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Sik¢a Sorulan Sorular:
Kronik Komiir Kirliligi Tiirkiye raporu
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2. KOMURE DAYALI ENERJI URETIMi VE HAVA KIRLILIGININ SAGLIK ETKILERI
3. SAGLIK ETKiSi OLGUMLEMESI VE PARA BIiRiMi iLE iFADE EDILMESI

4. EMiISYONLAR VE EMiISYON KONTROL TEKNOLOJILERI

1.RAPOR HAKKINDA

S: Elektrik iiretiminde kémiir kullaniimasi neden bir saglik sorunu?

C: Elektrik Gretimi icin kdmur yakilmasi surecinde tonlarca tehlikeli hava kirletici ve sera gazi
emisyonunu havaya birakilir. Bu emisyonlar da hava kalitesinin dlsurerek ve iklim
degisikligini tetikleyerek sagligimizi tehdit eder. Hava kirliliginin insan sagligina etkilerine dair
kanitlar armakta, bununla beraber sifir kirlilik talebi de biylimektedir. Diinyada ve Turkiye'de
iklim degisikliginin zararli etkileri giderek daha fazla hissediliyor, bu nedenle fosil yakit
tiketiminin sonlandiriimasi gerektigi ortadadr.

S: Bu raporu neden simdi yayinladiniz?

Y: 2015 yilinda HEAL, Odenmeyen Saglik Faturasi isimli raporuyla kémirden elektrik
uretiminin saglik maliyetlerini ilk defa ortaya koymustur. 2015’den bu yana, yeni kémirli
termik santraller insa edilmistir ve planlanan ve inga edilmis kapasite artmistir. Ornegin 2019
yil sonu itibariyle toplam 19 gigawatt (GW) gliclindeki termik santral kapasitesinin iki katindan
daha fazla arttirnimasi planlanmistir.

Subat 2021’de yayinladigimiz bu rapor saghgin korunmasi ve iklim degisikligi ile micadele
icin, her gecen gun sayisi artan bu kdmarli termik santral planlarinin iptali i¢in bir cagridir.

S: Rapora neden Kronik Kémiir Kirliligi adini verdiniz?

C: Baslik iki anlam tagimakta: ilki, bir kémiirlii termik santralin ortalama 40 yil olan uzun
calisma émrine génderme yapmaktadir. Turkiye'de yeni kdmurll termik santraller inga
edilmesi, sagliga zararli emisyonlarin (en iyi filtre teknolojisiyle bile) onlarca yil devam
edecegi anlamina gelecektir. ikinci ise, kdmiire dayali elektrik tretiminin saglik etkilerinin
¢ogu solunum ve kalp damar sistemini etkileyen kronik ve uzun vadeli etkilerdir. Zararli hava
kirleticileri soluyan g¢ocuklar, bunun sonuglarini ancak yasamlarinin gok daha sonraki
doénemlerinde yasayabilir.

S: Tiirkiye elektrik iiretimindeki kbmiiriin payi ne kadar?

C: 2019 yilinda elektrigin %56'si fosil yakitlardan dretildi, bunun %37'si kdmurdi (kalan pay
dogalgaza ait). Son U¢ yilda ulusal enerji politikasinin bir sonucu olarak yerli kémur linyitin
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elektrik Uretimindeki payi artti. Ayrica, Aralik 2020 itibariyle Turkiye'de 19GW kurulu giicinde
29 blyuk (yani 100 MW ve Uzerinde) kémdarla termik santral bulunuyor, bu rapor da iste bu
santralleri inceliyor.

S: Raporda ele alinan “kémiir odaklari” neden secildi?

C: Raporda ele alinan kdmur odaklari (Canakkale, Adana ve Hatay, Eskisehir, Mugla) en kirli
alanlar degildir; ancak bu illerde birgok kdmarl termik santral kurma planlari mevcuttur. Bu
da kdmur odaklarinda on yillar boyunca agir derece kirletici faaliyetlere devam etmesi
anlamina gelecektir. Bunun yani sira, bu illerin hepsinde halihazirda kdmdarlu termik santraller
bulunmaktadir ve bu santraller hakkinda kirlilik, tarim arazi kaybi ve zorunlu gé¢ nedenleriyle
intilaf yasanmaktadir.

