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Ozet

Canakkale ve Biga Yarimadasi Yoresi, hem Tiirkiye hem de diinya
capinda komiir madenciligi ve komirli termik santral tehdidinin
en ciddi boyutlarda yasandigi bolgelerden. Bu yorede 15.000 MW’a
yaklasan kurulu glg ile 16 kdm{rli termik santralin Gretim yapmasi
planlaniyor. ilde hali hazirda 3 kémiirlii termik santral isletmede, 2
komirlu termik santral insa halinde. Yéredeki hava kalitesi, saglik
ve toprak Uzerine olasi etkileri, CALPUFF hava kirliligi modelleme
sistemi (ABD Cevre Koruma Dairesi - ABD EPA tarafindan uzun
erimli kirletici tasinimi ve etkilerini saptamak tzere kullanilan bir
model) kullanilarak ¢alisildi.

Sekil 1.1: TAPM ve CALPUFF hava kirliligi modelleme sisteminde ¢alisilan modelleme
alanlarinin sinirlari (kirmizi ¢izgi) ve ¢alismaya konu edilen termik gii¢ santralleri.
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Sekil 1.2: Kurulmasi planlanan, isletmedeki ve insa halindeki kémdirlii termik santralleri
gdsteren kavram harita

CANAKKALE TERMIK SANTRAL HARITASI
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KAVRAMSAL HARITA

Veri ve Yontem

Termik santrallerin etkileri, Turkiye ve komsu Ulkeleri icine alacak
sekilde 1500 km x 1500 km bir alani kapsayarak ve daha yiksek
bir mekansal ¢ozlinlrliikle santral projelerinin yakin g¢evresi igin
modellendi (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2).

Olay ya da durum belirleme calismalarinin (ing: Case study)
atmosferik yayillm modellemesi icin CALPUFF modelleme
sisteminin 7. versiyonu (Haziran 2015) kullanildi. CALPUFF,
Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi’'nin (ABD EPA)
Hava Kalitesi Modelleri Rehberi’ne gore uzun erimli kirletici ve
etkilerinin tasinimini modellemek igin tercih ettigi gelismis bir
siirgit olmayan (ing: non-steady-state) meteorolojik durum ve
hava kalitesi modelleme sistemidir.




Avusturalya Ulusal Bilim Ajansi CSIRO tarafindan gelistirilen TAPM
modelleme sistemi, CALPUFF tarafindan gerekli olan saatlik Ug¢
boyutlu hava durumu alanlarini ya da kosullarini Gretmek igin
kullanildi. TAPM, girdi olarak CSIRO tarafindan saglanan kiiresel
hava durumu verisini kullanir. TAPM giktilari, CALTAPM kullanilarak
CALPUFF meteorolojik islemcisi CALMET tarafindan kabul edilen
bicime dondstlrildi ve daha sonra meteorolojik veri CALMET
kullanilarak CALPUFF'ta islenmek Uzere hazir hale getirildi.
CALMET, CALPUFF’a girdi olmasi icin bir dizi zaman degisimli
mikrometeorolojik parametreyi (saatlik 3 boyutlu sicaklik alanlari,
saatlik gridli kararhhk siniflar, yizey sirtinme hizi, karisma
ylksekligi, Monin-Obukhov uzunlugu, konvektif hiz olgegi, hava
yogunlugu, kisa dalga boylu giines 1sinimi, bagil ylzey nemi ve
sicakhg, yagis kodu ve yagis orani) Uretir.

Arazi yiksekligi ve arazi kullanim verileri de TAPM sistemi ve CSIRO
tarafindan saglanan kiresel veri setleri kullanilarak hazirlandi.
TAPM simulasyonlari (benzestirme) icin Canakkale yoresi merkezli,
50 x 50 boyutlu, 30 km, 7,5 km ve 2.5 km yatay ¢ozunurliik ve 35
dikey diizeyle esmerkezli bir dizi yuvalanmis grid kullanildi.

