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OzET

Elektrik enerjisl bugiin insanlarin yasaminda c¢ok &nemli
bir rol oynamaktadir. Oyleki ilkelerin gelismislik durumlari-
nin saptanmasi ag¢isindan da onemli bir kriter olarak kabul
edilmektedir. Bundan dolayi elektrik enerjisinin Uretimi &nem

kazanmaktadair.

Bu elektrik enerjisinin tretimi esnasinda cevresel
kaynaklarin kullanim ve kirlenmesi problemi ortaya ¢ikmakta-
dir. Sonradan ortaya cikabilecek ve dlizeltilmesi son derece
zor, belkide imkansiz durumlara meydan vermemek icin sorunu

her yéntiyle tanmimak gerekmektedir.

Elektrik enerji uUretim tesislerinden olan termik ve
niikleer .santrallarin g¢evre tzerindeki etkileri potansiyel
olarak biytik oldugu icin arastirmanin odak noktasini bu

tesisler olusturmaktadir.

Ulkemizde planli bir cevre politikasi olmayisi nedeniyle
artan sanayilesme ile birlikte cevfe sorunlari giderek artmak-
ta ve ancak cevre kirlenmesinin olusmasindan sonra, bu kirli-
1igi giderme y&ntinde c¢alismalar yapmak akla gelmektedir.
Nitekim Yatagan Termik Santrali’nda boyle olmustur.

Bu calismada elektrik esnerjisinin tiretimi ve iletimi es-
nasinda c¢evre WUzerindeki etkileri incelenmis ve sonuclarin
dederlendirilmesi yapilarak alinabilecek onlemlerle ilgili
olarak bir takim prosesler ortaya konmustur. Ayrica enerjinin
tasinmasy esnasinda insan sadglidina olabilecek etkileri de
ortaya konmustur. Enerji kaynaklarinmin gelistirilmesinde c¢ok
yonltdi planlamanin gerekliligi ve &zellikle termik santrallar
icin Cevresel Etki Degerlendirme <(CED) raporu’nun Snemi

vurgulanmistair.



ZUSAMMUNGFASSUNG

Die elektirische energie ist heute sehr wichtig in unserem
Leben. Die Menschen brauchen elektrische energie wie wetter,
wasser und brot. Deswegen wird elektrische energie notwendig

ein elemanterstes Lebensbedirfnis.

Die elektrische energie ist eine iniversell einsetzbare
Erdenergieform, die sich leicht in andere Energiearten Onecha-
nische energie, wearme, licht) umwandeln least. Elektrische
energie kommt direkt verwertbar in der Natur nicht vor. Sie
muss daher durch Umwandlung aus anderen Energietreagern bzw.

Energieformen gewonnen werden.

In dieserThese wird tber die umweltwirkungen von
elekirishe energie gesprochen.Diese sind shadwirkungen beim
Betrieb von Kernkraftwerken, Wasserkraftwerken und Wearme-
kraftwerken. Neamlich, Weahrend die Erzeugung - Transmission
und Verbrauch von elektrishe energie sind die bestehende

Umwel tprobleme durchgesucht werden.

Bel der Anwendﬁng der Kernenergie besteht die langfistige
Cefahr in der Produktion langlebiger radioktiver Stoffe, die
als Atommidll fir Jahrhunderttausende sicher gelagert werden
missten. Es besteht derzeit noch kein akzeptables Verfahren
zur sicheren Endbeseitigung hochaktiven Atommillls und es ist
unsicher, ob i}x zukunft solche verfahren entwickelt werden
kodnnen (Das problem der radioktiven Abfealled., Ein Teil der in
Kernkraftwerken erzeugten radiocktiven Substanzen wird
ausserdem beim Betrieb oder bei stéorfeallen an die Umwelt

abgegeben.

Beim Betrieb von Wearmekraftwerkenwird schwefel dicoksit
und aschen besteht. Diese Shadstoffe besteht die Umweltwirkun-

gen.



In diesem Zustand soll alternativen den Energiequellen
benutzen. Weder unersetzbare Energierchstoffe verbraucht noch
die Umwelt durch langlebige Shadstoffe belastet wird, so die
Sonnenenerglie, die Windenenergie, die Energie aus dem

Erdinnern und das Biogas, die in eigenen Artikeln dargestellt
werden.



BOLUM 1
GIRrRtS

) Ulkelerin endistrilesmelerinin, ekonomik ve sosyal hayat-
larinin en &ndegelen unsurlarindan biri olan elek trik
ener jisi, yasamin ana maddeleri olan hava, su ve ekmek kadar
zorunlu bir ihtiyac haline gelmistir. Bundan dolayi yilda kisi
basina tiketilen enerji, tilkelerin gelismislik durumunun
saptanmasi acgi si ndan 6ﬁeml i bir kriter olarak kabul edilmekte-—
dir.

Bugtin elektfik ener jisi, kolayca diger enerji tiirlerine
déntisttirtilebilmektedir. Endistride giderek artan bir sekilde
kullanilmasi, sosyal ve ekonomik yasantinin gelismesi ile
evierde elektrik enerjisine ydnelik tuketimin artmasy gibi
nedenlerle Gzellikle bu enerjinin eksikligi yodun bir sekilde
hissedilmektedir. Bundan dolay: elektirik ener jisine biylik dnem
verilmekte ve milli gelirden elektrik ener jisi tiretim
imkanlarinin gelistirilmesi icin buytk paylar ayrilmaktadar.

Bu elektrik enerjisinin Uretimi esnasinda cevresel
kaynaklarain kullanim ve kirlenmesi problemi ortaya
cikmaktadir. Sonradan ortaya cikabilecek ve duzeltilmesl son
derece zor, belkide imkansiz durumlara meydan vermemek icin

sorunu her ydniyle tanimak gerekmektedir.

Elektrik enerji Uretim ;t,esi slerinden olan termik wve
nitkkleer santrallarin g¢evre Uzerindeki etkileri potansiyel
olarak buytik oldugu i¢in arastirmalarin odak noktasini bu
santrallar olusturmaktadir. Bilim adamlari wve arastirmacilar
tzellikle bu santrallar Uzerinde titizlikle incelemeler

yapmaktadir.

Diger yandan tlkemizde su gtctintin cevreye olabilecek



olumsuz etkileri tizerinde yeteri kadar durulmamistir. Su gticti
potansiyelinin dederlendirilmesi sonucunda, wuzun ve kisa
vadede ortaya cikabililecek zararli etkilerin tahmin edilmesinin

ne kadar zor oldugu acikca gériilidr.

Su glicli potansiyelinin gelistirilmesi uzun stire ve yodun
kapasite gerektiren yapilarin yapilmasini icermektedir.
Yapilarin gelisimi tamamlandiktan sonra ortaya cikabilecek
zarala etkilerin giderilmesi icin énlemler almak
zorlasmaktadir. Bu yizden su glicii kaynaklarinin gelistirilme-
sinde ortaya c¢ikabilecek =zararli etkilerin kestirilmesine, en

az, faydalarinin tahmin edilmesi kadar onem verilmelidir.

Ozellikle termik ve nikleer santrallarin cevreye olan
etkileri toplum tarafindan daha c¢ok bilindigi ig¢in bu tur
ener ji kaynaklarina gésterilen olumsuz tepkiler de daha bliytik
olmaktadir. Béyle bir tepkinin son d&drnedgini, il kemi zde
Gokova’da kurulma safhasinda olan Kemerkdy Termik Santrali

nedeniyle ortaya konan tepki dolayisiyle goérdiik.

Ulkemizde planli bir cevre politikasli olmayisi nedeniyle
artan sanayilesme ile birlikte g¢evre sorunlara gliderek
artmakta ve ancak c¢evre kirlenmesinin olusmasindan sonra, bu
kirlilidgl giderme ydniinde calismalar yapmak akla gelmektedir.
Nitekim, Yatagan Termik Santrali ile ilgili olarak &nceden cok
uyarilmasina radgmen ancak ¢evreye etkileri ortaya ¢ikinca

onlem alma yoluna gidilmistir.

Son dénemlerde dzellikle termik santrallarin cevreye
etkileri gindemimizde ®nemli bir yer isgal etmekle birlikte,
popiler cevre sdyleminin yerini, dogru cevre politikalari ve
gelismis ¢vre bilimleri ve teknolojileri almak =zorundadir.

Ntikl eer santrallar, Turkiye’de planlama asamasinda
oldugundan dolayi bu enerji kaynadina karsy acik bir tepki
kamuoyunda olusmamistir. Fakat ozellikle Cernobil Ntikleer
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Santralinin Avrupa ve tiilkemizdeki etkileri tzerine bircok
tartismalar olmus ve bu santralarin kontrolsuz galistirilmasa
halinde ne tir etkileri olabilecedgi ortaya cikmstir,
Dolayisiyla tilkemizde planlama safhasinda olan bu tiir
santrallarain kullanilar hale getirilirken «c¢ok dikkatli

davranilmasi gerekmektedir.

Bu calismada, tlkemizde kurulan ve kurulma safhasinda
clan hidroelektrik ve termik santrallarla, planlama safhasinda
olan nttkleer santrallarin cevreye olabilecek olumsuz
etkilerine deginilmistir, ayrica bu tesislerde tretilen
elektrik enerjisinin tasinmasi sirasinda cevreye ve insan
saglidgina olabilecek etkileri de ortaya konmustur. Enerji
kaynaklarainin gelistirilmesinde cok yonl tt planlamanin
gerekliligi ve 6zellikle termik santrallar icin Cevresel Etki
Derlendirme (CED) raporu’nun dnemi vurgulanmak istenmistir.



BOLUM 2
ELEKTRIK ENERJ1 URETIM TESISLERL

Ener ji tiretim tesislerinin gevreye etkilerini belirlemek
ve bu etkilerin ¢oziim yollarini arastirmak icin dncelikle tire-—
tim tesisinin iyi taninmasi gerekir. Bundan dolayy &nce
enerji Uretim tesislerinin Szellikle mekanik kisimlarinin ta-

nitim asadida yapilacaktir.
2.1, Hidroelektrik Santrallar

Bu santrallar, suyun hidrolik akim enerjisini elektrik
ener jisine déntistiirmek icin kurulan tesislerdir. Hidroelektrik
santral tesisleri tahrik suyunun depolanip depolanmamasi baki-
mindan iki turlyd yapilarlar.

1. Depolamali, yani yapay gdlliicbarajli) veya dogal gbllil

2. Depolamasiz, yani kanal veya nehir tzerine yapilan

hidroelektrik santrallar

Gerek depolamali ve gerekse depolamasxz~ olarak yapilan
hidroelektrik santral tesisleri asagidaki kisimlardan meydana
gelirler;

1.Baraj gé&vdesi ve su alma tesisleri

2.Su iletim tesisleri

3.Santral binasi ve tesisleri

4.Santral c¢ikis suyu tesisleri ile su bosaltma tesisleri

Bunlardan santral binasi ve tesisleri iginde hidrolik
turbinler,generatorler,transformatérler,salt sahasi tesisleri
ile hiz ve gerilim regiilasyonu tesisleri,kontrol-kumanda ve
koruma tesisleri ve diger bir c¢ok yardimci tesisler gibli elek-

trik ve mekanik daimi tesisler yer alarlar.



2.1.1. Baraj Go&vdesi

Baraj gévdesi statik su basinci zorlamalarina emniyetle
dayanabilecek ve su sizdirmayacak sekilde vyapilirlar. Genel
anlamda baraj govdesinin gérevlerini asafgidaki gibl siralaya-
biliriz;

— Gerekli olan hidrolik diistinin elde edilmesine.'gerek olan
su miktarinin depo edilmesine ve istenilen su debisinin
alinmasina imkan saglamak

— Qamurlu,kumlu ve aski maddeli olarak gelen suyun dinlenip

temizlenmesini ve turbinlere temiz su alinmasini sadglamak

Baraj gdvdesi yapilis sekline gdre tic ana gruba ayrilar;
1.A81rlik Barajlari: Bu baraj ttirtinde, suyun itici kuvveti,
baraj adirlidgyr ile karsilanir. Betondan veya tastan yapilabi-
lir. Itme kuvvetinin karsilanmasini kolaylastirmak icin baraj

geometrik yamuk seklinde yapilir,

2.Kemer Barajlari: Bu barajlarin kalinligr azdir. Yapim
gekilleri yarim ay seklinde olup, suyun itme kuvveti, barajin
kendi adairligyr ve kemer seklindeki baraj yapisi tarafindan
karsilanir. Bu tip barajlar beton ve demir kullanilarak yapil-

maktadir.

3. Toprak Yigmali Barajlar: Baraj gbvdesinin yapilacadgir yer,
beton baraj] yapirlmasina uygun bir yer bulunamazsa burada
toprak yiadgmali barajlar kurulur. Bu sekilde yapilan barajlarda
suyun itici kuvveti c¢esitli cins ve kalinlikta topraklarla
karsilanmir. Toprak yidgmali baraj gédvdelerinin tabani oldukca
genis yapilir. Killi kum,ince kum, kalin kum ve cakillarla
olusturulan bu tip barajlarda suyun sizdirmazlidini saglamak

igin katmanlar arasina ayrica killi topraklar da konabilir
2.1.2. Su Alma Tesisleri Kapaklara

1.Kizakli1 Surgifltt Kapaklar: Bu tip kapaklar basit ve ucuz

5



oluslary nedeni ile 4 metre su yikseklidgine ve B metre genis-—
lidge kadar, klictik su santrallari icin emniyetle kullanilabi-
lirler. Su alma yeri genislidgli S metreden daha genis olan
yvyerlerde yan yana iki veya daha fazla kizakli: stirglilidi kapak
bir arada kullanilabilir. Bu tip kapaklar genellikie el ile
ve bir disli cark mekanizmasi ile acilip kapatilacak sekilde
ada¢ kalastan veya ¢elik sactan imal edilirler.

2.8ilindirik Kapaklar: Bunlar yiiksek hidrolik distilii sant-
rallarin denge bacalarinin altinda veya hem tirbin ve hem de
pompaj olarak c¢alistirailabilen hidrolik santrallarin tist su
depolarinda su yolunun acilip kapatilabilmesi icin kullanm-

larlar. <Sskil 2.1)
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Sekil 2.1. Silindirik kapak semasa

2.1.3. Tineller

Hidrolik santral tesislerinde tirbin tahrik suyunun
iletimi ic¢in kullanilan tineller, su ylUzeyi havaya ac¢ik ba-—-
singsiz ttineller, basingli tuneller ve cebri boru tinelleri
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olmak tUzere Uc tiurlid tesis edilirler.

Tinellerin ssekilleri ve &zellikleri, tiinelin gecirecedi
su debisine, su basincina, tinelin yapildi§ir arazinin yapisina
ve tinelin tzerindeki dagin btiytikltigtine géré degisir. Ic¢ ba-
sin¢larin biiyllk olmas: halinde ttinelin betonarme kaplanmasi ve
beton enjeksiyonu yapilarak &zel sizdirmazlik Snlemlerinin

alinmasi gerekir.

Su iletim tinellerinin F kesitinin buyikltgt tiinelden ge-
¢irilecek olan Q su debisinin ve C su hizinmin biiytikliklerine
gére secilir.

Degisik tiplerdeki ttinellerde su akis hizlari asadgida

kaydedilen dederler arasinda secilirler:

Su ytizeyi havaya agik basin¢siz ise C=1...1,8 mrs
I¢ ylizeyi kaya ptirtizliliugtinde basingli ise CcC=1...2 nvs
I¢ yizeyi kaya, ancak pirtzstiz basingcli ise c=2..3ns
I¢ ytizeyi beton kaplamali basingli ise C=3...4 ws

Hidrolik bakimdan en iyi tinel kesiti dairesel kesittir,.
Dairesel kesitli tineller cok saglam olarak yapilabilirler.
Icindeki su ust ytizeyi acik havaya irtibatli olan basingsiz
sy iletim tiunellerinde "doldurma acisi" olarak nitelendirilen
¢ agisi, @ = 300° oldugunda tiinelden en iyi bir yararlanma
saglanabilmektedir.

2.1.4. Denge Bacalarai

Cebri boru veya tinelde anii olarak meydana gelebilecek
olan gecici basing yukselmeleri veya gecici basing diismeleri,
suyun kiitlesel ataleti ve su ile cebri borunun elastikiyeti
nedeni ile bazy tesislerde tehlikeli boyutlara ulasabilir.

Hidrolik santrallarin cebri borularinda veya tiinellerinde

7



meydana gelen ani basing darbelerinin cebri boruya ve tiinele
zarar vermesini Snlemek amaci ile cebri borularin bas tarafina
ve basingli tinellerin sonuna denge bacalari tesis edilir. Te-—
sis edilen bu denge bacalari sayesinde cebri borularda meydana

gelen ani gecici basing darbelerini séniimlestirmek mtimkiin

olur,

Denge bacalari betonarme olarak veya c¢elik sacglardan kay-~

naklanmak suretiyle yapilarlar.

2.1.5, Cebri Borular

Cebri borular, tidnel ile tiurbin salyangozu arasinda veya
dogrudan dogruya su alma tesisleri ile tiurbin salyangozu ara-—
sinda tesis edilen ve genellikle ¢elik sag levhalarin biikultp
kaynak wedilmesi ile imal edilen dairesel kesitli su iletim

tesisleridir.

Cebri borularin gaplari oyle uygun secilmelidir ki cebri
borudan gecen suyun € hizi en uygun dederde olsun ve gerek
cebri borudaki enerji kaybl ve gerekse cebri borunun tesis
masraflari ile bu masraflarin faiz ve amortismanlari minimum

olsun.

¢ap (m)
Sekil 2.2. A~ En uygun cebri boru c¢apini veren nokta
I- Enerji kayiplari egrisl
I1- Tesis bedeli, faiz ve amortismanlar egrisi
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Cebri borularda su hizinin blyitkk sec¢ilmesi, cebri boru
capinin kigiik olarak yapilmasini ve cebri borunun 1ilk tesis
masrafi 1le faiz ve amortismanlarinin disilk olmasina imkan
sadglar. Ancak, bu dur umda isletme esnaslnda stir ttinme
kayxpiarlnxn bilytimesi nedeni iile ener ji kayiplari artar. Ceb-
ri borudaki su hizimin klictik secilmesi ise cebri borudaki
ener ji kayiplarinin azalmasina iimkan sadlarken, cebri boru
capinin biyUdk secilmesi ve cebri borunun iilk tesisi icin
fazla masraf yapilmasini gerektiirir. Bu sebepledir ki hem
ener ji kayiplary ve hem de tesis masraflari ile faiz ve amor-

tismanlar yéntinden en uygun boru capinin belirlenmesi gerekir.

2.1.6. Izgaralar ve Izgara Temizleyicileri

Agac yapraklari, ot, yosun, dal parcalari gibi pek gok
ylizer yabanci maddelerin tiinel ve cebri boru gibi kapalal su
yollarina girmesi ve oradan da tirbin ayar kanatlarinin
araliklarina veya tirbin rotoru kanatlarinin araliklarina

ulagmasi son derece sakincali sonuclar dogurur.

Bu sebesbledir ki suyun getirdigi yidzer yabancy cisimlerin
daha titinele ve cebri boruya girmeden dnlenmesi gerekir. Bunun
igin kanal tipi wve nehir tipi hidrolik santrallarin su alma
tesislerine izgaralar yerlestirilir. Boylece tahrik suyunun
getirdigli ytzer yabanci maddelerin i1zgaralara takilmasi ve
tinele, cebri boruya oradan da tlrbin ayar kanatlarinmin ara-
liklarina veya tirbin rotorunun kanatlarinin araliklarina gir-

mesi Snlenmis olunur.

Yapay ve dodgal gollid hidrolik santrallarin su alma tesis-
lerine de, kanal tipi veya nehir tipi hidreolik santrallarin su
alma tesislerinde oldudgu gibi r1zgaralar yerlestirilirler. An-
cak, bu tip santrallarin su alma tesislerindeki izgaralarin
tikanma ihtimali g¢ok zayif coldugundan 1zgara temizleme tesis—

lerinin kurulmasina gerek gértilmez.



2.1.7 Tiurbinlerden Onceki Kapama Organlara

Kuctik hidrolik diisidli kanal tipi veya nehir tipi hidrolik
santrallarda tirbinlerden énce kapama organi olarak kizakla
stirgtilid kapaklarin veya makarali kizakli kapaklarin kullanil-
mas1 yeterli emniyetl sadglayabilir. Fakat, ytlksek hidreolik dii-
stiltd santrallarda kapama organi olarak tirbinlerden &nce daha
hizli agilir—-kapanabilir ve Qaha emniyetli kapama organlarinin
kullanilmasi gerekir.

Orta hidrolik diistilii santrallarda cebri borularin sonunda
ve tirbinlerden &nce kapama organi olarak kelebsek wvanalar kul-

lanilair.

Yiksek hidrolik diustilt ve uzun cebri borulu santrallarda
ise cebri borularin bas tarafinda kelebek vanalar veya silin-
dirik kapaklar, cebri borularin sonunda ise kiresel veya dai-~

resel vanalar kapama organi olarak kullanilairlar.

Uygun vana secimi, hidrolik diistiye, cebri boru c¢apina,
kapama organinin tesis edilecedi yerin hacmine, kapama orga-
ninin tesis bedeline ve istenilen isletme emniyeti derecesine
bagli olarak bircok etkenin gozéniinde bulundurulmas: ile

saptanar,

Ancak, kelebsk vanalar 7-8 metre caplara ve 2350-300 metre
su dusiilerine, kiresel vanalar 4-5 metre caplara ve B600-700
metre su distilerine ve dairesel vanalar ise 3-4 metre caplara

ve 1000 metre su diistilerine kadar kullanilabilirler.
2.1.8 Dip Savak Vanalari

Yapay gollii hidrolik santrallarda gélde depcolanan suyun
herhangi bir nedenle bir miktar bosaltilmasi gerekebilir. Bu
gibi hallerde, tirbinlerden birakilan sudan baska ilave bir su
miktarinin daha bosaltilabilmesi i¢in dip savak vanalari kul-
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lanilar.

Dip savak vanalari baraj govdelerinin dibinde veya bara]j
dip kismina bagli olan tinellerin i¢inde tesis edilirler. Dip
savak vanasl olarak genellikle kelebek vanalarﬂveya konik bas-

likl: jet vanalar kullanilair.

“cﬂ”ftTT““Tﬁhffe__w

- ey T ST Mt
B B U R /4 Ppiraate 6 dalinind avill

Sekil 2.3. Bir konik baslikli jet vana semas:i.

Emniyet ve glivenirliligin saglanmasi amaci ile dip savak
tesislerinde genellikle kelebek vana ile konik baslikli jet
vana birlikte kullanilairlar ve dip savak cebri borusunun son
ucuna once kelebek vana ve kelebek wvananin arkasina da konik

baslikly: jet vana yerlestirilirler.
2.1.9. Hidrolik Turbinler

Hidrolik turbinler, suyun hidrolik akim enerjisini de-
vamliyi olarak déner carklar vardimi. ile mekanik enerjiye cevi-
ren déner hidrolik makinalardir. Hidrolik tirbinlerde tirbin
rotoru kanatlarinin araliklarindan gecirilen suyun basing
ener jisi ile hiz enerjisi, dénen tirbin rotorunun kanatlarinin

araliklarinda mekanik ener jiye dintistirler.

Isletme tarzlarina, yapilis sekillerine, hidrolik dustiye

ve su akiminin rotordaki y&ntine gdre hidrolik tirbinleri
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gesitli sinmiflandirmalara tabi tutmak miimktindtir. Ancak, genel-
likle, hidrolik tirbinleri "tst basin¢ tiirbinleri” ve “serbest
piuskiurtmeli tiurbinler*® colmak lUzere iki ana gruba ayirmak mim-
k tindir .

1. Ust Basaing Turbinleri

Bu gruba "Fancis® ve “Kaplan®™ tipi hidrolik tirbinler
girmektedir. Bu tip tiurbinlerde enerji degisiml i¢in tirbin
rotorundan baska rotordan Snce ayar mekanizmasinmin ve rotor-

dan sonra da emme borusunun tesis edilmesi gerekmektedir.

Bu tip tiurbinlerde, turbin rotoru kanatlarinin aralikla-
rinda suyun giris basincinda bir diisme meydana gelir ve su
basincinda meydana gelen bu disme, suyun hizlanmasina sebep

olur.

- \

)
1 LY

4‘!'&'&‘ p—

L @ (b )

Sekil 2.4. Kaplan tirbini ve tirbin rotoru.
2. Serbest Puskirtmeli Tiurbinler
Bu gruba "Pelton'" tipi hidrolik tirbinler girmektedir. Bu

tip turbinler ytiksek hidrolik diistiler ve kucidk su debileri
icin kullanmilmaktadirlar.
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Pelton tipi hidrolik tirbinlerde dtize memesinden fiskiran
su Pelton carkinin ¢evresindeki kepcelere tedetsel oiarak car-
par. Bu carpma ile suyun hiz ener jisi <kinetik enerjisi)> meka-
nik ise ddnismis olur ve tirbin rotoru dtner. Turbin rotorunun
cevresindeki kepcelere suyun c¢carptirilmasi bir veya birkacg

Pelton dizesi ile yaptirilabilir. Genellikle ktictik gticlti Pel -
ton tipi hidrolik tirbinlerin 1 veya 2 diizesi olmasina karsain
btiytik giiclif Pelton tipl ttirbinlerin 4 veya 6 adét dtizesi bu-—

lunur [11.

2.2 Buhar Santrallari
2.2.1 Buhar Santralllarinmin I¢ Yapisa

Buhar Santrallari btiytik capta bir enerji dénUstUruéﬁsu—
dirler. Bunlarda, yakitin kimyasal enerjisi, birincil enerji
olarak kullanilmaktadir. Yakitin kazanlarda yakilmasi ile aci-
da c¢ikan Dbu enerji islenen maddeye gecmekte ve onu
buharlastirmaktadir. Kayiplarin bulunmadidl ideal bir cevrimde
islenen maddeye gecen 1S1, yakitin yakilmasiy ile aciga <¢ikan
isinin tamamina esittir. Islenen maddenin ener jisi daha sonra
buhar ttirbinlerinde mekanik enerjiye ddniistir. Sonunda, bu me-
kanik ener ji generatorde de elektrik enerjisine dontigur,

Pratikte ise, yukarida deginilen dintistimlerin timtinde
kayiplar vardir. Sekil 2.5'de de gorilldtigti gibi birincil ener-—
Jinin ancak % 29’u yararl:i enerji halini alabilmektedir.

