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Ozet

Hava kirleticilerine maruz kalmak, insan sagligi ve ekosistem icin son derece zararlidir. Bu
calismada, Turkiye’de Eskisehir’e insa edilmesi planlanan Alpu kémarli termik santralinin
yapacag! emisyonlarin, hava kalitesi ve insan saghgi Uzerindeki etkileri degerlendirilmigstir.
Calismamizda detayl atmosferik modellemeyi mevcut epidemiyolojik veri ve literattr

ile birlestirerek planlanan Alpu kémur santralinin hava kalitesini ve insan saghgini nasil
etkileyecegine dair detayll bir analiz sunulmustur. Etkiler, Turkiye’nin ve gevre Ulkelerin bir
kismini kapsayan 1500 km x 1500 km’lik bir alan Gzerinde modellenmistir.

Modelin sonuglari, Alpu kdmdarli termik santralinin Turkiye i¢in ¢ok blyuk bir hava kirliligi
kaynagi olacagina ve bdlgedeki yerlesim yerleri ile ekosistemler Gizerinde blylk sorunlar
yaratacagina isaret etmektedir.

Planlanan Alpu kémurlt termik santralinden kaynaklanan emisyonlar;

. Alpu ve gevresindeki bolgelerde havada bulunan zehirli partikil ve NO, miktarini
artirarak yetiskinlerde inme, akciger kanseri, kalp ve solunum hastaliklari ile gocuklarda
solunum yolu enfeksiyonlari gibi saglik sorunlarinin riskini artiracak. Bu durum, séz konusu
hastaliklardan kaynakli erken 6limlere yol agacak. SO,, NOx ve toz emisyonlari, zararl
partikillere maruz kalimi artiracak.

. Mahsullere ve topraga zarar verebilecek asit yagmurlarina neden olacak.
. Arsenik, nikel, krom, kursun ve civa gibi zehirli agir metal serpintisine yol agacak.

Modelleme ¢calismamizin sonuglarina gére planlanan Alpu kémurli termik santrali, artan
solunum yolu enfeksiyonlarindan kaynakli bebek &limleri de dahil olmak tzere PM, ; ve
NO,’ye maruz kalmada 6ngérilen artig nedeniyle yilda sirasiyla 54 ve 19 erken 6lume yol
acacaktir. Ayrica santrallerin ¢gevresindeki alanlarda asit yagmuru ve agir metal birikimi gibi
ciddi riskler bulunmaktadir.
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Hava kirletici emisyonlari

Alpu kémurlt termik santrali, Turkiye’nin Eskisehir vilayetinde Alpu’da inga edilmesi
planlanan 1080 MW’lik (3 x 360 MW) bir santralidir. Santral, Eskisehir’in kuzey batisinda ve
sehir merkezinden 40 km uzaklikta yer alacaktir.

Planlanan santralin emisyon sinir degerleri ya da baca 6zellikleri gibi spesifik veriler mevcut
olmadigindan yillik emisyon miktari, santralin %80 kapasitede ¢alistigi varsayilarak Harvard-
Greenpeace c¢alismasi icin gelistirilen yéntem (bkz. Koplitz ve ark. 2017) ile hesaplanmigtir.
S8z konusu ydntem, santralin Turkiye’nin kémur santralleri i¢in belirledigi ulusal emisyon
standartlarina uyulacagi varsayimina dayanir. Emisyon degerleri ve baca 6zellikleri igin
kullanilan uygulama, Turkiye’nin Canakkale boélgesindeki 16 yeni kdmur santrali projesinin
veri tabanindan belirlenmigstir. Santrallerin hava kalitesi Gzerindeki etkilerinin CALMET-
CALPUFF modelleme sistemi ile modellenmesi igin Tablo 1 ve 2’de gdsterilen emisyon
verileri esas alinmigtir.

5031 4780 252 503

Tablo 1 Kémdr santrallerindeki tahmini hava kirletici emisyonlari

3x360 Kritik o o
Alpu (1080) alt 39,90°N 30,87°E 6,25 18,67 353,15

Tablo 2 Vaka calismasinda enerji Greten birimlere iliskin temel veriler.
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Hava kalitesine etkileri

Yillik ortalama PM2,5 konsantrasyonu
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Sekil 1 Alpu kém(ir santrallerinin emisyonlarina atfedilebilecek tahmini
yillik ortalama PM, ; konsantrasyonu (ug/m?°)

