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SPD olarak basta su ve yenilenebilir enerji kaynaklarumiz olmak iizere tiim dogal kaynaklarimizin
cevreye duyarl, planh ve en verimli bir sekilde gelistirilmesinden ve isletme proseslerinin kamusal
denetime acik olmasindan yanayiz. Bunun icin calismalarimiz siirdiiriiyoruz.

Su Politikalar: Dernegi (SPD) olarak hazirladigimiz bu raporla ;

e Komiir yakith Termik Santrallerimizin kurulu giic ve tiretim olarak mevcut durumunu belirledik,
Elde edebildigimiz kisith verilerle ézellikle Linyit ve Ithal Komiir santrallerimizin su
kullamimlarim ,su tiiketimlerini ve kirlilik potansiyellerini analiz ettik,

e Sogutma suyu ¢ekimi konusunda dogru bilinen baz yanhslara degindik,

e Komiir santrallerinin sogutma suyu kullanimi ve su tiiketimi konularinda baz kavramlara
acikhk getirdik. Su tiiketimlerini hesap ettik .TUIK’in su ¢ekimi ve su kullanimi kavramlarim
acikladik.

e Bu konudaki farkindahg bilgiye dayalh analiz temelinde arttirmaya ¢alistik

Raporumuzun bu konunun bilgiye dayal olarak incelenmesine , su, enerji, ekoloji politikalarimizin
biitiinsellik icinde , dogaya saygil ve siirdiiriilebilir bir anlayisla yiiriitiilmesine faydal olmasim
umuyoruz
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Yukarida katmanlar1 verilen hem diinya hem de Tiirkiye i¢in gii¢ santralleri haritalari, “Kiiresel Gii¢ Santrali
Veritabani”ndan elde edilmistir. Bu veritabani, kapsamli ve agik erisimli bir enerji sektorii veritabani olusturmak
icin mevcut veri kaynaklarindan ve metodolojilerden yararlanmaktadir.. Su anda Kiiresel Enerji Santrali
Veritabant’nin Vverilerini olusturmak i¢in 600'den fazla kaynak kullanmaktadir (Resource Watch, 2021).
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TURKIYE KOMURE DAYALI TERMIK SANTRALLER HARITASI cografyaharita.com R. SAYCILT 2014
1.GIRIS

Komiirli, niikleer, jeotermal, glines ve kati atik santrallarinin hemen tamami, ayrica dogalgaz santrallarinin
pek cogu termik santraldir. Dogalgaz ¢ogunlukla kazanlar ve gaz tlirbinlerinde yakilir. Gaz tiirbininden ¢ikan
1s1 kombine bir ¢evrimli bir tesiste toplam verimliligi artiracak sekilde buhar olusturmada kullanilabilir.
Komiir, fueloil ve dogalgaz santrallar1 ¢cogunlukla fosil yakitli gli¢ santrallar1 olarak adlandirilirlar. Bazi

biyokiitle  yakitli  termik  santrallar da aymi  kategoriye konulurlar. Niikleer = olmayan
ve kojenerasyon kullanilmayan termik santrallar i¢in konvansiyonel gii¢ santrali terimi de kullanilir.

Ticari elektrik tesisleri olan gii¢ santrallar1 genellikle biiyiik 6lcekli insa edilir ve kesintisiz isletim igin
tasarlanir. Bazi biiyiik kuruluslarin, 6zellikle de baska maksatlar i¢in buhar {iretimi yapiyorlarsa kendi
tesislerini 1sitmada ya da elektrik ihtiyaglarini karsilamada kullandiklar1 6zel gii¢ santrallar1 vardir.

Komiir kullanilarak elektrik enerjisi {retilmesi ig¢in insa edilen termik santrallerin yapisina kabaca
bakildiginda; Termik santraller, kapali devre halinde dolasan suyu buharlastiran bir kazan ve bir
tiirboalternator (bir tiirbinle harekete gecirilen alternator) grubu igine girer. Bu tiir klasik santrallerde
buhar, komiir yakilarak {iretilir. Buhar 6nce tiirbinin yiiksek basingli boliimiinde, yeniden ¢ok 1sitildiktan
sonra da orta ve algak basingli boliimlerinde genisler. Birbirini izleyen bu genislemeler sirasinda 1s1
enerjisi mekanik enerjiye doniislir. Buhar ve su bir kapali devre halinde dolastiklar1 i¢in, bu ¢evrim
stirekli yenilenir(1).



https://tr.wikipedia.org/wiki/Kojenerasyon
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2.TURKIYE’deki KOMUR YAKITLI TERMIK SANTRALLER
2.1 Tiirkiye’deki Kémiir Rezervimiz ve Komiir Santrallerinin Elektrik Uretimindeki Yeri

Ulkemiz rezerv ve iiretim miktarlar1 a¢isindan linyitte diinya &lgeginde orta diizeyde, taskomiiriinde ise alt
diizeyde degerlendirilebilir. Toplam diinya linyit/alt bitiimlii komiir rezervinin yaklasik %3,2'si iilkemizde
bulunmaktadir (Sekil 1). Bununla birlikte linyitlerimizin biiylik kisminin 1s1l degeri diisiik oldugundan termik
santrallerde kullanim1 6n plana ¢ikmaistir.

E G B D BN Pz

Sekil 1. Tiirkiye’nin 6nemli linyit sahalar1 (Kaynak: MTA)

Ulkemizin linyit rezervinin yaklasik %46's1 Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir. Ulkemizin en 6nemli
tagkomiirii rezervleri ise Zonguldak ve civarindadir. Zonguldak Havzasi'ndaki toplam tagkomiirii rezervi 1,30
milyar ton, buna karsilik goriiniir rezerv ise 506 milyon ton diizeyinde bulunmaktadir.2017 yil1 sonu itibariyle
145,3 Milyon Ton Esdeger Petrol (MTEP) olan iilkemizin toplam birincil enerji tiiketiminde komiirlin pay1
%27'dir.

Ulkemizin 2021 yil1 ortast itibariyle kdmiire dayal santral kurulu giicii 20 322 MW olup bu deger toplam kurulu
giiciin %20,7 sine karsilik gelmektedir. Yerli komiire dayali kurulu gii¢ 11 335 MW (%11,6) ve ithal komiire
dayali kurulu gii¢ ise 8.987MW (%9,1) dir. 2005 yilindan itibaren enerji liretiminde yerli kaynaklara 6nem
verilmesi ve disa bagimliligin azaltilmasi hedefleri ¢ercevesinde yeni komiir sahalariin bulunmasi ve bilinen
sahalarin gelistirilmesi ¢alismalarina hiz verilmistir.Bu kapsamda kémiir santrallerinin kurulu giicii Sekil 2 de
goriildigi gibi artmastir.
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Sekil 2.Tirkiye’de 2006-2017 arasinda yillara gére yeni eklenen komiirlii santral kapasitesi.(6).
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Yenilenebilir ve komiir, dogalgazin Komiirden dretim 2015ten bu yana
payin azaltti %39 artty
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Sekil 3. Son 5 yi1lda Komiir ve Dogalgazin Elektrik tiretimimizdeki yeri ( 2)

2018 yilinda komiire dayali santrallerden toplam 113,3 TWh elektrik iiretilmis olup toplam elektrik {iretimi

icerisindeki pay1 %37,3 diizeyinde olmustur. (3).
Komiir santrallerimizin toplam kurulu giicii 2021 yilmin Mayis ayi itibariyle 20 322 MW olmustur (EUAS).
2020 yilinda komiire dayali elektrik enerjisi iiretiminin toplam tiretim i¢indeki pay1 %34’e diismiistiir(104 TWh)

(2). (Sekil 3 ve Tablo 1).
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Tablo1. May1s 2021 itibariyle Tiirkiye nin Elektrik Kurulu Giiciiniin
Kaynaklara Dagilimi (EUAS)

BIRINCIL KAYNAK SANTRAL ADEDI KURULU GUG (MW)
AKARSU 581 8.102,8
ASFALTIT KOMUR 1 405,0
ATIKTSI 86 376,8
BARAJLI 133 23.244,0
BIYOKUTLE 282 1.202,5
DOGAL GAZ 348 257196
FUEL OIL 9 2519
GUNES 7.862 7.154,0
| ITHAL KOMUR 15 89869 ]
JEOTERMAL 62 1.647,0
[LiNYIT 47 101199 |
LNG 1 2,0
MOTORIN 1 1,0
NAFTA 1 47
RUZGAR 335 9.660,6
[ TASKOMUR 4 8108 |
TOPLAM 9.768 97.689,5

Ithal Komiirle ¢alisan bir Termik Santral

Sekil 3’den de goriildiigii gibi komiirden elektrik tiretimi, 2015 yilindan bu yana %39 oraninda (+28 TWh) artis

gostermistir. Bu tiretim sadece 2020 yilinda %6 oraninda diismiistiir. Tiirkiye, tiim G20 iilkeleri arasinda bu 5

yillik donemde tretimdeki komiir paymin artis gosterdigi yalnizca ii¢ lilkeden biri olmustur; diger iki iilke
9




%f’?j

SPD. Koémiir Santrallerinin Su Kullanimi ve Atiklar1 Raporu 2021

Endonezya ve Rusya’dir. Komiir, 2015 yilinda elektrik tiretiminin %29’unu olustururken, 2020 yilinda %34’{ine
karsilik gelmistir. Tiirkiye’nin komiirdeki kurulu giicii de 2015 yilindan bu yana yaklasik tigte bir oraninda
artmistir (+4000 MW).

Cevre diizenlemelerine uygunluk saglamak tizere gerekli iyilestirmeleri yapmadiklari i¢in bes linyit santrali,
2020 yilinin basinda faaliyetleri durdurulmustur. Bunun sonucunda, linyit {iretiminde %18 diisiis yasanmistir.
2020 yilinda, 1600 MW’lik ek kapasite yapim asamasinda olsa da geg¢miste planlanan kapasitenin 12 400
MW’lik kismu iptal edilmistir.(2)
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Sekil 4.Kurulu Giicti 50 MW ’tan biiyiik olan Termik komiir santralleri

Ulkemizde halen yerli kdmiir kullanan santrallerden(Sekil 4).19 adedinin kurulu giicii 200 MW 1n {izerinde
olup (Tablo 2)., digerleri, 51 MW kapasiteli Polat-1 Termik Santrali harig, otoprodiiktor olarak kurulan 40
MW’tan daha kiigiik kapasiteli santrallardir (27)

10

Tablo 2 Tarkiye'de Yerli Komtire Dayvali Boyok Olgekli Temuk Santrallas (27)
Santralin Ads Malkiyeti az:‘\‘: ::::‘l:: Yakit "“(';'l':"f“‘

.~\l'>|n-l7.llursi:u| B EUAS EUAS | Linyit 1.440
Afsin-Elbistan A Celikler Celikler ‘ Lyt 1.355
Soma Konya-Seker TKI | Linyit 990
Yatagan Bereket Elsan 'Ei‘kﬂ Elsan | Linyit 630
V}Vs;cmﬂko_\‘ i( Igtas Vl(‘ lc;:;} (IHD) ‘jrl;m_\'u 6:"\707
Cayirhan Park (IHD) EUAS » A | Linyit 620
Sc_\'m‘-xin:l Celikler Celikler (IHD) | Linyit 600
§onm Kolin Kolin Eneni TKI | Lm_\'u :‘10
-Knngnl kon_\n Sckcl _l\_\‘l_l\‘ $¢K'~" | Lyt 157

~ Adana Tufanbeyli | Enerjisa l:llv:lj—l\.1 | Linyit 450
Yemikoy IC Itas IC I¢tas (IHD) | Linyit 420
Silopi Park Park (IHD) | Asfaltit 105
Can-2 ODAS ODAS | Lyt 330
Canakkale Can EUAS TKI | Linyt 320
Tungbilek B Celikler TK1 l,mj;'ll 300
(,1!111;‘.'11 E Buukul Elsan T'lk | 'fn)”‘.‘romluu 1300
Yunus Emre TMSF EUAS | Linyit 290
Bolu Goyniik AKSA AKSA (IHD) | Linyit 270
()xll:unfh Celikler Celikler (IHD) ‘ l.m__\'n 210
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Tablo 3.Kamu Tarafindan Insa Edilen Kurulu Giicii 50 MW ’tan
Biiylik Yerli Komiir Yakith Santrallar (4)

f‘""’"‘ sw" y Baca Gan B':i"' Subat 2020
Tesis Ads Hsmeys 'c""_" ’“‘"T Kikirt : Sabibi Ttibaryla
Aw ipi Antma ° Durumu
Donem QAW
Tungbilek Termuk Puskivane
56-197: 2 { g Durduruldu
TR 1956-1978 | 65+2x150 T Yok Yok Celikler
Efitum ve ARGE
Soma A Termuk Packivtme -
7. 3¢ v ’ - -
FEBI 1957-1958 222 Eria Yok Yok EUAS Santah Calijt
nlmsvor
: E 1973-1989 4x150 Nﬂ_‘ X Yok, yapiliyor Yok Celikler Durduruldu
Sanmb Komér
Soma B Termuk Piskivtme Kismen Durdu-
1981-1993 6x165 Yok Yok Koa:
Santah Kémir i ruldu
Yatagan Ternuk Piskirtme
982-199 2 Vi ' Berek
FavET 1982-1993 3x210 Kot a Yok ot Gegici Izin
Afym Elbastan A Paskiwmme
-1987 ; ;
Te 1984-1987 | 3x340+335 & Yok Yok Celikler Dwrduruldu
Yenkoy Temuk Pask Var, -
i 1986.1987 | 2x210 | e | o || By Tl ||| v ent Y
Santral Komix lsyor
Caywhan Termuk 2x150+2x! | Paskivtne
987-1998 Vi Yok
S 1 1 60 e ar Cumer Gegies Inn
talagz Ternuk Puskiutme
e 1987-1991 2x150 Yok Yok Bereket Durduruldu
Santmal Kémiy
Kangal Termik Pkte | L A D
1987-2000 | 2x150+157 ) de yok, 3 Yok Konya Sekes Durduruldu
Sanmb Kémér
Unitede var
Orhanel Termuk Puskértme
- 1992 1x210 - Var Yok Celikler Gegicz Inns
Santmah Kémir
Kooty Tomi | oon1e0s | sazio ||t | Ve, Oyt | ealiver | oty Eituakt ||| Con bt W
Santraly 5 e Koémiir Livor ® i s =
Afsm Elbestan B 5 Paskivmme 5 - -~
Teemik Saatrah 2000-2006 4x360 S Var Yok EUAS Gegic: Izin
18 Mant Termk Akykan :
o 2005 2x160 52 Yok, yapibyor | Yok EUAS | GevretmiVar
Santrah Yauk
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)

Tablo 4.0zel Sektor Tarafindan Insa Edilen Kurulu Giicii 50 MW tan Biiyiik Yerli Kémiir
Yakitli Santrallar (01.03.2020 itibariyla) (4)

Unitelerin Baca Gazi
. o Baca Gan Subat 2020
X Isletmeye Unite Sayisi ve e Azot . .
Tesis Ad1 o Kazan Tipi Kiikiirt Sahibi Itibariyla
Almmdig1 Giicii (MW) Aritma
. Aritma Durumu
Donem
Silopi Elektrik Akiskan Yatak. y Gevre Izni
: 2009-2015 3x135 ’ Yok Yok Ciner Grubu
Termik Santral Asfaltit Var
Polat Yol
Polat 1 Termik =
2014 51 Akiskan Yatak Var Yok Yap: San. ve Calistyor
Santralt )
Tic. A.S
Aksa Goyniik . N Cevre Izni
. 2015-2016 2x135 Akiskan Yatak Var Yok Aksa Enerji
Termik Santrali Var
Tufanbeyli Termik - Enerjisa Enerji | Cevre Izni
2016 3x150 Akiskan Yatak Var Yok B
Santrali AS. Var
Yunus Emre Termik
2016 145 (+ 145) Akiskan Yatak Var Yok TMSF Calistyor
Santrali
Can 2 Termik Piiskiirtme Cevre Izni
2018 330 L Var Var Odas Grubu .
Santrali Komiir Var
. . Kolin Sirketler ..
Soma Kolin Termik ; . Cevre Izni
2019 2x255 Akiskan Yatak Var Var Grubu R
Santrali Var
Tablo 5. Isletmedeki Ithal Koémiir Yakitli Santrallar (4)
isletmeye Aln i Kazan BGKA BGAA
. ) Grup - Santral Adn Giicil - Filtre =
dig1 Yil (MWe) Tipi (DeSOx) (DeNOx)
2004 ISKEN - SU GOZU TS 2 x 605 PK ESF Kirectas: SCR
2005 (1. Unite) ICDAS - Biga TS 3x 105 AY ESF Yok Yok
2010 EREN - ZETES 1 1x 160 AY ESF Yok Yok
2010 EREN - ZETES 2 2x615 PK.KU ESF Kirectasi SCR
2011, 2013 ICDAS - BEKIRLI TS 2x 600 PK.KU ESF Deniz suyu SCR
2014 DILER - ATLAS TS 2 x 600 PK.KU T;’lrl'ﬁ‘ Kiregtast SCR
2015 IZDEMIR ENERJI TS 1x350 PK ESF Kirectasi SCR
2015 COLAKOGLU-2 TS 2x95 AY ESF Kirectas Yok
2016 EREN - ZETES 3 2x 700 PK.KU ESF Kirectasi SCR
2017 CENAL - KARABIGA TS 2x 660 PK. UKU ESF Deniz suyu SCR
AY: Akiskan yatakli kazan KU: Kritik dstii (Stiper kritik)
PK: Piiskiirtme toz kémiirlii kazan UKU: Ultra kritik iistii (Ultra siiper kritik)
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Kamu Tarafindan insa Edilen Kurulu Giicii 50 MW ’tan Biiyiik Yerli Komiir Yakitl Santrallar Tablo3’de ,
Ozel Sektdr Tarafindan Insa Edilen Kurulu Giicii 50 MW ’tan Biiyiik Yerli Kémiir Yakitli Santrallar
(01.03.2020 itibariyla) Tablo 4°de, isletmedeki ithal Kémiir Yakitl Santrallar Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 6. Temmuz 2021 tarihi itibariyle EPDK’dan Uretim Lisans1 Almis ancak
isletmeye girmemis olan Komiirlii Termik Santraller (EPDK )

TESIS’in Ad1 TESIS ILI - KURULU Yakat Tiirii | Lisans

Ilcesi GUC Baslangic ve
(MWe) Bitis Yili

MMP Termik Aydin-Soke 55 Komiir 2020-2069

Kojenerasyon

Kk TES Izmir-Kinik 700 Ithal Kémiir | 2019-2068

Karaburun TES Canakkale-Biga | 1320 Ithal Kémiir | 2015-2064

Hunutlu TES Adana- 1320 Ithal Komiir 2015-2064
Yumurtalik

Kirazlidere TES Canakkale- 1260 fthal Kémiir | 2013-2062
Lapseki

ILGIN TES Konya-Ilgin 500 Yerli Komir | 2013-2062

AMASRA TES Bartin-Amasra 1110 Yerli Komiir | 2006-2055

T z
e | 2oy 1220 IV Bartin Amasra
U A
Canakkale Lapseki
S Tox T A3\ 1320 MW
Canakkale Biga
i,
.T‘J 3 @ izmirKink A0) 700 MW
- 2

75 55 Mw  Konya llgin L Ay

e =
(’\ Aydin Soke ﬁ 500 MW k‘d
y L2\

ey " fl .
\g e~ [\ Adana Yumurtalik

Sekil 5. EPDK’dan Uretim Lisans1 almis ancak halen isletmeye girmemis olan komiirlii termik santraller
(EPDK verileri kullanilmistir)

Sonug olarak EUAS kayitlaria gore iilkemizde halen 47 si yerli komiirle ,15°i ithal komiir 4’ii taskomiirii ile
,1 adedi de Asfaltit Kémiirle iiretim yapan toplam 67 adet kdmiir yakitli termik santral isletmededir (EUAS).
Bu santrallerin toplam kurulu giicti 20320 MW ’tir.