Buhar santrallarinin i¢ yapisinda ¢esitli islenen madde

yollari bulunmaktadir. Bu yollari kisaca aciklayalaim.
1. Yakit - Curuf Yolus

Kazan ocaginda yanma havasindaki oksijen ile birleserek
yanan yakit, gaz haline donislir ve yanma nedeni ile aciga
gikan 1s1 enerjisi bu gaz ile tasimir. Yakit biinyesinde bulu-

nan fakat yanma ©6zellidi olmayan kil ve curuf gibi maddeler
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geriye kalair. Bu artik maddeler yakitin cinsine gére % 1°’'den
daha za olabilecegi gibi % 40-30 kadar da olabilir. Yanma so-
nucunda ortaya cikan kil ve curuf gibi artik maddeler kazandan
alinarak atilir yada insaat endistrisinde ham madde olarak

kullanilair.

Verim %100 $97

—_—

Eneriji .
$100 —» Yararla
Eneriji

Sekil 2.5. Bir buhar santralinin basit sankey-diagrami.
1- %3 Ocak kayiplara
2- %7 Baca gazi kayiplarai
3- %58 Kondanse kayiplar:
4~ %1 Mekanik kayiplar
8- %2 I¢ ihtiyac

2. Hava - Gaz Yolus

Taze hava wvantilatérit yanma i¢in gerekli olan havayl
atmosferden emer ve bir 1s1 degistiricisinden gegcirerek i1sit-—
tiktan sonra kazana basar. Yanma odasinda hava, yakit ile bir-
leserek baca gazini meydana getirir. Baca gazi kazanin istma
yiizeyleri arasindan gecerek 1sisini bu i1sitma ylizeylerine ve-
rir. Daha sonra hava o6n i1sticisindan, filtrelerden geger, ceb-
ri ¢cekme vantilatorid ile emilerek bacaya verilir ve oradan da

atmosfere atilar.

Gaz tirbinlerinde bu baca gazi, direkt olarak tirbine

gobnderilerek mekanik ve elektrik enerjisinin elde edilmesinde
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dogrudan dogruya kullamilmis olur.

( TN
baca gan
Basincli
Yalrt
; Buhar ng ﬂ"'
MHava ouklxuun i |Makina
Buhar
1 18 1bect Egzost
Kt buhar .
A - Kondansdr
Dape
p sofuting suyu
~) ompal €Y pompas

Sekil 2.6. Bir buhar santralinin prensip semasi.

3. Su - Buhar Cevrimi:

Kazandaki su baca gazlari ile i1saitilir, bubarlastirilar
ve kizdirilair. Baca gazlari ile su arasindaki isi alis-verisi,
borulardan meydana gelen kazan i1sitma ytizeyleri aracilida ile
gerceklestirilir. Yiksek basing ve yilksek sicaklik altinda ka-
zandan ¢ikan buhar, tirbinde genleserek btiyllk c¢apta hacim
dedisikligine udrar. Buharin kinetik ener jisi ttirbin kanatla-
rinda mekanik ener jiye dontistir ve tirbin kanatlarina c¢arpan
buhar dolayisiyle rotoru dondiirtir. Son tirbin kademesinden ¢i-—
kan buhar kondenseye atilir veburada yogusturularak su haline
getirilerek alcak basin¢g 6n 1siticilarindan gegirilerek besle-—
me suyu tankina gdnderilir., Gaz alicilarda su aisitilarak
icerisindeki coksijen gazi disari atilir. Besleme suyu tankin-
dan ¢ikan su, kazan besleme suyu pompasina gelir. Besleme suyu
poempasl, suyu yiksek basing 6n isiticilarindan gegirerek kaza-—
na génderir. BSylece ¢evrim tamamlanir veaynl islemler yeniden

baslar.

4, Sodgutma Suyu Yolus

Buharin kondensede yogusturul abilmesi i¢in bitytik
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miktarda sojutma suyuna ihtiya¢ vardir. Sodgutma suyu sicakli-
ginin yi1llik ortalamasi ideal sartlarda 10-15 °Cc olmalidir.
Sogutma suyu pompalari, sogutma suyunu kondenseye basarlar.
Kondenseye basilan sogutma suyu, burada tiirbinden gelen buhari
yogustururken 8-10 °c i1sinir. Isinms olan sodutma suyu alin-
digi nehir, gol yada denize geri verilir. Sodutma suyu miktara

yogusturulan buharin ortalama B0-~-70 katidir.

Nehir vb
Mcekernik ‘,[ 1 ¥ 3 '
che @y ve generofir
h.m/../cn\e\\ P ,./— Sewjrabm
‘/gg,/” Fo.apa ,venhlslsr v
l soguina
Cokellme ——-{q—gx |

.

Curuy cokelime

Kirvpasal
temizleme — Sy berrckhigtems
Kaxcn
o |
A\

Curuf clma

Sekil 2.7. Acrik devre sodutma suyu semasl.

2.2.2 Buhar Santrallarinin Dis Yapisi

Bir buhar santralinin kurulmasina karar verilirken, bas-
ka bircok faktérlerin yanisira &zellikle kurulacak santralain
kullanilma amacina, kurulu gliciine, yakit ve su temini imkanla-
rina, ulasim durumuna, enerji iletim kosullarina, yerel duruma

ve kurulusun genisletebilme imkanlarina &nem vermek gerekir.

2.2.3 Buhar Kazanlara

Yakitin kimyasal ener jisini, kazanda meydana gelen yanma
sonucu 1s1 ener jisine dénustudgiintd biliyoruz. Yanma sonucu mey-—
dana gelen gazlar (baca gazlari) 1silarini yayllma ve isilma

yolu ile kazan borularina vererek borularin icerisinden
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gecmekte olan suyun sicakliginmin yikselmesini sadglarlar. Su
sicakligi kazan basincinin karsilidi olan buharlasma sicakli-
gina eristiginde buharlasma baslar. Bu sekilde meydana gelen
su-buhar karisim genellikla “dom” denilen bir haznede doymus
buhar ve su eclmak tizere ikiye ayrailir. Dbymus buhar daha sonra
yine baca gazlary ile kizdirilir. Su ise tLekrar cevrimin
baslangi¢ noktasina gonderilerek yeniden isitilir. Kizdiraci-
larda milmkiin oldugu kadar yttksek sicakliklara erismek santral
isletmeciligi ydniinden arzu edilen bir durumdur. Yani kizdiri-
cilardan gecen baca gazinin sicakli@i genellikle oldukca ytik-
sektir. Bu nedenle baca gazlari disari atilmadan énce besleme

suyunun ve yanma havasinin 6n 1sitilmasinda da kullanilabilir.

Kazanlarin ocak saicakliklari, ocak tipleri ile yakindan
ilgilidir. Izgaralil ocaklarda bu deger 1200 oC » kati curuflu
plilverize tip ocaklarda 1400 °c » S1vli curuflu pitilverize tip

ocaklarda (ergitme ocaklarinda) ise 1600 °c dolaylarindadir.

Buhar santrallarinda kllanilan kazanlarin prensip calis-
ma ilkelerinden bahsettik. Simdi bazi kazan tiplerini

aciklayalim;
1. Sirkillasyonlu (Dolasimli) Kazanlars

Kazan ocaginda yanan yakit baca gazlarini meydana geti-
rir. Baca gazlari isilarini kazan borularindaki suya vererek

kazani bastan basa katederler.

Besleme suyu, ©nce besleme suyu 6n i1siticisina gelir ve
on isinmaya tabi tutulan su yocluna devam ederek doma girer.
Daha sonra domdan ¢ikarak, kazan orttistiniin disinda kalan inisg
borularindan asadlrya doékidlidr. Burada kollektdrlerde toplanan
su buharlastirici borularda isinarak ytikselir ve tekrar doma
déner. Domdan bagslayip, tekrar domda son bulan bu sirkillasyon
timiiyle dodal bir sirktilasyondur. Inis borularindaki suyun $z-

gidl adirlidr ile buharlastirici borulardaki su-buhar karisimi-—
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nin dzgdl adirliklari arasindaki fark, bu sirkilasyonu saglar.

2. Benson Kazanlarais

Bu kazanlarda dom yoktur ve tek gec¢isli boru diuzeninden
meydana gelmigtir. Kazanin ©&n 1isitici, buharlastirici ve
kizdirici bélimleri birbiri ardina siralanmistir. Besleme suyu
pompasinin basinci ile kazan borularinin bir ucundan giren su,
otekli ucundan buhar olarak c¢ikar. Buharlastirici c¢irkisina bir
ayiricir eklenerek su ile buharin birbirlerinden tam clarak ay-
rilmalar: sadglanir. Béylece kazanin devreye alinmasi, devreden
¢gikartilmas: ya da diusitk yiklerde galismasi sirasinda kizdiri-

cllardan daima kuru buhar gecmesi temin edilmig olur.

|
1 |
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| e |
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3 \ ! |
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.g% \ % | ] I buhat
{Q{ | ‘ i +-1 Buharlaglinet
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Sekil 2.8. Devaamli sirktilasyonlu benson kazani.

2.2 4. Buhar Kazanlarinin Yardamcilara

1. Ocaklar:

Ocak, kazanin bir bdliminti meydana getirir. Kati, siwva
ve gaz yakitlar ig¢in degisik tipte ocaklar bulunmaktadir. Kat:
yakitlar icin 1zgarali ocaklar (sabit veya ylirtir i1zgarala)
veya pUlverize kdmir ocaklari <kati veya sivi curuflu) kulla-

nilabilir. En uygun ocak tipinin se¢imi kazan kapasitesine ve
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yakitin &zelliklerine badglidar.

PUlverize komudr ocadr ile sivi yakit ocadr arasinda
prensip ydninden pek biiyilk bir fark yoktur. Siva yakit ocakla-~

rinda yakicilarain yerlestirilmeleri daha da basittir.

Ocak ve yakma teknidgi yoniinden gazlar ideal yakitlardair,
Cinkl gazlarda, ne siva yakitlar gibi atomizasyon problemi,
ne de kati yakitlar gibi Ogtitme problemi bulunmaktadir. Ancak,
gazlarin yakilmasi s;raélnda gaz ile yanma havasinin iyl bir
sekilde karismasina dikkat etmek gereklidir., Gaz yakit kulla-
nmlan kazanlar genellikle, gaz hattindan dodgrudan beslenirler.
Bu nedenle, herhangi bir depolama problemi de sdzkonusu dedil -
dir. Sekil 2.9'°da gaz yakitlar ig¢in bir yakma hatti semasi goé-
riilmektedir.

e

AN\

Sekil 2.9. Gaz yakit yakma hatti semas:i.
Yakica

Elle calisan kapama vanasi
Reglaj wvanas:i

Kapama vanasl

Manyetik havalandirma wvanas:i
On 1sitica

Kisma istasyonu

Yakit hatti Uzerindeki kapama siberi

@ Ne a0 bR

Yakici i¢in gerekli olan gaz basinci bir kisma istasyonu
araciligl ile sabit bir degerde tutulur.
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2. Degirmenlers

Kémiurlerin &dtittilebilmeleri sertliklerine bagli oldugdu
gibi, dedirmenlerin boyutlarina, gliclerine ve tiplerine de
bagladir.

Bugtin buhar santrallarinda dedisik tip dedirmenlerden
yararlanilir. Bu dedgisik tip dedirmenler 3 ana grupta toplana-
bilir;

= Tamburlu tip dedgirmenler <({diistik devirli)

~ Galelli ve bilyali tip dedirmenler <orta devirli)

- QCarpmalyr tip dedirmenler <(yiuksek devirli)d

3. Kizdaraicailar:

Buhar santrallarainda isi diistis miktarini artirabilmek
i¢in, doymus buhar kizdiricilarda kizdirilir., Kizdiraicilarda
ise, tirbinin ytiksek basing kademelerinden cikan buhar, ttirbin
son kademelerinde izin verilebilir buhar islakli@i sinirinin
asilmamasi icin yeniden kizdirailair. Boylece isi diistis miktarai-
da ytikseltilmis olur.

4. Besleme Suyu On Isiticilarais

Besleme suyu, baca gazlari ya da buhar ile isitilabilir.
Baca gazlari: ile 1stilan besleme suyu &n isxt1c1lar1na ekono-
mizor denir. Ekonomizéorler kazanda, kizdiricilardan sonra ge-
lecek sekilde imal edilirler ve iglerinden su akan bir boru

sisteminden olusurlar.

Ara buhar ile isitilan &6n isticilar ise kazandan Snce
ve besleme suyu devresi tzerine imal edilirler. Bu devredeki
konumu ydniinden besleme suyu pompasindan Snce gelen 6n isiti-—
cilara algcak basing 6én i1siticilari, besleme suyu pompasindan
sonra gelen ©n 1siticilara da ytiksek basing ©6n aisiticailara

denir. Bunlar genellikle ytizeyli tip ©on 1siticilar ya da
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karismala 6n isiticilardir.
5. Hava On Isiticilarias

Besleme suyu on isticilarindan cikan baca gazlari olduk-
c¢a sicaktir. Bu nedenle, baca gazlarinin artan ener jisinden
hava &n i1sticilarinda da yararlanilabilir,. Iki degisik tip ha-
va on i1saiticisi bulunmaktadir. Bunlar rekuperativ ve regenera-

tiv 6én 1sticilardar.

Rekuperativ on 1siticilarda istitma ylizeylerinin bir
tarafindan stirekli olarak baca gazlari, &teki tarafindan ise
ters yodnde taze hava gecmektedir. Baca gazlari ile taze hava

arasindaki 1s1 transferi, isitma ylizeyleri araciligi: ile ger-

ceklesir.
2 ! K
{ Boco T 'T
| gozi
+ [ T l I 1 0
| l
s 1 Taze | I |
. hova BE
] ! .
Rekuperativ Regenerativ

Sekil 2.10. Hava on i1sitici tipleri.

Regenerativ &n isiticilarda, enerji akUmiilatérd olarak
galisan ylzeyler,bir rotor tizerine ve radyal ydnde monte edil-
mistir. Rotor, genellikle 2-5 drdakika’lik bir hizla dénduri-
ltir. Bu dénme sirasinda ytizeyler stirekli olarak bir baca gaz:
akisiyla, arkasindan bir de taze hava akisiyla karsilasirlar.
Bu sekilde, enerji akiimtilatérit olarak calisan ylizeyler, once
baca gazi ile isinir ve daha sonra da aldiklari bu ener jiyi
taze havaya verirler. Bu ylzeylerin et kalinliklari genellik-

le 0,8 mm dolaylarindadar.
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6. Kiil Atma:

Kl atma donaniminin amaci, yanma sonucu meydana gelen
kiiltd baca gazindan ayirmaktadir. Bu amac icin ¢ok cesitli me-
todlar gelistirilmistir.

Hidrolik kil tutucularinda sudan yararlanilir. Bunlardan
bazilarinda su, sadece kidld islatarak cdkeltmekte, bazilarinda
ise ayni zamanda kidldd tasimakta kullanilair. Istenildigdinde su,
¢Okeltme havuzlarainda ktllden ayrilarak yeniden kullanilabilir.

Kiltin ayrilmasi ic¢cin kullanilacak metodun seciminde, ki~
liin tane 1iriligdi, sertligi, herhangi bir amac¢ igin kullanilaip
kullanilamayacadyr gibi faktérler rol oynar.

Islak kil tutucularinda tutulabilen kiil orani oldukga
yilksektir. Bu metodda, baca gazlari ya bir su perdesinden veya
oldukca si1ik bir sekilde yerlestirilmis olan ve tizerindeki de-
liklerden su fiskiran plaklarin arasindan gecer. Islak ktil tu-
tucularda, kille birlikte baca gazinda bulunan kukurtdioksit
(SO2> gazinin da bir bdlimii su ile yikanarak alinar.

Giunimuzde santrallarda genellikle sadece elektrofiltre-
lerden yararlanilmaktadir. Elektrofiltrelerde c¢dkeltme elek-
trodlari ile piskiirtme elektrodlari bir elektriksel alan mey-
dana getirirler. Baca gazlari bu elektrodlarin arasindan ge-
cerken ktil zerrecikleri elektrostatik olarak ylklenirler.
Cokeltme elektrodlari topraklanmis olduklarindan, yiklenmis
olan kiil zerrecikleri ptskirtme elektrodlarindan wuzaklasarak
cdkeltme elektrodlarina dodgru hareket ederler. Burada elektrik
yuklerini kaybeden kiiller filtrenin altindaki siklona déki-
ltuirler.

Elektrofiltrelerin enerji her 1000 m°baca gazi icgin
0,18 - 0,8 k¥Wh arasindadir. Ayrilms olan kiillerin alt isil
dederleri kimi zaman 2000 kcal- kg kadar olabilmektedir. Bu ne-
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denle killer, &Szel bir donanimla tekrar kazana sevk edilerek
yvakilabilir,. Ayrica bu metodla tutulabilen kil orani % 99°un
bile dzerine c¢ikabilmektedir.

Buhar tiirbini bir akim makinasidir. Buharin entalpisi bu
makinada &nce kinetik enerjiye ve daha sonra da mekanik ise
déntistir.

Turbin girisindeki buharin, basing ve sicakligina bagla
olarak bir entalpisi vardir. Buhar tirbin icerisinde genlese-—
rek akarken basing enerjisi, tirbin gdvdesine verlestirilmis
olan bir sabit kanat diskinde kinetik ener jiye doénisir. Bu ki-
netik enerji, buharin +tirbin rotoru tizerinde bulunan bir
hareketli kanat diskinde ydn dedgistirmesi sirasinda ise meka-
nik isi meydana getirir. Birbiri ardina siralanms olan dteki
sabit ve hareketli kanat disklerinde ayni islemin tekrarlanma-—
s1 ile, buharin tirbin giris ve tirbin g¢ikis entalpileri ara-
sindaki fark mekanik ise donismils ve bu is rotora verilmis
olur [2].

2.2.6 Buhar Tirbinlerinin Yardimcilary

~Kondanser(Kondanse):

Kondanser buhar santrallarda tirbinli terkeden buharin
1sisinl alarak suyu yodunlastiran ve buharin tirbine giris ve
¢ikis 1isilari arasindaki farkyr arttiran bir Unite olarak ta-

nimlanabilir.

Buhar tiirbinli santrallarda tirbin daima bir kondanserle
birlikte bulunur. Buharin ttirbine giris ve cikis i1silari ara-
sindaki fark ne kadar fazla olursa, tiurbin verimi o kadar
bidytik olur, Kondanser sogutma suyu yardimiyle buhara

yogunlastirir. Bu durum yakit tiketimini bir hayli azaltar.

23



Kondanser suyu pompasi devamli bir sekilde calisarak tiirbini
terkeden buharin i1sisini alar. Bbylece kondanser deposundaki
su biraz isinms olur. Bu su, pompalar yardimi ile &n isitici-

dan ge¢irilir ve 1sitilmis olarak kazana génderilir.

Karistirma ve yiizey kondanserleri olarak iki kondanser
gesitli vardair. Ancak elektrik santrallarinda ytizey kondanser-
leri kullanilmaktadir [3].

CC yuksek
basincli duhar . .
TURBIN \ Genarator
o .
e
W \‘ ‘““‘
S\

kazan besleme § L&
fuyy pompas kondensger
mpast

umusatici
sert su J yumugamig

ilave su

Sekil 2.11. Kondanser ve oteki Unitelerle baglantisa.

-Sogutma Kuleleri:

Suyun bol miktarda bulunmadig: kondanserde isinms olan
sogutma suyunun, kulelerde sodgutularak yeniden kullanilmas:i
saglanir. Sodgutma kulesinde su, tist taraftan girerek asagiya
dodgru dokuliir. Bu sirada kulenin altindan giren hava ise sudan
daha sodguk oldudgu ic¢cin i1sinarak yukselir. Bdylece asagiya ak-
makta olan su, yukari c¢ikmakta olan hava tarafindan sodutulur.
Su, kule icinde ne kadar fazla kalir ve ne kadar kticiik zerre-
lere ayrilirsa o kadar fazla sojur. Bu nedenle kule icerisine,

su akigini yavaslatici ve onu parcalayici engeller konur.
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2. 3. Niikleer Santr ar

)

2.3.1 Termal Reaktér

Nikleer reaktérti olusturan elemanlarin en dnemlisi sip-
hesiz uranyum yakit’dir. Butin reaktér onun etrafinda ve onun

gereklerine gore sekillenir.

GuUntimiiz reaktérlerinin blytk codgunlugu izotopik zengin-
lestirilmis, yani U-23%8 corani % 3 dolayina ytkseltilmis uran-
yum yakarlar.

Saf uranyum metal, elde olunmasi glic ve tstelik &zellik-
leri yoniinden zayif bir malzeme oldugundan tercih edilmez. Bu-
gtintin reaktdr yakitai uranyumdioksit UO2>’dir. Uranyumdicksit
toz halinde elde clunduktan sonra kiigtik silindirler {(capi 1 cm
boyu 1,8 cm) sekilnde sikistirilir, sinterlenir ve sonra tas-

lanarak istenen Slcgilere getirilir.

Reaktdrid olusturan ikinci temel eleman nétron yavasla-
tici’dir. Nétron yvyavasladikca fisyon yapma yetenedgi artar.
Nitkleer reaktdr halinde nétron iyice yavaslatilarak fisyon
vapma olasilidglr 300 misli artirilair ve bu sayede U-238 oran:
daha diistik, mesela % 3 olan yakitlar yakilabilir.

Kinetik enerjileri, ortam olusturan atomlarin o sicak-
likta sahip olduklari titresim ener jisi diuzeyine kadar yavags-—
latilmis olan ndtron, cevresi ile termal dengeye gelmis demek-

tir. Termal dengeye inmis nétronlara termal nétronlar denir.

Reaktérde uranyum yakit, bir su banyosu ig¢ine daldiril-
ms uzun ¢ubuklar seklinde durur. Fisyondan btiyttk enerjilerle
dodan nédtronlar incecik yakit gubuklarindan ve onun gene zar
kadar ince zarfindan gecerek disariya, su banyosu icine cikar-
lar. Su tarafindan yavaslatilan nétronlar, rasgele dolanmalar:

sirasinda, tekrar uranyum yakit icine dalabilirler. Yakatain
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kizismasini oSnlemek igin bir sogutucu akisken tarafindan olu-
san 1sinin disariya tasinmasy lazimdir. Reaktédriin ic¢i yavas-—
latici olarak =zaten su ile dolu olduduna gére, yapilacak is

bir pompa ile bunu devrettirmektedir.

Reaktorid olusturan diger temel organ kontrol gubuklari-
dir. Reaktortin kontrolu igerdeki nétron nitfusunun kontrolu ile
milmkiin olur. Ortamdaki ndtronlarin sayisi c¢ofdaliyorsa glc
yiikselir, azaliyorsa reaktériin giici azalir. Eger ortamda hic
notron kalmazsa reaktdr durur. Reaktér i¢ine kadmiyum, bor,haf-
niyum gibi malzemeler daldirilarak ortamdaki ndtronlarin yu-
tulmasi saglanir. Kontrol c¢ubuklar: istenen oranlarda bu mal-
zemelerden disari g¢ekilerek reaktdr istenen gticte calistirila-
bilir.

Buraya kadar bahsedilenler bir reaktdr kalbini olusturan
temel birimlerdir. Reaktdr tanki, nilkleer reaksiyonlari icinde
hapseden bir muhafazadir. 1 GW¥ gictinde bir reaktériin kalbini
cevreleyen basing kab 25 cm kalinlikta celikten bir tanktir.
Normal isletme kosullari olan 380 G sicakliga ve 160 atm. ba-
sinca dayanabilecek saglamlikta yapirlmstar.

Nikleer reaktérii olusturan bir baska &nemli organ da
icerdeki radyasyon cehenneminden ¢evresinde g¢alisanlari koru-
yan biyolojik zirh’dir. Bu, genellikle cok kalin bir duvardir.
Reaktoértin montaji bitirilip bir kez galismaya basladiktan iti-
baren icerisi canlilara ilelebet yasaktir. Reakidr dursa da,
tamamen terkedilse de yasaktir. Isletme, bakim, tamirat, yeni-
leme hep uzaktan kumanda ile disardan yapilmak zorundadir. Fa-—
kat, biyolojik zirhin disinda hayat herhangi bir fabrikadakine

benzemektedir.

Disaridan bakinca gériilen penceresiz bina, reaktédrin gti-
venlik kabugudur. Icerde olabilecek her ttirlti kazadan dig gev-
renin etkilenmesini onler. Reaktdrden disariya havaya,suya,

toprada gaz ve sivi sizintisi olmamalidir. Gerek normal islet-
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me halinde ve gerekse kaza halinde igerdeki hava ve su disari-
ya filtrelerden stzillerek ve radyocaktiviteden arinmis olarak

¢cilkar.

2.3.2. Termal Reaktér Tipleri

1. Basincli Su Reaktdriis

Basincli su reaktdriinde basing c¢ok ytikseltilmek suretiy-
le reaktdr icinde suyun buharlasmadan yilikksek derecelere kadar
isinmas: sadglanir. Bu birinci devre sicak suyu bir isa
dedistiricisinden dolastirmak suretiyle, oradan daha diistik ba-
singla gecen ikinci devre suyunun buharlasmasi sadlanir.
Reaktdr —i1si1 dedistiricisi- pompa ve ilgili boru donanimindan
olusan birinci dolasim devresi reaktdr “glivenlik kabugu® icin-
de yer alair. Birincl devre suyu dodrudan reaktdr icine girmek-
te ve yakit cubuklarini yalayarak gecmektedir. Dolayisiyla bi-
rinci devre suyunun bir dlctide radyocaktivite ile bulasmasi ka-
cinilmazdir. Iste bitin bu nedenlerle devrenin tiumu reaktoér
"givenlik kabudu" denen penceresiz sadglam binamin i¢inde top-

lanmistar.

