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TERMİK SANTRALLER  VE DOĞABİLECEK ÇEVRESEL ETKİLERİ

ÖZET
	Bu çalışmada, giriş bölümünde termik santraller ve çalışma prensibi hakkında detaylı bilgiler verilmiştir.Sistem ekipmanları ve çalışma prensipleri hakkında şekilleride verilerek gerekli açıklamalar yapılmıştır.
	Türkiyedeki termik santraller şekil olarak gösterilmiş olup termik santrallerin çevreye vermiş olduğu hava,su,toprak,arazi kullanım üzerindeki etkisi ve canlılar üzerinde oluşturmuş olduğu etkiler açıklanmıştır.
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1.GİRİŞ
	Enerji tüketimi, ekonomik ve sosyal kalkınmanın en önemli göstergelerinden biridir. Nüfus artışı, sanayileşme, teknolojinin yaygınlaşması ve refah seviyesinin yükselmesi ile doğru orantılı olarak enerji tüketiminde artış kaçınılmazdır. Türkiye  gibi gelişmekte  olan  ülkeler  gelişmiş ülkeler  düzeyine  ulaşabilmek  için,  çok daha fazla üretim yapmak zorundadır.
	Gereksinim duyulan enerjinin hangi kaynaktan sağlanacağı sorunu, yani kullanılacak enerji kaynaklarının ve kullanım oranlarının belirlenmesi, ülkelerin enerji politikasının temelini oluşturmaktadır. Sürdürülebilir bir kalkınmanın olabilmesi için kullanılacak enerji kaynaklarının çevreye zarar vermemesi de büyük önem taşımaktadır.
	Dünyada kömür, petrol ve doğal gaz gibi birincil enerji kaynakları enerji üretiminde yaygın olarak kullanılmaktadır. Konvansiyonel enerji  kaynakları olarak da nitelenen bu kaynaklar, kullanıldıklarında tükenmekte az veya çok atık çıkartarak çevreye zarar vermektedir. Enerji üretiminde petrol başta gelen birincil enerji kaynağıdır. Zaman içinde farklı birincil kaynaklar ön plana çıkabilmektedir.
	Dünya birincil enerji kaynaklarının tüketiminde  elektrik  enerjisi   üretimi büyük  bir  paya  sahiptir.  Son  yıllarda doğal gaz, elektrik üretiminde daha fazla tercih edilmeye başlanmıştır. Gelecek 20 yıl içersinde elektrik  üretiminde  doğal gazın payının %18’den %25’e çıkarılması, hidroelektrik üretim kaynakları ile yenilebilir enerji kaynaklarının kullanımının da arttırılması beklenmektedir





2. GENEL BİLGİLER

2.1 Termik Santralin Tanımı
	Termik santraller; katı, sıvı ve gaz halindeki yakıtlarda var olan kimyasal enerjiyi ısı enerjisine, ısı enerjisini mekanik enerjiye, mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine dönüştüren tesislerdir. 
2.2 Termik Santrallerde Kullanılan Birincil Enerji Kaynakları Ve Genel Özellikleri
	Türkiye’de termik santrallerde elektrik üretimi için maden kömürü, linyit, fuel-oil, motorin, doğal gaz, sıvılaştırılmış gaz (LPG), nafta gibi fosil yakıtlar ve türevleri ile jeotermal kaynaklar ve atıklar kullanılmaktadır.
	Bir tesis veya tesisler topluluğuna ısı ve elektrik enerjisi üreten termik santraller haricinde, üretimini genel elektrik iletim sistemine veren 30’un üzerinde tesis bulunmaktadır. Bu tesislerden bazıları tek bir enerji kaynağıyla, bir kısmı ise birden fazla enerji kaynağı ile çalışmaktadır. 2000 yılında Türkiye’deki tüm termik santrallerin    kurulu    gücü 16.204 MW’tır. Bu santraller içinde doğalgaz ve linyit ile çalışan termik santraller çoğunluktadır. Termik santrallerde yaklaşık 93.000 GWh üretim gerçekleştirilmektedir. Termik santrallerden maden kömürü, linyit ve jeotermal enerji ile çalışanları hammaddenin kaynağına yakın, doğal gaz, fuel-oil gibi yakıtlarla çalışanları da  tüketim sahalarına yakın kurulmuştur.
	Türkiye’de kömür ile çalışan termik santrallerden Çatalağzı termik santralinde maden kömürü, diğerlerinde ise linyit kullanılmaktadır. Doğal kaynakların ve/ veya sağlanan enerjinin yetersiz olduğu yerlerde (Gökçeada, Aliağa, Marmara adası, Kangal, Erciş, Engil gibi), yerel ihtiyaçların karşılanması için motorin veya fuel-oil ile çalışan daha küçük kapasiteli termik santraller kurulmuştur. Son 20 yıldır Türkiye’de doğal gazdan elektrik üretimi yaygınlaşmaktadır. Elektrik üretiminde Hamitabad ile başlayan doğalgaz kullanımı, Marmara bölgesinde İstanbul ve çevresi ile Bursa’ya da yayılmıştır. Bu termik santrallerden bir kısmı ısı ve elektriği birlikte üretmektedir.
2.3 Taşkömürü  Kullanılan  Termik Santrallerin  Genel Özellikleri
	Türkiye’de ekonomik anlamda maden kömürü üretimi; Zonguldak çevresindeki Armutçuk, Kozlu, Üzülmez ve Karadon ocakları ile Amasra’daki ocaklardan yapılmaktadır. Antalya Merkez ilçede Pamucak yaylasında, Akseki ilçesinde Güzelsu ve Çukurköy mevkiinde; Diyarbakır’ın Hazro ilçesinde rezerv bakımından önemli olmayan maden kömürü yatakları bulunmaktadır. Zonguldak çevresindeki ocaklardan çıkartılan maden kömürünün özellikleri Amasra’dan çıkartılandan daha iyidir. . Zonguldak   çevresinde %5–6 arasında su, %9–12,5 kül ve %0,8– 0,9 oranında kükürt barındıran ocaklardaki kömürün alt ısıl değeri 6710–6740 Kcal/kg arasında değişmekte, buna karşılık, Amasra’dan çıkartılan maden kömüründe %7 nem, %12,5 kül ve %1,5 kül bulunmaktadır. Amasra’da üretilen kömürün alt ısıl değeri diğer maden kömürlerine nazaran daha düşüktür Türkiye’nin maden kömürü rezervi 1,1 milyar ton dolayındadır.

