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Yoneticl 6zeti

Kikdrt dioksit (SO2) son derece yaygin ve insan saghigina ciddi sekilde zararl renksiz bir hava Kirletici olarak
biliniyor. SO, solumak felg, kalp hastaliklari, astim, akciger kanseri ve erken 6liim gibi saglik sorunlarina
yonelik riski artirtyor.

En blyuk SO, kaynagi komiir, petrol ve gazin da dahil oldugu fosil yakitlarin yanmasi ile ortaya ¢ikiyor.
Tehlikeli seviyelerdeki SO kirliligi genelde komiirli termik santrallerin yakinlarinda, petrol rafinerilerinde ve
agir endiistri hakimiyeti altindaki bolgelerde goriiliiyor.

Rapor bulgulari

Arastirmacilar bu CREA/Greenpeace! raporunu olusturmak icin uydu verileri ile ABD Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi’nin (NASA) kiiresel SO, emisyon kaynaklari katalogunu kullanarak sicak emisyon noktalarini tespit
ettiler. Elde edilen veriler kaynak endustrileri ve emisyon trendlerini belirlemek icin analiz edildi.

Bulgular 2019 yilinda insan kaynaklt SOz emisyonlarinin diinya ¢apinda yaklasik %6 oraninda azaldigini
gosteriyor. SO, emisyonlari, kayitlarda ikinci kez, en biiyiik emisyona sahip ti¢ lilkenin tamaminda diists
gosterdi: Hindistan, Rusya ve Cin. Hindistan’da komiir kullanimindaki azalma dolayisiyla emisyonlar dort yilda
ilk defa diisiise gegti.

Hindistan 2019 yilinda insan kaynakl: kiiresel SO, emisyonlarinin %21’ini yaydi. Bu, diinyanin ikinci biiyiik
SO, emisyon yayicisi olan Rusya’da goriilen oranin yaklasik iki katrydi. Hindistan’daki yiiksek emisyon

oranlarmin baglica nedeni kdmiir kaynakli elektirik tiretiminin son yirmi yilda yayginlagmasiydi.

Cin bir zamanlar diinyanin en biiyiik SO, emisyon yayicisiydi ancak iilkenin emisyonlar1 2011 yilindaki {ist sinir
noktasindan bu yana %87 oraninda diistii; bu, biiyiik 6l¢iide, sikilastirilmis emisyon standartlari ve santrallerde
gaz yikama kulesi kullaniminin artmasiyla baglantiliydi. 2019 yilinda Cin’in insan kaynakli SO, emisyonlart %5
oraninda diisiis gosterdi ki bu son on yildaki en yavas diisiis oraniydi.

2019 yilinda Giiney Afrika da ayn1 sekilde SO2 emisyonlarinda keskin bir diislis deneyimledi; bu diisiis lilkenin
SO, emisyonlarini kaydedilen en disiik seviyeye getirdi. Bu tarz diisiislerin nedenini anlamak icin daha fazla
arastirma gerekiyor ancak potansiyel etkenlerden biri “yiik azaltma”ya (load shedding) yol agan dretim
kapasitesindeki gegici diisiis olabilir.

Tam tersine, 2019 yilinda Tiirkiye’de SO, emisyonlar1 %14 oraninda artt1. Tiirkiye 2019 yil1 icinde
emisyonlarin artig gosterdigi birkag tilkeden biri oldu. Kémiir bazli elektrik iiretimi Tiirkiye’de SO>

emisyonlarin ana kaynagi olmaya devam ediyor.

Rusya’daki Norilsk izabe tesisi 2019 yilinda diinyadaki insan kaynakli SO, emisyonlarin en bilyiik kaynagrydi.
Suudi Arabistan’daki Rabigh petrol & gaz sicak noktasi ikinci siray1 alirken, fran’daki Zagroz iigiincii siraya
yerlesti.

Gilineydogu Asya’da en biiyiik SO> sicak noktast Endonezya Banten’deki Suralaya kdmiir kiimesiydi; bunu
Singapur’un petrol ve gaz rafinerileri takip etti.

1 Bu rapor i¢inde “Greenpeace”, aksi belirtilmedigi taktirde, Greenpeace Hindistan’a atifta bulunur.
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SO; konsantrasyonlari hala tehlikeli sekilde yiiksek ancak kiiresel SO» seviyeleri 2020 boyunca diisiis
gOstermeye devam etti, bunun muhtemel sebebi Kovid-19 salgininin bir sonucu olarak enerji talebindeki
diisiistl. En biiytik diisiis oranlart komiir ve izabe tesisi sektorlerinde gozlendi. Pek ¢ok endiistriyel bolgede
uydular tarafindan tespit edilen SO, miktarlarinda gozle goriiliir bir diisiis s6z konusuydu.