Kontrol
¢ubuklar

Basing

ayarlayict Tirbin

Jencrator

Buhar
treteci

- basing
kaby

Yakat .
viunanlars j DEVHRE

pampa Potmpia

Sekil 2.12.Basincly su reaktédrd ile calisan bir Nikleer

Santral semasyi.

Ikinci devre, 1s1 degistiricisi -buhar turbini-yogustu-
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rucu pompa ve ilgili boru donanimindan oclusur.

Uctincti devre, dogaya acilan devredir. Nehir veya deniz
suyu bir pompa ile yogusturucuya basilair; orada, tirbinden is

gérersek gelen ciuriik buharin atik isisini alarak onu yodusturur
2. Agir Su Reaktdérit CCANDUD:

Bu reaktdr hafif su yerine, agirsu kullanir. Bu degisik-
lik reaktdr yapisinda temel farkliliklara yeol acar. Afir su

agdir hidrojenden (ddteryum’dan) olusan sudur. Normal sudan %11

daha ad@irdar.

o1 DEVRE T ’

Sekil 2.13. CANDU tipi adir su reaktoriyle c¢alisan
bir Nikleer Santral semasi.

Adir su hidroliz yoluyla elde edildiginden pahalidir.
Fakat bunun yaninda bazi avantajlaris vardir. Bunlardan birin-
cisi, agir suyun hafif sudan en etkin nétron yavaslaticisi ol-
masidir. lkinci avantaji ise, pratik olarak hig¢ nétron yutma-
yan bir malzeme olusudur. Halbuki hafif su oldukca nétron yu-
tucudur. Onun icin hafif su kullanildidgil =zaman ancak 2zengin
yakit yakilabilir. Su ucuz, fakat zenginlestirilmis yakait pa-
halidir. Agir su kullanildiga zaman, icinde ancak %0,7 oranin-—

da U-238 ihtiva eden dogal uranyum dayakilabilir. Zenginles-
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tirme islemi gdrmemis dogal uranyum cok daha ucuz olacadgindan,

agir suyun pahalilidini dengeler.
2.3.3. Hizl: - Uretgen Reaktér

Hizli-tiretgen reaktérin yakita zengin uranyumdur; Uran-
yumun U-238 izotopu ydniunden zenginlestirilmesi asiri pahala
oldugundan, %75 oraninda uranyum oksit <UOz) ile %25 oraninda
plutonyum oksit <(PuO2) tozlari karastirilair. Karisik oksit si-
kistairilair, sinterlenir ve 7 mm capinda ince, kisa silindir-
cikler seklinde taslanir. Sonra bunlar ayni capta ve yaklasik
1 m boyundaki paslanmaz cgelikten yapilms ince cidarli borular
i¢ine yerlestirilir. Daha sonra borular kaynakla sizdirmaz
sekilde kapatilarak yakit cubuklari elde edilir.

Ntdkleer yakit icinde olusan fisyon isisini disari almak
igin sogutucu akiskan olarak "ergimis sodyum metal®” kullanilar
Sodyumun ergime ve buharlasma sicakliklari arasindaki Dbtiytik
fark, ona sivi halde biuytk miktarda 1s1 yliklenebilecegini gds-
terir.

Hizl:i tretgen reaktdrtin kalbini cevreleyen uranyum Oritti~
stine “battaniye' denir. Battaniye, reaktdr kalbinin iki kata
kadar uranyum icerir. Fakat, battaniye yakit dederi olmayan
fakir uranyumdan yapilir,

Hizli-Uretgen reaktér, kalbi ve battaniyesi ile bir sivi
sodyum dibine oturtulur. Bu birinci devre de sodyum kiitlesi
reaktédr kabinin icinde kalir. Reaktdr kabinin disariya giris-
cikisy yoktur. Bu kap adgz:ir kapakli ve ici bir seviyeye kadar
doldurulmus kazandan ibarettir. Ayrica sodyum ic¢ine daldiril~—
mLs bir pompa kazan icinde sogutucu akiskani devrettirir. Bir

takim perdeler sivinin hareketini y&nlendirir.

Reaktorde isinan sodyum gene ayni kazan icine daldiril-
mis bir 1s1 dedistiricisinden gecirilir. Burada aisisini ikin-
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ci devredeki sodyuma aktarir. Ancak ikinci devre sodyumu ka-
zanin Ustiinden cikan boru ile disardaki buharlastiriciya gider
ve orada Ugtinci devre suyunu tirbine géndermek tizere buharlas-
tirir, Turbinden is gérerek gikan clirtik buhar yogusturucuda
nehir veya deniz suyu tarafindan sogutularak su haline

getirilir ve sistem bbylece tamamlanms olur.

TERMAL
REAKTOR

Y AKIT
TEKRARISLEME
FARRIKASI

Radyoaktif artik

4 REAKTOR
Plutonyum

Sekil 2.14. Hizli-Uretgen reaktér ve termal reaktor
1liskisi.

Bu reaktérlerde moderatére (yavaslatici)d) gerek yoktur.

Moderator, atom cekirdeklerinin nédtronlarla bombardiman edile-
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rek parcalanmalari sairasinda nétronlarin hizlarini: kontrol et-
mekte kullanilan bir elemandir. Hizli Uretgen reaktdrlerde

atomlar reaktédr icinde hizli ndtronlarla parcalanyir.

Hizli-tiretgen reaktér, kendi yakitini kendisi trettidin-
den dolayys cazip hale gelmektedir. Olayin diger c¢arpici bir
yonid de, hizli-Uretgen reaktértin termal reaktérlerin atik ya-
kiti ile galisacadgidir. Onlarin kullanamayip biraktigr yillar-
dir biriken fakir yakitlar:i dederlendirecektir [4].

2.4. Santrallarin Elektrik Tesisleri

2+.4.1. Elektrik Makinalarai

Elektrik enerjisini mekanik ener jiye, mekanik enerjiyi
elektrik ener jisine veya belirli blytikliikteki elektrik ener ji-
sini baska buyluklikte bir elektrik enerjisine cevirebilen ma-
kinalara elektrik makinalari denir. Elektrik makinalari dina-
mik ve statik makinalar olmak tzere 2 ana grupta toplanirlar.
Generatédr ve motorlar dinamik elektrik makinalari, transfor-
matdrler ise statik elektrik makinalaraidir, Bunlardan genera-
tdrler mekanik enerjiyi elektrik enerjisine, motorlar elektrik
ener jisini mekanik snerjiye cevirirler. Transformatérler ise

elektrik enerjisini yine elektirik enr jisine déniistiirtirler.

Santrallarda kullanilan generatérler senkron generatér-

lerin "yuvarlak kutuplu" tipleridir.

Yuvarlak Kutuplu Senkron Generatdrlers

Yuvarlak kutuplu senkron generatérlere turbo generatédr-—-
ler de denmektedir. Bunlar da stator ile rotor arasindaki hava
aralidginin radyal yéondeki boyu sabittir . Bu hava araliginin
radyal boyu 48 mm den - 685 mm ye kadar olabilir. Genellikle
ktictik kutup sayisi ve yiksek senkron dénme sayisi i¢in yapi-
lirlar. Bu generatédrler 1700000 kVA gtictine kadar imal edilir-—
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ler. Cikik kutuplu makinalarda ise hava aralifl sabit dedil-
dir.

Turbo generatérler, -baslica, sabit kisim stator, ddnen
kisim rotor ve bunlarin tasidiklari rotor ve stator sargila-
rindan olusurlar. Stator govdesi genellikle kaynakli tipten~
dir. Gbdvde icgerisine 0,8 mm kalinlidgindaki sac¢larin tist tiste
konulmasi ile olusturulan sac¢ paketlerl yerlestirilir. Bu sag
paketlerinde agilmig oluklara ise tg fazly stator sargilara
didsenir ve mika ya da benzeri yalitkanlar ile birbirlerinden
ayrilar.

Generatdrlerin stator sargi gerilimleri 10 kV, 18 kV,
22 kV veya 33 kV gibi dedgerlerde olabilir.

Sekil 2.18 Yuvarlak kutuplu senkron generatédr

Buytik giiclid generatérler su ve ozellikle hidrojen ile
sogutulmaktadirlar. Generatdrlerin hidrojenle sogutulmasi ha-
linde iletkenler boru biciminde yapilarak igclerinden hidrojen
dolastirilar. Ancak hidrojenin, patlayici bir gaz olmasi nede-
niyle gerekli gtivenlik oSnlemleri alinmali ve hidrojen hava ile

temasina engel olunmalidir.
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Transformatorler:

Santrallarda transformatédrler, generatér ¢ikis gerilimi-
ni 184 kV, 380 kV gibi ytiksek gerilimlere ddntUsturmekte ve
santralin i¢ ihtiyacini karsilayabilmek igin 6000 VvV, 800 V,
380 V gibi degerlere distirmekte kullanilirlar.

Transformatdrler basit olarak, alasimly demir sac paket
bir nive Uzerine yerlestirilmis iki grup sargidan olusurlar.
Birincil sargl olarak adlandirilan giris sargisi elektrik
enerjisi ile beslenir. Demir niive, giris sargisinda akan al-
ternatif akim nedeni ile miknatislanar. OClugsan bu manyetik
alan nadeni ile, ikincil sargi olarak adlandirilan ¢ikis sar-
gisinda yine bir alternatif gerilim endtiklenmis olur. Bu cikis
sargisinin kapali bir devre olusturmasy: halinde sargidan bir
alternatif akim gecer. Diger yandan Transformatérler yad, hava

veya Ozel sivilarla sodutulurlar.

Ze4.2. Kumanda-Kontrol ve Koruma Donanimlara

Makina teknidginde, belirli olaylara etki eden degerlerin
sabit tutulabilmesi oldukc¢a biylik bir Snem tasir. Bu dedgerler
Snceden saptanmis olan sinirlari asmamalidar. fste bu ayarla-
manin sitrekli olarak saglanabilmesi ig¢in uygulanan tekniklere
genel anlamda otomasyon denir. Otomasyon ise kumanda ve reglaj

tekniklerinden olusur.

Otomasyon isleminin gercgeklestirilmesi ic etapda sadla-
nir
1. Tesisin o anki durumunun sinyal vericileri tarafindan
saptanmasa.
2. Kazanilan bilgilerin emirlere dbntistiirtilmesi.
3. Ayar organlariny harekete gecirerek tesisin durumuna
etkl edilmesi.

Modern santrallarain kontrol donanamlari ¢ok gesitlidir.
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Gosterge ve yazicilar araciligr ile saptanan dedgerleri dogru
bir sekilde yargilayabilmek icin hem bu gésterge ve yazicila-
rin calisma ilkelerini, hem de santrallari g¢ok iyi bilmek ge-
rekir. Ozellikle bir ariza aninda, gdstergelerdeki degerlerin
hizla ve dofgru olarak algilanmasi, hemen alinmasi gereken ted-
birler ydniinden biiyitk bir &nem tasar.

Kontrol donanimlarinin gérevlieri genellikle sunlardair;

- Ozellikle devreye alma ve devreden cikarmalarda dogru
sekilde hareket edebilmek icin gerekli olén dlcti de-
gerlerini saptamak ve gdstermek,

- Normal isletmenin devamli olarak kontrolunu saglamak,

~ Santralin ekonomik bir sekilde isletilebilmesine imkan
ver mek ,

~ Anormallikleri zamaninda gédstermek ve alarm sinyalleri
ile uyarmak,

- Isletme degerlerinde anormallikler meydana gelmesi ha-
linde gerekli ve dodgru tedbirlerin alinmasina imkan

vermek.

Her santralda kendi kendi blinyesine ve kendi birimlerine
uygun koruma donanimlari vardir. Bu koruma donanimlarindan
herhangi birisi, ait oldugu birimin ﬁallsma51na engel olacak
bir ariza ya da durumu saptarsa hemen harekete gecerek tium

blokun c¢alismasiny durdurur [2].
2.8. Enerji fletim Hatlara

Genel olarak bir yidlksek gerilim iletim hattinin
elemanlara, dayanikli c¢elik bir kule, izalatérler ve iletken-
lerdir., Her izalatér takimi, tek bir iletkeni veya iki ve daha
cok iletkenler yidinini celik kule ile badglantisiniy saglar.
Her faz iletkeni, dider bir iletkenden ve celik kuleden yeter-
11 uzaklikya olacak sekilde izalatérler vasitasi ile kulelere
baglanirlar. Béylece, asir)y sehimden, bir fazin didger bir faz-
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la temasindan dolayi ortaya cikabilecek tehlikelerin &ntine ge-
¢ilmis olunur.

Yidksek gerilim hatlari: 780 veya 768 kV'a kadar olan
standart gerilimlerde isletilirler. Fakat Sovyetler Birligi’n-
de 1100 kV’luk gerilimde isletilen bir hat bulunmaktadir. Ay-
rica 1000-1200 kV'luk ytiksek gerilim hatlarinmin yapimi plan

veya program safhasinda bulunmaktadair.

Uc fazli alternatif akim <AC), yitksek gerilim hatlarainda
olduk¢a genis bir sekilde kullanilmaktadir. Ug fazli bir devre
yilksek gerilim altinda 3 adet tek iletkenden veya 3 sira ilet-
kenden meydana gelir. Ayrica bdyle bir devrede, iletken
tellerini yildirima karsi korumak igin 1 veya 2 adet koruma
iletkeni bulunur.

Genellikle, 780 kV’luk yliksek gerilim iletim hattinin
maksimum alaninin bulundudu bélgede oturan ortalama boydaki
bir insanin etkilenecedl duzgiin elektriksel alan yaklasik ola-
rak 10 kV/m’dir. Topraktan en ¢ok ytiksekligi 20 m olan bir
iletim hattinda mevcut olan en distik alan degeri yaklasik ola—l
rak 1 kV-/m, topraktan en az 13 m ytiksekliginde olan bir iletim
hattinda ise bu dedger 12 kV/m’dir. Elektrik alan siddeti, YG
hattinin merkezden yanlara dogru olan uzakligin bir fonksiyo-

nudur.

Uretilen elektrik ener jisinin buyilk ttketim merkezlerine
iletimi, 380 kV’luk hatlarla yapilmaktadir. Ozellikle 380 kV’
luk enerji iletim hatlari Ulusal Elektrik Sistemimizin iskele-
tini olusturmaktadir. Uretime gececek her santralan, trettigi
elektridi iletecek iletim hatlariyla Ulusal Elektrik

Sistemi ’ne baglanmis olmasi gerekir.

380 kV’luk hatlarin yapimi planlandiginda, gelecekteki
gelismeler de sihhatli olarak gézdntine alinmall ve buna gére
hattin ikili veya itclii demet iletkenli, tek veya c¢cift devre
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olacagina karar verilmelidir. Bu yapilmadigi takdirde birbiri-
ne paralel gtizergahta ayri hatlar ortaya cikmaktadir. Oysa,

birbirine paralel iki hatti, bir hat olarak yapmak miumktindtir.
Béylece ayni glizergahta bir kez tel g¢ekimi yapilacagy gibi,
hat gtizergahi tizerindeki araziler daha genis kullanim alam
bulacak ve direklerin montajindan biiylik bir tasarruf safglanms

olacaktir. Bu durumda da maliyetler ¢énemli &lgtde azalms ola-
caktar.



BOLUM 3

ELEKTRIK ENERJI URETIM TESISLERININ
CEVRE UZERINDEKI ETKILERL

3.1, Hidrolik Santrallarin Cevre Uzerindeki Etkileri -

Su kaynaklarindan enerji tiretiminde yararlanilabilen
tilkelerde, giic ve enerji talebinin zaman icindeki farklilik-
larina en iyi bicimde cevap veren su kuvveti tesisleri baraj
hazneli santrallar olmaktadir. Ayrica nehir akislarinin mev-
simden mevsime dedisiklik gdstermesi halinde su kuvveti potan-
siyelinin etkili bir sekilde degerlendirilebilmesi ancak baraj
hazneli santrallarla gerceklestirilebilmektedir.

Tabil sartlarda yararlanabilme olanagi dustiik duzeyde
bulunan, bazen zararlara bile sebep olabilen akarsu akislarim
zaman i¢inde nitelik ve nicelik yontinden diizenleyerek yararla-
riny artirma amaciyle barajlar kurwulur. Ayrica bunlar enerji
retimine ydnelik planlansalar bile, genelde, taskin kontrolu
sulama suyu temini gibi amaglara ydnelik ¢ok genis diistintilmek-
tedir.

Elektrik enerji tretimi ve dider sebeplerden dolay:
olusturulmus barajlarin cevre tUzerindeki olumsuz etkilerini
asagidaki sekilde gruplandirmak miimkiindtir.

— Biyolojik cevreye olan etkileri
- Fiziksel cevreye olan etkileri

-~ Sosyal c¢evreye olan etkileri
3.1.1., Biyolojik Cevreye Etkileri

Enerji tretimi ve sulama amacini igeren gelistirme
projelerinin en énemli sonucu, su kaynakli bir takim bulasicy

hastaliklarin yayginlasmasidir. Bu sulama sistemleri,
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parazitler ve humma, ciger trematodu, sitma gibl bastaliklari
yapan canlilar i¢in uygun bir ortam olusturmakta, bir c¢ok

insan ve hayvan hastaliklara maruz kalmaktad:ir.

Guniimizde sulama sebekelerinin gelistirilmesinden énce,
tarim, mevsimsel yagislara bagli oldujundan, stimtikltibocek,
sivrisinek ve insan arasinda belirli bir denge vardi ve hasta-
lida yakalanma orani dtsiktt. StimtikltUbécekler kuru strecte bir
enfeksiyona sebep olmuyordu. Oysa yillik sulama projelerinin
gergeklesmesinden sonra stimtikliibdcek ic¢in yasam ortam son
derece uygun hale geldiginden sayilarinda buytik bir artis

olmustur.

Ayrica sulama amacini iceren su gelistirme projeleri
toplam besin maddesi tretimini azaltacak sorunlar ortaya
Cikarmaktadir. Bu sorunlar tuzluluk ve alkalinite ytiztinden
toprak veriminin azalmasi, sonunda da iyi nitelikli arazinin
kaybi olmaktadir. Bu tir sorunlar Pakistan, Afganistan, Peru,
Hindistan, Meksika, Suriye ve Irak’ta gézlenmistir {B].

Misirda Nil nehrinin ¢amurlu sulari, stirtikledikleri besi
maddeleriyle, &zellikle nehrin Akdeniz’e aktigr Delta bdlge-
sinde, bol miktarlarda balidgin tremesine olanak veriyordu,
Buraya Asuan barajinin yapilmasiyla halk yilda ortalama 20.000
ton sardalye baligindan mahrum kalmistir. Ayrica, sulama icin
kullanilan biiyttk miktarlarda suyun akim iyi saglanamadidindan
yeralti sulari ytkselmis ve topragin bilesimindeki mineral
tuzlar orani artmistir. Bunun oénlenmesi icin Delta bélgesinde
200 Milyon dolar masraf ile 1.5 Milyon déntim arazinin drenaja
gerekmistir [6].

3.1.2. Fiziksel Cevreye Etkileri

Barajin, genelde su gelistirme projelerinin tiumd tabiat-
ta bir degisiklifge neden olmaktadir. Bu degisikliklerin basli-

calary: akarsu akis duzeninin dedismesi, baraj haznelerinin
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bidytk alanlari su altinda birakmasi ve yeralti su seviyesinin
yuikselmesi olarak sayilabilir. Bu etkilerden baska =zararla
sonuglara sonradan ortaya c¢ikmis bazi érnekler vardir.

Ornegin, Misirda yapilms bulunan Asuan baraji cevreye

olan olumsuz etkileri nedeniyle elestirilere ugramistir ([(7].

Bu baraj yapiminda mithendislerin g®lun yuzeyinde rizga-
rin hizinin artacagini hesaba katmamalarindan dolayir yalniz
buharlasma yolu ile yilda 15 Milyon metre kilp su kaybi olmak-—
tadir. Bu kayip suyun genis ¢idllitk bdlgelerin veriminin artma-—
sina biuyik katkida bulunacagi bir gercektir. Ger¢i Misair bu
dev baraj sayesinde geleneksel yillik sellerden kurtulmugsa da
buna karsilik sularin Akdeniz’'e kédar her yi1l tasadida 100
Milyon ton bereketli c¢amur ortadan kalktidindan Asuan’dan
denize kadar uzanan bélgelerde topragin verimi azalmistair. Nil
nehrinin slUrikledigi biitiin bu camur Nasir gdlintin dibinde
birikmektedir. Dolayisiyla topragin verimini belirli bir
diizeyde tutabilmek igin daha fazla kimyasal gtibre kullanilmas:
gerekmektedir [6].

Ayrica baraj c¢evresinde teraslama ve adaclandirma yapil-
mazsa toprak erozyonu olusacak ve dolayisiyle baraj haznesi
camurla dolacak ve buda barajin oSmriinti azaltacaktlr. Ulkemiz-
de ozellikle bu olaya c¢cok &nem verilmesi gerekir. Ornedgin,
Smrii 78 yial hesaplanan Seyhan Baraji, tedbir alinmadifi ig¢in
38 yilda verimsiz hale gelmistir. Bundan dolayi yeni yapilan
barajlarda bu tedbirler alinmasi gerekir. Yine Tirkiye’nin
en biiylik baraji Gineydodu Anadolu Projesi’nin (GAP) candamara
olan ve Smrii 100 y1l olarak hesaplanan Atatirk Baraji’mn
teraslama ve agaclandirma caligmalari yapilmazsa, 45-80 yilda
camurla dolacaglr oSne sitirtdlmektedir. Barajlar ic¢in en bliylk
tehlikeyl yan dereler ve yamaclardan gelen topraklar olustur-
‘maktadir. Zamanla bir barajin su tutma hacminin toprak
akintilary nedeniyle dolmamasi i¢in, suyun geldidgi ybne

teraslar yapilmasi ve agaclandirilmasi gerekmektedir.
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Barajlarin su hacimlerinin tasinma toprakla dolmasina
“sedimantasyon'” adi verilmektedir. Ornedin, Atatiirk barajinda
sedimantasyonu Snlemek amaciyla bircoi agaclandirma calismala-~
ri yapilms ama bunlar ihtiyacin yaninda g¢ok az kalmstir.
GAP’1 yesertecek Atattirk baraji’nda 120 bin hektarlik alanin
teraslama ve adag¢landirma yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in-

de 1.2 trilyon bir harcama gerekiyor [8]. .

Sekil 3.1 GAP Atattirk baraji haznesinin gdriintistii.

3.1.3. Sosyal Cevreye Etkileri

Hidroelektrik enerji tretim projelerinin <(barajlarind
sosyal etkileri dogrudan, yada fiziksel ve biyolojik etkiler
sonucu dolayli olabilir. Bu etkilerin bir kismi olumlu bir

kismi ise olumsuzdur.

Bazi biiytik barajlar cevrenin yesillendirilmesine gercek-
ten yardimci olmussa da diger bir takim yerlerde su altinda
kalan alanlarin dederlendirilen alanlara nazaran daha genis ve
daha bereketli olmasi nedeniyle ayni sonug elde edilememistir.

Aslinda baraj alani altinda kalan topraklar,ormanlar,bitkiler
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tarihi eserler,kdyler ve hatta kentlerin degerini &lcmek
imkani yoktur. Nasir géld ytzlerce kilometre boyunca bu tir

dederleri suya gOSmmtistir.

Diger bir etki de, baraj géllerinin olusturdugu yerlerde
meskenlerini terketmek zorunda kalan insanlar tzerindeki
etkidir. Bunlarin sayisi kesin olarak bilinmemekle beraber
bunlarin mesela, Misir ve Sudan da 100,000, Gana’da 90. 000,
Fildigi sahili’nde 80.000 kadar oldudu sanilmaktadir. Benzer
sekilde, Nijerya’da Kainjo baraji 42.000, Turkiye’de Keban
baraji 30.000 kisinin yer degistirmesine sebep olmustur [8].

Bereketli topraklardan c¢ikarilan bu kisilere yeni verilen
topraklar genellikle fakir ve gorak olmakta, bu durum cdziilme-
si zor sosyal problemler meydana getirmektedir. Yerlesim yer-
lerindeki bu degisiklik farkli orf, adet, dil, din, sosyal
degerleri wve kifiltirleri olan bu insanlari olumsuz yénde etki-

leyecektir.

Yine yeni yapilmakta olan Atatiirk baraji golii alaninda da
bir ¢ok yerlesim merkezi sular altinda kalmstir. Buralarda
cok eskl tarihi gegmise dayanan yerlesim bélgeleri mevcuttiu.
Bunlarin bir kismimn tarihi kalintilari sular altinda kalmak-
tan kurtulmussa da yeterli inceleme ve arastirmalar yapilma-
mistir. Buna drnek olarak Adiyaman’in Samsat llcesi ve etra-

findaki yerlesim bdlgeleri wverilebilir.
3.2. Termik Santrallarin Cevreye Etkileri

Elektrik enerji tiretim tesislerl icgerisinde, cevreye
etkileri bakimindan en gdze batan santral grubu, Termik
Sanﬂral’lérdlr. Bu etkideki en btiytik pay, yakit olarak kulla-
mlan ve fosil kékenli yakit olarak adlandirilan petrol,
taskdmird, linyit ve dogal gaz gibli yakitlara aittir. Fosil
kdkenli yakitlarin tretim ve iletimi asamasinda toprak ve su
kirliligi, tarim topragr gibi cevre problemleri ile
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karsilasilmaktadir. Ancak bu kaynaklarin cevreye =zararlar:i,
dzellikle kullaniimalari, diger bir degisle yakilmalari sira-
sinda olusmaktadir. Bunlarin yakilmalarida elektrik ener jisi
tretimi agisindan Termik Santrallarda olmaktadar,

Bu ener ji dretimi esnasinda olusan kirleticilerden; ucucu
ktil, ktikiirtoksit, azoteoksit, karbonmnoksit, karbondioksit,

atik 1s1 ve kati atiklari birgok cevre problemine sebep olmak-
tadair.