2.4 Linyit Kullanılan Termik Santrallerin Genel Özellikleri
	Türkiye’nin farklı yerlerine dağılmış, yaklaşık 150 lokasyonda linyit bulunmaktadır. Toplam linyit rezervi 8,2 milyar ton dolayındadır. Ancak bunun yarısından  daha azı  işletilebilir  olma özelliğine sahiptir. Türkiye’nin en büyük linyit rezervine Afşin-Elbistan havzası sahiptir Kalitesi düşükde olsa farklı yerlerde linyitin varlığı, linyit ile çalışan termik santrallerin kurulmasına zemin hazırlamıştır. Kurulan termik santrallerin çevre için büyük olumsuz etkileri olduğu, yapılan çalışmalarla ortaya konulmuştur. Türkiye linyitleri ortalama olarak %36,5 nem, %21  kül  ve  %2,1  kadar  kükürt oranına sahiptir. Ayrıca oranı değişmekle beraber yer yer radyoaktif maddelerin de var olduğu tespit edilmiştir.
	Türkiye linyitlerinin kalitesi son derece değişkendir. Termik santrallerde işlenilen linyitler, çıkarıldıkları yataklara göre farklı özellikler göstermektedir. Sadece farklı linyit havzalarının değil, aynı havzada  dahi farklı kalitede linyit bulunmaktadır. Bu linyitlerin çoğu, termik santrallerin planlanan linyit kalite değerinin altındadır ve yaklaşık yılda 3 milyar kWh’lik enerji kaybına yol açmaktadır. Bu olumsuz etkilerin azaltılabilmesi için Orhaneli, Soma-B ve Çayırhan  termik  santralleri için kömürlerin yıkanması gerekirken, Muğla çevresinde yer alan Yatağan, Yeniköy ve Kemerköy (Gökova) termik santrallerinde ise harmanlama ve homojenizasyonu sağlayacak çalışmalar yapılmalıdır. Bunun için üretimde seçici madencilik yapılması zorunluluğu ortaya çıkmaktadır. 
Türkiye’de termik santrallerde işlenen linyitlerin nem oranları %10  (Tunçbilek) -%50(Afşin) arasında; kül oranları %14(Orhaneli) -%49 (Tunçbilek); kükürt oranları %1,21 (Seyitömer) %4,39 (Yatağan); alt ısı değerleri ise 1050 Kcal/kg (Afşin) – 3678 Kcal/kg (Çan) arasında değişmektedir.Termik santrallerde kullanılan linyitlere ait ortalamalar, farklı kaynaklardan gelen linyitlerin karışım oranlarına göre değişmektedir.

2.1	Termik santrallerde kullanılan linyitlerin bazı özellikleri[image: ]

	Kömürlerin tüm mekanik ve fiziksel özellikleri içerdikleri nem miktarına ve bu nemin kömüre nasıl bağlı olduğuna göre değişir. Kömürün nem oranının yüksek olması, santralin veriminin düşmesine yol açmaktadır. Bunun nedeni, yanma esnasında elde edilen enerjinin bir kısmının, linyitteki nemin buharlaştırılmasına harcanmasıdır. Özellikle genç kömürlerde nem oranı yüksektir.