Greenpeace fosil yakitlara yonelik tiim yatirimlari durdurmalari ve riizgar - giines gibi daha giivenli, daha
stirdiirtilebilir enerji kaynaklaria gegis yapmalari i¢in hiikiimetlere ¢agrida bulunuyor. Ayrica emisyon
standartlarinin giiglendirilmesi ve santral, izabe tesisi ve diger endiistriyel SO» yayicilarinda baca gazi kirliligi
kontrol teknolojisinin uygulanmasi da acil gereklilikler arasinda yer aliyor.

En yiiksek emisyon oranina sahip {i¢ iilkenin de 2019 yilinda emisyonlarini azaltmasi cesaret verici ancak yine
de SO kirliligi milyarlarca insanin saglhigini tehdit etmeye devam ediyor. En biiyiik SO, kaynag: fosil yakitlarin
yanmasiyla ortaya ¢ikiyor. Cogu durumda yeni riizgar ve giines teknolojisi, hava kirliligi ve iklim degisikligi
maliyetleri géz dniinde bulundurulmadiginda bile kdmiir, petrol ve gazdan daha ucuz.

Hava kirliligine yonelik ¢6ziimler son derece agik ve net. Hukimetler yenilenebilir enerjiye éncelik vermeli,

fosil yakitlara yatirim yapmay1 birakmali ve herkesin giivenli, temiz havaya erisimini saglamali.
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Giris
Fosil yakitlar yakildiginda zararli maddeler agiga ¢ikiyor ve bunun hem iklim hem de insan sagligi iizerinde
ciddi etkileri bulunuyor?3, Fosil yakit yakimimi kapsayan siireglerde havaya sera gazlari salintyor. Diinya Saghk
Orgiitii’'niin (DSO) 2016 yil1 verilerine dayanarak yaptig1 tahminlerine gore, her yil yaklasik 4,2 milyon insan
cevresel hava kirliligine maruz kaldigi i¢in hayatini kaybediyor; buna ek olarak ev i¢i hava kirliligi de 3,2
milyon 6liime sebep oluyor*. Rafine bir metodoloji kullanan ve farkli kirleticiler i¢in giincellenmis risk
faktorlerini ele alan 2020 tarihli arastirma fosil yakit yakimmin 2019 yilinda tek basina tahminen 4,5 milyon

erken 6lime yol agtigini ve kiiresel olarak gayri safi yurti¢i hasilada yaklasik %3.3liik bir kayiptan sorumlu
oldugunu gosteriyor®.

Kikdrt dioksit (SO2) her tiirlii komiir ve petrol kaynaginda bulunan kiikiirt elementini igeren materyaller
yakildiginda ortaya ¢ikan toksik bir gaz olarak biliniyor. Kirleticinin neden oldugu saglik etkileri, hem dogrudan
SO,’ya hem de SO, diger hava kirleticilerle etkilesime gegtiginde iiretilen ince partikiil maddeye (PM2s)® maruz
kalmanin bir sonucu. SO, ve PM25’e maruz kalmak saglik sorunlarina yol agiyor. SO,’ya maruz kaldiktan sonra
ortaya ¢ikan akut semptomlari soyle siralayabiliriz: burun, bogaz ve akcigerlerde yanma hissi; solunum giicligii;
solunum sistemine yonelik diger hasarlar. Ciddi, kronik saglik etkileri arasinda ise sunlar yer altyor: demans’;
tureme problemleri®; biligsel yetenekte azalma®; kalp ve akciger hastaliklari; erken 6liim™°. Arastirmacilar
kimyasal reaksiyon boyunca SO ve NOy gibi 6ncul gazlardan ¢ikan ikincil partiikiillerin (siilfat ve nitratlar)
Cin'! ve Hindistan’daki? ince partikil maddelerin %10 undan fazlasim olusturdugunu, agir kirlilik vakalarinda
bu oranin daha da arttigini tahmin ediyor®,

Saglik etkilerine ek olarak, SO, yayan her yakma siireci ayn1 zamanda atmosfere 6nemli miktarda sera gazi
saltyor. Dolayistyla SO, kaynaklar1 insan sagligi tizerinde dogrudan olumsuz bir etkiye sahip olmanin yani sira,
kiiresel 1sinmaya neden olan ilgili sera gaz1 emisyonlar1 yoluyla insan refah1 tizerinde de uzun vadeli olumsuz bir
etkiye sahip.

