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OZET

TERMIiK SANTRALLERIN NEDEN OLDUGU HAVA KiRLILiGINIiN SENTINEL-5P UYDU
VERILERIYLE ARASTIRILMASI

Hizla artan diinya niifusuyla birlikte gelisen sanayi, teknoloji ve sehirlesme, ihtiya¢ duyulan
enerjiyi de arttirmaktadir. Ancak enerji iiretimi, endiistrinin gelisimi ve niifus artis1, beraberinde hava
kirliligi gibi kiiresel bir sorunu da getirmektedir. insan sagligmin birincil cevresel belirleyicisi hava
kalitesidir. Diinya Saglik Orgiitii’ne gore Diinya niifusunun %92’si, hava kirletici sinir degerlerin astig1
bolgelerde yasamaktadir. Azot dioksit (NO2), siilfiir dioksit (SO2), karbon monoksit (CO), ince partikiil
madde (PM2.5) gibi hava kalitesini etkileyen emisyonlar ve partikiil maddeler fosil yakitlarin yanmasi,
endiistriyel islemler ve tasitlardan kaynaklanan emisyonlar gibi kaynaklarla havaya karisirlar. Bu
emisyonlarin ve maddelerin havaya karismasiyla birlikte solunum yolu rahatsizliklari, kanser, kalp
problemleri gibi ciddi saglik sorunlarina yol agabilir.

Ulkemizde ihtiya¢ duyulan enerjinin énemli bir boliimii isletmede olan 53 adet komiir yakith
termik santralden saglanmaktadir. Bu santrallerden en biiyiik 7 tanesinin toplam kurulu giicii (10.673
MW), 53 adet termik santralin kurulu giiciiniin (20.443 MW) %>52’sine tekabiil etmektedir. Bu
caligmada, Fosil kaynakli yakitlardan enerji iireten bu 7 adet termik santralin ortaya ¢ikarmis oldugu
hava kirliliginin arastirilmas1 amac¢lanmistir. Bu amagla, Sentinel-5p uydusundan alinan CO, NO2 ve
SO2 emisyon verileri ile termik santrallerin hava kalitesi agisindan gevresel etkileri belirlenmeye
calisilmustir. Ayrica Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin Ulusal Hava Kalitesi izleme
Ag1 iizerinden Zonguldak/Catalagzi-Kuzkaya, Kahramanmaras/Elbistan, Canakkale/ Biga Icdas,
Hatay/iskenderun istasyonlarma ait PM2.5 ve PM10 kirletici emisyon degerleri de incelenmistir.
Yapilan bu galismanin sonuglari dogrultusunda NO2 ve CO yogunluklarinin Isken Sugdzii Termik
Santrali merkezli ¢aligma alan1 hari¢ diger ¢calisma bolgelerinde termik santral ¢evresinde yogunlastigi
ve SO2 emisyonunun ise Afsin-Elbistan A ve B Termik Santralleri hari¢ diger termik santral
cevrelerinde anlamli bir yogunlasma goézlemlenmedigi sonuglarina ulagilmigtir. Corine 2018 Arazi
Ortiisii verileriyle olusturulan haritalarda ise termik santralin tarimsal alan, yerlesim yeri ve ormanlik
alan bolgelerine uzaklig1 ve calisma sahalari igerisindeki kapladiklar alanlar hektar cinsinden belirtilmis
ve yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Termik Santral, Hava Kirliligi, Partikiiler Madde, Sentinel-5P, TROPOMI

Damisman: Dog. Dr. Osman ORHAN, Mersin Universitesi, Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi
Sistemleri Anabilim Dali, Mersin.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF AIR POLLUTION CAUSED BY THERMAL POWER PLANTS USING
SENTINEL-5P SATELLITE DATA

Developing industry, technology and urbanisation together with the rapidly increasing world
population increases the energy needed. However, energy production, industrial development and
population growth bring along a global problem such as air pollution. The primary environmental
determinant of human health is air quality. According to the World Health Organisation, 92% of the
world population lives in regions where air pollutant limit values are exceeded. Emissions and
particulate matter affecting air quality such as nitrogen dioxide (NO2), sulphur dioxide (SO2), carbon
monoxide (CO), fine particulate matter (PM2.5) and particulate matter enter the air from sources such
as fossil fuel combustion, industrial processes and emissions from vehicles. When these emissions and
substances enter the air, they can cause serious health problems such as respiratory diseases, cancer and
heart problems.

A significant portion of the energy needed in our country is provided by 53 coal-fired thermal
power plants in operation. The total installed capacity of the 7 largest of these power plants (10.673
MW) corresponds to 52% of the installed capacity of 53 thermal power plants (20.443 MW). In this
study, it is aimed to investigate the air pollution caused by these 7 thermal power plants that produce
energy from fossil fuels. For this purpose, CO, NO2 and SO2 emission data from Sentinel-5p satellite
were used to determine the environmental impacts of thermal power plants in terms of air quality. In
addition, PM25 and PM10 pollutant emission values of Zonguldak/Catalagzi-Kuzkaya,
Kahramanmaras/Elbistan, Canakkale/Biga Icdas, Hatay/iskenderun stations were also analysed through
the National Air Quality Monitoring Network of the Ministry of Environment, Urbanisation and Climate
Change. In line with the results of this study, it was concluded that NO2 and CO concentrations are
concentrated around the thermal power plants in other study regions except the study area centred on
Isken Sugdzii Thermal Power Plant, and SO2 emission is not significantly concentrated around the
thermal power plants except Afsin-Elbistan A and B Thermal Power Plants. In the maps created with
Corine 2018 Land Cover data, the distance of the thermal power plant to agricultural areas, settlements
and forest areas and the areas they cover within the study areas are indicated and interpreted in hectares.

Keywords: Thermal Power Plant, Air Pollution, Particular Matter, Sentinel-5P, TROPOMI,

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Osman ORHAN, Mersin University, Remote Sensing and Geographic
Information Systems Department,Mersin
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1. GIRiS

Sanayi, teknoloji ve sehirlesme, diinya niifusunun hizli biiylimesine katkida bulunmaktadir.
Enerji iiretimin ana kaynagi oldugundan, toplum refahi igin ¢ok dnemlidir (Kog, E. ve Kaya, K. 2015).
Daha fazla insan ve sanayi, enetji talebini artirtyor. Sonug olarak, enerji verimli ve etkili bir sekilde
kullanilmalidir. Enerji politikasi, Tiirkiye'nin niifus artig hiz1 2022 TUIK verilerine gre binde 7,1 ile
diinya niifus artis hiz1 ortalamasinin iizerinde oldugundan, artan niifusun ve gelisen sanayinin enerji
ihtiyacim karsilamak i¢in enerji iiretiminin arttirilmas: yoniindedir. Ancak enertji iiretimi, endiistrinin
biiyiimesi ve niifus artis1 tiim diinyada hava kirliligini artirtyor. Insan sagligi, hava kalitesine baghidir.
Diinya Saglik Orgiitii'ne gore, diinya niifusunun %92'sinin hava kirletici sinir degerlerin asildig1 yerlerde
yasamaktadir (Temiz Hava Hakki Platformu, 2021). Bir ilkenin gelismislik diizeyi igin tek Olgiit
tilkketilen toplam enerjinin artmasidir (Cermikli ve Tokatlioglu,2015). Enerji politikasi, iilkelerin enerji
kaynaklarin: siirdiiriilebilir biiylime i¢in nasil kullanacagini belirler.

Ulkemizin ihtiyag duydugu elektrik enerjisinin biiyiik bir kismi fosil kaynaklardan elde edilir.
Fosil kaynaklarin kullamimu iklim degisikligi ve hava kirliligine neden oluyor. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), hava kirliliginin yilda yaklasik {i¢ milyon kiginin 6liimiine neden oldugunu sdyliiyor (Lelieveld
vd., 2015). Niifus artis1, sanayilesme, arag sayisinin artmasi ve artan enerji talebi, birgok kentsel bolgede
kirliligin en olas1 nedenleridir. Sonug¢ olarak, hava kirliliginin miktarin1 giivenilir bir sekilde yerel,
bolgesel ve kiiresel diizeylerde kabul edilebilir mekansal ve zamansal ¢oziiniirliikte degerlendirmek,
hava kirleticilerinin dagilimini ve etkisini belirlemek ve yoneticilere ¢esitli mekansal ¢oziiniirliklerde
¢cozlimler saglamak i¢in ¢ok onemlidir (Saxena ve Naik, 2018). Genel olarak, atmosferde birgok tiir
kirletici bulunmaktadir ve bu kirleticilerin hava kalitesini, ¢evreyi, insan sagligini ve iklimi etkilemesi,
21. yiizyilin en énemli sorunlarindan biridir.

Enerji iiretmek i¢in kdmiir, petrol ve gaz gibi fosil yakitlar1 kullanan termik santraller ¢ok
onemlidir. Enerji iiretimi sirasinda bu santraller atmosfere zararli gazlar yayarak hava kalitesini
bozabilirler. Sera gazi emisyonlarinin biiyiik bir kismi, fosil yakitlarin yanmasi, endiistriyel islemler,
elektrik tiretimi ve tagimacilik gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu emisyonlar, 6zellikle gelismis
ve sanayilesmis iilkelerin (6rnegin Cin, ABD ve Avustralya) sorumludur. Ek olarak, Hindistan, Brezilya
ve Gliney Afrika gibi gelismekte olan ekonomiler, sera gazi emisyonlarimin biiyiik bir kismini
olusturmaktadir. Sera gazi emisyonlar1 agisindan en yiiksek 20 iilke arasinda siklikla Hindistan, Brezilya
ve Giiney Afrika gibi gelismekte olan ekonomiler yer almaktadir. Giiney Afrika, dizel ve komiir gibi
fosil yakitlarla desteklenen ileri sanayilesmis bir diizeye sahip olmasi ve genis kdmiir rezervlerine sahip
olmasi nedeniyle Afrika kitasindaki sera gazi {iretiminin lideridir (Seymore vd., 2014). Ayrica, Iran-
Arak'ta bulunan Shazand Termik Santrali iilkenin en biiyiik hava kirleticilerinden biridir (Shikwambana
vd., 2020).

Genel olarak, atmosferde birgok kirletici tiirii bulunmaktadir ve bu kirleticilerin hava kalitesini,

¢evreyi, insan sagligini ve iklimi etkilemesi, 21. ylizyilin en 6nemli sorunlarindan biridir. Kiikiirt dioksit
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(SOy), karbondioksit (CO,), azot dioksit (NO;), 0zon (Os), metan (CH.), kloroflorokarbonlar, kararsiz
organik karbon, askida partikiiller veya aerosoller, en toksik gazlardan biri olarak kabul edilen kiikiirt
dioksit (SO2) hava kirletici emisyonlar arasinda yer alir (Saxena & Naik, 2018). Bu gaz emisyonlari,
termik santrallerin hava kirliliginin en 6nemli nedenlerinden biridir. Birgok farkli SO, kaynagi olsa da,
komiir yakith enerji santralleri diinyanin en biiylik SO; tireticileridir. Bu santraller asit yagmurlarina,
kirlilige ve akciger ve solunum hastaliklarina neden olur (Greenberg vd., 2016). Atmosferdeki diisiik
konsantrasyon nedeniyle azot monoksitleri zararli degildir. Bununla birlikte, azot dioksitler insan saglig1
tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Solunum yollarinda tahrig, bas agrilari, akciger savunmalarinda
zayiflama, goz tahrigleri, istah kaybi ve dis erozyonu dahil olmak tizere ¢ok sayida saglik sorununa
sebep olmaktadir. Bunlarin yani sira astim hastalari, kronik bronsiti olanlar ve kiiciik ¢ocuklar en
tehlikeli gruplardir (Amann vd., 2013). Birincil hava kirletici gaz olan karbon monoksit (CO), kokusuz,
renksiz ve tatsiz bir gazdir. Karbonlu yakitlarin eksik yanmasi, yakitin eksik oksijenle yakilmasi
sonucunda meydana gelir (ilbas ve Yilmaz, 2002). Havadaki en &nemli kirleticilerden CO ve PM,
kardiyovaskiiler hastaliklara neden olur ve hastanelere bagvurmalarin nedenidir (Schwartz, 1999).

PMwp ve PMays partikiillerinin olusumu hem dogal kaynaklardan dogrudan atmosfere
salinmalariyla gerceklesebilir, hem de atmosferde bulunan diger kirleticilerin etkilesimi sonucu dolayli
yollarla meydana gelebilir. Bu kirleticilerin atmosfere yayilmasiyla ilgili baz1 kaynaklar dogal siiregler
olsa da, insan faaliyetlerinin de 6nemli bir rolii vardir. Ozellikle komiirle calisan termik santraller, gesitli
endiistri kollart ve motorlu tasitlarin emisyonlari gibi antropojenik kaynaklar, PMio ve PMas
partikiillerinin olusumunda 6ne ¢ikan faktorler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, hava kalitesi
tizerindeki etkileri goz oniinde bulunduruldugunda, bu kaynaklardan kaynaklanan partikiil saliniminin
kontrolii ve azaltilmasi 6nemli bir hedef haline gelmektedir (Sloss ve Smith, 2000). Diinya Saglk
Orgiitii'ne gore, ince partikiil madde (PM.s) giiniimiizde diinya ¢apinda 1 milyondan fazla &liime neden
olmaktadir. Son aragtirmalar, partikiil madde kirliliginin sadece solunum ve dolagim sistemini degil ayni
zamanda beyin ve sinir sistemini de etkileyebilecegini gostermektedir (Chew vd., 2020). Bununla
birlikte, partikiil madde maruziyetinin bebeklerin diisiik dogum kilosu ile iliskilendirildigi ve ayrica
obezite ile metabolik sendrom riskini artirabilecegi belirtilmistir (Kim vd., 2016). Bu bulgular, partikiil
madde kirliliginin genel saglik iizerinde ciddi etkilere neden olabilecegini gostermektedir. Ek olarak,
DSO'ye gére higbir hava kirleticisine, 6zellikle de ince partikiil maddeye (PM,s) maruz kalma
durumunda giivenli bir sinir deger yoktur.

Tiirkiye'nin sanayilesme ve niifus artisiyla birlikte artan enerji talebinin karsilanmasi amaciyla,
hem alternatif enerji kaynaklarina yonelik calismalar 6nem kazanmis, hem de 6zellikle 2005 yilindan
itibaren enerji iretiminde yerli kaynaklara odaklanma egilimi artmistir. Enerji disa bagimliligini azaltma
hedefleri dogrultusunda, yeni komiir sahalarinin kesfi ve mevcut sahalarin gelistirilmesi konusuna 6zel
bir vurgu yapilmistir. K&miir arastirmalari ve sondaj faaliyetleri son bes yilda bes kat artmis, bu ¢abalar
sonucunda mevcut 8,3 milyar ton rezervin yam sira 2008 Mayis ayindan itibaren 4,1 milyar ton yeni

linyit rezervi tespit edilmistir (TKI, 2018). Elde edilen fosil yakitlarin ¢evreye uygun kosullarda
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yakilmast ve elde edilen enerjinin elektrik iretimine doniistiiriilmesi islemleri, Ozellikle termik
santrallerde ger¢eklestirilmektedir. Maden komiirii, linyit, fuel-oil, motorin, dogal gaz, sivilagtirilmisg
gaz (LPG), nafta gibi ¢esitli fosil yakitlar ve bunlarin tiirevleri ile jeotermal kaynaklar ve atiklar, bu
termik santrallerde elektrik iiretimi i¢in kullanilan kaynaklardir (Avci, 2005). Tiirkiye'nin sahip oldugu
fosil yakit, diisiik kaliteli ve yliksek diizeyde kirletici etkilere yol agan linyittir ve bu nedenle iilkenin
enerji Uretiminin temel dayanagini olusturur. Ancak, bu tlir kdmiiriin kullanim1 ayn1 zamanda yiiksek
miktarda kiikiirt dioksit (SO2), azot oksitler (NOx), karbon monoksit (CO), ozon (Os), hidrokarbonlar,

partikiiler madde (PM) ve kiil gibi kirleticilerin salinimina neden olur (Zouboulis ve Tzimou, 1990).

1.1 Cahsmanin Amaci ve Ozgiin Deger

Termik santrallerin hava kalitesine etkisini belirlemeye yonelik yerel olgim c¢aligmalari,
atmosferdeki kirletici maddelerin varligin1 ve yogunlugunu belirlemek amaciyla havadan numune alir.
Bu tiir kirleticiler arasinda siilfiir dioksit (SO.), azot dioksit (NOy), partikiil madde (PM), karbon
monoksit (CO) ve ugucu organik bilesikler (VOC'ler) bulunmaktadir (Ilkili¢ ve Behget, 2006).

Gilinlimiizde uzaktan algilama ¢alismalarinin yogun kullanimi ile hava kalitesi belirlemeye yonelik
caligmalar da ivme kazanmistir. Yiiksek 6l¢iim belirsizligi sorununa ragmen, uzaktan algilama yontemi
gaz ve partikiil kirleticilerin izlenmesinde artan bir tercih sebebidir. Bu yontem, uzak bolgelerde veri
toplanmasina olanak saglamasi ve kirleticilerin yayiliminin alan bazinda belirlenmesi gibi avantajlar
nedeniyle giderek daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Tezel vd.,2018). 1982'de El Chicon volkanik
patlamasindan kaynaklanan SO bulutunun TOMS cihazi ile tespit edilmesi, uzaktan algilama alaninda
bir doniim noktasi olusturmustur. Bu baslangig, ilerleyen yillarda GOME cihazinin devreye girmesiyle
troposferik kiikiirt dioksitin dl¢limiiniin yapildigi yeni bir asamaya evrildigini sdylemek miimkiindiir.
Zaman iginde alansal ¢ozliniirlikklerin ve kiiresel kapsamin gelismesiyle, AIRS ve SCIAMACHY
enstrimanlar1 2002'de, OMI 2004'te, GOME-2 ve IASI 2006'da, ve OMPS 2011'de hava kirleticilerinin
Olciimiine baglamistir. Bu gelismeler uzaktan algilamanin hava kirleticilerinin izlenmesindeki roliiniin
giderek arttigin1 gostermektedir (Deger, 2022). Daha sonrasinda 2019 senesinde rutin operasyon
asamasina gecen ve hava kirletici gazlara iliskin diizenli veri alinmasini saglayan Sentinel SP TROPOMI
cihazi yapilan ¢aligmalar1 daha nitelikli bir hale getirmistir. Arastirmalar, yogun niifus hareketliligi ile
hava kirliligi diizeyi arasindaki iligkiyi aydinlatma g¢abalarina katki saglamistir (Zhang, vd., 2020;
Mesas-Carrascosa vd. 2020; Ghahremanloo vd., 2021; Kanniah vd., 2020).

