TERMIiK SANTRAL SOGUTMA SULARININ DENiZ SUYU
KALITESINE ETKIiSi

Egemen OZMEN

YUKSEK LIiSANS TEZI
CEVRE BILIMLERI

GAZi UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EKIiM 2012
ANKARA



Egemen OZMEN tarafindan hazrlanan ‘TERMIK SANTRAL SOGUTMA
SULARININ DENIiZ SUYU KALITESINE ETKIiSi’ adli bu tezin Yiiksek Lisans

olarak uygun oldugunu onaylarim.

Dog. Dr. Beril SALMAN AKIN
Tez Damgmani, Cevre Bilimleri Anabilim Dah

Bu c¢absma, jirmiz tarafindan oy birligi ie Cevre Bilimleri Anabilim Dalnda
Yiksek Lisans Tez olarak kabul edilmistir.

Dog¢. Dr. Tahir ATICT s
Biyoloji Anabilim Dal, G.U.

Dog. Dr. Beril SALMAN AKIN
Cevre Bilimleri Anabilim Dah, G.U.

Yrd. Do¢. Dr.Gamze Yiicel ISILDAR
Cevre Bilimleri Anabilim Dah, G.U.

Tarth: 5/10/2012
Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiiksek Lisans derecesini
onamistr.

Prof Dr.Seref SAGIROGLU
Fen Bilimleri Enstitusi Miudurt



TEZ BILDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgllerin etikk davrams ve akademik kurallar gercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarma uygun olarak hazirlanan bu
cahlsmada bana ait olmayan her tirli ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif
yapildigin1 bildiririm.

Egemen OZMEN



v

TERMIK SANTRAL SOGUTMA SULARININ DENiZ SUYU
KALITESINE ETKIiSi
(Yiiksek Lisans Tezi)

Egemen OZMEN

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Ekim 2012

OZET

Bu c¢alismada Termik Santrallerin denizden aldigi sogutma suyunu
kullandiktan sonra, tiirbinlenen buhar isisim sogutma suyuna aktanp tekrar
denize desarj etmesi sonucu; deniz suyu kalitesinin, fizikokimyasal ve biyolojik
parametreler bakimindan Kkalite degisimi incelenmeye cahsilmistir. Bu amacla
Zonguldak ili simdan icerisinde kalan ve sahilde insa edilmis olan ZETES
Termik Santrali pilot alan olarak belirlenmistir. Bu termik santralin sogutma
suyu tesislerinde 16 ayhk bir donemde, yaklasik 2 ayhk periyotlala deniz
suyundan iki farkh istasyondan su numuneleri alinmustir. Numunelerin alindigi
1. istasyon sogutma suyu alim noktasi, 2. Istasyon ise sogutma suyu desarj
noktasi olarak belirlenmistir. Genel olarak sogutma sistemi suyu alim noktasi
ve desarj noktas1 arasinda mevsimsel donemlerde Su Kiriligi Kontrol
Yonetmeligi (SKKY) Tablo 4’de belirtilen parametrelerde onemli bir
degiskenlik gozlenmemistir. Bu parametreler icerisinde tek farkhiik su
sicakliklan arasinda gerceklesmis olmasina ragmen, bu sicakhk farkhihiklan
SKKY’e gore smmr degerler icerisinde kalmaktadir. Elde edilen deneysel
bulgular, termik santrallerde kullamlan sogutma sulanmn ozellikle sogutma
suyu olarak kullamlan kaynakta su sicakliklanm etkiledigini gostermektedir.

Bu durum termik santrallerdeki sogutma suyu sistemlerinin dizaymnda en



onemli unsurun hidrotermal modelleme olmasi gerekliligini ortaya

koymaktadir.
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ABSTRACT

In this study, alterations in sea water quality after the thermal power plants
cooling water discharge to seas in terms of physico-chemical and biological
water quality parametres are investigated. The cooling water is taken from the
sea and the turbined steam transfers its heat to the cooling water. In this reason,
ZETES Thermal Power Plant, which is constructed in coastal region of
Zonguldak Province, was selected as the pilot area. In the cooling water
facilities’ of this thermal power plant, water sampling was done in 2 different
stations for 2 month periods during 16 months. The sampling points were
determined as the water intake point, the 1°' station and the water discharge
point, the 2"? station. For seasonal periods, variations were not observed
between water intake point and water discharge point for the parameters stated
in Table 4 of Water Pollution Control Regulation (WPCR). It was realized that
the major variation over these parameters was in water temperature. This
variation in water temperature was in the limits of the Water Pollution Control
Regulation. The experimental results achieved shows that the cooling water
systems of the thermal power plants mostly effects water temperature in the
cooling water source. This shows that during the design of a thermal power

plant cooling water systems, the most important element is thermal modelling.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢ahymada kullanlig baz simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte
asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Cd Kadmiyum

n Cinko

Cr Krom

Pb Kursun

Cu Bakir

Ni Nikel

Co Kobalt

mg Miligram

kg Kilogram

DSi Devlet Su Isleri

CKAGY Cevre Kanununca Almmas1 Gereken izin Ve
Lisanslar Hakkmda Yonetmelik

SKKY Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi

IPPC Endiistriyel Kirlik Onleme ve Kontrol Direktifi



1.GIRIS

Cevre; diinya tlizerinde yasamm siirdiiren canllarm hayatlar1 boyunca iligkilermi
stirdiirdiigii dig ortamdwr. Diger bir deyisle ekosistem olarak tammlanabilir. Hava, su
ve toprak bu g¢evrenin fiziksel unsurlarmi, san, hayvan, bitki ve diger
mikroorganizmalar ise biyolojik unsurlarini teskil etmektedir.

Dogann temel fiziksel unsurlar1 olan, hava, su ve toprak iizerinde olumsuz etkilerin
olupmasi ile ortaya ¢ikan, canh Ogelerin hayati aktivitelerini olumsuz yonde
etkileyen, cansz c¢evre Ogeleri lizerinde yapwisal zararlar meydana getiren ve
niteliklerini  bozan yabanct maddelern  hava, su ve topraga yogun bir sekilde

karsmasma c¢evre kirliligi adi verimektedir.

Gelisen teknolojnin yasammmiza getirdigi konfor yannda, bu gelismenin dogaya ve
cevreye verdigi  kirliligin  boyutu her gecen gin hizla artmaktadwr. Cesith
kaynaklardan ¢ikan radyoaktif, kat, swvi1 ve gaz halindeki kirletici maddelerm hava,
su ve toprakta yiiksek oranda birikmesi c¢evre kirliligi olusmasina neden olmaktadir.

Cevre kirliliginn 6nemli bir bolimini su kirliligi teskil etmektedir. Su, biitin
canllarm yagsamsal faaliyetlerini silirdirebimeleri i¢in gerekli olan en Onemli
kaynaklardan biridir. Bu nedenle su kirlligi en Onemli c¢evre sorunlarmdandr.
Yeryiizinii saran ve okyanuslarda, denizlerde, gollerde, akarsularda, yer alt
sularmda bulunan sularla atmosferdeki su buharmm tiimiine hidrosfer (su kiire) adi
verilir. Yeryiizindeki sular, gilines enerjisi etkisi ile siirekli bir dolasm iginde
bulunur. Yeryliziinden buharlasarak atmosfere ¢ikan sular yogunlasarak tekrar
yeryiizine donerler. Bu dolasma “Hidrolojk Devre” denir. Insanlar yasamlarm
sirdirebimek ve ekonomik ihtiyaclarmi giderebilmek i¢cn bu dolagimdan aldiklar
suyu kullandiktan sonra yine aym dolasima iade ederler. Bu olaylar srasmnda suya
karsan maddeler sularm fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak Ozelliklerinin
degismelerme neden olurlar. Su kirliligi olarak adlandiridan bu Ozellk degisimleri,
aynt zamanda sularda yasayan cesith canh varlklar1 da etkiler. Bdylece su

kirlenmesi suya bagh ekosistemlerin etkilenmesine, dengelerin bozulmasma ve



giderek dogadaki tiim sularm sahip olduklar1 kendi kendmni temizleme kapasitesinin
azalmasina veya yok olmasina yol agabilir.

Giiniimiizde c¢evre kirliligi etkilerinin artmast ve bu etkilerin dogrudan mnsan saghg
lizerinde yaratti@i olumsuz sonuglar nedeni ile ¢evre kirlilignin Onlenmesi ve bu
yonde yapimasi gereken cahgmalara verilen Onem artmustr. Cevre, Ozellkle cevre
kirliligmin artmasma neden olan sanayilesmis iilkelern giindemlerinde ik sralarda
yer almakta, alternatif enerjiler ve enerji verimliligi konularmda yapilan cahsmalar
artmaktadrr. Cevreye zarar vermeyen iretim teknolojilerinin  gelistiriimesi, plank
sehirlesme ve mevcut en 1iyi teknolojllerm secimi cevre kirlilifi konusunda

almabilecek Onlemlerden bazlaridir.

Insanlar giin gectikge c¢evre kirliligine karsi daha duyarh hale gelmektedirler. Bu
nedenle hemen hemen her sektorde c¢evre kirliliginin minimize edildigi {iretim
teknolojileri, sadece kontrol mekanizmalarmca degil, halk tarafindan da yakmndan
takip edimektedir. Son yillarda iilkemizde halk ve sivil toplum kuruluslar1 tarafindan
gerceklestirilen koruyucu cevresel hareketlere baktiimizda, enerji sektoriine karsi
sosyal birlesmenin diger sektorlere kiyasla daha on plana c¢iktigmni, Ozellkle de
termk santrallere karst biiyikk bir sosyal dayamsmann oldugunu soyleyebiliriz. Bu
sebepledir ki ilkemizde termik santrallerle ilgili halki yoOnlendirecek bilimsel
cahsmalar  yapimahdr. Dolaysiyla  termik  santraller e ilgli  yapilacak
calsmalardan Once enerjiyi, lilkemizde ve diinyadaki enerji durumunu irdelemek

geremektedir.

Enerji tikketimi, ekonomik ve sosyal kalkmmann en Oneml gostergelerinden biridir.
Niifus artis, sanayilesme, teknolojnin  yaygmlasmast ve refah  seviyesinin
yilkselmesi ile dogru orantih olarak enerji tiketiminde de artis olmasi ka¢milmazdir.
Tirkiye gibi gelismekte olan iilkeler daha fazla enerjiye ihtiyagc duymaktadw. 1990
yiinda 348,5 katrilyon btu diizeyinde olan enerji tiketimi, 2001 yilnda 403,9
katriyon btu olmus ve birincil enerji tikketiminin 2010 yiinda 470 katrilyon btu’ya
erisecegl, 2025 yilmnda da 600 katrilyon btuw'yu asacag hesaplanmistr (ETKB,
2007). Dolayisiyla artan enerji ihtiyacinin karslanmasi zorunlu hale gelmistir.



Bugiiniin enerji kaynaklar1 yenilenemeyen enerji kaynaklari (komiir, petrol, dogalgaz
ve nikleer enerji) ve yenienebilen enerji kaynaklari (odun, bitki atiklary tezek,
jeotermal enerji, giines, riizgar, hidrojen, hidrolk, gelgit ve dalga enerjisi) seklinde
smiflandriimaktadr.  Diinyada  biiyiikk  Olgclide  yenilenemeyen enerji  kaynaklari
kullamimaktadir; ticari talebin % 90" fosil yakitlardan, % 10'u ise hidrolk ve niikleer

enerjiden saglanmaktadir.

Diinyada, fosil yakitlar olarak bilinen komiir, petrol ve dogal gaz gibi birincil enerji
kaynaklar1 enerji liretiminde yaygmn olarak kullanimakta ve konvansiyonel enerji
kaynaklar1 olarak da nitelenen bu kaynaklar kullamldiklarmda tikenmektedir. Enerji
kaynaklar1 ag¢ismdan incelendiginde, birincil enerji arznda, petrol, dogal gaz ve
komirden olusan fosil kaynakh yakitlarm agwhkh konumunun Oniimiizdeki yillarda
da devam etmesi beklenmekte ve enerji talebindeki artism (2008-2035 dénemi)
yizde 75,7’lk bolimiiniin bu kaynaklardan karslanmasi Ongoriimektedir. Biyokiitle
ve ¢Op icin bu oran %S8,5, diger yenilenebilirler icin % 6,6, nikleer icin % 6,4,
hidrolik icin ise % 2,8°dir (EUAS 2010). Son yillarda ise enerji iiretiminde nikleer
enerji kaynaklarmm kullanmu artmaktadr. Ancak niikleer enerji, ortaya ¢ikan atkk ve
glivenlk sorunlar1 nedeniyle giiniimiizde halen biiylik bir risk tasmaktadr. Diger
taraftan tim diinyada niikleer santrallerden {iretlen enerjinin  zaman iginde
azaltimas1 hedeflenmistir. Tiirkiye’nin genel enerji talebi, 90.000.000 ton petrol
esdegeridir. Bu talebin % 38’1 petrol, % 27’si komiir, % 23’ dogalgaz ve kalan %
12’k kismu basta hidrolk olmak iizere yenilenebilir enerji kaynaklardr. Ulkemizde
faaliyet gosteren termik santraller 2011 i itbariyle {iretimlerinn % 62’sini
dogalgazdan, % 34’iinii komiirden ve % 4’inii de akaryakittan saglamslardr (DSI,
2011).

Tim diinyada oldugu gbi Tirkiye’de de gelisen sanayinin ihtiyaclarma paralel
olarak enerji ihtiyact da artmakta ve bu a¢igmn kapatimasi i¢cin enerji iretim
kapasttesinin  arttrilmas1 zorunlu hale glemektedir. Tirkiye’de elektrik enerjisi
tretiminde  kullandan temel yerel kaynaklar hidroelektrik santraller ve fosil
yakitlardr. Tiirkiye, hidroelektrik giic bakmmndan belirli bir potansiyele sahip



olmakla birlikte, yagis rejimnde meteorolojik kosullara bagh olarak yasanan
diizensizlikler nedeniyle hidroelektrik santralleri enerji arz giivenirliligi acismdan
riskli gruba sokmaktadr. Tirkiye, diinya potansiyel hidroelektrik giiciiniin yaklasik
%1’ine sahiptir (ETKB, 2007). Buna karsik, hidroelektrik santrallerden elde edilen
enerji, toplam enerji tiketimmin 1/3’inii olusturmaktadw. Tiketlen elektrigin
yaklagk 2/3’i ise, termik santrallerden karsilanmaktadr. Diinya genelinin aksine
Tirkiye’de elektrik {iretiminde birincil enerji kaynag olarak petrol degl, komiir en
biliyik paya sahiptr. Diinya iizerinde mevcut fosil yakit rezervleri incelendiginde
komiirin dogal gaz ve petrol gibi diger fosil yakitlardan daha biiyik bir rezerve sahip
oldugu Ongoriilmektedir. Dolayisiyla elekrik enerjisi {iretimi igin  kdmiir oldukca
Oonemli bir yere sahiptr ve giinlimiizde elektrik enerjisi elde etmek amaciyla termik
santrallerde en sk kullamlan fosil yakittr. Diinyada enerji ihtiyacmm 1/4‘{inden
fazlas1 ve diinya elektrik tretiminin ise yaklask % 40’y komir ile karsilanmaktadir.
Almanya elektrk enerjismn % 50’sini, ABD % 60’mi, Polonya % 96’smi, Giiney
Afrka % 90’m kOmirden karslamaktadr (Bunun haricinde termk santrallerde
komir ve petrol dismda, dogal gaz nafta, swilastrimis gaz (LPG) gbi enerji
kaynaklar1 da kullanilabilmektedir).

Komir, diinyada en yaygm sekide bulunan ve diisikk maliyetlerle elde edilen bir
fosil yakittr ve diinyada 50’den fazla iilkede iiretimektedir. Komiir rezervleri, diger
fosil yakitlar gibi (petrol ve dogalgaz) dinyann belli bir bolimiinde degi, tiim
dinyada yaygmn bir sekide bulunmaktadr. Ayrica komiir kullanmi, depolanmasi ve
nakliyesi acismdan da kolaylklar sagladig icin enerji eldesinde en fazla tercih edilen
fosil yakittir (Anag S., 2003)

Komir kullanlarak elektrik enerjisi tretimesi i¢cin insa edilen termik santrallerin
yapisma kabaca bakidiginda; Termik santraller, kapalh devre halinde dolasan suyu
buharlstran bir kazan ve bir tirboalternatér (br tirbinle harekete gecirilen
alternatdr) grubu icine girer. Bu tir klasik santrallerde buhar, komiir yakilarak
tiretilir. Bir termik santralde yanma, bir kazan ya da buhar iretecinde gerceklestirilir
ve suyun buhara doniistiirilmesini, daha sonra bunun yikksek basm¢ altmda ve
yiksek sicaklkta c¢ok istimasmi saglar. Buhar oOnce tirbinin yiikksek basmch



bolimiinde, yeniden cok istidiktan sonra da orta ve algak basmgh boliimlerinde
genisler. Birbirini izleyen bu genislemeler srasmda 1s1 enerjisi mekank enerjiye
doniisir. Buhar ve su bir kapah devre halinde dolastklar1 i¢in, bu ¢evrim sonsuza
kadar yenilenir.