Ayrica Tablo 6 ve Sekil 5°de de goriildiigii gibi 20 Temmuz 2021 tarihi itibariyle EPDK’dan Uretim Lisansi
almis ancak isletmeye girmemis olan toplam 6255 MW kapasiteli 7 adet Komiirlii Termik Santral
bulunmaktadir .Bu santrallarn 4600 MW giiciindeki 4 adedi ithal kémiire dayali santraller , 1655 MW toplam
giiciindeki 3 adedi ise yerli komiire dayali santrallerden olusmaktadir.

EPDK kayitlarina gore ayrica toplam kapasitesi 2063 MW olan 6 adet komiirlii santrali de iiretim lisansi
almis durumda bulunmaktadir.
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3. KOMUR YAKITLI BiR TERMiK SANTRALIN ENERJi URETIiMi

[ A |

Komirli bir termik santralin tipik blok diyagrami

1. Sogutma kulesi 10. Buhar kontrol valfi

2. Sogutma suyu pompasi 11. Yuksek basincli buhar tarbini
3. 3-fazli Enerji nakil hatti 12. Gazdan arindirici

4. Yukseltici trafo (3-fazh) 13. Besleme suyu isiticisi

5. Elektrik ureteci (3-faz) 14. Kémur tasiyici

6. Dusuk basing buhar tlrbini 15. Komir besleme hunisi

7. Yogusma pompasi 16. Komar 6gatacu

8. Yuzey yogunlastirici 17. Buhar ficisi

9. Orta basinc buhar tirbini 18. Kul hunisi

Sekil 6. Komiirlii bir termik santralin blok diyagrami

14

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.

Saperfirin

Enerjili akim fani
Tekrar 1sitic

Yanma hava girisi
Ekonomizor

Hava onisitici
Elektroststik filtre
Enduklenmis akim fan

Baca
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200 MW ve lizeri tesislerde fanlar, 6nisiticilar, kiil kollektorleri gibi sistemin 6nemli komponentleri yedekli
olarak kurulup kullanilir. Bazi 60 MW santrallarda bir yerine iki kazan bulunabilir. Komiirlii bir termik
santralin blok diyagrami Sekil 6 da verilmistir.

3.1.Komiirlii Termik Santrallerin Calisma Prensibi ve Su Kullanimi

Sekil 7. Su’yun tipik bir komiir santralindeki yolculugu

Kazan ve Buhar Dongiisii

Fosil yakith gii¢ tesislerinde fosil yakit1 yakip suyu isitarak buhar elde edilen firina buhar kazani denir. Bazi
endiistriyel tesislerde ust geri doniisiimlii buhar kazant (heat recovery steam generator - HRSG) olarak bilinen
ve bir endiistriyel siiregte olusan 1s1y1 buhar iiretmek i¢in Kullanan is1 esanjorleri de bulunmaktadir. Bir buhar
kazam elektrik iiretecini siiren buhar tiirbininin ihtiya¢ duydugu yiiksek saflik, basing ve sicaklikta buhar
tiretmelidir. Su’yun tipik bir komir santralindeki yolculugu Sekil 7°de verilmistir.

Besleme suyu 1sitilmasi ve gazdan arindirma

Buhar kazaninda kullanilan besleme suyu yanan yakittan elde edilen 1s1 enerjisini buhar tiirbinini dondiiren
mekanik enerjiye doniistirmede kullanilir. Toplam besleme suyu geri doniistiiriilmiis yogusturulmus su ve
aritilmis sudan olusur. Temas ettigi materyaller yiiksek 1s1 ve basingta korozyona meyilli oldugundan aritilmis
su kullanilmadan o©nce ileri derecede aritma siirecinden geger. Su yumusaticilar ve iyon doniistimlii
demineralizatorlerden olusan bir sistem suyu o derece ar1 hale getirir ki 0.3-1.0 mikrosiemens/cm araligindaki
iletkenlik katsayisi ile su neredeyse bir yalitkan haline gelir. 500 MW'lik bir tesiste saflik kontrolii i¢in buhar
figisindan alinan suyun yerine konulan ve sistemdeki kiiciik kacaklari telafi etmek icin eklenen aritilmis suyun
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debisi yaklasik olarak 7,5 litre/saniye mertebesindedir (Sekil 8).

Besleme suyu c¢evrimi buhar tiirbinlerinden gectikten sonra yogunlastirilan suyun yilizey yogunlastiricidan
pompalanmasi ile baglar. Tam yiikle ¢calisan 500 MW'lik bir tesiste yogunlastirilmis su akis oran1 yaklasik 400
litre/saniye mertebesindedir.

YAir vent

Boiler feed water

on |f----_]

{ { { < Deaeration steam -

Trayed [[ZI2271
sectio

Liquid level

steam

Heating

A A A A A A
1 1 1 1 1 1 1 1
‘Water storage section e

Pump QI Deaerated

boiler feedwater
| Internal steam distributor piping
Internal perforated pipe (water distributor)
_______ Perforated trays
————  Low pressure steam

Boiler feedwater

Sekil.8.Kazan besleme suyu gaz arindiricist diyagrami (dikey ve kubbeli gazdan arindirma boéliimii ve yatay su
depolama boliimii)

Kazanin Calismasi

Kazan yaklasik 15 m genisliginde ve 40 m yiiksekliginde dikddrtgen bir firindir. Duvarlart yaklasik 58 mm
capinda ¢elikten yiiksek basing tiipleri ile ag gibi sarilidir.

Toz haline getirilen komiir firmin dort kosesinde veya bir ya da karsilikli iki duvar boyunca yerlestirilmis
yakicilara dogru hava ile piiskiirtiiliir, ortada biiyiik bir ates topu olusturacak sekilde hizla tutusturularak yakilir.
Ates topundan yayilan termal radyasyon, firin ¢eperlerindeki tiiplerde bulunan suyu 1sitir. Firin i¢inde su dikey
ekseninin ii¢ ya da dort misli yol katedecek kadar dolastirilir. Firin i¢inde dolasan su 1s1iy1 emer ve buhara
doniisiir. Firmin tst kismindaki bir fi¢inin i¢inde buhar sudan ayristirilir. Sudan ayrilan buhar yanan gazlarin en
sicak oldugu bolgede asili olan siiper sicak tiipler lizerinden tiirbine yollanir. Bu tiiplerden gegirilen buharin 1s1s1
yaklagik 538 °C ye kadar yiikseltilir.

Linyit komiirii yakan tesisler Almanya'dan Avustralya'ya ve Kuzey Amerika'ya kadar genis bir cografyada
kuruludur. Linyit maden komiiriinden ¢ok daha ham bir komiir tiiridiir. Daha diisiik kalorilidir ve esdeger 1s1
enerjisi liretebilmek i¢in ¢ok daha genis bir firin gereklidir. Bu kdmiirler %70'e kadar su ve kiil ihtiva edebilirler,
bu nedenle daha diisiik firin sicakliklar1 olusturur ve daha giiclii endiiklenmis akim fanlar1 gerektirirler. Atesleme
sistemleri de maden komiirii kullanilan tesislerden farkli tasarlanir. Tipik olarak sicak gazlar firindan atildiklari
noktada gelen komiir tozu ile karistirilip firina verilir.

Suyu buhara ¢evirmede gaz tiirbini kullanan tesisler is: geri doniisiimlii buhar kazani (heat recovery steam
generator - HRSG) olarak adlandirilan kazanlar kullanirlar. Gaz tiirbinlerinden ¢ikan atik 1s1 siiper sicak buhar
olusturmada kullanilir ve daha sonra geleneksel su-buhar ¢evrimi uygulanir
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Firin ve Buhar Figisi

Su kazana ekonomizor denilen boliimden alinir. Ekonomizérden buhar figisina gegen su indirici borulardan su
duvarlarimin altindaki giris basliklarina gider. Bu basliklardan su duvarlari boyunca yiikselen suyun bir kismi
buhara doniisiir ve bu su-buhar karigimi tekrar buhar figisina girer. Asagi inen suyun yogunlugu, 1sinip yukari
¢ikan su-buhar karisimindan fazla oldugundan bu siire¢ dogal ¢cevrim ile donebilir ya da bu ¢evrim pompalarla
desteklenebilir. Buhar figisinda ayristirilan su indirici borulara geri doner, buhar ise i¢inde kalan su
zerreciklerinden ayrilmak i¢in bir dizi buhar ayiric1 ve kurutucudan daha gecer. Kurutulan buhar buradan sonra
siiper 1sitict borulardan yoluna devam eder. Fosil yakitl gii¢ tesislerinin ¢ogunda firin iginde bir siiper 1sitici
boliimii bulunur. Buhar fig1 i¢indeki kurutucu ekipmanlardan sonra firin i¢indeki bir dizi siiper 1siticiya geger.
Burada buhar tiiplerin disindaki sicak gazlardan bir miktar daha 1s1 emer ve doyum sicakligina erisir. Siiper
1sitilmis buhar daha sonra ana buhar borularindan yiiksek basing tlirbinine girer.

Buhar Yogusturma

Tiirbin ¢ikisindan gelen buhar sisteme geri pompalanmak iizere yiizey yogunlastiricida yogusturulur. Yiizey
yogunlastiricinin 1s1s1 diisiiriildiik¢ce egzoz buharin basinci diiser ve Rankine ¢evrimi verimliligi artirilir.

To ejector
Viister outlet Steam L cuum system

-

Flanges
¥

]

Haotwell

Flanged
Fange: Tubezheet H Tubeshest
plate
Wiater inlet Condenzate

Sekil 9. Tipik bir su sogutmali ylizey yogunlastirict diyagrami.[8]
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Yiizey yogunlastirict bir kabuk ve iginde sogutma suyu dolastirilan tliplerden olusan bir 1s1
doniistiiriictidiir.[8][9] Diisiik basing tiirbininden gelen egzoz buhari tliplerin lizerinden gegerek su haline geldigi
kabuga girer. Bu tip yogunlastiricilar buharin i¢indeki hava ve gazlari atmak ve vakum saglamak i¢in buhar
ejektorleri ya da yildiz motorlu aspiratorler kullanirlar (Sekil 9).

Su buhar1 yogunlastiginda hacminde olusan biiyiik diisiis sisteme yeni buhar emilmesini saglayan vakumu
meydana getirir ve tiirbinlerden alinan verim artar. Burada sinirlayici faktor sogutma suyu sicakligidir ve bu da
gli¢ santralinin kuruldugu bélgenin iklim kosullariyla ilgilidir (kis doneminde tiirbin limitlerinin ¢ok altinda
sicakliklara erisilebilir ve tiirbin i¢inde asir1 yogunlagsma meydana gelebilir). Sicak iklim bolgelerinde kurulu
santrallar yogunlastiricida kullanilan sogutma suyu 1sindikga tiretimlerini kismak zorunda kalabilirler.

Yogunlastiric1 genellikle ya atmosfere gonderilen atik 1s1y1 engellemek i¢in bir sogutma kulesinden gelen suyu
ya da yakin bir nehir, gol ya da okyanustan alinan tek kullanimlik suyu kullanir.

4 KOMUR SANTRALLARININ SOGUTMA KULELERI

Sogutma kuleleri, bir su akisinin sogutulmasi yoluyla atik 1s1iy1 atmosfere aktarmak i¢in kullanilan 1s1
uzaklagtirma boliimleridir. Sogutma kuleleri daha ¢ok santrallerde kullanilan sirkiilasyon suyunun sogutulmasi
icin kullanilmaktadir. Sogutma kuleleri komiire dayali bir elektrik santralinin en dnemli {initelerinden biridir.
Bu nedenle suyun cesitli metodlarla soguk tutuldugu bu sogutma kulelerinin performanslari iizerine birgok
caligma yapilmstir (7).

Cikis (Sicak Hava Buhari )

Sicak hava girisi
Nozullar

Hava Girisi W < Hava Girisi
Soguk su toplama havuzu «

Dogal hava ¢ekimli sogutma kulesi (1slak tip)

Cikis (Sicak hava buhari ) Cikis ( Sicak hava buhart )

Pttt fteett

Pervane — ﬁ
Heak sy g'rﬂ Sicak su girigi
3 4 & A2
Hava girisi Hava girisi Santrifdj
= — Pompa
>
Soguk su A
Sofuksu< havuzu - “ Hava girisi
havuzu

Pervaneli

Mekanik hava gekimli sogutma kuleleri

Sekil 10. Sogutma kulelerinde hava akimi olusturma teknikleri (6)
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Komiir santrallerinde dolagimdaki suyun sogutma kabiliyetinin korunmasi i¢in fazla 1sisinin alinmasi gereklidir.
Bu da, sogutma suyu dogal ¢ekisli (Sekil 10 ), cebri ¢ekisli' ya da bir indiiklenmis ¢ekmeli tipteki sogutma
kulesine pompalanip buharlagsma yoluyla fazla 1s1 atmosfere atilarak saglanir. 500 MW'lik sogutma kuleli bir
komiir santralindaki sogutma suyunun dolasim debisi tam ylikte yaklasik olarak 14.2 m’/s kadardir
(30).Yogunlastiricida kullanilan sogutma suyu degisime ugramadan, sadece sicakligi artmis olarak ilk kaynagina
geri doner. Eger su sogutma kulesine degil de yerel bir kaynaga geri basilacaksa soguk su ile karistirilip sicakligi
diistriiliir.

Diger bir tip yogunlastirma sistemi ise hava sogutmali yogunlastiricilardir (Sekil 11). Calisma prensibi radyator
ya da fanlara benzer. Tiirbinden gelen atik 1s1 aralarinda biiyiik bir fan ile hava dolastirilan yogunlagtirma
tiiplerinden geger. Buhar, su-buhar dongiisiinde yeniden kullanilmak {izere suya doniistiiriiliir. Hava sogutmali
yogunlastiricilar tipik olarak su sogutmali sistemlerden daha yliksek sicakliklarda galigir. Sudan tasarruf etmekle
birlikte ¢evrimin verimliligi diistiktiir. Bu da tiretilen her bir megawattsaat elektrik i¢in daha fazla karbondioksit
salim1 anlamina gelmektedir. Yogunlastiricinin alt kisminda biriken su gii¢lii pompalar kullanilarak yeniden su-
buhar ¢evrimine gonderilir.

Warm moist air

i

|
Coolant in | | Coolant in H \
‘,— _ |I = _’ |'.
(o R S | Heat exchanger [ NnHnnNnN \
f [ / VY VYV Y \ Fill material
/ Ne— — )
—— Convection=———- |
/ — i ‘\ Convection and mass transfer
/r— e Buoyancy '\‘ / \
Coolant out ,’ \
~<G=n / ‘.I
\ / )
Airin Airin
= P o]
Airin Airin

[=>5 == Collection basin
' Coolant out
~fe=—

Sekil 11.Dogal hava akimli kuru tip sogutma kuleleri (Kapali Sistem- Agik sistem ) (Natural Draught Cooling
Tower NDCT.

Komiir santrallerinin sogutma kulelerinde gerek hava akiminin olusturulmasi, gerekse 1sinin transfer edilmesi
icin farkli teknikler kullanilir.

1.Hava Akimi olusturma teknikleri dogal ¢cekim ve mekanik ¢ekim olarak iki ¢esittir. Bu teknikler Sekil 10°da
verilmistir.

2.Kulelerdeki 1s1 transferi metodlart da, kuru sogutma kuleleri, sulu veya buharli sogutma kuleleri ve 1slak-
kuru sogutma kuleleri olarak agiklanmaktadir(6). Bunlardan dogal hava akimli kuru tip sogutma kuleleri
Sekil 11 de diger sogutma kulesi ¢esitleri de Sekil 12 ve Sekil 13 de verilmistir.

! Mekanik Dolayl Kuru Sogutma Kulesi, sogutma havasi akisinin uzun bir beton veya gelik kuleden gelen dogal ¢ekis tarafindan
degil elektrik motorlu fanlar tarafindan indiiklendigi veya zorlandig1 6zel bir IDCT tipidir. M-IDCT'ler, 6zellikle meveut IDCT'nin
Islaktan Kuruya doniistiirme veya sogutma kapasitesi geni$letmesji- 'é(;in uygundur.
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1 Hava girisi

2 Isi degistiriciler

3 Su dagitimi

4 Kesici

5 Soguk su havuzu
6 Pervane

Izl [l 7 kuruis degistirici

Dogal hava akimli sogutma kulesi  Mekanik hava akimli sogutma kulesi ~ Hibrit hava akimli sogutma kulesi

Sekil 12. Dogal akimli Mekanik akimli ve Hibrit Kuru Sogutma Kuleleri

.........

