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TERMIiK SANTRALLERDE KOMUR KULLANIMININ INSAN
SAGLIGI UZERINDEKI ETKILERI

HUMAN HEALTH EFFECTS OF COAL USAGE AT POWER PLANTS

Semra PERCINEL, Eregli Demirve Celik Fab.TA.S., Zonguldak-Kdz. Eregli

OZET

Ulkemizde ve diinyada artan enerji talebini karslamak amaciyla kurulan termik
santraller glin gectikce doga tlizerinde; bitki ortiisii, toprak, yeraltt ve yerustii sulannda,
hayvan saglig1 ve insan saglhgi iizerinde bir cok olumsuz etki yaratmaktadir. Ulkemizde
termik santrallerde elektrik enerjisi tiretimi sirasinda yilda yaklagik 15 milyon ton ugucu
kil ortaya cikmaktadir. Buytik miktardaki bu kiiller toplum ve ¢evre agisindan bir ¢ok
sorun teskil etmektedir. Ozelikle komiir kullanan termik santrallerde, komiiriin
goremedigimiz zehirleri Oncelikle termik santral ve komiir isletme sahalarinda calisanlar
uzerinde gorulmektedir. Bu makalede termik santrallerin komiir kullanimindan dogan
insan saghigr tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

ABSTRACT

The power plants, which have been built in accordance with the energy needs of our
country, are gradually imposing more negative effects on the nature; the plants, the soil,
the surface and underground water, and the animal and human health. In our country,
nearly 15 million tons of volatile ashes are being generated via the production of
electrical energy by the power plants. These ashes in large amounts, create many social
and environmental problems. Especially at the coal - utilizing power plants, the
invisible poisons of coal effect primarily the plant and the coal - yard workers. In this
paper, the effects of coal usage at the power plants on the human health are reviewed.
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LTERMIK SANTRALLERDE KOMUR KULLANIMININ INSAN SAGLIGI
UZERINDEKI ETKILERI

Komiirler homojen olmayan, kompakt, cogunlukla lignoseliilozik bitki parcalarindan
meydana gelen, tabakalagsma gosteren igerisinde ¢cogunlukla C, az miktarlarda H, O, S
ve N elementlerinin bulundugu ama inorganik (kil, siit, iz elementler gibi) maddelerin
de olabildigi kat1 fosil organik kiitlelerdir (Toprak,2000).

Komiiriin olustugu ortama, olusma esnasinda veya daha sonra degisik maddeler
katilabilmekte ve komiurin ozelligini degistirebilmektedir. Komiir, koyu renkli oldugu
icin mevcut haliyle kirli goziikmekte ve ayni zamanda tasinma esnasinda cevreye
dokildiigiinde veya stok sahalarinda gorsel kirlilik olusturmaktadir. Gorsel kirlilikler
yaninda asil kirlilikler gozle acik bir sekilde gorilmeyip, yakilma esnasinda ortaya
cikan kirliliklerdir. Komiir kirliligi yliziinden ve cgevresel olarak olusturdugu etkilerine
genel olarak bir bakacak olursak;

1) Komiiriin yakilmasi ile olusan cevresel etkiler: Isil kirlenme, komiir parcaciklarinin
sacilmasi (is olusturma), silflir yayilimi, asit yagmuru, sera etkisi, iz element agiga
cikmasi, toprak ve yorenin estetik giizelliginin bozulma durumu.

2) Komiiriin ver altinda bulunmasindan kaynaklanan cevresel etkileri: Inorganik
bilesenlerin ve organik bilesenlerin filtrelenmesi, BEN (Balkan Epidemik Nefropati)
hastaligi, kendilidinden yanma, sera etkisi yaratan gazlarin acgiga ¢cikmasidir.

3) Komiiriin tasinmasi ve depolanmasindan dogan cevresel etkileri; Toz olusturma,
kendi kendine yanma, gurtltii kirliligidir.

4) Komiir madenciliginin cevresel etkileri: Yiizey ve yeraltt sularimin Kkalitesinde
degisiklikler olusturma, tavan cokmesi, komiir uretiminde calisanlarda olusan
gorintli  korlugli, acik isletmelerdeki doga tahribati ve ekolojik dengenin
bozulmasidir.