Termik santrallerin enerji eldesinde yasanan ac¢igt kapatmadaki roli yadsmamaz
derecede Onemli olup, Ozellkle komiir yakmm ile olusacak zehirli gazlarm ve sicak
desarj suyunun cevre ve ortamdaki canllar icin biyikk bir risk olusturmasit da
olduk¢a 1yi bilinen bir konudur. Ancak bu tip santrallerin planlanmasmda ve
isletimesinde yapilan hatalar nedeniyle sucul, karasal yasam ve hatta mnsan saghg
lizerinde olumsuz etkileri oldugu kabul edimektedir. Gelismekte olan iilkelerin
enerji ihtiyact g0z Oniine alndiginda, bu tip enerji santrallerine tamamen Kkarsi
cikilmas1 da gercekei bir yaklagim degildir. Dolaysiyla bu tip santrallerin  gerek
mngaatt ve gerekse de isletimesi srasmda yorede yasayan canllarm ve bunlarm
gereksinimlerinin - belirlenmesi, mevcut ekolojik dengenin korunmasma yonelk plan

olusturulmas1 biiyiik 6nem tasmaktadir.

Bu calsma ile termik santrallerin denizden aldigi sogutma suyunu kullandiktan sonra
tekrar denize desarj etmesi sonucu; deniz suyu kalitesinin, su parametreleri
Ozellikleri bakmmmdan degerlendirilerek su kalitesinde degisiklik olup olmadig
belirlenmistir. Segilen konu ulusal ve uluslararasi 6neme sahip olmasy, bu konuda
daha oOnce yapian c¢ahsmalarm smirh kalmasi nedeni ile denizlerimizin korunmasi

icin oneml bir ¢ahsma Ozelligi tasmaktadir.



2. TEORIK BIiLGILER

2.1. Termik Santral

Termk santraller kati, swvi1 ve gaz halindeki yakitlarda var olan kimyasal enerjiyi 1s1
enerjisine, 1s1 enerjisini hareket (kinetik) enerjisine, hareket enerjisini de elektrik

enerjisine doniistiiren tesislerdir.

Termik santrallerin icinde en karmagk yapiya sahip olanlari Kati Yakith Buhar
Santralleridi. Daha basit yapilardaki Gaz Tirbinleri diger bir termik santral
ornegidi. Bu iki termk santralin bir araya getirimis halne de Kombine Cevrim
Santralleri adi verilmektedir (A.Topuz, 2007).

Bir santralin temel elemanlar1 sunlardir;

1) Kazan

2) Buhar tiirbini

3) Jenerator

Yakitm kimyasal enerjisinin 1s1 enerjisi seklinde agiga ¢ikmasi icin kimyasal bir olay
olan yakitm yanma prosesi gergeklesmelidin Bu prosesin termik santrallerde
gerceklestigi yere kazan denir. Kazanda aciga c¢ikan bu enerji, kazann igerisindeki
borularda dolagsan suya verilir ve su buhar fazna geger. Buhar fazmna gegen bu suya
st enerjisi veriimeye devam edili. Enerji yiikli bu buhar, buhar tirbini rotoruna
verilir ve buhar tirbin rotorunu harekete gecirerek buhardaki 1s1 enerjisini hareket
(kinetik) enerjisine doniistliriilmiis olur. Bu hareket enerjisi bir doner alternatif
makinesi olan senkron jeneratoriinde elektrik enerjisine doniisiin. BOylece prosesten

istenilen nihai hedef gergeklesmis olur.



Yanma, bir kazan ya da buhar {iretecinde gergeklestirilir ve suyun buhara
doniistiirtilmesini, daha sonra da bunun yiiksek basmng altinda, yilksek sicaklikta ¢ok
sitimasm  saglar. Buhar once tirbnin yliksek basmgh boliminde ve daha sonra
yeniden c¢ok wstildiktan sonra orta ve alcak basmgh boliimlerde genisler. Birbirini
Zleyen bu genislemeler swrasinda 1s1 enerjisi mekanik enerjiye donisii. Kondenserde
sogutulan buhar tekrar su haline doner; tirbinden cektigi buharla cahsan yeniden
stma  bolimilyse suyun sismi yikseltp kazana gonderr. Buhar ve su bir kapah
devre halinde dolastiklar1 icin bu ¢evrim sonsuza kadar yenilenir (Topuz A., 2007).

Duman kazan c¢ikismda biiyik oranda 1 yitrir ve elektro fitreden sonra havaya
verilir, boylece yanma olayr gerceklesi. Komiirle cahsan santrallerde dumanmn daha
sonra elektrostatik diizenekler yardmyla tozu almr ve bacadan disant atilr. Bu
arada tirbinde yaratlan mekank enerji bir alternatore iletilir ve burada elektrik

enerjisine dontistiiriiliir.

Termk santrallerde komiir kullanmu ign gerekli olan tesisler gaz ya da mazota
oranla ¢ok daha Onemli ve biyliktir. Burada 6zellikle kdmiirin demiryolu, akarsu ya
da deniz yoluyla santrale getiriimesi, bosaltimasi, depolanmasi santral alani iginde
dolastirimas1 ve kazana verimesi i¢cin gerekli tesisler yapimahdr. Termik santralleri
biliyik debili akarsu yakmmnda veya deniz kiyisma kurmak gerekmektedir; boylece

santralde tiretilen 1smin yarsini bosaltan kondanserin suyla beslenmesi saglanir.

2.2. Termik Santrallerde Su Kullanimm

Termk santrallerde su, “Su-Buhar Cevrimi Suyu” ve “Sogutma Suyu” olmak lizere
iki ayr1 bolimde incelenmektedir.

2.2.1. Su-buhar cevrimi suyu

Su-buhar cevrimindeki su, yiiksek basmch santrallerde ¢ok yikksek aralkta olan
sudur. Bu su, santral karakteristiine dogal sularm gore cesitli islemlerden ge¢mesi
ile elde edilir.



Dogal sular genellikle ham su olarak adlandrimaktadr. Ham suyun ar1 su haline
gecmesine de suyun artidmasi denimektedir. Artildiktan sonra elde edilen su katma
suyu adi altmda su- buhar ¢evrimine karistwilir. Su-buhar cevriminde ¢esith yerlerde
sular farkh isimler alrlar. Bu sular1 bes bolime ayrmak miimkiindiir (Unver U. ve
Kilig M., 2005)

a) Kondenser suyu: Tirbinde is gdren buhar kondenserde yogusarak kondenser
suyu adm alr. Bu su yaktt aliciya kadar kondenser suyu olarak kalr.

b) Besleme suyu: Yakit alicidan sonra aym su besleme suyu admi alr.

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

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

e) Kizgm buhar: Doymus buhar kizdiriclarda kizgm buhar haline gelerek

tirbmne girer.

2.2.2. Sogutma suyu

Santralin ¢esith yerlerinde sogutma sular1 kullanir. Bunlar da bashca iki bolimde
mcelenebilir. ( Lee JB, et. al, 2006)

a) Kondenser besleme suyu: Tirbinde i gdrmiis olan buhart sofutmak i¢in
kullanilir.

b) Donanim sogutma suyu: Bu su, santralin g¢esith yerlerinde (yag sogutuculari
pompa vb.) kullamlan sogutma suyudur. Genellikle bu is icin artimis su kullandr.
Sistem tiimilyle kapalbdr. Sogutma iglemini tamamlayan donanm sogutma suyu,
ozel 11 degistirgeglerinde kondenser sogutma suyuyla sogutularak tekrar is gorebilir
hale getirili. Santral i¢gn ar1 suyun elde edimesi cesith basamaklarda olur. Su



hazirlama  sisteminin, santralin basmg¢ ve sicakhgma uygun olarak secimesi ve
giivenle ¢ahsmasi iyi bir santral isletmeciligi icin ik kosuldur. Uretilen su ne kadar
Zlenir 1yi kalite olursa, dogabilecek problemlerinde o kadar cok oniine gegilmis olur.

2.2.3. Kazan suyunun hazidanmasi

Termk Santrallerde kullamlan suyun icinde yabanci maddeler bulunmasi istenmez.
Sularda bulunan kalsiyum, magnezyum ve silisyum gbi maddeler kazanda ve
borularda taslasma olusturarak borular1 daraltr. Bu durum kazan veriminin
azalmasma neden olur (Haywood RW,1986).

Kazan tasi, ocak ile su arasmda bir izole olusturdugundan, ocaktaki ismm kazan
suyuna gecisini engeller. Bunun i¢cin sularm sertlk derecelerinin azaltilmasi veya
sifira distirilmesi gerekir. Bunu gergeklestirmek i¢in birkag metot gelistirilmistir.
Bunlar;

1) Sodyum-Zeolit metodu

2) Hidrojen-Zeolit metodu

3) Kire¢-Soda metodu

4) Sicak metot veya fosfath metot

5) Demineralizasyon metodu gibi metotlardr.
Bu metotlarm ortak Ozelligi, sularda bulunan ve kazan ylizeyi veya hacmi, boru
caplarmi daraltan bilesikleri etkisiz duruma getirmektedir. Sertligi giderilen su, bir
gaz alcdan gecirilerek i¢indeki gazlar almr (Sekil 2.1). Suda bulunan gazlar,

ornegin oksijen oksitlknmeye sebep olacag icin zararhdr. Baz kimyasal maddeler

ise korozyona neden olarak, parcalar1 kisa durumda kullanlamaz duruma getirir.
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Kazan besleme suyunun artimasmda bu durum i¢cin de gerekenler yapimahdr.
Ayrica i¢ kristallesme ve birken yabanci maddelerin de diisiiniilerek artmanmn buna

gore diizenlenmesi gerekir (Topuz A., 2006).

Sekil 2.1°de Termik Santrallerdeki buhar devrelerinde yer alan iiniteler gosterimistir.
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Sekil 2.1. Bir buhar kazami devresinde ki tiniteler (Topuz A., 2006)
Rakamlarin belirttigi tlinitelerin adlar1 soyledir;
1-Su serthigini giderme {initesi

2-Diizenleyici valf

3-Toplayic1

4-Hava ayrric1

5-Kazan besleme suyu deposu

6-Buharla calsan besleme suyu pompasi
7-Elektrikle ¢alisan besleme suyu pompasi
8-On sttic1 (Ekonomizor)

9-Kazan

10-Su ayrric1

11-Buhar makinesi
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12-Kondenser
13-Valf

14-Jenerator

2.2.4. Sistemin ¢alisma durumu

Ham su bir pompa i bir su kaynagndan alnr. Alman su, sertlk giderme
tinitesinde yumusatilir. Valf, kollektor ve hava ayricidan gegen su, kazan besleme
suyu deposuna bosaltlr. Bu depodan pompalarla alman su, On istict yani
ekonomizore gonderili. On wsiticida sman su kazana verii. Kazandan yiiksek
sicaklk ve basmngta ¢ikan buhar, su ayricidan gecer ve buhar makinesine gelir. Buhar
makinesi de jeneratorii dondiirerek elektrik enerjisi elde edili. Buhar makmnesinden
cikan c¢iirtk buhar, kondenserde swilasp yeniden kazan suyu besleme devresine
katiir (Sengupta S ve Datta A., 2007).

2.2.5. Sogutma suyu yolu

Buharm kondenserde yogusturulabilmesi i¢in biiyllkk miktarda sogutma suyuna
ihtiyag vardr. Sogutma suyunun tamanmu nehir, g6l ya da denizden alniyorsa buna
“acik devre ile sogutma” denir (Sekil 2.2). Bu halde su, acilan bir kanala dolarak
taraklara ve siizgeglere gelir. Taraklarda i1 pislkler ayrir. Siizgeglerde ise su
mekaniksel olarak temizleni. Sogutma sicakhgmmn yillik ortalamasi ideal sartlarda
10-15 °C olmahdr. Bu degerlerin karsihgi olan kondenser basmci 0,029- 0,039
bar’dr. Sogutma suyu pompalary, sofutma suyunu kondensere basarlar. Kondensere
baslan sogutma suyu, burada tirbinden gelen buhari yogustururken 8-10 ° C ismr.
Ismmis olan sogutma suyu alndigi nehir, gol ya da denize geri verilir. Sogutma suyu
miktary, yogusturulan buharm ortalama 50-70 katidr.
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Sekil 2.2. Acik devre ile sogutma (Topuz A., 2006).

Suyun bol miktarda bulunmadigi yorelerde, kondenserde ismmis olan sogutma suyu
Sogutma Kulelerinde sogutulur. Kulelerde suyun yukaridan asagiya dogru dokiilmesi
srasmda meydana gelen buharlasma kayiplarmi karsilayabilecek kadar da su yoksa
havall sogutma donanmlar1 kullamlr. Sogutma kulelerinde sogutulmus olan suyun
sicakhgt 22-27 ° C arasmda degisi. Bu degerlerin karsiigi olan kondenser basmci
(vakumu) 0.05-0.06 atii’di. Sogutma kulelerinde sogutulan su, sogutma suyu olarak
kullamimak {izere tekrar kondensere gonderili. Buna “kapali devre ile sogutma
denir (Flynn D, 2003). Sekil 2.3’de kapah devre ile sogutma sistemmin diyagranu
verilmistir.
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Sekil 2.3. Kapah devre ile sogutma (Topuz A., 2006)

Termk Santrallerde deniz suyu kullanlarak yapilacak “agik veya kapah devre
sogutma” sistemleri tasarlanrken bir dizi mithendislk ¢ahsmalar1 yapimaktadr. Bu
cahsmalardan en Onemlilermi bdlgenin  batimetrkk ve osmnografk Ozelliklermin
ortaya konuldugu “Batimetrik ve Osinografk Cahsmalar ve Raporu” ile
“Hidrotermal Model” olusturmaktadr. Bu c¢alsmalar ile sogutma suyu olarak
kullanilacak deniz suyunun denizden alnacag nokta ve tekrar denize desarj
edilecegi nokta belirlenmektedir. Bu ¢alsmalar kapsaminda;
- Denizden su alma ve deniz desarj yapilar1 i¢in proje smirlar1 icerisinde uygun
yerlerin belirlenmesi,
- Batimetrk ve osinografik sartlart g6z Oniine alarak bir sicakhk dagihin
sayisal modeli kurulmasi,
- Kurulan model sonuglarmmn degerlendiriimesi ve bu sonuglara gore ortaya

¢ikmas1 muhtemel sonuglarin ele almmasi.

Sogutma, mekanik tahrikle elde edimis hava akmma maruz kalan deniz suyunun
buharlstirimas1 yoluyla saglanmaktadr. Buharlasma yoluyla siirekli eksilen deniz
suyu, yine denizden saglananan taze dogal deniz suyu ile tamamlanmaktadwr. Siirekh
buharhsma sonucu sogutma biriminde dolasan deniz suyunun tuz yogunlugu




14

artacagmdan bu yogunlugu disiirmek i¢in sirekli blof yapilan su, yine denizden
takviye edilen dogal deniz suyu ile tamamlanmaktadr. Sistem g¢aliyma semast Sekil
2.4. ve Sekil 2.5’de gortilebilir.
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Sekil 2.4. Denizsuyu Kullammh Mekank Akmmh Islak Tip Sogutma Sistemi Semast
(Topuz A., 2006)
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Sekil 2.5. Denizsuyu Kullannmh Mekank Akmh Islak Tip Sogutma Sistemi Is1 ve
Kiitle Denge Semasi (Topuz A., 2006)
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Denizden yapilacak su takviyesi sadece buharlagan miktar i¢cin olmamaktadw. Deniz
suyunun siirekli buharlagmasi sonucunda tuzluluk oram artacak olan sogutma
biriminin suyunun tuzluluk oram en fazla binde 70 seviyesinde olamahdr ki siddeth
korozyona sebep olmasm. Bu degerin asimamasi i¢in sogutma birimi suyundan blof
yapilarak, blof suyunun yerine yine denizden buharlagan su takviyesine ilave takviye
su almmaktadr. BIS6f yapilacak olan deniz suyu tekrar denize derin desar il
bosaltimaktadr ve bosaltlacak olan suyun tuzluluk oram deniz suyunun en fazla 2,5
kat1 kadar olmaktadur.