Bunlarin olusturduklari etkiler agsagida aclkianacaktlr;
Ucucu kiillers:

CGoriis mesafesini kisaltir ve solunum rahatsizliklara
meydana getirirler. Bacadan <¢ikan bu killerin kiil
yagmuru olarak topraga yagmasi, topragin fiziksel ve kimyasal
yapisini zamanla dedistirmektedir. Kiiller dodgal ve kiiltur
bitkilerinin yapraklarini érterek, bunlarin solunum ve foto-

sentez yapma olanaginiy azaltmaktadirlar.

Ayrica Termik Santral’in kullandigi kdmiir radyocaktif mad-
deler iceriyorsa, buradan olusan baca kiulleri, radycaktif mad-
deleri topraga karistirir. Béylelikle o ydrede ki tim canla
yasam riske girer. yine Termik Santral’in kirlettigi akarsula-
rin tarim topraklarinin sulanmasinda kullanilmas: ile bu
kirliligin topraklara gecmesi, bu topraklari gittikge verimsiz

kilar.
Kiikitrtoksitlers

Termik Santralin bacasindan ¢ikan bu gazlar malzeme ve
bitkilere zarar verirler, ayrica solunum rahatsizliklari da
meydana getiriler. Mesela; arpa, bugday, pamuk, yonca, elma,
gibi bitkiler 0.3 ppm <{yaklasik 800 ug/mm? 7> ktikirtdicksit'e

2 saat streyle maruz kaldiklarinda dokusal bozulmalara
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ugramaktadir [(101].

Bitkiler Uzerinde kirletici etkisi 1le ortaya c¢ikan
zararlanma tic ayri boyutta godriilmektedir. Bunlar akut, kronik
ve gizli zararlanmadir. Akut =zararlanmaya ufdrayan bitkiler
derhal &lmekte, kronik zararlanma &ldirtici olmamakla bir;ikte
bitki kalitesini biuytk oranda bozmaktadir. Gortinmeyen {(gizlid

zarar ise zaman icinde ortaya cikmaktadar.

Kiktirtdioksit’in yapraklardan sonra en etkili oldudgu yer
hazir bitki besinlerinin tasindigi: borulardir. Bu borularin
vasitasiyla SOz nin etkisi bitkinin diger kisaimlarina yayilar.
Bitki terleme olayini kontrol edemez ve su btit¢esi bozulur.
Bitkide solgunluk ve kurumalar gértliur. Bu durum bitkide ki
fotosentez oclayini da bozar. Ayrica polen tozlari ve disicik
tepesli gazdan =zarar gérdiglinden doéllenme olmaz ve meyve

tutmaz.

Meyvedeki belirtiler, SOz ye 1 yil maruz kaldiktan sonra
belirginlesir. Bitkilerdeki SOz zararlari yaprak lekeleri,
yaprak kurumalari, yaprak ve meyve doktilmeleri, biytimedeki
gerileme, solgunluk ve &éliimle sonuclanir. Klorofil sentezinin

etkilendidi SOz konsantrasyonu, 26 yg/ma olarak saptanmistair

Di ger yandan kitktirtli gazlar, asit yagmurlarinin
olusmasindaki en dnemli etkendir. Acaba bu yagmurlarin olusma
sebebi ve neticeleri neler clabilir 7 Oncelikle asit yagmurla-—
ri S0z ’'nin havada gerc¢eklestirdigi birtakim reaksiyonlar
sonucunda olusurlar. Ilk olarak SOz atmosferde oksidasyonla
S03'e déntstir. Bu oksidasyon stireci katalitik veya fotokimya-—
sal strecle devam eder ve SOs derhal Hz0 ile reaksiyona gire-
rek HzS04’tt olusturur. Hz2SO4 su ile birlestidgi zaman sivi
HzS04 meydana gelir. Bu da, yodunlasmis asitin depolanmasina
neden olur, ya da eder amonyak mevcut ise (NH4)2504'e diniistir.
Edger ortamda NaCl’li deniz sularinin santralden verilen duman-—

la temasi sonucunda onemli miktarda HCl meydana gelebilir.
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Asit yagmurlari basta ormanlar olmak tizere bittin bitki o&rtiusti-
nti kavuracaktir. Bu yagmurlar topraga da sizarak kdkten odun

borulariyla yukarilara tasinir. Ayrica zamanla topradi ¢iplak-
lagstirarak erozyon tehlikesini meydana getirerek, topragin

besin dengesini de bozacaktir. Asit yadgmurlari bitki Srtusu

disinda yer tistii sularini da kirletecek ve dolayisiyle deniz-

lerde kitlesel balik sSltimlerine sebep olacaktair.

Asit yagmurlarinin maddi sonuglari oldukca ytiksektir.
Ornedin, Almanya’da asit yagislarla ve diger yollarla meydana
gelen cevre kirlenmesiyle tasinmaz kiiltur varliklarinda ve
ormanlarda ve insan saglidi tizerinde meydana gelen zararlarain
1986 yi1linda 48 milyar DM oldudu hesaplanmstir. 1880 yilinda
bu miktarin 3 katina c¢ikacagi tahmin ediliyor [13].

S0z gazi insan saglidginda solunum yollarai rahatsizlaid
olusturur. Giunlik SOz konsantrasyonu 2850-800 yg/m3 oldugu za-
man akcider hastaliklari olanlarin rahatsizliklari artar;
giinlitkk konsantrasyonun 500 pg/h? 'e ulasmasiyla da, hastane-
lerdeki solunum yolu hastalarinin sayisi artar ve Sltim olayla-—
ri gdriflir.

SOz gazi solunum yollarina girerek orada su ile birlesir
ve <HzSOa) siilfiiroz asitini meydana getirir. Bazen bu cksidas-~
yon havadaki su buhari ile olur ve zehirli sis dumanlara
tesekkidl eder. Bu da dumani soluyan kimselerin bogaz ve hava
yollarinda ilerleyici bir tahrisg oksurigtine sebebiyet vermek-—
tedir. Duman zehirlenmesi devam ettikc¢e hava yollarinin tika-
yici iltihabi dedigimiz kronik bronsit ve bunun sonunda da
karaciger siskinligi <anfizem) olusmaktadir. Okstrik, balgam
ve nefes darlidgl sikayetleri olusmaktadair.

Anfizemli ve bronsitli vyasl:i kisiler daha bliytlk risk
altindadir. S0z nin kokusu farkedilecek dizeye ylikseldidinde
<ki bu dizey 0.5 ppm dir) astimlilarda kriz baslayabilmekte—

dir. Yine c¢evre havasinda silfir dizeylerinin artmasi ile
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gocuklarda ve eriskinlerde larenzit, trakeit, bronsit gibi

akut solunum yollari hastaliklari olusmaktadir.

S0z gazinin hayvanlar tUzerinde de etkileri wvardir. SOz
gazinin havadaki 1.6 ppm lik dozu hayvanlarin solunum siste—
minde akut etkilere neden olur. Dustk ktikirtdicoksit dozlarina
siirekli maruz kalan hayvanlarda solunum yollari enfeksiyonlari
artar ve kaslarin elastikiyeti azalir. Ornedin ktktrtdicksitin

en klictik dozlara: bile arilara zarar vermektedir [11].

Azotoksitler:

Bu gazlar zehirli gazlar olup gerek insan saglidi gerekse

bitki értisi Uzerinde zararla tesirleri wvardar.

Bitkilerdeki NOz nin zararlari, yaprak lekeleri, yaprak
kurumalari, yaprak ve meyve déktilmeleri, biytimedeki gerileme,

solgunluk ve &liumle sonuclanir.

NOx 1le SOz birarada bulunurlarsa birbirlerinin zararli
tkilerini arttirmaktadir. NOz gazi gikan fabrikanin gevresin-
de yasayan c¢ocuklarda solunum fonksiyon testlerinde normale
kiyasla zayiflama, akut alt solunum yollari enfeksiyonlarinda

artma, kanda methemoglobin diizeyinde artma saptanmstir.

Azotdioksit gazi hayvanlarda ise burun ve gézlerde tahri-
se neden olur. Bunu solunum gticltigtt, akcider oSdemleri ve dlim

izler.

Karbonmonoksits:

Diger bir zehirli gazdir ve davranislarda bozukluk izleri
olusturur, kalp ve damar fonksiyonlarina zarar verir, solunum

yetmezlidi, koma ve &lime dek dedisebilen bir cok etki meydana
getirir,
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Karbonmonoksit kana ge¢tikten sonra oksi jen tasiyici ola-
rak bilinen hemoglabinle birlesmekte ve bu arada oksi jenin
yerini almakta ve karbosihemoglobin (COHb) olusturmaktadir,

CO’in insanlar tizerindeki etkileri ise sunlardair;

1. Dokulara daha az oksijen tasinmasina neden olmaktadar.

2. Myoglobin ve sitokrom oksidaj sistemine oksijenin bag-
lanmasini zorlastirmaktadir. (Yani hticre icinde oksi je-
nin kullanilarak ener ji olusmasi zorlasmaktadir.)

3. Ateroskleroz muhtemelen artmaktadar.

4. Yeni dogan bebekler didstlk kilolu olmakta ve yendi
doganlarda oliim orani artmaktadir,.

5. Kalp ve akciger hastalari udzerine etkileri vardir,

Karbondiocksits

Bu gaz sera etkisi olarak isimlendirilen olayda rol
oynayan en odnemli parametrelerden biridir. Bu olay, atmosferin
isinmasi, iklimlerin dedismesi, buzullarin erimesi ve deniz
seviyelerinin ytkselmesi gibi bir dizi kisa wve uzun ddnemli

cevre problemlerine sebep olur.

Atmosferde bulunan COz gazi, aynen sera camlarinda oldugu
gibi, ginesten gelen 1sin  enerjisinin yerytztine kadar
gelmesini engellemez. Ama bu isin enerjisi yerylztine carpip
1s1 enerjisi haline dénisiince bunun yeniden atmosferin yliksek
tabakalarina cikmasini engeller <(aynen seralarda oldudu gibi)d
ve boylece yeryliztine yakin ortamlar tizerinde isitici bir etki
yapar. Buna atmosferik karbondicksitin sera etkisi denmekte-—
dir. Yapilan ag¢iklamalardan kolayca anlasilacaf:y tizere bu olay
icinde bitki yetistirilen, her tarafi camli yetisme mekanla-
rinda olusan sirecin aynisidir. Bilindigi gibkbi camli ya da
naylondan yapirlmis seralar gines i1sinlarinin iceriye gecmesine
olanak verir, ama sera ic¢inde 1s1i enerjisi haline dontigmis
i1s1in enerjisinin disariya c¢ikmasina engel olur. Buna sera
etkisi denmektedir.
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Atmosferik karbondicksitin sera etkisi c¢ok &dnemli ekolo-
Jik sorunlar ortaya c¢ikarmaktadir. Atmosferde dodal olarak
0.0003 <(on binde tigc) oraninda bulunan COz, fosil vyakitlarin
santrallarda yakilmasiyla atmosferdeki COz miktari gittikcge
artiyor. Bu gelisim sera etkisinin artacadini ve bdylece din-
yamizin gittikgce ai1sinacadgini gosteriyor. Buna bagli olarak
kutuplardaki buzlari eritebilecedgi, deniz kiyilarinda su
diizeyinin yikselebilecedi dustintilmektedir. Bu nedenle bircok
tilkede atmosferik karbondioksit miktari stirekli olarak &lgtilt-
yor ve gerekli oSnlemler alinmaya cgalisilaiyor [14].

Yanmamirs Hidrokarbonlars

Bunlarin g¢evreye zararlari dogrudan ve dolayli olarak iki
tirlidir. Dodrudan zararlar arasinda etilenin bitki biiytimesini
durdurmasi sayilabilir. Ancak bu kirleticilerin asil cevre et-—
kileri dolayli olarak gerceklesir ve atmosferdeki fotokimyasal
reaksiyonlara sonucu olusur. Bunlar, bitkilerde btiytimeyi
durdurmaktan, siddetli kansarojen olma ve SliUmlere sebebiyet
vermeye dek degisen genis bir spektrumda cevreyl
etkilerler [10].

Atik Iszis

Termik santrallarda, yakit yakilarak tiretilen basincli
buharin tirbin iginde aniden genislemesi ilkesiyle elektrik
ener jisi tretilir. Fakat bu enerjinin sadece %30-40 oraninda-
ki bir bdliumii elektrik ener jisine déntistirtilebilmekte, kalan
kisim ise “kacan ener ji' olarak adlandirilmakta ve i1s1 kaza-
nindan radyasyon ile c¢ikmakta vya da baca gaziyla birlikte
bacadan atilmaktadir. Bacadan kacan 1siy1r kabul edilebilir bir
seviyede tutabilmek, ayrica malzemeyi korumak icin kazan giki-—
sinda gaz ve buhar siurekli sogutulmakta ve bu nedenle santra-
lin biuyUk miktarlarda sogutma suyu kullanmasy gerekmektedir.
Ornegin, petrol ya da kémirle calisan termik santraller de her
100 MW gic icin yaklasik 4 m>/sn. sogutma suyuna ihtiyac var.
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Yani termik santrallerde tiretilen isinin biytik bir kism
atik ener ji olmakta ve herhangi bir sekilde cevreye verilmesi
gerekmektedir. Bu amac¢ i¢in, en ¢ok kullanilan y&Sntemlerden
biri sodutma éuyu igcin dogal bir su kaynagindan <(akarsu,gdél,
deniz v.b.)> alinan suyun, sistemden gecirildikten sonra 8-12°¢c
isinmis olarak tekrar alindig ortama geri verilmesidir. Bu
sSuyun sogumasl ise akim boyunca atmosferle olan i1si alis veri-

L

si ile olmaktadar.

Termik santrallerin isi desarjlarini, yarattiklari hava
kirliliginde gértilen kesinlikte cevre sagligl ile ilgilendir-
mek kolay degildir. Atik isi, daha ¢ok isinan su kiitlesinin,
daha sonraki kullanimini etkileyen ve alici sularin bliyolojik
kalitesini dedistiren bir faktérdir.

Su kaynaklarinin sicakliklarinin suni olarak arttirilmasi
suyun fiziksel ozellikleri ile birlikte kimyasal proseslerin
olusunmunda ve suda bulunan canli hayat tizerinde de etkili
olmaktadir. Organik kotkenli kullanilmis sularin dodgal bir su
kitlesine verilmesi, sudaki c¢oziinmiis oksijen miktarini ydresel
olarak azaltmaktadir. Sudaki oksijen c¢odziintirltigti, artan su
sicaklidgyr icin azalmakta oldugundan, atiklarin akarsulara
desarj edilebilmesi icin, alici ortam su sicaklidginin distik

olmasi gerekmektedir.

Sicaklik artis: etkisiyle alglerin ya da didger bitkisel
plankton tiirlerinin dreme hizlari dedgisir. Birkac¢ tir organiz-
manin hizla liremesi sonunda, ekosistem dengesi dedistidginden
istenmeyen sonuclar dogar. Ornedgin, koku ve tad problemleri
ortaya <¢ikabilir, suyun kullanim gticlesir, omurgali hayvan

ntifusu azalabilir.

Artan sicaklidin suyun fiziksel &zellikleri tzerindeki
etkileri arasinda en Snemlilerinden birisi suytun yogunlugunun

sicakligin artmasi ile dedismesidir. Sogutma suyunun, hizla

karisimin sadglanamamasi halinde, alici ortamla olan sicaklik
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farklarinin dojurdugu yodgunluk farklari nedeniyle akimlar
olusmaktadir. Bu tip akimlar su ytizeyinde tabakalasma ve ara
ya da dip akimi olarak kendilerini gésterirler. Duran sulara
verilen sogutma suyunun olusturacadiy: yodgunluk akaimlari, alica
ortamdaki dodal akimlarin mevsimsel sirasiny etkileylp, bu tur

sularin blyolojik dengesini bozabilmektedir.
3.2.1. Genel Olarak Termik Santrallar

Turkiyenin toplam kurulu elektrik tretim glicii 14888,5 MW,
toplam Uretimi §7889,8 Gwh dir. Bu tretimin yaklasik % 60’1

termik santrallardan karsilanmaktadar.

Genelde bu termik santrallarda kullanilan yakit kalitesiz
linyit komurtidur. Bu linyit komurti dustik kalori, yttksek oran-
larda kiklrt, nem, partikiil, yanmayan madde icermektedir. Bu
kdmiir 19850 den giintimiize kadar termik santrallarda yakilarak

ucuz elektrik enerjisi tretiminde kullanilmistair,

Turkiye’de 1990 yi1lai itibariyle, kdémidre dayalal 18 A3’
isletmede 2’si insa halinde), motorin ile calisan 14, atik
1s1 kullanan 3, dogal gazla c¢alisan 28, fuel—-oil ile c¢alisan
2, Jjeotermal ile calisan 1 adet, toplam 35 adet termik santral
bulunmaktadir. TEK’e ait linyit ve taskdmidrit ile calisan ter-—
mik santrallar ve kurulu gticleri Tablo.1’de verilmistir [18].

Tablo. 2, Turkiyedeki termik santrallar igin ydSnetmelikte
ongériilen emisyon limitlerini gdstermektedir. Bu Tablo’ da
yakma tesisleri, eski ve yeni tesisler genel kategorileri ad:i
altinda kati, sivi ve gaz yakitll yakma tesisleri siniflarina
ayrilmislardir. Bu siniflandirmaya gdre 80.000 saatten fazla
calisma &mrid planlanan bir yeni tesis icin <kl Tirkiyedeki
termik santrallarin % 90’ni bu gruba girer) dSngdriilen maksimum
SOz emisyonu 1000 mg/Nma didir. GQayarhan Termik Santralindaki
emisyon bu dederin 18 katina yaklasmaktadir.
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Tablo.1 : lsletmedeki komire dayali TEK Termik Santrallara.

Uretim <Gwh)

Santralin Ada Kurulu Gtig

MWD Ortalama
TaskSmur i
Catalagzi A 128 800
Catalagzi B1l 1850 200
Linyit
Afgin—Elbistan 4x340 7800
Kangal 1 180 a00
Seyitomer 4x180 3600
Soma A 44 320
Soma B 660 3980
Tuncbilek A 129 800
Tuncgbilek B 2x1 80 1800
Cayirhan A 2150 1800
Yatagan 3x210 3780
Yenikdy 1-2 2x210 2820

Bir termik santralda hava kaalitesi kontrol sistemleri
(HKKS?Y genel yatirimin % 30 ve tdretilen enerjinin % 10 civari-
n1 harcar. Bu da HKKS teknolojilerinin termik santral yatirim
ve isletmesi acisindan btiytik dneme haiz oldudunu gdsterir.

Yukarida genel olarak belirtilen Termik Santrallarin
bazilari cevreye etkileri agisindan onemlidir. Bu santrallar
Yatagan, Yenikdy, Soma, Kemerkoy(Gokova) 1ile kurulma safha-—
sindaki Aliaga Gencelli Termik Santrallaridir. Asadgida bu
santrallarin bugtinkii durumlari, gevreye etkileri ve sonucgla-

rinin dederlendirilmesi yapilacaktar.
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Oncelikle karsilastirma yapilmasi acisindan 100 MW gtictin—

deki bir santralin kirletici etkileri asadgida Tablo.3’ de
verilmistir.

Tableo.3 : 100 MW gliciindeki bir santralin kirletici etkileri

Parametre Deger

Termal Etki 3,8x105 Kcal rsaniye
SOz Emisyonu 48,000 tonsy:il

NOx Emisyonu 26.000 ton-syil

CO Emisyonu 780 tonsyil
Kati Parcaciklar 3,800 tonsyil
Hidrokarbonlar 250 tonsyil

Kitil 5.660 m /y1l

Yatagan Termik Santrali:

Mugla’'nin Yatadgan ilg¢esindeki bu santralin cevreys verdi-
gl stkiler ve olusturdugu tepkiler hala glincellidini korumak-
tadir. Bu santral, 17 Subat 1993 gtnid, gecen Agustos ayinda
yerlestirilen radyasyon erken uyar:i sistemi (RESA) nin alarm
vermesiyle, gltindeme geldi.

210 MW’laik tic tiniteden olusan bu santralda bdlgede cika-
rilan uranyumlu kéSmidrler kullanilmaktadir.

Yapilan arastirmalara gére, Mujla-Yatagan Termik Santra-
lia’nin kdmidr aldigi bavzalarda 191 milyon linyit rezervi oldu-
dgu ve su anda bolgede linyit alinmayan havzalarda ise 224
milyon linyit rezervinin bulundudu ortaya cikmistir. Bu linyit
kémuridntin cikarilmas: icin 10 km*’lik alan bosaltilms ve

kdmiir tozlari 30 knf’lik alani bozmustur.

Ener ji Uretim tesisinde bu komrlerin yakilmasi sonucunda

bacadan ¢ikan uranyumlu kifller yadisla asadiya 1nerek alarma
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sebep olmuslardir.

Kémiirden karbon gazinin <¢ikmasiyle, kildeki uranyum,
yanmamis kémire gére daha fazla olmaktadir. Iste bu uranyumu
yilksek kifller cevre ve insan saglidl acisindan daha ¢ok tehli-
ke tasimaktadir. Oyleki Yatadan’in 20 km uzadginda bulunan
Turgut Ilcesindeki insanlary bile menfi y®nde etkiledigi
gér il misttir.

Yine Ege Universitesi Nikleer Bilimler Enstitisii’nden
Prof. Dr. Selman Kinaci, Yatagan kOmiirlaerinde 1988-839 yilla-
rinda dlgimler yapildidini sdyliyor ve devaminda sunlar:

belirtiyor:

"Olctimler sonunda yataklarin hepsinde ytiksek miktarlarda
uranyum c¢ikti. Bazilarinda 80, bazilarinda 80, bazilarinda ise

120 ppm <milyonda bir birim) uranyum.

1888 yillarinda elde edilen bu bulgularla, bu komtrin
hi¢ bir isleme tabi tutulmadan santralda yakilmasinin son de-
rece sakincali oldudgu ortaya konmus ve ilgililer uyarilmstair.
Buna ragmen gerekli tedbirler alinmamis ve santralin igletil-

mesine devam edilmistir.

Su ana kadar uranyumu yiksek ktiller, santralin karsisinda
bir kil dadgr olusturmuslardir. Bunlar ag¢ikta ve ridzgarli hava-
larda savrulup gitmektedirler. Oncelikle kémtirin yanmasi
sonucu olusan bu kil daglarinin kontrol altina alinmas:i
gereklidir.

Termik santralda, yilda 11 ile 18 bin ton ugucu baca kiilii
olusmaktadir. Kudllerin icerdigi uranyum ytizdesine gdre, bu,
yilda 2-2,8 ton uranyum demektir. Santralda ayni zamanda yilda
2 milyon ton yer kilid olusmaktadir. Bu da yilda 250-320 ton
uranyum olusumudur. 800 Candu-PH¥ tipi bir nitkleer santralin
yvillak vyakit ihtiyaci 80 ton uranyumdur. Buna goére, Yatagan
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Termik Santrali’nda elde edilecek uranyumla, ¢ ya da dért
nilkleer santralin ihtiyaci temin edilebilir [(18].

Diger yandan yine Yatadan Termik Santrali’®nda yapilan
baska bir arastirma sonucu elde edilen hesaplamalara gére
standartlarin ¢ok tzerinde konsantrasyon saptanmistir. Buda
bize Yatadan ve cevresinde yasayan insanlarda astim, bronsit,
anfizem ve akciger kanseri gibi rahatsizliklarin termik sant-

ral nedeniyle artacagini gostermektedir.

Bolgede ¢ikan kSmir, uranyum acisindan tehlikeli olmayan
bolimleriyle de, kontrolsuz yakilmasi zararli olan bir komtir
oldugju ortada. Radyasyon ytikselmesine neden olmasi dnlense de
yaydidr dider zararli maddelerle c¢evreyli ve insan sadglidina
tehdit ediyor.

Ayrica santralin bacasindan ¢ikan SOz gazi birinci dere-
cede 170 kmz’lik, ikinci derecede 190 km2’lik alam toplam
360 km*’1lik alan bitki ortisu yontinden yok etmektedir. Yatadgan
yoresinde 1865’ten 19883 yilina kadar 2.437 ha lik . orman yan—
ginlar nedeniyle yok olmustur. Ancak 1982°de termik santral
kurulduktan sonra bacadan cikan duman sayesinde 4.181 ha lik
orman tamamiyle yok olmus. Bunlarin yanisira santralin kirli
sulary: dipcik cayini da kirletip, kullanilamaz hale getirmis-
tir [12].

Yatagan Termik Santrali’nda sUlfir gazlari icin konmasa
gereken ‘“destlfirizasyon filtresi"™ hentiiz konmamistir. Ama
bu filtre sisteminin Nisan 1883’e kadar yetistirilecegi yetki-
liler tarafindan bildirilmistir.

Yenikody Termik Santralias

2x210 MW kurulu gliciindeki bu santral, bdlgede su anda
isletmede olan tek santraldir (¢ Yatadgan, Yenikdy ve Kemerkoy

santrallari arasinda)d.
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Yenikdy Santrali’nda kullanilan kémiirde yine Yatadgan’®daki
komiirdendir. Bu nedenle ayni tehlikeler ve cevreye etkileri
bu santral ic¢in de gecerlidir.

Yenikody ve Yatadgan Santrallarinin cevrelerine yagdirdig:
ktlkurtdioksit’in ginde 1200 ton civarinda oldugu tespit edil-

mistir. Bu da ¢cevre ve insan sadligr icin fevkalade tehlike
clusturmaktadir.

Kemerkdy(Gdkoval) Termik Santralas

2x210 MW kurulu giiclinde olacak olan ve 1984 yilinda yapi-—
mina baslanan ve hala devam eden bu santral {tizerinde simdiye
kadar g¢ok elestiri yapilmistir. Bugin de hala yapilmaktadir.
Yatagan Santrali’nin Mugla’da olusturdudu son tehlikeler, aynm
komird kullanacak Kemerkdy Santrali icin yapilan elestirileri
hakli gikarmaktadir.