S: iklim degisikligi, 21. yiizyilin en biiyiik saglik sorunu olarak kabul edilmektedir.
Tiirkiye’nin iklim krizi kargsisindaki tutumu nedir?

C: Kiresel sicakliklardaki artigi sanayi 6ncesi seviyelere kiyasla 2C derecenin altinda
tercihen 1,5 C derecede tutmayi hedefleyen Paris iklim Anlagmasi 2015 yilinda kabul
edilmistir. Ancak, 2021 Ocak ayi itibariyle Turkiye 197 taraftan Paris Anlagsmasini
onaylamayan 7 taraftan bir tanesidir. Ayrica belirlenen sera gazi emisyonu azaltim hedefleri,
saglikli bir gelecek igin, yetersizdir.

2. KOMURE DAYALI ENERJi URETIMI VE HAVA KiRLILIGININ SAGLIK
ETKILERI

S: Hava kirliligi neden bir saglik sorunudur?

C: Diinya Saglik Orgiiti'ne (DSO) gére, tiim diinyada, Avrupa’da ve de Tirkiye’de hava
kirliligi en blyuk gevresel saglik riskidir. Dinyada hem dis hem i¢ ortam hava kirliligi her yil 7
milyon erken 6lime yol agmaktadir. Hakemli literatlrdeki ¢ok sayida epidemiyolojik bulgu
sonuglarindan yola ¢ikan DSO, hicbir hava kirliligi diizeyinin “gtivenli” olarak kabul
edilemeyecegini ve hava kirliligi ile solunum yollari ve kalp damar hastaliklar arasindaki
baglantinin kesinlik kazandigini ifade etmektedir.

Partikil madde dusik yogunlukta bile solundugunda sagliga zarar veren fizyolojik
degisikliklere neden olabilmektedir. Kéti hava kalitesi, ayni zamanda bronsgit ve astimin
siddetlenmesi gibi yasam kalitesini dnemli 6l¢lide distren kronik ve akut solunum yolu
hastaliklariyla da baglantihdir. Bilim insanlari hava kirliliginin insan sagligini nasil etkiledigine
dair yeni bulgular aciklamaya devam etmektedir. Ornegin, hava kirliligini demans ile
iliskilendiren yayinlarin sayisi artmaktadir ve hava kirliligi partikullerinin annenin
akcigerlerinden plasentaya gegerek, ¢ocuklara dogmadan énce zarar verdigine dair yeni
bulgular yayinlanmistir.

S: Hangi gruplar hava kirliligi karsisinda daha kirilgandir?

C: Hava kirliliginden herkes etkilenmektedir ancak bazi gruplar digerlerinden daha fazla risk
altindadir. Bu gruplar, hamile kadinlar ve ¢ocuklar, halihazirda hasta olanlar, yaslilar veya
ornegin astim veya kalp hastalari olarak siralanabilir. Hava kirliligi hala gelismekte olan
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cocuklar agisindan 6zellikle endise vericidir. Cocuklarin hava kirleticilerine maruz kalmasi,
daha sonraki yillarda hastalik gelistirme risklerini artirabilir.

Bu rapor, hastaneye yatislar, hastalik nedeniyle kaybedilen is glinleri, gocuklarda ve
yetiskinlerde yeni kronik bronsit vakalari ve hatta erken dlimler gibi hava kirliligi ile iligkili
saglik etkilerinin birgogunu dlgmektedir.

Bazi saglik etkilerinin délcilmesi mimkiin degildir. Ornegin, bir cocugun erken yaslarda maruz
kaldigi zararin sonucu olarak yetigkinlikte bir hastaliga yakalanma riskini 6lgmek mimkin
degildir. Bu rapordaki 6lim orani, hastaneye yatiglar ve KOAH vakasi 6lgimleri igin daha
ziyade yasli sagligi Gzerindeki etkilere odaklanildigi séylenebilir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin
etki ve maliyet tahminlerinin gercek degerlerin altinda oldugu kabul edilebilir.