Termik santrallerin isletilmesi sonucu havaya karisan gazlarin atmosferdeki yogunlugunu
belirlemek ve hava kalitesine etkisini Olgebilmek amagli yapilan caligmalarda uzaktan algilama
teknikleri ve analizinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli programlarin kullanilmasi ¢alismalarin
daha nitelikli ve detayli olmasina olanak saglamistir. Tiirkiye’de, kurulu giicii 1000 MW ve {istiinde
olan 7 adet termik santral tiim termik santrallerin toplam {iirettigi enerjinin %52°lik bir kismina tekabiil

etmektedir (Enerji Atlasi, 2023). Farkli bolgelerde bulunan termik santraller bulunduklari ¢evrede hava
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kirliligine yol agmaktadir. Yapilan bu ¢alismada her termik santralin bulundugu ¢evrede hava kalitesini
diisiirdiigli diisiiniilerek bulundugu konum merkez kabul edilmis ve ¢aligma alanlar1 belirlenmistir.
Caligmanin asil amaci Sentinel SP TROPOMI cihazindan alinan hassasiyeti yiiksek veriler ile; CO, NO2
ve SO2 gaz konsantrasyon yogunluklarini belirleyebilmek ve hava kalitesine etkisini zamansal ve
mekansal olarak analizlerini gergeklestirebilmektir. Ayrica bu tez Tiirkiye’de ilk kez 7 adet termik
santralin kirletici emisyon gaz degerlerinin Sentinel 5P uydu verileri ve PM2.5 ve PM10 gaz
emisyonlarini inceleyen bir calisma olma ozelligi tagimaktadir. Emisyon degerlerinin yani sira,
caligmaya CORINE arazi ortiisii verileri de dahil edilerek termik santrallerin etki edecegi alanlar ve bu

alanlarin biiyiikliikleri de arastirilmistir.

1.2 Enerji Kaynaklan

Enerji kaynaklari, kullanim sekli ve doniistiiriilebilme 6zelligine gore siniflandirilir. Kullanim

sekline gore; yenilenebilir veya yenilenemez; doniistiiriilebilme 6zelligine gore ise birincil ve ikincil

enerji kaynaklari olarak siniflandirilmaktadir (Kog ve Kaya, 2015).

ENERJi KAYNAKLARI
Kullanim Sekline Gére Doniistiiriilebilme Ozelligine Gére

Enerji Kaynaklari Enerji Kaynaklan
1- Yenilenemez 1- Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakli eKOmir
eKomiir ePetrol
*Petrol *Dogal Gaz
*Dogal Gaz sNikleer
b) Cekirdek Kaynakli *Biyokiitle
sUranyum sHidrolik
*Toryum *Giines
2- Yenilenebilir eRlzgar
sHidrolik sDalga, Gel-Git
*Giines 2- ikincil (Sekonder)
*Biyokiitle *Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
*Riizgar eikincil Kémar
eJeotermal *Kok, Petrokok
+Dalga, Gel-Git *Hava Gazl
sHidrojen sSvilastirilmis Petrol Gazi (LPG)

Sekil 1.1. Enerji Kaynaklarinin Genel Siiflandirilmas: (Kog ve Kaya, 2015).

Kati, s1vi, gaz halinde bulunan termik kaynagin uygun sartlarda ve uygun ortamda yakilarak
yakitin verdigi 1s1 enerjisinden ve genlesmeden faydalanilarak mekanik enerji elde edilir. Gilinlimiizde
komiir, dogal gaz, jeotermal enerji, giines enerjisi, petrol iiriinleri, biyogaz, niikleer yakit vs. gibi termik
kaynaklar1 kullanan ¢ok sayida termik santral vardir. Elde edilen bu mekanik enerjiden alternatorler

yardimu ile elektrik enerjisi tireten santrallere termik santraller denir (Tekel, 2006).
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1.2.1 Termik Santraller ve Diinyadaki Yeri

Komiir yakith bir termik santralde; oncelikle santrale gelen komiir, toz haline getirilir. Toz
haldeki komiir sicak su ile birlestirilerek hava ile ocaga pliskiirtiiliir. Yiiksek 1s1ya bu yanma reaksiyonu
sirasinda ocagin igerisinde borularla taginan aritilmis su 1sinarak yiiksek derecede buhara doniistiirtiliir.
Bu buhar yiisek 1s1 sonucunda tiirbinlere iletilerek tlirbin kanatlarini1 dondiiriir. Tiirbin miline bagli olan
kanatlar mil vasitasi ile jeneratorii ¢aligtirarak elektrik enerjisi iiretilir. Sicak su buhar1 kondansatore
cekilerek sogutulur ve sisteme tekrar dahil olmasi i¢in kirlenmemis su fazina dondiiriiliir. Asagida Sekil
1.2°de, bir komiir yakith termik santralin tipik bir diizenini gosteren sematik diyagram verilmistir (Y1ldiz

vd., 2018).

Temiz Hava
Fam

Hava
Is:s‘;msa g

Sekil 1.2. Tipik Bir Komiir Yakitli Termik Santral (Sahin, 2012).

Diinya ¢apinda komiirden elektrik iiretimi, toplam elektrik {iretiminin iigte birinden fazlasini
olusturmaktadir. Komiiriin enerji sektoriindeki payr 2021 yilinda %35’ten %36’ya yiikselmistir.

Boylelikle komiir, elektrik tiretimindeki pay ile diinyada ilk sirada yer almaktadir.
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Sekil 1.3. Diinyadaki Kémiir Yakitli Termik Santrallerin Toplam Enerji Uretimindeki Pay1
(Statista, 2022).

2000 yilindan bu yana, Cin ve Hindistan {izerinde niifus¢a ¢ok hizli bir artis gozlemlendigi ve
artisa bagl olarak enerji ihtiyacimin arttigi sdylenebilmektedir. Artan enerjinin komiirli termik
santrallerdeki ¢aligma yogunlugunu ve enerji {iretimini dogrudan etkiledigi goriillmektedir. Cin ve
Hindistan’in elektrik kapasitesini iki katina c¢ikarmayi1 planlamaktadir. AB ve ABD’de ise yapilan
Carbon Brief analizine gore ise 2018 yilinda ilk kez komiirlii termik santrallerde bir diisiis yasandigi
goriilmektedir. 2014 yilindan bu yana ise yatay bir seyir gozlenmektedir. Bununla beraber ingiltere ve
Almanya dahil komiirlii termik santrale sahip 80 iilkeden 19°u bu termik santrallerin ¢aligmasina son

vermeyi planlamaktadir (Alagoz vd., 2023).
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Share of electricity production from coal, 2021
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Source: Our World in Data based on BP Statistical Review of World Energy (2022); Our World in Data based on Ember's Global Electricity
Review (2022); Our World in Data based on Ember's European Electricity Review (2022)
OurWorldInData.org/energy - CC BY

Sekil 1.4 2021 yilna ait Diinyada Kémiirden Elektrik Uretiminin Pay1 (Our World in Data, 2021).

alt bitimli komur ve linyit

)

3205 milyar ton

Yo3V

antrasit ve bitiimhi komiir
753.6 milyar ton
(%70)

Sekil 1.5 Diinyada Komiir Rezervlerinin Komiir Kategorilerine Gore Dagilimi1 (ETKB,2023).

ABD, toplam komiir rezervlerinin %29,1'ini (218,94 milyar ton) olusturuyor. ABD %17,9 ile
Cin (135,07 ton) ve %9,5 ile Rusya (71,72 milyar ton) takip etmektedir. Rusya, alt bitiimlii komiir
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rezervlerinin %28,2'lik payiyla (90,45 milyar ton) en biiyiik paya sahiptir. Avustralya %23.,9 ile
76,51 milyar ton, Almanya %11,2 ile 35,90 milyar ton, ABD (30,00 milyar ton), Endonezya %3,7
ile 11,73 milyar ton ve Tiirkiye %3,4 ile 10,98 milyar ton ile Rusya'y1 geride biraktigi elde edilen
sayisal veriler sayesinde goriilmektedir (ETKB,2023).milyar ton), %14,1 ile Hindistan (105,98
milyar ton), %9,8 ile Avustralya (73,72 milyar

250.000 248.941
lﬁ:.lﬁﬁ
150.227
3 143.197
B 11052
3s 34.869 34375
900 18,395 13,605
l I l l mm
[ | i Bitiimli i1 1 AltB i Lir 1 1

Sekil 1.6 Diinyada Komiir Rezervlerinde Ulkelerin Paylari (ETKB,2023).

1.2.2 Tiirkiye’de Termik Santraller

1870'li yillarin sonunda Bat1 iilkeleri diinya capinda elektrik enerjisi {iretimi ve kullanimin
baslattilar. ingiltere-Londra'da 1882'de ilk elektrik santrali ardindan 1902 yilinda Tarsus'ta Tiirkiye'nin
ilk elektrik santrali faaliyete gegmistir. Bu santral, su degirmenine baglanmis 2 kilovat giiciinde bir
dinamo tarafindan elektrik {ireterek ¢aligmaya baglamistir. Osmanli sehirleri Selanik, Sam ve Beyrut
daha sonra elektrikle donatilmistir. Istanbul, 1910 yilinda Macar Ganz sirketine verilen bir imtiyazla
1914 yilinda elektrikle bulusmustur. Tiirkiye'nin ilk komiir santrali Istanbul'daki Silahtaraga Santrali
olarak bilinmektedir.

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de en 6nemli ihtiyaca sahip enerji, elektrik enerjisidir. Elektrik
enerjisinin bilylik bir boliimii fosil yakitli enerji yani birincil enerji kaynaklarindan saglanmaktadir.
Tiirkiye’nin kiiresel komiir tiiketimindeki pay1 %1,1°dir ve diinyada en fazla komiir tiiketen 13. tilke

konumundadir. Ulkemizde 2021 yilinda arz edilen toplam komiiriin %69°u elektrik {iretimi amacryla
8
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termik santrallerde, %18’i sanayide ve kok firinlarinda, %13’{i ise 1sinmak amaciyla konutlarda

tiiketilmistir (ETKB,2023).

I

milyon ton

Sekil 1.7 Tiirkiye Komiir Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi (ETKB,2023).

2021 yilinda, yapilan arastirmalar neticesinde Tiirkiye'de elektrik iiretimi kurulu giicliniin
%33,2'si dogal gazdan, %30,9'u kdmiirden, %16,7'si hidrolik enerjiden, %9,4"1 riizgar enerjisinden,
%4,2'si giines enerjisinden, %3,2'si jeotermal enerjiden ve %2,4'i diger kaynaklardan elde edildigi
bilinmektedir. 2022 yilinda, hidrolik enerjinin %30,9'u, dogal gazin %24,7'si, komiiriin %20,6's1,
riizgarin %10,9'u, glinesin %8,8'1, jeotermal enerjinin %1,6's1 ve diger kaynaklarin %2,5'1 olusturdugu
verilerine ulasilmustir.

Ulkemizde elektrik enerjisi iretiminde en siklikla tercih edilen kémiir linyit kémiiriidiir. Siyah
ve kahverengi renkte bulunan, fosil halde, tortul birikimli kat1 yakittir. Linyit komiiriin 1s1 degeri 1000-
5000 kcal/kg arasinda degiskenlik gostermektedir (Keivani vd.,2021).
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Turkiye Birincil Enerji Kaynaklarinin
Dagilimi (2022)

Giines Enerjisi Jeotermal Enerji
9% 1% Diger Hidrolik Enerji

2% 31%

Rizgar Enerjisi

11%
Komdr Dogal Gaz
21%
- 25%
& Hidrolik Enerji ® Dogal Gaz Koémiir & Riizgar Enerjisi

& Gunes Enerjisi Jeotermal Enerji & Diger

Sekil 1.8 Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklarinin Dagilimi (Temiz Enerji, 2022).

Tiirkiye'nin komir kaynagi yaklasik 20,84 milyar tondur. Bunlar; 19,32 milyar ton asfaltit ve
linyit ve 1,52 milyar ton tag komiiriidiir. Tas komiirlerimizin en disiik 1s1l degeri 6.200 ila 7.250
kecal/kg'dir. Linyit kaynagimizin 1s1l degerleri 1.000 kcal/kg ile 4.200 kcal/kg arasinda degisse de,
yaklasik %79'unun 2.500 kcal/kg'nin altinda oldugu bilinmektedir.

2022 Aralik itibariyla, tilkemizin komiire yakitli termik santral kurulu giicii, toplam kurulu
giiciin %21’ine karsilik gelmektedir. Yerli komiire endeksli kurulu giiciin toplam kurulu giice
oranlamast %11 olmustur. (ETKB, 2023)

Tiirkiye’de isletmede olan gilincel komiir yakith termik santral sayis1 53’tlir (Enerji Atlasi,
2022). Kurulu giicii 100 MW’1 gecen 30 adet termik santral, toplam isletmede bulunan termik
santrallerin sayica %57’sine, kurulu giic olarak ise %97 sine tekabiil etmektedir. isletmede olan, 1.000
MW kurulu giici gegcen 7 adet komiir yakith termik santral vardir. Asagida listesi bulunan ve
Tiirkiye’nin en biiyiik yedi komiir yakith termik santrallerinin kurulu giicii toplam1 (10.673 MW),
Tiirkiye’de isletmede olan toplam 53 adet kdmiir yakith termik santralin toplam kurulu giicliniin (20.443
MW) yaklasik %52’sine tekabiil etmektedir.
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Tablo 1.1 Tirkiye’nin 1000 MW iizeri kurulu giice sahip komiir yakitli termik santralleri (Enerji

Atlas1,2022).
S.N. SANTRAL ADI YAKIT TiPi | KURULU GUCU (MW)

1 | Zonguldak Eren (ZEREN) Termik Santrali Ithal Komiir 2.790
2 | Afsin-Elbistan B Termik Santrali Linyit 1.440
3 | Afsin-Elbistan A Termik Santrali Linyit 1.355
4 | Cenal Karabiga Termik Santrali Ithal Komiir 1.320
5 | Isken Sugdzii Termik Santrali Ithal K&miir 1.308
6 Iskenderun Atlas Termik Santrali Ithal K&miir 1.260
7 Icdas Bekirli Termik Santrali Ithal Komiir 1.200

TOPLAM KURULU GUC (MW): 10.673

Tirkiye’de isletmede olan 53 adet komiir yakithi termik santraller, 2022 yilinda elektrik

iiretiminin %20,6’s1n1 karsilamistir.

1.3 Hava Kirliligi ve Kirletici Emisyonlar

Diinya Saglik Orgiitii’ne gore hava kirliligi su sekilde tanimlanmaktadir;

Hava kirliligi; insan, bitki, hayvan veya madde iizerine zarar verebilen veya rahat yasam seklini
(konfor) ve maddeyi asir1 sekilde etkileyen kum, toz, ugucu kiil, kurum, is, duman, bugu, tiitsii, sis, pus,
buhar, gaz veya kotli koku gibi bilesenlerin miktar, Karakteristik ve siire olarak ¢evre atmosferdeki
muhtevasidir (Kurt, 2014).

Tablo 1.2 Normal Kuru Havanin Bilesimi (Eken vd.,2022).

Bilesen Hacimsel % ppm (cm3/m?3)

N2 Nitrojen 78,084 780.900
02 Oksijen 20,946 209.400
Ar Argon 0,934 9.300
CO, Karbondioksit 0,033 315.0
Ne Neon 0,018 18.0
He Helyum 0,00052 5,2
CH,4 Metan 0,00012 1,2

Kr Kripton 0,00005 0.5

Ho Hidrojen 0,00005 0.5
Xe Ksenon 0,000008 0.08
NO> Azot Dioksit 0,000002 0.02
O3 Ozon 0,000001-0,000004 0.01-0.04

Atmosfere dagilan kirletici emisyonlar kati, sivi ve gaz halinde bulunabilirler. Cesitli kaynaklardan

meydana gelen kirlilik maddeleri toz, is, sis, buhar, kiil, duman vb. olarak havaya gecerler karigirlar.

Atmosferdeki bu Kirleticiler;
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1. Kaynaklardan atmosfere dogrudan verilen kirleticiler (birincil kirleticiler),
2. Birincil kirleticilerle, atmosferik 6zellikler arasindaki kimyasal reaksiyonlar sonucu olusan

kirleticiler (ikincil kirleticiler), olmak iizere iki sekilde bulunurlar (Bogazigi Universitesi, 2018)

Tablo 1.3 Kirletici Bilesikler ve Genel Nitelikleri (Ankara Universitesi, 2022).

Sinif Kirletici Yapay Kaynak
Primer Sekonder
Kiikiirtlii Bilesikler S0,, H.S SO3, H,SO4 S'li yakat
Azotlu Bilesikler NO, NH3 NO- Yiiksek sicaklikta N ve O
reaksiyonu
Karbonlu Bilesikler C1 ve Cs’li bilesikler Aldehitler, ketonlar, | Yakit yanmasi, petrol
asitler damitimi, ¢6zgen
kullanimi
Karbon Oksitler CO, CO3 Yanma
Halojenli Bilesikler HF, HCL Metalurji
PM (partikiil maddeler) | SiO», toz, mist, tiitsii, is, Londra sisi veya Yanma, mekanik islemler
duman endiistriyel duman
(smog)

Kirli hava, insanlarin ve diger canlilarin sagligim tehlikeye atan istenmeyen maddeler igerir.
Baz kirleticiler kaynaktan atildiginda havayr dogrudan kirletebilir veya iki kirletici atmosferde
tepkimeye girerek yeni bir Kirletici olusturabilir. Kirleticilerin nasil gelistigini belirleyen en 6nemli
faktorler nem ve sicakliktir. Gozle géremedigimiz veya koklayamadigimiz partikiil maddeler (PM),
kiikirt dioksit (SO2), azot oksitler (NOx) ve ozon (O3) gibi hava kirletici emisyonlar, cogu zaman biz
farkinda olmadan soludugumuz havay: kirletir. Hava kirliligi, yanardag patlamalar1 ve ¢dl tozu gibi
dogal kaynaklardan kaynaklanabilecegi gibi insan faaliyetlerinden de kaynaklanabilir. Kirliligin ana
nedenleri arasinda 1sinma, trafik, elektrik iiretimi, sanayi, madencilik, insaat, endiistriyel tarim ve orman
yanginlart yer alir; ancak 6nlemler alinarak bu emisyonlar azaltilabilir (Temiz Hava Hakki Platformu
,2020).