Bir yandan siirekli buharlasma, diger yandan yikselen tuzluluk oranmm 2,5 katm
gecmemesini saglamaya cahsmak, siirekli yapilan blof sonucu eksilen suyun telafisi
icn biitin borular yardmiyla denizden make-up deniz suyu sogutma birimlerine
almmaktadir. BI6f yapilan tuzluluk oram yiikselmis soguk deniz suyu da yine borular
ile denize derin desarj yoluyla geri bosaltlmaktadir (Matsumoto H.,1989).

Sekil 2.6 ve 2.7°de deniz suyu kullanmh mekank akmh wislak tp sogutma

sistemlerine ait fotograf gorintiileri verilmektedir.

o ;':‘-' '; S
Sekil 2.6. Denizsuyu Kullaninmh Mekank Akmh Islak Tip Sogutma Sisteminde
Goriinim-1 (Izdemir Termk Santrali).
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Sekil 2.7. Denizsuyu Kullanimh Mekank Akmh Islak Tip Sogutma Sisteminden
Goriinimler-11 (izdemir Termik Santrali).

Denizsuyu Kullannmh Mekank Akmh Islak Tip Sogutma Sistemleri atmosfere tuz
salmmu yapabilirler. Hava akmu ile birlikte atmosfere Sekil 2.8’de goriildigi gibi
tuzlu su sa¢mmmu olabilir. Sekil 2.8’de goriilecegi tlizere ¢ok etkili sagmm Onleyiciler
kullanilarak sistemin tepesinden deniz suyu sag¢mmmu Onlenebilmektedir. (Teichert H.,
et-al, 2003)

Yine aym sekide riizgarm kuvvetli oldugu giinlerde sistemin tabanndan da deniz
suyu sacmmu ve kayplart olabimektedir. Buna ilaveten sistemin durma annda,
sistemin  tabanmndan piskirmeler de gorilebimektedr. Bu tp sacmm ve
puskirmeler de Sekil 2.9 ve 2.10°da goriilen sagmm Onleyiciler ve riizgar duvari

yapilar1 ile Onlenebilmektedir.
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Sekil 2.8. Denizsuyu Kullanimli Mekanik Akmli Islak Tip Sogutma Sistemi
Cevresel Onlemler (izdemir Termik Santrali).

TEPEDEN SU KAYIPLARI b Cok etkili Sacinim Onleyiciler

Sekil 2.9. Denizsuyu Kullanmh Mekank Akmh Islak Tip Sogutma Sistemi
Cevresel Onlemler (izdemir Termik Santrali).
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Sekil 2.10. Denizsuyu Kullammh Mekank Akmh Islak Tip Sogutma Sistemi
Cevresel Onlemler (izdemir Termik Santrali)

2.2.6. Sogutma suyu desarj hattimn tasarim

Desarj hattmmn Ongoriilen seyrelmeyi saglayabilmesi i¢cin debi degisimlerine ragmen
tim deliklerden ¢ikan debilern miimkiin oldugunca esit olmasi gerekmektedir. Bu
aym zamanda desarj deliklerinden igeriye tuzlu su girisinin  Onlenmesi i¢in  de
gereklidi. Desarj hattindaki yik kayplarmm en aza indirimesi ve her delikten
miimkiin oldugunca esit debi c¢ikismn saglanmasi i¢in difizor boru c¢apmda ve
gerekirse delik ¢aplarmda gerekli degisklikler yapimahdr. Tim bu kriterlerin
kontrolii i¢gin Rawn wv.d. (1961) ile Brooks (1970) tarafindan gelistirilen yontem
kullamimaktadr.  Tasarimda,  karmasik  hesaplamalar  zincirmi  gerceklestiren



19

bilgisayar programlarmdan faydamimaktadr. Programmn {rettifi sonuglara gore
desarj boru caplar1 ve delk caplar1 belirlenerek hidrolk agidan en uygun desarj
tasarmi gerceklestirilebilmektedir (Lu CH.,et.al, 2010).

Calsma kosullarmda deniz suyunun diflizér deliginden boru igerisine girmesinin
engellenebilmesi i¢in densimetrik Froude sayismi Fd>1 olmasi gereklidir.

Sicak suyun desarji esnasmda suyun daha iyi sogumasi i¢cin miimkiin oldugunca
dermde ve genis bir alana verimesi yararh olmaktadr. Hidromekanik niimerik
modelleme yaklasimlar1 temel olarak iki grupta incelenebilir:

a) Yiizey hidrolk modelleri
b) Tasmim (transport) modelleri

Yiizey hidrolk modelleri i¢in kullanilan ana denklemler ile bu denklemleri sonlu
elemanlar yontemine adapte edecek olan denklemler de kendi iclerinde iki sekilde
incelenebilir.

« Stireklilik ilkesi denklemleri

* Momentum ilkesi denklemleri

Bu denklemler swrasiyla her boyutta kiitle korunumunu ve momentum dengesini
belirler. Kiitle korunumu siirekliik denklemiyle ifade edilir. Siireklilik denkleminin
aciklanmasi i¢cin ik Once permanan akmm ve skistrlamaz akigkan (p sabit) kabuli
yapilir. Buna gore akimmn herhangi bir kesiti icin sabit hacim kabulii de yapimahdr.
Tek boyut durumunda, y yonindeki hiz daglmu ihmal edilir, dolaysiyla tiim
noktalarda V sabit bir kesitsel ortalama hiz degerini alr (Giiney, 1995).

Eger model permanan olmayan (zamanla degisebilecek) kosullar icin ¢alstiriliyorsa,
tanmmlanan ¢ok kiiclik bir At zaman arah@ (timestep) lizerinden iterasyon yapilarak
her hiicre igin her bir iterasyonda tekrar tekrar hesap yapilr. Onceden tanimlanan
hesap siiresi bittiginde ise program durur. Gerekirse elde edilen veriler bir sonraki

hesaplama i¢cin baslangic degerleri kabul edilebilir.
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Kurulan Akmti1 ve Sicaklk Daghmi (Tasmmi) Model ie bir ag sistemi (mesh)
olusturulmaktadr (Sekil 2.11). Ag sistemi, belirlenen referans noktalarmm (nodes)
baglant1 elemanlar1 (lnk) kullamlarak  birbirine baglanmasiyla olusan {iggen
elemanlardan olugsmaktadir (Matsumoto H., 1994).

Burada Onemli noktalar ag sisteminin inceleme bdlgesini kapsamasit ve noktalarm
inceleme bolgesi lizerinde gerektigi sikhkta diizglin olarak dagitinug olmasidrr.
Hesap agismdan incelige gerek olmayan bolgelerde kolaylk agisindan genis
tutulabilecek nokta aralig, hesap inceligi igeren yerlerde daha kisa olmahdr. Sonug
olarak bu aralklar sonlu elemanlarm (triangles) kenarlarmi olusturacagindan azami
bir uzunluk limiti getirilmelidir.

Sekil 2.11. Ornek numerik model ag (mesh) yapis1 (Balas L., 2009)

Model 60-80 saat siire ile cabstwilarak sicakhk dagimlari elde edimektedir. Bu
sicaklk degerleri derinlik boyunca ortalama sicaklklar1 gostermektedir. Diflizorlerin
iizerinde  okunan maksimum sicakhk degeri dermlk boyunca ortalamay

gosterdiginden gergekte ylizeyde daha diisik bir sicaklk okunacaktr (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Ornek sicaklk daghm haritas1 (Balas L., 2009)

Yapilan tiim bu model ¢ahsmalar1 sonucunda, sogutma suyunun kiyidan ne kadar
acikta, ka¢ metre derinlikte, hangi tip ve capta borular ile almacag, desarj edilecegi
belirlenmektedir.

2.3. Termik Santrallerde Denizden Sogutma Suyu Kullammu ile ilgili Yasal
Yap

Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY, 31.12.2004 Resmi Gazete Sayist 25687)

Bu Yonetmeligin amaci, Ulkenin yeralti ve yeriisti su kaynaklar1 potansiyelinin
korunmasi ve en iyi bir biginde kullanmmmn saglanmast i¢cin, su kirlenmesinin
Onlenmesini  siirdiiriilebilir kalkmma hedefleriyle uyumlu bir sekide gerceklestirmek
tizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslar1 belirlemektir.

Bu Yonetmelk su ortamlarmmn kalite smiflandrmalart ve kullanim amaglarmi, su
kalitesnin korunmasma iligkin planlama esaslar1 ve yasaklarmi, atksularm bosaltim

ilkelerni ve bosaltim izni esaslarm, atiksu altyap: tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su
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kirliliginin Onlenmesi amactyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarm

kapsamaktadr.

SKKY: Deniz ve Kiy1 Sularmin Kalite Kriterleri

Herhangi bir amagla kullanm ag¢ismdan smiflamaya almmug olsun ya da olmasm tiim
kiyt ve deniz sularmm saghkh bir ortam halinde muhafazasi i¢in, deniz sularmm
genel kalite kriterlerme uymak esastr. Bu kriterler SKKY ekinde yer alan Tablo 4’te
verimistir. Su {riinleri iretimi yapilan deniz ve kiyr sularmmn alict ortam standartlart
Miilga Tarm ve Kdyisleri Bakanhgi’nca belirlenen standartlara uygun olmaldr.
Deniz ve kiy1 sularmmn kalite kriterleri ve kirliligin izlenmesi Cevre ve Sehircilik
Bakanh@i’nca gerekli goriilen alanlarda yapihr ve/veya yaptiilir.

Su fdiriinleri tiretimi alanlar1 alici ortam standartlar1 ile bu Yonetmeligin ekinde yer
alan Tablo 4 ve Yizme Suyu Kalitesi Yonetmeligi Yiizme ve Rekreasyon Amaciyla
Kullanlan  Sularm  Saglamasi Gereken Kalite Kriterleri Tablosu’'nda yer alan
degerlerin bozulmasma neden olan faaliyetlere Cevre Kanununun ilgili maddeleri

geregince yaptrim uygulanir.

Deniz’den sogutma suyu kullanan enerji tesisleri icin SKKY’de verilen 3 tablo desarj
standardlarm belirlemektedir. Bu tablolar; Tablo 4 “Deniz Suyunun Genel Kalite
Kriterleri’, Tablo 9.6 Sektor: “Komiir Hazrlama, Isleme ve Enerji Uretme Tesisleri
(Sogutma Suyu ve Benzerleri)”, Tablo 23 “Derin Deniz Desarjlar1 I¢in Uygulanacak
Kriterler”dir. {lgili tablolar Cizelge 2.1-2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Tablo 4 Deniz Suyunun Genel Kalite Kriterleri (SKKY)

Parametre Kriter Diusiinceler

pH 6.0-9.0 -

Renk ve bulaniklik Dogal Dogal su i¢i yasam igin gerekli fotosentez aktivitesinin,
Olglim derinligindeki normal degerini % 90’dan fazla
etkilemeyecek kadar olmalidir.

Yiizer madde - Yiizer halde yag, katran vb. swvilarla ¢op vb. sivilarlara
¢Op vb. kat1 maddeler bulunamaz.

Askida kat1 madde 30 -

(mg/L)

Coziinmils oksijen (mg/L)| Doygunlugun | Cozinmiis oksijen degerleri derinlik boyunca

% 90’nindan izlenmelidir.
fazla

Pargalanabilir organik - Seyreldikten sonra ¢dziinmiis oksijen varhgmi yukarida

kirleticiler ongoriilen degerden daha fazla tehlikeye diisiirecek
miktarda olmamalidir.

Ham petrol ve petrol 0.003 Su, biyota ve sedimanda ayr1 degerlendiriimeli ve

tiirevleri (mg/L) tercihan hi¢ bulunmamalidir.

Radyoaktivite - Sozkonusu deniz ortamina ait dogal radyoaktivite tiir ve
seviyeleri  agilmayacaktir. Yapay radyoaktivite
Olciilmeyecek diizeyde bulunacaktir.

Uretkenlik - S6z konusu deniz ortamma ait mevsimsel lretkenlik
seviyeleri korunacaktir.

Zehirlilik Bulunmayacak

Fenoller (mg/L) 0.001

Cesitli agir metaller

Bakir, (mg/L) 0.01

Kadmiyum, (mg/L) 0.01

Krom, (mg/L) 0.1

Kursun, (mg/L) 0.1

Nikel, (mg/L) 0.1

Cinko, (mg/L) 0.1

Civa, (mg/L) 0.004

Arsenik, (mg/L) 0.1

Amonyak, (mg/L) 0.02




Cizelge 2.2. Koémiir Hazrlama, Isleme ve Enerji Uretme Tesisleri

(Sogutma Suyu ve Benzerleri) (SKKY, Tablo 9.6, 2004)

KOMPOZIT KOMPOZIT
NUMUNE NUMUNE
PARAMETRE BIRIM 2 SAATLIK 24 SAATLIK
YAG VE GRES (mg/L) 20 10
ASKIDA KATIMA DDE(AKM) (mg/L) 150 100
SICAKLIK* (°C) 35 30
pH - 6-9 6-9

(*) Sogutma amagli olarak deniz suyu kullanilmasi durumunda T ablo23 deki sicaklik kriteri dikkate alinir.

Cizelge 2.3. Derin Deniz Desarjlar1 I¢in Uygulanacak Kriterler
(SKKY, Tablo 23, 2004).
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PARAMETRE LIMIT
Deniz ortammm seyreltme kapasitesi ne olursa olsun, denize desarj
edilecek sularm sicakhgi 35 ‘C yi asamaz. Sicak su desarjlar
diflizoriin fiziksel olarak sagladigi birinci seyrelme (S;) sonucun da

Sicakhk karistig1 deniz suyunun sicakhgm Haziran-Eylil aylarmi kapsayan
yaz doneminde 1 “C’den, diger aylarda ise 2 °C den fazla arttramaz.
Ancak, deniz suyu sicakhgmm 28 °C’nin iizerinde oldugu
durumlarda, sogutma amach olarak kullanilan deniz suyunun desarj
sicakhigma herhangi br smirlama getirilmeksizin alici ortam
sicakhgmi 3 °C’den fazla artrmayacak sekilde desarjma izin
verilebilir.

En muhtemel Derin deniz desarjiyla saglanacak olan toplam seyrelme sonucunda

say1 (EMS) insan temasi olan koruma bolgesinde, zamanmn % 90’mda, EMS

olarak toplam olarak toplam koliform seviyesi 1000 TC/100 ml ve fekal koliform

ve fekal seviyesi 200 FC/100 ml’den az olmalidr.

koliformlar

Kati ve yiizen Diftizor c¢ikis1 lizerinde, toplam genisligi o noktadaki deniz suyu

maddeler derinligine esit olan bir serit disinda gozle izlenebilecek kati ve ylizer
maddeler bulunmayacaktr.

Diger
parametreler Tablo 4 te verilen limitlere uyulacaktr.
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Cevre Kanununca Almmasi Gereken Izin Ve Lisanslar Hakkmnda Yonetmelik
(29.04.2009 Resmi Gazete Sayist: 27214)

Bu Yonetmeligin amaci, aym yonetmeligin Ek-1 ve Ek-2 listesinde yer alan faaliyet
ve tesisler tarafindan 2872 saylh Cevre Kanununa gore almmasi gereken izin ve
lisanslara iliskin tiim i ve islemler ile bu is ve islemlere iliskin yetkili mercilerin,
cevre yonetim birimlernin ve g¢evre gorevllermn gorev ve sorumluluklarn ile
Bakanlkca  yetkilendirilmis ¢evre  damsmankk  firmalarmm, isletmelerm  ve
isletmecilerin yikkiimliiliklerini belirlemektir.

Bu Yonetmelk kapsaminda g¢evre iznine veya g¢evre izin ve lisansma tabi isletmeler,
cevresel etkilerine gore asagidaki bicimde smiflandirilmustir.

a) Cevreye kirletici etkisi yiiksek diizeyde olan isletmeler (Ek-1 Listesi)

b) Cevreye kirletici etkisi olan isletmeler (Ek-2 Listesi)
Ek-1 ve Ek-2 listelerinde yer alan isletmelerin, ¢cevre izni veya g¢evre izin ve lisansi
almasi zorunludur. Ek-1 ve Ek 2 listesi Cizelge 2.4 ve Cizelge 2.5’de sunulmustur.