S: insanlar kémiirlii termik santrallerden salinan civaya nasil maruz kaliyor?

C: Kémur yakimi (elektrik, 1sinma veya sanayi amagli olabilir) dinyadaki en blyuk ikinci civa
emisyonu kaynagidir. Kisa sire 6énce yayinlanan bir gcalismada Avrupa'da civa maruziyetinin
toplam saglik maliyetinin yilda 9 milyar Euro’nun Uzerinde oldugu tahmin edilmistir. Civa,
standart filtreler tarafindan tutulmadigi i¢in gaz halinde salinir ve daha sonra ¢oker. Boylece
civa, su dongusune girer, bakteri ve algler tarafindan emilir ve besin zincirinde yukari dogru
cikar. Boylece, civa konsantrasyonu besin zincirinde artarak diger turlere ve nihayetinde balik
gibi deniz Urlnlerine gecger. Avrupa’da civanin nérotoksin formu olan metil civaya maruziyet
esas olarak balik tiketimi yoluyla meydana gelmektedir. Kontamine baliklara maruziyet,
Ozellikle hamileler ve kligiuk ¢ocuklar icin endise vericidir ginkl metil civa gocuklarin gelisimi
tamamlamamig beyinlerine zarar vererek, biligsel gelisimin bozulmasina neden
olabilmektedir. Komurll termik santrallerden salinan civa, hava ve su yoluyla ¢ok uzaklara
tasinabildidi icin,kdmur yakilmayan bolgelerdeki baliklari kontamine edebilmektedir.
Calismada 2019 yilinda Turkiye'de kdmur termik santrallerden kaynakli civa emisyonunun
352 erken 6lim vakasi ve 8.850 1Q puani kaybina neden oldugu tahmin edilmektedir.

S: Bu raporda hangi saglik etkileri ele alindi?

C: Raporda belirtilen saglik etkilerinin pek codu, Diinya Saglik Orgiiti'niin 2013 yilinda
yayinladigi “Avrupa'da Hava Kirliligi Saglk Riskleri - HRAPIE” arastirmasinda verilen risk
faktorlerine dayanmaktadir. Daha fazla sayida saglik etkisinin incelenmesi icin Trasande ve
ark.’in 2016 yilindaki' Nedellec ve ark. 2016 galismalarindan? da yararlanilimistir.

Calismada dikkate alinan saglik etkileri:

e Yetiskin erken 6lim (kisa ve uzun vadede mortalite)

e Yeni dogan erken 6lum (1-12 ay)

e Erken dogum

e Cocuklarda bronsit vakasi

e Astim hastasi cocuklarda astim ve bronsgit belirtileri goraldGga ganler
e Yetigkinlerde yeni kronik bronsit vakalari

1 Trasande, L. Malecha, P. Attina, T.M. (2016). Particulate Matter Exposure and Preterm Birth: Estimates of U.S. Attributable Burden and Economic Costs. Environmental
Health Perspectives 124:12. https://doi.org/10.1289/ehp.1510810

2 Nedellec, V. and Rabl, A. (2016). Costs of Health Damage from Atmospheric Emissions of Toxic Metals: Part 2-Analysis for Mercury and Lead. Risk Analysis.
36(11):2096-2104. https://dx.doi.org/10.1111/risa.12598.
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e Solunum hastaliklar ve kalp damar hastaliklarina bagl hastaneye basvuru
e is glinii kaybi: Calisma yasindaki niifusta(20-65 yas) hastalik nedeniyle kaybedilen ¢alisma
gunleri,
e Calismayan nlfusta hasta gegirilen giin (20 yas alti ve 65 yas Ust)
e Civa maruziyetine bagli ndrolojik hasar (kayip I1Q puanlarr)

S: Bu raporda kullanilan emisyon verileri i¢cin hangi kaynaklardan yararlanildi?