Toplam 4,2 milyar insanin yasadigi (toplam diinya niifusunun %50’sinden fazlasi), diinyanin en
kalabalik 13 iilkesinde ulusal 6lgekte uzun vadeli dig ortam hava kalitesi 6l¢iimii i¢in kamu programi
bulunmuyor. En az 30 iilkede ger¢ek zamanli veri iiretiliyor, ancak bu verilerin tamami heniiz
kamuoyuyla paylasilmiyor. Tiirkiye de tam agik veri erisimi olmayan bu 13 iilke arasinda 10. sirada yer
almaktadir.

Tiirkiye’de hava kirliligi, Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan, su

kirliliginden sonra ikinci sirada ele alinmaktadir.
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Tirkiye’de hava kirliligi ile ilgili arastirmalar, Ankara ilimizde 1960’11 yillarda gorilmiistiir.
Tiirkiye de zamanla diger kentlerde de goriilmeye baslayan hava kirliligi sorunuyla ilgili aragtirmalar
hizla artmistir (Tuncel, G. 2013). Giderek biiyiiyen ve bilingsiz kentlesme, hizli niifus artis1 sonucuna
bagh olarak genellikle kig mevsiminde insanlarin 1sinmak i¢in yakacak olarak mineral yakit kullanmasi
sonucunda karsimiza ilk 6nce karbon dioksit (CO2) ve azot dioksit (NO2) gibi sera gazi ve partikiil
madde (PM), polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH), civa, karbon monoksit (CO), kiikiirt dioksit (SO2),
Ozon (Os3) gibi kirleticileri beraberinde getirmistir. Bu yakitlarin kullanim miktar1 kadar fosil yakitlarin
kalitesiyle de 6nemlidir.

Tiirkiye’nin sera gazi emisyonlari, gectigimiz on y1l igerisinde OECD iiyesi iilkelerin ¢ogundan
daha fazla artis gostermistir. Enerji sektorii ve PM3 s kirletici emisyonunun olusturdugu ulagim kaynakli
kirlilik, ciddi bir saglik endisesi yaratmaktadir. Hali hazirda kentsel atiklarin %90’dan fazlas1 depolama
sahalarina birakilmaktadir (OECD, 2019).

Tablo 1.4 Enerji Kaynaklarina Gére Karbon Emisyon Degerleri (IEA,18).

Kaynak Ortalama Sera Gazi Bir Konuta Diisen
Emisyonu (ton Emisyon* (kg CO2/y1l)
CO2/GWh)
Linyit 1054 3689
Ithal Komiir 888 3108
Tas Komiiru 888 3108
Fuel QOil 733 2566
Dogal Gaz 499 1747
Niikleer 66 231
Jeotermal 38 133
Biyokiitle 26 91
Hidroelektrik 26 o1
Giines 23 81
Riizgar 10 35

*Yillik 3500 kWh tiikketim i¢in

1.3.1 PM2.5 ve PM10 Kaynakh Kirlilik

Partikiil maddeler (PM), havada asili kalan kat1 ve siv1 pargaciklarin karisimindan olusan bir
hava kirleticisidir. Partikiil maddeler dogrudan havaya yayilabilir (birincil PM) veya atmosferik
reaksiyonlar sonucunda dogal olarak olusabilir. Ayrica atmosferdeki olaylar ve genelde sanayiden
kaynakli diger gazlarla birleserek ikincil partikiil madde de ortaya ¢ikabilir ve kilometrelerce mesafe

yol alabilir.
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Hava kirliliginin en zararl bilesenleri, ¢apt 10 um (mikrometre) veya daha diisiik olan partikiil
maddelerdir (PM1o ve PMy5s). Partikiiler madde tek bir toksik madde degildir; karbon, agir metaller,
inorganik iyonlar, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve yerkiire kokenli elementlerden olusur.
Cap1 2.5-10 um arasindakiler (PM25-PMyo) kaba (coarse), 2.5 um ve daha kiigiik ¢aplilar ince (fine)
olarak isimlendirilirler. ikisi de akcigerlerde lokal inflamasyona neden olurlar. PM25’in alveolleri gegip
kana karigabilir (Temiz Hava Hakki Platformu, 2020).

€PM25
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.
50-70um <2.5um (microns)in diameter

(microns) in diameter

© PM1o
Dust, pollen, mold, etc.
<10 um (microns)in diameter

90 UM (microns) in diameter
FINE BEACH SAND

Sekil 1.9 Partikiiler Madde Parcaciklari I¢in Boyut Karsilastirmalar: (EPA, 2018).

Tiirkiye’nin istasyonlarindaki hava kalitesi verileri karsilastirilirken kullanilan sinir degerler
Tiirkiye ve Avrupa Birligi mevzuati yam sira Diinya Saglik Orgiitii kilavuz degerleridir. Ne yazik ki
PM_s igin Tiirkiye’de hala bir sinir deger belitlenmemistir. DSO, hava kalitesini ve kirliligini
belirlemede en 6nemli Olgiit kabul edilen PMzs sinir degerini 2021 Eyliil ayinda giincelleyerek 10

ug/m*ten 5 pg/m*e diisiirmiistiir.
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- é 5 > ¥ ol ; ;
Sekil 1.10 Diinya Genelinde Hava Kalitesi indeksi Olgiimleri Sonucunda Havadaki Kirleticilerin
Gorsel Temsili (World Air Quality Index, 2023).

Tablo 1.5. Hava Kirletici Madde Sinir Degerleri (Iklim Haber,2022).

Kirletici Ortalama DSO 2005 DSO 2021 Tiirkiye'deki
Emisyon Zaman Hava Kalitesi Hava Kalitesi Giincel Limitler
Kilavuzu Kilavuzu
PM_s Yillik 10 5 -
24 Saat 25 15 -
PMyo Yillik 20 15 40
24 Saat 50 45 50
NO- Yillik 40 10 40
24 Saat - 25 -
SO 24 Saat 20 40 20
(6{0) 24 Saat - 4 10

DSO, 22 Eyliil 2021°de yeni Kiiresel Hava Kalitesi Yonergelerini (AQG) uygulamaya
koymustur (Tablo1.5.). Ayrica 2018 yilinda yayimladigi yonergede belirtildigi {izere hava kirliliginin

yilda 7 milyondan fazla erken 6liimle sonuglandigini bildirdi.
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2019 yalinda 30 ilde
yaklasik 18 milyon
kisi yeterli hava
kalitesi (PM ) 6l¢um
verisine ulasamada.

[ yiin %290'nda (yeterli) PM, dlgimu yapimarrug iller

Sekil 1.11 Tiirkiye’de PMyo Kirletici Olgiim Haritas1, 2019 (Temiz Hava Hakki Platformu, 2020).

1.3.2 CO Kaynakh Kirlilik

Karbonmonoksit (CO), havadan biraz daha hafif olan renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Bu
gaz, hem insanlar hem de hayvanlar i¢in yiiksek miktarda bulundugunda ¢ok toksiktir. Ayn1 zamanda,
normal hayvan metabolizmalarinda ¢ok az iiretilir ve bazi normal biyolojik islevleri oldugu
diistiniilmektedir. Zehirlenmelerin ¢ogu soba bulunan evlerde meydana gelir. CO, kalp ve beyin gibi
organlara ve dokulara oksijen dagitimini azaltarak oliimciil etkilere yol agabilen bir maddedir. CO
maruziyeti, kanin oksijen tagima kapasitesini azalttig1 i¢in kalbin yeterince kanlanamamasina, gogiis
agrisina ve yiiksek diizeyde maruz kaldiginda 6liime neden olabilir. Uzun siireli olarak 100 ppm karbon
monoksit igeren bir ortamda hafif bas agrilar1t meydana gelebilirken, 500 ppm karbon monoksit igeren
bir ortamda daha siddetli bas agrilari, bag donmesi ve bayginlik gibi etkiler gézlemlenebilir. 2000 ppm
ve lizerindeki degerlerde ise solunum gli¢liigii, biling kayb1 ve 6lim gibi ciddi sonuglar goriilebilir
(Kaytakoglu vd., 1995).

Ideal durumlarda yanma olay1; yanici bir yakit ve yakici olan O, (oksijen)’nin teoride istenen
oranlarda birbiri ile kimyasal tepkimeye girmesidir. Eger ortamda yeteri kadar oksijen gazi bulunmazsa
orada olusan kimyasal reaksiyon tam yanma olarak adlandirilmaz. Tam yanma olayinda, yanici
igerisindeki C (karbon) molekiilleri O, (oksijen) ile birlikte CO;’ye doniisiir ve ortama enerji verir.
Ancak eksik yanma veya tam yanmama reaksiyonu ile C ve O, yeterli oranda birlesemez ve tepkime

sonucunda CO olarak bilesirler. Bu durumda da ortama enerji verilir ancak tam yanma olayina goére
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ortama verilen bu enerji miktarinda yaklagik %70 azalma vardir. Bahsi gegen durum asagidaki

formiilizasyonlarda verilmistir (Odabasg, 2009).

C+0, >>> CO,+ 8113 kcal/kg-C (1.1)
2C + 0, >>> 2CO + 2467 keal/kg-C (1.2)

Esitlik (1.1.) ve (1.2.)’den de anlasilacagi lizere eksik yanma sonucunda, hem ¢ok daha az enerji
tiretilmesine hem de istenmeyen yanma atiklarinin olusmasina neden olmaktadir.

Komiiriin yapisinda bulunan karbon ve hidrojen atomlari sirasiyla %70-95 ve %2-6
oranindadirlar ve kdmiiriin en 6nemli bilesenleridir. Karbon mineral karbonatlarin igerisinde ve hidrojen
de k6miirde bulunan nemin igerisinde de bulunmaktadir (Kurt, 2014).

Komiiriin yanmasi temel olarak 3 agsamada gerceklesir:

1- Komiiriin 1stnmasi sonucunda ugucu madde ¢ikisi ve karbonizasyon
2- Ucucu maddenin gaz fazinda yanmasi (homojen yanma)

3- Karbonca zengin yarikokun yanmasi (heterojen yanma)

Komiir >>> Yarikok + Ugucu Madde (1.3.)
Ugucu Madde 2(HC) + 3/20, >>>2CO + H,0 (1.4.)
2C (Yarikok) + 3/20, >>> CO + CO; (1.5)

Birinci asamada (1.3.) komiirden yarikok olusumu ve ugucu madde ¢ikist meydana gelirken,
ikinci asamada (1.4.) ugucu maddenin yanmasi ve ii¢iincii asamada (1.5.) yarikokun yanmasi olaylari

gerceklesmektedir.

1.3.3 NOyx Kaynakh Kirlilik

Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan kiikiirtdioksit ve azot oksit gibi gazlar belirli
miktarin lizerinde havada su molekiilleri ile temas ederek asite donisiir, yagisla birlikte asit yagmuru
seklinde yeryiiziine inerek insan, su, bitki ve hayvan topluluklarina zarar verirler (Kont ve Kiziloglu,
2003).

Komiirde bulunan azotun genellikle hayvansal veya bitkisel proteinler, azot i¢eren bitkiler, bitki
alkoloidleri ve klorofilden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kémiirde bulunan azotun ¢ogu yiiksek
molekiil agirlikli heterosiklik bilesiklerdir. Komiiriin azot igerigi tipik olarak %1-2'dir. Primer, sekonder
ve tersiyer aminler, nitriller, piroller, piridinler ve amidler, komiirde bulunan ve azot igeren fonksiyonel
gruplardir. Azot igerigi, ayn1 yastan, ayni bolgeden ve hatta ayn1 damardan alinan kdmiir 6rneklerinde
onemli olgiide farklilik gosterebilir. Komiir yandiginda, yanma kosullarina ve kullanilan komiire baglh

olarak azot, amonyak, elementel azot veya azot oksitlerine doniisebilir. Kémiiriin yakilmasiyla olusan
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NOx emisyonlari, fotokimyasal dumanlar ve asit yagmurlarina neden oldugu i¢in 6énemli bir sorun
olarak goriilmektedir. Yakma sistemlerinin tasarimi, hava/komiir orani, sicaklik ve kdmiiriin icerdigi

azot miktari, yayilan azot oksit miktarini bilyiik dl¢iide etkileyen faktorlerdir (Kurt, 2014).

1.3.4 SO, Kaynakh Kirlilik

Komiir temizleme teknolojileri, esas olarak kiikiirt verilerini kullanir. Komiirde bulunan
inorganik kiikiirt fiziksel ayirma teknikleri kullanilarak ¢ikarilabilirken, organik kiikiirt, siddetli kosullar
altinda gerceklestirilen kimyasal ayirma teknikleri kullanilarak cikarilabilir. Atmosferdeki kiikdirt
dioksit emisyonlarinin artmasmin en 6nemli nedenlerinden biri, yiiksek kiikiirt igerikli komiirlerin
herhangi bir 6n islemden gecirilmeden yakilmasidir.

Komiiriin yanmasiyla ortaya ¢ikan kiikiirt kirleticileri ¢evreye biiyiik zarar vermektedir. Kiikiirt,
komiir yanmasi sirasinda SO2 gibi kirletici bir gaza doniisiir ve kOmiirin nasil yakildigina
bakilmaksizin, igindeki kiikiirdiin tamami gaz olarak agiga ¢ikar. Kiil, bir miktar kiikiirdii kat1 bilesenler
halinde tutar. Komiiriin belirli 6zelliklerine gore, kiilde tutulan kiikiirt degiskenlik gdstermektedir.
Komiiriin ¢esidi, kiikiirt miktari, tutulan kiikiirtteki alkali element icerigi ve bu elementlerin yanma
sirasinda nasil davrandigi gibi etmenler siralanabilir. Kiildeki kiikiirt, komiiriin toplam kiikiirt
igeriginden ¢ikarilir ve ¢evre kirliligine neden olmaktadir.

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6n islemler, atmosfere birakilan kiikiirt dioksit miktarim
azaltabilir. Komiir yakilmadan 6nce kiikiirt igerigini belirli bir sinirin altina indirmek, yanma sonrasi

kiikiirtli bilesiklerin tutulmasindan daha verimli bir yontemdir (Kurt, 2014).

1.4 Hava Kirleticilerinin Saglik Uzerine Etkileri

Yukarida da belirtildigi {izere hava kirliligi, havanin dogal bilesenleri disindaki kirleticilerin
cevreye zarar verecek seviyede belli bir oranin iizerine ¢ikmasidir. Enerji kaynaklarindan ortaya ¢ikan
gazlar, partikiiller ve kati1 atiklar dogrudan veya dolayli olarak su kaynaklarina karisarak kirlilik
olusturur. Enerji faaliyetleri sonucunda topragin yapisinda meydana gelen fiziksel, kimyasal, jeolojik ve
biyolojik bozulmalar toprak kirliligini olusturur. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan gazlar kiiresel
1sinma ve iklim degisikligine neden olmaktadir.

Yanma, yakitta bulunan yanabilir maddelerle havadaki oksijenin reaksiyona girmesi sonucunda
enerjinin agiga ¢ikmasi ve istenmeyen yanma artiklarinin atmosfere ve gevreye atilmasidir. Bagka bir
deyisle, diinya iizerindeki tiim yanma reaksiyonlari, insanlar, bitkiler, hayvanlar ve ¢evre igin hayati
Onem tasiyan oksijeni tiikketir. Yanma, ayn1 zamanda insanlar ve ¢evre i¢in ¢ok zararli yanma artiklarini

olusturur (Kartal, 2001). Yanma islemi, ¢esitli yanict maddelerin oksijenle birleserek 1s1 ve 151k gibi
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enerji tiirlerini agiga ¢ikardigi kimyasal bir tepkimedir; ancak yanma sirasinda olusan kirletici maddeler,
hava kalitesini olumsuz etkileyerek solunum yolu hastaliklar1 ve diger saglik sorunlarina neden olabilir.

Son 20 yilda, biiyiik kentlerde yapilan morbidite ve mortalite caligmalarinda, hava
kirleticilerinin saglik tizerindeki akut ve kronik etkilerine dair yogun bir sekilde literatiirde yer
almmaktadir. Bu calismalarda, hava kirliliginin 6zellikle ¢ocuklarda akut solunum yolu enfeksiyonu
riskini artirdig1 ve genel olarak kardiyorespiratuar morbidite ve mortalitede artiglara neden oldugu
gozlenmektedir. Ozellikle hava kirliligi ataklarinin, insanlarin solunum ve kalp saglhigi {izerinde olumsuz
etkileri belirgin bir sekilde gozlenmektedir (Cengiz vd., 2013).

Hava kirliligi arastirmalari, gegmiste yasanan 6nemli felaketlerin ardindan insan sagligina olan
etkilerini gozler 6niine sermistir. Ornedin, 1934'te Belgika'da Meuse Vadisi'nde, 1947'de Amerika
Birlesik Devletleri'nde Donora'da ve 1952'de Londra'da yasanan hava kirliligi olaylari, kisa bir siire
icinde binlerce insanin hayatini kaybetmesine yol agmistir (Cengiz vd.,2013). Bu felaketlerin ardindan,
Ozellikle Londra, hava kirliligini kontrol altina almak i¢in komiir kullanimini kisitlama gibi yontemler
gelistirmistir. Benzer sekilde, diinyanin diger bircok iilkesinde de hava kirliligini yonetmek icin yasal
diizenlemeler hayata gecirilmis ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan belirlenen emisyon ve
kirletici limitleri uygulanmaya baslanmistir. Bu 6nlemler, insan sagligini korumak ve ¢evreyi korumak

adina atilan 6nemli adimlardir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Uydu cihazlarindaki teknolojik gelismelerle birlikte, hava kalitesinin belirlenmesinde de
kullanilan uzaktan algilama sistemlerinin 6nemi daha da artmaktadir. Bu teknolojik gelismeler
neticesinde uydu verileri kullanilarak hava kirliligine ait parametrelerin belirlenmesi ve istenilen
haritalarin tiretilmesi miimkiin olmaktadir.

Kim vd. (2006)’nin ABD'de yaptiklar1 bu ¢alismada 1999-2005 yillar1 arasindaki NOyx ve
troposferik yayilimdan dolay1 Os hava kirleticilerine bagh olarak SCTAMACHY uydu verileri ile hava
kalitesi belirleme calismasi gergeklestirilmistir.  Nisan-Ekim 2004 tarihleri araliginda ii¢ veri
kargilagtirilarak (WRF Reference, WRF Updated Emissions, SCIAMACHY) calismalarinda NO>
yogunlugu Ohio Nehri ¢cevresinde ve Kuzeydogu ABD c¢evresinde incelenmistir. ABD iizerinde kdmiir
yakith termik santrallerin meydana getirdigi hava kirliligini NO, ve Oz tabanli gostermek amacl
haritalandirilmstir.