CALPUFF benzestirmesi, 2013 yilinda isletmedeki tim santraller
icin tam bir takvim yili icin calistirildi. CALPUFF'un ISORROPIA
Il kimyasal modull icin, ikincil inorganik aerosol olusumlarini
etkileyen tiirlerin arka plan konsantrasyonlari gereklidir. Saatlik
ozon Olgimleri bolgedeki ve Tirkiye olcegindeki 16 istasyon
verisinden modele sokuldu. Amonyum ve H20z igin aylik ortalama
temel konsantrasyonlari Norve¢ Meteoroloji Ajansi'nin EMEP
MSC-W modelinden elde edildi.

CALPUFF sonuglari  temel amonyum konsantrasyonlarina
dayanarak azot turlerinin (NO, NO2, NO3 ve HNO3) dagilimlarini
gormek icin POSTUTIL kullanarak yeniden islendi.



Calismanin Sonuglari ve Degerlendirmesi

Modelleme sonucuna goére santral emisyonlart (salim),
Canakkale ve c¢evresinde havadaki zehirli pargcactk madde
ve NO:2 konsantrasyonlarini (birikim) arttirarak, felg, akciger
kanseri, yetiskinlerde kalp ve solunum yolu hastaliklari ile
¢ocuklarda solumun yollari semptomlarinda artisa ve dolayisiyla
bu hastaliklardan kaynaklanan erken olimlere neden olabilir
(Dadvand ve ark., 2013). Ayrica, kikirtdioksit (SO2), azotoksitleri
(NOx) ve toz salimi nedeniyle havadaki zehirli pargacik madde
olusumu da artiyor.

CALPUFF modelleme sisteminin ¢ok dnemli bir 6zelligi, Cevresel
Etki Degerlendirme (CED) ve yasal-yonetsel siireglerde genellikle
gz ardi edilen bir etki alani olan SO2 ve NOx'nin atmosferdeki
ikincil PMgzs’'a kimyasal donilslimini simile edebilmesidir
(benzestirme).

Diger bir kilit konu ise, santrallerden kaynaklanan asit gaz
salimlarinin neden oldugu asit yagislari ile tarim alanlarina,
ekosistemlere ve milklere verdigi zarardir.

Tum planlanan santrallerin ¢alismaya basladigi varsayilarak yapilan
modelleme sonucuna gore, tahmin edilen saglik etkileri, yilda 1130
erken 6limdiir (% 95 gliven diizeyi ile 660-1570 giliven araliginda).
Bu sayinin 960’1 PM2,5’a maruz kalmaktan ve 2601 NO2'ye maruz
kalmaktan kaynaklanmaktadir. Yapilan kestirimler, diisiik dogum
agirhginda olan bebek sayisinda 160 bebek artisi 6ngérmektedir.

Hesaplanan asit birikimi en ¢ok etkilenen alanlarda SOz esdegeri
cinsinden 70 kg/hektar/yil’dir. 120 km?lik bir alanda SO2 esdegeri
cinsinden 50 kg/hektar/yil tizerinde, 1400 km?lik bir alan igin de
SO2esdegericinsinden 50 kg/hektar/yil asit birikimi hesaplanmistir.
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Cizelge 1: Calismada temel alinan kurulmasi 6ngériilen termik santrallerin (TS) 6zellikleri

Santral Enlem | Boylam | Kapasite | Komur | Teknoloji Akiskan Yiik
ismi (Mw) Tiird Gaz Hacmi | Faktorii
(Nm®/h)
CanTS 40.02 26.98 320 Linyit FBC N/A N/A
IC igdas 40.40 27.05 405 Tas N/A N/A N/A
Degirmencik komura
IC icdas 4040 | 27.05 | 1200 Tas N/A N/A N/A
Bekirli komiri
i . 2724 | 1540 Tas N/A N/A
Biga TS 40.23 e | UsC / /
Tas
Irmak TS 39.79 | 2633 | 1320 \omira | N/A N/A N/A
Gan 2 40.06 27.08 330 Linyit N/A N/A N/A
Filiz 4039 | 27.00 | 660 Tas |N/A 2090000 N/A
Kirazlidere 2 kémura
Karaburun TS | 40.43 27.32 1600 Tas | pulverize 3800000 90%
komuri
M Tas pulverize, o
. 1580 3838005 92%
Agan TES 40.45 27.30 komird | usc o
Namal TES 40.38 26.99 1000 I?ani]rij Supercritical | N/A 94%
Filiz 40.39 27.00 600 Tas . o
<3 . .. | pulverize 1900000 90%
Kirazlidere 1 komird )
Tas Pulverize o
1320 ’ N/A 68%
Cenal TES 40.43 27.27 Komiirii | siiperkritik / 6
Tas :
Naren TS 40.46 27.26 1200 KEmiri pulverize 3746642 87%
Helvaci TS 40.07 27.18 270 Linyit | FBC N/A N/A
- Tas
Glreci TS 40.34 26.68 1320 N/A
0.3 komrd | "V N/A N/A
Cirpilar TS 39.81 27.35 200 Linyit FBC 1536480 N/A
pulverize, 9
Default stiperkritik 90%