2.5 Diğer Birincil Kaynakları Kullanan Termik Santrallerin Genel Özellikleri
	Termik santrallerde kömür dışında kullanılan diğer birincil enerji kaynaklarının başında, fuel-oil ve mazot gibi petrol ürünleri    gelmektedir. Kömürle çalışan termik santraller kadar olmasa da, fuel oil veya mazot ile çalışan tesislerin de çevre üzerine olumsuz etkileri vardır. Türkiye’nin bilinen petrol yatakları oldukça sınırlıdır. Bu açıdan ele alındığında Türkiye petrol ve petrol türevleri bakımından dışa bağımlı  bir  ülke  durumundadır. Buna karşılık yapım maliyetinin düşük; inşa süresinin ise kısa olması nedeniyle özellikle büyük miktarlarda elektrik enerjisine gereksinim duyulmayan yerlerde, yerel ihtiyacı karşılamak üzere fuel-oil ve mazot ile çalışan termik santraller kurulmuştur.
	Gerek fuel-oil, gerekse mazot aynı zamanda kömür kullanılan termik santrallerde yanmayı kolaylaştırıcı yardımcı yakıt olarak da kullanılmaktadır.  Sıvı yakıtlar, taşınma ve depolama sırasın- da bazı problemlere neden olmaktadır. Bu esnada meydana gelen kazalar (petrol veya ürünlerini taşıyan tankerlerin batması veya tesislerin yakıt tanklarında medyana gelebilecek sızıntı nedeniyle su kaynaklarını kirletmesi vb), doğa üzerinde etkilerini uzun yıllar sürdürmekte ve bu etkinin azaltılması için büyük masrafların yapılması gerekmektedir. Sözü edilen problemler dışında, fuel-oil ve motorin hava kirliliğine yol açan bazı maddeler içermektedir. Kullanılan petrol türevinin kalitesine ve kimyasal özelliğine göre bünyesinde özellikle kükürt bulunabil- mekte, yanma sonrasında buradan kükürt dioksit olarak dışarı atılmaktadır.
	1980’li yılların ikinci yarısından itibaren doğal gaz ile çalışan termik santraller gündeme gelmiştir.Doğal gaz kombine çevrim santralleri, fosil enerji kaynaklarını kullanan termik santraller arasında en az çevre sorunlarına yol açanlarını oluşturmaktadır.Trakya’da Hamitabad’ta bulunan doğal gaz, 1985 yılında burada kurulan kombine çevrim santrali ile değerlendirilmiştir. Türkiye ağırlıklı olarak petrole dayanan enerji kaynaklarını çeşitlendirmek amacıyla, yine bir fosil yakıt olan doğal gazı tercih etmiştir. Ancak Türkiye açısından bilinen doğal gaz kaynakları yeterli değildir ve ihtiyaç duyulan doğal gazın önemli bir kısmı ithalat ile karşılanmaktadır. Fiyatının da  uygun  olması  nedeniyle, özellikle ilk yıllarda hava kirliliğinin yoğun olduğu büyük şehirlerdeki sanayi tesisleri ile konutlarda doğal gaz kullanımı teşvik edilmiştir. Türkiye günümüzde doğal gaz ihtiyacını, Rusya Federasyonu ve İran’dan boru hattı ile, Cezayir ve Nijerya’dan ise sıvılaştırılmış doğal gazın deniz yoluyla taşınmasıyla karşılamaktadır. Bu ülkelerin dışında, doğal gaz sıkıntısı doğduğu zaman Avustralya ve Katar’dan sıvılaştırılmış doğal gaz alımı yapılmıştır. Doğal gaz ile çalışan termik santrallerde yanma sırasında yüksek ısılar elde edilmektedir. Yanma işlemi aynı zamanda büyük miktarlarda hava kullanımını da gerektirmektedir. Bunun sonucunda azot oksitleri meydana gelmekte ve bunlar  baca gazı olarak atmosfere atılmaktadır. Jeotermal kaynaklardan da elektrik üretiminde faydalanılmaktadır. Türkiye’de yaklaşık 170 lokasyonda jeotermal kaynak bulunmaktadır. Ancak bu jeotermal kaynaklardan sadece Denizli-Sarayköy’de elektrik üretimi yapılmaktadır. İlk deneme 1974 yılında yapılarak çevredeki üç köye elektrik verilmiştir. Daha sonra 1984 yılında kurulan termik santralde elektrik üretilmeye başlanmıştır. Üretim ilk yıl 22 GWh kadar gerçekleşmiş, 1986–1990 yılları arasında nispeten hızlı artmasına karşılık, genelde üretim 80–90 GWh düzeyinde olmuştur. Bu santrallerden sadece 2002 yılında 100 GWh’in üzerinde elektrik üretilebilmiştir. Enerji üretiminden sonra mineral madde bakımından oldukça zengin  olan  su buharının doğal ortama geri verilmesi, jeotermal kaynaklar ile çalışan santrallerin en önemli sorunudur. Jeotermal kaynaklardan elde edilen su termik santralin donanımına zarar vermemesi için bazı işlemlerden geçirildiğinden belli mineraller bakımından oldukça zengin hale gelmektedir. Söz konusu atıksuların toprak ve diğer su kaynakları üzerinde bu mineral maddelerin birikmesine yol açtığı için olumsuz etkileri vardır. 




3. Termik Santrallerin Çalışma Prensibi
	Elektrik enerjiisine dönüştürülecek olan termik enerjiyi üretmek için yakıt santralde bulunan kazanlara gönderilir.Kazanda oldukça yüksek sıcaklıklarda yanma başlar.kazan içerisinde bulunan boru sistemlerindeki su ısı etkisiyle buharlaşır.Yüksek sıcaklıktaki ve yüksek basınçtaki buhar türbinlere gönderilir.Türbin döner ve jeneratöre bağlı sistem elektrik üretir.
	Bir termik santralın ana ekipmanları ;Kazan,Türbin,Jenaratör,Kondenser ve Soğutma kulesidir