Say (2006), yaptig1 caligmasinda, linyitin en 6nemli enerji kaynaklarindan biri oldugunu ve
bunun yani sira diisiik kaliteli bir yakit olarak da bilindigini belirtmektedir. Bu yilizdendir ki termik
santrallerde kolaylikla yanmasi ve diisiik kalorili olusundan dolayi tercih edilebilmektedir. Ancak hava
kirliligine neden olan SO, ve PM parametreleri ile insan sagligina, bununla beraber gevredeki bitki ve
yesil alanlara da fazlaca zarar verdigi bilinmektedir. Tiirkiye'de 1950'lerden bu yana termik santrallerde
linyit kullanilmistir ve {i¢ biiyiik linyit yakith termik santral bulunmaktadir (Kiitahya, Kahramanmaras
ve Mugla). Hava kirliligine neden olan bu termik santraller ve havaya salinan SO> gazi hava kirliligine
etkisi olabilecek belli bagl (riizgar, niifus, topografik 6zellikler vs.) parametrelere dayandirilarak GIS
ile ArcView programi lizerinden gosterilmistir.

Tekel (2006), yaptig1 calismada, ekserji analizlerini tamamlamak i¢in gerekli temel prensipler
ve {i¢ es Ol¢iilil linyit santralinin ekserji analizlerini yapmistir. Bu ¢aligmanin amaci, ii¢ farkli elektrik
enerjisi iiretim santralinin verimlilik analizlerinin hesaplanmasi ve enerji ile ekserji dengelerinin
kiyaslanmasidir.

Ayan (2008), galismasinda, Tiirkiye'nin batisinda son elli yilda karli giin sayisinda meydana
gelen azalmayi hesaplamaktadir. Son otuz yillik yagis analizi, Marmara Bolgesi'nde 250 mm artis ve
Ege Bolgesi'nde 380 mm azalig gdstermistir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin batisinda yagis miktar1 ortalama
65 mm diigsmiistiir. Tiirkiye'nin bat1 bolgelerinde yagis azalmistir. Son olarak, son otuz yilda Marmara
Bolgesi igin 0,61 °C sicaklik artis1 ve Ege Bolgesi icin yaklasik 1,11 °C sicaklik artis1 kaydedildi. Bu
arastirma, Marmara ve Ege bolgelerinde iklim parametrelerinde degisiklik oldugunu gosteren son otuz
yillik verileri analiz etti. Tiirkiye'de kdmiirle calisan termik santrallerin CO2 emisyonlarinin miktar1 ve
komiir kullanilarak enerji temininde meydana gelen CO2 emisyonlarinin dnemi vurgulanmstir.

Arslan (2010), bu tez calismasinda ise ISC-ST3 modeli asagida belirtilen girdi verileri
kullanmaktadir;

* Riizgar hiz1
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* Sicaklik,

* Alic1 ortam olarak tanimlanan bolgenin yiiksekligi

Bunlar haricinde, YSK (Yer Seviyesi Konsantrasyonu) Degerleri, ISC-ST3 (Industrial Source Complex-
Short Term3), Seyyar hava kirliligi 6l¢lim araci verileri de ¢aligmada kullanilmastir.

Yilmaz (2017), bu arastirma ¢alismasi, Manisa-Merkez ve Manisa-Soma bdlgelerinin hava
kalitesinde muhtemel farkli hava kirletici kaynaklarinin etkisini degerlendirmeyi amaclamaktadir.
Caligmada, Manisa-Merkez ve Manisa-Soma bélgelerinde SO2 ve PM10 parametrelerinin hava kalitesi
acisindan yaz-kis sezonlar1 ve aylar bazinda karsilastirilmas: yapilmstir. Hava Kalitesi Indeksi (HKI)
degerlendirmesi, Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'nde belirtilen sinir degerlere
ve tanimlara gore gergeklestirilmistir. Arastirma sonuglari, PM10 ve SO2 diizeylerinin kis sezonunda
arttigini gostermistir ve dzellikle Soma bolgesinde kig sezonunda PM10 kirliliginin, Manisa bdlgesinde
ise hem kis hem de yaz sezonunda etkili oldugunu ortaya koymustur. Soma bolgesinde PM10 kirliliginin
yan1 sira SO2 kirliliginin de oldugu belirlenmistir. Ozellikle kis sezonunda SO2 kirliligi, halk sagligini
tehdit edecek diizeylere ulagmustir.

Tezel (2018), ¢alismalarinda, Tirkiye’deki enerji tiretim ve evsel 1sinma kaynaklarina bagh
kiikiirt dioksit (SO2) emisyonlarini uydu verileriyle ilk kez analiz eden bir proje sunmaktadir. Arastirma,
biiyiik olgekli nokta kaynaklarinin izlenmesi ve kirlilik etki bolgelerinin tespiti konusunda basarili
sonuclar elde etmistir. Uydu verileri ve emisyon envanterleri arasindaki farkliliklar vurgulanarak, SO
emisyonlarina iligkin geligkiler agiga ¢ikarilmigtir. Ayrica, hava kalitesi tahmin modelleri ile uydu
verilerinin uyumu degerlendirilerek, bu iki yontemin birlikte kullanilmasinin daha saglikli sonuglar
verebilecegi gosterilmistir. Bu ¢alisma, SO, emisyonlarmin takibi ve etkilerinin anlagilmasinda uydu
verilerinin etkili bir ara¢ oldugunu ortaya koymaktadir.

Shikwambana vd. (2020) arastirmasinda, Aralik 2018 ile Eyliil 2019 arasinda Giiney Afrika'da
Mpumalanga (MP), Gauteng (GP) ve Limpopo (LP) illerinde bulunan kdmiirle ¢aligan termik santraller
ve cevresinde yapilan aylik ortalama SO, ve NO; haritalarinin analizini degerlendirmektedir. Bu
haritalar, yaz ve sonbahar aylarinda LP ve MP bolgelerinde belirgin sicak noktalarin goriildiigiinii
gostermektedir. Bu bolgelerdeki kdmiirle calisan enerji santralleri, ana SO kaynagini olusturdugu
goriilmekte ve kararsiz atmosfer kosullarinda, SO kaynaga yakin bolgelerde yogunlagmaktadir. Dikey
sicaklik gradyanlari, yagis ve tiirbiilans gibi faktorler, bu siirecin seyrinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ornegin, yaz aylarinda yogun yagislarin etkisiyle SO, konsantrasyonunda bir azalma gézlenmektedir.
Bu calisma, mevsimsel ve bolgesel olarak SOz ve NO; kirliliginin yayilimini ve davranisin1 anlamamiza
katki saglamakta ve Sentinel-5 P verileri, ylizey l¢timleri ve mevsimsel riizgar kosullar gibi faktorlerle
birlestirilerek hava kirliliginin mekansal ve zaman i¢indeki degisimleri anlasilir hale getirilmektedir.
Sonug olarak, Giiney Afrika'daki artan enerji santrali sayisinin muhtemelen SOz, NOx ve diger zararh
kirleticilerin artmasina neden olabilecegi sonucuna variliyor. Bu ¢alismanin sonuglari, 6zellikle MP, GP
ve LP bolgelerindeki SO, konsantrasyonunda artis egilimini net bir sekilde gostermektedir. Bu artis,

artan elektrik talebi, yaslanan santraller ve diisiik kaliteli komiir kullanimu ile iligkilendirilmektedir. Bu
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baglamda, Giiney Afrika'nin yiiksek giineslenme seviyelerini kullanarak giines enerjisi santralleri kurma
potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir.

Kopas vd. (2020), bu makale Hindistan'daki komiir yakitli termik santraller i¢in hava kirliliginin
izlenmesi amagli bir caligmadir. Yapilan calisma sosyo-demografik yapi ile iliskilendirilmistir.
Caligmada goriilen ilk haritada Hindistan tizerindeki kodmiir yakith termik santraller gii¢ kapasitelerine
gore gosterilmis daha sonraki harita lizerinde hava kirliligi ile iligkilendirilmistir. HY SPLIT Modeli ile
2013 senesine ait harita iizerinde kirlilige sebep olan gazlarin hangisi oldugu kesin olarak bilinmemekle
beraber buna neden olan en biiyiik etmen olarak yer Sl¢limleriyle elde edilen degerlerin giivenilir
olmamasindan kaynaklandigi sdylenebilmektedir. Daha sonra kirsal ve kent yasam alanlari lizerinde
hava kirliligine iliskin ¢ikarimlar yapilmis ardindan okur-yazarlik, gelir varliklari, sosyal siniflar vs. gibi
sosyo-demografik yapilar goz 6niinde bulundurularak NO, ve PM2.5 hava kirleticileri i¢in yapilan
grafikler dogrultusunda en biiyiik hava hava kirleticilerinden olan SO2'nin benzer egilimlerde oldugu
diistintilmektedir.

Ghannadi vd. (2021), bu makale ¢alismasinin amaci, Iran'm Arak sehrinde bulunan Shazand
termik santrali ve ¢evresindeki hava kirliligini Sentinel 5SP TROPOMI cihazindan alinan verilerle tespit
etmek ve ayni zamanda bolge iizerinde hakim gilineybat1 riizgarlar1 ve kirliligin ¢evredeki yayilimini
gosterebilmektir. Calisma, Eyliil 2018 ile Ekim 2021 arasindaki zaman dilimi igerisinde yapilmistir.
Yapilan calismada aylik riizgar hiz1 degerleri ve SO2 konsantrasyonunun aylik bazdaki sayisal verileri
degerlendirilmis, grafikler iizerinde gdsterilmistir. Daha sonra bu degerler sayesinde aralarindaki
korelasyonlar belirlenmistir.

Ergiiler vd. (2021), bu arastirma makalesinde, termik santrallerin uzun vadeli etkisini belirlemek
amaciyla Seyitomer ve Tungbilek Termik Santralleri ile ¢evresini kapsayan uydu goriintiileri, ERDAS
IMAGINE v9.1 ve PCI Geomatica 2017 yazilimlar1 kullanilarak analiz edilmistir. Bitki alanlarindaki
degisim yon diyagramina aktarilarak hakim riizgar yonii yon diyagrami ile benzerlikleri tespit edilmistir.
Hakim riizgar etki alani, her iki santral i¢in de yarigapin 4 km oldugu ve bu durumun literatiirde linyit
termik santralleri i¢in belirtilen yarigap araliginda kaldig: tespit edilmistir.

Atbinici (2022), Giineydogu Anadolu Bolgesi (GAB) olarak bilinen Tiirkiye'nin en hizh
gelismekte olan bolgesi olan Siirt, Sanliurfa, Mardin, Sirnak, Kilis, Batman, Diyarbakir, Adiyaman,
Gaziantep ve Sanlwurfa, 2010 yilinda komiir kullanimi, niifus ve tasit sayist ile 2020 yilinda 1sinma
amach dogalgaz kullanimina ge¢mesinin PMio ve SO, hava kalitesi arasindaki iliski, GIS-IDW
haritalama yontemi kullanilarak hem zamansal hem de konumsal olarak analiz edilmis ve
yorumlanmustir.

Deger (2022), TROPOMI SO; Seviye 2 verilerini kullanarak Tiirkiye'nin hava kalitesini ve
termik santrallerin etkisini incelemistir. Veriler, Phyton programlama dili ile islenip kalite kriterlerine
gore filtrelenmis, ardindan 1 km x 1 km 1zgara ¢oziiniirliigii kullanilarak mekansal ortalama
hesaplamalar1 yapilmistir. SO verileri, enerji santrallerinin konumlarina 10 km mesafede alansal olarak

eslestirilerek aylik ortalama SO; kolon konsantrasyonlari elde edilmistir. Ayrica, farkli asir1 6rnekleme
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caplar1 kullanilarak en iyi sonuglart veren 10 km yarigapli asirt érnekleme yontemi uygulanmustir.
Komiirli termik santrallerin ve jeotermal santrallerin kirlilik diizeylerini temsil etmek amaciyla bu
veriler kullanilarak Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerindeki SO, konsantrasyonlar1 incelenmistir. Uydu
gozlemleri ve yer Olglimleri karsilagtirilarak hava kalitesi Olglim istasyonlar1 ile TROPOMI
enstriimaninin performansi degerlendirilmistir. Termik santrallerin giinlilk SO; yer 6l¢iimleri, uydu
gozlemleri ve toplam elektrik iiretimi arasindaki iliskiler degerlendirilerek, gegici olarak kapatilan
santrallerin etkisi analiz edilmistir. Bu ¢calismanin sonucunda, Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde termik ve
jeotermal santrallerin, SO kirliligine katkisinin mevsimsel ve alan bazinda nasil dagildigi ortaya
konulmus, uydu gozlemleri ile yer oOl¢iimleri arasindaki iliskiler incelenmis ve termik santrallerin
etkisinin 6zellikle hava kalitesi dl¢lim istasyonlarinin yakininda daha belirgin oldugu tespit edilmistir.
Cakmak (2022), bu tez caligmasinda, Marmara Bolgesi'ndeki illerin 2019 ve 2022 yillari
arasinda hava kirliligindeki SOz, NO2 ve CO kirletici gazlarinin degisimini incelemektedir. TC Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi'na ait hava kalitesi izleme portalindan elde edilen saatlik
veriler, istasyonlar ve oOlgim parametreleri segilerek ilgili tarih araliginda Microsoft Excel'e
aktarilmistir. Marmara Bolgesi'ndeki illerin aylik ve yillik SOz, NO, ve CO gaz oranlari da
hesaplanmustir. Ek olarak, Yalova, son dort yilda kirletici gaz seviyeleri géz 6niine alindiginda NO- ve
SO; gazlarinin en yiiksek seviyelerini yasamustir. istanbul, CO gazinin en yiiksek seviyede oldugu il.
Kirklareli, Bilecik ve Edirne, NO2, CO ve SO kirletici gazlarin en az yogun oldugu illerdir. 2019-2022
yillar1 icin Marmara Bolgesi'ndeki gaz istasyonlar1 ve SO2, NO; ve CO kirletici gaz oranlar1 ArcGIS Pro
yazilim ortamina aktarilmigtir. Kriging enterpolasyon raster haritalari olusturuldu. ArcGIS Pro yazilimi
ortamina aktarilan Sentinel SP TROPOMI uydusundan alinan raster haritalar ve Kriging enterpolasyonu

raster haritalar karsilagtirilarak korelasyon istatistigi incelenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan bu tez calismas: kendi i¢inde belirli asamalardan olusmaktadir. Oncelikle yedi adet
termik santralin bulundugu konumlar Google Earth {izerinden tespit edilerek ArcMap ortaminda
“Tiirkiye Miilki ve Idari Sinirlar1” altligimin {izerinden isaretlenmistir. Isaretlenen bu noktalar bizlere
termik santralin tam konumunu goéstermektedir ve olusturulacak caligma alanlar1 i¢in merkez kabul
edilecektir. Termik santralin hava kalitesine etkisini, gevre ilgelere ve bolgelere gore yayilimini daha iyi
anlayabilmek ve gorsellestirebilmek igin yiizolgiimleri 2560 km? ila 4280 km? arasinda degisen dairesel
caligma alanlar1 olusturulmustur.

Daha sonra olusturulan ¢alisma alanlart Google Earth Engine ortamina aktarilarak bu ortamdaki
islemlere gecilmistir. Google Earth Engine halihazirda Sentinel-5P TROPOMI verilerini direkt olarak
kullanabildigi i¢in Java Script yazilim dilinde hazirlanmis gerekli kodlar Google Earth Engine ara
yiiziine aktarilir. Burada termik santral gevresine ait hava kalitesini belirleyebilmek igin azot dioksit
(NO), kiikiirt dioksit (SO2) ve karbonmonoksit (CO) parametrelerine bakilmistir. Yapilan ¢alisma i¢in
izleme aralig1 olarak 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillar1 ayr1 ayri ele alinmigtir. Hava kalitesinin detayli
bir sekilde degerlendirilebilmesi igin dort yillik siirecte her termik santral i¢in aylik gaz grafikleri ve
ayn1 parametrelere ait birer yillik haritalar1 olusturulmustur. Bu sayede grafikler iizerinden sayisal
degerler okunabilmekte ve haritalar {izerinden degerlendirmeye alinan parametreler gorsel olarak
yorumlanabilmektedir. Elde edilen her parametre i¢in yillik grafikler Excel’de tablo haline getirilmis ve
her bir parametre i¢in yillik grafikler dort yili kapsayacak sekilde tek bir grafik {izerinde toplanmustir.

Google Earth Engine platformunda olusturulan haritalar ise .tif formatinda ArcMap ara yiiziine
disa aktarilmistir. Bu asamada da haritalar belli bir ¢ergeve icerisinde diizenlenmis, gerekli lejant, kuzey
oku, baslik ve bicimlendirmeleri yapilarak uygun harita formatina getirilmistir.

Sentinel 5P TROPOMI uydu verileri kullanilarak termik santrallerdeki hava kalitesini belirlemeye
iliskin NO,, SO, ve CO gazlarinin verileri kullanilmigtir. Ancak termik santraller ve ¢evrelerindeki hava
kalitesinin belirlenmesi igin PMas ve PMyo degerleri de belirleyici rol oynamaktadir. Sentinel 5P
TROPOMI uydu verilerinden bu gaz degerlerine iliskin bilgiler elde edilemediginden bu iki parametre
degerleri yerel istasyon verileri kullanilarak 6l¢iilmiis ve degerlendirmeye alinmistir. Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanligi’'min Hava Kalite indeksi belirlemek igin olusturdugu Siirekli izleme
Merkezi (SIM)’ nden her bir termik santral igin santrale en yakin istasyondan alinan giinliik PM,s ve
PMyg verileri kullanilarak 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait her parametre i¢in birer yillik grafikler
olusturulmustur. Ardindan olusturulan grafikler kendi iglerinde gosterdikleri donemsel egilimlere gore

degerlendirmeye alinmis olup, haritalar iizerinden yillik bazda degerlendirmeler gerceklestirilmistir.
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3.1 Calisma Alanlari

Tiirkiye’de bulunan 53 termik santralden toplam kurulu gii¢ toplamlarinin yaklasik %52’1lik
kismim olusturan 7 biiyiik termik santral ve gevresi yapilan bu tez ¢alismasimin konusu olmustur.
Asagidaki alt bagliklarda bu 7 termik santral ve 6zellikleri yer almaktadir. Bunlardan ilki ve kurulu giicii

en bilylik olan Zonguldak Eren Termik Santrali’dir.