Hava kirliligi salim verileri mevcut olan tiim santral projelerinin CED
raporlari, SO2/NOx/toz igin sirasiyla 200/200/30 mg/Nm3 emisyon
konsantrasyonlarina gore hazirlandigindan, yillik emisyonlar igin
bu diizeyler temel alinmistir (Cizelge 1). Verilerin eksik oldugu
santral projeleri icin tahmini kapasite faktorii ve baca ozellikleri,

raporlanan degerlerinin medyani kullaniimistir.




Kazan teknolojilerinin belli olmadigi projeler igin, dusik isil
degerde, % 45 verimle ¢alisan ultra stiper kritik kazan teknolojisi
kullanildigi var sayilmistir. ABD EPA AP-42 ve Avrupa Cevre
Ajansi’nin uygulamalarina paralel olarak tozun % 67’sinin PMao,
% 30’unun PMz2s oldugu varsayilmistir. Kestirilen yillik salimlar,
tim yila uygulanan ortalama salim oranlarina dénustirilerek tim

yila uygulanmistir.

Cizelge 2: Calismada temel alinan kurulmasi 6ngériilen termik santrallarin (TS) baca 6zellikleri.

Santral ismi Baca Baca Gaz Sicakhig Gaz Hizi
Yiiksekligi Capi (m) (°c) (m/s)
(m)
CanTS N/A N/A N/A N/A
IC igdag Degirmencik N/A N/A N/A N/A
IC igdas Bekirli N/A N/A N/A N/A
Biga TS N/A N/A N/A N/A
Irmak TS N/A N/A N/A N/A
Can2 N/A N/A N/A N/A
Filiz Kirazlidere 2 150 6 80 20,5
Karaburun TS 150 6 80 18,7
AganTES 175 7,8 81 22,3
Namal TES N/A N/A N/A N/A
Filiz Kirazhdere 1 150 6 80 18,7
Cenal 135 8 60 18,0
Naren Entegre TS 180 6,5 75 N/A
Helvaci TS N/A N/A N/A N/A
Glreci TS N/A N/A N/A N/A
Cirpilar TS 65 6,5 93 N/A
Default 150 6,3 80 18,7
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Cizelge 1 ve Cizelge 2’de sunulan gaz salim ve baca verileri,
santrallerin hava kalitesine etkisinin CALMET-CALPUFF modelleme
sistemi ile modellenmesinde temel alinmistir.

Hava Kalitesi ve Saglik Uzerindeki Etkiler
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Sekil 3: Calismada incelenen santrallerden kaynakli kestirilen yillik PM2,5
birikimlerindeki artislar (ug/m®)
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Sekil 4: Calismada incelenen santrallerden kaynakli kestirilen 24-saatlik maksimum PM2,5
birikimlerindeki artislar (ug/m?)
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Sekil 5: Calismada incelenen kémiir santrallerinden kaynakli kestirilen yillik NO2
birikimlerindeki artislar (ug/m?)
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Sekil 6: Calismada incelenen kémiir santrallerinden kaynakli kestirilen 24-saatlik maksimum
NO: birikimlerindeki artislar (ug/m?>)