2 Ramanathan, V. Climate Change, Air Pollution, and Health: Common Sources, Similar Impacts, and Common Solutions. In: Al-Delaimy
W., Ramanathan V., Sanchez Sorondo M. (eds) Health of People, Health of Planet and Our Responsibility. Springer, Cham. (2020).
https://doi.org/10.1007/978-3-030-31125-4 5

3 perera, F. Pollution from Fossil-Fuel Combustion is the Leading Environmental Threat to Global Pediatric Health and Equity: Solutions
Exist. Int. J. Environ. Res. Public Health 15(1), 16 (2017). https://doi.org/10.3390/ijerph15010016

4 Schraufnagel, D. E. et al. Air Pollution and Noncommunicable Diseases: A Review by the Forum of International Respiratory Societies'
Environmental Committee, Part 1: The Damaging Effects of Air Pollution. Chest 155(2), 409-416 (2019).
https://doi.org/10.1016/j.chest.2018.10.042

5 Farrow, A., Miller, K. A. & Myllyvirta, L. Toxic air: The price of fossil fuels. Seoul: Greenpeace Glineydogu Asya. 44 ss. Subat 2020.

6 Yaklasik 2,5 pm aerodinamik gapa sahip partikdller.

"Wu, Y.-C. et al. Association between air pollutants and dementia risk in the elderly. Alzheimers Dement. Amst. Neth. 1(2), 220-228 (2015).
https://doi.org/10.1016/j.dadm.2014.11.015

8 Carre, J. et al. Does air pollution play a role in infertility?: A systematic review. Environ. Health 16, 82 (2017).
https://doi.org/10.1186/s12940-017-0291-8

9 Shehab, M.A. & Pope, F.D. Effects of short-term exposure to particulate matter air pollution on cognitive performance. Sci. Rep. 9, 8237
(2019). https://doi.org/10.1038/s41598-019-44561-0

10 Cohen, A. J. et al. Estimates and 25-year trends of the global burden of disease attributable to ambient air pollution: an analysis of data
from the Global Burden of Diseases Study 2015. Lancet 389 (10082), 1907-1918 (2017). https://doi.org/10.1016/S0140-6736(17)30505-6
u Huang, R. J. et al. High secondary aerosol contribution to particulate pollution during haze events in China. Nature, 514(7521), 218-222
(2014). https://doi.org/10.1038/nature13774

12Nagar, P.K. et al. Characterization of PM2.5 in Delhi: role and impact of secondary aerosol, burning of biomass, and municipal solid waste
and crustal matter. Environ. Sci. Pollut. Res. 24 (32), 25179-25189 (2017). https://doi.org/10.1007/s11356-017-0171-3

13 Wang, G. et al. Persistent sulfate formation from London Fog to Chinese haze. PNAS USA 113 (48), 13630-13635 (2016).
https://doi.org/10.1073/pnas.1616540113
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NASA MEaSURE:s veri kataloguna gore, SOz emisyonlarin iigte ikisinden fazlasi (%68) insan kaynakli. SO
oncelikli olarak elektrik enerjisi iiretmek ya da madenden metal ¢ikarmak (izabe tesisi) igin fosil yakit yakan
endustriyel tesislerden yayiliyor. Lokomotif, gemi ve diger araglar ya da yiiksek kikiirt icerigine sahip yakat
yakan agir ekipmanlar ise diger insan kokenli kaynaklar arasinda yer aliyor.

Volkanlar ise glinimiiz SO; emisyonlarinin tigte birinden daha azini (% 32) olusturan tek biiyiik dogal SO;
kaynagi olarak one ¢ikiyor.