I / !
’ )

Sekil 13. Denizsuyu Kullanimli Mekanik Akimli Islak Tip Sogutma Sistemi (Izdemir Termik
Santrali).(1).
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Buhar Tiirbinli Uretec

Sekil 14. Modern bir enerji santralinda kullanilan buhar tiirbini rotoru ve iirete¢

Tirbinli tireteg ortak bir mil {izerinden birbirlerine ve bir {iretece baglanmis bir seri buhar tiirbininden olusur.
Buhar giris tarafinda bir yiiksek basingli tiirbin bulunur, onu bir orta basingli tiirbin, iki adet diisiik basing tiirbini
ve ireteg izler. Tirbinlerden gegirilen buhar basing ve termal enerji kaybeder ve hacmi artar. Kalan buhar
basincindan enerji elde edebilmek i¢in her asamadaki tiirbinlerin ¢ap1 ve bigak uzunluklari artar. Toplam donen
kiitle 200 ton agirlig1 ve 30 m. uzunlugu asabilir. Bu dylesine biiyiik bir kiitledir ki mildeki ufak bir egrilik bile
sistemi dengesizlestireceginden enerji iiretimi olmadig1 zamanda bile 3 devir/dk gibi yavas bir hizda donmeye
devam etmesi gerekmektedir(Sekil 14).

Kazandan gelen stiper sicak buhar 35-40 cm ¢apinda borular ile yiiksek basing tlirbinine aktarilir ve bu asamadan
gectikten sonra basincr diiger. 60-65 cm ¢apinda borulardan tiirbini terkeden buhar tekrar kazana doner ve siiper
sicak tiiplerden gegirilerek 538 °C ye kadar sitilir. Yeniden 1sitilmis buhar orta basing tiirbinine gonderilir.
Buradan basinci ve sicakligr diiserek ¢ikan buhar dogrudan uzun bigakl diisiik basing tiirbinlerine aktarilir ve
nihai olarak yogunlastirictya doner. Urete¢ 9 m uzunlugunda ve 3,7 m c¢apindadir. Sabit bir stator ve
hareketli rotordan olusur.Uretilen elektrik enerjisi dagitim seviyelerine yiikseltilmek iizere dagitim tesisine
aktarilir.

Yanmis Gaz Cikisi ve Aritma

Yanmis gazlar kazani terkederken 1s1y1 tutup igeri giren taze havaya karistiran metal file seklindeki diiz bir doner
sepet icinden gecer. Buna hava onisiticist denir. Kazandan ¢ikan yanmis gazlar kiigiik kiil pargaciklar ihtiva
eder. Ayrica nitrojenin yani sira karbondioksit, kiikiirt dioksit ve nitrojen oksitler gibi yanma gazlar1 da
barindirir. Kiil parcaciklari toz toplayici ya da elektrostatik filtreler ile ayristirilir. Ayristirilan kiil bazen yan
iriin olarak ¢imento lretiminde kullanilabilmektedir. Fakat bu temizlik islemi sadece uygun teknoloji ile
donatilmis tesislerde gergeklesmektedir. Halihazirda kurulu olan komiirlii termik santrallarin ¢ogunlugunda bu
sistem mevcut degildir.

Avrupa Birliginin yayimnladig1 yonetmelikler atik gaz kirliliginin azaltilmasinda etkili olmustur. Japonya 30 yili,
Amerika Birlesik Devletleri 25 yil1 agkin siiredir atik gaz aritma teknolojisi kullanmaktadir. Atik gaz bacasindan
yukar1 dogru hareket eden yanmis gazlarin sicakligi ¢ikista 50 °C ye kadar diisebilir. Tipik bir atik gaz bacasinin
yliksekligi kalan yanmis gaz iceriginin atmosfere salinmasi icin 150-180 metre kadar olabilir. Diinyadaki en
yuksek atik gaz bacas1 419.7m ile Kazakistan, Ekibastuz'daki GRES-2 termik santralinin bacasidir.

Atik gazlarin igindeki kiil firin ¢ikisina endiiklemeli fan 6ncesinde konulan elektrostatik filtreler, toz toplayicilar,
ya da her ikisi birlikte kullanilarak ayristirilir. Filtrelerin altinda toplama kaplarinda biriken kiil periyodik olarak
bosaltilir.
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5 KOMURLU TERMIiK SANTRALLERDE SU KULLANIMI VE SU TUKETiMi

Termik santrallerde su, “Su-Buhar Cevrimi Suyu” ve “Sogutma Suyu” olmak iizere iki ayr1 sekilde
kullanilmaktadir(1).

Su-buhar c¢evrimi suyu
Su-buhar c¢evrimindeki su, santral karakteristigine gore dogal sularin gesitli islemlerden gec¢mesi ile elde
edilir. Ham su aritildiktan sonra elde edilen su katma suyu adi altinda su- buhar g¢evrimine karistirilir.

a) Kondenser suyu: Tiirbinde is géren buhar kondenserde yogusarak kondenser suyu adini alir. Bu su

yakit alictya kadar kondenser suyu olarak kalir.

b) Besleme suyu: Yakit alicidan sonra ayni su besleme suyu adini alir.

c) Kazan suyu: Kazana giren su artik kazan suyu olmustur.

d) Doymus buhar: Kazanda buharlasan yas buhara doymus buhar denilir.

e) Kizgin buhar: Doymus buhar kizdiricilarda kizgin buhar haline gelerek tiirbine girer.

Sogutma suyu
Santralin ¢esitli yerlerinde sogutma sular1 kullanilir. Bunlar da baslica iki boliimde incelenebilir.(1)

a) Kondenser besleme suyu: Tiirbinde is gérmiis olan buhari sogutmak i¢in kullanilir.

b) Donanim sogutma suyu: Bu su, santralin gesitli yerlerinde (yag sogutuculari, pompa vb.) kul anilan
sogutma suyudur. Genellikle bu is i¢in aritilmis su kullanilir. Sistem tiimiiyle kapalidir. Sogutma
islemini tamamlayan donanmim sogutma suyu, 6zel 1s1 degistirge¢lerinde kondenser sogutma
suyuyla sogutularak tekrar is gorebilir hale getirilir. Santral i¢in ar1 suyun elde edilmesi ¢esitli
basamaklarda olur.

Ham su bir pompa ile bir su kaynagindan almir. Alman su, sertlik giderme iinitesinde yumusatilir.
Valf, kollektér ve hava ayirictdan gegen su, kazan besleme suyu deposuna bosaltilir. Bu depodan
pompalarla alinan su, on 1sitict yani ekonomizore gonderilir. On 1siticida 1sinan su kazana  verilir.
Kazandan yiiksek sicaklik ve basingta ¢ikan buhar, su ayricidan gecer ve buhar makinesine gelir. Buhar makinesi
de jeneratorii dondiirerek elektrik enerjisi elde edilir. Buhar makinesinden ¢ikan ciiriik buhar, kondenserde
stvilagip yeniden kazan suyu besleme devresine katilir (1).

Buharin kondenserde yogusturulabilmesi i¢in biiyiik miktarda sogutma suyuna ihtiyag¢ vardir. Sogutma
suyunun tamami nehir, gol ya da denizden aliniyorsa buna “agik devre ile sogutma’’ denir. Bu halde su, agilan
bir kanala dolarak taraklara ve slizgeglere gelir. Taraklarda iri pislikler ayrilir. Silizgeglerde ise su
mekaniksel olarak temizlenir. Sogutma sicakliginin yil ik ortalamasi ideal sartlarda 10-15 °C olmalidir. Bu
degerlerin karsilig1 olan kondenser basinci 0,029- 0,039 bar’dir. Sogutma suyu pompalari, sogutma suyunu
kondensere basarlar. Kondensere basilan sogutma suyu, burada tiirbinden gelen buhar1 yogustururken 8-10 ° C
isiir.  Isinmis olan sogutma suyu alindigi nehir, gol ya da denize geri verilir. Sofutma suyu miktari,
yogusturulan buharin ortalama 50-70 katidir.(1).

Suyun kisith oldugu yorelerde, kondenserde 1sinmis olan sogutma suyu sogutma kulelerinde sogutulur.
Kulelerde suyun yukaridan asagiya dogru dokiilmesi sirasinda meydana gelen buharlagsma kayiplarim
karsilayabilecek kadar da su temin edilemiyorsa santralde havali sogutma teknolojisi kullanilir. Sogutma
kulelerinde sogutulmus olan suyun sicakligi 22-27 ° C arasinda degisir. Bu degerlerin karsiligi olan kondenser
basinci (vakumu) 0.05-0.06 atii’diir. Sogutma kulelerinde sogutulan su, sogutma suyu olarak kullanilmak
izere tekrar kondensere gonderilir. Buna “’kapali devre ile sogutma denir

Komiirlii termik santrallerde su kullanimi esas olarak asagidaki alanlarda gercgeklesir.
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Sogutma suyu sistemi (Kondenser ve ACW)
Enerji liretimi sistemi

Kiil tasima sistemi

Komiir tozu bastirma sistemi

Termik santrallar, 6zellikle komiirle calismakta olanlar daha ¢ok sogutma ve proses i¢in bilyiik miktarlarda suya
ihtiyac duyarken ,enerji tiretirken ¢ikardiklar1 sera gazi salimlari ile de su kaynaklari iizerinde olumsuz etkiler
yaratan enerji liretim sistemleridir.

Termik santraller arasinda en fazla su tiiketimi Niikleer enerjiye ve Komiire dayali termik santrallerde
gergeklesmektedir. Dogalgaz santrallarinin su tiiketimi ¢ok daha azdir. Ornegin Tiirkiye’de 2016 yilinda iiretilen
elektrigin su kullanim yogunluk degerleri konusunda yapilan bir ¢alismada (4) dogalgaz santrallarinda 1 GWH
elektrik enerjisi tiretmek i¢in 420 m? su tiiketilirken, komiirlii termik santrallerde 3,5 kat: daha fazla 1425 m3su
tiiketildigi belirtilmistir(4).Bu miktarlar kullanilan teknolojilere gore farklilik gosterebilmektedir.

Termik santrallerde hem 1s1y1 6nce mekanik, sonra elektrik enerjisine ¢evirebilmek, hem de sistemi sogutarak
calisabilir sicaklikta tutabilmek i¢in kaynagindan biiyiik miktarlarda su ¢ekimi yapilir. Bu suyun bir boliimi
kullanilarak dis ortama geri verilir. Bir boliimii de buharlasarak bir anlamda tiiketilmis olur.Biiyiik miktarda
suya olan ihtiyaclar1 nedeniyle termik santrallarin genelde deniz, gél, akarsu kiyilarina kurulmustur.

Ac¢ik Devre Sogutma

Termik santrallarda sogutma i¢in ii¢ temel sistem kullanilir. Bunlardan “agik devre” sistemlerde ylizey sulari
kaynagindan ¢ekilerek tesis igerisinde sogutma amaci ile bir tur yaptirilir ve ardindan kaynagina geri dondiiriiliir.
Bu sistemlerde suyu dongiisel olarak kullanan sistemlere gore 10-100 kat daha fazla su ¢ekimi yapihr.
Bu nedenle c¢ekilen su diger sistemlere nazaran daha az buharlagsma ile kaynaga geri verilir. Sistemden suyun
bir kez gectigi bir sogutma sistemi, bir nehir, golden veya denizden suyu ¢eker, buharin1 yogunlastirmak icin
sistemin igindeki suyu ¢evirir, daha sonra orijinal su kaynagina geri verir. Bu sistem ilk yatirim ve isletme
maliyeti agilarindan digerlerine gore cok ekonomik olup ilave olarak sogutma kuleleri ingaatin1 gerektirmez.

Sekil 15 a. Denizsuyu Kullanan Mekanik Akimli Islak Tip Sogutma Sistemi (Izdemir Termik
Santrali).
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Kapali Devre Sogutma

Sogutma teknolojisinde “kapali devre” sisteminde ise, su kaynagindan c¢ekildikten sonra tesis igerisinde
dongiide tutulur. Agik devre sistemlere gore ¢ok daha az su ¢ekimi yapilsa da ¢ekilen su buharlastigi i¢in belirli
bir miktar tiiketilmis olur. Termik santrallarda hava akimi ile sogutma yapilan “susuz/kuru sogutma” sistemleri
de mevcuttur.Bu sistemlerde kullanilan su miktari ¢ok azdir. Ancak bu sistemlerin verimlilikleri diisiiktiir.
Ayrica yuksek ilk yatirim ve isletme maliyetleri ile santralde {iretilen elektrik enerjisinin birim maliyetine
onemli bir yiik getirdikleri gibi iiretilen elektrigin bir boliimiini de kullanmaktadir. Bu ekonomik nedenlerle
kurallarin ¢ok siki olarak uygulandig iilkeler hari¢ ¢cok yaygin olarak kullanilmazlar.

Sekil 15 b. Kuru sogutma sistemi

Kuru sogutma sistemleri, bu haliyle, maliyetli teknolojiler olup tekno-ekonomik hususlarda islak sogutma
sistemleriyle karsilastirilamazlar. Ancak, su baskisi altinda olan bolgelerde hava sogutmali buhar kondansatorii
kullanan kuru sogutma sistemi kullanilmalidir.

Sogutma kulesi olmayan tek ge¢isli sogutma sisteminden sogutma kulesi sistemine gegis tartisildiginda, kuru
sogutma sisteminin bu degisim deposuna ihtiya¢ duyuldugunu diistinmenin bir anlami yoktur.

5.1.TERMIiK SANTRALLERDEKIi SU TUKETiMi MiKTARI

Bir termik santraldeki su ihtiyacinin miktari;

Kullanilacak ham suyun kalitesi, sogutma sisteminin tipi, kullanilan komiiriin kalitesi,ugucu kiil miktari,ugucu
kiil uzaklagtirma yontemi ,baca gazi tutma ve biriktirme tercihi ,atiksuyun aritilmasi gibi bir¢ok faktdre bagl
olarak degismektedir. Ancak yapilan ¢alismalarda bu konuda bazi genel yaklasimlar elde edilmistir. Bu
¢alismalarda sogutma kuleli komiire dayali mevcut termik santrallerde su tiiketiminin MW basina 7 m® /saat
oldugu ancak son dénemde yapilan termik santrallerde bu miktarn MW basina 3,5-4 m®/saat olarak kabul
edildigi yer almaktadir. (5-28).
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Sogutma Sgstemi
Uzerindeki Isi1 Yuku

IS|
Girisi

Sekil 16 .Termik santraldeki 1s1 enerjisinin elektrik enerjisine doniisen miktari
Komiire dayali termik santrallerde suyun yaklasik %85°1 sogutma suyu olarak kullanilmaktadir. Ciinkii
santrallerde olusan sicaklik yiikiiniin sadece yaklasik %40°1 elektrik enerjisine doniistiiriilebilmekte ,diger
boliimii ise sogutma sistemlerinde sogutulmakta ve bacadan gaz olarak salinmaktadir(Sekil 16).
Hindistan komiire dayali termik santrallerin ¢ok fazla sayida oldugu bir iilkedir.
Hindistan’in Cevre, Orman ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 7 Aralik 2015 tarihinde Termik Santrallerdeki su
kullanimu ile ilgili bir genelge yaymlamistir(28).

e Santrallerinde tek yonlii sogutma (Once Through Cooling) sistemi olanlarin sogutma kuleleri kurmalari
ve bu genelgenin yaymlandig: tarihten itibaren en ¢ok iki yil icinde su tiiketimlerini 3,5 m¥MWh'a
indirmeleri

e 1 Ocak 2017'den sonra kurulacak yeni tesislerde su tiiketiminin maksimum 2,5 m*MWh olmas1
zorunlulugu getirilmistir.

5.2. KOMURLU TERMIiK SANTRALLERDE KURU/HAVA SOGUTMALI SiSTEM iLE SULU
SOGUTMALI SiSTEMIN KIYASLANMASI

Buhar doniistimii verimliligi % 40 olan 660 MW’lik bir kdmiir santralinde;

Su ile sogutma sisteminin ilk yatirim maliyeti, dogal kuru sogutma sisteminin maliyetinin {igte biridir
e Su ile sogutma sisteminin ilk yatirim maliyeti, Mekanik Dolayli Kuru Sogutma sisteminin maliyetinin

yaklasik yarisidir

e Suile sogutma sisteminin enerji masraflart diger kuru sogutma sistemlerinin enerji masraflarindan %25-
%30 daha azdir

e Kuru ve sulu sistemler arasinda dolasimdaki suda buharlasma, yanma ve akistaki kayiplar agisindan bir
fark yoktur (6).
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Turkiye'deki Kémur Santrallerinin Kurulu GuglerininKullandiklari Sogutma
Teknolojilerine Gére Dagilimi ve Birim Su Kullanimlari-Tuketimleri (2016)

Acik Devre Sogutma
Kapali Devre Sogutma s

946 m /GWh

( Kaynak'tan cekilip
bir kez

2600 M /GWh 4

(Kaynaktan cekildikten
sonra sogutma kulesind dolastiriidiktan

cevrimicine alinip '~ sonra kaynaga
kullanilan su miktari ) \ ’ birakilan su miktari)

Kuru Sogutma

106 m’/GWh

Kaynak: El-Khozondar, B., & Koksal, M. A. (2017). Investigating the water consumption for electricity generation at
Turkish power plants. In E3S Web of Conferences (Vol. 22, p. 00039). EDP Sciences

Sekil 17. Tiirkiye’de 2016 yilinda devredeki linyit ve tagkomiirii santrallarinin sogutma

teknolojilerine gore kurulu komiir giicii igindeki paylari ve su tiikketim faktor degerleri (6).
Literatiir arastirmasinda Tiirkiye’deki taskomiirii ve linyit santrallarinin %53 {iniin agik devre ,%37’sinin de
kapali devre sogutma sistemlerine sahip oldugu , sogutmasini hava ile yapan komiir santrallari ise toplam
kapasitenin sadece %10’unu olusturdugu belirlenmistir.(4). Tiirkiye’de 2016 yil1 igin teknoloji tiirline gore
sogutma sistemlerinin su kullanim-tiiketim faktérii degerleri kapali devre sistemler icin ortalama 2600 m?/
GWh, acik devre sistemler i¢in 946 m®/GWh ve kuru sogutmali sistemler i¢cin 106 m*GWh olarak
hesaplanmistir (6). (Sekil 17).
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Sekil 18. Secilmis bazi linyit santrallarinda su tiiketimi ve yakit kullanimi verileri( 2004-2013) (6).
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Sekil 18 ‘de de goriildiigii gibi linyit santrallarimiz literatiirdeki bu ortalama hesap sonuglari (5) ile tutarl bir
su tiiketimi gerceklestirmektedir. Sogutma sistemi kuru tip hava ile sogutmali ve yiiksek verimli olmas1
nedeniyle Can Termik Santrali su tiikketimi bakimindan digerlerinden ayrismaktadir. Ancak, Can santralinde
yine de 1 GWh elektrik iiretilebilmesi i¢in 200 m® su kullanilmaktadir.