3.1 Kazan
	Yakıtın çeşitli ateşleme sistemleri ile yakılıp ısının elde edildiği bölümdür. Kazan sıcaklığı kazanın türüne göre 800-1300°C arasında değişir. Isı kazan etrafındaki ve içindeki borulardaki suyu buhar haline getirerek uygun sistemlerle türbine gönderir.Termik santral  kazanlarının birçok çeşidi vardır. Ülkemizde en fazla Pulverize yöntem kullanılmaktadır. Bu sistemde kömür değirmenlerde öğütülerek mikron boyutunda parçalara ayrılır. Bu şekilde yanmanın homojen bir şekilde gerçekleşmesi sağlanır bu da verimi artırır. 
3.2 Türbin-Jeneratör

	Sıcak ve basınçlandırımış buhar (genelde 500°-600°C,ve 80 - 100 bar) izole boru sistemleri ile türbine gönderilir. Buhar bünyesinde barındırdığı büyük miktardaki enerjiyle türbin kanatlarını döndürmeye başlar. Türbin miline bağlanmış jeneratör rotoru türbinle aynı hızda döner türbin hızı belirli bir hıza ulaştığında jeneratör rotuna ikaz verilir ve generatör çıkışından elektrik enerjisi elde edilmiş olur, böylece santralin nihai amacı olan elektrik enerjisi elde edilmiş olur.







3.3  Kondenser ve Soğutma Kulesi

	Türbinden çıkan, buhar enerjisi diğer bir deyişle basınç ve sıcaklığı azalmış buhar yoğunlaştırıcı (kondenser) denilen bölümde soğutulup su haline dönüştürülür. Bu işlemin sebebi buharın depolanamamasına karşılık suyun depolanabilme özelliğinin olmasıdır. Oluşan su sonra, tekrar kullanılmak üzere santralın ısı üretilen bölümüne geri gönderilir. Yoğunlaştırıcıda soğutma işini sağlayabilmek için deniz, göl veya ırmaklarda bulunan su kullanılır. Su kaynaklarından uzak bölgelerde ise santralın hemen yanında bulunan soğutma kuleleri kullanılır. Bu kulelerin üzerinde görülen beyaz duman su buharıdır. Bu suyu sisteme geri gönderen soğutma suyu pompaları ile bu işlem kapalı çevrim şeklinde sürekli devam etmektedir. 
4.  Termik Santrallerden Kaynaklanan Çevresel Etkiler
Termik santrallerin işletilmesi sonucunda çeşitli çevre sorunları meydana gelmektedir. Bunun yanında termik santraller, hidroelektrik santraller kadar geniş bir alanda olmasa da arazi kullanımı açısından bazı değişikliklere yol açabilmektedir.

4.1  Termik Santrallerin Neden Olduğu Hava Kirliliği
	Termik santrallerin çevre üzerindeki etkilerinden bir kısmı baca gazları ile oluşmaktadır. Türkiye linyitleri genel olarak kükürt ve radyoaktif madde bakımından zengindir. Bu, çeşitli baca gazları ile partiküllerin doğal ortama istenmeyen maddeler olarak karışması sorunu yaratmaktadır. Hava kirliliğinin önüne geçebilmek için hava kalitesi sınır değerleri ile atmosfere bırakılan atıkların emisyon sınır değerleri belirlenmiştir.1986 yılında yayınlanan “Hava Kalitesini Koruma Yönetmeliği”, eskiden yapılmış veya yapımı devam eden termik santraller ile yeni yapılacak termik santralleri, büyüklüklerine göre ayrı ayrı değerlendiren hükümlere sahiptir. Bu değerlerin aşılmaması, çevre için son derece önemlidir. Bunun için mevcut termik santrallerde bir dizi önlem alınması gerekmiştir.
	