Tesisin su anda blytik bir bélimid tamamlanmis olsa bile
ener ji Uretimine gecip gecmeyecegi belirsizligini korumakta-
dir.

Kemerkdy Santral tnitelerinin Yenikéy Santrali’na ilave
edilmesi planlanmirken, bu ilave halinde y&re ic¢in sakincala
olacadi bir gercek. Kaldi ki bédlgedeki komiur yataklarinin, ké&-
mirtniin  kalitesizlidgi bir yana, Smriniin de 13 yi1l sonra sona

erecedgi saptanmistir.

Ayrica Yatadgan®daki ve Yenikdy’deki gibi, Gdkova'da da
projeye konulan arindirma ve temizleme sistemlerinin &Snemli
faydasi olmayacadyr saptanmstair. Bunun i¢inde ayrica bir
*destilfurizasyon tinitesi" yapilmasi gerekiyor ki, bedeli 280-
300 milyon dolar civarindadir. Yani bugline kadar yapilan 600

milyon dolarlik harcamanin yarisi kadardir.

Diger yandan bu santral i¢in gevresel etki degerlendirme

raporud(CED) ydnetmelidinin ¢ikarilmadan santral yapimina
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girisildigi kaydediliyor. Oyleki bdlgenin turistik bir bdlge
olmasy agisindan da bu raporun Snemlilidi artiyor.

Soma Termik Sntralis

Ege Bdlgesi’'ne kirlilik sacan bir baska santral da Soma

Termik Santrali’dir. Bu santralin cevreye etkileri sunlardar;

Soma Termik Santralindan kus ucusu 78 km uzaga kadar
termik santralin baca gazlarinmin bitkiler tizerindeki siddetli
etkisi devam etmektedir. Karaadgag, armut, badem vb. kurudugu,
tztim gibi Urtinlerin verimliliklerinin azaldig: tesbit edilmis-
tir. Soma cevresinde termik santral baca gazlarinin etkiledigi
dogal bitkiler sunlardir; Basta karaadac¢,gelincik,kizilgam
fistik cami, gitlenbik, cinar, ates dikeni, sogiit, tivez ve i1h-
lamurlar kurumus veya kurumaktadir. Bunlardan &zellikle bdlge
icin dnemli olan Bergama ve Kozak c¢evresindeki 18000 ha’ 1lik
bir alan kaplayan fistik c¢am eskiye oranla yaridan asagiya
indigi bildirilmekte ve bdlgede yer yer tamamen kuruyan ve s1k
s1k kurumaya baslayan fistik c¢am agaclari gbrillmektedir. Ayri-
ca bu bdlgede meyve ve sebzelerin tirtin verimleri dusmistur.

Ayrica Soma Termik Santrali’nin yakin cevresinde yaratti-
g1r hava kirliligli nedeniyle bildircain, btilbul, kerkenez,
leylek vb. kuslar nadiren gérillebilmekte veya hi¢ gorileme-
mektedir [12].

Aliaga Gencelli Termik Santrali:

1989 Ekim’inde Bakanlar Kurulu Kararname’'si ile kurulma-
sina karar verilen Aliadga Termik Santrali uzunca stireden beri
tartigsmala giincelligini karumakta. Bu santral Aliaga
Gencelli’'ye bagli Kozbeyli ve Nemrut Limani cevresinde kurula-
caktir. Japon'larin “Yap—Islet—Devret“ modeliyle kurmak iste-—
dikleri bu santral da ithal komir kullanilacaktir. Bu formiile
uygun olarak 15 yi1l boyunca Japonlar tarafindan isletilecek,
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daha sonra tesis Tirkiyell isletmecilere devredilecektir.

Termik santrallarin verimli tiretim yapabildigi stirenin
ortalama 28 yi1l oldugu distntiltirse, geriye kalan 10 yillaik
stire yerli isletmeciler tarafindan degerlendirilecektir.

Yapimi planlanan bu santralin yakin gelecekte Allaga,
Foca ve Menemen ydresindeki canli yasami etkileyecedi bir ger-—
cek. Oyleki bu ydrede insanlar gecimlerini c¢esitli taram
alanlarindan saglamaktadir. Fakat son yillarda cevrede giderek
artan sanayl bélgesi, bu verimli topraklarin btiytik bir bé&ltimti—
nid olumsuz etkilemistir. Buna ragmen, Menemen ovasli Snemli bir
Uretim alani olmaya devam etmektedir. Aliaga ve Foga’'da pamuk
domates, bugday,'arpa, tidtin, ve meyva Uretimi o©Onde gelirken
GCediz ovasinda zeytin, ttittin, mandalina yetismektedir. Menemen
ovasinda {Uretim cesitlanmektedir. En Snemli ttretim kaynada
bag ve pamuk alanlaridir. Aliadga’daki 130. 000 ntifusun 48.000°’i
kirsal kesimi olusturmakta ve badgcilik, hayvancilik ve arica-
lik da Snemli gelir kaynaklar:i olmaktadir. Kurulmas:i planlanan
santral deniz kenarinda ve c¢andarli kédrfezinde hala balikgilak
yapllmaktadar. Aliaga’nin gelir kaynaklari ve ekonomik yapisi
bu dizeyde iken termik santralin yapimiyla tretimin timi risk
altina girmektedir. Ornedin NOx gazi, imbat riuzgari altinda
tiim Menemen Ovasini ve poyraz rtizgari altinda ise Foga sahil-
lerindeki dodal gtizellikleri nitrik asite bofacak ve bunun
sonucunda &zellikle Menemen Ovasinin en zengin kesimini olus-

turan tarim topraklari asit yagmuru altinda kalacaktar.

Gencelli ydresi sirekli, kuzey ridzgarlarina aciktir. Bu
riizgarlar kil dadglarini Menmen Ovasina kadar tasiyacaktir. Bu
ktil daglari Kozbeyli, Gencelli, Horozgedigi, ydresini timiiyle
kiille kaplayacaktir. Yine yodrede etkilenecek yaklasik 7.800

ha orman alani vardar [12].
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3.2.2. Termik Santralarda Uc¢ucu Kiil Problemi ve bunlarin

Degerlendirilmesi

Termik santrallarda alt i1si1 degeri 1.000-3.000 kCal kg
olan ve kil orani % 80’ye kadar ¢ikabilen kémirler pulverize
(toz halinde) olarak yakilmaktadir. 1.100-1.800 °C 1sida baca-
larda ve elektrofiltrelerde Loplanan ince toz haldeki ve pozo-
lonik dzellik tasiyan yanma atiklari biiytik oranda baca gazlara

ile surtiklenir ve ugucu ktil olarak adlandirilar.

Turkiye'deki termik santrallarin islemé kapasiteleri ve
kullandiklaryr kdmidrlerin en az % 20 kil icerdidgi dikkate
alinarak yapilan hesaplamalarda 1986 vyilinda yaklasik 6,2
milyon ton wugucu kitiltin atmosfere atildidr anlasilmaktadir.
Ortaya cikan btyitk miktarlardaki kiilin dederlendirilmesi eko-
nomik olarak ve cevre sorunlari acisindan biytik Snem tasimak-

tadir.

Termik santrallarda olusan ve hava, su ve toprak i¢in
potansiyel bir kirlenme kaynadi olan ugucu kiiller yaygin uygu-—
lama olarak tesis alany icinde bir yere yigilmaktadir. Bu
sorunun boyutlari biuytik Slgtide atik ve ortamin karakteristik-
leri ile belirlenir.

Kédmiirtiin bilesimindeki elementler ugucu kill iceridinin ana
kaynagidir. Bu elementler ytiksek sicaklikta kismen buharlasir.
ve sodjuma sirasinda kil tanecikleri tizerinde yogunlasir. Once-—
likli kirletici olarak kabul edilen baza elementierin ugucu
kitl icindeki konsantrasyonlari Tablo. 4’de gdritilmektedir.

Bu elementlerin dedisik ortamlarda c¢oziniurltkleri de
farklaidir. Kullanim ya da stabilizasyon amaci 1ile yapilan
kimyasal islemlerde ucucu killden sizabilecek elementleri etki-
lemektedir.

Uretilen ugucu kiiltin tamamini eritecek dtizeyde olmamakla
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beraber bazi kullanim alanlarindan stz edilebilir. Halen kul-
lanilan ya da degerlendirilecek baslica dnemli sahalar; insaat
malzemesi Uretimi, dederli elementlerin ysniden kazanilmasi,

toprak i1slahi ve su aritimidar.

Tablo.4 : Ucucu kil icinde bulunan oncelikli kirletici

elementler.

Konsantrasyon <{(ppm)

Element Mi ni mum Maksimum

Sb 0.8 1.000
As 2.3 1.700
Be 1.0 1.000
Cd 0.1 250
Cr 11.0 7.400
Cu 30.0 3. 020
Pb 3.1 1.800
Hg 0.01 22
Ni 1.8 8. 000
Se 1.2 800
Ag 1.0 80
Zn 14.0 13. 000
Th 1.8 68

0.8 30

Ugucu kitltin gevreyi kirletme potansiyeline sahip o©lmas:,
btiytik hacimlerde ortaya c¢ikmasi, atilacak yer bulma gticlugi
ve dederlendirilmesindeki ekonomik yararlar dikkate alindigin-—
da, tizerinde dnemle durulmasi gereken bir konu oldugu anlasi-
lir. Bu atik maddeye uygun kullamim alanlarinin bulunmasi
icin ¢ok iyi karakterize edilmesi gerekir. Cesitli &zellikleri
esas alinarak hangi kiltin hangi amaglarla kullanilabilecedl
belirlenmelidir.

Ucucu ktiliin tugla tipi malzeme tiretiminde cimentoya katki
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maddesi olarak, yol insaat: ve stabilizasyonu icin kullanilma-
s1 bliyllk ekonomik yararlar saglar. Ancak kullanildidi yerlerde
cevreye zarar vermesine dikkat edilmelidir. Bu amacla ézellik-
le kilin bulundugu ortamda sizdirabilecedi toksik elementlerin

belirlenmesi gerekir.

Bu kullanim alanlarina bir &rnek olarak, ugucu ktil katki-
11 gcimento Uretimi verilebilir. Normal (portland) cimentoya %30
oraninda ucucu kil katilmasiyla elde edilen cimento analizleri

cesitli olumlu sonuclar vermistir.,

Ugucu kiil katkil:i cimentodan yapilmis betonlarin su siz-
dirmazlidil ve asindirici ortamlara karsi dayanikli§:r normal
¢imentoya oranla artmakta, buna karsilik hidratasyon isisi
dismektedir. Bu ozellikleri g&zodntine alindidinda ugucu kil
katkili cimento, kiitle betonlu yapilardacbaraj, hidroelektrik
santrallar, liman, iskele, yol, képri vb.) normal c¢imento

yerine kullamilma avantajina sahiptir.

Ugucu kiil katkili g¢imento tretimi ve kullanimi gevre kir-
l1iligini oSnlemedeki avantajlari yaninda ekonomik o©olarak da
{yatirim, enerji, is gticti vb.) oldukca énemli avantajlar sad-
lamaktadir [12].

3.2.3. Termik Santrallarda Baca Gazi Kirliligi ve Onlenmesis:

Baca gazi esmisyonu partikiil maddesi, kiukiirt wve azot
oksitler meydana gelir. Bunlar icinde kikirt oksitler cevre
kirlilidgi acisindan en ¢ok dikkati ceken‘grup olmustur. Ktktrt
komur icinde iki formda bulunur. Bunlar organik ve inorganik.
Inorganik kisim pirit FeSz dir ve yakit icinde ktictik odaciklar
ve parcaciklar halinde bulunur. Kémuridn yikanmasi ile bu kisim
bir miktar azaltilabilir. Organik kiktirt komtirtin molekiiler
yapisi ig¢inde umumiyetle oksijene bagli olarak S04 iyonu
halinde bulunur ve yanma ile dogrudan baca gazZina gecer.

Baslica ktikiirt yanma reaksiyonlari:
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S0z + (12202 = SC3 ....... &

Yanma gaziinda tipik (S02-5S03) orami 201 ile 80-1 ara-
sindadir. Gergekte yanma reaksiyonlari yukarida gbsterildigin-
den <ok daha karisiktir. SOsicin emisyon standardyr yoktur.
Fakat S0z ile karsilastirildiginda SOs ¢ok reaktif ve hidros-
kopik oldugundan hemen havanin nemi ile reaksiyona girerek
sllfiirik asit aerosollari meydana getirir. Gaz icindeki kticlik
parcaciklar kondense cekirdedi olarak davranarak bu reaksiyonu
kolaylastirirlar; dolayisiyle gérillen (yani isik gecirgenligi
diistik olan) baca dumanlari i¢indeki baslica madde aerosollari-—
dir. Baca gazinda SCa, S0z’ye nazaran az oldugundan Baca Gazi
Destlfirizasyon (BGCD) sistemleri SO0z komponenti (bileseni’ tize-

rine kurulmustur.
Baca Gazi S0z Emisyonu Kontrolu:

Baca gazi SOz atidlr ya yayma {(dispersion) ya da azaltma
(reduction) ile kontrol edilir. SO0z ve oblr kirleticilerin
CNOx gibid)yayma metodu ile kontrolunda uzZun bacalar
kullanmilar. Iyi meteorolojik sartlarda uzun baca teknigi ile
SOz—~konsantrasyonlari kabul edilmis hava kalitesi standartlara
seviyesine getirilebilir. Meteorolojik sartlardaki degisiklik-
ler bu metodun etkinlidgini azaltabilir. Atmosferdeki dusik
miktardaki SOzbile oksidasyon neticesi SOa lyonuna ¢evrilir
ve asit yagmur olusumuna sebep olakilir. Kdkliu ¢bziim, yaymadan
cok SOz azaltilmasindadair. Tirkiye de simdiye kadar yayma tek-
nigi kullanilms ve diustik kukturtlid linyit kullanan termik

santrallarda bu metod bir noktaya kadar ¢ézim olmustur.

Azaltma metodu ile hava kirlilidgi, asadidakilerden biri
veya bunlarin bilesimi ile yapilir.

- Dusuk ktkirtlu yakitlara déntstm,

- Yakit destlfirizasyon metodlarinin kullanim,

- Baca gazi desilfurizasyon (BGD) sistemleri kullanimi,
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Birinci sik Turkiye kdmiirleri itibari ile fizibil degil-
dir. Yakit destlftirizasyonu prosesleri <(ikinci sik) konvensi-
yonal k&mir yikanmasindan kémir saivilastirilmasina kadar
degisir. Kémr yakanmasa piritik kikitrdin azaltilmasinda
etkilidir; molektiler kiiktirdd azaltmaz, dolayirsiyla ktikiirdin en
fazla % 80 azaltilmasi ile sinirlaidir. Netice itibari ile
bitin dinyada oldugu gibi baca gazi desUlflirizasyonu igin
(BGD)> sistemlerinin kullanilmasi <ucidncd sik)d sarttir [171].

3.2.4. Baca Gazi Desulfirizasyon (BGD) Teknolojileri

Bu grup atik ve geri kazanim prosesleri olmak tiizere iki
ana kisimda toplanir. Atik sistemlerin urind cesitli ktktirt
bilesimleridir ve bunlar arazi dolgu maddesi olarak
kullanmilir. Kazanim proseslerinde SOz, elemental kiikiirt veya
stiliirik asit olarak ticari boyutlarda kazanilair.

Diinyadaki ticari BGD tesislerinin ¢cogunlugunu atik tesis-
ler olusturur. Bunlardan en yaygin kullamim alani bulani
kirectasi-alcitasy prosesidir. Turkiyede 1ilk BGD sistemi
Cayirhan Termik Santrali’nda @Ex180 MW) kurulmaktadir ve seci-—
len sistem kirectasi-algitasy prosesidir. Son gelismelerle
Yatagan Termik Santrali’'nda da bu sistemin kurulmasina

baslanmistar.

Kirectasyr -~ Alcitasi C(K-A) Prosesit

Tipik bir kirectasi-alcgitagy BGD sisteminde kazan cikis
gazi Sekil 3.2 de gdrildigud Uzere yikayici kuleyedlspray tower)
girer ve gaz yukari dodru cikarken absorban eriyik tarafindan
yikanir. Bu sirada baca gazi icindeki SOz ve S03 resirkiile
edilen kirectasi eriyigi ile reaksiyona girerek CaSOs ve CaSO4
olusturur. Kule alti eriyik tutma tankinda sulfitler sulfata
oksitlenerek sulfat alcitasi solusyonu elde edilir. Arindir:il-

m.$ baca gazi ya tekrar 1sitilarak veya oldugu gibi yikayici
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tankindan alinan bir kisim bleed-eriyik seperatérlere oradan
da vakum filtrelerine pompalanir. Son urtin alcitasi olarak
kullanilacaksa % 10 dan diisttk su ihtiva etmelidir. Atilacaksa
% 20 suya sahiptir; ve bu durumda kiil barajina birakilar.

Bu sistemde genel kimyasal reaksiyonlari;

CaCOa + SOz = CaS0a + COz ........00. . 3
CaSOa + (1202 = CaS04 . ......c0 0. se.e 4

ile ifade edilmesine ragmen sistem, bir seri denge reaksiyon-

lari bu sonuca ulasir [17]).

Kuru Yikama Sistemlerit .

Dlistik kidkirtltd kSmurler igin kuru yikama, yas
kirec—kirectas:y sistemlerine alternatif olabilir. Kuru yikama
terimi sistemin su alma gerektirmeyen (nho dewatering> atik
rtin vermesinden gelmektedir, ve atik madde konvensiyonal kiil
giderme sistemleri ile tasinabilir. Yas yikayicilar 30 veya
daha yiksek sivi gaz <(L-G) oranlarinda calisir. Sekil 3.3 de
sistemin calisma semas: gédrilmektedir. Buna gére, baca gazi
atomize olmus, icinde sivi miktari diistik olan eriyikle temasa
gecer. Bu esnada SOz—absorpsiyonu ve eriylk suyu evaporasyonu
meydana gelir. Kuleyi terk eden tiriin, suyu ugcmus SOz reaksiyon
tirtinleri ve ktldiir. Baca gazi, icindekiLerle birlikte presipi-
térlere ve baghouse kismina gonderilir. Kuru yikama asgari su
harcanmasi ve baca gazi yeniden isitma tesisleri istememesi
gibi avantajlar arzeder. Prosesin olumsuz yani, kire¢ ve soda
gibi pahall maddeler kullanmasidir. Bu prosesin kullanim
diustik veya orta kiktrtlty kSmurler ile siparladar.

Yas ve kuru destilfirizasyon sistemlerine tamamlayica
olarak pulverize-kdmure yanma Sncesi dolomit ve kirectasi gibi
bazi katki maddeleri ilavesi diistintflebilir. Yanma esnasinda

SOz ile bu bazik maddeler arasinda kati—-gaz reaksiyonlara
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Sekil 3.3 Kuru flue—-gaz temizleme sistemi i¢in akis semasi.
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neticesi, sulfatlar ve KzCaz(SOa) tipi ikili tuzlar meydana

gelecektir. Yanma esnasinda kismi 30z azaltim, BGD tesisine
binen ylki azaltmasi bakimindan son derece Snemlidir, ve bu

husus baca gazi alaninda zamanimizin en dnemli arastirma konu-
larindan biridir. Katki malzemelerinin bir onemli faydasi da
komurtin  korrosiv tabiatinma yumusatmasa kitltin asitligini
diisirerek) ve curufla ilgili problemleri azaltmasidir. Yanma
testleri dolomit wve kirectasi gibi bazik-oksitler ilavesinin
kil depositini daha kirilgan ve kolay tasinabilir yaptigini
gostermistir. Bu durum komiirtin daha verimli yanmasiny saglar.

3.2.5. Termik Santrallar Icin Cevresel Etki DegerlendirmeCCED)

Projesi

Yeni kurulacak bir tesisin dncelikle hazirlanmasi gereken
raporlarindan biri Cevresel Etki Dederlendirme (CED)> raporu-
dur. Bu raporda bulunmasi gereken bilgiler sbdyle siralana-—
bilir;

a) Projenin yeni bir tesisin kurulmasini mi, yoksa varolan bir
tesisin lyilestirilmesi ya da kapasitesinin arttirilmasini m
hedefledidgi,

b) Projenin varclan enerji gereksinimini karsilamaya mi veya
gelecekteki gereksinime ydonelik olarak mi hazirlandid,

c) Varolan ve gecmisteki ener ji gereksinimlerinin dékimi,

d) Tiurkiye’de enerji gereksinimi olan bélgeler ile bu bilge-
lerdekli gereksinimi karsilayacak degisik ve birbirinin alter-
natifi olan enerji tiurleri arasindaki iliski,

e) Onerilen tesisin dngériillen ekonomik dmrti, bu stre iginde
projenin karsilamasi beklenen enerji gereksiniminin, tlkenin
toplam ener ji gereksinimine orani, &ngédrtilen ekonomik isletme
omrii sonras: tesisin kapasite arttirimina uygun olup olmadida,
uygun dedgilse tesisin nasil degerlendirilecégi,

£f> Onerilen projenin ilke, bélge ve kent planlarina uyum
gosterip gdstermedigi,

g)> Proje icin secilen yerin konumu ve insaat safhalarinin

zamanlamasy ile toplam sire,
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h) Projenin uygulamaya konmasi ile sadglanacak gelismeler ile
ilgili bilgiler d(isletme ve bakim),

1> Proje alanindaki dogal c¢evrenin oOzelliklerive dogal
kaynaklarin kullanimi ile ilgili bilgiler,

i) Proje alaninda mevzuat ve ydnetmelikler geredi o©zellik
gosteren arazi kwullanimlari ile ilgili bilgiler,

J> Proje alaninda varolan ve planlanan ekonomik, sosyal ve
cevre ©zellikleri ve arazi kullanim ile ilgili bilgiler,

k) Proje kapsamindaki UUnitelerin insaasi sirasinda olusacak

cevresel etkilerin degerlendirilmesi,

Yukarida belirtilen kapsamda hazirlanan CED Raporu’nun
sonuclarinin, proje alani icindeki dogal, ekonomik ve sosyal
kil ttirel cevrenin uyumunu saglayan gelismelere ybnelik

hedeflere varmasi beklenir,
3.3. Nikleer Santrallarin Cevreye Etkileri

Nikleer enerjinin tarihgesi incelendiginde, ntikl eer
santrallérln kuruldugu buttin tlkelerin kamuoyunda bu enerji
tirdne hep kusku ve endise ile bakildigyr gériilebilir. 1973
petrol darbofazinin yolactida acil ener ji gereksinimini
karsilamak amaciyla, hizla bir sekilde ticarilestirilen
ntikleer enerjinin anilan darbodazin asildigl 18980°1i yillarda
konunun daha bir sagduyuyla ele alindigir gorilmiistir.

Nukleer santralin kurulacadi yerin seciminde sojutma suyu
potansiyeli, arazinin jeolojik yapr ve morfolojisi, enerjinin
elde edilebilms ve ulusal ener ji agdina aktarilabilme
kolayligir, =zayif sismoloji ve hepsinden &nemlisi ntikleer
santraldan zarar gérebilecek g¢evrenin &zenle incelenmesi
gerekir. Sonuncusu disindakiler, cesitli .bilimsel yénteml er
ile Snceden dedgerlendirilip kesinlestiﬁilebilir. Ancak ntikleer
santralin dedisik dzellikteki etkilerinin dodal cevreye hangi
diizeyde zarar verecedini kestirmek son derece karmasik ve glc

bir sorundur. her ne kadar farkli cevresel degiskenlere bagli
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bazy &n tahminler yapilabilirse de, konunun projelendirme
ragsamasinda geregince ele alinmasi gerekir. Santralin calismaya
baglamasindan sonra da c¢abalarin strdiirdlmesi zorunludur.
Cinkli dogal cevredeki dedismeler ancak wuzun yillar sonra
farkedilebilir.

Proje asamasinda c¢evrenin korunmasi i¢in, 2872 sayili
kanunun yaptirimlari esas alinarak santralin kurulacagl yerin
se¢imi, insaatta kullamilacak malzeme ve yapilacak hafriyat,
santiye yapimi, elektrik cgikislari ve yan baglantilary icin
yapilabilirlik calismalari gerceklestirilir. Bu ¢erceve iginde
nitikleer santralin kurulmasini ilgilendiren dolayla veya
dolaysiz  biittin etkenler arastiralair. Bu tir incelemede
asafdidakiler temel olarak alinabilir.

- Qevre ortaminin uygunludu,

- Dis kaynakli yliktimltltiikler ve zorlayici hilkiimler,

- Hedeflerin insaat ve isletme dbnemi,

—~ Santralin dogdal gevreye etkisi,

- Sosyo-ekonomik ve toplumsal etkiler,

Niikkleer santralin projelendirilmesinde baslangicta sdzii
edilen sodgutma suyu potansiyeli cok dnemli etkenlerden
biridir. Diger bir deyisle, santral ancak deniz ya da ytiksek
debili nehir kiyilarinda kurulabilir. Bu durum dikkate
alinarak nitikleere santralin cevresel etkileri deniz ve akarsu

ortamlaryr icin ayri olarak incelenmelidir.

3.3.1., HNikleer Santraldan Cevreye Atilan Atik Isa

Busantrallar g¢evrelerine onemli &lgiide isi  yayarlar.
1000 MW'lik kurulu glicten sogutma suyu araciligr ile cevreye
toplam 2000 MW’'lik atik 1s1 ataildigy dikkate alinmirsa, konunun
dnemi daha 1yi anlasilir. Deniz kiyisinda kurulu santrallar
acirk su gevrimi ile sogutulurlar. Yani denizden alinan su
herhangi bir islem gérmeden denize atilir. Sogutma suyu debisi
olduk¢ca yiksektir. Ornedin, 4x1000 MW’lik santralin sogutma
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suyu debisi 1860 m>rs’dir. Bu su reaktért terkederken, giris
sicakligina gére 18 ®°Cisinmar. Bu aisa santralin yakin
cevresinde suyun akiskan ©ézelligine bagli olarak hizla
yayilir. Boylece santral cevresinde birkag km“lik bir alanda
bu sicaklidgyr ortalama 1°Cden fazla artar. Deniz akintilara
ile bu i1sinmin bazi bdlgelerde yidilmasi c¢ok ciddi ekolojik
tehlikelere neden olabilir, Normal olarak deniz suyu
sicaklidginin mevsimsel dedisimi bile birkacg oC tan fazla
degildir.