5.2.1. Zonguldak EREN Komiir Yakith Termik Santrali

Zonguldak ili, Catalagz1 Belediyesi sinirlar1 iginde bulunan ZETES Termik Santrali
(Zonguldak Eren Termik Santrali) EREN1 (ZETES 1), EREN 2 (ZETES 2 ) ve EREN 3 (ZETES 3)
santrallerinden olusmaktadir?.

Toplam Kurulu giicii 2790 MWe olan ZETES Santralinde 1 adet 160 MW kurulu giiclinde akigkan yatak
teknolojisine sahip santral tinitesi (EREN 1) 2 adet 615 MWe Super Kritik Pililverize Kémiirlii (EREN 2 ) ve 2
adet 700 MWe Super Kritik Piilverize Komiirlii Santral (EREN3) {initeleri bulunmaktadir. Giinlik komiir
tiiketim miktar1 (tlim {initeler devredeyken) yaklasik 23.000 tondur. Aylik tiikketim ise, 700.000 ton civarindadir.
Ithal hammadde ihtiyaci kapsaminda Santral sahasinin uzantisindaki Muslu bélgesine Eren Limani yapilmustir.
Bu liman sayesinde Eren Enerji santralleri kesintisiz sekilde komiir ihtiyacim1 karsilayabilecektir.

2790 MWe ZETES Santralinde kullanilan servis suyu ve Demineralize su ihtiyaci i¢in Santral sahasinda ters
osmoz teknolojili Su Aritma Tesisi kurulmustur. Bu tesise deniz suyu, limandaki su alma yapisinda ¢alisan 2
adet 2250 m®/h, 45 mSS pompa ile basilmaktadir. Gelen deniz suyu oncelikle kaba filtreden gegirilmekte ve
tanklarda depolanmaktadir. Daha sonra ise filtreleme ve ters o0sSmoz ara kademelerinden gegirilerek servis suyu
ve demineralizasyon suyu iiretilmektedir. Unitelerin ihtiyacina gdre servis suyu ve demineralizasyon suyu
pompalar vasitasiyla boru kopriisii lizerinden iinitelere gonderilmektedir.

ZETES2, Zonguldak Eren Termik Santral sahasinin giuney kisminda bulunan 2x615 MW

glcundeki tnitelere verilen isimdir.

Zonguldak Eren 2 Termik Santralinde maksimum % 1 S igerikli ithal komiiriin pulvarize kazanda yakilmasi
sonucu elde edilecek yliksek 1s1 ile denizden elde edilecek ve bir takim aritma islemleri sonrasi saflastirilan su,
kritik basingta yiliksek sicakliga ¢ikarilmaktadir. Kritik basingta, sudan elde edilen yliksek basing ve
sicakliktaki buhar, tiirbinde mekanik enerjiye, jeneratorde de elektrik enerjisine donistiiriilmektedir. Termik
santralin kurulu giicii 2x615 MW dur.

EREN 2 Santrali i¢cin su aritma ve hazirlama sistemi(1)

Diger termik santrallerde oldugu gibi Zonguldak Eren Termik Santralindeki ¢esitli islem ve fonksiyonlarin
yiiriitiilmesi i¢in de su kullanilmaktadir. Bu sular, kazan make-up (besleme) suyu, sogutma suyu ve Baca Gazi
Desiilfiirizasyon (BGD) Sistemi iiniteleri i¢in kullanilan sulardir. Kazan make-up (besleme) suyu i¢in 200-250
m®/saat, sogutma suyu icin 1280,250 m®/saat ve BGD iinitesinde ise toplam 200-250 mS%/saat olmak iizere
toplam 1320,250° m¥/saat su kullanilmaktadir. Bu suyun tamami Zonguldak Eren Limani’min hemen
yaninda Kiipburnu Mevkii’nde insa edilen su alma yapisi ile denizden ¢ekilmekte ve 1310,750 m®/saat’lik
sogutma suyu disindaki toplam 500 m®/saat’lik proses suyu aritildiktan ve belirli kriterlere getirildikten
sonra kullanilmaktadir.

Bu 500 m¥saat’lik proses suyunun; 250 m%saat’lik kismi1 kazan make-up (kazanin buhar kaybindan ve
bloflerden kaynaklanan su eksiginin tamamlanmasi, kazan disindaki yan sistemler ve tesis i¢i kullanma
suyu) suyu, 250 m®/saat’lik kism1 ise BGD f{initelerinde kirectasi soliisyonunun hazirlanmasi igin gerekli

2 http://www.eren-enerji.com.tr/tr/kurumsal/eren-enerji/zetes-2
3 Verilerin alindigi kaynaktaki baz1 deZerler revize edilmistir.
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sudur(1).
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Sekil 19 b. EREN 2 Termik Santrali
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N

Google Earth

Sekil 20. EREN Termik Santrali alani

Bu agiklamalardan bu santralin sogutma suyu i¢in denizden saatte 131750 m® su cekildigi ve tek gecis sistemi
ile sogutma yapildiktan sonra suyun tekrar denize desarj edildigi anlagilmaktadir.

Santralin proses suyu da denizden ¢ekilmekte ve ultrafiltrasyon ve reverse osmosis sistemi ile istenilen kaliteye
getirildikten sonra kullanilmaktadir(Sekil 19,Sekil 20) .

6 TERMIK SANTRALLERIMiZDE KULLANILAN SULAR NEREDEN CEKILIYOR NEREYE
DESARJ EDILIYOR

Tiirkiye’de termik santrallarin kullandig1 suyun kaynagi ,¢ekilen su miktar1 ve desarj ettigi su ile bu desarjin
ne kadarinin aritilarak gerceklestirildigine dair resmi veriler TUIK tarafindan yayimlanan Termik Santral Su,
Atiksu ve Atik Istatistiklerinden elde edilebilmektedir. Bu veriler asagidaki formatta yayinlanmakta ve ayrica
tablolar olarak da elektronik ortamda bulunmaktadir.

6.1.Termik Santral Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri, 2018 (18)

Termik santraller tarafindan 7,9 milyar m3 su ¢ekildi

TUIK tarafindan yaymlanan Termik Santral Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri Anketi sonuglarina gére 2018
yilinda termik santraller tarafindan %98,2'si denizden, %1,8'1 ise baraj, akarsu, kuyu ve diger kaynaklardan

olmak iizere toplam 7,9 milyar m® su gekilmistir. Cekilen suyun %93,4'i sogutma suyu olarak kullanilmustir
(18).
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Termik santraller tarafindan 7,5 milyar m?® atiksu desarj edildi

TUIK verilerine gore termik santraller tarafindan 2018 yilinda desarj edilen 7,5 milyar m? atiksuyun %96,6'sm1
sogutma suyu olusturmustur. Toplam atiksuyun %99,5'1 denize, %0,5'1 ise kiil baraji, diizenli kiil depolama
sahasi, akarsu ve diger alic1 ortamlara desarj edilmistir (18).

Termik santrallerde 26,1 milyon ton atik olustu

TUIK tarafindan yayinlanan verilerde termik santrallerde 14 bin tonu tehlikeli olmak iizere toplam 26,1 milyon
ton atik olustugu yer almaktadir (18). Toplam atigin %89,2'sini kiil ve ciiruf atiklari, %10,7'sini ise metal, kagit,
plastik atiklar, atiksu aritim ¢amurlar ile evsel ve benzeri atiklar olusturmustur. Toplam atigin %87,5'1 kiil dag,
kiil baraji veya diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilirken, %12,4i lisansli atik isleme tesislerine
gonderilmis ve maden/tas ocaklarinin geri doldurulmasinda kullanilmis, %0,1' ise diger yontemlerle bertaraf
edilmistir (18).

Termik santral su, atiksu ve atik gostergeleri, 2016, 2018

2016 2018

Termik santral sayisi 61 55
Toplam cekilen su miktar (Bin m3) 8611221 7872230
Kullanilan sogutma suyu miktan (Bin m®) 8 467 951 7 352 042
Toplam desgarj edilen atiksu miktar (Bin ms) 8476 219 7 528 602
Desarj edilen sogutma suyu miktan (Bin m°) 8 380 304 7269778
Antilan atiksu miktari (Bin m3) 18 477 12 249
Toplam atik miktan (Ton) 19 476 924 26127 134
Tehlikesiz atik miktan (Ton) 19 464 946 26 113 329
Tehlikeli atik miktar (Ton) 11979 13805

Tablodaki rakamlar yuvarlamadan dolayi toplami vermeyebilir

Termik Santral Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri'nin kapsami kurulu giicii 100 megawatt (MW) ve iizeri olan
tiim faal termik santrallerdir. Termik santrallerin sogutma ve proses sular1 konusunda yapilacak ¢aligmalarin
resmi agik veri tabani yukaridakli bilgiler olup bu bilgilerle saglikli sonuglara ulasabilmek miimkiin degildir.
Ayrica 2018 yilina ait olan bu bilgiler 2020 yilinda yaymlanmistir. 2020 yilina ait bilgilerin ise 2022 tarihinde
yayinlanacag1 TUIK ’in web sayfasinda belirtilmistir.

Bu nedenle santrallerin sogutma sistemlerine gore kirithmh ve deniz suyu veya tath su kullanimina gore
simflandirilmis giincel ve detayh verilere ulasabilmek miimkiin olmams ve halka acik mevcut TUIK
verileri ile calisilmistir.Bu verilerin yanisira kapsamli bir literatiir arastirmasi yapilarak bilimsel arastirma
makalelerindeki, yiiksek lisans tezlerindeki veriler toplanmustir. Elde edilen tiim verilerden kiyas analizleri
yapilarak en dogru verilerin kullanilmasina ¢alisilmistir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 1994 yilindan itibaren cesitli dénemlerle imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik

Istatistikleri’ni yaymlamaktadir. Bu konu ile ilgili olarak TUIK 2016 Imalat Sanayi Su, Atiksu ve Atik
Istatistikleri Mikro Veri Seti raporunda veri toplanma yontemi sdyle aciklanmustir;(26)
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6.1.1.Termik Santrallerin Su Cekimi ve Atik Verileri Nasil Toplamyor ? (26)

TUIK tarafindan, imalat sanayi su, atiksu ve atik istatistiklerine yonelik ¢alismalara 1994 yilinda baslanmistir.
2008 yilina kadar bu veriler “Imalat Sanayi Cevre Istatistikleri” anketi ile , 2008 yilindan sonra Imalat Sanayi,
Su, Atiksu ve Atik Istatistikleri soru formu ile derlenmistir.

2016 yilindan itibaren ise imalat sanayi su, atiksu ve atik istatistiklerinin anket formu Termik Santral anket
formu ile birlestirilmis ve Imalat Sanayi ve Termik Santral Su ve Atik Istatistikleri Soru Kagdi ile veri
derlenmeye baslanmustir.

Veri Toplama Yontemi (26)

Imalat sanayi, su, atiksu ve atik istatistikleri anketi, 2014 y1lina kadar Bolge Miidiirliiklerinin ¢alisma programina
bagl olarak posta veya yiiz yiize goriisme yontemi kullanilarak uygulanmistir. 2014 yilindan itibaren veriler
web ortaminda derlenmektedir.

Verilerin internet ortaminda derlenmesi kapsaminda, her girisime TUIK tarafindan bir kullanici ad1 ve sifre
tahsis edilmistir. Yerel birimler kendilerine verilen bu sifreler ile TUIK tarafindan olusturulan veri giris
sistemine internet lizerinden elektronik ortamda bilgilerini girerler. Yerel birimler tarafindan internet ortamina
girilen bilgiler once TUIK Bélge Miidiirliiklerimiz tarafindan incelenir. SAS analizleri ile mikro diizeyde kontrol
ve tutarlilik analizleri yapilir. Bolge Midiirliikleri tarafindan SAS analizleri bitirildikten sonra, Merkez
tarafindan daha detayr ve makro analizler yapilarak silipheli kayitlar i¢in tekrar Bolge Miidiirliiklerine doniis
yapilir. Siipheli durumlart detayl sekilde sorgular ve veriye son halini verir. Merkezde Su ve Atik Istatistikleri
Grubu tarafindan tekrar kontrol edilen veriler yapilan analiz ve incelemelerden sonra yayina hazir hale getirilir

6.1.2.TUIK’in Sogutma Suyu verilerinde aciklanmasi gereken baz1 hususlar var

Bu verilerde yakit tipine gore bir kirilim s6z konusu olmadigi i¢in linyit veya komdiir santrallar1 6zelinde bir
degerlendirme yapmak icin saglikli veri elde edilememektedir. Ulkemizdeki komiir santrallerinin kullandig
sogutma suyunun miktari, kalitesi ve atiksularina yonelik agik bir kaynaga ve saglikli verilere ulagsmak ¢ok
zordur. TUIK’in bu istatistiklerinde genel bazi bilgilere ulasilabilmekle birlikte yapilan agiklamalar
incelendiginde bu verilerin standart olup olmadig1 ve anketin doldurulmasinda gerekli duyarliligin gosterilip
gosterilmedigi konularinda bazi endiseler ortaya ¢ikmaktadir.

6.2.Veri Giivenilirligi Endisesi Var !

Sekil 21.Tiirkiye Termik Santraller haritasi
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Yapilan bazi ¢alismalarda (4) lilkemizdeki 44 termik santralin sadece 11’inin sogutma suyu i¢in deniz suyundan
yararlandig1 ve bu santrallerin toplam kurulu giiciiniin karasal alanlarda yer alan santrallerden daha fazla oldugu
bilgisi yer almaktadir. Bu ¢alismada, deniz kiyisinda olan 11 termik santralin toplam kurulu giiciiniin 11 245
MW (%54) iken denize uzak bolgelerdeki 33 termik santrallerin toplam kurulu giicliniin 9550 MW(%46) oldugu
belirtilmektedir (4).

Bu durumda termik santrallerimizin kurulu gii¢ olarak %54’ii deniz kiyisinda yer almaktadir. Bu nedenle
bu santrallerin digerlerine gore ilk yatirim maliyeti daha ekonomik olan tek gecisli sogutma sistemlerini
kullanmakta oldugu diistiniilebilir. Bu diisiincemizi Balkess EI-Khozondar ve Merih Aydinalp Koksal tarafindan
yapilan ve 2017 yilinda yayinlanan ¢alisma da desteklemektedir (5).

Balkess El-Khozondar ve Merih Aydinalp Koksal tarafindan yapilan ¢alismada 2016 yilinda tilkemizdeki
komdtir/linyit santrallerinin kurulu giic olarak 9%37’sinin 1slak sogutma kulelerine, % 53’iinlin tek gegisli
sogutma sistemlerine , sadece %10’unun kuru/hava sogutma sistemine sahip oldugu yer almaktadir(5).

Bu durumda tilkemizdeki komiir santrallerinin kurulu gii¢ olarak %353 {iniin sogutma suyunu denizden ¢ektigi
ortaya ¢ikmaktadir. Buna hava ile sogutma yaptig1 belirtilen (5) %10 luk kurulu gii¢ de ilave edildiginde geriye
toplam 8500 MW giiclinde karadaki komiir santrallerimiz kalmaktadir. Bu 8500 MW kurulu giice sahip termik
santrallerin su kullanimi, su tiiketimi ve kullanilmis su desarji verilerinin giincel ve daha detayl1 bir sekilde
aciklanmasi bu santrallerin yarattigi su baskisinin belirlenmesi acisindan ¢ok faydali olacaktir.

Ornegin Ekim 2020’de Mugla’nin Milas ilgesine bagh Ikizkéy’iin yakinindaki Yenikéy komiirlii termik
santrali i¢in kuyular agilarak ilave su temin edildigi ve kdyiin su sikintis1 yasadigi iddialari basinda yer almistir.

Bu durum termik santrallerin yaratabilecegi yerel ve bolgesel su baskisina 6nemli bir 6rnek olmustur.

salty N : 2 IR N koMiRE
BURADA s C R : _— COVID

OLDURUR, g3/

32




SPD. Komiir Santrallerinin Su Kullanimi ve Atiklar1 Raporu 2021

%T'{’?j

Deniz kiyisinda olmayan bir¢ok termik santral var. Bu bolgelerde su baskisi artiyor !

TUIK verilerindeki ¢ekilen ve kullanilarak tekrar kaynagina verilen sogutma suyu miktarmin gok biiyiik
boliimiinii deniz kenarinda yer alan termik santrallerin kullanimlar1 olusturmaktadir.

Ancak toplam 8500 MW kurulu giice sahip 30 dan daha fazla komiir santrali sogutma suyunu baraj, gol, akarsu
ve yeraltisuyu gibi denizlerin disindaki kaynaklardan temin etmektedir. Ayrica karada yapimi planlanmis olan
bircok komiir santrali de bulunmaktadir.

Karalardaki termik santrallerde deniz kiyisindakilere nazaran suyu kapali ¢evrimle daha az tiiketen kule tipi
sogutma teknolojilerinin tercih edildigi bilinmektedir. Ancak yine de bu santrallerde sogutma ve proses suyu
kullanilmakta ve bu su o bolgedeki gittikge azalan kisitli su kaynaklarindan temin edilmektedir. Bu nedenle bu
santrallerin sogutma suyu ile ilgili verilerinin suyun ¢ekildigi kaynak da belirtilerek her santral i¢in ayri ayri
verilmesi gerekmektedir.