Cizelge 2.4 Cevreye Kirletici Etkisi Yikksek Olan Faaliyet Veya Tesisler
(CKAGY, Ek 1, 2009)

1.Enerji Endiistrisi
1.1 Termik ve 151 santralleri.

1.1.1 Kat1 ve sv1 yakith tesislerden toplam yakma sistemi 1s1l giicii 100 MW veya
daha fazla olan tesisler.

1.1.2 Gaz yakith tesislerden toplam yakma sistemi 1s1l giicii 100 MW veya daha fazla
olan tesisler.

1.2 Asagidaki yakitlar1 yakan tesisler. *

1.2.1 Kat1 (Komiir, kok, kdmiir briketi, turba, odun, plastik veya kimyasal maddelerle
kaplanmamis ve muameleye tabi tutulmamis odun artiklari, petrol koku) ve sv1 (fuel-oil,
nafta, motorin, biyodizel ve benzeri) yakith tesislerden toplam yakma sistemi 1s1l giicii 100
MW veya daha fazla olan tesisler.
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Cizelge 2.4 (Devami) Cevreye Kirletici Etkisi Yiiksek Olan Faaliyet Veya Tesisler

1.2.2 Gaz yakit (dogalgaz, swvilastirilmis petrol gazi, kokgazi, yiiksek firm gaz, fuel
gaz) yakan ve toplam yakma sistemi 11l giicii 100 MW veya daha fazla olan tesisler.

1.2.3 Biyokiitlenin (Pirina, aycigegi, pamuk ¢igiti ve benzeri) yakit olarak kullanildig
toplam yakma 11l giicii 100 MW veya daha fazla olan tesisler.

1.2.4 Yukarida belirtilen yakitlar disindaki, yakit tanimma girmeyen kati ve sivi yanict
maddelerle calisan, toplam yakma 1l giicii 50 MW veya iizerinde olan yakma tesisleri.
1.3 Yakma il giicii 100 MW veya lizeri kombine ¢evrim, birlesik 1s1 gii¢ santralleri, igten
yanmali motorlar ve gaz tiirbinleri (Mobil santrallerde kullanilan i¢ten yanmah motorlar ve
gaz tiirbinleri dahil).
1.4 Yakma 1l giicii 100 MW veya iizerinde olan jeneratoér ve is makineleri tahrikinde
kullanilan gaz tiirbinleri (Kapal ¢evrim gaz tiirbinleri, sondaj tesisleri ve acil durumlarda
kullanilan jeneratorler haric).
1.5 Katran, katran {irtinleri, katran suyu veya gazi damitma ve iglenmesiyle ilgili tesisler.*
1.6 Pargalama yoluyla hidrokarbonlardan gaz yakt elde edilen tesisler.*
1.7 Komiir, odun, turba, koyu katran ve benzeri maddelerin gazlastrma ve sivilagtrma
islemlerinin yapildig: tesisler (Odun komiirii tiretimi haric). *
1.8 Kok firmlari.

1.9 Ham petrol ve dogal gaz iiretim faaliyetleri.

1.9.1 500 ton/giin ve iizeri ham petrol iiretim faaliyetleri.

Cizelge 2.5 Cevreye Kirletici Etkisi Olan Faaliyet Veya Tesisler
(CKAGY, Ek 2, 2009)

1.Enerji Endiis trisi

1.1 Termik ve 181 santralleri.

1.1.1 Kat1 ve st yakith tesislerden toplam yakma sistemi s glicii 1 MW ve
daha biiyik 100 MW’tan kiiciik olan tesisler.

1.1.2 Gaz yakith tesislerden toplam yakma sistemi s giicii 2 MW ve daha
biiyik 100 MW ’tan kiiclik olan tesisler.

1.2 Asagdaki yakitlar1 yakan tesisler.*

1.2.1 Kat1 (Komiir, kok, komiir briketi, turba, odun, plastik veya kimyasal
maddelerle kaplanmamis ve muameleye tabi tutulmamis odun artiklari, petrol koku)
ve sv1 (fuel-oil, nafta, motorin, biyodizel ve benzeri) yakith tesislerden toplam
yakma sistemi 11 giici 1 MW ve daha biiylik 100 MW’tan kiiciik olan tesisler.

1.2.2 Gaz yaktt (dogalgaz, svilastirilmis petrol gazi, kokgaz, yikksek firm gaz,
fuel gaz) yakan ve toplam yakma sistemi 181 giici 2 MW ve daha biiyikk 100
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Cizelge 2.5 (Devami) Cevreye Kirletici Etkisi Olan Faaliyet Veya Tesisler

MW ’tan kiicik olan tesisler.

1.2.3 Biyokiitlenin (Pirina, aygicegi, pamuk ¢igiti vb) yakit olarak kullanildi1g1
toplam yakma 1s1 giici 500 kW ve daha biiyik 100 MW’tan kiiciik olan tesisler.

1.2.4 Yukarda belirtilen yakitlr digmdaki, yakit tanimma girmeyen kati ve smi
yanic1 maddelerle cahsan, toplam yakma 1s1 giicii 1 MW ve daha biiyiik 50 MW ’tan
kiiciik olan tesisler.

1.3 Yakma i1 giicii 1 MW ve daha biiyiikk 100 MW ’tan kiicik kombine ¢evrim,
birlesik 151 gii¢ santralleri, icten yanmali motorlar ve gaz tirbmleri. (Mobil
santrallerde kullanilan icten yanmali motorlar ve gaz tirbinleri dahil).

1.4 Yakma 1 giicii 1 MW ve daha biiyikk 100 MW ’tan kiicik olan jenerator ve is
makinalar1 tahrikinde kullanilan gaz tirbinleri. Kapah ¢evrim gaz tiirbinleri, sondaj
tesisleri ve acil durumlarda kullanilan jeneratorler haric.

1.5 Kapasitesi 1 ton/saat veya daha biiylik olan komiir 6giitme ve kurutma tesisleri.

1.6 10 ton/giin ve lizeri kapasitede linyit veya tas komiirli briketleme tesisleri.

1.7 Kat1 yakitlardan jenerator ve su gaz iiretim tesisleri.™*

1.8 Ham petrol ve dogal gaz liretim faaliyetleri.

1.8.1 50 ton/giin ve iizeri, 500 ton/giinden kiiclik kapasiteli ham petrol {iretim
faaliyetleri.

1.8.2 5.000 m3 /giin ve iizeri, 500.000 m3 /ginden kii¢ik kapasiteli dogalgaz
iiretim faaliyetleri.

Cizelge 2.4 ve 2.5’den goriildiigii gibi Termik Santraller Ek 1 ve Ek 2 listelerinde de
Enerji Endiistrileri baghgr altmda yer almaktadwr. Ayrica bu listelerde madde 10.12°de
de “Sogutma Suyu” ifadesi ge¢mekte oldugundan bu madde cergevesinde de Termik
Santraller s6z konusu yonetmelk kapsammnda Cevre Izni almasi zorunlu tesisler

icerisinde yer almaktadirlar.

2872 Savii Cevre Kanun (5491 sayih Kanunla degisiklik)

2872 sayih Cevre Kanunu'nda ‘“her tirli faaliyet srasmda dogal kaynaklarm ve
enerjnin verimli bir sekilde kullamimasi amactyla atk olusumunu kaynagmnda
azaltan ve atklarm geri kazanilmasm saglayan c¢evre ile uyumlu teknolojilerin
kullaniimas1 esastr” ifadesi yer almaktadr. Ayrica, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi,
Cevre Kanununca Almmasi Gereken Izin ve Lisanslar Hakkinda ki Yonetmelk ve
tim diger Cevre Mevzuatinda yer alan yonetmelikler Cevre Kanunu esas alnarak

hazirlanmistir.
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3. LITERATUR ARASTIRMASI

Gaye Tuncer, Turan Karakas vd. (1998); Tirkiye’nin Karadeniz kiyilar1 boyunca
karasal kaynakh kirliliklerin konsantrasyonlarmn ve Karadeniz iizerindeki yillk
yiklerini arastrmuglardr. Arastrmalarmda 1993 yihi {ic mevsim boyunca Karadeniz
kiyismda 42 nehir de dahil olmak {izere akarsu kaynaklary evsel ve endistriyel desarj
noktalarmda  morgank  kirleticiler, pestisiter ve PCB  konsantrasyonlarm
degerlendirmiglerdir. Karadenize kirletici tastyan akarsularda Olgiilen
kosantrasyonlar1 desarj verileri ile bir araya getirilerek, Tirkiye’de yiirliriliikte olan
su kalitesi mevzuatlarmda Ongoriilen degerlerle  karslagtrmuslardr  Evsel  ve
endiistriyel desarjlarda kirliik konsantrasyonlar1 beklenenden daha yiiksek ¢kmustir.
Evsel ve endiistriyel artimanmug atk sularm desarji sebebiyle, Olciim yapilan
akarsularda organik madde, azot ve fosfor parametreleri kirliik seviyesine ulagmustir.
Ogiilen metal konsantrasyonlarmm oldukga diisik olmasmm nedeni akarsularm

drenaj alanlarinda sanayilesmenin olmamasidir.

Neyren, Kiliml, Tabakhane ve Zafir gibi kiiclik akish derelerden bazlari agr kirl
ve kiyt boyunca sicak noktalar olusturabilen kaynaklar olarak belirlenmistir.
Arastrmada her yil Tirkiye’de bulunan kaynaklardan yillik 39.700 ton azot, 3.700
ton fosfor, 15 ton kadmiyum, 340 ton bakwr, 60 ton kursun, 1.200 ton ¢inko, 12 ton
heptaklor, 11 ton aldrin, 31 ton dieldrin, 180 ton endrin ve 500 ton DDT’nin
Karadenize tasmdigi tespt edimistr. Karadenize desarj edilen yilhk metal
konsantrasyonlarmm 6nemli bir kismmm artimadan dogrudan desarjm yapidig
bliylik sanayi kentlerinden oldugu anlagilmistir.

Aym c¢ahsmada, tarimda yasadis1 kullamlan pestisiter ve DDT’nin  Karadenize
tasmmasinda en Onemli kaynagin Sakarya nehri oldugu belirlenmistir.

Levent Atlas ve Hanife Biiylikgiingér (2007); Karadenizin Tiirkiyedeki kiyilarmdaki
agr metal kirliligini arastrnuglardr. Arastrmada Orta Karadeniz Bolgesinde yer
alan Samsun, Ordu ve Sinop sehirlerinde denizcilk faalyetlerine etkisini belirlemek
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iizere belirlenen 32 istasyonda Mayis 2000 ve Haziran 2001 yillar1 arasmda agr
metal kirliligi izlenmistir. Olgillen kosantrasyon degerleri “Genel Denizcilk ve
Avrupa Su Kaynaklarn Kalite Kriterleri” ile karsilastrinustr. Bu Olciide genel
itbariyle agr metal konsantrasyonlarinm yiiksek oldugu belirlenmistir.

Altin, A.; Ozdler, I. H.; Yildirim, Y. (2009), Karadeniz giiney kiylarmda ozellikle
Zonguldak bolgesindeki su kirlligini  arastrmuglardr. Bu ¢ahsmada atk sularm
yizey sular1 lizerindeki fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojk kirliik oOlgiilmiistiir.
Calsma kapsaminda onemli 7 adet yiizeysel suya yapilan evsel ve endiistriyel atk su
desarjlart ve bu desarjlarm Karadeniz {izerne etkisi incelenmigtir. Calisma
sonuglarma gbre Zonguldak ve c¢evresinde bulunan c¢elk fabrikalary, komiir
madenleri ve komiir ile c¢ahsan enerji santralleri sebebiyle yiizeysel sularm ve

Karadeniz’in kirlendigi tespit edilmistir.

Sedat Avci (2005), Tiirkiye’de Termik Santraller ve Cevresel Etkileri Bu ¢ahymada
termik santrallerin ¢evre lizerinde yarattigi olumsuzluklarm cografi ortam {izerindeki
etkileri, Tirkiyedeki enerji politkalarmm diinii bugiinii ve gelecegi acismdan
belirlenmigtir. Cahsmada termik santrallerin atk gazlar1 sebebiyle olusan atmosfer
kirliligine dikkat c¢ekimistir. Ayrica, termik santrallerde kullamlan sogutma suyunun
santralde kullamlan makine ve ekipmanlarda korozyona sebep olmamasi i¢in
artlarak kullanddig, bu artma isleminde de suyun demrikisiifat yoniinden
zenginlestigi  belirtimigtir. Caligma sonucuna gdre genel itbariyle fosil kaynakh
enerji kaynaklarmmn azalacag dolayisiyla termik santrallerin ¢evreye olan olumsuz
etkismin azalacagi belirtilmistir.

Atilla  Akkoyunlu (2006) Tirkiye’de Enerji Kaynaklar1 ve Cevreye Etkileri
Arastrmada genel olarak Tiirkiye’nin enerji alanindaki durumu, enerji kaynaklarmm
meveut durumu, enerji liretiminde c¢evresel etkiler degerlendirimistir. Calsmada
termik santrallerin sogutma sularmi desarj ettkleri su ortammndaki normal sicakhk
derecesinin zamanla yiikselerek, termik santral kurulmadan Onceki dogal halinden
farkh yeni bir sicaklk dengesi olusturdugu belirtiimistir. Sicakhgm, sulardaki
canhllar ve canh metabolizmasi hizlandiricy, katalizleyici, kistlayici ve Oldiiriicii gibi
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cesith etkilerde bulundugu, aymi zamanda sudaki ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonun
azalmasma neden oldugu ag¢klanmigtr. Caligma sonucunda, termik santrallerin
sogutma sular1 ile ilgli Su Kirlili§i Kontrol Yonetmeligi'nde (2004) belirtilen smir

degerlere uygun olarak desarj edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Choban, 1. Wmkler (2010); Ukrayna’daki Ladyzhyn Termik Santrali atk su
desarjmm yerel su kaynaklar1 {izerme olan etkilerini arastrmuslardr. Arastrmalarm
sonucuna gore sOz konusu Termik Santral'n bolgeye birgok negatif etkisi oldugu
ortaya konulmustur. Genel olarak desarj sonrasi AKM, toplam koliform, fekal
koliform, KOI, BOI, pH, bulanklk parametrelerinin ahci ortamda biiyik oranda
degistigi gOzlenmistir. Negatif etkilerin ¢ogu yetersiz verimlilkteki su bioartim
ekipmanlarmdan  kaynaklanmaktadr. Arastrmann sonucunda teknik hususlarda
yapilacak iyllestirmeler sonrasmda bahsi gecen negatif etkilerin azaltlacag
ongoriimektedir. Bu  islemin  maliyetinn @ 3  yil igerisinde geri  dOnisliniin
saglanabilecegi disiiniilmektedir.

Abdulaziz Giineroglu “Karadeniz Osinografisinin =~ Yerinde Olgiim ve Uzaktan
Alglama Teknikleri ile Arastrimasi (2007)” konulu tez cahsmasmda Karadeniz’in
Akdeniz su havzasmin bir parcasi olarak goriilse de batida Tuna, Don, Dinyeper,
Dinyester ile doguda, Coruh ve diger birgok irili ufakh tath su girdisi ile beslendigi
icn  Akdeniz’in aksine halig tipi su karakteristiginde oldugunu belirtmistir. Diisiik
tuzluluga sahip yiizey sular, Akdeniz orjinli daha tuzlu sularm iizerinde bir tabaka
olusturmaktadwr. Bu sebeple 100-150 m seviyelerinde olusan piknoklin tabakasi
meydana gelerek dikey karsmu engellemektedir. 500 m’den daha derin sular karsm
etkisi altnda olmayan duragan sulardw. Karadeniz’de suboksk zondan asagiya
dogru  Thiobacillus  bakterisinin ~ oksidasyonundan  ortaya  ¢ikan,  HS
konsantrasyonunda arts gdzlemlenmistir. Iki su kiitlesi arasmda olusan redoks
araylizinin ik 10 metresinde her iki gazm yogun konsantrasyonlarma rastlamak
miimkiin olip redoks araylizinin {stinde kalan su kitlesinde yazn termoklin
tabakas1 meydana gelmektedir. Oksik bdlgede nitrat dikkate deger bir dagihm
karakteristifi gostermekte ve redoks araylizinde nitrojen dongiisii son derece aktif

olup nitrat, nitrit ve amonyum kayb1 bu bolgede maksimumdur. Diger benzer
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alanlardan farkh olarak nitriklin tabakasi yerine ara bolgede maksimum nitrat

konsantrasyonu bulunmaktadir.