Nehir kiyilarinda kurulan santrallar ic¢in sudaki canla
ortamun ve su nitelidinin korunmasi: ve santralin yeterli
dilzeyde sogutulabilmesi amaciyla kapali sofutma cevriminde
calisma zZorunlulugu dodabilir. Ayrica 4 mevsimde 200 mss
debili akarsu bulmak basli: basina bir sorundur. Kapal:
cevrimde sodutma suyu 1si1sinin bir béltimit dodal hava akaiml:
veya vantilatérlid dev kulelerden gecirilerek atmosfere atilar.
Akarsular &zellikle yaz ve sonbahar dénemlerinde sicaklarin
3 °C’tan daha fazla artmasina karsy son derece duyarlidir.
Béyle durumda suda c¢oztinmiis oksijen miktari azalacadindan
i1sinan bdlgelerde akarsu yasam zararli ydénde etkileyen mavi
ve yesil yosunlar olusur. Ozellikle Rhein ve Rhone nehirleri
boyunca kurdlan cok sayida santralin, bu akarsularin ekolojik
dengesini kot yédnde ekiledidi farkedilerek OECD tarafindan
konuya iliskin standartlar ve ybnetmelikler

hazirlanmistar [18].
3.3.2. Nilkkleer Glic ve Radyoaktivite

Nikleer santrallarin toplam sayisi 1970’de 80 iken
1984 °de 348’e ylikselmistir ve bugiin nitkleer enerji bazl:i
elektrik tiretimi diinya elektrik tretiminin % 18°’sim
olugsturmaktadir. 1984 arastirmalarina gire elektrik tretiminde
ntikleer enerji kullanan Wdlkeler arasinda % 58°luk payyr ile
Fransa ilk sirayyr almakta, % 51 ile Belgika bu ulkeyi takip
etmektedir.
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Ntikleer santrallar konusunda tlzerinde dikkatle durulmasi
gereken OSnemli konulardan biri gerekli ozel énlemlerin
alinmasi, bir digeri ise radyocaktif atiklarin gtivenli ve uzun
vadede olumsuz etkilere yol acmayacak sekilde
uzaklastirilmasidir. Ozellikle ikinci faktdr niikkleer santralin
sayisinl saptamakta Sneml i bir kisitlayica olarak

goridlmektedir.

Daha o©onceki wyillarda nitkleer tesislerde nemli bir kaza
tesbit edilmemesine ragmen 1988 yilindaki Cernobil kazasi,
halk sadligr ve cevre iUzerinde Snemli olumsuz etkiler olustur-
mus, 31 kisinin dlumiine, 200’den fazla kisinin hastanede teda—
vi zorunluluuna ve 135.000 kisinin evlerinden uzaklastirilma-
sina yol a¢mstir. Ayrica yakin cg¢evredeki hayvan, bitki,
tarimsal alanlar ve dodanin diger elemanlariny

yararlanilmayacak hatta imhasi gerekli hale getirmistir.

Kazanin olugsumunda dikkat ¢eken etkenlerden en onemlisi,
kazanin givenlik kurallarinin ciddi sekilde cignenedigi bir

operasyon sirasinda meydana gelmesidir.

Radyocaktivite, kararsiz atom cekirdedinin sebep olduju
bir olaydir. Gekirdek parcalanarak kararli hale gecmeye
calisirken yeni bir cekirdek olusturuq. Bu strec¢ icinde o«(Hel-
yum c¢ekirdedi)> ve 3 (ytiksek hizli elektronlar) gibi zerrecik

radyasyonu yaparken, yliksek enerjili ¥ i1sinlari da nesreder.

Aktivitenin en yeni birimi olarak Bekerel (Bg) kullanil-
maktadir., Bekerel, saniyedekil parcalanma sayisini gdsteren bir

cokluktur.

Gidalarin radyontikleidlerle kirlenmesi konsantrasyonla

ifade edilir ve birim olarak Bg-l1 ve Bgrkg kullanilair.

Canlilari icten ve distan etkileysbilen radyasyonun bir

kismi tabii olarak bulunmakta, bir kisim radyasyon da insan
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eliyle yapilan nikleer tip, niukleer enerji santrali, ntikleer
deneme gibi faaliyetlerle ortaya c¢ikmaktadir. Bu radyasyon

tiplerinin dagilimini sdyle Szetlemek mumkiindidr [18].

Yillar Tabii _Tip_ Niukleer Deneme Niukleer Ener ji
1976 % 100 % 20 % 7 % 0,001
1980 % 100 % 20 % 1 % 0,038

3. 3. 3. Niikkleer Santral Kimyasal Atiklara

Reaktdriin kurulu bulundugu deniz kiyr seridi, stirekli
bicimde zayif miktarda da olsa klorlanmaktadir. <€0,3 -1 mg-1lt)d
Sogutma su debisine bakmak suretiyle santral cevresindeki
suyun klorlama hizi dizenlenir. Ornegin, img-lt derisimle 200
m'ss debili sogutma suyu denize bir giinde 20 ton klor aktarar.

Akarsuya atilan kimyasal trinlerin yapisal ve nicel
ozelligi akisa bagliy olarak, bir yerden diderine hizla
dedgisir. Yodgunlastirici tiiplerde mikroorganizmalarain tutulma-
si1nl Snlemek icin kapali cevrimde klorlama =zorunlu olabilir.
Bu ise akarsudaki canli yasam ac¢isindan istenmeyen durumdur.
Sorun, yilda 3-4 defa 48 saat sireyle 10 ppm derisimli
klorlama ile ve bu islem stiresince sogutma suyu ve yirkama atik
suyunun nehirle baglantisi kesilerek ¢ozimlenebilir.

Cevrimde tortu olusmasina onl emek amaciyla, sogutma
suyunun niteligine gére suyun Hidroklorik asit <HCl)> veya
stilfiirik asit (H2SO04) ile islem gérmesi gerekebilir. 1Ilk
bakista bunlardan dogacak atiklarin ekolojik =zararlara yol
acmayacadglr séylenebilirse de etkilerinin diizenli g¥zlenmesinde
yarar vardair. Suyun minerallerden arindirilmasindan dogan
atiklar 5000 MW giic icin yilda 1000 ton civarindadir. Bunun &n
igslem gérdilkten sonra bir yerlerde depclanmasiy gerekir. Depo-
lanma ig¢in cevre gérinimiunid ve bitki &rtisinid dikkate alarak
uygun bir yer dusintilmelidir. Ote yandan iyon degistirici

recinelerin yenilenmesinden dolayil olugan stilfat ve diger tuz-
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larin ozellikle akarsu kiyisinda yeralan santrallarda suya
atilma miktarinin c¢ok siki denetlenmesi gerekir, suyun iyon
dengesinin asiri bozulmasi, canli ortamda soklara ve kitle

Sliimlerine yol acabilirler.
3.3¢4. Radyocaktif Atiklarin Etkisi

1000 MW’laik bir santralin atmosfere yillik olarak attidn
soygazlar <ksenon,kripton) 20.000 Curie, iyot atigi 1 Curie
diizeyindedir. Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi’nin kozmik
radyasyonla kiyaslamayla elde edilen ve atmosfere yilda
ortalama 300.000 Curie’e kadar radyocaktif gaz atilabilecegine
izin veren ydnetmelidge gére bu miktar herhangi bir tehlike
gostermemektedir. Reaktdrden sivi halinde atilan radyocaktif
madde miktari ise yilda 1000 Curie trityum ve 18 Curie dider
maddelerdir.

Bacadan cikan soy gazlar atmosferde dagilirken diger gaz
atiklar ve d6zellikle seresocller 50 km’lik bir dire alany top-
rak ytizeyine yayilirlar. Reaktoérden cikan radycakiif atiklarain
en tehlikelisi de budur.

Reaktor cevresinde oturan halkin ve reaktdrde calisan
personelin saglidgyr CMA degerleri ile <(radyocaktif elementlerin
alinmasina izin verilen en yuksek miktarlarind glvence altina

alinmistar.

Havaya atilan uzun Smidr1 i radyo elementler
¢kkripton,trityum vs. > yillar boyunca atmosferde varligim
siirduriir ve ozellikle sivi azot sanayiinde bazi gticliklere yol
agcabilir.

4x1000 MW’lik bir nitkleer santralin yakin cevresinde
canliya solunum yoluyla aktarilan en ytikksek dozun 20 mrem,
(canli bir dokunun 1 graminda 6x 1 0'°MeV’luk ener ji aktaran

i1sima dozu) yutma yoluyla aktarilan en ytiksek dozun ise 10
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mrem dizeyinde oldugu saptanmstar. Oysa canliya dogal
radycaktivite ile yilda ortalama 60 ile 140 mrem, bir akciger
rontgeni cekiminde ise deriye B0 mrem, akciger dokularina 285
mrem olmak iizere toplam 758 mrem doz aktarilmaktadir. Bu kiyas-—
lama nitikleer reaktdrin dogrudan radyasyonla cevresindeki canla

ortama fazla zarar vermedidini gdstermektedir [18].
3. 4. Niukleer Reaktor Ataiklara

Nukleer yakit cevriminin reaktore kadar olan safhasainda
karsilasilan radyoaktif atiklar hep uranyumun dogal
radyocaktivitesinden kaynaklanir. Reaktor icinde nétron
isinlamasinin sebep oldugju fisyon ve dontstim reaksiyonlari 1le
radyoaktivite milyonlarca kat artar. Dolayisiyle ntikleer yakit
cevriminin bundan sonraki agamalarinda radyocaktif atik sorunu

cok bilytik boyutlar kazanir.

Nuikleer reaktér icinde olusan dogal radyocaktivitenin pek
buytik b&l timid yakit i¢cinde olusan fisyon Uriinlerinden
kaynaklanir. Yakit reaktére ince mstalden yapilms sizdirmaz
bir kilif icinde kondudundan bttin fisyon Urinleri normal
olarak icerde hapis kalir ve reaktédr biinyesine dagilmaz. Konan
yakit bir sire sonra ¢ikarilip alindidginda bitin fisyon
tirtinleride beraberinde gider. Simdiye kadar wygulanan tek
gecisli yakit cevriminde kullanmilms yakitin bizzat kendisi
bir radyoaktif ataiktar.

Her ne kadar ntikleer vyakit sizdirmaz bir =zarf ic¢ine
alinmis ise de gsrek imalat hatalary ve gerkse islelme
stirecinde korozyon vh., nedenlerle yipranma dolayisiyla zarf
delinip c¢atlayabilir wve fisyon triinleri buralardan disar:
sizabilir. Bbylece reaktdr suyuna karisan fisyon atiklara
filtrelerde ve iyon dedistiricilerde tutulurlar. Zaman zaman
dedgistirilen bu filtreler ve iyon degistirici recineler
nilkleer reaktdér isletmesinin radycaktivite ile bulasms
atiklarindan bir bélimiinti olustururlar.
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1 G¥W-yrLl elektrik tretimine karsilik bir niikleer
reaktdriin radyoaktif atiklari, herbiri 200 1litrelik 2300
varili doldurur. Bunun 2000 varili isletme atiklari, 278
varili bakim atiklari ve 5 varili ise kontrol c¢ubuklari ile
yakit yiklenmesi sirasinda kullanilan nétron yutucu

c¢ubuklardar.
3. 9. Radyoaktif Atiklarin Saklanmasi ve Elden Cikarilmasi

Reaktérden c¢ikan kullanilmis yakit veya onun tekrar
islenmesinden olusan fisyon Urinleri yiuksek siddette
radyocaktif atik icerirler. Bunlar en biytik sorun olustururlar.
‘Bunlar simdiye kadar dogaya kesinlikle birakilmamislardair.
Hacimce mimktin oldudu kadar kictltilerek wve sartlandirilarak
henidz verilemeyen kesin karar igin bekletilmektedirler. ABD’de
si1vi atiklar tanklar icinde, kati atiklar yere gomilii halde

saklanmaktadirlar.

Asiri radyocaktif atiklarain binlerce yil stirecek
saklanmalar: hentiz ¢odziime kavusmus dedildir. Bunlar bdylesine
uzun bir tarih sirecine terkedilmeden Once disiintilebilecek
hicbir dis etki ile c¢oziniip veya dadilip dodaya karismayacak
saflam bir yapiya kavusturulmalidir, Cam, dis etkilere en
fazla dayanabilen bir malzeme tirididr. onun igin fisyon
Uriinlerinin gomilmeden once “camlastirilmasi™ na karar
verilmistir. Kati hale getirme ve sonra camlastirma radyocaktif
atidin hacmini 3,8 kat dolayinda azaltir. Hafif su reaktédrtinde
1 CW- /y1l elektrik tretimi nden olusan fisyon ati1da
camlastirildiktan sonra S m'kalir. Halbuki ayny. atik derisgsik
si1vi halinde iken 18 m®’liik hacim isgal eder.

Radyvaktivitesi ylilksek atiklari elden cikarmak icin akla
yatan en uygun g¢oziim, onlaria camlastirarak yer kabudunun
300-300 m derinlidginde jeclojik tabakalar ic¢ine gSmmek
olmustur. Yer seciminde iki sart bilhassa Snemlidir.
Birincisi, tektonik harekst olasilidinin ve ikinciside yeralt:i
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sularinin bulunmamasidir. Zelzele nedeniyle bir cokme veya
sikisma, cami ve muhafazasinl parcalayip dagitabilir. Yeralt:
suyu, korozyon ve erozyonla radyoaktif atiktan kopacak
parcaciklary besin cevrimine, yani canli hayata tasiyabilir.
Dolayisiyla radyoaktif atiklari gdommeye en uygun Jjeolojik
tabakalar kaya tuzu, kil tabakalari ve cgatlamamg granit ve
bazalt kitleleridir [4].

3.6. Cernobil HNilkleer Santrali Kazasi

26 Nisan 18986 ginit Sovyetler Birligi’nde meydana gelen
Cernobil Nukleer Santrali kazasi 31 kiginin &limit ve 200 kisi-
nin de radyasyon sendromu ile hastaneye kaldirilmasina neden
olmustur. Olenlerin codu radyasyona maruz kalan itfaiyeciler
idi. Dider o&lenler arasinda Cerncbil Santrali’'nda besinci
reaktortin  yapiminda c¢alisan insaat isleri ile santral

personeli bulunuyordu.

Cernobil ntikleer kazasinin bu tilke disinda ©&nemli
etkileri olmus ve c¢ok sayida insan kazaya udgrayan reaktédrde
cevreye salinan radyasyon ve radyocaktif maddelerden zarar

gorme tehlikesine maruz kalmistir.

Simdi,' kazanin meydana gelis sekli ve Lkazanin insan

sagligr tizerindeki etkilerini gdzden gecirelim.
3.6.1. Kazamin Olusumu ve Radyocaktif Maddelerin Yayilasa

Kaza, reaktoriin durdurulmasindan ©&nce yapilan deney
sirasinda, reaktér giuvenlik sistemlerinin devreden ¢ikarilmas:
ve isletme kurallarinin hige sayilmasi gibi bir dizi insan
hatalari sonucu baslamsg ve reaktdr kararsiz bir duruma
getirilmistir. Bunun sonucu gtic diizeyinde meydana gelen hizli
yidkselmeyi reaktdr tst kapagini firlatan buhar patlamas:
izlemistir. Bir kag¢ saniye sonra meydana gelen ikinci bir

patlama ile reaktdrin kizgin pargalari tahrib olmus reaktérden
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disara firlatilmistir.Bu esnada reaktdrden salinan bir
radyocaktif gazlar ve parcacikli maddeler karisimx 1200 m. "yi
asan ylksekliklere cikmistar,

Atmosfere radycaktif madde salinmasi yaklasik 10 ginltik
bir siire boyunca devam etmistir. Atmosfere salinan bu
radyocaktif gaz ve maddeler radycaktif bulutlar olusturarak
avrupa Uzerine yayilmaya baslamistir. Aslinda bu radyocaktif
bulutlarin yayilmasi tim kuzey yaraim ktiresini etkilemistir. Bu
arada Tiurkiye’de nasibini almistir. Radyocaktif bulutun gecisi
sirasinda yagmur yagmayan Yyerlerde, radycaktif maddeler
buluttan yikanarak yer yliztine ;nmistir. Bu nedenle bulutun
gecisi siresinde yagmur alan yerlerdeki radycaktivite dizeyle-
rine gére daha ytksek olmustur. Bu, ®zellikle Italya’nmin kuze-
yi, Yunanistan ve Almanya ile Ingiliz adalarinda gdzlenen
durumdur. Ayni sekilde radycaktif bulutun Bulgaristan ve
Yunanistan Uzerinden gineye gecisi sltresince Trakya’nmin Edirne
cevresinde yadan siddetli yadgmurlar sainir bdlgesindeki k&y
arazi wve meralarinda &nemli kontaminasyona neden olmustur.
Ayrica Karadeniz iizerine yagan siddetli vagmurlarla
radyoaktivitesini bu kiyi seridine birakmstir. Bu bdlgede
meydana gelen kontaminasyon tzellikle gay ve findik trinlerini
etkilemistir.

Diger yandan kuzey yarim ktiresi icinde yayilan radycaktif
maddeler japonya ve ABD’ne kadar ulasarak bu tilkelerde de
normalin bir hayli tistiunde radyasyon diizeyleri ve

kontaminasyona neden olmustur.

Toplum icinde en fazla riske maruz grubun meralarda
otlayan inek ve koyunlarin stttinii icen kiicitk cocuklar oldugu
saptanmistir. Yaprakli taze sebze ve meyva gibi diger besin
maddelerinin de muhtemel isinlanma kaynaklari oldugu tespit
edilmistir. Olgtilen kontaminasyon dtizeyine ve ayni =zamanda
uygulanan radyasyon korunmasi kriterlerine gére, yetkili

makamlar tarafindan, radyasyona maruz kalinmayli sinirlamak
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tizere bir takim koruyucu dnlemler alinmisgtir [201].

3.7. Radyasyon ve Insan

3.7.1. Temel Kavramlar

Radyasyon s&zcligii, madde icine nitifuzedebilen isinlar
anlamina gelmektedir. Cinsleri wve kaynaklari farkli olan
isinlarin tek ortak yonii maddeye, bu arada insan vilcuduna
edebilmeleridir. Ceositli radyasyonlarin niifuz edebilmeleri
ffarklidair., Fakat belli bir radyasyon icin ntifuz etme enerji
ile ilgili bir &zelliktir. Dusitk enerjili aisiklar, mesela
goriintr i1sik nlfuz edici degildir. Fakat X-isinmir ve gamma

i1sim, Szellikleri goriunidr 1sikla tamamen ayn olmakla
beraber, ener jileri yiiksek oldudgundan dolay:y onlardan
ayrilarlar.

Adi gecen radyasyonlara  ortak bir isim olarak

iyonlastirici radyasyonlar da denir. Bilimsel ydnden en dogru
olan isimlendirme budur wve onlaran maddesel ortamlarda
yaptiklari etkiyi belirtir. ClUnkd X-i1sini ve diger blitun
nidkleer radyasyonlarin tek ortak y¥dnth icinden gectiklerl
maddesel ortamlarda atomlarin elektronlarini kopararak bnlarl
iyonlagtirmalaridir. Radyasyonun insan blinyesinde =zararli
etkisinin nedeni de hiicre icinde meydana getirdigi
iyonlasmadir. Algilayicinin duyarla hacmi icinde olusan
iyonlar, bir elektronik sistem vasitasiyla sayirlarak onu
meydana getiren radyasyonun varligi, enerjisi ve siddeti
Slotdl tr.

X ve gamma 1sinlari radyasyon deyince akla ilk gelenler-
dir. Fotonlardan olusan ve ayni zamanda dalgasal karekterde
ol an isinlardar. Bu niteliklere sahip radyasyonlara
elektromanyetik radyasyon da denmektedir. Dolayisiyla X ve
gamma 1i1sinlary da bu pek genis radyasyon ailesinin yuksek
enefjili <kisa dalga boylu) iki bireyidirler. Her ikisinin
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malzemeye niifuz etmeleri yilksek ol dugundan tibbi ve
endiistriyel radyografide yaygin sekilde kullanilirlar. Insan
viicudunu, beton duvari, kalin g¢elik gdvdeleri katedip
gecebllirler.

Alfa ve beta isinlari atomun cekirdedinden kaynaklanir-
lar. Belirli kiitleleri olan maddesel taneciklerdir. Bu
radyasyonlar ayni zamanda elektriksel yiik tasairlar. Alfa
parcacigl daima <(+), beta parcacigi ise (+) veya () yiikltdir-
ler. Kiitleleri ve elektriksel yikleri nedeniyle bu tir
radyasyonlar malzemeye daha az ntifuz edebilirler. Beta 1sini
insan viicuduna en cok 10 mm kadar girebilirken, alfa i1sininin

giriciligi ise sadece 10 mikron kadardir.

Notron ve proton ayni biuytikltikte iki nikleer parcaciktair.
Notron ylikstiz, fakat proton <+) yiikltdur. Cesitli ntikleer
reaksiyonlar sirasinda c¢ekirdekten kopan nétron ve protonlar
insan saglid:r acisindan en tehlikeli radyasyon tirlerinden
ikisini olustururlar. Ozellikle n®tron, elektrik yukt ile
yiikli olmadigindan dolay:, malzemelere oldukca derin sekilde

girebilir.

Hareketsiz iyonlara radyasyon denemez. Fakat hizlandiri-
cirlarda yiiksek enerjilere c¢ikarilmis biittin iyonlar radyasyon
sayirlirlar. Kiutlelerine, elektrikytklerine ve aldiklari hiza
gére degisen derecelerde giricilik kazanirlar ve insan binyesi

icin zararli olurlar.

Radyasyon ireten cgesitli kaynaklar vardir. Elektronik
radyasyon kaynaklarinin herkesce bilinen bir 6rnedi tibbi ve
endlstriyel rontgen aletleridir. Bunlar yalnizca X-isini
tiretirler. Hizlandiricailar, her turldy radyasyon tiretebilen
elektronik aletlerdendir. Radyasyonu hi¢ kesilmeyen kaynak
radyocaktivite’dir. Radyocaktiviteden alfa, beta ve gamma olmak

tizere yalnizca ii¢ tlr radyasyon kaynaklanir.
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Radyasyonun bir diger kaynagi, nikkleer reaksiyonlardair.
Fisyon {(parcalanma), fizyon <(birlesme) ve dbéniisim reaksiyonla-
ra sirasinda gesitli radyasyonlar aciga c¢ikar. Nikleer reaksi-
yonlar dursa bile, bunlar geride radyasyon yayan radyocaktif

maddeler birakirlar.

Radyasyon birimi olarak en cok rem kullanmilmaktadar.
Bunun tanim soyledir;

1 rontgenlik X-isinmi miktarinin canli dokuda meydana
getirdigl biyolojik etki i rem’dir. (veya, canli bir dokunun 1
gramina Bx10'MeV kadar ener ji aktaran i1isima dozuna 1 rem
denir. )

3.7.2. Maruz Kalinan Radyasyon Dozlarinmin Hesaplanmasi

Cevre monitoringinden yeterli wveriler saglandigs zaman
her ilkedeki yetkli kuruluslar halkin Cernocbil ntikleer kazasi
sonucu aldigi ve daha sonra alacadg: dozlari hesaplamaya

basladilar.

Bu dozlarin alinmasinda halkin asafdidaki doért ayri yoldan

radyasyona maruz kaldigi gdz oOniinde tutulmustur;

1. Radyocakyif bulutun tisttimiizden geg¢isi sirasinda bitiun
viicuda alinan girici radyasyon dozu,

2. Radyoaktif buluttan gelen radycaktif maddelerin solun-
masi ile alinan doz,

3. Yerytizit ve binalar iustine inen radyocaktif maddelerden
alinan girici radyosyon dozu,

4. Kontamine besin maddelerinin tiketilmesiyle alinan

radyasyon dozu.
Doz hesaplarimn yapilmasiinda cevredekl radyoaktivite

igin toplanan veriler ile radyontiklidlerin c¢evre icinde

transferini tanimlayan matematik modeller kullanirlmistar.
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Kigilerin maruz kaldida radyasyon dozlarin &rnedin
disarda kalma siresi, soluma hizi, yedidi besin maddekeri,
vilcut agirligs ve metabolizma gibi etkenlere goére btiytik
degismeler gosterdigi bilinmektedir. Bu nedenle asagidaki g
temsili yas grubuna gdre doz hesaplari yapilmistir;

a) 1 yasina kadar bebekler,

b> 10 yasina kadar c¢ocuklar,

<) Yetiskinler,

Bu hesaplarin yapilmasinda her yas grubu icin tipik olan
solunum hizlari, igilen su ve yenilen cesitli besin maddeleri
miktarlari kullanilms ve vicud agirlid ile her gruba has
metabolik karakteristikler kullamilmstair,

Bir toplum ic¢inde dozlarin ne sekilde defistigi, halkin
aliskanliklari ve davranisi ¢ok ayrintili bilgiye ihtiyacg
gésterdigi gibi ayrintiliy g¢evre billgilerine de gereksinme
vardir. Bu nedenle her yas grubu icin iki cesit radyasyon dozu
hesaplanmistir. Once bir cevre icinde radyocaktif maddelerin
hareket edis sekli ile halkin beslenme aliskanliklarina
iligkin bilgiler kullanilarak “ortalama radyasyon dozu”
hesaplanir. Daha sonra ortalama bulasma diizeyinden daha yiksek
bélgelerde yasadigr ve ortalama diizeyden daha yliksek besin
maddeleri yedidgi wvarsayilan *"hayali” insanlar i¢in bir doz
hesabir yapilir. Bu doz hesaplamalari toplumun alabilecegi en
yuksek doz ic¢in bir fikir verecektir. Turkiye icin yetiskinler
tarafindan kazayi izleyen iki yi1l icinde alinacak etkin doz
8.9x10-z mSv (veya 8,9 mrem) clarak hesaplanmstir [20].