	4.1 Termik santrallerle ilgili hava kalitesi sınır değerleri (µg/m3)
	
Termik santrallerden çıkan ve çevreye zarar veren baca gazlarından birisi de kükürttür. Termik santrallerin bacalarına konulan “Baca Gazı Desülfürizasyon” tesisleri bacalardan çıkan kükürt ve küçük kül parçacıklarını %99’a kadar tutabilmektedir. Ancak bu tesisler azot  oksitleri, karbonmonoksit ve karbondioksiti, kömür ve küldeki radyoaktif maddeleri filtre etmez. Bu nedenle söz konusu maddelerin yoğunluklarını azaltacak yıkama veya harmanlama gibi işlemlerin, yanma işleminden önce yapılması gerekir. Türkiye’deki termik santrallerde kullanılan linyitlerin kül ergime sıcaklıkları düşüktür. Bu durum, kömürün  daha düşük sıcaklılarda yakılmasına imkân tanımakta ve böylece azot oksitleri az oluşmaktadır. Ancak doğal gaz ile çalışan termik santrallerde uygun yanma  koşulları sağlanmadığında yüksek sıcaklık nedeniyle azot oksitleri oluşmaktadır. İnsanlar için zararlı gazlar arasında yer alan azot oksitleri ozon oluşumuna neden olarak olumsuzluk yaratmaktadır. Özellikle yeryüzüne yakın seviyelerde oluşan ozon, insan  sağlığını  olumsuz yönde etkilemektedir. Azot oksitlerinin bulunduğu ortamda kısa süreli bulunma solunum şikâyetlerine, uzun süreli bulunma ise akciğerlerde kalıcı hasarlara kadar varabilen etkilere neden olmaktadır.
	Baca gazları ve çıkan partiküller  çevreye büyük zarar vermektedir. Partiküller genel olarak boyutları tek bir küçük molekülden (çapı 2x10-4 µm) büyük, 500 µm’dan küçük olan  katı  ve  sıvı maddeler olarak tanımlanmaktadır.  Bu boyuttaki tanecikler, birkaç saniyeden birkaç aya kadar değişen sürelerde askıda kalarak, atmosferdeki konumlarını koruyabilmektedirler. Tanecikler bronşite, anfizeme ve damar hastalıklarına bağlı olarak ölümlere neden olabilen kirleticilerdir Seyitömer Termik Santralinin çevre köylerde yaşayanlar üzerindeki etkilerin araştırıldığı bir çalışmada; akut ve kronik akciğer hastalıklarının görülme sıklığı değerlendirilmiştir. Çalışmalardaki bulgular sigara içmeyenlerde de baca gazları nedeniyle akut ve kronik akciğer hastalıklarının yaygınlaştığını ortaya koymuştur. Bir başka çalışmada baca gazlarıyla çıkan partiküllerin alfa-radyoaktivitesi ölçülmüştür. Burada da rüzgâr yönlerine göre bacadan çıkan küllerin etkili olduğu alanlar ortaya konulmaya çalışılmış, radyasyon tehlikesinden halkın korunması için tedbir alınması gerektiğine dikkat çekilmiştir
	Yanma sonucunda oluşan baca gazları içinde ayrıca radyoaktif maddeler de bulunmaktadır. Havadaki radyasyon oranının yükselmesi nedeniyle, Yatağan Termik Santralinde olduğu gibi, radyasyon alarmı verilmekte ve tesisin çalışması durdurulmaktadır. Bacalardan çıkan karbondioksit, sera gazı etkisi yaratan gazlar arasında yer almaktadır. Kömür ile çalışan her yeni termik santral inşaatı, karbondioksit çıkışının artması anlamına gelmektedir. 1995 yılında yıllık 63 milyon ton dolayında olan gaz çıkışı, 1999 yılında yeni   termik   santrallerin   eklenmesi ile %5,6 dolayında artış göstermiştir. 2020 yılında Türkiye’deki termik santrallerden yıllık 245 milyon ton gaz çıkışı olacağı tahmin edilmektedir. Bu yaklaşık 66,8 milyon ton karbona eşittir
	Termik santrallerin bacalarında tutulan uçucu külün değerlendirilmesi ile çeşitli çalışmalar yapılmaktadır. uçucu külün yüksek oranda pıhtılaştırma ve emme özelliğine sahip olduğu belirlenmiştir. Söz konusu küller, evsel atıkların arıtılmasında kullanılabilmektedir. Arıtmada kullanılan diğer maddeler ile karşılaştırıldığında, birim maliyetinin düşük olduğu ve  daha iyi arıtmanın gerçekleştiği bu çalışmada ortaya çıkmıştır. Arıtma sonrasında meydana gelen çamur, organik ve inorganik madde içeriğinden dolayı toprak kalitesinin iyileştirilmesinde kullanılabilmektedir. Ayrıca beton veya tuğla yapımında katkı maddesi olarak da kullanılabilmektedir . Bütün bunlara karşılık küllerin ağır metal ve radyoaktif maddeler  tarafından kirletilmiş olabileceği göz önünde bulundurulmalıdır.

4.2 Termik Santrallerin Yarattığı Su Kirliliği
	Sanayi-çevre ilişkisi açısından su kaynaklarının temizliği veya sanayi faaliyetleriyle kirletilmemesi çok önemlidir. Termik santrallerde buhar üretme, soğutma ve temizleme işlemleri için önemli miktarlarda su kullanılmaktadır. Termik santrallerde tüketilen soğutma suları kullanılmadan önce çeşitli kimyasal işlemlerden geçirilmekte ve santralin makinelerine zarar vermemesi sağlanmaktadır. Fakat bu işlem atık suların  demir 2 sülfat bakımından zenginleşmesine neden olmaktadır. Yatağan Termik Santrali örneğinde olduğu gibi, bu suların tekrar alındıkları kaynağa geri verilmelerinin, bu kaynakta kirliliğin artmasına neden olduğu belirtilmektedir.
	Bu etkilerden bir diğeri, atık suyun sıcaklığı ile ilgilidir. Termik santrallerde yakma işlemi sonucunda önemli miktarda yüksek basınca ve sıcaklığa sahip buhar üretilmekte ve elektrik üretiminde bu buhar kullanılmaktadır. Buharın tribün- leri çevirmesinden sonraki sıcaklığı  da yine oldukça yüksektir. Termik santral- lerde   atık   olarak   çıkan   ısının yaklaşık %15’i baca gazı içinde, %85’i ise su ile dış ortama bırakılmaktadır. Yapılan iyileştirmelerde, alıcı ortam koşulları dikkate alınarak atık suların mümkün olduğunca çok, yeniden kullanılmasına çalışılmaktadır. üretim sonrasında artan buhar ve yüksek sıcaklıktaki su, termik santralin ısıtma gereken diğer bölümlerinin (fuel-oil tankı, yağ tankı,yağ istasyonu veya atolye vb.) ısıtılmasında kullanılmaktadır. böylece önemli miktarlarda enerji tasarrufuda gerçekleşmektedir.Ancak çoğunlukla termik santralden çıkan atık suyun scaklığı ortamın sıcaklığının üzerindedir. Sıcak suyun su kaynaklarına verilmesi sonucunda kaynağının da  sıcaklığı artmakta, suyun yoğunluğu, viskozitesi, yüzey gerilimi ve oksijen çözebilme kapasitesi azalmaktadır. Bütün bunlar su kaynaklarında yer alan canlıları olumsuz yönde etkilemektedir. Jeotermal kaynakların  termik santrallerde kullanımından sonra oluşan atık suyun da aynı olumsuz etkiyi gösterdiği belirlenmiştir. Bu nedenle atık suyun yeniden kaynağa döndürülmesinin hem çevresel etkilerinin azaltılması bakımından önemli olduğu hemde kaynağın daha uzun süre kullanılmasının mümkün olacağı düşünülmektedir. 
	Termik santrallerin doğal çevre üzerindeki olumsuz etkilerinden bir diğeri de yakma sonucunda veya baca gazı desülfürizasyon tesislerinden çıkan küllerin su kaynakları üzerinde yarattığı kirlenmedir. Termik santrallerde baca gazı içinde bir miktar kül atmosfere karışmaktadır. Özellikle deniz kıyısında veya denize yakın yerlerde kurulmuş olan santrallerin bacalarından çıkan bu küller hâkim  rüzgâr yönüne de bağlı olarak deniz üzerinde birikmektedir. bunun bir örneğini Çatalağzı termik santralinde görmek mümkündür. Bu termik santralde sadece baca gazı içindeki partikül maddeler değil, aynı zamanda deşarj edilen atık su içindede kül bulunmaktadır.söz konusu kül birikintileri deniz üzerinde bir tabaka halinde kalmakta ve kirliliğe neden olmaktadır.