SO, emisyonlarmin kiiresel kaynaklarin1 belgelemek ve anlamak; SO; kirliligini durdurmak, hava kirliliginin
saglik etkilerini azaltmak ve fosil yakit kullaniminin toksik sonug¢larini agiga ¢ikarmak t{izere 6nlem alinmasina
vesile olabilir. Bu CREA / Greenpeace raporu, Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
(NASA) tarafindan diinya genelinde tespit edilen biiyiik SO emisyonlarindan sorumlu endiistrilerin kaynaklarini
ve cografi dagilimini arastirtyor.
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Metodoloji

Kiiresel Atmosfer Arastirmalar1 Emisyon Veritaban1 (EDGAR) envanteri'* gibi insanlar tarafindan tutulan
kirletici emisyon kaynagi kataloglari bazen yetersiz ya da giincelligini kaybetmis oluyor. Bu eksik veri setlerinin
nedenleri soyle siralanabilir: Kaynak yenidir; dnceki revizyondan bu yana emisyonlarin giicii degismistir ya da
kaynak bilinmiyordur veya bildirilmemistir. Bu CREA/Greenpeace raporu uydu tabanli gézlemlerden elde
edilen SO, emisyon kaynaklarinin listelendigi NASA MEaSURE:s kiiresel katalogunu analiz ediyor.

Buyk 0lgekli SO, emisyonlarindan sorumlu bolgeler ve endiistri sektorleri katalogda tanimlaniyor ve emisyon
trendleri zaman iginde degerlendiriliyor. SOz nin baslica noktasal kaynaklarini tespit etmek ve 6lgmek i¢in uydu
verilerinin kullanilmast her yi1l giincellenen ve karadaki emisyon raporlamalarina bel baglamayan diinya ¢apinda
veri kapsami sagliyor.

OMI ve MEaSUREs SO; emisyon katalogu

NASA Ozon Goriintiileme Aract (OMI) 2004 yilindan beri biiylik bir tutarlilikla uzaydan hava kalitesini
gorintiliyor. NASA MEaSUREs (Making Earth System Data Records for Use in Research Environments)
programi diinya ¢apinda SO2’nin baslica noktasal kaynaklarini tespit etmek ve dlgmek igin dlglimler
kullanryor®. Uydu gozlemleri diinya yiizeyindeki bir nokta tizerinden atmosferdeki SO, miktarini tahmin ediyor
ve bu, kirlilik sicak noktalarini belirlemek i¢in kullaniliyor (Kutu 1).

NASA, her bir sicak nokta i¢in emisyon oranlarinin nicel bir tahminini yapmak {izere riizgara kars1 ve riizgar
yoniinde SO; seviyelerinin karsilagtirilmasina dayanan bir teknik kullaniyor. Emisyon tahminleri Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi’ndeki (AB) yerinde 6lgiimlerle karsilastirilarak dogrulaniyor!®t’. Teknik
kaynak lokasyonlara yonelik dnsel bilgiye dayanmadigi i¢in yeni kaynaklar ile diger emisyon envanterlerinde
yer almayan kaynaklari da tespit ediyor. NASA’nin diinya ¢apindaki gbzlem kapsami kiiresel kirlilik sicak

noktalarmi tespit etmeyi miimkiin hale getiriyor?®.

NASA MEaSUREs SO; emisyon kaynaklar1 katalogu her takvim yilinda sicak noktalar igin cografi konum ve
emisyon oranlarimi temin ediyor. Katalog tespit edilen kaynaklar1 dort kategoride gruplamak i¢in kullaniliyor:
bir dogal kategori (volkanlar) ve ii¢ insan kaynakli kategori (santral, petrol ve gaz, izabe tesisi). OMI
(NASA_Aura Uydusu) tarafindan tanimlanan insan kaynakli SO; sicak emisyon noktalarinin tam listesine
buradan ulasabilirsiniz.

14 European Commission, Joint Research Centre (JRC)/Netherlands Environmental Assessment Agency (PBL). Emission Database for Global Atmospheric
Research (EDGAR), release version 4.3.1 http://edgar.jrc.ec.europa.eu/overview.php?v=431, 2016.

5 Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi. MEaSUREs SO kaynaklar1 emisyon katalogu. https://so2.gsfc.nasa.gov/measures.html Eylul 14, 2020.

16 Fioletov, V. et al. Multi-source SO2 emission retrievals and consistency of satellite and surface measurements with reported emissions. Atmos. Chem. Phys.
17, 1259712616 (2017). https://doi.org/10.5194/acp-17-12597-2017

1 Fioletov, V. et al. Multi-Satellite Air Quality Sulfur Dioxide (SO2) Database Long-Term L4 Global V1, Greenbelt, MD, USA, Goddard Earth Science Data
and Information Services Center (GES DISC) (2019). Erisim: Eyliil 23, 2020. https://doi.org/10.5067/MEASURES/SO2/DATA403

18 Fioletov, V. E. et al. A global catalogue of large SO2 sources and emissions derived from the Ozone Monitoring Instrument. Atmos. Chem. Phys. 16, 11497—
11519 (2016). https://doi.org/10.5194/acp-16-11497-2016.
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SO, emisyonlari nelerdir? SO, kolon miktar1 ne demektir?