Komir kalitesi stiphesiz  komitiriin - kullanimimi  etkilemektedir. Komiur kalitesi
dendiginde akla ilk gelen; komiriin kalorilik degeri, ki, kiikiirt, nem icerigi ve is
yapma oOzelligi (ugucu madde) dir. Bunun disinda komiirlerin iz element icerikleri,
analizlerde pek aranmayip, sorulmayan degerler olup, cevre agisindan cok biyiik
kirlilikler olusturabilmektedir. Ulkemizde bu konuya deginilmemesine ragmen,
komiirlerimizin ortaya koydugu iz element degerleri konuya oOnem verilmesini
gerektirmektedir (Toprak, 1999).

iz elementler genel olarak, kémiiriin olustugu sirada veya daha sonra ortama, cevredeki
etkilesmeler veya tastyicilar yardimi ile katilirlar.

Ulkemizde termik santrallerde elektrik enerjisi iiretimi sirasinda yilda yaklasik 15
milyon ton ugucu kiil ortaya ¢ikmaktadir (ODTU, 1990; EiE, 1979). Ucucu Kkiiller,
genellikle dusiik kalorili ve enduistride yakit olarak kullanilmayan komiirlerin, toz haline
getirilerek yakilmasi sonucu, bacadan ¢ikan gazlarla birlikte yukariya siiriiklenen cok
ince kil parcaciklandir (Baradan, 1994). Bu ince kiil parcaciklari, elektrostatik
yontemlerle elektrofiltrelerde tutulmakta ve sonra siklonlarda toplanarak baca gazlan ile
atmosfere ¢ikiglart 6nlenmektedir. BoOylece hava kirliligi de miimkiin oldugu kadar
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azaltilmig olmaktadir. Ucucu kiillerin kimyasal yapilan, fiziksel ve kimyasal 6zelliklen,
buyiik olctide kullanilan komiiriin  ozelliklerine yanma sistemine bagl olarak
degisiklikler gostermektedir (Ergiit ve digerleri, 1994; Yilmaz, 1992).

Komiiriin ¢cok fazla miktarlarda yakildigi termik santrallerde, etrafa sagilan partikiillenn
boyutu mikron seviyelerinde oldugu icin bu maddelerin havada asili halde oldugunu
disinmemek sadece iyimser olmaktan basgka bir sey olamaz. Bu elementlerin bir kismu,
yanmadan sonra ucarak havada dolasir. Bir kismi (agir olanlar) da kiilde kalir.
Komiirlerde bulundugunda, yanma esnasinda aciga cikan bu elementler, bir ortam
icerisinde yayilip zamana bagh olarak yiiksek konsantrasyonlar olusturabilirler.

iz elementlerin tane boyutu 3 mikrondan kiiciikse bu maddelerin biinyelerde
birikebilmeleri daha fazla olabilmektedir. Termik santrallerin bacalarindan ¢ikan
partikiiller bu boyuttan kiiciik oldugu icin iz elementlerinin birikimi termik santrallerin
cevrelerinde daha fazla olur. Ayrica 3 mikron ve daha kiiclik boyuttaki partikiiller, nefes
yoluyla akcigerlere kadar kolayca ulasabilir.

1.1. Termik Santral Kokenli Cesitli Metallerin Yol Actigi Saghk Problemleri;
Termik santrallerin ¢evresinde insanlar lizerinde ortaya cikan toksik degeri olan bazi
elementler ve zamana bagli ortaya c¢ikardigi hastaliklar asagida verilmistir (Toprak,
1999);

As: Anemi, mide bulantilari, renal belirtiler, Ulser, deri ve akciger kanseri, kusurlu
dogumlar.

Be: Solunum ve lenf, akciger, dalak ve bobrek rahatsizliklari, kansorejen etkiler.

Cd: Akciger anfizemasi ve fibrosisi, bobrek rahatsizliktan, kardiovasikiiler etkiler,
kansorejen etkiler

Hg: Sinirsel ve bobrek tahribatlar, kardiovasikiiler etkiler, dogum problemleri.
Mn: Solunum yollar etkileri.
Ni: Deri ve bagirsak bozukluklari, kansorejen etkiler.

Pb: Anemi, sinirsel ve kardiovasikiiler problemler, biiyime gecikmesi, mide ve
bagirsak problemleri, kansorejenik etkiler, dogum problemleri.

Se: Mide ve bagirsak bulantilan, akciger ve dalak tahribati, anemi, kanser, teratojenik
etkiler.