TUIK’in agiklamalarinda konunun daha ¢cok “kaynaktan ¢ekilen ve kaynaga birakilan su “gibi genel bir
ifade ile yer almasi bazi zorluklara ve yanlig anlamalara neden olmaktadir. Dolayisiyla hem yaratilan yerel-
bolgesel su baskist konusunda yapilacak olan galismalar i¢in detayli veri bulunamamakta hem de asagidaki
boliimde verildigi gibi basinda bazi spekiilatif haberler de ¢ikabilmektedir.
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6.3.Basinda Termik Santral Haberleri

BASINDA TERMIK SANTRALLERIN SU
KULLANIMI KONUSUNDA YER ALAN BAZI
HABERLER
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BASINDA
Komur
Santrallerinin
Su Ihtiyaci !
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Termik santrallerin kullandigi
sularin yarisina yakini tath su
kaynaklarindan saglaniyor

28 Kasim 2019 Tarihinde , Haber Merkezi |

TUIK verileri dogru degil

Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK), 2018 yilina iliskin Termik Santral Su, Atk su ve Atik
Istatistiklerini agikladi. Buna gére santrallerin yiizde 98.2'si deniz suyu, yiizde 1.8'inin ise tath su
kullanildig belirtiimesine ragmen bu veriler gergedi yansitmiyor. Agiklamada, 7.9 milyar metre kiip
su gekildigi belirtilirken 43 termik santralin sadece 11'inin deniz suyundan yararlandiy ancak bu
santrallerin toplam glici karasal alanlarda yer alan santrallerden daha fazla.

Cogu denizden uzak

Termik santrallerce gecen yil desarj edilen 7.5 milyar metrekiip atik suyun yilzde

96.6"si sogutma suyu olusturdu. Toplam auk suyun yilzde 99.5°i denize, yiizde 0
ise kiil baraji, diizenli kiil depolama sahasi, akarsu ve diger alic1 ortamlara desar
edildigi belirtiliyor. Bu verilerin gercek olamayacag: anlasiliyor. Karasal alanl-
olan 32 santralin atk suyunu denizlere desarj etmesi miimkiin olmadigi ve br
santrallerin ¢evresindeki baraj, gol, akarsu ve yeralti sulariu kullandigi ve
amach kullanilan ve 1sup Kirlenen sularnn dogal ortama salindidi bilini

Kaynak: (23

Termik santrallerin kullandigi

sularin yarisina yakini tath su
kaynaklarindan saglaniyor

TUIK verileri dogru degil

@ ligkin Termik Santral Su, Atk su ve Atk Istatistiklen’ni
agikdadi, Buna gore santrallerin yuzde 98.2'si deniz suyu, yuzde 1.8'inin ise tath su kullaniidi
belirtilmesine ragmen bu veriler gercedi yansitmiyor. Agiklamada, 7.9 milyar metre kUp su gekildigi
belirtilirken 43 termik santralin sadece 11'inin deniz suyundan yararlandigr ancak bu santrallerin
toplam gucu karasal alanlarda yer alan santrallerden daha fazla
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Termik santrallerin kullandigi
sularin yarisina yakini tath su
kaynaklarindan saglaniyor

28 Kasim 2019 Tarihinde , Haber Merkezi | 1654 Views | 13dk. Okundu 102

TUIK verileri dogru degil

Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2018 yilina iligkin Termik Santral Su, Atk su ve Atk Istatistikleri'ni
acikladi, Buna gore santrallerin yUzde 98.2'si deniz suyu, ylzde 1.8'inin ise tath su kullamldigi
belirtilmesine ragmen bu veriler ger¢egi yansitmiyor. Agiklamada, 7.9 milyar metre kip su ¢ekildigi
belirtilirken 43 termik santralin sadece 11'inin deniz suyundan yararlandigi ancak bu santrallerin
toplam glicu karasal alanlarda yer alan santrallerden daha fazla.

Kaynak:ozgurdenizli.com https://ozgurdenizli.com/termik-santrallerin-kullandigi-sularin-yarisina-

yakini-tatli-su-kaynaklarindan-saglaniyor/

BIR DAHA
BAKALIM !
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Tirkiye'de kulanilan suyun yarsindan fazlasini termik santraller kullaniyor.

2016'da Kaynagindan Alinan 17.3 milyar m3
Suyun Yarisi Termik Santraller Tarafindan
Cekildi

Gegctigimiz giinlerde yayimlanan TOIK Sektorel Su ve Atiksu
Istatistikleri verilerine gore 2016 yihinda su kaynaklarindan
toplam 17.3 milyar m3 su g¢ekildi. Bu suyun yans: termik
santraller tarafindan, neredeyse tamamen denizden, biiyiik
oranda sogutma amaa ile ¢ekildi ve alic ortama desarj edildi.

Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan 16 Subat 2018'de yayimlanan
Sektdrel Su ve Atiksu Istatistikleri 2016 yilinda su kaynaklarindan toplam
17.3 milyar m3 su c¢ekildigini ortaya koydu. Belediyeler, kéyler, imalat sanayi isyerleri, termik santraller, organize sanayi
bolgeleri (OSB) ve maden isletmeleri tarafindan cekilen suyun %58.2°i denizlerden, %16.17 barajlardan, %130
kuyulardan, %7.9'u kaynak pinarlardan, %3.9'u akarsulardan, %0.8'1 gbl/gdletlerden ve %0.11 diger kaynaklardan
cekildi. Sektorlerin toplam su cekim miktarlarnina bakildijinda termik santrallerin ¢ekilen suyun yansindan sorumlu oldugu
gOriliyor. Termik santraller, 2016 yilinda toplam 8.6 milyar m3 suyun dogrudan alici ortamindan ¢ekilmesinin nedeni
oldular (Sekil 1 ve Sekil 2):
Organize sanay Maden igletmelen
bolgelen 1%
"

Beledryeler
365

Termak santralier

S0L Koyler

Imalat sanay| igyerien

125

Kaynak: http://www.dayko.org.tr/Haber-
Turkiyede _kulanilan_suyun_yarsindan _fazlasini_ _termik_santraller_kullaniyor _-259591.html
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Cizelge 61 - Termik Santrallerde KaynaginaGore Cekilen Su Miktar, 2010 - 2018, (bin m*/yil)
(TUIK, 2019)

Toplam

Deniz

| 124

Bara|

Akarsu

Kuyu

Diger(1) 2004 28554 19503

Glzelgedekl rakamlar yuvarlamadan dolays toplami vermeyebilr.

i, kaynak, gol, golet, organize sanayi bolgesi yebekesi, bagka bir isyerinden vb. gekilen sulan igermektedic

Sekil 22. Tiirkiye’de komiire dayali termik santrallerin bulundugu bélgeler ve termik santrallerde kaynagina
gore ¢ekilen su miktari (2010-2018) (11)

Sekil 22 de verilen degerler incelendiginde 2018 yilinda termik santrallerin deniz disindaki kaynaklardan
¢ektigi sogutma suyu miktarmin 84 954 000 m® oldugu goriilmektedir. Ayni tabloya gore 2018 yilinda termik
santrallerin sogutma suyu i¢in ¢ekilen 7,3 milyar m® suyun %85’i denizlerden ¢ekilmistir.

Sekil 22 de verilen TUIK gizelgesine gére 2018 yilinda termik santraller i¢in baraj, akarsu, kuyu ve diger gol
golet gibi kaynaklardan cekilen 140 869 000 m® suyun %60°1 sogutma suyu olarak kullanilmistir. Bu cizelgede
kuyulardan c¢ekilen suyun yaklasik dortte birinin barajlardan ¢ekilen suyun da yaklasik yarisinin sogutma suyu
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Cekilen suyun diger boliimiiniin nerede kullanildigi ve kullanilmis suyun
nereye desarj edildigi konusunda bir bilgi mevcut degildir.

Ozet olarak :2020 y1linda yayinlanan 6.Tiirkiye Cevre Durum Raporunda yer alan bu tablolarda ( Sekil 22,Sekil

23) ¢ekilen suyun %40’ 1nin nerede kullanildig: kullanilan suyun ne kadarinin nereye desarj edildigi gibi verilere
rastlanamamistir. Bu nedenle bu konuda saglikli analizlerin yapilmasi miimkiin olmamustir.
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g\ Cizelge 53 - Kullanim Yerine/Sektoériine Gére Su Kaynaklarindan Cekilen Su Miktari

b (Milyar m3/yil)

- (TUIK, 2020)

2 2008 2010 2012 2014 2016 2018

& Belediyeler 456 479 493 523 583 619

T Kayler 122 101 104 043 0.38 039

;; imalat sanayi isyerleri 120 142 167 22 212 268

§ Termik santraller 4,54 427 6.40 6,53 8,61 787

5 Organize sanayi bdlgeleri of on 012 014 015 016

= Maden isletmeleri (*) 0,05 on 021 023 0,24
Sulama (1) 3377 3815 4155 3585 43,06 4395
Toplam 4540 4975 5571 50,38 60,15 61,24

(*) Bilgi yoktur.
@ DS verisidir. Sulamada kullanilan toplam yizey suyu miktan ile sulamalara ait toplam yer alti suyu tahsis miktan toplamidir.

Deniz suyu ve tath su toplamidir.

Cizelge 53 - Kullanim Yerine/Sektériine Gére Su Kaynaklarindan Cekilen Su Miktari
(Milyar m¥/yil)

= (TUIK, 2020)
= 2008 2010 2012 2014 2016 2018
. - - Belediyeler 456 4738 493 523 583 619
T U R ,/< ‘ Y E o] Kdyler 122 101 104 043 0738 0,38
| | CEVRE DURUM RAPORL Ao imalat sanayi isyerleri 120 142 167 22 212 268
Termik santraller 454 427 640 653 861 787
Organize sanayi bélgeleri on oM 012 014 015 (033
Maden igletmeleri *) 0,05 on 021 023 0,24
Sulama (1) 3377 3815 4155 3585 4306 4395
Toplam 4540 4975 5571 50,38 6015 61,24
(*) Bilgi yoktur.
ANKARA 2020 " DSl verisidir. Sulamada kullanilan toplam ytizey suyu miktan ile sulamalara ait toplam yer alt suyu tahsis miktan toplamidr.

T.C. CEVRE VE SEHiRCiLIK BAKANLIGI Deniz suyu ve tath su toplamidir.

CED, I1ZIN VE DENETIM GENEL MUODURLUGD

Sekil 23. Su Kaynaklarindan termik santraller igin ¢ekilen su miktari ( milyar m3/yil) (11).
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7.TERMiK SANTRALLARIMIZDA TUKETILEN SOGUTMASUYU MIKTARININ HESAPLANMASI

Enerji iiretimi artik daha ¢ok su yogun su temini de daha ¢ok enerji yogun duruma gelmistir. Enerji ve su ile
ilgili stire¢ler yakindan etkilesmektedir. Kiiresel elektrigin biiyiik bir kismi, 6zellikle sogutma sistemlerinde
onemli miktarda su kullanan termik santrallerde tiretilmektedir. Tek gecisli sogutma , 1slak kapali cevrim ve
kuru sogutma metodlar1 termik santrallerde kullanilan en yaygin sogutma sistemleridir. Santrallerde en fazla
su tiiketimi sogutma sistemlerinde gerceklestiginden, cesitli sogutma sistemlerinde su tiiketiminin analizi
onemlidir. Bu nedenle bu raporun 4iincii boliimiinde bu konu detayli bir sekilde ele alinmistir.

Tek gecisli sogutma sistemi, okyanus, nehir, gol, golet veya kanal gibi yakindaki bir su kiitlesinden biiyiik
miktarda su ¢eker. Bu su kondenserden gectikten sonra ¢ekildigi su kiitlesine geri gonderilir. Bu tip sogutma
sistemi diisiik ilk yatirnm ve isletme maliyetlerine sahip olup yiiksek sicakliklarda dolayli olarak tiiketilen su
miktar1 disiiktiir. (12-13)

Islak sogutma kulelerinde su, buhar1 yogusturulduktan sonra sogutma kulesine geri pompalanir. Bu sistem
kaynaktan blyiik miktarlarda su ¢ekmezken sogutma kulesindeki buharlagtirma islemi sirasinda tek gegisli
sisteme gore daha fazla su tiiketir [12, 14]. Termoelektrik santrallerde kullanilan diger bir yontem de havanin
buharin iginden gegirilerek, boru dizilimlerinde yogunlastirilmasini saglayan kuru sogutma sistemidir [15].

Artan su sikintist nedeniyle iiretilen birim elektrik basina kullanilan toplam su miktarinin arastirilmasi giin
gectikce daha da onem kazanmaya baslamistir. Acik literatiirde santralde elektrik iiretimi basina su tiiketim
miktarinm (m¥MWh) belirlenmesine yonelik birgok ¢alisma bulunmaktadir. Macknick ve ark. 2011'de gesitli
ABD elektrik santrallerinde sadece isletmede kullanilan su tiiketimini hesaba katarak bir calisma yapmistir.
Calismalarinin sonuglari, 1slak sogutma kulesi sistemlerine sahip termik santrallerin, liretilen elektrik basina tek
gecisli sogutma sistemlerine gore daha fazla su tiikettigini gostermistir.

Ayrica, komiir ve linyit santralleri tiim santral tiirleri arasinda en fazla su tiiketen santrallerdir. Buna karsilik;
yenilenebilir enerji santralleri olarak fotovoltaik (PV) ve riizgar ile konsantre giines enerjisi (CSP), Stirling
Engine teknolojisi ve kuru sogutma sistemli dogal gaz kombine ¢evrim santralleri en diisiik su tiiketim
faktorlerine (WCF) sahiptir [16].Delgado ve arkadaslar1 sadece santrallerden elde edilen su tiiketim verilerini
incelemekle kalmamis, ayn1 zamanda tiim termik santraller i¢in {iretilen birim elektrik basina su tliketimini
belirlemek icin basit bir model gelistirmistir. Bu model, enerji santrallerindeki su ve 1s1 akiglarinin analizine
dayanmaktadir.

ABD'de termik elektrik {iretim santrallerinin alternatif sogutma sistemlerinin su tiiketimlerini karsilagtirmak
icin bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Sistemler, maliyet, su tiiketim miktar1 ve ¢cevresel etkiler gibi ¢esitli konularda
karsilagtirilmis ve sonug olarak, 1slak sogutma sistemleri kuru sogutma sistemleri ile degistirildiginde su
tiiketiminin yaklagik %95 oraninda azaldig1 belirlenmistir [17]. Ancak kuru sogutma sistemleri, su ve havanin
1s1 transferinde farkli davranmasi nedeniyle daha diisiik verimlilige sahip olup ilk yatirim maliyetleri de
yiiksektir.

Hacettepe Universitesi’nden Balkess El-Khozondar ve Merih Aydinalp Koksal 2017 yilinda Tiirkiye'de

halihazirda kullanilan her bir tiretim teknolojisine gére 1 GWh elektrik tiretmek igin tiiketilen su miktarini
belirlemek amaciyla ¢ok degerli bir calisma yapmustir.
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Bu caligmanin ilk agsamasinda, her bir teknoloji i¢in sogutma sistemleri bazinda toplam su tiiketimini belirlemek
amactyla farkli enerji santrallerinin birgok kaynak taranarak elde edilen verileri analiz edilmistir. Bu analizin
sonrasinda 2016 yilinda iilkemizdeki komiir/linyit santrallerinin kurulu gii¢ olarak %37 sinin 1slak sogutma
kulelerine, % 53’iiniin tek gecisli sogutma sistemlerine sadece %10 unun kuru/hava sogutma sistemine sahip
oldugu belirlenmistir. ( Sekil 24 )

Turkiye'deki Kémir Santrallarindaki Sogutma Kulelerindeki Sistemler
(2016)

Hava ile ¢calisan

0,53

Tek gegisli sulu

= [slak/su ile calisan sogutma sistemi = Tek gecisli sulu sogutma sistemi

= Kuru/Hava ile calisan sogutma sistemi

Kaynal::Balkess El-Khozondar ve Merih Avdmalp Koksal 2017

Sekil 24.Tirkiye’de 2016 yilindaki termik santrallerin sogutma kulelerindeki sistemlerin santrallerin kurulu
giiclerine gore dagilimi

Tablo 7. Farkli sogutma sistemlerine sahip komiir santrallerinde birim elektrik
enerjisi tiretimi igin tiiketilen su miktari (5)

KOMUR SANTRALLERI m 3/GWh
Islak /Su [le Calisan Sogutma Kulesi | 2600
Kuru/Hava ile ¢alisan sogutma 106

Tek gecisli sulu sogutma 946

Tablo 7 de verilen Su ile calisan sogutma kulesi teknolojisinde GWH basina su miktar tuketilen degil
cevrim icinde alinarak strekli kullanilan su miktandir. Bu suda olusan kayiplar takviye edilerek

tamamlanmaktadir.
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Tablo 8. 2016 yilinda uretilen elektrik enerjisi icin santral tiplerine gore hesaplanan toplam ve birim ener;ji

basina su tiketimleri (5)

. . Elektrik iiretimi | Toplam elektrik Su Tiiketimi Su tiiketimi yogunlugu
Santral Tlpl (GWh) iil'@timindgki payl ( bin m?) (ms';Gg“,fh)g
Giines 612 0.2% 59 96
Riizgar 15,370 5.7% 0 0
Jeotermal 4,214 1.6% 13,333 3.164
Biyogaz 2.008 0.7% 1,790 891
Hidro enerji 67,067 24.8% 0 0
Dogalgaz 90.993 33.6% 38.292 420
Koémiir 90,262 33.4% 134,114 1,485
Toplam 270,526 100% 187,588 693

Kavnak:Balkess El-Khozondar ve Merih Avdinalp Koksal 2017

Santrallerin sogutma sistemleri ve yillik enerji iiretimleri bilgileri toplandiktan sonra aragtirmacilar tarafindan
her bir sogutma metodu icin acik literatiirden belirlenen Su Tiiketim Faktorii (WCF*) degerleri kullanilarak
(Tablo 7) santrallerin toplam su tiiketimi hesaplanmistir. 2016 yilinda farkli santrallerde tiretilen elektrik

enerjisi i¢in hesaplanan su tiikketimleri Tablo. 8’de verilmistir.