Emisyon oram

Emisyon veya emisyon orani, belirli bir siire i¢inde belirli bir kaynak tarafindan atmosfere salinan bir
kirleticinin (6rnegin SO2) miktarini ifade eder. SOz emisyonlar1 i¢in en dnemli kaynaklar komiirlii termik
santraller, izabe tesisleri, petrol ve gaz endustrisi ve volkanlardir. Emisyon birimleri “kilogram / saat”,
“kiloton / y11” ve “megaton / y11” seklindedir. Miktar veya “emisyon (oran1)” yalnizca SO kaynaklari i¢in
anlamlidir ve kaynaklardan uzak yerler i¢in anlam ifade etmez.

Kolon miktari

Siir tabaka kolon miktar1 (kisaltma: kolon miktar1) “gezegensel sinir tabaka™ olarak adlandirdigimiz
Diinya atmosferinin en alt tabakasinda bulunan bir hava kirletici maddenin toplam miktaridir®®. Ornegin
bu, Diinya ylizeyi ile siir tabakanin tistii arasindaki 1 kilometrekarelik alanin tizerindeki hava kolonunda
bulunan tim SO; kirliligi olabilir. Kolon miktar1 genellikle uydu araglarinin dlgtigi kirletici miktaridir
¢lnkd bu araglar atmosferin tiim kalinligina niifuz edebilir. Hava kirleticilerin miktarini kayit altina
almak i¢in “kg / metrekare” ya da 6zel bir birim olan Dobson birimi (DU) kullanilir. SO kaynaklar1
Diinya’nin yiizeyinde konumlandiklari i¢in sinir tabakaya yayilirlar. Genel olarak, sinir tabakadan tstteki
atmosferik tabakalara ¢ok az dikey karisim vardir. SO; kirliliginin en biiyiik kism1 ¢okelti haline
gelmeden veya diger kimyasallara donlismeden 6nce sinir tabaka iginde kalir.

Emisyon oramni ve kolon miktar1 arasindaki iliski nedir?

Acgi1ga cikan kirleticiler atmosfere dagilir ve ¢okelti haline gelmeden veya diger kimyasallara doniismeden
once riizgar ve tiirbiilans yoluyla kaynaktan uzak yerlere tasinir. Dolayisiyla emisyon kaynaklarindan
uzak lokasyonlar da kirlilige maruz kalmis olabilir. Hava genel olarak bir emisyon kaynaginin yakininda,
uzakta oldugundan daha fazla kirlenir. Bir haritada emisyon kaynaklar1 genelde kolon miktarinin yiiksek
oldugu bir alanla ¢evrilidir.

Kolon miktar1 emisyon i¢in bir temsilci olarak kullanilabilir ancak ikisinin ayni sey olmadigina dikkat
etmek onemlidir. Ornegin giiglii bir riizgar, emisyonlar yiiksek olsa bile, kirliligi yayic1 bir kaynaktan
uzaklastiracak; dolayisiyla emisyon kaynaklaria yakin olan alan nispeten diisiik kolon miktarina sahip
olacaktir. Bununla birlikte, yillik emisyon ortalamalarinin kullanim1 kuvvetli riizgar gibi meteorolojik
olaylarin neden oldugu veri anomalilerinin ortalamasini alir. Yillik ortalama emisyon haritasinda, hemen
tiim sicak noktalar yiiksek kolon miktarina sahip alanlarla ¢evrilidir.

Kutu 1: SO, emisyon orani ile SO, kolon miktarinin tanima.

Uydu tabanli SO2g06zlemlerinin ve emisyon tahminlerinin

sinirlamalari

Veri kapsami

SO, nin noktasal ana kaynaklarini tespit etmek ve dlgmek i¢in kullanilan uydu tabanli yaklagimlar diinya
capinda neredeyse kesintisiz veri kapsami saglar. Bununla birlikte uydular veri ¢oziiniirligt, gurilti ve insan
yapimi maddeler ile sinirlandirilir, bu nedenle sadece bllyik SO, kaynaklar giivenilir sekilde tespit edilir ve
olgliltir. ~50 kt/y1l’dan diisiik emisyon yayan kaynaklar biiyiik goreli belirsizliklere sahip olma egilimindedir®.