3.1.1 Zonguldak Eren Termik Santrali

Zonguldak Eren Termik Santrali, 2010 yilinda kurulmus olup toplamda 2790 MW kurulu giice
sahiptir. Santralde 1 adet 160 MW akiskan yatak teknolojisine sahip iinite ile 2 adet 615 MW Siiper
Kritik Pulverize Komiirlii ve 2 adet 700 MW Siiper Kritik Pulverize Komiirlii Santral bulunmaktadir.
Santralde tiiketilen komiiriin biiylik ¢ogunlugu Kolombiya’dan temin edilmektedir. Komiiriin ithal
edildigi diger iilkeler ise Giiney Afrika, Rusya ve ABD seklinde siralanmaktadir. ithal edilen iilkelerin
tercihinde; komiiriin temin edilebilirligi (stok giivenligi), kazan degerlerine uygunlugu ve fiyati
belirleyici kriterlerdir. Kolombiya komiiriiniin aranan kistaslar agisindan diger kdmiirlere gore oldukca
avantajli oldugu ifade edilmektedir (Celikoglu, 2016). Santral Zonguldak sehir merkezine 17 km,
Kilimli sehir merkezine ise yaklasik 7 km mesafedir. Kasim 2017-Mart 2018 arasindaki zaman
diliminde 4 farkli noktadan yapilan Ol¢liimlerde toz konsantrasyon limit degerlerinin asildig
gdzlemlenmistir. Ozellikle Catalagz1 ve Kilimli ilgelerini etkileyen hava kirliliginin, sanayi ve tasit
trafiginin yogunlukta olmadig1 bolgeler oldugu disiiniildiigiinde bu bdlgedeki hava kirliliginin sebebi
olarak ¢evrede bulunan termik santraller oldugu ongoriilmistiir. Hava kalitesi belirleme amagli yapilan
bu ¢alismada ise Eren Termik Santrali’ni merkez kabul ederek olusturmus oldugumuz dairesel ¢alisma

alamnin ¢ap1 80 km'dir (Sekil 3.1.).
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ZONGULDAK EREN TERMiK SANTRALI ve CALISMA ALANI
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Sekil 3.1 Zonguldak Eren Enerji Termik Santrali ve Caligma Alani.
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Sekil 3.2 Zonguldak Eren Enerji Termik Santrali.
3.1.2 Afsin-Elbistan A ve B Termik Santralleri

Kurulu giicii en yiiksek ikinci ve tiglincii termik santraller ise Afsin-Elbistan A ve B termik
santralleridir. Ayni1 bolgede kurulmus olan santrallerden ilki A termik santrali olup 1984 yilinda
faaliyetine baglamigtir. B termik santrali ise yillik ortalama elektrik {iretimi digerinden fazla olup 2004
senesinde faaliyete gegmistir. Diisiik maliyetli ve 1s1l degeri diisiik, icerisinde bulunan kiil ve nem
miktar1 fazla, en diisiik kalite olarak kabul edilen linyit komiirii tercih edilmistir. 2014 yilinda yapilan
bir arastirmaya gore; Komiir arama faaliyetleri nedeniyle Afsin-Elbistan bolgesinin mevcut rezervi su
anda 4,8 milyar ton seviyesinde bulunmustur. Ulkenin linyit rezervinin iicte birine sahip olan Afsin
Elbistan sahasinin sadece onda biri kullanilmaktadir. Bugiine kadar A ve B santrallerinde 405 milyon
ton komiir yakilmustir. 173,3 milyon mega-watt saat (MWh) elektrik iiretimi karsiliginda atmosfere 200
milyon ton karbondioksit gondererek iklim degisikligini hizlandirmistir. (Algedik, 2015). Bu ¢alismada
hava kalitesini belirlemek amaciyla Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri merkez kabul edilerek

olusturulmus dairesel ¢caligsma alaninin ¢ap1 80 km’dir.
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AFSIN-ELBISTAN A-B TERMIK SANTRALI ve GALISMA ALANI
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Sekil 3.3 Afsin-Elbistan A ve B Termik Santralleri ve Calisma Alani.
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Sekil 3.4 Afsin-Elbistan B Termik Santrali.

Sekil 3.5 Afsin-Elbistan A Termik Santrali.
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3.1.3 Cenal Karabiga Termik Santrali

Cenal Karabiga termik santrali Canakkale’nin Biga il¢esinde yer alan ve Tiirkiye’nin en biiyiik
ikinci ithal komiirle ¢alisan termik santrali olup ayrica Canakkale’deki en biiylik termik santral olarak
bilinmektedir. 2017 yilinda faaliyete gegen santral 1320 MW giiciiyle ¢aligmaktadir. 2012 yilinda
Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) Olumlu Karar1 alinmis ancak 2014 yilinda yapilan baska bir
degerlendirmede; termik santral ile konutlara yeterli uzakligin saglanamamasi, tarim arazileri, dogal
bitki ortiisii ve zeytinliklere olas1 etkilerinin tam anlamiyla zararlarinin belirlenememesi, kiil depolama
alanlarinin ve ana initelerinden ¢ikacak salimmlarin iyi degerlendirilememesi hususlarindaki
uyusmazliklar, kazi, dolgu, nakliye ve komiir depolama faaliyetleri esnasindaki toz salinimlariyla ilgili
sorunlardan otiiri olumlu karari reddedilmistir ve yatirim faaliyetlerine ara verilmek zorunda
kalinmigtir. 2016 senesinde baska bir dava ile bozma karar1 gelmis faaliyete gecilmistir. Daha sonra
2018 senesinde birtakim kuruluslarin a¢tig1 dava neticesinde “Olumlu Karar1” iptal edilmistir. Faaliyete
gecmemesi gereken santral halen ¢alismakta olup gevreye vermis oldugu zararh etkilerini beraberinde
siirdiirmektedir. Asagidaki haritada, bahsedilen termik santralin cevresindeki ilgelere ve yasam
alanlarma vermis oldugu hava kirliligini arastirmak amaciyla olusturulmus bir calisma alani
goriilmektedir. Cenal Karabiga Termik Santrali merkez alinarak olusturulan dairesel alanin ¢ap1 80 km

km’dir.
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CENAL KARABIGA TERMiIK SANTRALI ve GALISMA ALANI
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Sekil 3.7 Cenal Karabiga Termik Santrali.
3.1.4 isken Sugézii Termik Santrali

2004 yilinda faaliyete gecen, Yumurtalik ilgesinin Sugdzii kdyiinde kurulan Isken(iskenderun
Enerji Uretim ve Ticaret AS) Sugdzii Termik Santrali 1308 MW giiciinde galismaktadir ve Tiirkiye’deki
toplam elektrik gereksiniminin %4 liikk kismin1 kargilamaktadir. %49’luk kismi Tiirk, %51°lik kismi
Almanlara ait olan sirket altyapr ve teknoloji anlaminda destek aldigi bir Tirk sirket ile santrali
isletmeye baslamistir.  Aslinda santral Cukurova Bolgesi’nin narenciye zengini bir bolgesine
kurulmasindan ve Kolombiya’dan ithal edilen kiil, kiikiirt ve karbon orani tam belirlenmemis ve bununla
birlikte komiiriin kalitesi tam bilinmeyen bir yakitin kullanilmasi sebepleriyle ¢cevrede birtakim tepkilere
neden olmustur. Elde edilen kiiliin ¢imento sanayiinde kullanilmak {izere satilmasi haberleri tam olarak
gercegi yansitmamakla beraber olusacak kiillerin riizgarin etkin oldugu bolgelerde dagilarak ¢evredeki
dogal yasama zarar verecegi acikca goriilmektedir.

Iskenderun ve gevresinde bulunan termik santrallerin (isken Sugdzii dahil) termik santral desarj
suyu dokii noktalarindan 1982-2015 yillar1 arasi zaman dilimindeki deniz suyu sicaklik degisiminin
aragtirilarak 2071-2100 arasindaki periyotta degisimi tahmin edilmesi amaglanmistir. Yapilan bu
calismada DSYS (Deniz Suyu Yiizey Sicakligl) uydu verileri ile arastirilmistir. Tez kapsaminda
Iskenderun Korfezi’nde (1982-2015) periyodu i¢in Isken Sugdzii Termik Santrali’nde 1.6 C. Iskenderun
Demir Celik Santrali’nde yaklasik 1.6 C. Atlas Termik Santrali’nde 1.5 C ve Erzin Dogalgaz Kombine
Cevrim Santrali'nde 1.6 C DSYS artisi bulunmustur. Calismalar arasinda bulunan farkliliklarin
kullanilan veri seti ve ¢alisma periyoduna bagl oldugu diistiniilmektedir (Gligel, 2018). Bu ¢alismaya
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gore Iskenderun Korfezi’nin 2071-2100 periyodundaki muhtemel degisimi 4.5 C olacag

diistiniilmektedir.

Yapilan arastirma ve caligmalardan yola cikilarak diger termik santraller gibi isken Sugdzii

Termik Santrali’nin de ¢evreye gerek hava gerekse su kirleticileri olarak temas ettigi goriilmektedir ve

bu etki ilerleyen periyodlarda da devam edecektir. Asagida olusturulmus isken Sugdzii Termik Santrali

merkez kabul edilen c¢alisma alani Iskenderun Korfezi'nin de belli bir boliimiinii igerisinde

bulundurmaktadir. Diger 7 termik santralde oldugu gibi bu ¢alisma sahasinda hava kirletici emisyonlari

arastirilacaktir. Arastirma yapilacak dairesel alanin merkezi Isken Sugdzii Termik Santrali kabul edilmis

ve ¢ap1 80 km olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.9 Isken Sugdzii Termik Santrali.

3.1.5 iskenderun Atlas Termik Santrali

Ulkemizdeki termik santral yatirimlarinin daha ¢ok deniz kiyisinda bulunan sehirlere yapildig:
goriilmektedir. Bunlarin basinda gelen sehirlerden bir tanesi ise iskenderun’dur. 2014 yilinda faaliyete
gecen ve 1260 MW kurulu giiciinde olan Iskenderun Atlas Termik Santrali Tiirkiye’nin 6, Hatay’1n ise
en biiyilik termik santralidir. Santral ithal komiirle calismaktadir. Bolgesel olarak degerlendirildiginde
Hatay ili ve iskenderun Korfezi gevresinde hava kalitesini diisiiren emisyonlarin santralin ¢aligmasi
sonucu salgilanmasi biiylik bir tehdit olusturmaktadir. Asagida belirtilen ¢alisma alan1 Hatay ilini ve
Iskenderun Kérfezi’nin belli bir kismini igerisine almaktadir. Iskenderun Atlas Termik Santrali merkez

almarak olusturulan dairesel ¢aligma alaninin ¢api 80 km’dir.
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ISKENDERUN ATLAS TERMIK SANTRALI ve GALISMA ALANI
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Sekil 3.11 Iskenderun Atlas Termik Santrali.

3.1.6 icdas Bekirli Termik Santrali

Canakkale’nin Biga ilgesinde bulunan i¢das Bekirli Termik Santrali, 2011 yilinda tesisin 600 MW
giiciindeki ilk igletmesinin ¢aligmaya baslamasiyla faaliyete gegmistir. Ardindan 2013 senesinde 600
MW’lik ikinci isletmenin de devreye girmesiyle beraber toplam kurulu giicii 1200 MW’a ulasmustir.
Boylelikle termik santral iilkenin elektrik ihtiyacinin %4,2’lik kismi saglanmis olacaktir. Santralin
Trakya Bolgesi’'ndeki elektrik ihtiyacina biiyiikk anlamda faydali olacagi diisiiniilerek faaliyetine
baglanmistir. Termik santral ithal komiir ile ¢aligmaktadir.

2020 yilinda TMMOB —Cevre Miihendisleri Odasi’nin diizenlemis oldugu raporda PM kirletici
emisyonu baz almarak termik santraller igin yapilan arastirma sonucu I¢das Bekirli Termik Santrali 6,
SO, kirletici emisyonu baz alindiginda 7 ve NO; baz alindiginda 9 sirada yerini almistir
(TMMOB,2020). Yapilan bu c¢alismada da hava kirletici emisyonlardan olan NO;, SO, CO
parametreleri Sentinel 5P uydu verilerinden, PM2s ve PMio degerleri ise yersel istasyonlardan alinan
veriler ile degerlendirmeye alinacaktir. Asagidaki haritada gosterilen calisma alani, igdas Bekirli Termik
Santrali’ni merkez kabul ederek gevre ilge ve yerlesim noktalarinin hava kalitesini gostermek tizere

olusturulmustur ve olusturulan dairesel ¢aligsma alaninin ¢ap1 80 km’dir.
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iCDAS BEKIRLI TERMiIK SANTRALI ve GALISMA ALANI
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Sekil 3.13 I¢das Bekirli Termik Santrali.

3.2. Verilerin Toplanmasi

Hava kalitesinin dogru bir sekilde 6l¢iilmesi ve izlenmesi soludugumuz havanin iyilestirilebilmesi i¢in
¢ok onemlidir. Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan firlatilan Sentinel-5P uydusu kiiresel 6lgekte hava
kalitesinin izlenebilmesini saglamaktadir. 13 Ekim 2017°de firlatilan uydudan ilk NO: verileri 10
Temmuz 2018 tarihinde alinmaya baslamistir. Firlatildiktan sonraki kalibrasyon doénemlerinin
tamamlanmasi iizerine 2019 yilindan itibaren rutin operasyon asamasina gegilmistir. Bunun iizerine
hava kalitesi belirlemeye ve analizine yonelik ¢alismalar Sentinel SP- TROPOMI cihazindan alinan
veriler ile ivmelenmistir. Clinkii daha 6nce firlatilan OMI, Landsat-8 uydulari ve SCCAMACHY uydu
enstriiman1 bagka gorevlerinin yanisira hava kalitesinin belirlenebilmesine yonelik bilgilerin
alinmasinda rol oynasa da Sentinel 5-TROPOMI cihazindan alinan veriler sadece hava kalitesini
belirleyen gazlara iliskin bilgi alinmasini saglamaktadir. TROPOMI, diinya atmosferini giinliik olarak
7 km x 3.5 km ¢6ziiniirliikle haritalandirabilmekte, bu ¢oziiniirlik Ozone Monitoring Instrument’in
(Theys vd., 2019) yetenklerine gore 13 kat daha iyi bir performans sunmaktadir. Boylelikle yapilan
calismalardan daha ayrintili bilgiler elde etmek miimkiin olmaktadir.

Hava kirliliginin belirlenebilmesi i¢in metan (CHa), 0zon (Os), nitrojen dioksit (NO>), karbon
monoksit (CO), siilfiir dioksit (SO2) ve formaldehit (HCHO) gibi kirletici maddelerin oranlarinin tespit
edilmesi gerekir ancak Sentinel-5P uydusu bu iiriinleri dogrudan 6lgemez. Onun igin uydu iizerine
yerlestirilen TROPOMI ad1 verilen 8 bantli spektrometre cihazi ultraviyole, goriiniir, yakin ve kisa dalga
boylu kizil6tesi 151k spektrumunda 6l¢iimler alir. Yardimei girdi verileriyle (6rnegin hava basinci, kar /
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buz maskeleri) kombinasyon halinde, her bir atmosferik gazin konsantrasyonu, 1s18in belirli dalga
boylarindaki sogurma 6zelliklerine dayali olarak modellenir.

TROPOMI, yakin ger¢ek zamanli (NRT), ¢evrimdis1 (OFFL) ve yeniden isleme gibi ii¢ farkli
isleme yontemi kullanarak bir¢ok kirleticiyi goriintiileyebilir ve takip edebilir. NRT isleme igin
nesnelerin algilama sonrasi 3 saat iginde kullanilabilir olmasi gerekmektedir, OFFL ve yeniden igleme
igin ise bu siire 12 saatten 5 giine kadar uzanmaktadir (Shikwambana vd., 2020). Bu ¢alismada zaman
serilerini olusturabilmek ve belirli bir periyod i¢in hava kalitesini belirleyen gazlarin verilerini siire¢

dahilinde alabilmek i¢in OFFL isleme yonteminden alinan veriler ile ¢aligsma gergeklestirilmistir.

The TROPOMI Measurement Principle

Across track (swath)

Wavelengths

Flight direction ' /

~7 km /

(1s flight) 7/‘

Sekil 3.14 Sentinel 5P TROPOMI uydu 6l¢iim prensibi.

3.3 Yontem

3.3.1 Google Earth Engine

Google Earth Engine (GEE), biiyiik veri kiimelerini islemek ve analiz etmek amaciyla
gelistirilmis bir bulut tabanli platformdur. GEE, Landsat, Sentinel, MODIS ve ASTER gibi uydulardan
elde edilen verilere erisim saglar ve kullanici dostu araylizii ile veri ve algoritma gelistirmeyi
kolaylastirir. Ayrica, GEE kullanicilarina kendi veri koleksiyonlarini olusturma ve yonetme imkani
sunar (Yilmaz ve Yildiz, 2022). Bulut tabanli bu veri isleme platformunda daha dénceden oldugu gibi
verilerin bilgisayarlara indirilmesine gerek kalmaz ve ¢ok genis alanlara ait hesaplamalar belirli

algoritmalar aracilifiyla ¢evrimigi olarak gergeklestirilir (Aghlmand vd., 2021).

40



Bilge BUTUN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

GEE'nin etkisi, yer bilimi arastirmalar1 ve dogal afet yonetimi gibi alanlarda dénemli bir rol
oynamaktadir. Ornegin, GEE sayesinde kar-bulut hidro modeli gelistirilmis ve bu model farkli
cografyalarda kullanilarak kar 6rtiisii haritalamalar1 ve aylik akig tahminleri gergeklestirilmistir (Sproles
vd., 2018). Ayrica, GEE platformu sel 6nleme ve yanit sistemlerinin tasarlanmasinda etkili olmus, farkli
veri kaynaklarini entegre ederek sel olaylarinin izlenmesi ve yonetilmesi saglanmistir (Liu vd.,2018).
GEE'in kuraklik tahminlerinde de kullanildigi goriilmiis, toprak nem verileri ve web tabanl isleme
araglari ile etkili tahminler yapilarak model basarili bir sekilde test edilmistir (Sazib vd., 2018). Bu
ormekler, GEE'min veri isleme ve analiz kabiliyetlerinin genis bir yelpazede kullanilabilecegini
gostermektedir.