V: Akut ve kronik solunum fonksiyon bozukluklan.
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1.2. Termik Santral Kokenli Cesitli Gazlarm Yol Actigi Saghk Problemleri;

Termik santrallerin insan saglig1 lizerindeki etkileri oncelikle termik santral ve komiir
isletme sahalarinda calisanlar tzerinde goriulmektedir. Yillik ortalama SO2
konsantrasyonunun 100 mg/m™i{i asmasi halinde, solunum yolu hastaliklarinda artis
goriiliir, giinliik SO2 konsantrasyonu 250-500 mg/m’ oldugu zaman akciger hastaliklart
olanlarin rahatsiziklar1 artar, giinliik konsantrasyon 500 mg/m” e ulagmasiyla ise
hastanelerdeki solunum yolu hastalarinin sayisi artar ve oliim olaylar1 goruliir.

SO2 gazi solunum yollarina girerek orada 1s1 ile birlesir ve siilfiiroz asidini (H2 SO3)
meydana getirir. Bazen bu oksidasyon havadaki su buhari ile olur ve zehirli sis
dumanlan tesekkiil eder. Bu da dumam soluyan kimselerin bogaz ve nefes yollarinda
ilerleyici bir tahris Oksilirigline sebebiyet vermektedir. Duman zehirlenmesi devam
ettikce hava yollarini tikayici iltihabi dedigimiz kronik bronsit ve bunun sonunda da
karaciger siskinligi (anfizem) olusmaktadir (CMD, 1992).

SO2 cevre havasinda 10-25 ppm oraninda bulunursa solunum yollarinda tahris etkisi
yapar. Suda iyi eridigi icin solunan hava daha st solunum yollarindan gecerken SCVnin
hemen tamamui alinir. Hava yollarint doseyen mukoz zarlarda eriyen komiiriin yaptigt
tahris reflex bir mekanizma ile brons kasi tonusunu artirir. Ayrica mukasiliyer aktiviteyi
yani hava yollarim1 doseyen ve temizligi saglayan titrek tiiylerin hareket kabiliyetini
belirgin bigimde azaltir. Cevrede nem oranimin fazla olmasi veya kiside evvelce bagka
bir hastaligin bulunmasi SCVnin zararlarimi artirir.

Anfizemli ve bronsitli yash kisiler daha biiyiik risk altindadir. SO2 kokusu ile
farkedilecek  diizeye  yiikseldiginde (0,5 ppm diizeyi) astimlilarda Kkriz
baglatabilmektedir. Yine cevre havasinda siilfiir diizeylerinin artmasi ile cocuklarda ve
eriskinlerde lanzerit, trakeit, bronsit gibi akut solunum hastaliklar1 olugmaktadir.

NO,, SO2 ile bir arada bulunursa birbirlerinin zararh etkilerini artirmaktadir. NO2
yayillim ortamlarinda yasayan ¢ocuklarin solunum fonksiyon testlerinde normale kiyasla
zayiflama, akut alt solunum fonksiyon yollan enfeksiyonlarinda artma, kanda
methemaglobin diizeyinde artma saptanmustir.

CO 'in insanlar tizerinde etkileri sunlardir:

1) Dokularda daha az oksijen tasinmasina neden olmaktadir.

2) Myoglabin ve sitokrom oksidaj sistemine oksijenin baglanmasini zorlastirmaktadir
(hticre icinde oksijenin kullanilarak enerji olusmasi zorlasmaktadir).

3) Ateroskleroz muhtemelen artmaktadir.

4) Yeni dogan bebekler dusiik kilolu olmakta ve yeni doganlarda Olim orani
artmaktadir.

Kalp ve akciger hastalan lizerinde;

1) aneorobik myokard metabolizmasi artar,

2) myokard infaktiisiine bagh oOliimler artar,

3) hafif eksersizde anjiyo pektoris olusur ve

4) obstruktif akciger hastalarinda eksersiz toleransi azalir.
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Partikiiller; goriis mesafesinde azalma, kotli kokular, glines 1s1gim1 engelleme gibi
etkileri yaninda, solunum yollarinin savunma mekanizmalarini zayiflatirlar.  Ayrica
zararll maddeleri de akcigere tasirlar. Trakedoronsiyal yapmin derinliklerinde cok
kiigtik partikiillerin depolanmasi ve bunlara karsi viicudun reaksiyonu s6z konusudur.
Bu partikiillerden bazilari toz hastaliklar yaparlar. Tozun insan sagligina onemli olctlide
olumsuz etkileri vardir. Bu etkiler arasinda fiziksel, kimyasal yada biyolojik aktif
maddeler, mekanik tahrig ediciler, toksit kimyasal yada biyolojik aktif maddeler, cesitli
alerjenler, mutajenler ve kanserojenler sayilabilir. Bu maddelerle hastalik etkenleri
arasindaki iligkiyi bulmak ¢ogunlukla kolay degildir. Ciinkii soz konusu etkiler kisiden
kisiye degiskenlik gosterebilmektedir. Bundan dolayr doz-etki iliskilerini ortaya
koymak kolay olmayabilir.

2. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye, yiiksek bir niifus artig orani ile birlikte, hizla biiyiiyen bir ekonomiye sahiptir.
Buna paralel olarak enerji talebi ve ozellikle elektrik icin talep hizla ytlikselmektedir.
1990'larda enerji tiiketimi yilda yaklasik % 44 artarken, aym1 donemde elektrik tiiketimi
yilda ortalama % 8,5 ylikselmistir.

Tahmin edilen elektrik talebini karsilayabilmek icin yetkililer 2010 yilma kadar 43000
MW toplam kapasiteye ihtiyac olacagint ve 2010 - 2020 arasinda da ayrica 44000 MW
kapasite ilavesi gerekecegini hesaplamaktadirlar. Bu gelecek 10 boyunca her yil
ortalama 2500 MW yeni Uretim kapasitesinin devreye alinmasi anlamma gelmektedir.
Planlanan art1 termik santraller arasinda 29 linyit, 22 tagkomiiri, 33 dogal gaz ve 16
fueloil {initesi bulunmaktadir. Bunlara ilaveten 32 yeni hidroelektrik santralin isletmeye
alimmast distinilmektedir. Gelecek 20 yil boyunca enerji talebinin tahmin edilen hizla
buyumesi ile, karst onlemler alinmadig: taktirde, enerji nedenli kirlilikte biiylik artiglar
olmasi muhtemeldir. Ornegin , eger tahmin edildigi gibi yiiksek siilfiir icerikli yerli
linyitin yakilan miktar1 2020 yilina kadar bugiinkii diizeyin 3 katina cikarsa ve hicbir
cevre kontrol onlemi uygulanmazsa, o zaman bundan ileri gelen yillik toplam asilt
tanecik (TSP), SO2 ve NO2 yayilimlan 3 katindan daha fazla artacaktir (Sengtiler, 1999).

Komiirden bir ton yaktigimizda en azindan 100 kilosu kat1 atik madde durumundadir.
Bunu, bir giinde on binlerce ton komiiriin yakilabildigi termik santraller olgeginde
disuntirsek, kirliligin ne denli biiylik olabilecegi ve dogada olusabilecek tahribatin
boyutu belki g6z Oniine getirilebilir. Bu atik madde miktar1 ya bacadan ucarak etrafa
sacilacak, ya da kiil olarak ortama katilacaktir. Her iki atik maddenin de icinde
bulundurdugu maddeler itibartyla cevreyi kirletmeleri kacinilmaz olup, yukarida da
belirtildigi gibi oliimciil sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durumlar ve tilkemizdeki komiirlerin kimyasal ozellikleri goz Oniine alindiginda
komiirlerimizin kirli komiirler oldugu bariz sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde bu
kadar enerji acig1 varken biz bu komiirleri kullanmayacak miyiz? Tabi ki kullanacagiz
ama sagligimizi tehlikeye atmadan ve ¢evremizi kirletmeden.

Bir an 6nce " Temiz Yakit ve Temiz Cevre " yasal diizenlemeleri yirtirliige konulmali
ve c¢ok sihhatli bir sekilde sik sik denetlenmelidir. Bu diizenlemelere mutlaka iz
elementleri de eklenmelidir. Ayrica pek ¢ok arastirmaci tarafindan ortaya kondugu gibi
olusan atiklarin kullanimi da her zaman desteklenmelidir (Kocacitak, 1977; E.I.E., 1979).
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Cevre kirliligi acisindan iz element emisyonunun azaltilabilmesi i¢in ;

1) yakit degisimi,

2) degisken madencilik,

3) komirli yakmadan once temizleme iglemi yapmak,

4) yakma sartlarinin degistirilmesi ve

5) elktrorostatik cokeltici, torba filtre, baca gaz1 temizleyicisi gibi cihazlar
kullanilmalidir.

Enerji ihtiyactmizin gerek bize, gerekse bizden sonra gelecek nesillere zarar
vermeyecek sekilde saglanmasi, en biliyilk arzumuz olmalidir. Dogayr daima yasanir
halde birakmak zorunda oldugumuzu hicbir zaman unutmamaliyiz. Gorlinmeyen
kirlilikler kolay kolay temizlenebilecek kirlilikler de degildir.
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