NASA, 30 kt/y1l’dan daha az emisyon yayan kaynaklarmn giivenilir bir sekilde tespit edilmedigini ve MEaSUREs
katalogunun diinya ¢apinda bilinen tiim insan kaynakli SO, emisyonlarinin yaklasik yarisini olusturdugunu

19 Gezegensel sinir tabaka birkag kilometrelik bir kalinliga sahiptir. Bu kalinlik zamana ve kiiresel lokasyona gore farklilik gosterir. Gezegensel sinir tabaka ayni
zamanda atmosferik sinir tabaka olarak da bilinir.

20 Sicak noktalarin tam listesine bakiniz.
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tahmin ediyor?’. Tespit orani, farkli bolgelerdeki alt-iist emisyon envanterleriyle karsilastirildiginda, ¢ogu biiyiik
ulke ve bolge i¢in nispeten sabittir (% 50 + 15). Dolayistyla veri seti bolgesel emisyon trendlerini tespit etmek
i¢in kullanilabilir ancak emisyon tahminlerinin mutlak degerlerinin bir tilkenin ya da bélgenin toplam

emisyonlarina esit olmasit gerekmez.

Veri belirsizligi

Emisyon tahminlerinin kesinligi bir sicak noktadan digerine degisiklik gosterir. Temel uydu verilerindeki
belirsizlik yiiksek enlemlerde artar ve bu bolgelerdeki sicak noktalar i¢in yapilan tahminlere yénelik giiveni
azaltir. Diisiik emisyonlu sicak noktalar i¢in emisyon miktarina iliskin katalog tahminleri giivenilir degildir
cunkii belirsizlik araligi degerin kendisi kadar biiyiik olabilir. Bu raporun ana bolimiinde sunulan tlke
toplamlar1 i¢in katalogda listelenen tiim sicak noktalar dikkate almmustir. Ulke toplamlar1 hesaplanirken, NASA
tarafindan verilen belirsizlik araliklarinin kiigiik emisyon degerleri i¢in bile anlamli oldugu ve farkli sicak
noktalar arasindaki hatalarin bununla iliskilendirilmedigi (sistematik hata yok) varsayilmistir.

Guney Amerika: Guney Atlantik Anomalisi

Ozel 6neme sahip ek bir belirsizlik kaynagi da Giiney Atlantik Anomalisi’dir (GAA) (Sekil 1). GAA, Giiney
Amerika’nin bir boliimiinii ve Giiney Atlantik Okyanusu’nu kapsayan alan1 etkiler. Dinya’nin manyetik alan1
bolgenin lzerinde yiksek enerji yiikli pargaciklar yakalar ve bu pargaliklar OMI sensor 6lgtimlerinin kalitesini
biiyiik oranda azaltir, dolayisiyla emisyon tahminlerindeki belirsizligi artirir??. Sonug olarak Arjantin, Brezilya,
Sili, Peru, Bolivya, Paraguay ve Uruguay i¢in emisyon verileri diinyanin diger bolgelerinde gegerli olan kesinligi
ve biitinliigl iddia edemez (son {ig tilke veri setinde hi¢ yoktur). NASA, Glney Amerika ve Guney Atlantik

Okyanusu bolgesinden gelen verilerin dikkatle ele alinmasini tavsiye eder.

a Fioletov, V. E. et al. A global catalogue of large SO2 sources and emissions derived from the Ozone Monitoring Instrument. Atmos. Chem. Phys. 16, 11497—
11519 (2016). https://doi.org/10.5194/acp-16-11497-2016

ZZZhang, Y. et al. Continuation of long-term global SO2 pollution monitoring from OMI to OMPS. Atmos. Meas. Tech. 10, 1495-1509 (2017).
https://doi.org/10.5194/amt-10-1495-2017
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Lejant
GUney Atlantik Anomalisi
QO 502 sicak noktasi

Sekil 1. Giiney Atlantik Anomalisi 'nden etkilenen bélgenin (sart alan) gériintiisii. Zhang ve digerleri (2017)% ile Belgika Kraliyet Uzay
Havacilik Enstitiisii nde sunulan sekil ve aciklamalardan elde edilmistir®. Etkilenen SO, sicak noktalart kirmizi ile gésterilmistir.
Anomalinin yer aldigi bélgeden gelen veriler dikkatle kullanilmalidir. Giiney Amerika Anomalisi'nde bulunan kiikiirt dioksit kaynaklar:
tespit edilmemis olabilir. Harita verileri telif hakki OpenStreetMap katilimcilarina aittir. https://www.openstreetmap.org