Bu platform, genis alanlarda veya uzun zaman araliklarinda acik erisimli Diinya gozlem
verilerini etkili bir sekilde islemek amaciyla kullanilan degerli bir aragtir (Chen vd., 2021). CO gaz
konsantrasyon degerleri Sentinel-5P kapsaminda 22 Kasim 2018 tarihinden itibaren kullanilabilir
durumdadir. GEE platformunda NO2, yiiksek ¢oziiniirliiklii ¢evrimdist ve canli goriintiiler saglayan
Sentinel-5 iriinlerinden biri olarak kullanilmakta olup, bu verilere 7 Ekim 2018 tarihinden itibaren
erigilebilir. SO2 analizi i¢in de GEE platformunda {iriinler mevcuttur. GEE iizerinden erisilebilir SO2
verileri 10 Temmuz 2018 tarihinden itibaren sunulmaktadir (Feizizadeh vd., 2021).

Sentinel-5P uydu gériintiileri bu ¢alismada CO, NO. ve SO; verilerini elde etmek igin seviye
2'den seviye 3'e doniistiiriilerek ve ardindan mekansal ve zamansal filtreler uygulanarak ilgili iiriinlerin
elde edilmesini saglayan bir platformdur. Sonugclar, yer tabanli hava kirliligi istasyonlarindan elde edilen

saha verileriyle dogrulama yapilarak degerlendirilmistir.

Google Earth Engine Q

Kibris Suriye
n

Trablus
SIS

Sekil 3.15 Google Earth Engine kod editorii arayiizii.
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3.3.2 Ulusal Hava Kalitesi Izleme A1

Ulusal Hava Kalitesi Indeksi (UHKI), Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajans1 (US
EPA)’nin gelistirdigi hava kalitesi indeksinin ulusal mevzuatimiz ve sinir degerlerimize uyarlayarak
olusturulmustur. 5 temel kirletici i¢in hava kalitesi indeksi hesaplanmaktadir. Bunlar; PM, CO, SOy,
NO, ve Os’tiir. UHKI degerleri, o ilin hava kalitesi hakkinda genel bilgiler, hava kalitesinin diisiik
olmas1 durumunda uyar1 ve alinmasi gereken tedbirler www.havaizleme.gov.tr web sitesinde ayrmtili

olarak yaymlanmaktadir (Yasan, 2022).
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Sekil 3.16 Ulusal Hava Iiélitesi [zleme Ag1 Arayiizii.

Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig: Ulusal Hava Kalitesi Izleme Agi’ndan Sekil 3.16°da
gosterilen arayiiziinden asagida listelenen istasyonlar araciligi ile PMys ve PMyo Kirletici emisyon

degerleri alinmustir.
e Zonguldak — Catalagz1 — Kuzkaya istasyonu
e Kahramanmaras — Elbistan Istasyonu
e Canakkale — Biga icdas Istasyonu

e Hatay — iskenderun Istasyonu
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hava Kirletici Emisyon Haritalarn

Zonguldak Eren Termik Santrali, Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri, Cenal Karabiga
Termik Santrali, Isken Sugdzii Termik Santrali, Iskenderun Atlas Termik Santrali ve i¢das Bekirli
Termik Santrali merkezli ¢alisma bolgeleri i¢in 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait Sentinel 5P uydu
verileri kullanilarak yapilan hava kalitesi belirlemeye yonelik g¢alismada CO, NO. ve SO
parametrelerinden yararlanilarak haritalar olusturulmustur. Asagida belirtilen alt bagliklarda her y1l igin

lic parametreye dayali agiklamalar yapilmistir.

4.1.1. Zonguldak Eren Termik Santrali Haritalar:

Zonguldak Eren Termik Santrali merkez alinarak olusturulan ¢alisma alanlar i¢in Sentinel 5P-
TROPOMI cihazindan alman verilere dayali hava kalitesi belirleme calismalar1 yapilmistir ve
karbonmonoksit (CO) gaz konsantrasyonu i¢in 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait haritalar yukarida
verilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu 6lgiilen en diisiik degerin 2022 yilinda 0,0292 mol/m? en yiiksek
degerin ise 2021 yilinda 0,0365 mol/m? oldugu goze carpmaktadir. Haritalar gorsel olarak
incelendiginde ve elde edilen veriler ile desteklendiginde yogunlugun termik santral gevresinde (kuzey
boliimiinde), Kozlu ilgesinde ve Caycuma ilgesi smirlarim da kapsayacak sekilde dagildigi
gozlemlenmistir.

Kozlu ilg¢esinde Tiirkiye Taskomiiri Kurumu’na baghh Kozlu Miiessese Miidiirligii
bulunmaktadir. Caycuma ilgesinde ise 1970 yilinda agilan ve tilkemizin tiglincii biiyiik kagit fabrikasi
olan Caycuma Kagit ve Seliiloz Fabrikasi, Filyos Ates Tugla Fabrikasi gibi kamu yatirimlarinin yaninda,
tugla, kiremit, briket, kireg, kereste, kum-gakil, un, yem, konserve, siit iirinleri fabrikalar1 da
bulunmaktadir (T.C. Kiiltlir ve Turizm Bakanlig1). Bu iki ilgedeki CO yogunlugunun sebepleri olarak
gosterilebilir.

Kilimli il¢esinde olusan CO yogunlugunun sebebi Zonguldak Eren Termik Santrali ve Catalagzi
Termik Santralleri olarak gosterilebilir. Ithal kdmiir ile ¢alisan bu iki termik santralde CO yogunlugunun
temel sebebi kdmiiriin tam yanmamasi sonucu CO gazinin ortaya ¢ikmasidir.

Ayni yillar i¢in NO; gaz konsantrasyonlarina ait haritalar incelendiginde ise en diisiik degerin
6.73172 e-5 mol/m? ile 2020 senesinde, en yiiksek degerin ise 9.8481e-5 ile 2019 senesinde 6lgiildiigii
goriilmiistiir. Ayrica en yiiksek degerin en az oldugu senenin 2020 oldugu goze carpmaktadir. 2020
yilmin ilk yarisinda hava kalitesinde iyilesme olmustur. Kahramanmaras, Kiitahya ve Zonguldak
illerinde Ocak ayinda kapatilan kodmiirlii termik santrallerin ve Mart ayinda COVID-19 salgin ile ilgili
alinan tedbirler nedeniyle azalan trafik sonucu 5 biiyliksehirde hava kalitesi iyilesmistir. Fakat

santrallerin tekrar agilmasi ve kaldirilan seyahat yasaklari sonucunda artan hareketlilik nedeniyle
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Haziran 2020’de hava kirliligi tekrar artmaya baglamistir (Temiz Hava Hakki Platformu, 2020).
Greenpeace tarafindan olusturulan rapora dayanarak 2020 yilinda NO. gaz konsantrasyonundaki
diisiisiin temel sebebi, COVID-19 6nlemleri kapsaminda termik santralin ¢alismasina ara vermesi olarak
gosterilebilir.

Yine aym1 yillar i¢in yapilan SO; gaz konsantrasyon degeri analizlerinde en diisiik degerin 2022
yilinda 4,39249¢-005 mol/m?, en yiiksek degerin ise 2020 yilinda 0,000391 mol/m? oldugu
gbzlemlenmistir. Cogu kiikiirt dioksit emisyonu, elektrik ve ulasim i¢in kdmiir, petrol veya gazin
yakilmasindan kaynaklanir; bu fosil yakitlar, yakildiginda kiikiirt dioksit olarak yayilan kiikiirt igerir
(Resource Watch, 2021).
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Sekil 4.1. Zonguldak Eren Termik Santrali 2019 yilina ait CO (a), NO; (b) ve SO> (c) yogunlugu

haritalari.
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Sekil 4.2. Zonguldak Eren Termik Santrali 2020 yilina ait CO (a), NO; (b) ve SO (c) yogunlugu
haritalart.
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ZONGULDAK EREN ENERJI TERMIK SANTRALI 2022-NO2 YOGUNLUGU
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Sekil 4.4. Zonguldak Eren Termik Santrali 2022 yilina ait CO (a), NO; (b) ve SO (c) yogunlugu
haritalart.
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4.1.2. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri Haritalar:

Afsin-Elbistan A ve B Termik Santralleri merkez kabul edilerek olusturulmus ¢alisma alanlar1
tizerinde yapilan haritalama ¢aligmalarinda;

CO gaz konsantrasyonu analizleri yapildiginda en diisiik degerin 2022 senesinde 0,0212
mol/m?, en yiiksek degerin ise 2021 senesinde 0,0292 mol/m? oldugu goriilmiistiir. Haritalar
incelendiginde, dort senelik degerlendirmede CO yogunlugunun Afsin ve Elbistan ilgelerinde arttig
gozlemlenmistir. Elbistan ilgesindeki yogunlugun, ilge merkezine 5 km uzaklikta olan Organize Sanayi
Bolgesi’nin etkili olmasi diisiiniilebilir. Afsin bolgesindeki yogunlugun sebebinin o bolgede bulunan
zengin linyit yataklari ve linyit komiirii ile calisan A ve B termik santralleri oldugu agikg¢a goriilmektedir.
Ozellikle A Termik Santrali’nin 2020 yilinda ¢aligmalara baslanan ancak 2021 yilinda devreye alinan
filtreleme ve baca aritma sistemleri kirliligin termik santral sebepli oldugunun bir kanitidir.

Haritalar incelendiginde NO- gaz konsantrasyon yogunlugunun en diisiik oldugu senenin 2020
yilinda 5,97771e-005 mol/m?, en yiiksek degerin ise 2022 senesinde 0,000125 mol/m? oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica dlgiilen en yiiksek degerin en diisiik oldugu senenin 2020 senesinde 9,33427e-
005 olarak ol¢iilmiistiir. 2020 senesi Covid-19 pandemisinin en yogun yasandigi bir senedir ve buna
bagl olarak ¢evrede bulunan bazi endiistriyel tesisler vardiyali olarak calismistir. A ve B Termik
Santralleri i¢in ise kapanma karar1 alinmistir. Daha 6ncesinde de 1 Ocak 2020 tarihinde filtreleme ve
baca gazi aritma sistemleri tam anlamiyla kurulamadigindan gecici siire kapatilmistir. Ardindan A
Termik Santrali i¢in tamamen kapatilmasi karart alinmistir (2 {initesi daha sonrasinda faaliyetine devam
etmistir) ve faaliyetine ara veren B termik santrali, NO; seviyelerindeki diisiisiin yasanmasinda etkili bir
rol oynamustir.

SO, gaz konsantrasyon degisimleri incelendiginde en diisiik seviyelerin 2021 yilinda 0.0001025
mol/m?, en yiiksek seviyelerin 2022 senesinde 0,00152 mol/m? oldugu gozlemlenmistir. SO,
seviyelerinin termik santral ¢evresinde gozle goriiliir sekilde yogun olmasinin sebebi ise EMBER
(Energy and Climate Intelligence Unit)’in hazirlamis oldugu rapora gore termik santrallerin, baca gazi
kiikiirt aritma sistemine sahip olmamasi (Independent, 2021). Bununla beraber Afsin-Elbistan Termik
Santralleri linyit komiirii ile ¢aligan termik santrallerdir ve linyit komiirii kiikiirt oran1 yiiksek bir kdmiir
cesididir. Yanma esnasinda oksijen (O2) ile tepkimeye giren kiikiirt (S) reaksiyon onucu SO gazini
olusturur.

Tirkiye'nin, komiir sahalarin1 yiiksek karbon ekonomisine doniistiirme cabalari, elektrik

iiretiminden ¢ok iklim degisikligini hizlandirmistir (Algedik, 2015).
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Sekil 4.5. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri 2019 yilina ait CO (a), NO2 (b) ve SO (c)
yogunlugu haritalari.
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Sekil 4.6. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri 2020 yilina ait CO (a), NO2 (b) ve SO (c)
yogunlugu haritalari.

50



Bilge BUTUN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

a b

AFSIN-ELBISTAN A ve B TERMIK SANTRALLARI 2021- CO YOGUNLUGU AFSIN-ELBISTAN A vo B TERMIK SANTRALLARI 2021- NO2 YOGUNLUGU
»y LJS N = >
7 7\
g | ! (
.m
.w
3]
.m

9|
Afsin A ve B Tormik Santralleri 2021-CO
Doger Afsin A ve B Termik Santralleri 2021-NO2
oy Yok 0029219
- Doga 0 C23N8 e Yétaeh - 0 000124172

—
A ATermik Santrall A
B Tormik Santrali A ATermik Santral
— lige Sinun B8 Tormik Santrall
— i Sininy 0 20 40 80 Kilometers — lige Siin
i piio L - . : . — I Smn 0 20 40 80 Kilometers
*  Yerlegim Nokta L 1 1 1 ]
C

AFSIN-ELBISTAN A ve B TERMIK SANTRALLARI 2021- $02 YOGUNLUGU
» -

N

- A

rud

Afsin A ve B Termik Santralleri 2021-S02

v 00015208
-vm‘. ! ]

- Doyl - 0 000102598

A ATermik Santradi

B Termik Santrali
= lige Ssnint
W Simn 0 20 40 80 Kilometers
¢ Yerlegim Nokta L 1 | 1 J
Sekil 4.7. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri 2021 yilina ait CO (a), NO2 (b) ve SO (c)

yogunlugu haritalari.
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Sekil 4.8. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri 2022 yilina ait CO (a), NO2 (b) ve SO (c)
yogunlugu haritalari.
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4.1.3. Cenal Karabiga Termik Santrali Haritalar1

Canakkale’nin Biga ilgesinde bulunan Cenal Karabiga Termik Santrali Tiirkiye nin en biiyiik 2.
ithal komiir yakithi termik santralidir. Bolgedeki ¢aligmalarimizla olusturulan haritalar yukarida
verilmistir. CO emisyonu igin uydu haritalar incelendiginde, en diisiik degerin 2022 senesi Ekim ve
Kasim aylarinda 0,028 mol/m?, en yiiksek degerin ise 2020 senesi Nisan ayinda 0,0395 mol/m? oldugu
goriilmiistiir. 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillart incelendiginde, her yilin ilk 6 ay1 yliksek konsantrasyon,
ikinci 6 aymnda ise diisiik konsantrasyon oldugu gozlemlenmistir. Bolgedeki diisik NO. ve SO
emisyonlar1 da dikkat ¢cekmektedir. Bahsedilen dort yil boyunca izlenen NO2 ve SO2 gazlarinin
konsantrasyonlari, her yilin Kasim ayinda en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Haritalarda ise her yilin yillik
ortalama degerleri goriinmektedir. Diger santrallerde de oldugu gibi incelenen bu dort yildaki en diisiik
degerler 2020 yilinda karsimiza ¢iknugtir. COVID-19 pandemisinin etkilerini bu haritalardan da gormek
miimkiindiir.
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Sekil 4.10. Cenal Karabiga Termik Santrali 2020 yilina ait CO (a), NO; (b) ve SO> (¢) yogunlugu
haritalart.
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Sekil 4.11. Cenal Karabiga Termik Santrali 2021 yilina ait CO (a), NO; (b) ve SO2 (¢) yogunlugu
haritalart.
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Sekil 4.12. Cenal Karabiga Termik Santrali 2021 yilina ait CO (a), NO; (b) ve SO2 (¢) yogunlugu
haritalart.
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4.1.4. isken Sugozii Termik Santrali Haritalar1

Isken Sugdzii Termik Santrali icin yapilan CO gaz konsantrasyonu &lgme ¢aligmalarinda en
diisiik degerin 2022 yilinda 0,0300696 mol/m?, en yiiksek degerin ise 2021 yilinda 0, 0419363 mol/m?
oldugu goriilmektedir. 2019, 2020,2021 ve 2022 senelerin CO parametresi i¢in yapilan haritalarda ortak
olarak CO yogunlugunun Isken Sugdzii Termik Santrali ¢evresinden uzakta ve Hatay’a bagl Payas
ilgesinde oldugu goriilmiisgtiir. Ayn1 zamanda Payas ilgesi Tiirkiye’nin en 6nemli sanayi bolgelerinden
biri olan ve icerisinde bircok endiistri tesisini barmdiran Iskenderun Kérfezi’nin dogu kisminda yer
almaktadir. Bu kesimde yer alan ve Payas’in da karbonmonoksit (CO) yogunluguna maruz kalmasina
sebep olan baslica endiistri tesisleri arasinda; Iskenderun Limani, Iskenderun Demir ve Celik A.S.
Jskenderun Demir ve Celik Fabrikalari, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) Iskenderun
Rafinerisi, Iskenderun Giibre Fabrikasi, iskenderun Kombine Cevrim Santrali ve SOCAR (Azerbaycan
Devlet Petrol Sirketi)’nin iskenderun’da agmis oldugu modern petrol rafinerisi gosterilebilir. Isken
Sugozii Termik Santrali merkezli yapilan hava kalitesi belirleme ¢alismasinda, termik santral bolgesinde
diger bolgelere nazaran daha az hava kirliliginin bulunmasiin sebebi olarak kullanilan aritma
sistemlerinin, baca gazlari, su atiklar1 ve kati atiklar1 tamamen zararsiz hale getirdigini sdylemek
miimkiindiir. ISKEN Sugézii Termik Santrali Direktorii Norbert Melcher, 2007 yilinda yapilan
roportajinda Cukurova Universitesi ve TUBITAK tarafindan kendilerinden habersizce yapilan dlgiimler
1s18inda santralin ¢evreye zarar vermedigini belirtmistir. (Adana-Kyoto’ya Uygun, Cevreyle Dost Enerji
Santrali: Isken, 2005)

Azotdioksit (NO2) gaz konsantrasyonlari incelendiginde yogunlugun en diisiik oldugu senenin
2020 yilinda 7,65035e-005 mol/m2, en yiiksek oldugu senenin ise 2022 yilinda 0,000167459 mol/m2
olarak olgiildiigii goriilmiistiir. 2020 senesinde en diisiik NO2 degerlerinin elde edilmesinin temel sebebi
olarak diger termik santrallerde de goriildiigli tizere COVID-19 pandemisi siirecindeki kapanmalar
gosterilebilir. Bolgesel olarak degerlendirildiginde CO gaz konsantrasyonu yogunlugunda oldugu gibi
Payas ilgesi ve ¢evresinde NO2 yogunlugunun arttigini soylemek miimkiin. Kiikiirtdioksit (SO2) gaz
konsantrasyon yogunluklarina bakildiginda en diisiik degerin 2019 yilinda 7,52201e-005 mol/m2, en
yiiksek degerin ise 2021 yilinda 0.000563611 mol/m2 oldugunu gérmek miimkiindiir.
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Sekil 4.13. isken Sugdzii Termik Santrali 2019 yilina ait CO (a), NO2 (b) ve SO (c) yogunlugu
haritalart.
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Sekil 4.14. isken Sugdzii Termik Santrali 2020 yilina ait CO (a), NO2 (b) ve SO2 (c) yogunlugu
haritalart.
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haritalart.
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haritalart.
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4.1.5. iskenderun Atlas Termik Santrali Haritalar

Iskenderun Atlas Termik Santrali hava kalitesini belirlemek icin olusturulan ¢alisma alaninda,
CO gaz konsantrasyonu haritalar1 incelendiginde elde edilen en diisiik degerin 2022 yilina ait 0,0254128
mol/m?, en yiiksek degerin ise 0,0419363 mol/m? oldugu goriilmiistiir. CO gaz konsantrasyonunun
termik santral bolgesinde yogunlastig1 goriilse de Payas ilgesi ve ¢evresinde daha fazla oldugu dikkat
¢ekmistir. Bunun temel sebebi olarak ilgede ve ¢evresinde bulunan endiistri kuruluslar gosterilebilir.