Tablo 8 incelendiginde , 2016 yilinda toplam elektrik enerjisi iiretimi icin 187,5 milyon m® su tiiketilmis oldugu
ve bunun %72’si olan 134 milyon m® suyun da termik santrallerin sogutma suyu olarak tiiketildigi
goriilmektedir. Bu hesaba gore elektrik enerjisi lireten santrallerimizin 2016 yilindaki toplam su tiiketimi 187,5
milyon m® olmustur. Bu suyun %71°i kdmiir santrallerinde tiiketilmistir.

8.TERMIK SANTRALLERDEKI KULLANILMIS SU KiRLIiLiGi

Santralde Kullamilan Sular Nereye Desarj Ediliyor ?

Termik santrallerde tiiketilen sogutma sular1 santralin makinelerine zarar vermelerini engellemek amaciyla,
kullanilmadan once ¢esitli kimyasal islemlerden gecirilmektedir. Ancak bu islem atik sularin Demir2 Siilfat
bakimindan zenginlesmesine neden olmaktadir.

Termik santrallerde yakma islemi sonucunda onemli miktarda yiiksek basinca ve sicakliga sahip buhar
uiretilmekte ve elektrik iiretiminde bu buhar kullanilmaktadir. Buharin tribiinleri ¢evirmesinden sonraki sicakligi
da oldukga yiiksektir. Termik santrallerde atik olarak ¢ikan 1sinin yaklasik %15°1 baca gazi i¢inde, %85°1 ise su
ile dig ortama birakilmaktadir. Atik sularin tekrar kaynaga desarji bu kaynakta kirliligin artmasina neden
olmaktadir.

4 WCF, elektrik iiretim santrali ve sogutma sistemi tipine (m%GWh) gére su tiiketim faktoriidiir,
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Santrallardaki gesitli islemler sonucunda ciiruf teknesi taginti sulari, yitkama ve temizleme sulari, yagh sular,
komiir stok sahasi drenajlari gibi atik niteligindeki sular ¢esitli ¢evresel ve sosyal riskler barindirmaktadir.

Termik santraller ve su kalitesi tizerindeki etkileri, dzellikle deniz, nehir ve gol gibi su kaynaklarina yakin
tesislerde sogutma suyunda tek gecis sisteminin kullanilmasi ve kaynaktan g¢ekilen suyun tekrar kaynaga
verilmesinin olarak ortaya cikmaktadir. Atik suyun kaynaga su kaynagindan daha yliksek sicakliklarda
bosaltilmasi, su ekosistemine zarar verebilir. Son zamanlarda sucul ortam etkilenmesinden ka¢inmak i¢in termal
desarjin cikis noktasinda su kaynagmna karistigi anda sicakliktaki ilk yiikselmenin 5 °C den diisiik olmasi
gerektigi kabul edilmektedir.

Cogunlukla sogutma suyu olarak degerlendirilen ve alict ortama alim sicakliginin iizerinde bir sicaklikta desarj
edilen bu sular ekosistemlere etki edebilecek riskleri barindirmaktadir. Ornegin bu konuda yapilan ¢alismalardan
birinde deniz kenarina kurulu termik santrallerin denizden sogutma suyu kullaniminin deniz suyu
parametrelerine etkisinin olup olmadiginin incelenmistir(1).Karadeniz kiyisinda yapilan bu calismada, deniz
suyundan sogutma suyu kullanimimin deniz suyunda en belirgin olarak “sicaklik” parametresi iizerinde
degisiklige sebep oldugu belirlenmistir. Sogutma suyu desarjinin bu ¢alisma i¢in deniz suyunun desarj
bolgesindeki meveut sicakligmi yaklasik 0,5-1,5 °C arasinda arttirdig1 tespit edilmistir (1).

8.1.Santrallardaki Kati Atiklarla Olusan Su Kirliligi

Termik santrallerin dogal ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinden bir digeri de yakma sonucunda veya baca gazi
desiilfiirizasyon tesislerinden ¢ikan kiillerin su kaynaklar iizerinde yarattig1 kirlenmedir

Ozellikle komiir yakitli termik santrallerinde kullanilan enerji kaynagmin depolanmasi, bir sorun olarak
belirmektedir. Linyitle ¢alisan termik santrallerinde ozellikle diisiik kaliteli linyitlerin degerlendirilmesi
amaclanmaktadir. Linyit iiretimi, yataginin 6zelli§ine gore acik veya kapali isletme seklinde yapilmaktadir.
Ozellikle agik linyit isletmelerinin ¢evreyi daha fazla olumsuz etkiledigi bilinmektedir.

Birincil enerji kaynaginin depolanmasi diginda termik santrallerinde ¢ikan biiyiik miktardaki kiillerin imhasi da
her zaman sorun olmaktadir. Giinliik olarak ¢ikan kiil miktarinin fazla olmasi genis alanlarin kiil depolama alan1
olarak kullanilmasini gerektirmektedir. Kiillerin agir metal ve radyoaktif elementlerce kirlenmis olma olasilig
da vardir. Bu durum, kiil depolama alanlarinin 6zenle se¢ilmesini, toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesini
engelleyecek tedbirlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir

2016 yilinda Tiirkiye’deki 61 aktif termik santralda 12 bin tonu “tehlikeli” sinifinda olan toplam 19,5 milyon
ton atik olustugu belirtilmektedir. Toplam atigin %87,8’ini kiil ve ciiruf atiklar1, %12,2’sini ise atik su aritim
camurlari, kimyasal atiklar, kagit, plastik, metalik atiklar ile evsel ve benzeri atiklar olusturmustur. Toplam atigin
%83,3’1 kil dagi, kiil baraji veya diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilirken, %16,7’sinin ise atik
bertaraf/geri kazanim tesislerine ve maden/tas ocaklarina gonderildigi kaydedilmistir.

Komiir yakith termik santrallarin su kaynaklari iizerine dogrudan olumsuz etkileri;

e Ogzellikle CO2 olmak iizere sera gazlarinin salimindan kaynaklanan sera etkisi ve iklim degisikligine
katkisi;

e Dogadan 6nemli miktarda su ¢ekimi (projelendirilmesine bagl olarak), daha yiiksek sicaklik-ta ve
kimyasallar icererek dogaya geri verilmesi seklindeki su kullanimu;

e Komiiriin depolanmasi sirasinda igten yanma sonucu olusan zararh gazlar, toprak ve yer alt1 suyu
kirliligi,

e Tonlarca ciiruf, kiil, aritma ¢amurlar1 ve alg1 tast atig1, bunlarin topraga, suya, havaya etkileri,

e Ucucu kiillerde bulunan agir metallerin yagmur sulariyla yer alt1 suyu ve igme suyu kaynaklarma
karigmast,
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e Sogutma suyu, proses atik sulari, tehlikeli kimyasallar ve linitelerin bakimi sirasinda olusan atik yaglar
gibi endiistriyel nitelikli s1v1 atiklar;

seklinde 6zetlenebilir (4).
9. TERMIiK SANTRALLERIN DOGAL CEVREYE OLUMSUZ ETKIiLERIi

Termik santrallerinin ¢evresel etkileri: Hava Kirliligi, Su Kirliligi, Toprak Kirliligi ve Canlilar lizerinde
Yaptig1 Etkiler olarak siralanabilir. Yapilan aragtirmalar komiire dayali termik santrallerde linyit
komiiriiniin ¢ikarilmasindan yakilan komiiriin olusturdugu kiiliin depolanmasina kadar gegen birbirine
bagli bir¢ok prosesle dnemli gevre kirliligi olusturduklarini ve bu kirlilikten insan, hayvan ve bitkilerin de
olumsuz olarak etkilendikleri ortaya koymaktadir (19).

o =

Canada

North
Atlantic
Ocean ~

Soith Indian

Atlantic

Ocean

o P g :: 2018 Energy Emissions (Mt
Ocean COse)

<20

Sekil 25. Diinya Genelinde 2018 (1990-2018 Referans Periyoduna Gore) Yilinda Enerji Kaynakli Sera Gazi
Emisyonlar1 (KAYNAK: CAIT Climate Data Explorer. 2020. Country Greenhouse Gas Emissions. Washington,
DC: World Resources Institute. Available online at: http://cait.wri.org. Accessed through Resource Watch.
www.resourcewatch.org; FAO. 2018. FAOSTAT Emissions Database. Rome: Food and Agriculture
Organization of the United Nations. Available online at: http://www.fao.org/faostat/en/#data. Accessed through
Resource Watch. www.resourcewatch.org; OECD/IEA. 2018. "CO: Emissions From Fuel Production.”
Organisation for Economic Co-Operation and Development / International Energy Agency. Available online at:
https://www.oecd-ilibrary.org/energy/co2-emissions-from-fuel-combustion-2018_co2_fuel-2018-en. Accessed
through Resource Watch. www.resourcewatch.org.)

Diinya Genelinde 2018 (1990-2018 Referans Periyoduna Gore) Yilinda Enerji Kaynakli Sera Gazi
Emisyonlar1 Sekil 25°de verilmistir.Bu haritada Cin,ABD;Rusya ve Hindistan’1n basi ¢ektigi goriilmektedir.
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Sekil 26. Ulkemizde Hava Kalitesi Olgegi Olarak 2018 Yili icin Kara Karbon Kaynakli Emisyon Degerleri
(KAYNAK: Granier, C., S. Darras, H. Denier van der Gon, J. Doubalova, N. Elguindi, B. Galle, M. Gauss, et
al. 2019. The Copernicus Atmosphere Monitoring Service Global and Regional Emissions (April 2019 version).
Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS) Report. April 2019 version. doi:10.24380/d0bn-kx16.
Accessed through Resource Watch. www.resourcewatch.org.)

Sekil 26°da verildigi tizere, kara karbon, fosil yakitlarin, biyoyakitlarin ve biyokiitlenin eksik yanmasindan
yayilan bir partikiildiir. Baslica kaynaklar arasinda dizel motorlar, komiirle ¢alisan enerji santralleri, ocaklar,
odun yakma ve orman yanginlar1 yer alir. ABD Cevre Koruma Ajansi'na gore, siyah karbon "hem insan saglig
hem de iklimimiz i¢in olumsuz etkileri olan kiiresel bir ¢evre sorunudur." Kara karbonun solunmasi
kardiyovaskiiler hastalik, solunum problemleri, kanser ve hatta dogum kusurlar ile iligkilidir. Siyah karbon,
partikiil madde kirliliginin 6nemli bir boliimiinii olusturur. Kara karbon bir sera gazi olmasa da iklim
degisikligine birkac sekilde katkida bulunur. Koyu rengi, atmosferi 1sitan giines radyasyonunu emer. Kara
karbon ayrica kar ve buza yerleserek normalde ¢ok fazla giines 1s1n1m1 yansitacak olan bu yiizeyleri koyulastirir
(albedo etkisi). Nature Geoscience'da yayinlanan arastirmaya gore, Kuzey Kutbu'ndaki son hizli 1sinmanin
%30'undan fazlasina siyah karbon neden olmus olabilir (Resource Watch, 2021).

Georgia

Avykara

i 2018 Estimated SO: Emissions € ( © 6 X
(Tglyear) from Total Sectors

1.2x €1.2x €1.2x <1.2x €1.2x €12
AléPp e 1007 1005 1004 1003 1002
Ar Raggah

Sekil 27.Tiirkiye Genelinde Hava Kalitesi Olcegi Acisindan Tiim Sektorlerin Toplami 2018 Y1l So2 Emisyon
Degerleri (KAYNAK: Granier, C., S. Darras, H. Denier van der Gon, J. Doubalova, N. Elguindi, B. Galle, M.
Gauss, et al. 2019. The Copernicus Atmosphere Monitoring Service Global and Regional Emissions (April 2019
version). Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS) Report. April 2019 version. doi:10.24380/d0bn-
kx16. Accessed through Resource Watch).
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Sekil 28. Tiirkiye Genelinde Gii¢ Santrallerinden Kaynakli 2018 Y1ili So2 Emisyonlari. (KAYNAK: Granier, C.,
S. Darras, H. Denier van der Gon, J. Doubalova, N. Elguindi, B. Galle, M. Gauss, et al. 2019. The Copernicus
Atmosphere Monitoring Service Global and Regional Emissions (April 2019 version). Copernicus Atmosphere
Monitoring Service (CAMS) Report. April 2019 version. doi:10.24380/d0bn-kx16. Accessed through Resource
Watch).

SO emisyonlarin1 gosteren haritalarda verilen kiikiirt dioksit (SOz2), giiglii bir kokuya sahip renksiz bir hava
kirleticidir. Gaz, insan saglifina zarar verebilecek bir solunum tahris edicidir. Avustralya Cevre ve Enerji
Bakanligi'na gore, kiikiirt dioksit burnu, bogazi ve solunum yollarii tahris eder. Nefes darligina, oksiiriige,
hiriltili solunuma veya gogiis ¢evresinde sikigma hissine neden olabilir. Yiiksek konsantrasyonlarda kiikiirt
dioksit, akciger fonksiyonunu etkileyebilir, astim ataklarini koétiilestirebilir ve hassas gruplarda mevcut kalp
hastaligin1 kotiilestirebilir. Cogu kiikiirt dioksit emisyonu, elektrik ve ulasim i¢in komiir, petrol veya gazin
yakilmasindan kaynaklanir; bu fosil yakitlar, yakildiginda kiikiirt dioksit olarak yayilan kiikiirt i¢erir. Kiikiirt
dioksit kiiresel 1sinmaya katkida bulunmaz, ancak siilfiirik asit ve kiiciik siilfat parcaciklar1 gibi zararlh bilesikler
olusturmak i¢in diger maddelerle kolayca reaksiyona girer. Kiikiirt dioksit su ve oksijen ile reaksiyona girdiginde
asit yagmuru olusturur. Asit yagmuru, golleri, nehirleri, sulak alanlar1 ve diger su kiitlelerini daha asidik hale
getirmek de dahil olmak iizere, baliklar ve diger sudaki vahsi yasam igin zararli olabilecek bir dizi ¢evresel
etkiye sahiptir (Resource Watch, 2021).
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AFSIN ELBISTAN- KISLAKOY ACIK KOMUR ISLETME SAHASI

Komiir santrallerinde kullanilan sogutma suyunun aritilmadan ve en 6nemlisi sicak halde kaynaga desarj
edilmesi kaynagin ekosistem dengesini, yeralti sularinin kimyasal yapisin etkilemekte ve ¢evre sorunlarma
neden olmaktadir. Ornegin Prof. Dr. Alper Baba bir makalesinde (24) Yatagan Termik Santrali atik depolama
sahasindan kaynaklanan kirletici potansiyellerinin yeralti sularina olan etkilerini aragtirmis ve goézlem
kuyularindan baz1 déonemlerde alinan su drneklerindeki Cd ve Pb, SO2 degerlerinin sinir degerleri astigini
tespit etmistir (24).

Termik santrallerin toprak kalitesi iizerindeki etkisinde Onemli bir rol oynayan kirlilik tiiri,
Biyoakiimiilasyon 6zelliklerinden dolay1 civa kirliligidir. Civa ve diger birgok iz element iceren kdmiiriin
yanma siirecinde, iz elementlerin %70’i ucucu kiillere gegerken civanin 200°C’de buharlasmas sebebiyle
neredeyse tiimii ugucu kiillere geger. Toksik etkileri, insan ve gevre saglhigini tehdit eden en tehlikeli iz
element olarak kabul edilen civa ile ilgili kirliliginin en 6nemli nedeni nedeniyle Sekil 29°da goriildiigii gibi
52% emisyon orant ile komiir yakitli enerji santralleridir (20-21-25).
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Sekil 29. Civa kirliliginin sektor bazinda g¢evreye salim oranlari (20).

10. ABD’de TERMOELEKTRIK ENERJIiSI iCIN SU KULLANIMI

Yeralt1 suyu hi¢ kullanilmiyor
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Sekil 30. ABD’de elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagilimi
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Sekil 30’a bakildiginda ABD’de komiirtin elektrik tiretimi igindeki payinin azalmakta oldugu buna karsin
dogalgaz ve yenilenebilir enerjinin paymin ise artmakta oldugu goriinmektedir.
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Sekil 31. ABD’de yillik toplam ¢ekilen su ve sektorel kullanimi (29).

Bu durum komiir santralleri i¢in y1llik ¢ekilen su miktarinin da azalmasina neden olmustur.

ABD’de yillik toplam ¢ekilen su miktarinda 1980 yilindan 2005 yilina kadar kayda deger bir artis ve azalma
goriilmemis ancak 2005 yilindan itibaren azalmaya baglamistir. Bu azalmada termoelektrik su kullanimindaki
azalma en biiyiik roli oynamustir. (Sekil 31). ABD’de termoelektrik enerji iiretimi i¢in gekilen su ve tiiketilen su
miktarlari, santrallerin tek ge¢isli sogutma veya gevrimigi dolagim ile sogutma sistemi tiplerine gore belirlenerek
yayinlanmistir (29). ABD’deki verilerde termik santraller i¢in ¢ekilen suyun g¢ekildigi kaynagin hangi kaynak
oldugu da detayli bir sekilde yer almaktadir. ABD’de 2015 yilinda termik santraller i¢in ¢ekilen toplam su
miktar1 183,7 milyar m® olmustur (29).
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Sekil 32. ABD’de termoelektrik enerji iiretimi i¢in kullanilan suyun kaynaklara gére dagilimi (29)

ABD’de termik santraller i¢in ¢ekilen suyun tiimii ylizey sularindan g¢ekilmistir (Sekil 32) . Bu yiizey suyu
cekiminin %72’si tath su kaynaklarindan %281 ise denizlerden yapilmistir. Bu sekilde de goriildiigii gibi 1955-
80 yillar1 arasinda termoelektrik enerji icin kullanilan su daha sonralar1 azalmigtir. Halen ABD ‘de termik
santraller i¢in yeraltisuyu cekimi yok denecek kadar azdir.