Calisma kapsamindaki kirlilik kaynaklarinin emisyonlari, 6zellikle
Bandirma - Canakkale arasindaki bolge ve Ezine'deki kirlilik
dlzeylerini etkileyecektir (Sekil 3, 4, 5, 6). Bahsedilen bélgelerde,
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planlanan santraller, en k6t durumda, glinlik PMz,s diizeylerini
yoresel olarak 10—18ug/m3'e kadar ya da baska bir deyisle
ortalama yillik duzeyleri %50-150 arasinda artirabilecektir (Sekil
3)(WHO Ambient Air Pollution, 2016)*. Giinliik NO2 diizeyleri, en
kotl kosulda, tim alanda 15 ug/m3'a kadar yukselebilecek, bu
deger alanin blyik kismini olusturan bélgede 25 ug/m3'e kadar
ulasabilecektir (haritada siyah ile gosterilmistir) (Sekil 6). Kirlilik
diizeylerindeki artisin blyiikligu oldukga sira disi; kirlilik diizeyleri,
vadi ve korfez/koylarda, yiksek baca ve duman cikis seviyelerine
ragmen, termik santrallerin ¢evreledigi alanlarda kirliligin tutulu
kaldigi devreler yasaniyor.

Kirliligin uzun mesafelere tasinmasi da olduk¢a 6nemli bir
durum. Modelleme sonuglari, planlanan santrallerin yapilmasi
durumunda, en koti durum senaryolarinda glinlik PMags
diizeylerinin istanbul’da 6-8 pug/m®e kadar artabilecegini, yani
yillik ortalamalarda % 20-25 kadar bir artis olabilecegini gésteriyor
(Sekil 3 ve 4) (WHO Ambient Air Pollution, 2016)%. NO2 kirliligi,
PM2,s’a gére daha yerel kalmasina karsin, istanbul’daki giinliik NO2
dizeyleri 4-5ug/m3 artiyor ve genis bir nifusu etkisi altina aldigl
icin istanbul’daki kirlilik diizeylerinde artisin 6nemli diizeyde saglik
etkileri olacagi 6ngoriliyor (Sekil 5 ve 6).

Dis ortam hava kirliligi diizeyleri zaten Diinya Saglik Orgiiti’'niin
(WHO) cok ustlinde oldugundan, yeni santrallerin ekleyecegi
kirlilikle, kisilerin cok ciddi derecede saglik tehdidi yaratacak kirlilik
diizeylerine maruz kalmasi olasi.

insanlarin maruz kalacag: kirlilik ve bunun neden olacagi saglik
etkilerinin 6nemli bir bélima kirliligin Romanya ve komsu Ulkeler
boyunca uzun erimli tasinimindan kaynaklaniyor.
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1 - Ortalama PM2.5 konsantrasyon diizeyleri 2012 yili élgiim verilerine gére, Canakkale’de 11ug/
m3 ve Balikesir'de 28 ug/m3’tiir

2 - Ortalama PM2.5 konsantrasyon diizeyleri 2012 yili 6l¢ciim verilerine gére Istanbul’da
33ug/m3’tiir.
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Sekil 7: Kurulmasi planlanan kémidirlii termik santrallerden kaynaklanacak kestirilen
asit birikmesi (SO2 esdegeri) (kg/ha/yil).

Toksik Birikme ve Topraga Etkileri

Komurli termik santrallerden kaynaklanan salimlar, asit birikmesi
(asit yagislari) ve agir metal iceren ugucu kil birikmesine neden
olur. Birikme, yagmurlarin kirleticileri yikamasi ve dolayisiyla
birikmenin ¢ogunlugu, kuzey ve kuzeydogudan esen rizgarlarla
nemli hava kutlelerinin santrallerin kuzey ve glineyindeki tepe
ve daglarla karsilasmasi ile olusur. Asit birikmesinin Biga, Can ve
Marmara kiyi kusagini kapsayan alanda 20-80kg/hektar olacagi
hesaplanmistir (Sekil 7). En fazla etkilenen alanlarda ugucu kil
birikiminin ise yaklasik 10-20kg/hektar olacagi kestirilmektedir
(Sekil 8).
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Edremit
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Sekil 8: Kurulmasi planlanan kémdirlii termik santrallerden kaynaklanacak kestirilen ugucu kil

birikmesi (kg/ha/yil)
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