Azotdioksit (NO;) yogunluklari incelendiginde en diisiik degerin 2020 senesinde 6,87287¢-005
mol/m?, en yiiksek degerin ise 2022 senesine ait 0,000167459 mol/m? oldugu goézlemlenmistir. 2020
senesinde yasanan azalmanin COVID 19 kaynakli oldugunu sdylemek miimkiindiir. Kiikiirtdioksit
(SO2) yogunluklar1 incelendiginde en diisiik degerin 2019 yilinda 4,91261 e-005 mol /m?, en yiiksek
degerin ise 2020 yilinda 0,0411603 mol/m? olarak olgiilmiistiir. Payas ilgesi ve ¢evresinin en yogun
bolgeler oldugu agikca goriiliirken, iskenderun Kérfezi gevresinin diger yillarla karsilastirildiginda SO,
yogunlugunun daha fazla oldugu goze carpmaktadir. Bunun nedeni olarak Iskenderun Kérfezi’nin
onemli bir liman ve baglant1 noktasi olmasindan kaynakli, COVID-19 pandemisi donemindeki ithalat

ve ihracatin buradan devam ettirilmesi etkili olmustur.
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Sekil 4.17. iskenderun Atlas Termik Santrali 2019 yilina ait CO (a), NO, (b) ve SO (c) yogunlugu
haritalart.
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haritalar1.
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Sekil 4.19. iskenderun Atlas Termik Santrali 2021 yilina ait CO (a), NO (b) ve SO (c) yogunlugu

haritalar1.
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Sekil 4.20. iskenderun Atlas Termik Santrali 2022 yilina ait CO (a), NO (b) ve SO (c) yogunlugu

haritalar.
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4.1.6. i¢das Bekirli Termik Santrali Haritalar

Canakkale’nin Biga ilgesinde bulunan I¢das Bekirli Termik Santrali ithal komiir yakitli termik
santralidir. Bolgedeki ¢alismalarimizla olusturulan haritalar yukarida verilmistir. CO emisyonu igin
uydu haritalar incelendiginde, en diisiik degerin 2022 senesi Ekim ve Kasim aylarinda 0,028 mol/m?,
en yiiksek degerin ise 2020 senesi Nisan aymda 0,039 mol/m? oldugu goriilmiistiir. 2019, 2020, 2021 ve
2022 wyillart incelendiginde, her yilin ilk 6 ay1 yiiksek konsantrasyon, ikinci 6 ayinda ise diisiik
konsantrasyon oldugu goézlemlenmistir. Bolgedeki diisik NO, ve SO, emisyonlar1 da dikkat
cekmektedir. Bahsedilen dort yil boyunca izlenen NO, ve SO; gazlarinin konsantrasyonlari, her yilin
Kasim ayinda en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Haritalarda ise her yilin yillik ortalama degerleri
goriinmektedir. Diger santrallerde de oldugu gibi incelenen bu dort yildaki en diisiik degerler 2020
yilinda karsimiza ¢ikmustir. COVID-19 pandemisinin etkilerini bu haritalardan da grmek miimkiindiir.

Analizler sonucunda Cenal Karabiga Termik Santrali ile yaklagik degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.21. i¢das Bekirli Termik Santrali 2019 yilma ait CO (a), NO; (b) ve SO; (c) yogunlugu
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Sekil 4.22. i¢das Bekirli Termik Santrali 2020 yilina ait CO (a), NO; (b) ve SO; (c) yogunlugu

haritalar.
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Sekil 4.24. I¢das Bekirli Termik Santrali 2022 yilina ait CO (a), NO> (b) ve SO2 (c) yogunlugu
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4.2. Hava Kirletici Emisyon Verileri ve Arazi Ortiisii Simiflar

Zonguldak Eren Termik Santrali, Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri, Cenal Karabiga
Termik Santrali, Isken Sugdzii Termik Santrali, Iskenderun Atlas Termik Santrali ve Icdas Bekirli
Termik Santrali merkezli ¢aligma bdlgeleri i¢in 2019, 2020, 2021 ve 2022 yillarina ait santrale en yakin
yersel istasyondan alinan, PM2.5 ve PM10 verileri ile olusturulan tablo ve grafikler dogrultusunda uydu
verileri ile olusturulan harita ve grafikleri destekleyici nitelikte hava kalitesi termik santral merkezli
belirlenmis ve analiz edilmistir.

Sentinel 5P uydu verileri kullanilarak yapilan hava kalitesi belirlemeye yonelik ¢alismada CO,
NO; ve SO, parametrelerinden yararlanilarak bu dort yilin her ayina ait veriler grafikler yardimiyla
degerlendirilmistir. Yapilan calismanin termik santral merkezli olmas1 ve 40 km yaricapli dairesel
calisma alanlarmin yerlesim yeri, tarimsal alan, sulak alan ve ormanlik alanlarin yakininda veya
icerisinde olmasi goz 6niinde bulundurularak, termik santrallerin farkli bolgelerde arazi ortiistinde yol
actig1 olumsuzluklar1 degerlendirmek ve analiz edebilmek amaglanmistir. Bu sebeple Avrupa Cevre
Ajanst tarafindan belirlenen Corine 2018 Arazi Ortiisii verisi; arazi ortisii, kullanimi ve
siiflandirilmasini  gostermek amagli kullanicilara sunulmaktadir. Corine 2018 verileri ArcMap

yaziliminda, ¢alisma alanlari iizerinde iglenmis ve her termik santral ¢evresi i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.2.1. Zonguldak Eren Termik Santrali Analizleri ve Arazi Ortiisii Stmflari

Tablo 4.1.’de de goriildiigl lizere Zonguldak Eren Termik Santrali’nin bulundugu bdlgede,
Hava Kalitesi izleme Merkezi’nden alinan degerlere gére DSO’niin PM,s igin belirlemis oldugu limit
degerlerin asildig1 goriilmiistiir. Bolgedeki hava kalitesi izleme istasyonu, son 4 yila yakin zamanda
yilda en iyi %89’luk bir oranla 6l¢iim yapmistir. Bu dlglimlerden, 2023 yilinin ilk 5 ayinin tamaminda
DSO limit degeri asilmistir. Ayn1 zamanda inceledigimiz 2020, 2021, 2022 ve 2023 yillarindaki yillik
ortalama PM, s degerlerinin de limit degerin (5 pg/m®) iizerinde oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde Hava

Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore PMa2sigin bir limit deger tanimlanmamustir.

Tablo 4.1. Zonguldak Eren Termik Santrali PM.s Degerleri Analizi.

2020 2021 2022 2023*
Olgiim Yapilan Giin 324 288 202 135
Eksik Giin 41 77 163 47
Olgiim Yiizdesi| 89% 79% 55% 89%
Limit Deger Asim Adedi (giin) 239 213 176 135
Limit Deger Altinda Kalan (giin) 85 75 26 0
Limit Deger Asan Giin Yiizdesi| 74% 74% 87% 100%
Yillik Ortalama Deger (ug/m®) | 28,20 26,16 31,37 37,13
*2023 yilinda ilk 5 ay 6l¢iimleri dikkate alinmustir.
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Tablo 4.2.’de ise PMo kirletici madde i¢in limit degerlere gore ve Sekil 4.78, Sekil 4.79, Sekil
4.81 ve Sekil 4.82°deki grafiklere gore analiz yapilmistir. Analizlerde, giinliik ortalama ve yillik
ortalama degerler, DSO kilavuz degerleri ve iilkemiz yonetmeliklerine gore incelenmistir. Sonug olarak
ilgili bolgede yasayan insanlar igin tehlikeli olabilecek seviyede PMas ve PMy etkilerine maruz

kaldiklar1 goriilmiistiir. Bir yilda yaklasik her ii¢ giinde bir PM2s ve PMyg kirleticilerine, limit deger

iizerinde maruz kalindig1 saptanmustir.

Tablo 4.2. Zonguldak Eren Termik Santrali PM1o Degerleri Analizi.

2020 2021 2022 2023*
Olgiim Yapilan Giin | 346 346 346 152
Eksik Giin 19 19 19 0
Olgiim Yiizdesi| 95% 95% 95% 100%
Limit Deger Asim Adedi (giin) 191 217 233 123
Limit Deger Altinda Kalan (giin) 155 129 113 30
Limit Deger Asan Giin Yiizdesi| 55% 63% 67% 81%
Yillik Ortalama Deger (ug/m?3) 54 61 64 66
*2023 yilinda ilk 5 ay 6l¢timleri dikkate alinmstir.
50.00 Zonguldak Eren Termik Santrali
. PM, 5 Yogunluk Grafigi ! /
40.00 . ! / |
: 4:_ : i i 2020
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2 L Y ; =
20.00 i i i i : i 2023
1000 o+t i :

1 2 3 4 5 6 Ay 7 8 9 10 11 12
Sekil 4.25. Zonguldak Eren Termik Santrali 2020-2023 yillar1 arast PM s yogunluk grafigi (ug/mq).

Zonguldak Eren Termik Santrali
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Sekil 4.26. Zonguldak Eren Termik Santrali 2020-2023 yillar1 arast PM1o yogunlugu grafigi (ug/m?).
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Sekil 4.27. Zonguldak Eren Termik Santrali 2019-2022 yillar1 aras1 CO yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Sekil 4.28. Zonguldak Eren Termik Santrali 2019-2022 yillar1 aras1t NO2 yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Sekil 4.29. Zonguldak Eren Termik Santrali 2019-2022 yillar1 aras1 SO, yogunlugu grafigi (mol/m?).

Zonguldak Eren Termik Santrali merkezli, 40 km yarigaplh dairesel ¢aligma alanlar1 i¢in Corine

2018 Arazi Ortiisii verisiyle olusturulan arazi kullanim haritalarinda; tarim arazileri, yerlesim yerleri,
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ormanlik alanlar, su kiitleleri ve sulak alanlar i¢in elde edilen veriler dogrultusunda termik santralin
sebep olabilecegi kirlilik harita iizerinden alansal olarak yorumlanmistir.

Eldeki sonuglar dogrultusunda 98927 hektarlik tarimsal alan, 7074 hektarlik yerlesim yeri
alanlart ve 82730 hektarlik ormanlik alan oldugu tespit edilmistir. Tarimsal alan biiyiikliigiiniin fazla
olmasi termik santral sebepli kirliligin tarimsal faaliyetleri ve cift¢inin elde ettigi verimi olumsuz
etkileyebilecegini diigiindiirmektedir. Sekil 4.30°da goriildiigl tizere termik santralin yerlesim yerine
cok yakin bir bolgede kurulmus olmasi termik santralin sebep oldugu kirliligin direkt olarak insan

yasamina yansiyabilecegi fikrini akillara getirmektedir.

ZONGULDAK EREN TERMiK SANTRALI ve CORINE 2018 ARAZiI ORTUSU
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Sekil 4.30. Zonguldak Eren Termik Santrali ve Corine 2018 Arazi Ortiisii.
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4.2.2. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri Analizleri ve Arazi Ortiisii Stmflar

Afsin Elbistan Termik Santralleri’nin bulundugu bdlgedeki Hava Kalitesi Izleme Istasyonunda

2021 yili itibari ile kayitlara ulagilmigtir. Tablo 4.2°de 6zetlenen kayitlarda yil icerisinde 6l¢lim yapilan

giin yiizdesinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak degerler DSO limit degerlerinin ¢ok iizerinde

oldugu, 2021 yilinda ise bir yilda %83 oranminda bolgedeki PM2s kirletici emisyonunun limit deger

tizerinde oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.3. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri PM. s Degerleri Analizi.

2021 2022 2023*

Ol¢iim Yapilan Giin 355 353 152

Eksik Giin 10 12 0

Olgiim Yiizdesi 97% 97% 100%

Limit Deger Asim Adedi (giin) 295 176 87

Limit Deger Altinda Kalan (giin) 60 177 65
Limit Deger Asan Giin Yiizdesi 83% 50% 57%
Yillik Ortalama Deger (ug/m?®) 29,22 24,47 30,24

*2023 yilinda ilk 5 ay dl¢timleri dikkate alinmustir.

Tablo 4.3’de 6zetlenen (Sekil 4.87, Sekil 4.89, Sekil 4.90, Sekil 4.92, Sekil 4.93) Hava Kalitesi

[zleme Istasyoun, son 4 yilda yiiksek oranda dlgiim yapmustir. %98 verimle &lgiim yapilan 2021 yilinda

PMy kirletici oran1 y1l igerisinde %80 oranla DSO giinliik limit degerlerini (45 ug/m®) asmistir. Yillik

ortalama limit deger olan DSO kilavuzunda 15 pg/m?, Tiirkiye standartlarinda 40 pg/m?® olan degerler

de son dort yilda agilmustir.

Tablo 4.4. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri PM1o Degerleri Analizi.

2019 2020 2021 2022 2023*

Olgiim Yapilan Giin| 300 274 358 347 152

Eksik Giin 65 91 7 18 0

Olgiim Yiizdesi| 82% 75% 98% 95% 100%

Limit Deger Asim Adedi (giin) 207 144 287 160 101

Limit Deger Altinda Kalan (giin) 93 130 71 187 52
Limit Deger Asan Giin Yiizdesi| 69% 53% 80% 46% 66%0
Yillik Ortalama Deger (ug/m®) | 87,51 63,53 82,58 53,94 81,18

*2023 yilinda ilk 5 ay 6l¢iimleri dikkate alinmustir.
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Sekil 4.31. Afsin-Elbistan A ve B Termik Santralleri 2021-2023 yillar1 arast PM2 s yogunlugu grafigi

(ng/m?).
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Sekil 4.32. Afsin-Elbistan A ve B Termik Santralleri 2021-2023 yillar1 arasi PM1o yogunlugu grafigi

(ng/m?).
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Sekil 4.33. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri 2019-2022 yillari aras1 CO yogunlugu grafigi

(mol/m?).
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Sekil 4.34. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri 2019-2022 yillar1 arast NO2 yogunlugu grafigi

(mol/m?).
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Sekil 4.35. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri 2019-2022 yillar aras1 SO, yogunlugu grafigi

(mol/m?).

Afsin Elbistan A ve B Termik Santrallerini merkez kabul ederek Corine-2018 verileriyle
olusturulan arazi ortiisii verilerine bakilarak 164687 hektar tarimsal alan, 9793 hektar yerlesim yeri ve
219521 hektar ormanlik alana rastlanilmistir. Afsin-Elbistan Termik Santrali olusturulan g¢aligma
alanlar1 igerisinde en genis ormanlik alana sahip bolge olarak nitelendirilebilir. Termik santralin ¢evrede
yaymis oldugu zararh gazlarin, ormanlik alanlar iizerindeki etkisinin diger termik santrallere gore
nispeten fazla oldugu diistiniilmektedir. Bunun yani sira Sekil 4.36’da goriildiigii gibi iki termik santral
de yerlesim yerlerinin ¢ok yakininda kurulmustur. Bu bdlgede yasayan insanlarin ve diger canlilarin
termik santral sebepli olumsuzluklardan fazlaca etkilenecegi disiiniilmektedir. Termik santraller
cevresinde gergeklestirilen literatiirdeki bagka calismalarda ise; santrallerin ¢evresel etkilerinin oldukga
genis alanlarda goriildiiklerinden bahsedilmektedir. Bu caligmalara gore, santrallerin etrafindaki
bolgelerde bitki ve toprak orneklerinde yiiksek kiikiirt seviyeleri tespit edilmis ve bu nedenle santral
kaynakl1 kiiliin tarim i¢in uygun olmadigi belirtilmistir. Ayrica, saglik sorunlarina neden olan etkenlerin,

santrale olan mesafeye ters orantili olarak arttigi gozlemlenmistir. Bu bulgular, termik santrallerin
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etkilerinin sadece bolgesel degil, ayn1 zamanda evrensel dlgekte de dnemli oldugunu gostermektedir

(Ozdemir, 2013; Reyhanli, 2004).

AFSIN-ELBISTAN A-B TERMIK SANTRALI ve CORINE 2018 ARAZi ORTUSU
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Sekil 4.36. Afsin Elbistan A ve B Termik Santralleri ve Corine 2018 Arazi Ortiisii.

80



Bilge BUTUN, Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mersin Universitesi, 2023

4.2.3. Cenal Karabiga Termik Santrali Analizleri ve Arazi Ortiisii Stmiflari

Cenal Karabiga Termik Santrali’nin bulundugu bélgedeki Hava Kalitesi izleme Istasyonu’nda
PMazs verilerine ulasilamamistir. Bu bolgede PMas okumasi yapilmamustir. 2020 yili itibari ile
ulastigimiz PMy istasyon verileri, Tablo 4.4’te goriildiigii tizere yiiksek dlglim yiizdesi ve diisiik agim
degerleri gostermistir. DSO kilavuzlarina gore giinliik ortalamalarda limit degerin asilmasi yil igerisinde
%6 oranda gerceklesmistir. Yine bu degerler gbz oniinde bulundurularak Tiirkiye standartlarina gore
inceledigimizde bu oran %4 tiir. Yillik ortalama degerler incelendiginde, DSO limit degeri olan 15
ug/m3, her y1l asilmistir. Yine yillik ortalama degerler Tiirkiye standartlarinda belirtilen limit deger olan

40 15 pg/m*’iin altinda kalmustir.

Tablo 4.5. Cenal Karabiga Termik Santrali PM1o Degerleri Analizi.