Kaynak tiirliniin yeniden siiflandirilmasi ve adlandirilmasi

Original NASA MEaSUREs veri seti her bir sicak noktaya bir isim ve kaynak tlrd verir. Kaynak turleri su
sekildedir: “Santral”, “petrol ve gaz”, “izabe tesisi” ya da “volkanlar”. Bir sicak nokta kiimesinde baskin olan
endiistri, 2005'teki ilk yayindan bu yana yillar i¢inde degismis olabilir ancak degisiklik NASA'nin katalogundaki
kaynak tiirii siniflandirmasina yansitilmayabilir.

Kaynak sektorlerde bilinen bir degisiklik meydana geldiginde ya da sicak nokta adlandirmasinin sezgisel
olmadig1 durumlarda, katalogdaki siniflandirmalar1 ve isimleri giincelleyerek kullandik. Bu dogrultuda yapilan
degisiklikler agagidaki gibidir:

o  Yeniden simflandirma. NASA kaynak tiirii olan “santral”; s6z konusu bir kdmurli termik santral ise
“komiir” ile degistirildi, gaz yakitli termik santraller i¢in ise “petrol ve gaz” terimi kullanildi. Orijinal
katalogda listelenen tiim insan kaynakli sicak noktalarin manuel bir incelemesi gergeklestirildi ve
“kdémir”, “petrol ve gaz” veya “izabe tesisi” olarak (yeniden) siniflandirildi.

e ikincil endiistriler: Sicak noktalar gercekte birden fazla endistriden gelen gok sayida miinferit SO,
kaynaginin toplami olabilir. Bu gibi durumlarda, en biiyiik yayicidan ziyade daha biiyiik bir sicak nokta
icindeki bireysel yayicilarin katkilarint daha iyi sunmak igin ikincil endiistrileri tanimlayan bilgiler

2 Zhang, Y. et al. Continuation of long-term global SO pollution monitoring from OMI to OMPS. Atmos. Meas. Tech. 10, 1495-1509, (2017).
https://doi.org/10.5194/amt-10-1495-2017

24 Belgika Kraliyet Uzay Havacilik Enstitusu. 2011. https:/sacs.aeronomie.be/info/saa.php (Erisim: 28.09.2020)
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eklendi. Bu ikincil bilgiler nihai veri setinde yer aliyor. Bununla birlikkte siralamalar ana kaynak tiirtine
dayali olarak yapiliyor.

e Yeniden adlandirma. Bazi durumlarda katalogdaki sicak noktalar okuyucular agisindan daha
tanimlanabilir olmasi i¢in yeniden isimlendirildi. Ana kirleticilerin isimleri NASA’nin sirket adina yer
verdigi yerlerde kullanildi. Bu, bdlgedeki tanimlanabilir tek kaynak; dolayisiyla bu adlandirma segenegi
degistirilmeden birakildi. EK potansiyel kaynaklarin tanimlandigi durumlarda bunun yerine cografi
bolgenin adi kullanildi.

Biitiin degisiklikler sicak noktalarin tam listesinde gorulebilir.

Siralamalar

Ulkeleri 6nemli sicak noktalardaki SO, emisyonlarina gore siralamak igin degistirilmis katalogu kullandik.
Ayrica emisyon kiimelerini yillik insan kaynakli SO, emisyonlarina gore siraladik.

Interaktif kirlilik haritasi

Ham OMI SO; kolon miktarlarint ve NASA katalogunda listelenen SO, emisyon kaynaklarinin lokasyonlarini
gosteren interaktif haritaya energyandcleanair.github.io/202008 _hotspots/ adresinden ulasilabilir (kolon miktari

ve emisyon orani arasindaki farki gérmek i¢in Kutu 1’e goz atabilirsiniz). Sekil 2 haritanin ekran goriintiisiidiir.

Sekil 2: 2019 °da Ozon Goriintiileme Aract (OMI) sensOri tarafindan tespit edilen SO, kolon miktarz.
Interaktif harita icin: https://energyandcleanair.github.io/202008_hotspots/

Konsantrasyon analizi / 2020

2020’ye ait kiiresel emisyon verileri hentiiz NASA MEaSUREs projesi tarafindan kullanima sunulmadi.
Dolayisiyla gozlemlenen SOz kolon miktarlari, SO2 emisyonlarinin dolayli bir gostergesi olarak analiz edildi.
Dobson birimleriyle ifade edilen kolon mikar1 verileri her bir sicak nokta etrafindaki 50 km'lik bir yarigap iginde
NASA OMI sensoriinden alindi.