3.7.3. Bir Insamin Alabilecegi Radyasyon Dozu

Insanin tizerinde yasadidr dinyada radyasyondan kaginmasi
miimktin degildir. Indsan uygar toplumlarda yilda 160 mrem
dolayinda radyasyon alir. Bunun Ug¢te ikisi dodadan, ticte biri
de insan yapisi kaynaklardan gelir. Tablo 3.1’de konu daha
detayli olarak gortilmektedir.
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Kaynaklar Doz

mrem-yil %
DOGAL KAYNAKLARDAN 106
- Yer kabugundan 38
- Kozmik radyasyondan 31
- I¢ i1sinlamadan _ 37
YAPAY KAYNAKLARDAN 853
- Tibbi rontgen 80
— Bomba serpintisi 1
- Diger kaynaklar 0.8
~ Is hayatindan 0.8
- Nukleer sanayiden oc.2

Topl am 189 100

Toblo 2.1 Alinan doz miktarlara.

Biittin jeclojik tabakalarda, dedgisik oranlarda olmak tizere
radyo-izotop karisiklig bul unur. Binalarain yaplisinda
kullanmilan malzemeier yer kabugundan alindidgindan dolay:
onlarda belirli oranlarda radycaktivite icerirler. Kozmik
radyasyon dozu codgrafi konuma ve deniz seviyesinden ytikseklide
baglidar. Giiniimii=z yolcu ucaklarinin normal olarak
seyrettikleri 10.000 m. yikseklikte kozmik radyasyonun siddeti
deniz seviyesindekinin 80 kataidir. Deolayisiyla Avrpa—Amerika
kitalari arasinda bir gidis doénils yolculugu 4 mrem ilave doz

alinmasina sebep olur.

Hava, su ve dzellikle besinlerle viticudumuza girerek orada
verlesen dodal radycaktif izotoplar bizi icerden aisinlarlar.
Stit, gidalarimiz arasinda en radyocaktif olanidir. Besinlerin
icerdidl dogal radtoizotoplarin basinda radyopotasyum, radyum
ve radyckarbon gelir. Radyoaktif maddeler bir taraftan

variémiirlerine badgli olan bir tempo ile zayiflarlarken, diger
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taraftan beslenme yoluyla siirekli bigimde takviye olunurlar.
Bé&ylece canli organizmasinda evrensel bir radyocaktivite

dengesi olusmustur.

3.7.4. Radyasyonun Genetik Etkileri

Cernobil kazasindan sonra iyonlastairaica radyasyonun
somatik ve genetik etkileri ile 1ilgili olarak c¢ok sey
sdylenmis olmakla beraber, kamuoyunda bir takim tereddiit ve
endisiler hala strtip gitmektedir.

fyonlastirici radyasyonun en onemli ozelliklerinden biri
canli hicrelerinde kalitsal bilgiyi iceren DNA molekiiltinde

dedisiklikler yaparak kusaktan kusada aktarilabilen
mut.asyonlar olusturmasadar. Canlilarain hemen hemen tim
bzellikleri genler tarafindan belirlendigi igin, gen

mutasyonlarinin etkileri fiziksel ve mental saglidgimizin hemen
hemen her ydniinii icine alir. Genetik agidan tireme hicrelerinde
olusan mutasyonlar onem iaslrlar. Zira bu mutasyonlar bir
sonraki kusadgada aktarilabilirler. Viicut hiicrelerinde meydana
gelen somatik mutasyonlar ise kansere nedsn olabilecekleri

icin dnem tasirlar.

Radyasyonun genetik etkileri konusunda yapilan
arastirmalar cok biylik bir hacim tutar. Ttim bu arastirmalarin
sonucunda genetikcilerin vardigy ortak nokta zararsiz olan hic

bir radyasyon dozu olmadigidir.

Diger bir nokta ise maruz kalinan doz 1ile genetik
etkileriarasinda esiksiz bir dogrusal iliski oldugudur. Doz
ne kadar artarsa (doz burada canli viicuduna i1sinlar tarafindan
birakilan enerjinin miktarini, ya da isinlarain sikliginy
yansitmaktadir. ) genetik etki olasiligida o oranda artar. Doz,
yani isinlarin siklidl ne kadar artarsa, hticrelerde kalitsal
bilginin wurularak bozulmasi, yani mutasyon meydana gelmesi

olasiligir da o oranda artar.

81



3.7.5. Cernobil Kazasimin Tiirkiye’deki Bugiinkii Etkileri

Ukrayna’nin Kiev kenti yakinlarindaki Cernobil ntikleer
santrala 1988 wyilinda c¢ikan yanginla Diinya’ya felaket
sagmrsti. Yayilan radyasyon bulutlari Turkiye'nin Karadeniz ve
Trakya bdlgelerine de ¢ékmiustit. Hava, su, toprak, bitkiler, ve
hersey etkilenmisti.

Aradan gecen 7 yi1l icinde sinsi tehlike tiim &lduridcu
ytiztivle ortaya c¢ikti. Clinkii ikinci bes yi1l radyasyonun en
tehlikeli dbnemiydi. Cernobil Santrali patladidinda ana
rahminde ya da birkag yvyasinda olan g¢ocuklar, radyasyonun
etkisinden kurtulamadilar. Bugitinkii 2-8 yaslarindaki cocuklarda
sadece lodsemi <(kan kanseri) degil, sekil bozukluklarininda
meveut oldugu tespit edilmistir. Ayrica erken dodgum, ol

dogum, sakat dodum oranlari da artis gostermistir.

Doktorlarin ortak kanisina gére, o©Ozellikle Karadeniz
bélgesinde yeni dodan cocuklarda gértilen anormal bozukluklarin

nedeni Cerncobil Kazasi’dir.

Cernobil’in ikinci dénem sonuclarainin yasandlél sadece
losemi degil, genel olarak ttim kanser tirlerinde oldugudur.
Cernobil’e bagli olarak 1992°nin ilk aylaraindan itibaren kalin
bagirsak, kemik ve lenf kanserlerinde bariz bir artis oldugu
tespit edilmistir. Ornedgin Giresun Devlet Hastanesi'nde
1991 ’de yatarak tedavi géren kanserli sayisi 38 iken, 1992'nin
ilk 10 ayinda bu sayir 80’1 bulmustur.

Bunlarin biitin nedenini sadece Cernobil'’e baglamak dodru
olmaz. Tabiiki baska nedenlerde mevcuttur. Ama bu konuda
gerekli onlemler alinmakta gec kalinmistar, Bugtin hala
Avrupa’da her yagmurda sonra radyocaktivite &1 ctimti
yapilmaktadir. Ctinkil radyocaktif yayilmanin etkileri ikinci bes
¥1l iginde gdriudlmeye baslamaktadair.
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BOLUM 4

COK DUSUK FREKANSLI CELF) ALANLARININ CANLILAR
UZERINDEKI ETKILERI

4.1. Dogru Akim ve Elektirik Alanlarinin Biyolojik Dokularla
Etkilesimi

Elektriksel isaretler wviicudun bir Dbdliimiinden dider
b&limine bilgi iletmede ve biyolojik islemlerin kontrolinde
dnemlidir. Basing, sicaklik, i1sik, ses gibl etkilerden dolay:
sinir hicrelerinden beyine elektriksel isaretler gider ve buna
karsilik beyinden kas ve kalp gibi wviicut elemanlarina kontrol
isaretleri geri gelir. Ancak disardan elektriksel girisler ile
bu islemleri olusturmak istenirse, verilecek olan elektriksel
igaretin cesitli biyolojik organlara nasil etkileyecedgine dair

c¢ok sinirly bilgiye sahibiz.

Biyolojik sistemler karisik alt sistemlerden olusur. Bu
sistemlarin anlasilmasy: icgin, elektriksel alanlarain biyolojik
sivilara etkisinden baslamak uygun olur. Bu saivilar iyon, su
gibi peolar molektiller, lipidler, hormanlar ve koloidal
parcgaciklar ihtiva ederler. Iletkenlik; ditgitk akim
yodunlugunda c¢izgisel olup, orta seviyede yiksek akim
yogunluklarinda bu cizgisellik bozulmaya baslar. Karisik alt
sistemnlerden biraz daha ilerisi membranlarla elektrik
alanlarimn etkilesmesidir. Membranlar, elektriksel gerilim ve
kimyasal isaretlerin membran iletkenliginin, bliytikltik mertebe~
sindededgisiklik yapabilmesine bagli olarak c¢esitli iyonlara
karsy gozenekliliklerini dedgistiren aktif kimyasal reaksiyon-
lar igerir. Daha karisik bir alt seviye, elektrik alanlarinin
varliginda; membranlar ve biyclojik sivilar arasindaki
etkilesmelerdir. Elektrik alanlari, molekﬁl-ve iyonlarin memb-—
ranin icinden secimli gecmesini etkiler, ytizeydeki tabakalarain
yapisini dedistirir, membrana baglanmis yeni molekiillerin
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yolunu ya da yiizeye baglanmasinl dedistirir. Htcre membranlari
arasinda iyon ve moleklillerin gegigsine iliskin bu dedisimlerin
sonucunda, hiicrelerin performansi veya baska deyisle yapisim
olusturduklar: organlarin performansinda dedisimlere neden
olur. Ornedin, kalbdeki pompalama hticresinden gecen olumsuz

bir akim, kalbin c¢alisma temposunu ve pompalama oranini
dedistirir.

Yiiklii parcaciklar Uzerine etkiyen kuvvet ic¢in temel
baginti,

F =Q<E + V.B <4.1)

seklinde verilir. Burada E elektrik alan, B magnetik alan vek-—
tordnti gdtermektedir. Buradaki E ve B Maxwell denklemleriyle
birbirine badglanir. Eger lineer olmama durumu ya da zamanla
dedgisen empedans mevcut ise AC alanlari DC akimlari tretmek
tizere didizeltilebilir. Magnetik alnlarin olusturdugu kuvvetler
genellikle ¢ok kiictik olmasi nedeniyle gdz dntine alinmayacak.

Biyolojik malzemelerin c¢odu asiri nonhomojen yapili
olduklari: igin, elekirik alaninda oénemli yerel dedismeler
gor il ur. Bu durum molektiller, iyonlar ve membranlarin
hareketine ayrintili bicimde baktigimizda agik bir sekilde or-—
taya cikar.

Bir elektrik alanda bulunan bir homojen sivi igindeki

elektrik akim yodunlugu;

J = f‘. qj. ,uj. cj. E 4. 2>
bagintisi ile verilen ::['i , iyon tizerindeki yitik, p% iyon hare-
ketliligini, cﬁ’de onun konsantrasyonunu géstermektedir. Siwva
kanallari nisbeten ince ise sivilar, nisbeten iyi iletken olup
bu ylizden karsilikli gerilimlerle kisa devre olusmasina neden
olur. Aksi takdirde iletkenlikleri bin kat daha kicitk dedere

sahip hilcre membranlari boyunca kisa devre olusur.
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Sivi icinde iki partikiil arasindaki etkilesme goz oOniine
alindidginda doért tip ©nemli kuvvet vardir. Bu kuvvetler
osmotik veya difftizyon kuvveti, elektrostatik kuvvet, Vander
Wals kuvveti wve hydration kuvvetidir. Bu kuvvetlerin hepsi
biyolojik sivilarda nisbeten kisa mesafelerde etkilidir. Iyon
yogunluklary o kadar Dbiiyliktir ki yikldd ylzeylere yakin
mesafeler haric¢ ndtr ytikliiltikk heryerde gecerlidir.

Sivi iginde elektrik alan veya elektrik alan gradientinin
etkisi gelisiglizel, nisbeten btiytik hizlara ¢ok kilgitk bir
stiridklenme hizi ilave eder. Ornedgin, Na™ iyonuna 10° V/m’lik
bir elektrik alani uygulanirsa 8x10° ms/s 'lik stirtiklenme hizi
verir. 4x10°ms/s ’lik termal haizla karsilastirildidginda hayli
kiicttk oldugu goériilmektedir. Protein icin daha ytiksek alanlar
olmasina ragmen Na+ iyonun stirtiklenme hizinin onda birine esit
hiz elde edilir. 100 Hz’de bakteri icin &8lcglilmis strtklenme
hizi, 104V7h\ alan ve 5x106V/m *lik alan gradientinde, ayni
alan icindeki Na+ iyonlarinin hizinin % 10’na esit bulunmus-

tur.

4.2. Cok Dusiik Frekansli Elektrik Alanlarainin Biyolojik
Dokularla Etkilesimi

Cok dtistik frekanslarda <CELF) birgok fiziksel olaylar
dogru akimda oldugu gibi tanimlanabilir. Ornegin, duzgtn
olmayan ELF'de noétr parcaciklar Uzerine etkiyen kuvvetler E?
ile orantilidir. Akim gecisi nedeniyle i1isinma etkisi akam
yogunlugunun karesi ile orantilidir. Bu &zellik AC ve DC’de de
aynidir. Ancak en onemli fark akim yogunlugunun, ortamn
lineer bir sistem gibi davranmasini saglayacak kadar dtistik
olmasindan dolayi AC alanlar iyon toplanmasina yol acmazlar.
Lineerlik ic¢in bu gereksinim distik frekanslarda biyolojik
sivilar igin gegerlidir. Eder herbir hiicre membranlarini gegen
yerel akimlar inceleniyorsa dokular igcinde bu arasira
gecerlidir. Bu nedenle disik akim yogunluklarinda biyolojik
malzemeler ¥ dielektrik sabitine o¢lineer iletkenligiyle
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karekterize edilmesine ragmen, bu katsayilar biyolojik malzeme
ve sivilarin lineer olmayan 6zelliklerini olusturan o&énemli

biyolojik etkileri yeteri kadar agiklayamaz.

Cogumuz sirekli olarak ELF alanlarina maruz kalmaktayiz.
Ener ji dagitimi yapilan kablolar, elektrik motorlari ve modern
hayatin geredi olan tiim elektrikli cihazlar yasadigimz
cevreyi kusatmis bulunmaktadir. En oénemli etki glic daditim
sistemlerinin tirettigi yayilan alanlardir. Normal bir evde 80
Hz’lik alanlar 1-20 V/m aralifinda degisir. Ve bu deder
elektrikli cihaz yakininda daha da artarak 250 V/m’ye ulasa-
bilmektedir. Alanlarin bazilarinin vilcut zerinde indikledigi
akim yodunluklarida tablo 4.1'de verilmektedir.

Dis alanlarin olusturdudgu viicut icindeki alanlar wviicudun
alektriksel ozelliklerine ve geometrisine badglidir. Sekil 4.1°

de muhtemel alanlarin dagilimi gosterilmektedir.

Tablo 4.1 Vicut akiminin karsilastirilmasi ve elektrik

alani—-akim yodunlugu iligkisi.

Akim Yodunl uk Elektrik alani
LA uasem®> &k V/md
Kablolu ev ici aletleri 20-800 0.5-—12a 1.8-38
8 kV/m alanda bul. insan 120 32 8
Elektrikli battaniye 7-28 2-40° 0.8-1.7
0,18 kV/m alanda bulunan
insan 2.2 0,08% 0.180

ad 40 cm®’lik bacak iginden gecen.
. b)) Battaniye icindeki elektirik iginden 1-4 ing¢ uzakta.
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Sekil 4.1. Yetiskin bir insanda i¢ akim yodunlugu dagilim.
Akimin gecebilmesine imkan veren dért muhtemel yol
oklarin yodnlerinde gédsterilmektedir. Oklarin kalinlig: akaim
yogunlugunu temsil etmektedir. Yer dedistirmeddeplasman) akim
yollari kesik cizgilerle gosterilmektedir. ad iletkenlik duru-
mu b) adim potansiyel durumu c) indiiklenmis elektrik alani ge—
cisi d) indiklenmis magnetik alan gecisi.

DC ve diisuk frekansli alanlara maruz kalmanmin, bitkiler
ve hayvanlar tizerindeki etkilerinin c¢ofunun degerlendirilmesi
zordur. Bunun temel nedenlerinden basl;éalarz, biyolojik
sistemlerin ¢ok karisik yapili olmasi ve performanslariny
dedgistirecek dadgilmalariy etkisiz barakabilen bircok negatif
geri beslemeye sahip olmalaridir. Ornegin, vicut iginde ig¢
sicakligy artiracak artan enerji dadilimi, kan akisi ve
terlemedeki artisla telafi edilir, Elektrik alanlarin
etkilerine iliskin yapilan birgok deney, biiytime, yenilenme,
kan kimyasi vs. gibi islemlerde pozitif bir dedisiklik
gbstermemistir. Bu sistemin bozulmadida anlamina
gelmemelidir [211.
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4.3. Deney Hayvanlari Uzerinde Yapilan Calismalar

Oldukcga distik frekansli <(O0-300 Hz arasindaki frekanslar)
alanlarla yapilan arastirmalarin cogunludu, asagidaki konular
tizerinde yodunlasmistir:

Sinir sistemi de dahil olmak tizere fiziksel yapi,
Bi yokimyasal dedismeler,

1

— Kanin nitelidindeki dedgismeler,
- Davranislardaki degismeler,

-~ Ureme ve gelisme sistemlerindeki dedismeler.

Arastirmalar, birka¢ minyatiir domuz ve bazi canlilarla
yirtittilen calismalar haricinde dima yalnizca ktictik laboratuvar
hayvanlari tzerinde siirdiirtilmiistir,.

Arastirmalarda, kiug¢tik hayvanlara uygulanan 100 kV/m ye
kadar elektirik alanlarinda sinir sisteminin elemanlari, beyin
dokusunun biokimyasal &zellikleri, vilcudun periyodik fizyolo-
Jik ve bickimyasal degismeleril tizerinde etkileri saptanmistair.
Davranislar tizerindeki c¢alismalrin sonuglar:, sinir sisteminin
ELF elektrik alani tarafindan etkilenebilecedl fikrini vermek-
tedir.

Elektromagnetik dalgalarla daha ist seviyede etkilesmenin
sonuclari da bilinmektedir. 60 Hz’'de 30 gtin stiresinde 100 kV/m
1ik alanlara maruz kalan farelerden alinan sinirlerin
incelenmesi sonucunda Cfiber iletkenlik hizinda artislar, hal-
sizlik oraninda azalma ve sinirsel wuyarimlarda artislari

gbsteren gerilim stire egrisinde kaymalar gériilmistir.

Képekler tizerine yapilan deneyler, 80 Hz'de 28 kV/m sid-
detlielektrik alanlarina 6 bhafta siresince 8 saat-/giin’ltik
maruziyetler sonucunda kan kimyasinda dnemli dedgismeler
gostermistir. Bu dedismeler hemoglobin konsantrasyonunda
azalma, serum proteinde artis, neutrophils’de azalmadir.

Fareler uUzerine yapilan ayni deneylerds btiytime oranmi 28 ve 100
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kV/m*lik alanlarda yavasca artis géstermisgtir.

7688 kV’luk iletim hatlarinin altina yerlestirilen bal
arilari Uzerine yapilan deneylerde, 0.8-4.8 kV/m’lik alanlar
sagliga onemli miktarda zarar verebilecek etkiler gdstermis-~
tir.Bunlar ayni bolgede ekranlanmis yuvalarda yasiyanlara
gore kis sitresince o6ltim oranlarinda %64 artis olarak
bzetlenebilir. Ayni ¢alismada 1.1-8.3 kV/m’lik alana maruz
kalan yuvalardaki arilar yaz siresince hi¢ bal Uretmedidi ve
agirliklarinda azalma oldugu, kisi sadg olarak gecirmede tim
kovanin basarisiz kaldidl anlasilmstir. Son zamanlarda kovan-
lara elektrik soku verilerek yapilan deneyler de benzer sonuc-—
lar wvermisgtir. Tablo 4.2 ’'de birbirinden bagimsiz arastirma
grublarinin bulduklari ortak sonuclar &zetlenmektedir. Deney-
ler  buyttk kVs/m’li ELF alanlarinin biyolojik sistemleri
bozabilmesi etki siresine bagli oldugunu gostermistir.

4.4. ELF Alanlarinmin Insan Uzerine ETkileri

Ytik sek gerilim hatlarinin bakim isleriyle udgrasan
personelin ve yllksek gerilim dadgitim merkezlerinde calisan
iggilerin saglik durumlariyla ilgili olan mevcut arastirmalar
sadece kilcilk grublar Uzerinde denendidgi i¢in sonuclar da
birbirlariyle tutarsizliklar géstermistir, Sovyet bilim adam-
lari, kanin biockimyasal yapisindaki dedgismelere ve sinir
sistemi tizerindeki etkilerine dayandirilan kisisel
sikayetlerin artan oranda meydana geldigini fark etmislerdir.

Laboratuvar sartlari altinda, kisa periyotlarla <(ginltik)

20 kV-m’ye kadar elektrik alani uygulanan géniilliiler tizerinde

baz arastarmalar yapilmistir., Bu arastirmalarda, kan hilcrele—

rinin dis ytizeylerinin cofdgunda <(normal fizyolojik alan icinde)

ve kanin bickimyasinda deney hayvanlari tzerinde yapilan

calismalarda gizlemlendidgi gibi Snemsiz degismelerin
meveudiyeti tesbit edilmistir.
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Tablo 4.2 Cesitli goézlemcilerin yiksek gerilim hatlary

civarinda yaptigir arastirmalarain sonuglari.

1000 o

500 —4  Kultar hucrelerinin 6lumii (d'Ambrosw Gann)
-
1 Meceyva sineklerinin 6lumu (Solov'ev, Watson)
200 —]
100 ——1 Farelerin aklivilesinde gegici arig (Hilmer, Rosenberg)
F 5() -
x
- 20 -]
é Yaprak uglarina korona hasan (McKeek, Bankoske,
;x‘ Hodges, Rogers)
N
& 10 — Anlarda bal uretimi dusiiga, odul gelisimi azaimas:,
: 3
z' -1 artan mortalite (Greenberg, Rogers)
J; Gegici lopraklama goklan (domuzlarda) (Phillips)
Yy -
Anlarda Uretkenlik azalmasi (Greenberg, Rogers, Lec)
2 —1 Kalp Pili elkileri (Bridges, Jenkins, Buirous, Bisping)
—

Ener ji nakil hatlari ve transformatdrler gibi cesitli

elektriksel giuc hatlary ve cihazlari ile birbirine
yasayan, bu ytizden de manyetik alanlarin etkisinde
yetiskinler ve cocuklar arasinda kanserin meydana

oraninda bir artis oldugu saptanmisgtir.

Q0

yakin
kalan

gelme



4.5. Insanlar ve Kobaylar Uzerindeki Fiziksel Ic¢ Etkileri

Daha ©onceden bozulmams {tabii) organizmalarin ELF
elektrik alanlarinin etkisinde kalmasi sonucunda viicutda
farkli etkiler ortaya c¢ikar. Bu etkiler, “dizgiin elektrik
alanlarinin viticutta bulunduklari yerlere gore siniflandirila-
bilir

-Vicut yUzeyinin dis kism Uzerinde hareket eden elektrik

alanlari. Bu alanlar, saglarin titremesine ve bundan

dolayida kisi tarafindan hissedilmesine sebep olabilir-
ler. Ayrica bu alanlar deri ig¢inde bulunan duyusal alici
sinirleri J(reéeseptdr) harekete gecirebilirler.

- Vucut icginde bir elektrik akim: meydana getiren

elektrik alanlari. Bu alanlar yasayan hiucrelerin ytzeyin-

de hareket eder ve yasayan dokularin iletkenliklerinden
dolay: olusan elktrik akimlari tarafindan da bu hugrele—

rin canliliklari ortadan kalkar.

Iletken bir maddenin ylzeyindeki elektrik alanlari, duz-
giin elektrik alanlarini nispi olarak gogaltirken viicut icinde
bir elektrik akimi meydana getiren alanlari da 10%efa
zayirflattigir gésterilmistir {(221.

Elektrik alan cizgileri vilcut ytizeyine dik dogrultudadir.
Insan viticudunun edgri ylizeyleri <mesela insan basi), az edri
olan dider ytizeyl erinden daha fazla alan siddetinden
etkilenir. Bu yiizden, vicudun g¢egitli kisimlari Uzerinde
meydana gelen elektrik alan dogrultularain: belirlemek

yararlaidar.

Vidcud iginde meydana gelen dnemli iki blytiklitk akim ve
akim yodunlugudur. Vicut icnideki toplam akimin kolaylikla
dlctilebilmesi veya hesaplanabilmesi mumktinddr. Fakat akim
yodunlugu, bir organ wveya dokuya elktrik alaninmin temasiyla

ortaya cikan etkilerle daha ¢ok ilgilidir.
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Elektrik alani ile temas halinde bulunan bir viicudun
kapasitesi ile elektrik alany orantailaidar. Yani biiytik
kapasiteli viicutlardan, buyiik dederlerde akimlar akar. Mesela,
farenin wviicudunun kapasitesi yakalsik oclarak B pikofarad <(pF>
iken toprakla temasi bulundugu =zaman inasanin kapasitesi

yaklasik olarak 125 pF dar.

136 kV'm

150 sAlem?
1 §1kV/m
U}Wcm 1 /ZJ aAfem?
s nA,mz/ 18 nA/tm’ }),:_‘ lswml 37 kV/m
N
2 W‘*“i L/Iﬁy? nAfem?
* -~ .2
T nAfem" Fryvvam 163 nALem? p/ { 150 najtm
1 e
440 nA/em z
N\ . 7
1100 nA/km 1400 nA/em

Sekil 4.2 60 Hz, 10 kV./m ’lik dikey elektrik alani uygu-
lanan, toprakla temasi olan insan, domuz ve
farenin vilcutlarindan secilen bazi yerlerde

eksenel olarak hesaplanan akim yogunluklarai.
4.6. Dogal Elektrik Alanlar

Yerytiziindeki elektrik wve magnetik alanlar iki bilesene
sahiptir. Bunlar;
-~ Etkili olan statik bilesen,
- Statik bilesenden daha kigiik o©lan zamanla dedisken
bilesen.