24 saatlik maksimum PM2,5 konsantrasyonu
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Sekil 2 Alpu kém(ir santrallerinin emisyonlarina atfedilebilecek
tahmini 24 saatlik maksimum PM, ; konsantrasyonu (ug/m?°)
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Yillik ortalama NO, konsantrasyonu
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Sekil 3 Alpu kémdir santrallerinin emisyonlarindan kaynaklanan

tahmini yillik ortalama NO, konsantrasyonu (ug/m?°

24 Saatlik maksimum NO, konsantrasyonu

Sekil 4 Alpu kémdr santrallerinin emisyonlarindan kaynaklanan
tahmini 24 saatlik maksimum NO, konsantrasyonu (ug/m?°)
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Buradaki sonuclar, planlanan birimlerin belirtilen sartnamelere uygun insa edilip igletiimesi
durumuna yoénelik tahminlerdir. Bu birimler, bélge icin yeni ve blyik bir hava Kirliligi
kaynagi teskil edecektir. Emisyonlar sadece Alpu ¢evresinde degil, kuzey batida Bolu,
batida Eskisehir ve glineyde Aksehir’e kadar PM, , kirlilik seviyelerini etkileyecektir (Sekil
1 ve Sekil 2). En ¢ok etkilenen lokasyonlarda 20ug/m® i asan 24 saatlik maksimum NO,
konsantrasyonlari (Sekil 4), basta Alpu ve Eskisehir geneli olmak Uzere ¢evre bdlgelerdeki
en biyUlk etkilerden birinin aylik tahmini NO, seviyesinde yasanacagini géstermektedir
(Sekil 3). Planlanan Alpu kémur santralinin emisyonlari, en ¢ok santral cevresindeki sehir
ve kasabalardaki kirlilik seviyelerini etkileyecektir. En ylksek tahmini giinlik NO, ve SO,
duzeyleri Alpu, Eskisehir, Saricakaya, Beylikova ve Mihalgazi bélgelerindedir (Sekil 5).

En cok etkilenen sehir ve yerlesim alanlan

Alpu kémdir santraline atfedilen maksimum 24 saatlik Kirletici konsantrasyon

35

30

25
20
15
10
i In 5
Alpu Beylikova Cifteler Nallihan Eskisehir ~ Mihailgazi Saricikaya Mihaliccik  Seyitgazi inhisar
HINO, [ PM2,5 SO,

2 2

Sekil 5 En ¢ok etkilenen sehirler ve kasabalar.
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Toksik serpinti

Koémurli termik santralin kirlilik emisyonlari, zehirli agir metallerin ve ucucu kllerin
birikmesine ve ayrica asit yagmurlarina neden olur (Sekil 6 ve Sekil 7). En yogun asit

ve ucucu kil birikiminin santral etrafindaki bélgelerde, 6zellikle de Alpu’nun kuzeyinde
gerceklesecegi ve en ¢ok etkilenen alanlarin her yil hektar basina 2,5 kg SO, muadili ve 0,3
kg ucucu kile maruz kalacagdi 6ngorilmektedir.

Ongériilen asit birikimi
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Sekil 6 Alpu kémdarli termik santralinden kaynakli tahmini asit birikimi (SO, muadili) (kg/hal/yil).

24 Saatlik maksimum SO, konsantrasyonu
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Sekil 7 Alpu kBmdir santralinden kaynakli tahmini ugucu kdl birikimi (kg/ha/yil).
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Saglik lizerine etkileri

Model ciktilarina ve Ek’te belirtilen kirlilik maruziyetine yénelik risk oranlarina gére, planlanan
Alpu kémr santralinin, artan PM, , ve NO, maruziyeti dolayisiyla giinimiz nlfus varsayimlari
dogrultusunda yilda sirasiyla yaklaglk 54 ve 19 erken 6lUme sebep olacagdi tahmin
edilmektedir (Tablo 3). NUfus artisi ve yaslanma g6z 6éniinde bulunduruldugunda 2030 yilinda
erken 6lUm sayisi PM, . ve NO, igin sirasiyla 69 ve 26’ya ¢ikacaktir. Santral planlandigi gibi
35 yil isletmede kalirsa, tahmini saglik etkileri 3200 erken 6lime tekabll edecektir. Alpu
santralinden 50 km mesafedeki alanlar i¢in asit yagmuru ve ugucu kil serpintisi riskleri de
ciddi sorunlardir.

Akciger kanseri (2-5) (4-9)
Diger kardiyovaskdler
hastaliklar 13 (8:17) e (10-22)
iskemik kalp hastalig 19 (11-27) 25 (15-36)
inme 13 (6-20) 15 (7-24)
Diger solunum
hastaliklari 2 (1-5) S (2-7)
Kronik obstriiktif
pulmoner hastalik 9 (-4 4 (8-6)
PM, ; Toplam 54 (30-78) 69 41-104)

Tdm nedenler 19 (8-28) 26 (10-38)

Toplam 73 (38-106) 95 (51-142)

Tablo 3 Calismaya tabi kémdrli termik santralin emisyonlarindan kaynakli yillik vakalara gére glincel ve éngérilen
erken 6lim ve saglik Gizerindeki diger etkiler
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Ek: Materyal ve yontem

Vaka caligmalarinin atmosferik dagilim modeli, CALPUFF modelleme sisteminin 7. strimi
(Haziran 2015) kullanilarak gerceklestiriimistir. CALPUFF, ABD Cevre Koruma Teskilati (U.S.
Environmental Protection Agency, USEPA) tarafindan Hava Kalitesi Modelleri Kilavuzu’nda
kirleticilerin uzun mesafeli tasinimini ve etkilerini degerlendirmede tercih edilen gelismis bir
dengesiz durum meteoroloji ve hava kalite modelleme sistemidir.