2020 2021 2022 2023*
Ol¢iim Yapilan Giin 344 349 350 145
Eksik Giin 21 16 15 7
Olgiim Yiizdesi 94% 96% 96% 95%
Limit Deger Asim Adedi (giin) 21 13 16 6
Limit Deger Altinda Kalan (giin) 323 336 333 139
Limit Deger Asan Giin Yiizdesi 6% 4% 5% 4%
Yillik Ortalama Deger (pug/m3) 22,70 23,51 23,63 25,90
*2023 yilinda ilk 5 ay 6l¢limleri dikkate alinmstir.
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PM;, Yogunluk Grafigi

2020
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Sekil 4.37. Cenal Karabiga Termik Santrali 2020-2023 yillar1 aras1 PMio yogunlugu grafigi (ug/m?).
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Sekil 4.38. Cenal Karabiga Termik Santrali 2019-2022 yillar1 aras1 CO yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Sekil 4.39. Cenal Karabiga Termik Santrali 2019-2022 yillar1 aras1t NO2 yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Sekil 4.40. Cenal Karabiga Termik Santrali 2019-2022 yillar1 aras1 SO, yogunlugu grafigi (mol/m?).

Cenal Karabiga Termik Santrali merkez alinarak Corine 2018 Arazi Ortiisii verisiyle olusturulan
arazi kullanim haritasinda (Sekil 4.41) 105632 hektar tarim arazisi, 6059 hektar yerlesim yeri ve 90475
hektar ormanlik alan oldugu goriilmiistiir. Cenal Karabiga Termik Santrali merkezli ¢calisma sahasinda
tarim arazilerinin yerlersim yeri ve ormanlik alana gore fazla olusu dikkat ¢gekmektedir. Biga ovasi genel

olarak hububat, sebze, meyve iiretimi agisindan 6énemli potansiyele sahiptir (Ekinci vd., 2008). Ancak
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termik santralin bu ¢evrede kurulu olmasi tarim arazilerinin verimini tehdit eden bir unsur olarak

gosterilebilir.

CENAL KARABIGA TERMIK SANTRALI ve CORINE 2018 ARAZI ORTUSU
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Sekil 4.41. Cenal Karabiga Termik Santrali ve Corine 2018 Arazi Ortiisii.
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4.2.4. isken Sugézii ve Atlas Termik Santralleri Analizleri ve Arazi Ortiisii Stmflari

Isken Sugdzii ve Iskenderun Atlas termik santralleri icin Hava Kalitesi Izleme Istasyonu olarak

Iskenderun istasyonu segilmistir. Bu istasyondan alman veriler ile her iki santralin de analizini yapmak

miimkiindiir. Santrallerin her ikisine de yakin olan bu istasyon verileri Sekil 4.102, Sekil 4.103, Sekil
4.105, Sekil 4.106 ve Sekil 4.108’de grafik ile gOsterilmis ayni zamanda asagidaki Tablo 4.5°te

Ozetlenmistir. Bu istasyonda PM; s kirletici 6l¢iimleri yapilmamustir.

2019 yilindan itibaren ulastgimiz PMio kirletici verileri 6lgtimii 2019 ve 2020 yillarinda %53

gibi diigiik bir oranla gergeklestirilmis ancak bu dl¢limlerde limit agimi degerleri yok denecek kadar az

oldugu goriilmiistiir. En ¢ok 6l¢iim yapilan 2021 ve 2022 yillarinda ise 2021 yilinda hi¢ limit agim

olmamasina ragmen 2022 yilinda %15 oraninda limit deger asilmas1 gozlemlenmistir. 2023 yilinda ise

alt1 ay 6l¢iim yapilmis ve %1 gibi ¢ok kiiciik oranla limit deger asilmasi izlenmistir.

Tablo 4.6. Isken Sugdzii ve Atlas Termik Santralleri PM1o Degerleri Analizi.

2019 2020 2021 2022 2023*
Olgiim Yapilan Giin 195 194 296 316 169
Eksik Giin 170 171 69 49 14
Olgiim Yiizdesi 53% 53% 81% 87% 93%
Limit Deger Asim Adedi (giin) 0 4 0 47 2
Limit Deger Altinda Kalan (giin) 195 190 296 269 167
Limit Deger Asan Giin Yiizdesi 0% 2% 0% 15% 1%
Yillik Ortalama Deger (ng/m3) | 12,64 12,53 9,56 29,94 12,69

*2023 yilinda ilk 6 ay 6l¢limleri dikkate alinmustir.
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Sekil 4.42. isken Sugdzii-Atlas Termik Santralleri 2019-2023 yillar1 aras1 PMio yogunlugu grafigi
(ng/m?).
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Sekil 4.43. Sugdzii Termik Santrali 2019-2022 yillart aras1 CO yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Sekil 4.44. Sugdzii Termik Santrali 2019-2022 yillar1 arast NO2 yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Sekil 4.45. Sugdzii Termik Santrali 2019-2022 yillar aras1 SO2 yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Isken Atlas CO Yogunluk Grafigi
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Sekil 4.46. isken Atlas Termik Santrali 2019-2022 yillar1 aras1 CO yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Sekil 4.47. Isken Atlas Termik Santrali 2019-2022 yillar1 aras1 NO2 yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Sekil 4.48. Isken Atlas Termik Santrali 2019-2022 yillar1 aras1 SO, yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Iskenderun Atlas Termik Santrali merkez alinarak olusturulan calisma alanlari icerisinde,
Corine-2018 wverileri kullanilarak yapilan arazi Ortiisii haritalarinda (Sekil 4.49) 124436 hektarlik
tarimsal alan, 16108 hektarlik yerlesim yeri ve 145596 hektarlik ormanlik alan verisine ulasilmistir.
Termik santralin yerlesim yerlerinin ¢ok yakininda olmasi, ¢cevreye yayilan zararli gazlarin insan sagligi
lizerinde biiyiik bir tehdit olusturdugunu diisiindiirmektedir. Ancak Iskenderun Atlas Termik Santrali
yakinlarinda birgok sanayi merkezinin ve korfezin islek bir nokta olmasi, olusturabilecek saglik

sorunlarinin tek odakli olmasinin &niine gegmektedir.
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iISKENDERUN ATLAS TERMiK SANTRALI ve CORINE 2018 ARAZI ORTUSU
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Sekil 4.49. Iskenderun Atlas Termik Santrali ve Corine 2018 Arazi Ortiisii.

Isken Sugdzii Termik Santrali merkezli dairesel ¢alisma alani igin, Corine 2018 Arazi Ortiisii
verileri ile hazirlanan haritada 235663 hektar tarimsal alan, 21569 hektar yerlesim yeri ve 54141 hektar
ormanlik alan oldugu gdzlemlenmistir. Corine 2018 Arazi Ortiisii verileriyle olusturulan haritalar gz
oniinde bulunduruldugunda en genis tarimsal alanin ve yerlesim yeri sahasinin Isken Sugdzii Termik

Santrali merkezli caligma alaninda oldugu goriilmektedir. Bu yerlesim bolgelerinde yasayan insanlarin
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yasam kalitesini disiiren bir etkendir ifadesini akillara getirmektedir. Ek olarak Sekil 4.50°de termik
santralin tarimsal alanlarin ¢ok yakininda olmasi {iriin verimini diisiirebilen bir faktoér olarak

diistiniilebilir.

ISKEN SUGOZU TERMIK SANTRALI ve CORINE 2018 ARAZI ORTUSU

\J 1 \J
700000 750000 800000

/s lIsken Sugdzi Termik Santrali
SEVIYE 1 N
[ Tarimsal alanlar
B Yertesim yerleni

B Orman ve yari-dogal alanlar
Su kitleleri

77 Sulak alanlar
® Yerlesim Nokta

lige Sinin 0 15 30 60 Kilometreler
— | Sinin L 1 1 1 1 1 1 1 |

Sekil 4.50. isken Sugdzii Termik Santrali ve Corine 2018 Arazi Ortiisii.
4.2.5. icdas Bekirli Termik Santrali Analizleri ve Arazi Ortiisii Stmflari

Cenal Karabiga Termik Santrali’nin bulundugu bélgedeki Hava Kalitesi Izleme Istasyonu ile
ayni1 bolgede bulunan I¢das Bekirli Termik Santrali i¢in de PM2 s verilerine ulagilamamustir. Bu bélgede

PM2s okumasi yapilmamistir. 2020 yili itibari ile ulagtigimiz PMyo istasyon verileri, Tablo 4.5’te
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goriildiigii iizere yiiksek 6l¢iim yiizdesi ve diisiik asim degerleri gostermistir. DSO kilavuzlarina gore
giinliik ortalamalarda limit degerin asilmasi yil igerisinde %6 oranda gerceklesmistir. Yine bu degerler
g6z Onilinde bulundurularak Tiirkiye standartlarina gére inceledigimizde bu oran %4 tiir. Y1illik ortalama

degerler incelendiginde, DSO limit degeri olan 15 pg/m?3, her yil asilmustir. Yine yillik ortalama degerler

Tiirkiye standartlarinda belirtilen limit deger olan 40 15 pg/m*iin altinda kalmustir.

Tablo 4.7. i¢das Bekirli Termik Santrali PMyo Degerleri Analizi.

2020 2021 2022 2023*
Olgiim Yapilan Giin 344 349 350 145
Eksik Giin 21 16 15 7
Olgiim Yiizdesi 94% 96% 96% 95%
Limit Deger Asim Adedi (giin) 21 13 16 6
Limit Deger Altinda Kalan (giin) 323 336 333 139
Limit Deger Asan Giin Yiizdesi 6% 4% 5% 4%
Yillik Ortalama Deger (pg/m3) 22,70 23,51 23,63 25,90
*2023 yilinda ilk 5 ay dl¢timleri dikkate alinmistir.

Icdas Bekirli Termik Santrali
PM,;, Yogunluk Grafigi
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18.00 i/
1
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6 7 8 9 10 11 12

Ay

2 3 4 5
Sekil 4.51. i¢das Bekirli Termik Santrali 2020-2023 yillar1 aras1 PM1o yogunlugu grafigi (ug/m®).
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Sekil 4.52. I¢das Bekirli Termik Santrali 2019-2022 yillar1 arast CO yogunlugu grafigi (mol/m?).
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Sekil 4.53. icdas Bekirli Termik Santrali 2019-2022 yillar1 aras1t NO2 yogunlugu grafigi (mol/m?).

I¢das Bekirli SO, Yogunluk Grafigi
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0.0000

Sekil 4.54. I¢das Bekirli Termik Santrali 2019-2022 yillar1 arast SOz yogunlugu grafigi (mol/m?).

Icdas Bekirli Termik Santrali merkez almarak olusturulmus ¢alisma alam sinirlart igerisinde,
Corine 2018 Arazi Ortiisii verileri kullamlarak yapilan ¢alismada (Sekil 4.55) 141746 hektarlik tarimsal
alan, 7667 hektarlik yerlesim yeri ve 114961 hektarlik ormanlik alan bilgisi elde edilmistir. Bu ¢calisma
sahasi igerisinde tarimsal alan ve ormanlik alan varliginin genis yer kaplamasi, dogal yasami tehdit eden

ve tarim arazilerinden elde edilen tiriinlerin verimini diisiiren bir faktor olarak diistiniilmektedir.
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ICDAS BEKIRLI TERMIK SANTRALI ve CORINE 2018 ARAZI ORTUSU
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Sekil 4.55. Icdas Bekirli Termik Santrali ve Corine 2018 Arazi Ortiisii.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Belirlenen termik santraller merkez kabul edilerek olusturulan, yarigap1 30 ila 40 km araliginda
degisen ¢alisma alanlarinda Sentinel 5P TROPOMI cihazindan alinan CO, NO, ve SO, gaz emisyon
degerlerinin mekénsal dagilimimin; kullanilan filtreye, diger termik santrallerin ve endiistri
merkezlerinin bu ¢aligma alanina yakinligina, komiiriin cinsine ve yerlesim bolgelerine uzakligina gore
genel anlamda degistigi gdzlemlenmistir.

Ulkemizde hava kirletici emisyonlardan 6zellikle PMys kirleticisinin 6l¢iimii ¢ok diisiik
seviyede oldugu goriilmiistiir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’'nin Siirekli izleme
Merkezi’ne ait 6lglim istasyonu sayis1 257°dir. Bu 257 adet istasyondan sadece 173 tanesinin PMzs
Olciimii icin altyapisi bulunmaktadir. Ancak PM. s dl¢limii yapan sadece 62 adet istasyon oldugu ve bu
istasyonlarin 8 ili kapsadig1 goriilmiistiir. 73 ilde PM2 5 6l¢limii halen yapilamamaktadir. Ayrica 6lgiim
yapilan istasyonlarin verilerine gore Tiirkiye’de PM2 s degerleri, DSO’niin limit degerlerinin her zaman
tizerinde kalmistir (Temiz Hava Hakki Platformu, 2020).

Sentinel 5P TROPOMI cihazindan alinan SO;, NO; ve CO gaz konsantrasyonlari
yogunluklarina iliskin yapilan dort senelik (2019-2022) ¢alismalarda harita analizleri sonucu kullanilan
lic parametre icin de yogunlugun genellikle termik santral ve ¢evresinde arttigi gézlemlenmistir. Bu
kaniya uymayan tek yer olarak isken-Sugdzii Termik Santrali gosterilebilir. Baslica sebebinin Payas
bolgesindeki endiistri tesislerinden kaynaklandigini sdylemek miimkiindiir. Zonguldak Eren Termik
Santralleri c¢evresinde arastirilan hava kirletici emisyonlardan bu ii¢ parametrenin de yogunlastigi
gozlemlenmektedir. Bunun yanisira Caycuma ve Kozlu ilgelerinde de bu gaz konsantrasyonlarindaki
yogunlugun gézlemlendigi belirtilmistir. Temel sebep, burada bulunan fabrikalar ve Catalagzi Termik
Santrali’nin bacalarindan havaya karisan kirletici emisyonlar olarak belirtilmistir.

Calismanin termik santral ve ¢evresindeki bolgeler i¢in yapilmasi bu alandaki hava kirliliginin
ne kadarhik bir kisminin termik santral nedenli oldugunu arastirabilmektir. iki farkli kaynagmn
kullanilmasinin sebebi ise yersel istasyonlardan alinan veriler ve uydu bazli veriler arasinda
karsilastirma yapabilmek, birbirleriyle olan iligkilerini analiz edebilmektir.

Cenal Karabiga ve i¢das Bekirli Termik Santralleri’nde benzer sonuclar elde edilmistir.
Incelenen tiim termik santrallerde NO; yogunlugunun 2020 senesinde azaldigi ve COVID-19
pandemisiyle iliskili oldugu goriilmektedir. SOz yogunlugunun Afsin-Elbistan bolgesinde maksimum
seviyede oldugu goriilmiistiir. Diger termik santrallerde SO, yogunlugunu termik santral ve ¢evresinde
gbzlemlemek miimkiindiir; ancak Afsin-Elbistan i¢in bariz bir sekilde termik santral cevresinde
yogunlagma vardir. Bunun temel sebebi olarak Afsin- Elbistan A ve B Termik Santralleri’nde kullanilan
diistik kaliteli ve kiikdirt (S) icerigi yiiksek linyit komiiriiniin kullanilmas1 gosterilebilir.

Yersel verilerle yapilan caligmalarda detayli ve nitelikli verilerin elde edilmesi daha giicken
uydu verileriyle yapilan calismalarda bolgesel anlamda hassas sonuglarin elde edilmesi daha

kolaylagmaktadir. Bu 6rnekte de goriildiigii izere Sentinel 5P uydu verileri kullanilarak Afsin-Elbistan
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A ve B Termik Santrali merkezli 40 km yarigapl dairesel bir alan igerisinde elde edilen bulgular daha
incelikli sonuglarin elde edilmesini saglamistir. Yersel verilerde ¢aligma prensibi geregi termik santrale
en yakin istasyon neredeyse bu vericiden elde edilen bilgiler 1s18inda bir ¢alisma gergeklestirilebilir.
Ancak Sentinel 5P TROPOMI cihazindan alinabilecek verilerin tiim hava kirletici emisyonlar
icermemesi sebebiyle, yine insan sagligi {izerinde biiyiik tehdit olusturan PM3s ve PM1o emisyonlari,
Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin Siirekli Izleme Merkezi’nden elde edilen verilerle
degerlendirilmis ve analizleri gerceklestirilmistir. Bazi istasyonlardan PMa s verisi bulunamamustir.
Veriler grafikler lizerinde aylik bazda gosterilmis ve Afsin-Elbistan A ve B Termik Santralleri ile
Zonguldak Eren Termik Santralleri’'nden elde edilen CO, NO; ve SO, degerleri grafikler lizerinde
incelendiginde bu emisyon gazlari ile PMyo arasinda bir benzerlik gozlemlenmistir.

Sentinel 5P uydu verileri kullanilarak hava kirletici emisyonlarin yogunlugunu termik santral
cevresinde belirlemek amagli olusturulan dairesel ¢alisma alanlari sinirlari igerisinde Corine-2018 Arazi
Ortiisii verileri kullanilarak arazi kullanim haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen haritalarda Seviye 1
verileri kullanilmistir ve tarimsal alan, yerlesim yeri, ormanlik alan verileri elde edilen haritalar
iizerinden ayr1 ayr1 hesaplanip yorumlanmistir. Genel anlamda, hesaplanan alanlar i¢in en genis tarimsal
alan ve yerlesim yeri bilgisine ulasilan termik santralin Isken Sugdzii Termik Santrali oldugu
gdzlemlenmistir. Bunun yani sira I¢das Bekirli Termik Santrali hari¢ calismaya konu diger alt1 termik
santralin yerlesim yeri ve tarim arazilerinin ¢ok yakminda kuruldugu goriilmektedir. icdas Bekirli
Termik Santrali ise ormanlik alan yakininda kurulmus bir termik santraldir. Ormanlik alan verisi en
genis termik santralin Afsin- Elbistan A ve B Termik Santralleri oldugu gézlemlenmistir. Ayrica diger
bes caligma alani igerisinde cografi konum itibariyle sulak alan ve deniz vs. oldugu goriilmektedir; ancak
Afsin- Elbistan Termik Santrali merkezli ¢calisma alan1 igerisinde bunun ¢ok ¢ok az bir alanda oldugu
fark edilmektedir. Bu sonug, Afsin-Elbistan sehir merkezinde, kirsalda veya ormanlik alan bolgesinde
yagayan canlilarin ve insanlarin termik santralin sebep oldugu kirlilikten etkilenme oraninin arttigi

diisiincesini destekler niteliktedir.
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