	
4.3   Termik Santrallerin Yarattığı Toprak Kirliliği
	Türkiye’deki linyitlerde önemli miktarda radyoaktif madde ile zehir etkisi yaratan elementler bulunmaktadır. Bu elementler ve radyoaktif maddeler yıkanma ile kömürün bileşiminden uzaklaştırılamamaktadır. Bu linyitlerin yakılmasıyla söz konusu radyoaktif maddeler baca gazları arasında partikül halinde veya kazandan çıkan diğer küllerle birlikte atılmaktadır.  Afşin-Elbistan linyitleri üzerinde yapılan araştırmada Uranyum, Potasyum, Radyum ve Toryum gibi seçilmiş radyonük-loidlerin belirlenen yoğunlukları, literatürde yer alan kömürlerin ve dünya kabuğunun ortalama değerinin çok üzerinde olduğu tespit edilmiştir. Söz konusu elementler sadece yüzey ve yer altı sularını kirletmemekte, aynı zamanda toprağın kirlenmesine de neden olmaktadır. Yapılan araştırmalar santral çevresinde yaşayan insanlarda solunum yolu rahatsızlıklarının diğer bölgelere göre daha çok olduğunu ortaya koymuştur.



4.4   Termik	Santrallerin	Canlılar Üzerinde  Yarattığı Etkiler
	Özellikle baca gazı desülfirizasyon tesisi olmayan veya arızalanarak devre dışı kalmış olan tesislerden,büyük oranlarda so2 gazı çıkışı olmaktadır. Söz konusu gazın canlılar üzerinde birçok olumsuz etkisi vardır. Bunlardan birisi bitkiler üzerindeki etkisidir. linyitle çalışan termik santrallerin aktif hale geçmesiyle, ormanlarda kirleticilerin birikimli etkisi söz konusu olmuştur. Bu etki çam gibi iğne yapraklı ağaçların iğne yapraklarında kükürt birikimi ve ağaçların yıllık büyüme halkalarında da daralma olarak ortaya çıkmaktadır. Sonuçta zararlı gaz etkisi hem bitki örtüsünün gelişimini yavaşlatarak kesintiye uğratmakta, hem de odun üretiminde verim ve hâsılat kaybına yol açmaktadır. Liken ve karayosunlarında ise zehirlenme verilerinin anlamlı olarak değişme gösterdiği ve zehirlenmenin göstergesi olarak kullanılabileceği belirlenmiştir.
	Türkiyenin taş kömürü ile çalışan çatalağzı termik santralinde kullanılan kömürün kalitesi, linyite göre nispeten daha iyidir. Ayrıca Çatalağzı’ndaki hâkim rüzgâr yönleri bu etkiyi kısmen azaltacak niteliklere  sahiptir. Ancak yine de Çatalağzı Termik Santralinin orman ağaçlarının gelişimi üzerinde olumsuz etkilere sahip olduğu düşünülmektedir.
	Atmosfere bırakılan veya termik santrallerden çıkan atıkların çevre üzerinde etkileri olduğu gibi, aynı zamanda insanların üzerinde de önemli etkileri vardır. Türkiye ile ilgili yapılmış genel çalışmaların dışında, özellikle hava kirliliğinin üst boyutlara ulaştığı Yatağan Termik Santrali gibi termik santrallerin çevresinde halk sağlığı ile ilgili çalışmalar yürütülmüştür. Yatağan çevresinde kapsamlı bir çalışma gerçekleştirmiştir. Bu çalışmada daha önce ABD ile çeşitli  Avrupa ülkelerinde yapılan, daha sonra birçok ülkede tekrarlanan çalışmaların bir benzeri olarak ölümler hastaneye başvurular gibi sağlık göstergelerinin hava kirleticilerinin daha yoğun olduğu dönemler ile ilişkisi aranmıştır. Elde edilen bulgular, her iki değişken arasında doğrusal bir ilişki olduğu yönündedir. Buna göre hava kirliliği arttıkça daha fazla ölüm veya hastaneye başvuru gerçekleşmektedir. Hava kirliliğinin yoğun olduğu bölgelerde yaşamın 1–2 yıl kadar daha kısa olduğu litaratürde yer almaktadır.Birbirine yakın iki yerleşmede, Muğla ve Yatağan’da solunum sistemi hastalıkları nedeniyle hastaneye yatan hastaların toplam hasta sayısına oranları belirlenmiştir.Hastanelerin yeterliliklerinde bazı farklılıklar bulunmakla beraber Yatağan Devlet Hastane- sine solunum sistemi hastalıkları nedeniyle yatan hastaların oranı %28,2 iken, Muğla Devlet hastanesinde bu oran %13,2 düzeyindedir. Hava kirliliğine bağlı olarak ortaya çıktığı kabul edilen  bronşit, amfizem ve astma gibi hastalıklar nedeniyle yatan hastaların oranı ise Yatağan’da %12,7, Muğla’da ise %5,0’dir. Bu veriler, termik santrallerin gerekli tedbirler alınmadan çalıştırılması halinde, insan sağlığına bir takım olumsuz etkiler yapacağını da göstermektedir.