C: Turkiye’'de, kdmarli termik santraller de dahil olmak tzere, blylk yakma tesislerinden
kaynaklanan hava kirletici ve sera gazi emisyon verileri kamuyla paylagiimamaktadir. Bu
seffaflik sorunundan dolayi, santral bazinda emisyonlar HEAL tarafindan hesaplanmistir.
2019 yilinda igletmede olan 28 kémurli termik santralin emisyonlari, gegcmis AB eslestirme
projeleri, santral operator raporlari, web siteleri ve sunumlar gibi gesitli acik kaynaklardan
yapilan aragtirmalar ve de santral bilgileri igin Cevre ve Sehircilik Bakanhigi il Miidirliiklerine
yapilan resmi talepler sonucunda elde edilmigtir. Boylece, kullanilan kdmdartn kalori, nem, toz
ve kikurt icerigi, 2019 yih elektrik Gretimi, kazan tipi, toz, SOx ve NOx filtre ve giderme
teknolojileri (2019 igin) ve de kirletici dagilimini belirleyen baca tasarimi bilgilerini de iceren
kapsamli bir veri seti olusturulmustur.

S: Kémiirlii termik santrallerin saglk etkileri nasil 6l¢iiliiyor ve maliyetleri nasil
fiyatlandiriliyor?

C: Bu raporda kullanilan metodoloji dért adimda 6zetlenebilir.
1. 2019 yilinda Turkiye'de faaliyet gosteren kdmarlu termik santrallerden kaynaklanan
emisyonlarin belirlenmesi.
2. Atmosferdeki kirlilik dagiliminin modellenmesi.
3. Kirletici maruziyeti ile iligkili saghk etkilerinin hesaplanmasi
4. Saglik etkilerinin maliyetlerinin hesaplanmasi.

Emisyon verilerinin hesaplanmasinin ardindan, kirlilik dagilimi ve arka plan emisyonlarinin
degerlendirilebilmesi igin Avrupa izleme Programi Meteorolojik Sentezleme Merkezi - Bati
(EMEP MSC-W) ile gerceklestirilen atmosferik modelleme kullaniimistir. Bu modeldeki veriler
Tuarkiye'nin dahil oldugu CLRTAP’a yillik raporlanan emisyonlardir.

S: Bu rapordaki saglk etki ve maliyet tahminleri gerceklesen etki ve maliyetten daha
mi diisiik?

C: Rapordaki tahminlerin gergek degerlerin altinda olmasi muhtemeldir. Bunun nedenleri:

e Raporda filtre sistemlerinin Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolu Yonetmeligi'nde
belirtilen emisyon sinir degerlerine uygun sekilde calistinldigi varsayilmistir ancak
bunlarin diizenli sekilde ¢alistiriidiklari bilinmemektedir, bu kamuya agik bir veri
degildir. DeSOx filtrelerinin ylzde 95 ve DeNOx filtrelerinin ylizde 99 verimlilikle
calistiklar varsayilmistir ancak gegmis deneyimler bize bu filtrelerin verimliliklerinin
yas ve kullanima bagl olarak dustuguni gostermistir. 2010'dan sonra kurulan
santrallerin baca gazi kirletici konsantrasyonlarinin ulusal mevzuata uygun oldugu
varsayllmistir, ancak bu ydnde bir kanit bulunmamaktadir.

e Raporda, yakin tarihli saglik ¢alismalari ve hava kirliligiyle iliskilendirilen etkiler
dikkate alinmamistir. Bu rapor, 2013’te yayinlanan DSO HRAPIE metodolojisine
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dayanmaktadir. Bu metodolojinin yayinlandidi tarinten bu yana, hem erken 6lim
vakalari®* hem de morbidite*° agisindan daha agir saglik etkileri oldugunu ortaya
koyan yeni ¢alismalar yayinlanmistir. NO,’in daha buyuk hasarlara yol agtigina dair
yeni galigmalar yayinlanmistir.®

e Bu raporda demans veya obezite gibi hava kirliliginin yarattigi diger saglk sorunlari
ele alinmamaktadir.

e Ana rahimde veya dogumdan sonraki ilk yillarda hava kirliligine maruziyet, cok daha
ileriki yillarda saglik sorunlari riskini arttirir. Ancak, hava kirliliginin saglik Gzerindeki
yasam boyu etkilerini veya maliyetlerini 6lgebilecek bir metodoloji henliiz mevcut
degildir.