Yine aym c¢ahyma sonuglarma gore, Karadeniz’in Anadolu kiyis1 boyunca Kasmm-
2005 periyodunda gerceklestirilen yerinde Olgiimler sonucunda, ¢ahsma siiresince
taranan zonun genel olarak yiizey maksimum Chla ve AKM karakteristiSinde
oldugu saptanmistr. Yiizey sularmda, AKM degerleri 4,76+3,56 gr/m-3 ve Chl-a
degerleri 1,39+ 1,31 mg/m-3 civarmda degisim gostermistir. Yapilan Olctimler
sonucunda, Ozelikle 0-25 m’lk kolonun yogun AKM etkisi altmda oldugu
saptanmistr.  Yillk birim alandaki karbon iretimi 2002-2005 ortalamalar1 dikkate
alndiginda kiy1 alanlar1 icin 125 gr/Cm-2 iken agik alanlar icin 77 gr/Cm-2 civarmda
bulunmustur. Karadeniz’in toplam ylizlglimii ve tiim alanlar icin potansiyel {iretim
~46 milyon ton karbon olarak tahmin edilmistir.

Yesim Coban ve arkadaslar1 (2003), “Karadeniz Isikh Tabakasmda Azot Donglisii’
lle ilgli c¢ahsmalarmda oOzellkle Tuna, Dmyeper ve Dmyester nehirleri ie, 160
milyondan fazla insann neden oldugu evsel endistriyel ve tarmsal kirliligin
Karadeniz’e tasmmakta oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla bu nehirlerin  kalitesi
endiistriyel gelisme ile paralel olarak, 1970’lerden sonra hizla diismiistiir.
Nehirlerden Karadeniz’e tasman azotlu ve fosforlu besin elementi miktarmdaki artis
Ozellikle kuzey-bati kita sahanlignda Otrofikasyonu tetklemis, ve Gtrofikasyon

etkileri zamanla Karadeniz’e yayilmustir.

Karadeniz’de karasal kaynakh girdilerin, Ozellikle Tuna Nehrinn tagidig
kirleticilerin ekosistemdeki olumsuz etkileri iizerine bu gine kadar pek c¢ok cahsma
yaptmistr. Bu ¢absmalardan Onemli bir bolimiinii kuzey-bati kita sahanhgma giren
besin elementlernin  miktar, bu bdlgede neden oldugu Otrofikkasyon ve
ekosistemdeki Otrofikasyona bagh degisimler olusturur (Humborg et al 1997;
Cociasu et al 1996; Bologa, 1985/1986) Ne wvar ki, besin elementi girdisindeki
degisikliklerin kita sahanhgmm dismdaki derin baseni nasi etkiledigini belirlemek
daha zordur. Ciinkii Karadeniz’in hakim su dongiisii olan kiyisal akmt1 sistemi (Rim

Current), kiyllara olan madde grdismin Karadeniz’in i¢ bdlgelerme tagmmum
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kismen engellemektedir ve kita sahanh@ ile a¢k deniz arasmdaki madde

ahgverigsinin boyutlarini belirlemek giictiir.

Cabsmalarda elde edien ginlik azot kullamm hizlarmdan, farkh yaklagmlar
uygulanarak yillk azot kullanim hizlar1 belirlenmistir. Buna goére, yillik toplam TCN
(Toplam Co6ziinmiis Inorganik Azot) kullanm hizr 10.5 x 106 ton ile 13.5 x 106 ton
arasmda iken, yillk NO;3;-N kullanm hizi 4.4 x 106 ve 4.9 x 106 ton arasmda
degismektedir.

Filiz Kiigiksezgin ve Idil Paz Bati Karadeniz’in Kimyasal Ozellklerinin Diisey
Yapist  (2002) ile ilglli c¢ahymalarmda Bati Karadeniz’de spesifik yogunluklu
yiizeylerde niitrient, oksjen ve siilfit dagilmm gibi kimyasal Ozelliklerin degisimlermni
incelemiglerdir. Niitrient, oksijen ve hidrojen siilfit konsantrasyonlarmmn diisey
profillerdeki varyasyonlarm muhtemel sebepleri ve aralklar1 arastrimustr. Yiizeyde
inorganik niitrient konsantrasyonlar1 PO4-P i¢in 0,02 ile 0,3 pM arasmda ve TNOx-N
icm 0,1 ile 0,5 uM arasnda degistigi belirtilmistir.

Topguoglu ve arkadaglart (2001), “Karadeniz’in Tirk Kiylarmdaki Alglerde Agr
Metal Konsantrasyonlar” ile ilgili c¢ahsmalarmda Karadeniz’in Tiirk kiyllarmdan
toplanan makroalg Orneklerindeki Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn
konsantrasyonlarmi incelemiglerdir. 1998 ile 2000 yillar1 arasmda Sile ve Sinoptaki
ornekleme noktalarmda yesil, kahverengi ve kwrmuzi alg tiirlerinden secimis belirli
alg tirleri ile cabsimistr. Genel olarak Ornekleme noktalarmm toplam metal
birkmesine etkisine gelince Sinop’un Sile’ye gore daha kirli oldugu belirlenmistir.
Cystoseira barbata algindeki agr metal Kkonsantrasyonlari aym Ornekleme
noktalarmda yapimuis olan Onceki c¢ahsmalar ile kiyaslanmustr. Sonuglar tim agr
metal konsantrasyonlarmm gecen yillar boyunca gitgide azaldigmi gostermistir. Aym
zamanda, mevcut ¢ahlsmada Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni ve Pb seviyeleri Bogaz ve
Marmara Denizindeki alglerinkinden daha dustiktir. Sonug¢ olarak c¢alismalarm
yapidigt yillar boyunca agr metal kirllignin giderek azaldigi goriimiistir. Bu
calsmada algler iizerinde birikken agr metal konsantrasyonlari degerlendiriimis olup,
2 ik periyotta konsantrasyonlarm giderek distiigii belirlenmistir. S6z konusu
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cahsma deniz suyu iizerinde yapilsayd, suda agr metal kirllignin yaylhm alglerde
birkime gore daha diisik olacaktr.

Karadeniz Kiysmda ve Aciklarmda Agr Metal Kirliligi (2006) ile ilgili olarak
Levent Atlas ve Hanife Biiylikgilingdr’in yaptiklari ¢cahsmada 2000 yih Mayis ay1 ile
2001 yii Ekim ayr arasmda Orta Karadeniz Bolgesinde Sinop, Samsun, ve Ordu’daki
cesith istasyonlardan alman oOrnekler denizcilik aktivitelermin  agr metal kirliligi
tizerindeki etkisinin belirlenmesi i¢cin incelenmistir.  Sonuglar, Cevre Mevzuatindaki
(SKKY) deniz suyunun genel kalite kriterlerine ait tabloya gore kiyaslnmus ve Ni“
konsantrasyonu yonetmelikte belirtilen seviyede olmasma ragmen; Cd™ ve Cu'™
konsantrasyonlar1 ¢ogunlukla, Pb™ ve Zn'? konsantrasyonlar1 ise bazen yonetmelikte
belirtilen seviyelerin iizerinde oldugu gorilmustiir.

Ozgir Zeydan ve Yimaz Yildrm’'m (2004) yapmis oldugu “Zonguldak Bolgesinde
Cevre Sorunlarmm Nedenleri ve Coziim Onerileri” konulu bildiride Zonguldak
bolgesmin mevcut ¢evre sorunlari incelenmis ve ¢Oziim Onerileri sunulmustur. Bu
cahlsmada Zonguldak ili Karadeniz Bolgesi genelinde sanayilesmenin en yogun
oldugu Bati Karadeniz Bolimi'nde oldugu, Zonguldak ve c¢evresinde demir celik,
termk santraller ve ¢ogunlukla taskOmiiri madenciligine dayah farkh endiistriyel
sektorler bulunmakta oldugu, evsel nitelkli atksulardan kaynakh 8.632 ton KOI ve
2.066 ton AKM’nin Karadeniz’e desarj edilmekte oldugu ortaya konulmustur.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Calisma Alam

4.1.1 Zonguldak ili genel cevresel ozellikleri

Cahsma alam ZETES (Zonguldak Eren Termik Santrali Zonguldak ili, Catalagz

beldesi smrrlar1 igerisinde yer almaktadwr. Cahsma alami Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de

gosterilmigtir.
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Sekil 4.1. Cahsma alami yerbulduru haritasi
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Sekil 4.2. Calisma alani uydu goriintiisii

Zonguldak, Bati Karadeniz Bolgesinde, Karadeniz’e bati ve kuzeyden kiyis1 olan bir
idir. 3.309 kn? yiizolglimiiyle Tiirkiye topraklarmm binde altisim kaplar. Karadeniz
kiyllarmdan baglayan i topraklary, kuzeyden Karadeniz, kuzeydogudan Bartmn,
dogudan Karabiik, gineyden Bolu, batdan Diizce illeriyle c¢evrilidir. Zonguldak
yonetsel anlamda Merkez ilce, Alaph, Caycuma, Devrek, Gokcebey ve Karadeniz
Eregli ilcelerinden oluismustur (Zonguldak, 11 Cevre Durum Raporu, 2010).

Zonguldak ili ¢ok engebeli bir arazi yapisma sahip olup; il alanmn % 56’s1 daglarla,
% 31’1 platolarla ve % 13’1 ovalarla kaphdr. Akarsu vadileriyle yer yer derin bir
bicimde parcalanmis olan il topraklar1 orta yikseklikteki daghk alanlardan olusur.
Bol yagish bir iklime sahip olan Zonguldak, yeriistii su kaynaklar1 bakimmdan
olduk¢a zengindir. Ilde Filyos Cayr dismda biiyiik akarsu olmamakla birlikte, ¢ok
sayida akarsu vardr. Bu akarsular, il alanmi sk bir vadi agiyla pargalamistir.

Agrlkll yerylizii sekillerini olusturan daglar; kuzey kesimlerinde 1.000 metreyi
bulmazken, orta kesimlerde 1.200 metreyi asmakta, giineyde ise yer yer 2.000
metreye kadar ulasmaktadw. Daglar kiytya kosut lic swra olusturdugundan kiyi ile i¢
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kesimler arasmda ulagim giiglesr. Kiyiya yakmn yiikseltlerin olusturdugu dag

srasmin altmda zengin tagkomiirii yataklar1 vardr.

Zonguldak i topraklar1 siki bir vadi agyla pargalanmigtr. Bu vadiler kimi
kesimlerde genisleyerek diizliikler olusturmasma karsm, ilde biiyikk denebilecek bir

ova yoktur.

Karadeniz boyunca uzanan kiyr seridinin tek Onemli girintisi Eregli yakmlarmdaki
Baba Burnu’dur. Doguda Sazkdoy’den batida Alaph ige smrma uzanan 80
kilometrelk kiy1 bandinda yer alan pek ¢ok dogal plaj (koy) ve kumsal alanlar yore
halkmin yaz aylarmda giiniibirlik kullandig1 belli bash mekanlardrr.

Filyos ve Giilic Cayy; Devrek, Alaph mrmaklar; Uzilmez, Kozlu dereleri ydrenin
bilinen akarsu kaynaklaridir. Ayrica her biri akarsularm denize dokuldigi yer
anlamma gelen Kiicikagz, Omeragz, Catalagz (Catalagz: Bir cografya terimi olup,
rmagm denize kavustufu yerde Iglarm birikmesiyle olusan delta) Inaga,
Degirmenagz, Cavusagz, Alacaagz, Koseagz, Mevrekeagzn ve Incivezagz gibi
agizlara i ufakh pek c¢ok dere akmasma karsm, yaz mevsiminde bu derelerin
olusturdufu kanyonlarm suyu azalmaktadwr. En Onemli akarsuyu Filyos Cayr olup
228 km. uzunlugundadir (Zonguldak II Cevre Durum Raporu, 2010).

Il smrlart iginde dogal gdl bulinmamaktadr. Merkezde Ulutan, Karadeniz.Eregl’de
Kuzlcapmar ve Giillic baraj golleri Catalagz’nda Derekdy ve Karapmar’da
Cobanoglu goletleri ilin bilinen yapay golleridir.

Il topraklarmm % 52’si ormantk alan (348.612 ha) olup, bunun % 88’i koru, % 12’si
baltalk orman niteligindedir. Ulkemiz ormanlar1 icerisinde zengin bir tir cesithligi
lle dogal arboretum konumunda olan yore ormanlarmda kaym, mese, giirgen,
kestane, ¢mar, thlamur ve kizlaga¢c basta olmak tlizere % 70’1 yaprakh; giirgen,
karacam, saricam, kwzilgcam ve sahil camu tiirleriyle % 30’u ibreli ormanlardr. Her
mevsimi  yagish gecen yorenin yiikseklikleri igne yaprakh (koknar, ¢am), daha
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asaglar1 yayvan yaprakh (kaym, mese, kestane, karaagac, thlamur, kavak), akarsu
kenarlar da kavak, sogiit agaglaryla kaphdir.

Bu ana yesil dokuyu orman gilii, pmrnal mesesi, ¢obanpiiskiilii, defne, kocayemis,
kizilckk, kiraz, funda, ayr liziimi, kusburnu, bogirtlen, dag ciledi, egrelti otu gbi
orman alt1 bitki Ortiisii tamamlamaktadr. Zonguldak yoresi endemik bitki varhg
acsmdan da olduk¢a zengin bir potansiyele sahiptir (Zonguldak 11 Cevre Durum
Raporu, 2010).

Ana topragt Zonguldak olan bu bitkiern bir bolimii yorenin antk adlart ile
(phrygia, paphlagonica, galaticus, bihhynicum, pontica vb.), bir bolimi de mitolojik
kaynaklardaki adlar1 ile (delphinium, olympica, heracleum vb.) bilinmektedir.

Zonguldak ili iman Karadeniz ikliminin etkisi altmdadw. Her mevsimi yagish ve
ik olan Zonguldak’ta kurak mevsime rastlmimamaktadr. En fazla yagis sonbahar

ve kis mevsimlerinde goriiliir.

Iide mevsimler ve gece-giindiiz arasmda oneml bir sicakhk farki bulunmamaktadrr.
Denizden i¢ kesimlere dogru gidildik¢e, iklim biraz daha sertlesir. Yillk ortalama
sicaklklarda i genelinde O©nemli bir farkhlasma yoktur. Haziran, Temmuz ve
Agustos aylar1 ilin en fazla giinesl giinlernin yasandigi aylardr. Yine bu aylar
arasmda deniz sicakhgi ortalama 20 °C diizeyindedir.

Yillk yagis ortalamasmm 1.199 Kg/n? oldugu Zonguldak’ta, en yagish aylar 148,65
mm ile Aralk ve 141,72 mm ile Ocak aylardr. Yagslar kiylardan i¢ kesimlere
dogru gidildikce hem azalmakta hem de yagmurdan kara doniisme &zelligi
gdstermektedir (Zonguldak 11 Cevre Durum Raporu,2010).
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4.1.2. Zonguldak eren termik santrali

Zonguldak Eren Termik Santralindeki prosesi kisaca tanimlamak gerekirse;
maksimum % 1 S igerikli ithal komiiriin pulvarize kazanda yakimasi sonucu elde
edilecek yiiksek 1s1 ile denizden elde edilecek ve bir takim artma islemleri sonrasi
saflagtrilan su, kritk basmngta yiksek sicakhga c¢ikarimaktadr. Kritk basmngta,
sudan elde edilen yiikksek basm¢ ve sicaklktaki buhar, tirbinde mekanik enerjiye,
jeneratorde de elektrik enerjisine donistiiriilmektedir.

ZETES santrali 2x600 MW kurulu elektriksel giic ve 3.248 MW vyakit 11 giicline

sahiptir. Enerji santrali;

- Stiperkritik Pulvarize Komiir Kazant

- Buhar Tiirbini Jeneratorii

- Kondenser ve Sogutma Sistemi

- Komiir Hazrlama ve Besleme Sistemi

- Kirectagt Hazirlama ve Besleme Sistemi

- SuHazirlama ve Artma Sistemi

- Toz Tutma Sistemi

- Baca Gaz Desiilfiirizasyon (BGD) Sistemi

- Baca Gazn Azot Oksit Giderme (DeNOx) Sistemi (Opsiyonel)
- Kiil Uzaklastrma Sistemi ve Kiil Depolama Alam
- Otomasyon Sistemi

- Elektrik Sistemi Unitelerinden olusmaktadir.