	Yatağan, Yeniköy ve Kemerköy termik santrallerinden baca gazları  dışında, günde yaklaşık 150 ton uçucu kül ortama bırakılmaktadır. Bunun canlılar üzerine etkileri   sonucunda   Yatağan   çevresinde 35.000 hektar çam ormanının kuruduğu belirlenmiştir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlığı bu nedenle, bir süre Orman Ba- kanlığına tazminat ödemiştir. Ayrıca hava kirlenmesinden etkilenen çevre çiftçilerine meyve, zeytin ağaçları ve diğer tarım ürünlerindeki kayıpları nedeniyle bir bedel ödenmesi söz konusu olmuştur.


	
4.5    Termik Santrallerin Arazi Kullanımı Üzerindeki Etkileri
	Elektrik santralleri arazi kullanımı üzerinde de bazı etkilere sahiptir. Özellikle yüksek kapasiteli enerji üreten hidroe- lektrik santrallerinde bir baraja da ihtiyaç duyulur ve baraj gerisinde bir göl oluşur. Bu birçok köyün ve tarım arazisinin su tarafından işgal edilmesi ve baraj gölünün altında kalmasına yol açar. Hidroelektrik santralleri kadar olmasa da termik santraller de arazi kullanımı üzerinde etkili olmaktadır. Termik santrallerde soğutma suyunun temini için fazla büyük olmayan bir gölet yapılması yeterli ol- maktadır. Buna karşılık bu santralde kullanılacak birincil enerji kaynağı ile çıkan atıkların depolanması için,  ayrıca  bir alana daha ihtiyaç duyulmaktadır. Bütün bunların yanında tesislerin çalışmasına bağlı olarak oluşan kirlenme, birçok tarımsal üretim sahasını artık üretim yapılamaz hale getirdiğinden, arazi kullanımının şekli değiştirmektedir.
	