S: “Tiirkiye ve bolgedeki saglik etki ve maliyetleri” ile “sadece Tiirkiye'de saglik etki ve
maliyetleri” arasindaki fark nedir?

C: Hava kirliligi sinir tanimaz ve herkes icin saglik riski teskil eder. Atmosferik modelleme
sonuclari, Turkiye'deki komurli termik santrallerden kaynaklanan hava kirliliginin binlerce
kilometreye yayildigi ve deniz agiri bolgelere ulastigini gostermektedir.Bu durum diger
Ulkelerdeki kdmurll termik santraller igin de gecerlidir.

Kémdurden elektrik tretim maliyetine iliskin bilingli bir politika tartismasi yapilabilmesi
amaciyla, Turkiye'de ve diger bdlgelerdeki saglik maliyetleri ve etkileri arasinda bir ayrim
yaptik. Buna gore sadece Turkiye icindeki maliyetler Glke sinirlari igerisinde kalan hava
kirliliginin etkileridir. Ancak bunu yaparken metodolojik sinirlamalar nedeniyle erken élimler
ve |Q puan kayiplarina neden olan civa maruziyetini Turkiye icin hesaplanan saglik
sorunlarina dahil edemedik. Bu da rapordaki tahminlerin gergeklesen saglik sorunlarinin
altinda oldugunu destekleyen diger bir kisithliktir.

3. SAGLIK MALIYETLERI
S: Rapordaki maliyet rakamlari neleri kapsiyor?

C: Bu rapordaki saglik etkilerin hepsi i¢in maliyet kestirimi yapiimistir. Ekonomik
degerlendirme asamalari su sekildedir: Saglik etkilerine iliskin ilk degerlendirmeler Avrupa
Cevre Ajansi tarafindan 2014 yilinda yayinlanan’ ve,erken dogum harig, s6z konusu saglk
etkilerinin ekonomik deger tahminlerinin yer aldigi rapora dayanmaktadir.

Daha sonra bu deg@erler, AB enflasyon oranlari kullanilarak 2019 fiyatlarina gevrilmigtir.
Ardindan bu glincellenmis 2019 degerlemeleri, Ulkelerin farkli ekonomik durumlarini
yansitmak amaciyla, her (ilkenin kendi satin alma giicii paritesi (SAGP) ve GSYiH seviyesi
kullanilarak, farkli GSYiH ve maliyetlere gore diizeltilmistir.

3 Jie Chen, Gerard Hoek. (2020). Long-term exposure to PM and all-cause and cause-specific mortality: A systematic review and meta-analysis. Environment
International. Volume 143, ISSN 0160-4120, https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105974.

4 European Commission Directorate General Environment. (2021, January). Support to the development of the second Clean Air Outlook- Annex. Page 44. Figure 1.9.
https://ec.europa.eu/environment/air/pdf/CAO2-ANNEX-final-21Dec20.pdf

5 European Commission Directorate General Environment. (2021, January). Support to the development of the second Clean Air Outlook- Annex. Page 46. Figure 1.10.
https://ec.europa.eu/environment/air/pdf/CAO2-ANNEX-final-21Dec20.pdf

6 Huangfu, P. & Atkinson, R. (2020). Long-term exposure to NO2 and O3 and all-cause and respiratory mortality: A systematic review and meta-analysis. Environment
International, https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105998.

7 European Environment Agency (EEA). (2014). Costs of air pollution from European industrial facilities 2008—-2012 — an updated assessment. EEA Technical report No
20/2014. https://www.eea.europa.eu/publications/costs-of-air-pollution-2008-2012
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Bu dizeltme yapilmamis olsaydi, saglik etkileri maliyetleri sadece para birimi ¢gevrimine gére
hesaplanacak ve dolayisiyla ¢ok yiuksek olacakti.

S: Rapordaki saglik maliyeti gercek degerlerin altinda mi, iistiinde mi?

C: Rapordaki saglik etkileri tahminlerinin halihazirda gergek degerlerin altinda oldugunu goéz
onlne alirsak, maliyetlerin de gergek degerlerin altinda olmasi muhtemeldir. Ayrica, ACA'nin
2014 raporunda verilen ve bu raporda temel alinan saglik maliyetine iligkin tip literatlriinden
yeni bilgiler bulunmakta bu da yeni maliyetler anlamina gelmektedir.