Santralde kullamlan super kritk kazanlar tek gecish ve bir adet tekrar kizdwici, dig
ortama acikk ve tepeden asilacak sekilde tamamen ¢elik konstriksiyon ve iistii kapah
olarak kurulmugtur. Pulverize edimis kOmiiriin briilorler vastasiyla yakilarak ismm
su duvarlarma aktaridigi ve siiperkritk kosullarda buhar elde edidigi kazann
isletme verileri Cizelge 4.1°de verilmigtir:



Cizelge 4.1. Kazann Isletme Verileri,
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BIRIM MAKSIMUM NORMAL YUK
YUK

Kizdiricr ¢ikisinda debi t/st 1.827 1.685
Kizdiricr ¢ikisinda basing MPa (g) 25,4 25,26
Kizdiricr ¢ikisinda sicakhk °C 571 571
Tekrar kizdric1 ¢ikisinda debi t/h 1.515 1.404
Tekrar kizdiric1 ¢ikisinda sicakhk °C 569 569
Tekrar kizdiric1 ¢ikisinda basmng MPa (a) 4,22 3,97
Tekrar kizdric1 girisinde sicakhk °C 313 306
Tekrar kizdric1 girisinde basmng MPa (a) 4,41 4,15
Besi suyu sicakhgi °C 283 279
Hava sicakhg1 (birincil/ikincil) °C 327/335 323/331
Hava giris sicakhg; °C 23 23
Baca gaz1 sicakhgi °C 130,0 128,3
Kazan vermliligi (Alt Isi Degere

o) % 93,45 93,45

Kazan yardimc1 ekipmanlari

Komiir Degirmenleri;

Komiir 6glitme sistemi i¢cin mutlk basmgta direkt komiir enjeksiyonu yapacak orta

hizlh 6giitiiciilerdir.

- Hava Fanlan

Basma Fanlar: Kazanda 2 adet, her biri tam yiikteki ihtiyacm % 50 kapasitesinde,
sabit hizli, elektrik motoruyla siiriilen aksiyel basma fanlar1 bulunmaktadir.
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Emis Fanlar: Kazanda 2 adet, her biri tam yikteki ihtiyacm % 50 kapasitesinde,
sabit hizli, elektrik motoruyla siirilen aksiyel emis fam1 bulunmaktadir.

Birincili Hava Fanlar: Kazanda 2 adet, her biri tam yiikteki ihtiyacm % 50
kapasitesinde, sabit hizh, elektrik motoruyla siirilen aksiyel birincil hava fam
bulunmaktad r.

Sizdrmazlk Havasi Fanlar: Kazanda 2 adet, her biri tam yiikteki ihtiyacm %100
kapasttesinde, sabit hizh, elektrik motoruyla siiriilen santrifijiii swzdwrmazhk havasi
fam bulunmaktadir.

Sogutma Havas1 Fanlar: Kazanda 2 adet, her biri tam yiikteki ihtiyacm % 100
kapasitesinde, sabit hizl, elektrikk motoruyla siirilen santrifiijli sogutma havasi fam
bulunmaktadr.

Komiir Bunkerleri Kazana beslenecek olan komiirin depolandigi kémiir bunkerleri,
ic ylizeyleri diizgin ve asmmaya karst dayankh celikten {retimigti. Komiir
bunkerleri, kazanm maksimum siirekli ylikte 8 saatlk komiir tiketimni depolayacak
kapasitededir.

Komiir Besleyicileri: Komiir bunkerlerinde depolanan komiirii dgiitiiclilere  besleyen
komiir besleyicilerinin = sayist komiir degirmenlernin - sayist  ile  aymdwr. Komiir
besleyicileri siireklilik agismdan giivenli, hava kacag diistik ve akis kontrolii kolay
yapilabilir sekildedir.

Baca Gaz Sistemii Baca gaz sisteminin fonksiyonu kazandan ¢ikan gaz ve tozn
temizlenmesi ve kazandaki ¢ekis kosullarmm dengelenmesidir. Sistem elektrostatik
filtreler (ESP), cebri ¢ekis fanlar, bir baca gaz azotoksit artma (denitrifikasyon)
sistemi, bir baca gaz kikiirtdioksit artma (desiilflirizasyon) sistemin ve bacayl
icermektedir. Cebri c¢ekis fanlar1 eksenel akis tipinde, degisken statik kanath, giris

damper kontrolliidiir. Baca gaz sisteminde her birmin kapasitesi % 55 (kazan
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maksimum siirekli kapasitesi) olan 2 adet cebri ¢ekis fam bulunmaktadwr. Fan c¢ikis

basmc1 maksimum siirekli kapasitede c¢alisan kazan basmcinin % 120’sidir.

Buhar tiirbini jeneratorii (BTJ)

Termk santrallerde enerji dongli {initesi, buharm 1s1 enerjisinin mekank enerjiye,
mekankk  enerjinin  ise  elektrik  enerjisne  dOnistliriildigli  buhar  tlrbmni

jeneratorleridir.

Zonguldak Eren Termik Santralinde 600 MW elektrik giicli lireten jeneratorii ¢eviren
buhar turbini, stiper kritk basingta cahsarak, tek kademe tekrar kizidmicil, tiimlesik
yikksek basmg ve algak basmng tiirbinden olusan, kondenserli bir tiirbindir.

3.000 devir/dakika hizda g¢ahsan tiirbindeki 1s1 tiketimi 7.560 kJ/kWh olup, bu deger
ve tesisle ilgli diger tasarm verileri kullanlarak, santralin genel (elektrik
iretimi/yakit girdisi) ¢evrim verimliliginin % 43,84 oldugu belirlenmistir.

Buhar tiirbini tlizerinde kondens suyu, besi suyu ve degazorde kullamlan buhar i¢cin
ara kademe c¢ekisleri bulunmaktadr. Bu ¢ekislerdeki buhar debisi, kazan giren besi
suyu sicakhgmi tutturmak {izere belirlenmistir. Buhar tirbini direkt olarak 50 Hz, 3

fazh alternatif akmm jeneratoriine baghdir.

Buhar tirbini {izerinde, acill durum kesme vanalary, tirbin kontrol vanalary, geri
doniissiiz vanalar ve ara ¢ekis hatlar1 bulunmaktadw. Tirbin kontrol sistemi i¢in
sayisal elektro-hidrolik kontrol kullamimaktadr. Bu sistem, tirbinin asmr1 hiza
ckmasm Onlemek icin otomatik tirbin hiz kontrolii 6zelligine sahiptir. Buhar tiirbini
icin isletme verileri Cizelge 4.2°de verilmistir:
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Cizelge 4.2. Buhar Tiirbini I¢in Isletme Verileri

Uretilen giic 600 MW
Ana buhar basmci 24,2 MPa
Ana buhar sicakhg; 566 °C
Ana buhar debisi 1.685,5 ton/saat
Tekrar kizdrma buhar basmct 3,839 MPa
Tekrar kizdrma buhar sicakhgi 566 °C
Tekrar kizdrma buhar sicakhg: 1422,51 ton/saat
Sogutma suyu sicakhgi 20 °C
Cikis basmci 4,9 kPa

Kondenser ve sogutma sistemi

Kondenser: Capraz yerlesimle kurulan kondenser, c¢ift ceketli, bolinmiis su hazneli,
ki gecisli ve vyiizey tiptedir. Kondenser tipleri ve plakalarm malzemesi sogutma
suyu olarak kullanilacak olan deniz suyuna karsi dayanimlidir.

Kondens Pompalar: 2 adet % 100 kapasteli kondens pompast kurularak,
kondenserde tirbin ¢ikis buharmmn yogusturulmast sonucu olusan suyun, diisik

basmng besi suyu isiticilar1 ve degazore beslenmesi saglanmaktadir.

Kapali Devre Sogutma Suyu Sistem:: Kondenser ve santralin diger yardimci
sistemlerinde gereksinim duyulan sogutma suyunun tamam, kapah devre olarak
tasarlanan sogutma suyu sisteminden saglanmaktadwr. Sistem, kapah devre sogutma
suyu pompalar, esanjorler ve genlesme tankmdan olusmaktadr.  Sistemde
demineralize su kullanilmakta olup, baslangic dolumu ve kayplart gidermek iizere su
llavesi, kondens suyu sisteminden gerceklestirilmektedir.



44

Cahsma kapsaminda mevsimlk donemlerde gerceklestirilen arazi c¢ahsmalarmda
belirlenen 2 istasyondan su Ornekleri alnmustr. Su Orneklerinin alndig sogutma

sistemi Resim 4.1 ve Resim 4.2’de sunulmustur.

Resim 4.1. Sogutma Sistemi goriinimi -1.
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Resim 4.2. Sogutma Sistemi goriinimii -2.

Jenerator sogutma sistemleri

Jeneratorlerin  sogutmasm  yapmak lizere bir adet hidrojen {iretim {initesi,
jeneratorlerin  bosaltlmasmi  gerektiren  bakmm/onarm  ¢ahsmalar1  sonrasmnda

jeneratoriin tekrar doldurulmasi i¢in gerekli hidrojen saglanmaktadir.

Hidrojen gazi suyun hidrojen ve oksijen gazlarma ayristrimasiyla elde ediimektedir.
Bu gazlar tanklarda saklanmakta ve hidrojen gaz boru hatlaryla jeneratorlere
tasmmaktadir.

Jenerator hidrojen sogutma sistemi “kapah loop ¢evrimi” seklindedir. Saf Hidrojen
gazi jeneratOr sarglarindan dolastirilarak ve aldig isty1 “shell-tiip tipi” “hidrojen-su”
81 degistirici ile suya terk etmektedir. Kapali devre sogutma suyu olarak tasarlanan

sistemden ¢ikan su tekrar sisteme geri verilmektedir.



46
Yag sogutma sistemleri

Gerek buhar tirbni gerekse jenerator ve digh kutusu yaglama yaglar1 kendi kapah
cevriminde shell-tlip tipi esanjorlerle suile sogutulmaktadir.

Diger (Yardimci) Sogutmalar

Sogutma c¢evrimine giremeyen yag ile bulask olabilecek sular ayri bir tankta
toplanacak ve yag ayricilardan gectikten sonra durumuna gore diger c¢evrimlere
katilacak veya artma sistemine sevk edilecektir. Ayrica bu tp sular, yagdan
ayridiktan sonra (yeterince ayrimis ise)  kilin  nemlendirimesinde
kullanilabilecektir.

Su aritma ve hazirlama sistemi

Zonguldak Eren Termk Santralinde yer alan cesith islem ve fonksiyonlarm
yirttilebimesi i¢in su kullanmu s6z konusudur. Bu islem ve fonksiyonlar; kazan
make-up (besleme) suyu, sogutma suyu ve BGD finiteleri olup; kazan make-up
(besleme) suyu icin 200-250 m’/saat, sogutma suyu icin 128.250 m’/saat ve BGD
{initesinde ise toplam 200-250 m’/saat olmak {izere toplm 132.250 m’/saat
kullanilmaktadr.

Gerekli 132.250 m’/saat’lik suyun tamamu Zonguldak Eren Liman’nmn hemen
yannda Kiipburnu Mevkii'nde inga edilen su alma yapwsi ile denizden saglanmakta
ve 131.750 m’/saat’lk sogutma suyu dismdaki toplm 500 m’/saat’lik proses suyu
artidiktan ve Dbelirl kriterlere  getirildikten sonra  kullamimaktadr. Bu 500
m3/saat’lik proses suyunun; 250 m’/saat’lk kismu kazan make-up (kazann buhar
kaybindan ve bloflerden kaynaklanan su eksiginin tamamlanmasi, kazan disimdaki
yan sistemler ve tesis i¢gi kullanma) suyu, 250 m’/saat’lik kismu ise BGD iinitelerinde

kirectagi soliisyonunun hazrlanmasi i¢cin gerekli sudur.
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Deniz suyunun artidmast maliyet bir islem olmasma ragmen deniz suyunun
kullanilarak smirsiz bir kaynak yaratimasi planlanmis olup, denizden alman proses
suyu ultrafitrasyon ve reverse osmosis sistemi ile istenilen kalitedeki su temin

edilmektedir.

4.1.3. Karadeniz suyunun genel 6zellikleri

Karadeniz, 8 bin 350 kilometre kiy1 seridine sahip, 461.000 kn? alan kaplayan (Azak
Denizi dahi, Marmara Denizi harig), en genis yeri dogudan batiya 1.175 km, en
derin noktast 2.210 m olan, Marmara Denizi vastasiyla Ege Denizi'ne baglanan,
batidan doguya bobrek formunda bir denizdir. Karadeniz iizerinde bulunan 6neml
liman kentleri Kostence (kent niifusu 401,613), Mangalia, Burgaz, Varna (kent
niiffisu  357,752), Odessa, Sivastopol, Yalta, Ker¢, Novorosiysk (kent niifusu
281,400), Soc¢i, Suhumi, Poti, Batum, Trabzon, Samsun, Ordu (kent niifusu
435,000),Giresun (Kent Niifuisu 100,000) ve Zonguldak'tr. (Zonguldak il Cevre
Durum Raporu, 2010)

Tuzluluk oramt % 1,8 dolaymdadr. M.O. 6'mc1 bin yila dek bir tath su goli olan
Karadeniz, bu tarihten sonra tuzlu bir denize donismistir. Amerikal deniz
jeologlart Willam Ryan ve Walter Pitman Buz Caginin ertesnde Akdeniz'in
sularmm 150 metre daha algak olan KaradeniZe bogazici setini ykarak birden bire
dolarak Karadeniz Tufam1 adi verilen sel baskmma sebep oldugunu bu olaym Nuh
Tufan1 efSanesminde kaynag oldugunu iddia etmistr. Okyanus bilimci Robert
Ballard'n Sinop aciklarmda yaptigi ¢ahsmalarda bulunanlar bu tezi dogrulamuslarsa
da cesitl bilim adamlar1 alternatif goriisler One siirmiistiir. Karadeniz siirekli bir su
buhart ve 151 kaynagidwr, sular1 fazla donmaz. Karadeniz kiylarmmn uzunlugu 1.600
km civarindadir. Daglar kiytya paralel uzandigindan fazla girintili ¢ikmtili degidir.

Biiyilk bes mwmak Karadenize dokiilir. Bu mrmaklar; Dinyeper, Dinyester, Don
Irmag, Kuban Irmag, biitin dogu ve orta Avrupa’yr kapsayan Tuna Irmagdr. Tuna
Irma& tek basma her yil 203 kilometre kiip tath suyu Karadeniz’e tasr. Bu miktar
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Kuzey Denizi'ne akan biitiin tath sulardan daha fazladwr. Tiirkiye'den ise belli bagh
dort rmak KaradeniZde sonlanr, bunlar; Sakarya, Kizirmak, Yesilrmak ve Coruh
nehirleridir (sonuncusunun biiylik boliimii Tiirkiye'de olmasma karsm Giircistan'da
Batum'dan denize dokiiliir). Bu denize dokiilen Avrupa ve Asya akarsularyla birlikte
Karadeniz havzasmmn alam denizin kendisinden 5 kat daha genistir ve yaklagk 2.2
milyon km?'dir. Karadeniz ve Cevre tuzlulik oran oldukga fazladr (Zonguldak il
Cevre Durum Raporu, 2010).

KaradenizZin flora ve faunasi evsel ve endiistriyel kirlenme nedeniyle her gegen giin
fakirlesmektedir. Irmaklardan gelen organikk madde miktar1 deniz  suyundaki
bakterilerm normalde ayrisabileceginden daha fazla oldugundan, bakteriler deniz
suyunda normalde bulunan ¢dziinmiis oksijen yerine deniz suyunun bir bileseni olan
stilfir iyonlarmdan oksijeni temin ederler. Bu islemin sonucunda ortaya son derece
zehirl hidrojen siilfir (H,S) gaz ¢ikar ve 200 metrenin altmda yasanu engeller.
Karadeniz diinyann en biiylikk hidrojen siifiir rezervidir. 150-200 metre arasinda
degisen dermnliklerin altmda yasam yoktur. Suda oksijen bulunmaz ve H,S yiiklidiir.
Hidrojen Siilfiir bulundugu yerdeki tiim ekosistemi Oldiirir, sahil balk¢ihigm yok
eder ve eger yiizeye c¢ikarsa gemilerin altin yarattigi kimyasal bilesimle siyah renge
boyar. Ozellikle Tuna Nehri tiim Orta ve Dogu Avrupa ile Balkanlarm endiistri ve
evsel atkk sularmmn bosaltldigi bir yiizeysel su olup, dogal yasam i¢cin Olimciil
miktarda organk ve inorgank maddeyi KaradenizZe getirmekte, kirllik oradan
Bogazlar yoluyla da Marmara Denizine tasmmaktadw. 1980'lerin ortasmda bir
geminin balast suyu ile KaradeniZe gelen ve orgjini Dogu Amerka kiylar1 olan
Mnemiopsis leiydi (Tarakl deniz anasi) adh canh tiriinin dogal diismani olmadig
icn KaradeniZi istila etmis, balk larvalarmm temel besinleri olan zooplanktonlar1 ve
bizzat balk larvalarmi yiyerek balk sayismda Onemli oranda diisme yasanmasma
sebep olmustur (Zonguldak il Cevre Durum Raporu, 2010).