	Termik santrallerde kullanılan birincil enerji kaynağının depolanması, bir sorun olarak belirmektedir. Kömürle çalışan termik santrallerin kömür üretim ve depolama alanlarına gereksinimi vardır. Maden kömürü veya linyit ile çalışmalarına göre, bu alanın büyüklüğü değişmektedir. Çatalağzı Termik Santralinde birincil enerji kaynağını oluşturan mikst, maden kömürünün başka yerlerde kullanılamayacak kadar küçük parçacıklarından oluşmakta ve santral sahasında büyük miktarlarda depolanmasına ihtiyaç duyulmamaktadır. Linyitle çalışan termik santrallerde ise özellikle düşük kaliteli linyitin değerlendirilmesi amaçlanmaktadır. Linyit üretimi yatağın özelliğine göre açık veya kapalı işletme şeklinde yapılabilmektedir.özellikle açık linyit işletmelerinin çevrede daha fazla olumsuzluğa neden olduğu bilinmektedir.
	Fuel-oil ve motorin yakan termik santrallerde ise, kullanılan yakıtın çok iyi koşullarda depolanması gerekir. Meydana gelen sızıntılar, toprak ve su kaynakları üzerinde olumsuz etkiler yaratmaktadır. Bu nedenle nispeten küçük alana ihtiyaç göstermelerine karşılık, depolama sahalarının özenle seçilmesi ve sızdırmazlık gibi bazı özelliklerin kazandırılması gerekmektedir. 
	Birincil enerji kaynağının depolanması dışında, termik santrallerde çıkan büyük miktarlardaki küllerin imhasıda yukarıda belirtildiği gibi her zaman sorun olmaktadır. Bu amaçla küllerin örtülerek imhası yerine, değerlendirilmesi yönünde çeşitli çalışmalar yapılmaktadır. Fakat günlük olarak çıkan kül miktarının fazla olması, geniş alanların kül depolama alanı olarak kullanılmasını gerektirmektedir.Küllerin ağır metal ve radyoaktif elementlerce kirlenmiş olma olasılığı da vardır.Bu durum kül depolama alanlarının özenle seçilmesini ve toprakta ve/veya su kaynaklarında kirlenmeye yol açmayacak tedbirlerin alınmasını zorunlu hale getirmektedir. Gerek küller, gerekse kullanılamayan kömürlerin imhası için kül barajı adı verilen depolama alanlarının yapımı gerekmektedir.Söz konusu barajın çökme veya heyelana neden olma gibi riskler dışında, yerüstü ve yeraltı  sularının  asitliliğini arttırabileceği veya toz şeklinde havaya yeniden partikül karışmasına neden olabileceği gibi sorunlar da görülebilmektedir
	Termik santrallerin tükettiği bir diğer kaynak sudur. Bazı termik santrallerde yeraltı suyu soğutma işlemlerinde kulanılırken, bazılarında ihtiyaç duyulan suyun depolanması gerekmektedir. Depolama amacıyla yapılan göletler, hidroelektrik santrali barajlarının yarattığı etkiye benzer niteliklere sahiptir. Gerek depolama alanları, gerekse termik santrallerde kullanılan suyun sağlandığı barajların yapımı arazi kullanımında bazı değişikliklere yol açar. Yerleşmelerin kaldırılması ve tarımsal alanların gölet altında kalması bu değişikliklerin en önemlileri arasındadır. Bunun bir örneği çatalağzı termik santralinde görülmektedir. Termik santralin tatlı su ihtiyacını karşılamak üzere bir gölet oluşturulmuş, su altında kalacak olması nedeniyle, burada yer alan yerleşmenin başka yere taşınması gerekmiştir.
	Yanma sonucunda oluşan külün saklanması ve ortamdan uzaklaştırılması eknomik açıdan önemli bir sorundur. Özellikle atmosfere baca gazı olarak atılan kükürt dioksit ve partikülleri azalttığı için tercih edilen akışkan yatak teknolojisinin kullanıldığı tesislerde,  büyük  miktarlarda külün oluşması önemli bir sorundur. Günümüzde termik santrallerin yapımı öncesinden başlayan ve santral faaliyete geçtikten sonra da devam eden, çevresel etkinin belirlenmesi çalışmaları büyük önem kazanmıştır.Akışkan yatak teknolojisinin kullanıldığı tek santral olan Çan Termik Santrali’nin çevre üzerindeki etkilerinin ölçülmesi için proje aşamasından itibaren çeşitli araştırmalara başlanarak çevresel etkileri değerlendirmeye alınmıştır. Bu çalışma- lardan birisi hava kalitesi ölçümleri ve su analizleri projesidir. TÜBİTAK Marmara Araştırma Merkezi tarafından yürütülen bu çalışmada, belirlenen yerlerde kükürt, azot oksitleri, toz, ozon, flor ve klor bileşikleri ile yüzey ve yeraltı sularının analizi  yapılmakta,   santral öncesi ilksel durum ile santralin çalışması sonrasında oluşabilecek muhtemel etki ortaya konulmaya çalışılmaktadır.





5. Sonuç
	Türkiye gelecekte daha fazla elektriğe ihtiyaç duyacaktır. Elektrik üretiminde fosil yakıtların kullanımının, sadece bu yakıtların tükenmesi açısından değil, aynı zamanda olumsuz yöndeki çevresel etkileri nedeniyle de, zaman içinde azaltılması gerekmektedir. İhtiyaç duyulan elektriğin yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarından sağlanması için planlama çalışmalarının yürütülmesi ve yatırımların yönlendirilmesi, öncelikler arasında yer almaktadır. Buna karşılık, uygulanmada bazı aksamalar söz konusudur.
	Termik santrallerin çevreye daha az kirletici çıkışını sağlayacak tekniklerle donatılması bir zorunluluktur. Bu tür tekniklerin yapım ve işletme maliyetlerini arttırdığı da bir gerçektir. Bu  nedenle daha farklı birincil enerji kaynaklarının kullanımının araştırılması ve planlama ve uygulamalarının geliştirilmesi büyük önem taşımaktadır.
Bütün bunlar;
1. 	Türkiye’nin ihtiyacı olan elektrik enerjisini daha çok yeni ve yenilenebi- lir kaynaklardan sağlamak zorunda olduğunu
2. Ülke koşullarına uygun enerji kaynaklarının belirlenmesine yönelik çalışmaların yapılmasına hız verilmesi gerektiğini
3. Türkiye’nin enerji politikaları belirlenirken ağırlıklı olarak  rüzgâr, jeotermal enerji gibi yeni enerji kaynaklarının kullanımını geliştirmeye yönelik çalışmalar yapılması zorunluluğunda olduğunu
4. Hidroelektrik enerjisi üretiminin, su kaynaklarının daha rasyonel kullanımı ile arttırılması gerektiğini
5. Uzun vadede güneş enerjisi kullanımına öncelik verecek şekilde planlanma yapılmasının gerektiğini göstermektedir.
				
			Yapılacak bu yöndeki tüm yatırımlar, fosil enerji kaynakları kullanımının azaltılmasını sağlayacaktır. Böylece hem hedeflere daha kolay ulaşılması sağlanacak, hem de termik santrallerin neden olduğu olumsuz etkiler azaltılabilecektir.
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