ABD’de tiim kullanimlar i¢in ¢ekilen toplam suyun %41°i termik santrallerde kullanilmaktadir. Cekilen tatl su
icindeki bu oran %34 olarak verilmektedir. 2015 yilinda Termik Santraller igin tiiketilen su miktar1 giinde 4,310
milyon galon® olmustur. Bu da termik santraller i¢in ¢ekilen toplam suyun %3’iine karsilik gelmistir. Termik
santrallerde tiiketilen suyun %87 si tatli su kaynaklarindan karsilanmistir. ABD’de 2010 yilinda 1 kwh elektrik
tiretimi igin kullanilan su ortalama 72 litre iken bu miktar 2015°de 57 litreye diismiistiir. Bunda dogalgaz
kullanimmin artisinin ~ ve santrallerde daha yeni teknolojilerin kullanilmasinin 6nemli bir rol oynadigi
belirtilmektedir(29).

ABD’de termik santrallerden iiretilen elektrigin % 37’si tek gecis sistemi ile sogutma yapilan santrallerden
gelmistir. Bu santraller ¢ekilen toplam suyun % 96’sim1 kullanmistir.Suyu ¢evrimigi kullanan sogutma
sistemleri ise ¢ekilen toplam suyun sadece %4’ tinii kullanarak termik elektrigin %63 {inii tiretmistir(29).

5 1Galon: 3,785 Litredir.
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Sekil 33 ABD’de niifusun ve kaynaklara gore ¢ekilen su miktarinin yillik artis1 (29)

Sekil 33 incelendiginde ABD’de Termik santraller i¢in g¢ekilen su miktarinin 2005 yilindan itibaren hizla
azalmakta oldugu goriinmektedir. Burada 2010’dan itibaren komiir santrallerinden {iretilen elektrik enerjisinin
azalmasi ,dogalgaz santrallerinin su ihtiyacinin daha diisiik olmasi da 6nemli bir rol oynamustir.

ABD’nin komiir santrallarinda iirettigi elektrik enerjisini azaltmasi komiir ihracatini arttirmistir. Son 5 yilda
ABD’nin komiir ihracat1 1,5 kat artmistir.(Sekil 34).
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Sekil 34.ABD ‘nin komiir ihracatindaki artig
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11. KOMUR SANTRALLERINDEKiI ELEKTRIK ENERJIiSIi URETIMININ SERA GAZI SALIMINA
ETKIiSi
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*Kagimlan emisyonlar, atmosferden sera gaz temizlenmesi yok.
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Sekil 35. Elektrik tiretim teknolojilerinin enerji kaynaklarina gore iiretilen her 1 kWh elektrik
basina yasam dongiisii boyunca sera gazi emisyonlar1 (Kaynak: IPCC, 2012)

Elektrik iiretim sistemlerinin kaynaklarina gore sera gazi salimina yaptiklar1 katkilar Sekil 35’de verilmistir.
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Global greenhouse gas emissions by sector

This is shown for the vear 2006 - global greenhouse gas emissions wer

 40.4 Dillion tonmes CO,eq. Alt Sektorler Sera Gazl Salimina Olan Katkisi  Alt Sektor kirthimi
Karayolu %119
Havayolu %19
Demiryolu %04
Boru hatt %03
DenizYolu % 17
Konut Konut %109
%17.5 Ticari Bina %16,6

Demir-Celik %172

Ulasim %16,2

Sanayi Enerjisi %242

Metal % 0,7
Makine % 0,5
Yiyecek ve titin % 1
Kagit %0,8
Kimya ve petrokimya (enerji) % 3.6
Diger Endistri %106
Tarim Balikgilik{Enerji) %1,7 =
Kayitdisi fosil yakit kullanimi %7.8
Enerji tretiminde tutulamayan %5,8 Komar %19

Petrol ve dogalgar %3,9

ENERJI TOPLAMI

Kaynak: Climate Watch the World Resources Institute (2020)
Licensed under CC-BY by the author Hannah Richie (2020)

Sekil 36.2016 yilinda salinan toplam sera gazlarinin sektorlere gore dagilimi (34)

Tablo 9. Tarim orman ve arazi kullaniminin sera gazi salimina etkisi (34)

Alt Sektorler Tanm,Hayvancilik ve Arazi Kullanimi ~ Sera gazi salimi orani
Hayvancilik ve gubre 5.8%
Zirai toprak 4.1%
Mahsul artigi yakma 3.5%

Orman arazisi 2.2%

Ekili alan 1.4%

Celtik tarimi 1.3%

Otlak,mera 0.1%

Toplam 18.4%

Diinyada 2016 yilindaki sera gazi saliminin sektorlere gore dagilimi Sekil 36°da, Tarim , orman ve arazi
kullaniminin sera gazi salimina etkileri de Tablo 9°da verilmistir. Sekil 36°da yer alan verilere gore 2016
yilinda komiirlii elektrik enerjisi santrallerinin toplam sera gazi salimina olan katkis1 %1,9 olmustur.
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Termik santrallarin cevre kirliligi etkileri
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Sekil 37. Termik santrallarin ¢evre kirliligi etkileri

12. TERMIK SANTRALLERDE BACA GAZINDAKI KARBONU TUTMA VE DEPOLAMA
TEKNOLOJILERI ve MALIYETI

Sekil 37°de verildigi gibi termik santralleri birgok c¢evre kirliligi yaratmaktadir. Bunlarin en 6nemlilerinden biri
de hava kirliligidir. Bu kirlilik baca gazindaki karbonu tutma ve depolama sistemleri ile giderilmeye
caligtlmaktadir. Bu konu Sabanci Universitesi Istanbul Politikalart Merkezinin Kasim 2015°de yayimlanan
Komiir Raporunda(32) ¢ok kapsamli bir sekilde Prof.Dr. Levent Kurnaz tarafindan ele alinmistir. Konuyu
Raporun 6’nc1 boliimiinde(33) ele alan Prof Kurnaz ¢ok 6nemli tespit ve degerlendirmelerde bulunmustur(33).
Bu tespit ve asagida verilmistir

Komiir tartisilmaz bir bicimde fosil yakitlarin en kirlisidir. Yandig1 zaman ¢ikan CO2 gazi iklim degisikligine
yol acar, SO2 gazi asit yagmuru olusturur; atiklari, ¢cevredeki sulari kirletir ve yeraltindaki civanin énemli bir
boliimii de bu yolla dogaya salinir. Komiiriin daha temiz yakilabilmesi i¢in gelistirilen teknolojilerin fiyatlarinin
ucuzlamasi ve performanslarinin artmasi ile baca gazlarindaki SO2 ve NOx gibi gazlarla toz parcaciklarinin
cevreye sagilmasini engellenmesi miimkiin olmaya baglamistir. Komiirle calisan tesislerin ve elektrik iireten
termik santrallarin trettikleri CO2 gazinin bacadan ¢ikmadan yakalanarak depolanmasina Karbon Tutma ve
Depolama (Carbon Capture and Storage — CCS) teknolojisi denmektedir

Enerji santrallarinda degisik yontemlerle fosil yakitlar yakilarak enerji elde edilmektedir. Bu yontemler sonucu
ac1ga ¢ikan karbondioksidin gaz i¢indeki oran1 ve basinci, karbon tutma ydntemlerinden hangisinin kullanilmasi
gerektigini belirlemektedir(33).

Karbon’un tutulmasi

Karbon tutma teknolojileri arasinda klasik sistemlerden ¢ok daha verimli yanma ve karbon tutma saglayabilen
bazi teknolojilerinin ¢alisan bir termik santrala monte edilmesi miimkiin degildir, Bunlar sadece bu sistemle
calisan termik santrallar yapilmasiyla kullanilabilmektedir.
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IIk yatirim ve enerji maliyeti

Ancak bu yontemlerden hangisi kullanilirsa kullanilsin karbonu serbestce atmosfere salmak yerine tutup
depolamak enerji gerektirmektedir. Ayrica bu tutma sistemlerinin ya eski santrallara eklenmesi ya da yeni
santrallarin bu yontemlerle insa edilmesi gerektiginden karbon tutmanin ilk yatirim maliyeti de vardir.

Karbonun tasinmasi

Karbon tutulan fabrikalar karbonun saklanacagi cografi yerin tam tizerinde degilse, tutulan karbonun saklanacagi
yere tasinmasi gereklidir. Tasima boru hatlariyla ve kara-deniz yoluyla nakliye seklinde yapilmaktadir. Boru
hatlar1 giiniimiizde karbondioksidi tasimak i¢in kullanilan olgun bir teknolojidir. Karbondioksidin sikistirilarak
yiiksek basing altinda boru hatlar ile tasinmasi 1970’lerden bu yana basari

ile uygulanmaktadir. Boru hatlar disinda kara veya deniz yolu ile nakliye de karbondioksidi tagimak igin
kullanilabilecek yollardir. Tasima seklinin se¢iminde iki 6nemli faktor vardir: Miktar ve mesafe. Az miktarda
karbondioksidi kisa mesafe tasiyacak olursak en makul ¢6ziim kara yolunda tankerlerle tagimaktir.

Tam tersine ¢ok miktarda karbondioksidi uzun mesafe tasiyacak olursak en uygun ¢oziim, eger

miimkiinse deniz yolu degilse de boru hatt1 olmalidir.

Tutulan karbonun depolanmasi

Karbon tutulmasi ve depolanmasi basligi altinda ele alinan ii¢ teknik problem vardir: Karbonun tutulmasi,
taginmasi ve depolanmasi. Tutulan karbonu depolamak i¢in en azindan teorik olarak ii¢ ana metot vardir: Jeolojik
depolama, sualt1 depolamas1 ve mineral karbonlamasi. Jeolojik depolamada karbondioksit yeraltindaki kayalarin
icine depolanir. Sualt1 depolamasinda ise karbondioksit ~ okyanuslarin derinliklerine taginarak birakilir.
Okyanuslarda su dongiisii ¢cok yavas oldugundan birakilan bu karbondioksidin atmosfere uzun siire
katilmayacag1 diisiiniiliir. Mineral depolamasinda ise karbondioksit yeryiiziinde bulunan taslarin i¢indeki
minerallerle tepkimeye sokularak minerallerin yapist degistirilir ve karbondioksidin neredeyse siiresiz bir
bicimde saklanmasi saglanir.

Jeolojik depolama, karbondioksidin yeraltindaki kayalarin arasinda depolanmasi anlamina gelir. Bu amagla
kullanilmasi planlanan yerlerin basinda petrol ve gaz yataklari, derin tuzlu su yapilar1 ve kullanilamayacak
komiir yataklari gelmektedir. Bu depo alanlarinin ortak 6zelligi gegirgen tortul kayalardan olusmalaridir. Yiiksek
basing altindaki karbondioksidin bu kayalarin ig¢ine enjekte edilerek depolanmasi saglanacaktir. Bu depolama
alanlar1 karalarin ya da denizlerin altinda olabilir.

Tiim diinya iilkelerinin y1llik sera gazi salimlar1 yaklasik 50 milyar ton karbondioksit eslenigidir. Su

ana kadar ¢aligtirilmasi becerilen karbon saklama projelerinde saklanabilen yillik karbondioksit

miktar1 ise sadece 5 milyon ton civarindadir. Yani bu konuda senelerdir yapilan ¢alismalara ve yatirnmlara
ragmen salinan karbondioksidin on binde biri depolanabilmektedir. Bu da depolama ¢abalarinin

tutma ve tasima c¢abalariyla kiyaslandiginda daha c¢ok gerilerde oldugunu gostermektedir.

59




SPD. Koémiir Santrallerinin Su Kullanimi ve Atiklari Raporu 2021

e

Karbon tutma ve depolamanin bedeli

Karbon tutma ve depolamanin bedeli ii¢ ayr1 baslik altinda incelenebilir: Karbon tutma, tutulan karbonu tasima
ve depolama. Ornek olarak Afsin-Elbistan B Termik Santrali segilmistir. Bu santral 4 {initeden olusmakta ve
her bir iinite 360 MW enerji tiretmektedir.

Komiirden 360 MW elektrik enerjisi liretebilmek i¢in iki yolumuz bulunmaktadir: Toz Kémiir Santrali (Afsin-
Elbistan bu yéntemle ¢alismaktadir) veya Gazlastirma Uniteli Kombine Cevrim Santrali. Toz Kémiir Santralinin
ilk kurulum maliyeti yaklasik 460 milyon dolardir. Eger bu santrali karbon tutacak sekilde tasarlayacak olursak
maliyet 750 milyon dolara ¢ikar, yani %63 artar. Buna karsilik ayni santral Gazlastirma Uniteli Kombine Cevrim
Santrali olarak tasarlanmis olsa ilk tiretim maliyeti yaklasik 480 milyon dolar olacaktir, yani ilkinden sadece %4
fazla. Ama Gazlastirma Uniteli Kombine Cevrim Santrali ayn1 zamanda karbon tutacak sekilde tasarlanirsa
maliyet 660 milyon dolar olur.

Bu da orijinal maliyetinden %35 daha fazladir. Yani eger tiim santrallarin ilk maliyet yapilari en az karbon
salacak sekilde tasarlanacak olursa yapim asamasinda bile kazangli ¢ikmak miimkiindiir.

Afsin-Elbistan B Santralinin her bir {initesi saatte yaklasik 280 ton karbondioksit salmaktadir. Karbon tutma
teknolojileri ile bu salimin yaklasik %86’sini1 tutmak miimkiindiir. Bunu yapabilmek i¢in salinan ton bagina 41
dolar masraf yapmak gerekir. Bu da iiretilen elektrigin fiyatinin %57 artmasi anlamina gelir. Bu santral
Gazlastirma Uniteli Kombine Cevrim Santrali olarak tasarlanmis olsaydi karbon tutma masrafi ton bagina 23
dolar olacak ve tiretilen elektrigin fiyat1 %33 daha fazla olacakt.

Afsin-Elbistan Santralinin tirettigi karbondioksidi depolamak i¢in 1000 km mesafeye tasiyan bir boru

hatt1 kuracak olursak, boru hattinin maliyeti lizerine taginan her ton karbondioksit bize 8 dolara mal olacaktir.
Afsin-Elbistan Santralinin tirettigi karbondioksidi depolamak i¢in 1000 km mesafeye tasiyan bir boru hatti
kuracak olursak, boru hattinin maliyeti {izerine taginan her ton karbondioksit bize 8 dolara mal olacaktir.

Bugiin i¢in, Afsin-Elbistan termik santralinin {irettigi karbondioksidi tutup, sikistirip borularla Karadeniz
kiyisina tasiyip, sonra bir boru hatt1 ile Karadeniz’in derinliklerine gondermek ton basina yaklasik 80 dolar bir
masraf demektir.

Komiirden kazanilan elektrik enerjisi kullanildig1 zaman eger karbondioksidi tutup depolamak istersek
kullandigimiz bu enerjinin 1 kwh’a yansiyacak maliyeti en diigiik 6 cent olmaktadir.

Ulkemizde 1 Ocak 2020°de Cevre Kanunu geregi filtre takma zorunluluguna uymadiklari gerekcesiyle, bes
termik santral tamamen, bir termik santral ise kismi olarak kapatilmis; dokuz komiirlii termik santralin ise
filtresiz olmasina ragmen, Ocak 2021’e kadar “gecici faaliyet belgesi” ile ¢alismasina izin verilmisti. Kapatilan
termik santrallerin 6 ay sonra tekrar isletmeye alindiklar1 agiklandi.

Termik santrallerin yarattig1 hava kirliligi konusunda alinmasi gereken 6nlemlerin kamuoyunu ve uzman kisi
ve kuruluslari ikna edecek sekilde alinamadigi bilinmektedir. Bu nedenle Komiirlii Termik santrallerin su
kirliligi ve yerel su sikintis1 olusturma riskinin simdiden dikkate alinarak gerekli ¢calismalarin yapilmasi ve
onlemlerin alinmasi ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir.
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13.SONUC VE DEGERLENDIRME

Termik santrallerin sogutma suyu ihtiyaci konusunda yapilan calismalarda CEKILEN KULLANILAN SU (
Used water ) ile CEKILEN TUKETILEN SU (water consumption )kavramlari arasindaki farkin bilinerek bu
kavramlarin karistirilmamasi gerekir. TUIK agiklamalar1 ve ulasilabilen diger veriler bu sekilde ele alinip
degerlendirildiginde asagidaki sonuglara ulagilmaktadir

1) 2020 yilinda yayinlanan ve 6nc1 Tiirkiye Cevre Durum Raporuna da giren TUIK verilerinde
Termik Santrallerde suyun cekildigi kaynak , ¢ekilen ve kullanilan su miktar1 ve g¢ekilen ve
Tiiketilen su miktarlar1 agisindan 6nemli belirsizlikler mevcuttur

2) Termik santrallerin bulunduklari bolgelere bakildiginda, sogutma sularinin %98’inin denizden
cekilmesi ve %99 unun denize desarj edilmesi ilk bakista miimkiin géziikmemektedir.

3) Ancak Komiir santrallerimizin kurulu gii¢ olarak %353’ {inlin deniz kenarinda oldugu ve denizden
aldig1 suyu sadece KULLANARAK tekrar denize desarj ettigi bilinmektedir.

4) Deniz kenarlarinda bulunan Termik Santrallerin  birgogunda kullanilan TEK GECISLI
SOGUTMA SISTEMI, diger sistemlerden 10-100 kat daha fazla su ¢ekimi yapmaktadir.

5) TUIK Biilteninde ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin 6. Tiirkiye Cevre Durum Raporunda
Termik santrallerin sogutma suyu icin 2018 yilinda 7,87 milyar m® su cekimi yapildig yer
almaktadir. Bu suyun %99 unun tekrar denizde desarj edildigi de belirtilmektedir. Bu durumda
burada agikg¢a belirtilmese bile su tiiketiminden degil bir su kullanimindan s6z edilmektedir.

6) Ancak Termik santrallerin sogutma suyu kullanimi konusunda su kaynaklarmni baskilayan
unsurlar; ¢ekilen suyun tiiketilmesi ve kullanilmis suyun alic1 ortama kirli olarak verilmesidir.

7) Kaynagindan cekildikten sonra termik santrallarda tiiketilen su miktarimin hesabinda
kullanilan “Su Tiketim Faktorleri  {retilen birim enerji basina arastirmacilar tarafindan
belirlenmis ve olup kullanilan sogutma sistemine gore degismektedir.