Samsun-Sarp Smr Kapis1 arasmda 542 kilometrelk mesafede insa edilen ve Tiirkiye
Cumhuriyeti tarhinin en biiyilk yatrmlarmdan birisi olarak gosterilen Karadeniz
Sahil Yolu ingasi srasmda sahil boyunca yapilan dolgularm deniz canhlarma zarar
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verdigi cok sayda bilim adammca iddia edimis ve yolun yapmu bitmis olmasma
karsm, ingast ve sonuglari kamuoyunda hararetli tartismalara sebep olmustur.

Karadeniz suyu sicakh@ temmuz ile agustos aylarmda 20 ile 26 derece arasmdadrr.
Enlem etkismden dolayr KaradenizZin anadolu kiyllary, kuzeye oranla daha sicaktr.
Kism kuzeyde sular 2-3 dereceye kadar iner. Ama yaz ki arasmda goriilen sicakhk
farklar1 sadece yiizey sularma aittir. 2.000 metre derinlkteki sularm sicakhg yilin

her mevsimi 9 derecedir.

4.2. Numune Istasyonlan

Bu calsmada; Termik Santrallerde denizden kullanilan sogutma suyunun deniz suyu
kalitesi tlizerine etkisi arastridigndan, numune istasyonlar1 olarak termik santralin
sogutma suyunu denizden aldig nokta ve suyu kullandiktan sonra denize desarj ettigi
nokta secimistir. Bu numune noktalarmdan sogutma suyunun alndidi nokta numune
istasyonu S; olarak, sogutma suyunun desarj edildigi nokta numune istasyonu S;
olarak Dbelirlenmistir. Proje kapsaminda belirlenen analiz istasyonlarmm yerleri uydu
goriintlisii  lizerinde Sekil 4.3’de ve istasyonlarm koordmnatlar1 Cizelge 4.3°de

verilmektedir.
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Sekil 4.3. Numune istasyonlari.

Cizelge 4.3. Calsma istasyonlarinin koordinatlar1.

Istasyon Koordinatlar Deniz Seviyesinden Kiytya Olan
Adlar1 Yiikseklk (m) Mesafesi (m)
S1 41° 31 58N; 31° 54’ 35E 0 900
S2 41°32'37N; 31° 54’ 49E 0 1.800

4.3. Omek Alma

Arazi ¢ahgmalar1 16 aylk donemde (2010-2012) yaklasik 2 aylk periyotlar halinde
ve mevsimsel donemlerde (ikbahar, yaz, sonbahar, kis) olarak gerceklestirilmistir.

Numuneler her bir istasyonda derimlk boyunca (yiizey, orta, dip) su alma pompasi
yardimiyla alnmistir.



51

Anlik (In-Suti) Olgiimler:

Deniz suyunun kalitesni belirlemek i¢in yapilan Ornekleme srasmda, pH, CO
(¢Oziinmiis oksijen) ve sicaklk, anlk olarak Sension 156 Hach Lange Probe
yardmiyla, 15k gecirgenligi seki diski yardmiyla Olclimiistiir. Yilizer madde ise
yerinde gorsel olarak gergeklestirilmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Sension 156 Hach Lange Probe ve Seki Diski
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4.4. Deneysel Caliymalar

Arastrma kapsammnda yapilan deneysel cahsmalar 2 basamakta gergeklestirimistir.
Deneysel ¢alismalarm bir boliimii arazide annda (in situ) bir bolimii de laboratuvar
sartlirmda  gergeklestirimistir.  Analizlerm  yapmm swasmda uluslararast  standart
(EPA, SM, ISO, DMS) metotlar kullanimistr. Calsma kapsaminda yapilan analizler
Cizelge 4.4.°de, yapilan analizlerde izlenen metotlar ve kullamlan cihazlar Cizelge
4.5’de verilmektedir.

Arazide anlk olarak yapilan Olgiimlern dismdaki diger analizler Cevre ve Sehircilik

Bakanh@ tarafindan yetkilendiriimis ve TURKAK tarafindan akredite edilmis 6zel
bir ¢cevre laboratuvarinda yapimistir.

Cizelge 4.4. Arastrma kapsaminda yapilan analizler.

Anlk Olgiimler | pH, sicaklk (°C), ¢oziinmiis oksien (CO, mg/l), sk
gecirgenligi, yiizer madde

Bulaniklk, Askida Kati Madde, Toplam Krom,
SKKY TABLO 4 | Amonyak, Fekal Koliform, toplam koliform, fenoller,

Analizleri arsenik, bakmr, civa, ¢inko, kadmiyum, Kursun, Nikel,
Mineral Yag ve Tiirevleri, Renk




Cizelge 4.5. Analizler i¢cin kullanilan metotlar
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Analiz Analog Standart Yontem
pH SM 4500-H:2005 Sension 156 Hach Lange
Probe
CO (Coziinmiis TS 5677 Sension 156 Hach Lange
Oksijen, mg/l) EN 25814:1996 Probe
Sicaklk (0C) SM 2550 B:2005 Sension 156 Hach Lange
Probe
Isk Gegirgenligi (m) EPA  -Volunteer-Stream Seki Diski
155:1997
TS 5091 EN ISO
7027:2004
Bulaniklik (NTU) SM 2540 D Hach Lange Bulaniklik
Olger
AKM (mg/L) SM3113 A Vakumlu Filtrasyon
Cihaz:
Toplam Krom (mg/L) SM 3113 B:2005 Atomik Absorsiyon

Amonyak (mg/L)

SM 4500 NH3 B, SM
4500 C:2005

Distilasyon Cihaz

Fekal Koliform (KOB/100
ml)

SM 9222 D:2005

Dijital Biiret

Toplam Koliform

(KOB/100 ml)

TS EN ISO 9308-1:2004

Inkiibator-Sartarius Besi
Kabi

Fenoller (mg/L)

SM 5530-B ve C:2005

Inkiibator Sartarius Besi
Kabi




Cizelge 4.5. (Devam) Analizler i¢in kullanilan metotlar
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Analiz Analog Standart Yontem
Arsenik (pg/L) SM 3114: B,C:2005 Distilasyon Cihazi
Bakr (mg/L) SM 3113 A SM 3113 Ekstrasyon i¢in Ayrma
B:2005 Balonlar1-DR3900
Spectrofotometre
Civa (mg/L) TS EN 1483:2008 Atomik Absorsiyon
Cinko (mg/L) SM 3111 B:2005 Hidriir Sisten+Atomik
Absorsiyon
Kadmiyum (mg/L) SM 3113 A SM 3113 Atomik Absorsiyon
B:2005
Kursun (mg/L) SM 3113 A SM 3113 Atomik Absorsiyon
B:2005
Nikel (mg/L) SM 3113 A SM 3113 Atomik Absorsiyon

B:2005

Mineral Yag ve Tiirevleri

(mg/L)

4.4.1. Analizlerin yapihs1

pH (SM 4500-H:2005)

Elektrot

homojen olmas1 saglanmistur. CO;

yavasca karstrilmistir.
Asagdaki yol izZlenmistir;

le numune arasmda

DMS 30458(Kurum Ici)

dengenin olusmast amaciyla,

GC-FID

numune  karstirilp,

kaynakh kopirmeyi Onleme amach numune
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1. Basarili bir kalibrasyondan sonra, elektrot saf suyla ylkanmistur.

2. Elektrot numune i¢ine daldwimus, READ’e basimistr. Sicakhk ve pH degeri
sabitlenene kadar beklenmigtir.

3. pH ve sicaklk degeri sabitlendigi cihazimiz isaretini vermis, sicaklhk ve pH
degerleri kaydedilmistir.

4. Elektrot numuneden uzaklastwilip saf suyla temizlenmistir ve elektrot diger

numuneye daldwidmstir. Her bir numune i¢in 2-3. stepler tekrar edilmistir.

5. Olgiim bitince cihaz kapatimustr, elektrot saf suyla ykanms ve
kurulanmustir. Elektrotun koruma kabi takimis ve elektrot tutucunun igerisine
yerlestirilmistir.

CO (TS 5677 EN 25814:1996)

Arazide Olcltimii probu ile gerceklestirilmistir. % ve mg/L cinsinden sonug¢ almmistir.
Isik gegirgenligi (EPA -Volunteer-Stream 155:1997)

Arazide secci diski cihazi kullanarak gorsel olarak sk gecirgenligi Slgtilmiistiir.

Bulaniklik (TS 5091 EN ISO 7027:2004)

Bulanklk 6lgiiminde numuneden 20 ml almmustr ve hach lange marka bulanklik
dlgen cihazla dlgiilmiistiir. Olgiim yapimadan dnce 2 dakika calkalanmuis ve 5 dakika
bekledikten sonra Ol¢lilmiistiir.
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AKM (SM 2540 D)

Numune bir dakika boyunca siddetli sekilde icerisinden 100 ml numune almnustr.
Vakumlu filtrasyon cihazndan 105 derecede sabit tartima getirilmis 0,45 um lik
filtre kagidndan gegirilerek siiziimiistir ve 105 derece yine sabit tartima getirilerek

mg/l cinsinden sonug¢ verilmistir.

Amonyak (SM 4500 NH3 B, SM 4500 C:2005)

Numuneler siilfirkk asitle koruma altma alnmis ve anazlilemek icin borat tamponla
muamele edilerek distile edimis olup bork asitte tutturulmustur. Ardmdan 0,02 N
stilfirk asitle titre edilip, mg/L olarak sonu¢ elde edimistir.

F.koliform (SM 9222 D:2005)

Uygun koyu sterill cam sisede numune alnnmus 24 saat i¢inde laboratuvara getiriimis
ve sartaryus 0,45 um lk fitreden 100 ml siiziilmis ve fitre uygun hazrr besi
kaplarma yerlestirimistir. 44 derecede 24 saat inkiibatorde inkibe edimis ve iireyen

bakteriler sayliak sonug verilmistir.

T koliform(TS EN ISO 9308-1:2004)

Uygun koyu steril cam sisede numune almnug 24 saat i¢cinde laboratuvara getirilmis
ve sartaryus 0,45 um lk fitreden 100 ml siizilmiis ve filtre uygun hazir besi
kaplarma yerlestirilmis, 36 derecede 24 saat inkiibatorde inkibe edimis ve tireyen
bakteriler sayilarak sonug¢ verilmistir.
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Fenoller (SM 5530-B ve C:2005)

Numune fosforik asitl koruma altma alnnus ve analiz i¢cin Once distile edilmis
ardndan 400 ml numune almmis ve kloroformla ekstraksiyon gerceklestirerek DR
3900 marka UV spektroda kons belirlenmistir.

Agwr Metaller (Toplam Cr, Arsenik, Bakiwr, Civa, Cinko, Kadmiyum, Kursun, Nikel)

Numune araziden alnrken nitrik asit ile koruma altma almmustr. Soguk ortamda
laboratuvara ulastrimustr. Analizleri yapmadan o6nce bulanklar1 1 NTU iizerinde
olan numunelerde SM 3030 gore On islemler uygulanmustr (deristrme nitrik asitle
parcalama gibi) genel itbariyle numuneler bulanklklar1 1 NTU altmda ve o6n isleme
tabi tutulmadan analizleri yapimistir.

AAS de iki kisim olarak analizler gergeklesrimistir. Atomik absorbsiyonda analize
baslamadan Once kalibrasyon egrisi cizilerek Lambert Beer yasasmdan yaralanarak
numunelerin - sonuglarma  gidilmistir.  Ornegin  Krom analizi igin kalibrasyon egrisi
cizmek amaci e MERCK marka stok c¢ozeltiden hazrlamis 0,1 ppm 0,2 ppm, 0,4
ppm 0,8 ppm 1,5 ppm seklinde 5 noktah kalibrasyon egrisi ¢izilmis olup k=0,999
genel itibariyle olmaktadir.

Numuneler okumaya baslamadan oOnce era marka sertifkali referans meteryalden
hazirlanmug  degeri  bilinen konsantrasyon okutularak kalite kontrol grafiklerinin
belirlemis oldugu smir degerlerin icinde kalp kalmadii kontrol edimis ve kalite
kontrol grafiklermin smr degerleri icinde kaldig tespit edilmistir (kalite kontrol
grafikleri validasyon raporlarmda tekrarlanabilirliikten gelmektedir) ve numuneler 3
defa tekrarl okutularak sonuglarin ortalamasi alnmuistir.
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Min yag ve tiirevleri(ISO 9377-2)

GC FID cihaznda yapilan bir analizdir. Bu analizde numune organk faz olarak 1/10
hekzanla seyreltilmis heptan kullanlarak Ozitlenmis ve cl10 ie c40 arasmda

hidrokorbonlar tespit edilerek mineral yag ve tiirevleri hesaplanmistir.

Renk(SM 2120:B)

Numune sogutmali olarak laboratuvarda gorsel olarak deneyi geceklestirilmistir.
Yiizer madde Arazide gorsel olarak bakilip ylizer madde tespiti yapilnustir.
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5. DENEYSEL BULGULAR ve TARTISMA

5.1. Anlik Olgiim Sonuclan

Aragtrma kapsammda 2010 —2012 yillar1 arasmda yaklask 16 aylk periyotta
donemsel olarak 2 istasyondan alman su Orneklermin  Su Kirlligi Kontrol
Yonetmeliginde deniz suyu kalitesini  belirleyen Tablo 4’e gore analizleri
yapihmistr.  Sofutma  sisteminde sogutma amacgh kullamimak iizere denizden alman
suyun ¢ekildigi noktadan (giris suyu) ve sogutma sisteminde kullanildiktan sonra
tekrar denize desarj edilen suyun desarj edildigi noktadan (¢ikis suyu) alman anhk
numunelerin  analiz sonuglarmin ortalama degerleri cizelge 5.1. ve cizelge 5.2°de

verilmigtir.

Cizlege 5.1. Sogutma Sistemi Giris Suyu'ndan Alman Anlk Numune Analizi
Ortalama Degerleri

SKKY
Parametre Yiizey Orta Dip
Smir Degerler
Parameter (0,5 m) (12,5 m) (17,5 m)
(Tablo 4)
pH 8,27 8,19 8,20 6,0-9,0
6.42 Doygunlugun %
0 /L 6,77 6,61 ’
¢O (mg/L) ’ ’ 90’nindan fazla
Sicakhk (°C) 13,47 12,25 11,3 -
Isik Gecirgenligi (m) 5,14 - - -

Bulanikhik (NTU) 0,97 1,01 1,04 Dogal
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Cizlege 5.2. Sogutma Sistemi Cikis Suyu’'ndan Alman Anlk Numune Analizi
Ortalama Degerleri

SKKY
Parametre Orta Dip Smir
Parameter ey (12,5 m) (17,5 m) Degerler
(Tablo 4)
pH 8,21 8,17 8,22 6,0-9,0
DO (mg/L) 6,79 6,55 7,42 Poygunlugun %
90’nindan fazla
Sicaklik (°C) 12,9 11,95 11,28 -
Isik Gecirgenligi (m) 5,2 - - -
Bulamkhk (NTU) 0,97 1,03 1,10 Dogal

Sogutma sistemi giris suyundan alman anhk numune analiz sonuglar1 ortalama
degerleri ile sogutma sistemi desarj suyundan alman anhk numune analiz sonuglari
ortalama  degerlerini  karslastrdigmizda; Su Kirlligi Kontrol  Yo6netmeligi'nde
(2004) pH, CO, sicakhk, 151k gecirgenligi ve bulankhk parametreleri icin verilen
smir degerler dahilinde kaldig1 anlagilmaktadir.