Elektrik ve magnetik alanlarin dikey bilesenleri, sira-

siyla, Ez ve Hzol arak gbsterilirken yvatay olan iki
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bilesenleri de Ex,y ve Hx,y 1ile karakterize edilirler.

Oldukga dtisiik frekansli (ELF) saha icinde, insan yapisi
alanlarain kaynaklarimn en Snemlileri 80 Hz veya 60 Hz ’lik
gtic frekanslarinda calisirlar. 50 Hz veya 60 Hz ’lik gtic fre-
kanslarindaki dogal elektrik alanlarin siddetleri yaklasaik
olarak 10 *V.m ‘’dir. Fakat yiksek gerilim iletim hatlarinmin
civarindaki elektrik alanlarinin siddeti dogal elektrik alan
siddetinden 10%ere daha kuvvetlidir. Ayrica evlierdeki
elektrik tesisatlara ile elektirikll cihazlarin etrafindaki
alan siddeti de tabiatda bulunan alan siddelinden yaklasik
olarak 10® ila 10° kere daha giicl tidiir.

Yerytiziintin yakinindaki dogal elektrik alani yaklasik
olarak 130 Vo/m *lik statik alandir. Simsekli yildirimly: farta-
nalar gibi faktérler, dogal welektrik alanlarinmin gtnliik
degisimlerini meydana getirirler. Bu dedisim, toprak ve
atmosferin tst kisimlari arasindaki elektrik yiikleri
miktarlarindaki dontistimlerden dolayi olusur. Yapilan bir aras-
tirmada simsekli firtimalarin 3-20 kV/m siddetinde elektrik
alanina sahip oldugu belirtilmistir [241].

Ditsidk frekanslardaki alternatif alanlar, simsekli
yildirimliy firtinalarin kuvvetine ve yer kabugunun iginden
gecen akimlarin (tellurik akimlarind meydana getirdigi manye-
tik darbelere baglidir. Yerytiztindeki elektrik alanin siddeti,
0.001 - 8 Hz ’lik frekans alani boyunca»ve zamanla degisir.
Bdlgesel dedismeler, manyetik alandaki dedgismelere ve

atmosferik sartlara bagli olarak meydana gelir.

4.7. Yapay Elektrik Alan Kaynaklara
4.7.1. Yiiksek Gerilim Iletim Hatlar:i

Insan yapisi ELF kaynaklarinin en ¢nemlisi yiksek gerilim
(YG> iletim hatlaridir. Ayrica, codgu uUlkede S0 Hz ve Kuzey

Amerika’da da B0 Hz'lik frekanslarda endistri ve evlierde
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kullanilan bitiun elektrik cihazlara Ctransformatérler, elek—

trik motorlari gibid birer ELF alan kaynadidir.

Yilksek gerilim iletim hatlarinin yakininda bulunan ve
sonucta elktirik veya manyetik alanlarindan etkilenme sonucunda
meydana gelen hastaliklar wveya kazalar iscilerin bulunduklarai
yerlerde baglidir. Egder tellerde elektrik wvarken calisilirsa,
vidcuttaki elektrik alan siddetini ve akim yodunlugunu distirmek
i¢in koruyucu elbise kullamilmalaidir. Bu koruyucu eibise ayni

zamanda da manyetik alan etkilerine karsi da dayaniklidir,

Hat yliksekligi
. 15 m

“10.0

—

Olgtlen nokta-
nin 1.5 m ylik-
sekligi

15}

5.0
yiiksekligi

25

Dikey Elektrik Alana (kV/m)

Sekil 4.3 768 kV ve 80 Hz’deki bir iletim hattinin
altinda &lgillen diuzgin elektrik alana.

4,7.2. Iletim Hatlari ve Dagitim Merkezleri Yakimndaki
Elektrik Alanlarx

Toprak seviyesinde, yiiksek gerilim hatlarinin altinda
meydana gelen elektrik alanlari enerji hatlariy tarafindan
taginanelektrik alanlari gibi ayni frekanslara sahiptir. Bu

alanlarain karakteristikleri hat gerilimine, geometrik
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boyutlara wve iletim hattinin 1iletkenlerinin pozisyonlarina
baglidir. Bir referansa gtre secilen alan siddeti, toprak
seviyesinde hicbir etkiye ugramamis elektrik alan siddetidir.
Arazinin didzensiz olan kisimlarinin veya bitkilerin etkilerini
ortadan kaldirmak icin dizgiin elektrik alan siddeti, toprak
seviyesinin Ustiinde 0.8, 1, 1.9, 1.8 m yiksekliklerde

hesaplanir ve Slcgiiliur.

Bir ytiksek gerilim bhattinin altindaki elektrik alan
siddeti tUzerinde belli basli birkag etki wvardar:

- Topragin ustiindeki iletkenlerin ytikseklikleri,

- lletkenlerin geometrik sekilleri, direk tzerindeki top-
raklama iletkenleri, iki devrenin yakinligdi,

- Diregin topraklama metalinin yakinlaidi,

- Diger uzun cisimlerin <(adgaclar,parmakliklar vs.) yakin-
114a,

~ Merkezdeki hattan yana dogru olan mesafenin yakinlig:,

- Olgimiin yapildi@i noktada toprak tsttindeki ytiksekligin
miktary ve hattin gercek gerilimi.

Sekil 4.4 Bir evin yakinindan gecen bir hattin altinda
alan siddeti &lcgtimii. Bu evde oturanlarda elektro-—

magnetik sacilimlarin etkisiyle bas dénmesi ve bas-—

agris: gibi rahatsizliklar gérilmiistiur [281.
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Yitksek gerilim hatti yakininda bulunan binalarin icindeki
alan siddetleri genellikle diizgtin alanlardan daha ktictkttr.
Ayrica bu alan siddetleri binamin yapisina ve kullanilan

mal zemeye baglidir.

Toprak seviyesinden itibaren farkla yiikksekliklerde
bulunan cesitli YG iletim hatlara igin dlgillen alan
siddetlerinin degerleri Sekil 4.5 ’de gésterilmistir.

1000 k¥

V/_\NSW\‘}
0 L 1

o 10 20 0 w ™ (m)
Hattin merkezden uzaklidn

.
Tme 1000 sV
15m gm LAV

1IM g 420 IV e g

1im ¢ 51V e

Sekil 4.8 YG iletim hatlari icin 8lgtilen alan siddetleri.
4.7.3. Iletim Hatlari Yakinindaki Manyetik Alanlari

Bir elektrik alani, daima yﬁklerin varligls 1ile ortaya
cikarken, bir manyetik alan da daima bir elektirik akiminin
akisi oldufgu zaman meydana gelir. Statik manyetik alan akim
yonintin durumu ile sekillenir. Oysa ki, zamana bagli elektrik
ve manyetik alanlar, alternatif akim iletim sistemlerinin

civarinda endiklenir.

Yttkksek gerilim iletim hattinin altindaki manyetik alan,

hat eksenine capraz olarak ybneltilir. Maksimum aki yodunlugu
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iletkenler arasindaki faz iliskisine bagli olabilir.

Iletkenlerin geometrik konuml arindan ayri clarak,
maksimum manyetik alan siddeti sadece akimin biylkliugu ile
saptanabilir. Yaygin olan yiksek gerilim iletim hatlari icgin
toprak seviyesindeki maksimum manyetik aki yodunlugu yaklasik
olarak 0.1 mT- kA *dir.

Elektrik alanmimin &zelliklerinden ayri olarak, bir
manyetik alan daha fazla etki guciine sahiptir ve bundan korun-
makta oldukca zordur. Dolayisiyla, manyetik alanlar insanoglu-
nu ¢ok kolay etkilerler ve toprakla temasy olmasa bile insanda
sirkilasyon veya girdap akimlara olusturulabilir. Eger
manyetik aki yodunlugu yaklasik olarak 0.028 mT degerine
erisirse, iletim hatlarinin meydana getirdigi manyetik
alanlarin wviicut icinde endikledigi ic¢ gerilim farklari 1 mV
degerinde olabilir [28].

|

[IREEE I 137m T\\\\ 1 faz:426 A

15m
Y sy G SN i RIS Y G s 0 R
x1077 T
80 B dlkey
/4"‘ T — /_—_‘
50
/ _— B yatay digey

_~—B yatay

PO g s et s e 1 ™} | e "

50 40 Kl 20 10 0 10 20 30 40U 50

merkezden uzaklik
(m)

Sekil 4.8 185 m. yiikseklidginde, 60 Hz, 7685 kV’luk hat
altindaki Ug manyetik alan elemaninin grafigi.
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Sekil 4.6 ’'da, her hat igin hesap edilen yittk akaimlarinin
sadece % 10 ’"unu tasiyan YG iletim batlarinin yakinindaki

manyetik alan dagilim gésterilmistir.
4.8. Iletim Hatlarinin Korona ve Giirtilti Etkileri

Yuksek gerilim altindaki bir elektrot, yilksek gerilim
iletkeninin yanindaki havayr iyonlastirmasi sonucunda ozon
<03) gazy meydana getirebilmektedir. Havanin 1iyi olmas:
halinde, yiksek gerilim iletim hatlarinda meydana gelen
koronanin yakininda higbir ozon gazi aciga ¢ikmaz. Fakat bazi
hava sartlarinda, YG iletim hatlarinin yakininda korona
akimlarinmin etkilerinden dolayr ozon gazi: meydana gelir.
Bununla beraber, ozon gazinin ¢ok kararsiz bir gaz olmasindan
dolayyr, acik havada c¢ok hizli bir sekilde zararsiz oksijen
bilesenlerine ayrisir. Bu ylizden de insan Uzerinde hi¢ bir
biyolojik etkisi olmaz.

Gurtiltid, salt sahalarinda ve enerji iletim hatlarinin
yvyakininda veya altindaki bSlgelerde meydana gelmektedir. Fakat
bugiin kti teknolojik gelisme, enerji iletim hatlari civarinda
koromanin sebep oldudu gtirtilttileri kabul edilebilir degerlere
distirme imkanina sahiptir.

Salt sahalarinin akustik cevresi, ener ji iletim
hatlarinin cevresinden oldukca farkli ve dzeldir. Bu ylizden de
hem gtirtiltuniin frekans genisligi ve hem de farkli i1sin dagilim
bélgelerindeki siddeti gdzoniine alinabilir. Rahatsizlik
bakim ndan gtir il tinin etkileri incelenmis ve sonuclar
gostermistir ki, ozellikle c¢ok kalabalik sehirlerde ve
gecekondu mahallelerinde transformatérler ile enerji iletim

hatlarinin giirtilttileri problem olmaktadir.
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4.9, 380 kV*1luk Iletim Hatlarinin Havanin Kirlenmesindeki Rolii

Artmakta olan elektrik enerji gerksinimini karsilamak
icin gerilim seviyelerinin arttairilmasi konusundaki calismalar
beraberinde bir takim ¢evre sorunlari meydana getirmektedir.
Bu sorunlardan birisi de korona bosalmalariy ile ortaya cikan

gazlarin sebep oldudgu hava kirlenmesidir.

Ttirki ye enterkonnekte sisteminde wuzak mesafe enerji
tasimacilaid icin kullanilmakta olan 154 kV gerilim seviyesi
oksitleyici gaz tHretimi yéniinden dnemli olmamakla birlikte
yeni kurulmus bulunanan 380 kV’luk ve planlanan 7838 kV’1luk
ener ji nakil hatti (ENH) ve salt sahalarinin cevresel etkileri
oldugu prototip ENH tizerinde yapilan laboratuvar wve saha

calismalarindan anlasilmaktadir.

ENH’nin oksitlerin ve diger gazlarin olusmasindaki

etkinligi konusu g ydnden arastirilmstar

1. Hatlarin birim wuzunlugundaki korona ile kaybolan
ener jinin ve aciga cikan ozon miktarinin, yani ozon
Uretim hizinin tayini.

2. Degisik hava kosullary altinda agiga <¢ikan ozonun
yayilmasi ve hatlarin gegtigi giizergah civarindaki
ozon yogunludgunun bulunmas:i.

3. Bu miktarin hangi kosullar altinda cgevreye =zararl:

olabilecedginin arastirilmasa.
4,9.1. Havadaki Ozon Yogunlugu ve Standartlar

Atmosferin tist katmanlarinda ultraviyole <(mordtesid gilines
isinlariyla havadaki oksijen molekiillerinin parcalanmasindan
olusan ozon gazi, atmosferin yeryuztine yakin olan katlarinda,
havada mevcut didger gazlarla asiri kimyasal aktivitesi
nedeniyle, tekrar oksijen ve bazy gazlara déniiserek yok olur.

Bu ddntisme ozonun 0.2 -~ 2 saat olan yari émrit ve metecrolojik

o9



olaylarda etkiledidinden, yodunludju yer seviyesinde 0.1 - 0.8
rng/ma arasinda dedglisir. Bu yodgunludgun bitylik sehirlerin cevre-
leéinde 1-2 mg/h?gibi olduk¢ca fazla degerlere ulasti@
Slcil muistur.

Czon gazinin ¢ok etkili bir oksitleyici, zehirleyici ve
clirtiticd gaz olmasi nedenleriyle havada miisaade edilebilir bir
saatlik ortalama maksimum yogunlugu O0.16 1mg/m?olarak tesbit
edilmis olup bu miktarin tisttine bir yi1l icinde bir defadan

fazla gecilmemesi gerekmektedir.
4.9.2. Korona Olayi Sirasinda Ozon Olusumu

ENH iletkenlerinde elektriksel bosalmalar ile havadaki
gazin dedisimi tamamen bilinmemekle birlikte ozon olusumuna
sebep olabilecek reaksiyonlar icgin Ust enerji seviyesi bir
oksi jen molekulintn ¢ézidlmesi ig¢in gerekli 5,11 eV'luk ener ji-
nin yarisi kadar oldugu tesbit edilmistir. Korona kaybiyla
aciga cikan ener jinin oksi jenin cozil mesine ve ozona
dontismesine sebep oldudgu kabul edilirse, ozon gazinin olusum

hizinin 1,42 g-k¥h olacadi hesaplanabilir.

Ilrtken ytizeyinde korona olayi sonucu pargalanan Oa mol e—
ktil td, CQ veya Nz gibi Uciincii bir molekiil yardimiyla Cg mol ekii—
liine donidstir.,

8,11 eV

O O + 0
2
©O+0, +M _2.58 eV o, + M

Burada M, Oéveya Nzgibi tictincti bir araci molekiildiir.
Diger énemli bir reaksiyon ise enerji seviyelerini degismis

O:moleKUllefinin di ger Camolakulleri ile arasinda ozZon

olusturmasidir.
o'+ 0 —m—— 0 +O0
3 2 3
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Korona olayi ozonla birlikte azot wve kukirt oksitlerin
olusmasina sebep oluyorsa da bunlarin miktarlar: oldukga

diistik tur.
Ozon Gazi Dagilim

ENH iletkenlerinde olusan ozon havaic¢inde bulunan diger
gazlara gore adar olusu nedeniyle hat gizergahi ve c¢evresine
yayirlir. Yayilmasi ve yogunlufju havadaki cesitli meteorolojik
olaylar ve hat giizergahinin bulundugu bélgenin durumuna goére
degisir. Yayilma ve yodgunluk dedisimine rtizgar ve yond,
havadaki turbulanslar ve hattin yereysel dutumu sicaklik, nem,

yagmur gibi faktodrlere gére daha etkilidir.

Tablo 4.2 Demet wve tek iletkenli hatlarda i¢ faz iletkeni
boyunca 8lcilen ortalama korona kayiplari ve ozon

olugsum hizlari.

. Alan Siddeti Ortalama,_.. . . Kerona Gujl.

lletken Faktori kg lletkenin Ozon Olugum Kaybi, P
Capi (cm) (kVef/cm/iVef) . Korona Hizi, R (kW/km)

kogullan (8/kW saat) :

43416 0,0455 Kuru 0,635 0-65,6
Kirli 0,635 0-65,6

Nemli ) 0,771 0-492

YaZish (islak) 1,270 49,2-131,2

4-3,037 0,0499 Kuru 0,453 0-65.6
Nemli - - 1,496 ) 0-131,2

Yajhish 0,907 - - - 0984

42,514 0,0582 Kew .7 1088 . " o984
Kirli 1,723 0-131,2

Nemli . T e 2,267 . . 0492

‘ ‘ ST Yahsh (1slak) B 4263 . . 492-164,0
4,432 0,0750 Kuru ’ 2,404 " 0-2296

' | Co Yagash . 0,907 _ 984-164,0
.2_3‘037 0.0§1‘0.m-0 . ) Km T .. . (1,81) ek oo .. (0.123)
' o Nemli = - e (318 .. .t (0-88)
Yahish(aslak) - - .~ (1,27) - © (88-165)

3 s gy 1
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Sekil 4.7 Yer seviyesinde hesaplanan ozon dadilim profil-

leri. Hat wuzunlugu 3 km’dir. Parametreler (3
fazli hat igin): P=1685 kWs/km, R=200 grkm /saat,
h=30 m, V=1 mrs.

Yapilan  hesaplarda 380 kV’luk Keban—-Ankara ENH’nain

giizergahi boyunca ozon yodgunlugu standartlarda belirtilen 0,18
mg/m3 degerlerinin uzerine hatta c¢ok yakin olan kesimlerde
kogsullarinin tiretimindeki en etkin

cikmaktadir. Hava OZOon

oldugu durumlar ic¢in hesaplarin yapildidy gozéniine alinirsa
hat glizergahindan uzaklastikca ozon gazinin gevreye etkisinin

olmayacagi aciktir [27].
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SONUCLAR ve DEGERLENDIRMELER

1980’ lerden gilnimiize gelinceye kadar, tim dilnya iilkeleri
gelismenin, sanayilesmenin 6n kosulu olan enerjiye gittikce
artan gereksinimleri dogrul tusunda, varolan tim enerji
kaynaklarini dederlendirme yoluna gitmislerdir. Gtintimiizde
sonsuz hiziyla ilerleyen teknolojli ve sanayilesme enerjiye
bagimlilidiyla, tidm dinya Ulkelerine enerji kaynaklarinin
artik tidkenmekte ol dudu gercedini hatairlatts. Ener ji
sektorintin tamamen ortadan kalkmamasi ig¢in, ener ji
planlamalari ve politikalarina *“cevre® faktédrintin de eklenerek
“surdliriilebilir kalkinma®" ilkesinin olusturul masi bir

zorunluluk haline gelmistir.

Bir Ulkenin sosyal ve ekonomik etkinlikleri igin gerekli
ener ji dengesini, yani ener ji kaynaklarinin, enerji dénustimui-
niin, iletisiminin, dagitiminin ve kullanim sistemlerinin,
verimli ve cevre ile uyumlu olarak calistirilmasini sadglayan

altyapi, enerji politikasinin kapsamini olusturmalidir.

Bu calismada ele alinan, Tiurkiye Enerji Politikasi’nin
ana ilkelerinden ve hedeflerinden olmasi gereken bazi unsurlar
sunlardir

1. Ulke kaynaklarinin gerek kamu ve &zel sektdr, gerkse
yabancli sermayenin katkisi ile en iyl sekilde defer-
lendirilmesi,

2. Enerji Uretimi, dadgitim ve tiketiminin her asamasinda
kayiplarin en aza indirilmesi, verimlilidin arttirail-
mas1 ve ovlasi kayiplarin dnlenmesi,

3. Enerji ihtiyaclarinin karsilanmasi sirasinda, cevre ve
halk saglidinin korunmasina Hzen gosterilmesi,

4. Yeni kaynak aramalarina hiz wverilirken, yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin en kisa zamanda

ener j1 tUretimine katkisinin saglanmasa.

Ulkemizde varolan enerji tiretim tesisleri icinde cevre
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kirliligi olusturan en ¢&nemli tesis Termik Santrallar’dir.
Komire dayali bir termik santralin cevreye verecedi zarari en
aza indirebilmek ig¢in, ©oOncelikle yer secimli asamasinda
ekoclojik faktérler, diger sanayilerin dagilimina gére yerlesim
faktorleri dikkate alinmalidir. Yer secimi yapilairken tek amac
en ucuz, en kisa yoldan, maliyeti en diustik enerji tiretmek

olmayip cevre faktorti de mutlaka gdzdntine alinmaladir.

Cevre faktort gbzoniine alinirken “Cevresel Etki
Dederlendirme” <(CED) raporu’nun mutlaka hazirlanarak tesisin
bu rapor dogrultusunda kurulmasi gerekir. Bu raporda bulunmasp

gereken bilgiler sdyle siralanabilir

~ Onerilen projeninin tilke, bdlge ve kent planlarina uyum
gbsterip gdstermedidi,

- Proje ic¢in secilen yerin konumu ve insaat safhalarinin
zamanlamasi ile toplam siure,

— Projenin uygulamaya konmasi ile sadglanacak gelismeler
ile ilgili bilgiler <{isletme ve bakimd.

- Proje alanindaki dogal cevrenin &zellikleri ve dodgal
kaynaklarin kullanim ile ilgili bilgiler,

- Proje kapsaminda tnitelerin insaasi sirasinda olusacak

cevresel etkilerin dederlendirilmesi,

Yukarida belirtilen kapsamda hazirlanan CED Raporu’nun
sonu¢larinin, proje alani icindeki dogal, ekonomik ve sosyal
kil turel cevrenin uyumunu saglayan gelismelere ydnelik

hedeflere ulasmasi gerekir.

Mevcut ener ji kaynaklarinin gevreye en az zarar verecek
sekilde tiretilip, tiketilmesi icin gerekli tedbirler
alinmalidir. Bu cercevede;dzellikle btiytlkk miktarlarda desarj
ve emisyonlarin géridldiigd termik santrallarin cevresi ile
yodun endudstri wve yerlesim bblgelerinde emisyon ve atik
desar jlarinin kontrolu siki bir sekilde yapilmali, atik alici

ortami <(hava, su, toprak) kaliteleri izlenmeli ve kirlilik
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azaltici tedbirler (filtre takilmasi, destilftirizasyon tinitesi,
ve ikame yakit uygulamalara vb. > etkin bir sekilde

uygulanmalidir.

Ener ji kaynaklari -—-&zelliklelinyitler- titketiminden Snce
mutlaka zenginlestirmeye tabi tutulmala, kirleticilerden

midmkin oldugu nispette son kullanimdan #¢nce arindirailmaladar.

Termik Santrallar da baca gazi SOzemisyonu kontrolu’nun
yayma metodu yerine azaltma metoduyla yapilmasy: gerekir.
Turkiye de simdiye kadar yayma metodu kullaniims ve diisik
kidktirtld linyit kullanan termik santrallarda bu metod bir

noktaya kadar ¢déztim ol mustur.

Azaltma metodu asadidakilerden biri veyé bunlarin bilesi-
mi ile yapilair.
Dusiik kiuktrtlii yakitlara dontisiim,

Yakit desitlfiirizasyon metodlarinin kullanimi,

!

— Baca gazl desilfirizasyon (BCD) sistemlerinin kullamimi

Ucucu kiillerin cevre kirlenmesine yol acmamasi ic¢in,

- Ugucu kil daha az kirlenmeye yol acan hidrolik tasima
yontemi ile tasinabilir.

-~ Cesitli bélgelere atilan ucgucu kil yirdinlarinin Uzeri
toprakla kaplanarak adgaclandirilabilir.

- Ugucu kiiltin tugla tipi malzeme liretiminde c<imentoya
katkimaddesi olarak, yol ingsaaty: ve stabilizasyonu
igin kullanilabilir.

Kurulu bulunan termik santrallar da desulfirizasyon
tinitesi bazilarinda mevcuttur. Mevcut olanlar da sonradan
konmustur. Ornedin, Yatagan Termik Santrali’nin cevreye
verdigi zararlar sonucu  bu tinitenin yapilmasina karar
verilmistir. Halbuki bu tnitelerin planlama safhasinda
dustintilmesi gerekir. Diger yandan elektrofilireler kullanil-

makla birlikte, santrallarin en c¢ok arizalanan ve kiil atmada
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karsilasilan aksamalardan dolayx s1k s1k devre disi

birakilmaktadir.

Gintimtizde wuzay teknolojisi disinda hicgbir teknolojide
nilkleer santrallarin sahip oldugu nitelikte gtivenlik Snlemleri
bulunmamaktadir, Buna ragmen reaktér islstmeye alindiktan
sonra yakin g¢evrenin genis kapsamli ve yaygin bir izleme
programi ile sitrekli izlenmesi, cevrenin en iyi sekilde korun-
masini sagliyacak uygun Snlemlerin hazirlanmasinda Snemli rol

oynayacaktir.

Yerlesim bélgelerinden wuzak yerlere kurulmasi gereken
Nitkleer Santrallarin hizmete girdikten sonra 4 y1l boyunca
ortamin ekolojik dedisimi surekli izlenmelidir. Ozellikle
cevrede otlayan hayvanlarin sttleri ve kitltir bitkileri analiz
edilerek radyoelement géc¢ii izlenmelidir.

Nikleer ener ji, tlkemiz igin hassas, yeni bir teknoloji-
dir. Teknik, wkonomik ve politik ydnleriyle ¢ok problemleri
vardir. Ancak, Turkiye’nin Nukleer enerjiyle bir an once

tanismasiy sarttair.

Yeni, yvenilenebilir ve temiz ener ji kaynaklarina
yénelerek <(jeotermal 1s1, giines ve rtizgar enerjisi gibi)
bunlardan yararlanma yoluna gidilmelidir. Cevre maliyeti de
enerjl enerji maliyeti kapsamina dahil edilip, ekonomik
degerlendirmeye gidildidginde bu kaynaklarin olduk¢a ucuza mal
oldugu géritlecektir.

Konu bilimsel, teknolojik, ekonomik, sosyal ve yasal
boyutlariyla bir btittin olarak ele alinmalidir. Bu ise ulusal
bir c¢evre politikasinin saptanmasi, planlamanin ve kurumsal

diizenlemenin yapilmasi ile gercgeklestirilebilir.
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