Simiilasyon icin kullanilan meteorolojik veriler iki kaynaktan alinir: Diinya Meteoroloji Orgiiti’niin
meteorolojik verilerin paylasimina iliskin s6zlesmesi kapsaminda ABD NCDC araciliiyla alinan
21 saatlik ylizey meteoroloji gdzlem istasyonlari verileri ve Avustralya’nin ulusal bilim kurulusu
CSIRO tarafindan gelistirilen TAMP modelleme sisteminde olusturulmus U¢ boyutlu meteoroloji
modeli. TAPM girdi olarak Avustralya Meteoroloji Blrosu’nun GASP modelinden alinan kiresel
hava verilerini kullanir ve ylksek ¢6zUnirlUkIU arazi verileri ile birlestirir. TAPM ciktilari ise
CALTAPM yardimci yazihmi kullanilarak CALPUFF’un meteorolojik 6n islemcisi CALMET e uygun
formatlara dénusturilir ve ardindan meteorolojik veriler, CALMET kullanilarak CALPUFF’ta
uygulamaya alinir. CALMET, CALPUFF girdisi icin bir dizi zamanla degisen mikrometeorolojik
parametre (saatlik U¢ boyutlu sicaklik alanlari ve saatlik gridli stabilite sinifi, ylzey strtlinme

hizi, karisma yUksekligi, Monin-Obukhov uzunlugu, konvektif uzunluk, konvektif hiz élcegi, hava
yogunlugu, kisa dalgali glines isinimi, ylizeydeki bagil nem ve sicaklik, yagis kodu ve yagis
miktari) olusturur.
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Arazi yUksekligi ve arazi kullanim verileri de TAPM sistemi ve CSIRO’nun sagladigi kiiresel veri
kimeleri kullanilarak hazirlanmistir. 50 x 50 grid ebath, 30 km, 10 km ve 5 km yatay ¢6zUnarlUkIt
ve 12 dikey dizeyli, santrale merkezli bir dizi i¢ ice grid kullaniimigtir.

Elektrostatik yagislar i¢in varsayilan ABD EPA AP-42 degerine paralel olarak ugucu kiliin %30’u
PM, . ve %37,5’u PM,, olarak varsayllmaktadir. 10 mikrondan daha buyUk partikdller, ortalama
15 mikron aerodinamik ¢apla modellenmigtir. Bildirilen yillik emisyonlar daha sonra yil boyu
uygulanmak lzere ortalama emisyon oranlarina dénUsturilmustdr.

Kukurt ve nitrojen turlerinin kimyasal déntistimi CALPUFF icerisindeki ISORROPIA 1l kimya
modull ile modellenmis ve modelleme alani igin gerekli atmosferik kimya parametreleri
(aylik ortalama ozon, amonyum ve H,O, seviyeleri) MS C-W atmosferik modeli kullanilarak
temel similasyonlardan modele aktanlimistir. CALPUFF sonuglari, arka plan amonyum
konstrasyonlarina gére farkli nitrojen tdrlerinin (NO, NO,, NO, ve HNO,) repartisyonu igin
POSTUTIL yardimci yazilimi kullanilarak yeniden islenmisgtir.

PM, , konsantrasyonundaki artistan kaynakli saglik etkileri, NASA SEDAC’tan alinan 2010

yill yiksek ¢6zUnUrlUkIU gridli nifus verileri baz alinarak nifus maruziyetini degerlendirip
ardindan Harvard-Greenpeace kdmdir-saglik galismasindaki (Koplitz ve ark., 2017) saglik etkileri
degerlendirme yéntemi uygulanarak degerlendirilmistir. Ayrica NO, maruziyetinden kaynakli erken
olimler de Mills ve ark. tarafindan yapilan galismaya (2016), Avrupa’da Hava Kirliliginin Saglk
Risklerine (tim PM, . nedenleri durumunda) ve Dadwand ve ark. tarafindan yapilan digik dogum
agirhgr vakalarindaki artisa gére degerlendirilmistir. Turkiye’deki farkli sebeplerden kaynakli
referans 8lim oranlan DSO Kiiresel Saglik Tahminleri’nden (2014), dogum oranlari ve diisiik
dogum agirhgi goérilme sikhgi ise Diinya Bankasi’ndan (tarihsiz) alinmistir.

Krewski ve ark.
1,128 1,077 1,182 2009

Krewski ve ark.
Krewski ve ark.

1,055 1,021 1,08 WHO 2013

Tablo 4 Sagllk Uizerine etkilerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan farkli ¢alismalardan alinmis risk oranlar.
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