5.1.1. Sicakhk degisimleri

Denizde su kalitesmin izlendigi 16 ay boyunca, yiizey, orta ve dip su sicakhg 7,8-
19,8 °C arasmda degisim gostermistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2). Denizin o bolgedeki su
dermligi ortalama 20 m’yli agsmamaktadr. Bu nedenle mevsimsel donemlerde su
sicakhgnda Onemli miktarda farkhliklar olugsmamaktadr. Desarj noktasmda alnan
numunelerde yapilan Olglimlere gére meveut durumdaki sicaklk degerlerinde 0,5 ile
1,5 derece arasmda degisim oldugu gozlenmektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
Tablo 23’de belirtlen “Deniz ortammm seyreltme kapasitesi ne olursa olsun, denize
desarj edilecek sularm sicakhgt 35 °C yi asamaz. Sicak su desarjlar diftizoriin
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fiziksel olarak sagladig birinci seyrelme (S1) sonucun da karstigi deniz suyunun
sicakhgmi Haziran-Eylil aylarmn kapsayan yaz doneminde 1 °C’den, diger aylarda
ise 2 °C den fazla arttramaz. Ancak, deniz suyu sicakhgmmn 28 °C’nin iizerinde
oldugu durumlarda, sogutma amach olarak kullanlan deniz suyunun desarj
sicaklgma herhangi bir smrlama getirilmeksizin alci ortam sicakhgmi 3 °C’den
fazla artrmayacak sekide desarjma izin verilebilir’ maddesi geregi denizden
sogutma amagh su kullanan enerji tesisler i¢in saglanmaldr. Yaptigmz analiz
sonuclarma gore denizden sofutma amach ¢ekilen su, 0,5 ie 1,5 °C degisimle tekrar
denize desarj edimektedir. Dolayssiyla, bu sonuglara gére SKKY Tablo 23’de geregi
degerleri saglandigi goriimiistiir.

Giris Suyu Sicakliklan
25
20 -+
—b—ylizey

15 1
3 —8—orta
- — Dip
=)
2 10 +
o
=
S
(I S

0

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 5.1. Deniz suyu sicakhginin mevsimsel degisimi (Giris Suyu)



62

Cikis Suyu Sicakliklan
25
20 -
—b—ylizey

15 -
3 ~&-orta
= — Dip
@
2 10 4
2
=
S
(T

0

ilkbahar Yaz Sonbahar Kis

Sekil 5.2. Deniz suyu sicakhginin mevsimsel degisimi(Cikis Suyu)

5.1.2. CO degisimleri

Denizde su kalitesinin izlendigi 16 ay boyunca, yiizey, orta ve dip CO
konsantrasyonu 6,42-7,42 mg/L arasmda degisin gostermistir (Sekil 5.3 ve Sekil
54). Su Kirlligi Kontrol Yonetmeligi Tablo 4’de bulunan smr degerler ile
karsilastrildignda  ilgili  tabloda belirtildigi gibi  doygunlugun % 90°nindan fazla
olmamasi gerekmektedir. Yapilan analiz sonuglari ile bu smir deger saglanmaktadir.
Olgiim sonuglar1 en yiisek degeri olan 7,42 mg/L baz alndignda dahi doygunluk en
fazla % 85 olmaktadr. Sogutma suyu olarak kullanmimak {izere denizden alnip,
kullanddiktan sonra tekrar denize desarj edien deniz suyunun CO parametresi
bakimndan  deniz  suyu  kaltesmi etkileyici brr  degisiklige  ugramadigi
anlasilmaktadr.



mYizey
mOrta

mDip

DO mg/L (Ortalama)

Sekil 5.3. Deniz suyu CO degerlerinin gézlem periyodundaki ortalama degisimi
(Giris Suyu).

mYizey
mOrta

mDip

DO mg/L (Ortalama)

Sekil 5.4. Deniz suyu CO degerlerinin gbzlem periyodundaki ortalama degisimi
(Cikis Suyu).
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5.1.3. pH degisimleri

Denizde su kalitesinin izlendigi 16 ay boyunca, yiizey, orta ve dip pH
konsantrasyonu 8,19-8,27 degerleri arasmda degisim gostermistir (Sekil 5.5 ve Sekil
5.6). Su Kirlligi Kontrol Yonetmeligi Tablo 4’de bulunan smr degerler ile
kargilastrildiginda  ilgili  tabloda  belirtildigi  gbi  6-9  degerleri  arasmnda
bulunmaktadr. Sogutma suyu olarak kullamlmak {izere denizden alnip,
kullanildiktan sonra tekrar denize desarj edien deniz suyunun pH parametresi
bakimmndan  deniz  suyu  kaltesmi etkileyici brr  degisiklige  ugramadigi
anlasilmaktadr.

pH Dedgisimleri

mYizey
m Orta

m Dip

pH (Ortalama)

Sekil 5.5. Deniz suyu pH degerlerinin gézlem periyodundaki ortalama degisimi
(Giris Suyu)
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e pH Degigimieri

8,22

mYizey
m Orta

pH Degeri

® Dip

8,14 -+

pH (Ortalama)

Sekil 5.6. Deniz suyu pH degerlerinin gézlem periyodundaki ortalama degisimi
(Cikig Suyu)

5.1.4. Isik gecirgenligi degisimleri

Denizde su kalitesinin izlendigi 16 ay boyunca, yiizey, orta ve dip 15Kk gecirgenligi
5,14-5,20 arasmda degisim gostermistir (Sekil 5.7 ve Sekil 5.8). Denizin o bolgedeki
su dermligi ortalama 20 m’yi agmamaktadr. Iskk gecirgenligi ise, arazide anhk
olarak yapilan analizlerde maksimum 5,20 m olarak belirlenmisti. Su  Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi Tablo 4’de belirtlen “Dogal su i¢i yasam icin gerekli
fotosentez  aktivitesinin, Olglim  dermlifindeki normal degermi % 90’dan fazla
etkilemeyecek kadar olmahdr. Yiizer halde yag katran vb. swilarla ¢op vb.
svilarlira ¢6p vb. katt maddeler bulunamaz” maddesi geregi saglanmahdrr.
Dolayistyla, yapilan analiz sonuclarma gore SKKY Tablo 4 geregi cahsma alaninda

icin yasal mevzuat yerine getirilmektedir.
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Isik gecirgenligi Degisimleri

mYizey

0 0

m (Ortalama)

Sekil 5.7. Deniz suyu seki diski degerlerinin gézlem periyodundaki ortalama
degisimi (Giris Suyu).

Isik gecirgenligi Degisimleri

| Yiizey

0 0

m [Ortalama)

Sekil 5.8. Deniz suyu seki diski degerlerinin gézlem periyodundaki ortalama
degisimi (Cikis Suyu).
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5.1.5. Bulamkhk degisimleri

Denizde su kalitesinin izlendigi 16 ay boyunca, yiizey, orta ve dip bulankhk degeri
0,97-1,10 NTU arasmda degisim gostermistir (Sekil 5.9 ve Sekil 5.10). Bulankhk
degeri gozlem periyodunda maksimum 1,20 NTU olarak Olctlimiistiir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi Tablo 4’de belirtlen “Dogal suici yasam i¢cin gerekli fotosentez
aktivitesinin, Olgiim dermligindeki normal degermni % 90°dan fazla etkilemeyecek
kadar olmahdr. Yiizer halde yag, katran vb. swvilarla ¢op vb. swilarlara ¢op vb. kati
maddeler bulunamaz” maddesi geregi saglanmaldr. Dolaysiyla, yaptigimiz analiz
sonuglarma gore SKKY Tablo 4 geregi calsma alanmiz i¢cin bulankhk degeri

bakmmdan yasal mevzuat yerine getirilmektedir.

3% Bulanikiik Degeri Degigimleri

1,04 +
1,02
m Ylizey

m Orta
0,98 +

u Dip
0,9 -

0,94 4

0,92 -+

NTU (Ortalama)

Sekil 5.9. Deniz suyu bulanklik degerlerinin gézlem periyodundaki ortalama
degisimi (Giris Suyu).
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b7 Bulanikiik Degeri Degisimleri
1,1
1,05 s
W Yiizey
E m Orta
24 m Dip
0,05
0.9 +—

NTU [Ortalama)

Sekil 5.10. Deniz suyu bulanklik degerlerinin gbzlem periyodundaki ortalama
degisimi (Cikis Suyu).

5.2. Laboratuvar Olciim Sonuclan

Arastrma kapsaminda 2010-2012 yillar1 arasmda yaklask 16 aylk periyotta Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'ne (Tablo 4) gbre sofutma sisteminde sofutma amach
kullamimak {iizere denizden alman suyun c¢ekildigi noktadan (giris suyu) ve sogutma
sisteminde kullanildiktan sonra tekrar denize desarj edildigi noktadan (¢ikis suyu)
alman numunelerin  laboratuar  ortammnda  gerceklestirilen analiz  sonuglarmmn

ortalama degerleri Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’de verilmistir.
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Cizelge 5.3. Sogutma Sistemi Giris Suyu’'ndan Alman Numune Laboratuar Analizi

Ortalama Degerleri

SKKY
Parametre Orta Dip Smir
Yiizey
Parameter (12,5 m) (17,5 m) Degerler
(Tablo 4)
AKM (mg/L) <10 <10 <10 30
Toplam Krom (mg/L) <0,002 < 0,002 <0,002 0,1
Amonyak (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 0,02
Fekal Koliform N . .. -
Uremedi Uremedi Uremedi
(KOB/100 ml)
Toplam Koliform . ) . ) .. . -
Uremedi Uremedi Uremedi
(KOB/100 ml)
Fenoller (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Arsenik (ug/L) <1,0 <1,0 <1,0 0,1
Bakir (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,01
Civa (mg/L) <0,001 < 0,001 <0,001 0,004
Cinko (mg/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,1
Kadmiyum (mg/L) < 0,003 <0,003 <0,003 0,01
Kursun (mg/L) < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,1
Nikel (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 0,1
Mineral Yag ve 0,003
<0,1 <0,1 <0,1

Tiirevleri (mg/L)
Renk (Pt-Co) <5,0 <5,0 <5,0 Dogal
Yiizer Made yok yok yok -
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Cizelge 5.4. Sogutma Sistemi Desarj Suyu’'ndan Alman Numune Laboratuvar
Analizi Ortalama Degerleri

SKKY
Parametre Orta Dip Smir
Yizey
Parameter (12,5 m) (17,5 m) Degerler
(Tablo 4)
AKM (mg/L) <10 <10 <10 30
Toplam Krom (mg/L) <0,002 <0,002 <0,002 0,1
Amonyak (mg/L) <0,1 <0,1 <0,1 0,02
Fekal Koliform . ) . . . ) -
Uremedi Uremedi Uremedi
(KOB/100 ml)
Toplam Koliform . ) . ) . ) -
Uremedi Uremedi Uremedi
(KOB/100 ml)
Fenoller (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Arsenik (ng/L) <1,0 <1,0 <1,0 0,1
Bakir (mg/L) <0,001 <0,001 <0,001 0,01
Civa (mg/L) < 0,001 <0,001 <0,001 0,004
Cinko (mg/L) < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,1
Kadmiyum (mg/L) < 0,003 <0,003 < 0,003 0,01
Kursun (mg/L) < 0,001 <0,001 < 0,001 0,1
Nikel (mg/L) < 0,001 <0,001 <0,001 0,1
Mineral Yag ve 0,003
<0,1 <0,1 <0,1

Tiirevleri (mg/L)
Renk (Pt-Co) <5,0 <5,0 <5,0 Dogal
Yiizer Made yok yok yok yok

Cizlege 5.3 ve Cizelge 5.4’de gorildiigl iizere, laboratuar ortammnda gergeklestirilen
analiz sonuclarma gére AKM, toplam krom, amonyak, fekal koliform, toplam
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koliform, fenoller, arsenik, bakrwr, civa, ¢inko, kadmiyum, kursun, nikel, mineral yag
ve tirevleri, renk ve yiizer madde parametrelerinin, sofutma sistemi giris suyundan
alman numune sonuclar ile sogutma sistemi ¢ikis suyundan alnan numune sonuglari
lle aym oldugu anlagimaktadwr. Dolayisiyla, sogutma sisteminde kullanlan suyun
denize desarji sonucu AKM, toplam krom, amonyak, fekal koliform, toplam
koliform, fenoller, arsenik, bakwr, civa, ¢inko, kadmiyum, kursun, nikel, mmeral yag
ve tiirevleri, renk ve ylizer madde parametreleri bakimindan deniz suyu kalitesinde
Su Kirlligi Kontrol Yonetmeligi Tablo 4’de verllen smr degerler dahilinde
degisiklige sebep olmadig anlagimaktadwr. S6z konusu parametrelerde Snemsenecek
bir artis ya da diislis gozlenmemistir.
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6. SONUC ve ONERILER

Zonguldak Ilinde denizde yaplan 16 aylk periyotta donemsel (ikbahar, yaz
sonbahar, kig) olarak yapilan bu cahyma kapsammnda bir termik santraln sogutma
sisteminde kullanlan deniz suyunun tekrar denize desarj edimesi sonucu, deniz
suyunun kalitesinde degisiklikler olup olmadigi tespit edimeye cahsimistr. Araz
ve laboratuar cahsmalar1 seklinde siirdiirilen bu arastrmann sonuglart genel olarak
asagida maddeler halinde Ozetlenmeye cahgilmisgtir:

1. Denizde giris suyu ve desarj suyunun su kalitesinin izlendigi 16 ay boyunca,
yiizey, orta ve dip su sicakhg1 7,8-19,8 °C arasmda degisim gostermistir.

2. Denizde yapilan ¢alisma kapsaminda deniz suyunun pH, ¢Oziinmiis oksijen,
sk gecirgenligi, bulanklk, AKM, toplam krom, amonyak, fekal koliform,
toplam koliform, fenoller, arsenik, bakwr, civa, ¢inko, kadmiyum, kursun,
nikel, mineral yag ve tirevleri renk ve yiizer madde iceriklerinde
onemsenecek bir degisim olmadi1 gbzlenmistir.

3. Deniz suyu hafif bazk degerde bir pH degerine sahiptir. Gozlem periyodu
boyunca suyun pH degeri 8,04-8,37 arahgmda degisim gOstermistir.
Mevsimsel olarak pH degerinin biiyikk bir degisim gostermemesi denizin

biyokimyasal acidan diisiik bir kalitede oldugunu gostermektedir.

4. Gerel olarak sogutma sistemi suyu alm noktast ve desarj noktasi arasmda
mevsimsel donemlerde SKKY Tablo 4’de belirtilen parametreler icin verilen
smr degerler dahilinde bir daghm gozlenmemistr. Bu parametreler
icerismde en biiyilkk farkhhklar su sicaklklar1 arasmda gerceklesmistir. Bu
sicaklk farkhlklar1 SKKY’e gore smr degerler igerisinde kalmaktadir.
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5. Termk Santrallerin denizden sogutma suyu kullanmmm deniz  suyu
parametrelerine etkismin olup olmadigmn incelendigi bu ¢ahsmada, deniz
suyundan sogutma suyu kullanimmm deniz suyunda en belirgin olarak
“sicaklk™ parametresi iizerinde degisiklige sebep oldugu anlasimaktadr.
Sogutma suyu desarjmm bu g¢ahsma i¢in deniz suyunun mevcut sicakhgm
yaklasik 0,5-1,5 derece arasnda arttrdig1 soylenebilmektedir.

6. Calsma sonuclarmizda 16 aylk siiregte Nikel, Kursun, Kadmiyum, Bakr ve
Cinko degerleri Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi smr degerleri altmda

kalmstir.

Bu calisma sonuglary, Termik Santrallerde denizden sogutma amagh su kullamimasi
durumunda ik defa deniz suyu kalitesindeki degisikliklerin ortaya konulmasi
bakmmndan olduk¢a 6nem tagmaktadir.

Karadeniz deniz suyu kalitesi belirlenmesi ile ilgli c¢ahymalarm smrh sayida
yapidigt gozlenmistir. Bu konudaki c¢ahgmalarm sayisi arttriimah ve deniz suyu

kalitesi izlenmesi cahsmalar1 desteklenmelidir.

Termik Santrallerde kullanlan sogutma suyu sistemlerinin en ¢ok su sicakhgmda
degisikliklere sebep oldugu diisiiniildiigiinde; s6z konusu sistemlerin dizayninda en
onemli unsurun hidrotermal modelleme oldugu anlasimaktadr. Bir termik santral
projelendirilirken denizden alnacak ve tekrar denize desarj edilecek suyun, denizde
hangi noktadan alnacag ve hangi noktaya desarj edilecedi hidrotermal modelleme
cahsmalar1 yardmi ile belirlenmelidir.
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