8) Tirkiye’de 2018 yilinda termik santrallerden {iretilen toplam elektrik enerjisi 181 GWh
olmustur Birim enerji liretimi basina diinyada termik santraller icin belirlenen sogutma suyu
tilketimi miktarlarinin en iist stnirindan  hesap yapilsa bile, tiiketilen sogutma suyu miktar1 470
milyon m® etmektedir. Bu deger bile 7,87 milyar m? liikk TUIK verisinden uzaktadir. Ciinkii TUTK
tarafindan yayinlanan veriler SADECE CEKILEN VE KAYNAGA GERI BIRAKILAN SU
MIKTARLARI OLUP su tiiketimine degil su kullanimina karsilik gelmektedir.

9) TUIK verilerinde, denizlerden yapilan ¢ekimin disinda SADECE %1,8 oraninda baraj, akarsu,
kuyu ve diger kaynaklardan su ¢ekildigi yer almaktadir.

10) Bu durumda 2018 yilinda  baraj, akarsu, kuyu ve diger kaynaklardan SOGUTMA SUYU
OLARAK CEKILEN SU MIKTARININ TOPLAMI 84 954 000 m® olmaktadir. (Sekil 22 -
Cizelge 61).

11) Bu deger, 2018 yilinda kurulu giicii 100 MW’dan daha biiyiik olan dogalgaz da dahil TUM
TERMIK SANTRALLER icin ¢ekilen su miktarin1 vermektedir.

12) Bu durumda sahil kesiminin disindaki SADECE KOMUR SANTRALLERI ICIN CEKILEN SU
MIKTARI daha az olacaktir.

13) Sahillerin disinda kurulan KOMURLU TERMIK SANTRALLERDE GENELLIKLE DAHA AZ
SUYA IHTIYAC DUYAN SOGUTMA TEKNOLOJILERI’ kullanilmakta ve bu nedenle de
deniz kenarindaki santrallere nazaran su kullanim ve tiiketimleri daha diisiik olmaktadir.

14)SONUC OLARAK; TUIK VERILERI UZERINDEN YAPILAN TAHMINI
YAKLASIMLARLA komiir santrallerinin tiikettigi su miktarinmn yilda 60 milyon m? civarinda
olabilecegi degerlendirilmektedir .

15) Komiir santrallerinde yillik tiiketilen sogutma suyu miktarinin, genel kabul géren formiillerle
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hesaplanan degeri ise yaklasik 134 milyon m?® ¢ikmaktadir. (Tablo 8 )

16) Ulkemizde halen 21 000 MW kurulu giiciinde kémiirlii termik santral mevcuttur. Bunlarin %40°1
(8500 MW) karadaki g6l, nehir ve yeraltisularini tiiketerek sogutma yapmaktadir. Ancak bu
termik santrallerin su kullanimi ,su tiketimi ve kullanilmis sularinin desarji  verilerine
ulasilamamaktadir.

17) Bu verilerin giincel ve detayli bir sekilde kamuoyu ile paylasilmas: gereklidir. Aksi takdirde
basinda yer alan haberlerde oldugu gibi spekiilasyonlar yapilmakta ve dogru bilinen yanhslar
ortaya ¢cikmaktadar.

18) Karadaki SOGUTMA VE  KULLANIM SUYUNU, YUZEY VE YERALTISUYU
KAYNAKLARINDAN TEMIN EDEN KOMURE DAYALI TERMIK SANTRALLER deniz
kenarindakilere nazaran daha az su kullaniyor olsalar bile bulunduklar1 bolgelere gore yerel ve
bolgesel su baskilar1 yaratabilmektedir.

19) Bu baskilar iklim degisikliginin su kaynaklari tizerindeki olumsuz etkileri ile artmaktadir

20) BU BASKILARIN BELIRLENEREK GEREKLI ONLEMLERIN ALINABILMESI ICIN
ACIKLANAN TUIK VERILERI YETERSIZ KALMAKTADIR

21) SANTRAL BOLGELERINDE YASANAN BU SORUNLARIN iklim degisikligi de dikkate
alarak yeniden ele alinmasi gerekir. Bunun i¢in gilincel, giivenilir ve standardize edilmis detayli
verilerin bir an 6nce yayinlanmasina ihtiya¢ vardir.

Termik santraller yarattiklari yerel su baskilar diginda ¢evrelerindeki sucul ortamlarin ,gdllerin, nehirlerin su
kalitesini de etkilemektedir. Termik santrallerin su kalitesi tizerindeki en 6nemli etkilerden biri 6zellikle deniz,
nehir ve g6l gibi su kaynaklar1 kullanan tesislerde tek gecis sistemli sogutmanin bir sonucu olarak olusan termal
kirliliktir. Atik suyun kaynaga su kaynagindan daha yiiksek sicakliklarda bosaltilmasi, su ekosistemine zarar
vermektedir. Bu sicaklik artis1 su kiitlesinde biyolojik prosesleri hizlandirmakta ve ¢6ziinmiis oksijen miktarini
azaltmaktadir. Su bitkilerinin biiylimesini arttirarak suda tat ve koku problemine yol agabilmektedir. Termik
santrallerde kullanilmakta olan sogutma suyu pompalarla ¢ekilerek aritmadan gegirilmekte ve bu sirada gecici
sertlik giderimi, ¢oktiirme ve mikroorganizmalarin yok edilmesi asamalarinda kimyasal maddeler ilave
edilmektedir. Kullanilan bu kimyasallar sogutma suyunun bir alict ortama verilmesi durumunda alic1 ortamda
kirlilige sebebiyet vermektedir. Ayrica santral bacasindan ¢ikan Kirletici gazlarin olusturacagi asit yagmurlar: da
sularin pH'in1 degistirebilmektedir. Ugucu kiillerde bulunan Fe, Mn, Co, Cu, Zn, Pb, U gibi agir metaller de
zamanla taban sular1 vasitasiyla alici ortama ulagabilmektedir. Ayrica termik santral atiklar1 bolgedeki yer alti
ve Ozellikle yeriistii sularinin asitlenmesine, kimyasal agidan kirlenmesine de neden olmaktadir. Bu da insan
sagligini uzun erimde olumsuz yonde etkilemektedir.

Ulkemizin YESIL MUTABAKAT VE DONGUSEL EKONOMI konusunda hazirladigt EYLEM PLANI ve
baslatilan galismalarda FOSIL YAKITLI ELEKTRIK ENERJISTI URETIMININ en diisiik seviyeye indirilmesi
hususlar yer almaktadir. Ancak buna ragmen iilkemizde isletmede olanlarin yanisira planlama proje ve insaat
safhasinda olan bir¢cok termik santral bulunmaktadir. Bu kararlarin ve verilen lisanslarin yeniden gbzden
gecirilmesi ve verilen tesvikler yenilenebilir enerji kaynaklarina kaydirilmalidir.

Bu raporda da agiklanmaya calisildigr gibi komiir santrallerinde kullanilan sogutma suyu miktar1 kullanilan
teknolojiye bagl olarak ¢ok degismektedir.Bu nedenle 6zellikle sahillerin digindaki termik santrallerde suyu en
verimli kullanan hava sogutmali veya adiyabatik sogutmali (35) sistemlerinin tercih edilmesi, sogutma suyu i¢in
yeraltisuyundan asla ¢ekime miisaade edilmemesi Mevcut santrallarda ise Hindistan’da yapildig1 gibi suyu en
az kullanan baca sogutmali ve hava sogutmali ve adyabatik sistemlere gec¢is saglanmalidir. gecis saglanmalidir.

Ulkemizin de altina imza att181 birgok uluslararasi taahhiit sera gazi salimlarinin azaltilmasi ve kdmiirle yapilan
elektrik iiretiminin bir plan dahilinde sonlandirilmasimi gerekli kilmaktadir. Ancak komiir ve dogalgaz
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santrallerinin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin ikame edilmesinin zaman alacagi goriilmektedir.

Bu nedenle komiir santrallerindeki hava ve su kirliliginin dnlenmesi ve suyun en verimli sekilde kullanilmasi
konusundaki 6nlemler 6nem tasimaktadir. Bu konu yine havza planlamasi 6l¢eginde biitiinciil bir anlayisla ele
alimmalidir. Tirkiye’deki tiim Nehir Havzalari i¢in  hazirlanan su tahsis planlarinda , termik santraller basta
olmak lizere havzadaki tim enerji santrallerinin mevcut su kullanim ve tiiketimleri ve iklim degisikliginin
tahsislere olan etkisi detayli bir sekilde incelenmeli ve bu ¢alismalar periyodik olarak yenilenmelidir.

Ulkemizin Enerji giivenligini riske atmadan su ve gevre giivenligini saglamak ve fosil yakitlarin azaltilmas:

konusundaki taahhiitlerimizi yerine getirmek zorundayiz. Bunun i¢in mevut eylem ve kalkinma planlarimizda
yer alan tedbirleri hizla hayata gecirmemiz gerekmektedir.
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16.EKLER

ISLETMEDEKI KOMUR SANTRALLERIMIZ (Kaynak: Enerji Atlasi )

1) Zonguldak Eren (ZETES)

Afsin - Elbistan B Termik

2) Santrali

3) Afsin Elbistan A Termik
Santrali

4) Cenal Karabiga Termik
Santrali

5) ISKEN Sugézii Termik
Santrali

6) ICDAS Bekirli Termik
Santrali

7 iskenderun Atlas Termik

Santrali

8) Soma B Termik Santrali

9) Kemerkioy Termik Santrali
10) Yatadjan Termik Santrali
11) Cayirhan Termik Santrali
12} Seyittmer Termik Santrali
13} Soma Kolin Termik Santrali
14} Kangal Termik Santrali

15) Tufanbeyli Termik Santrali
16) Yenikioy Termik Santrali

17) ICDAS Biga Termik Santrali

18) Silopi Termik Santrali

izdemir Enerji Aliaga Termik

19) Santrali

20) Tuncbilek Termik Santrali

Zonguldak Eren Enerji
Kahramanmaras EUAS

Kahramanmaras Celikler Enerji

Canakkale Alarko Enerji

Adana Steag Enerji

Canakkale ICDAS Elektrik
Diler Holding Enerji

Hatay Grubu

Manisa Konya Seker Enerji

Mugla Limak Enerji
Yataian Termik Enerji

Mudla Uretim

Ankara EQAS

Kitahya Celikler Elektrik

Manisa Kolin Enerji

Sivas Konya Seker Enerji

Adana Enerjisa Elektrik

Mudla IC Ictas Enerji

Canakkale ICDAS Elektrik

Sirnak Ciner Enerji

Izmir Izmir Demir Celik

Kiitahya Celikler Enerji
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Ithal Kémiir
Linyit
Linyit
Ithal Kémir
Ithal Kemar
Ithal Kémiir
Ithal Kemir
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Ithal Kémiir

Asfaltit

ithal Kémaur

Linyit

e

2.790
MW

1.440
MW

1.355
MW

1.320
MW

1.308
MW

1.200
MW

1.200
MW

990 MW
653 MW
630 MW
620 MW
600 MW
510 MW
457 MW
450 MW
420 MW
405 MW

405 MW
370 MW
(700
MW)

365 MW
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21)
22)
23)
24)
25)
26)

27)

28)

29)

30)
31)
32)
33)
34)
35)
36)
37)
38)
39)

40)
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Can 2 Termik Santrali
18 Mart Can Termik Santrali

Catalagzi Termik Santrali

Aksa Bolu Goyniik Termik
Santrali

iskenderun Demir Celik
Termik Santrali

Orhaneli Termik Santrali

Colakoglu Termik Santrali

Yunus Emre Termik Santrali

Kardemir Termik Santrali

Polat Termik Santrali

Soma A Termik Santrali

Albayrak Balikesir Kojenerasyon
Santrali

Cumra Termik Santrali

Eti Soda Kojenerasyon Santrali
Konya Seker Cumra Termik
Santrali

Konya Seker Fabrikasi Dogalgaz
Santrali

Kahramanmaras Kagit Termik
Santrali

Ilgin Seker Fabrikasi Termik
Santrali

Turhal Seker Fabrikasi Termik
Santrali

Eti Aluminyum Termik Santrali

Canakkale Odas Enerji
Canakkale EUAS

Zonguldak Cates Elektrik Uretim
Bolu Aksa Enerji

Hatay OYAK

Bursa Celikler Enerji
Kocaeli Colakoglu Metalurji
Eskisehir Naksan Enerji
Karabuk Kardemir A.S.
Kutahya Polat Elektrik Uretim
Manisa EUAS

Balikesir Albayrak Turizm
Konya Konya Seker Enerji
Ankara Ciner Enerji

Konya Konya Seker Enerji
Konya Konya Seker Enerji
Kahramanmaras Kahramanmaras Kagit
orva Lok Seker
Tokat Kayseri Seker

Konya Cengiz Enerji
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Linyit
Linyit

Tas Komdrd
Linyit

Ithal Kémur
Linyit

Ithal Kémar
Linyit

Kémar

Linyit

Kémdar

Ithal Kémar
Linyit, Dogalgaz
Linyit

Dogalgaz, Fuel oil

Dogalgaz, Linyit,
Fuel oil

Ithal Kémdir
Linyit, Fuel oil
Linyit, Fuel oil

Linyit

e

330 MW
320 MW
315 MW

270 MW

239 MW
210 MW

190 MW

145 MW
(290
MW)

78 MW
(107.5
MW)

51 MW
44 MW

40 MW

37 MW

28 MW

24 MW
19 MW
16 MW
14 MW

14 MW

13 MW
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42)
43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)

51)
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Afyon Seker Fabrikasi Termik
Santrali

Susurluk Seker Fabrikasi Termik
Santrali

Amasya Seker Fabrikas: Termik
Santrali

Kipas Kagit Fabrikasi Komur
Santrali

Kutahya Seker Fabrikasi Termik
Santrali

Petlas Lastik Enerji Santrali

Yozgat Seker Fabrikalan Termik
Santrali

Aynes Gida Termik Santrali

Kucuker Tekstil Termik Santrali

Cankiri Tuz Fabrikasi
Kojenerasyon Santrali

Goknur Gida Termik Santrali

Afyonkarahisar

Tarkiye Seker

Fabrikalan
: Turkiye Seker
Balikesir Fabrikalan
Amasya Amasya Seker A.S.
Kahramanmaras Kipas Holding
. Katahya Seker
Kutahya Fabrikasi
Kirsehir Petlas Lastik
Turkiye Seker
Yozgue Fabrikalan
Denizli Aynes Gida
Denizli Kuciker Tekstil
Cankin !FIed-Mar Saghk Salti
uz
Nigde Goknur Gida

Linyit, Fuel oil
Linyit

Linyit

Ithal Komiar
Linyit

Komur, LPG,
Dogalgaz

Linyit, Fuel Oil
Linyit
Linyit
Linyit

Komaur

gf?j

13 MW

9,60 MW

7,76 MW

7,60 MW

7,13 MW

6,00 MW

6,00 MW
5,50 MW
5,00 MW
1,64 MW

1,55 MW

Not: Parantez icindeki deger, tesisin inga agamasindaki kismi da tamamlandiginda ulasilacak toplam
kurulu glict ifade eder.

Yapim Asamasindaki Komiir ve Linyit Yakith Termik Santraller

s'

1)

2)

Santral Adi
Amasra Termik Santrali

Konya Ilgin Termik Santrali

il
Bartin

Konya

Firma
Hattat Holding

Ciner Enerji
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Yakit Tipi Kurulu Giig
Tas Komurua 1100 MW
Linyit 500 MW
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e

Yapim Asamasindaki Komiir ve Linyit Yakith Termik Santraller

S. Santral Adi il Firma Yakit Tipi Kurulu Giig
1) Amasra Termik Santrali Bartin Hattat Holding Tas Komura 1100 MW
2) Konya Ilgin Termik Santrali Konya  Ciner Enenji Linyit 500 MW

Uretim Lisansi Alan Kémiir ve Linyit Yakith Termik Santraller

S. Santral Adi il Firma Yakit Tipi Kurulu Giic
1) Karaburun Termik Santrali Canakkale Yildirrm Enerji ithal Komar 1320 MW
2) Adana Hunutlu Termik Santrali Adana Emba Elektrik Uretim Ithal Komur 1320 MW
3) Kirazlidere Termik Santrali Canakkale Dogtas Grubu Ithal Komur 1260 MW
4) Kinik Termik Santrali Izmir Fina Enerji Linyit 700 MW

On Lisans Alan Kémiir ve Linyit Yakith Termik Santraller

S. Santral Adi il Firma Yakit Tipi Kurulu Giig

1) Amasya Suluova Termik Santrali Amasya Suluova Enerji Uretim Linyit 270 MW
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Planlanan Kémiir ve Linyit Yakith Termik Santraller

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

13)

Kaynak: Enerji Atlasi https://www.enerjiatlasi.com/komur/

Santral Adi
Cayirhan B Termik Santrali
Diler Elbistan Termik Santrali
Domanig Termik Santrali
Tekirda) Saray Termik Santrali
Keles Termik Santrali
Can Helvac Termik Santrali
Sirnak Asfaltit Santrali
Ant Enerji Termik Santrali (ANTES)
Bingal Karliova Termik Santrali
Adiyaman Gdélbasi Termik Santrali
Cankir Orta Termik Santrali
Sivas Kangal Etyemez Termik Santrali

DOSAB Buhar ve Enerji Uretim Tesisi

Erigim 15 Temmuz 2021

i

Ankara

Kahramanmaras

Kutahya
Tekirdag
Bursa
Canakkale
Sirnak
Mugla
Bingol
Adiyaman
Cankir
Sivas

Bursa

71

Firma
EUAS
Diler Holding

Gelikler Eneriji

Celikler Eneriji

icdas Enerji

Calk Enerji

Calik Enerji

DOSAB

Yakit Tipi Kurulu Giig

Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit

Asfaltit
Linyit
Linyit
Linyit
Linyit

Komar

Linyit

720 MW

400 MW

300 MW

300 MW

270 MW

270 MW

270 MW

160 MW

150 MW

150 MW

150 MW

135 MW

49.5 MW

e
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Thints Forwarnd , Lead Forwarnd

SPD

HIDROPOLITIK AKADEMI merkezi
Giifte Sokak 8/9 06680 Kavaklidere/ANKARA [TURKEY
TEL: 3124170041 Fax: 312 417 60 67
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