S: Raporda, iklim degisikliginden kaynaklanan saglk maliyetleri de hesaplandi mi?

C: Hayir. Rapor, 2019 yilinda Turkiye'deki kémurll termik santrallerden kaynaklanan hava
kirliliginin tim bdlgedeki saglik maliyetinin 47,41 - 99,37 milyar TL (5,20 - 10,90 milyar EUR)
arasinda gerceklestigini tahmin etmektedir. Bu rakama sera gazi emisyonlari ve iklim
degisikligi ile iligkili herhangi bir saglik etkisi dahil degildir. Raporda ele alinan hava kirleticiler
partikil madde, kikurt dioksit, azot oksitler ve civadir.

4. EMISYONLAR VE KONTROL TEKNOLOJILERI

S: Hesaplamalar icin kullanilan emisyon verileri operator veya ilgili bakanliktan mi
alindi?

C: Hayir; emisyon veriler kamuya acik degildir ve tam da bu nedenle bu ¢alisma yapiimistir.
Bu raporu hazirlarken emisyon verilerinin gergcege en uygun sekilde hesaplanmaya gayret
gosterdik. Gergek zamanli elektrik Gretiminin yani sira hava Kirliligi seviyelerini etkileyen
teknik detaylari da kapsamli bir sekilde ve diger uzmanlarla igbirliginde bulunarak inceledik.

S: Santralden kaynakli emisyonlarini raporlayan iilkeler var mi?

AB uyesi Ulkeler santral duzeyinde emisyon verileri kamu erigimine agik bir veri tabanina
(E-PRTR) yillik bazda bildirmektedir. Ancak, Turkiye termik santral emisyon verilerini veya
sadece elektrik Uretiminden kaynakli emisyonlari paylasmamaktadir. Turkiye, CLRTAP
kapsaminda, elektrik tretimi ve i1sinma sektoriini verileri “kimdlatif’ olarak raporlamaktadir ki
bu da sadece kdmirden elektrik tretiminin neden oldugu emisyonlari belirlemeyi
zorlagtirmaktadir.

S: Kémiirlii termik santrallerin yasal olarak filtre takmasi gerekiyor mu? Filtreler hava
kirliligi sorunu ¢6zmez mi?

C: Santrallerde filtre olmasi bu filtrelerin 7/24 ¢alistinldigi anlamina gelmez. En iyi filtre
sistemleri bile, hava kirleticileri sadece belirli bir dlizeyde azaltabilir. Filtrelerle ulagiimasi
gereken hava kirletici limitleri Glkenin yasalarina gére belirlenmistir.

Bununla birlikte, eski filtrelerin verimliligine dair soru isaretleri vardir. Ayrica filtreler CO,
emisyonlarini engellemez, yani kdmure dayali enerji Gretiminin iklim degisikligine neden
oldugu gercegini degistirmez.
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S: 2020 yilhinda bazi kémiirlii termik santraller filtre sistemlerine yatirirm yapti. Bu
olumlu bir gelisme degil mi? Rapordaki saglik etkisi ve maliyet rakamlariniz
gecerliligini yitirmedi mi?

C: S6z konusu kémurlu termik santrallerin yillardir herhangi bir filtre sistemi olmadan
calistigini belirtmek gerekir; bundan sonra yapilacak hava kirliligini azaltmaya yonelik higbir
eylem hava kirliliginin goktan yarattigi saglik sorunlarini koklinden ¢ézemez. Bununla birlikte,
hava kirliligi kontrol sistemleri kendi baslarina yeterli degildir; yakilan kémdrin kalitesinden,
yakma sisteminin tasarimina bircok unsura santrallerden kaynakli hava kirliligi etkiler.
Ornegin toz filtresi, kiikirt ve azot giderme tesisine sahip yeni santraller, kdmiiriin icerigine
ve Urettigi elektrige bagl olarak en kirletici santrallerden biri haline gelebilir.