SO; kolon miktar1 verileri sadece SO, emisyonlarina yonelik dolayli bir gosterge niteligi tagir ¢linki
gozlemlenen kolon miktari ile kaynak emisyon miktar1 arasindaki iliski hava sartlarindan ve kirlilik
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dagilimindan etkilenir. Bununla birlikte 2020'den beri gézlemlenen SO; kolon miktarlarinin analizi, en son
trendleri belirlemeye yardimer olabilir (bknz: 2020 trendleri).

Bu CREA/Greenpeace analizinde insan kaynakli SO»; hem antropojenik hem de volkanik SO-'yi i¢eren uydu
tarafindan g6zlemlenen kolon miktarlarindan tahmin ediliyor. Ham gozlemler, insan kaynakli SO2'yi tahmin
etmek icin NASA MEaSUREs metodolojisinde belirtilen esikler kullanilarak filtreleniyor?.

2 Fioletov, V. E. et al. A global catalogue of large SO2 sources and emissions derived from the Ozone Monitoring Instrument. Atmos. Chem. Phys. 16, 11497—
11519 (2016). https://doi.org/10.5194/acp-16-11497-2016
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Sonuclar ve analiz

2019 yilinda, MEaSURESs programu tarafindan tespit edilen toplam emisyonlarin tigte ikisi (%68) insan
aktiviteleri yiiziindendi. SO2’nin antropojenik kaynaklar1 fosil yakit tiiketiminin yogun oldugu (kdmiir yakma,
petrol rafinaji ve yanma) ya da izabe ocaklarinin yer aldig1 bolgelerde goriiliiyor.

Diinya Geneli
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Sekil 3. Biiyiik sanayi sektorlerinin ve dogal kaynaklarin (volkanlar) 2005'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina kiiresel katkilar:
(kiloton/yil). Veri kaynagi: NASA MEaSUREs.

Sekil 4: Biiyiik sanayi sektorlerinin ve dogal kaynaklarin (volkanlar) 2019 da toplam SO, emisyonlarina kiiresel katkilar: (kiloton/yil).
Veri kaynagi: NASA MEaSURE:.

SO2’nin diinya ¢apindaki antropojenik kaynaklarinin %36’sin1 elektrik tiretimi ve endiistriler i¢in komiir
yakmanin yaygin oldugu bolgeler; %21’ini petrol ve gaz rafinaji ya da yanmanin baskin oldugu bolgeler;
%12’sini ise izabe ocaklarinin yogun oldugu bolgeler olusturuyor (Sekil 3, Sekil 4, Tablo 1).
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Sekil 5. En biiyiik alti antropojenik SO2 emisyon kaynaginin 2005-2019 yillart arasindaki katkilar: (kiloton/yil).
Veri kaynagi: NASA MEaSUREs.

Rusya’daki Norilsk (Hopumnbck) izabe tesisi diinyadaki en biiyiik insan kaynakli SO, sicak emisyon noktasi
olmaya devam ediyor®®. Hemen ardindan ise Suudi Arabistan’daki Rabigh ve Iran’daki Zagroz petrol & gaz
sicak noktalari ile Gliney Afrika’nin Mpumalanga eyaletindeki Kriel komiir yakma bolgesi geliyor (Sekil 5,
Tablo 2). Meksika’daki Cantarell ve Hindistan’daki Singrauli?’ gibi yiiksek kémdr tiiketiminin ya da petrol &
gaz rafinaji ve yakiminin gergeklestigi diger lilkelerdeki yiiksek SO, emisyonlari yiiksek fosil yakit tiikketiminden
ve baglayict emisyon standartlarinin yavas uygulanmasindan kaynaklaniyor.

26 Cogu durumda, bir bolgedeki toplam emisyonlar kesin bir kaynaga atfedilemez ¢iinkii biiyiik kaynaklardan gelen emisyonlar, yakm
¢evredeki diger daha kiigiik katilimcilarin emisyonlarini engelleyebilir. Kiimelenmede birden fazla endiistrinin bulundugu yerlerde, diger tim
kaynaklar temsil etmek i¢in en biiyiik kaynaklari (komiir, petrol ve gaz veya izabe tesisi) aliyoruz.

27 Cogu durumda, bir bblgedeki toplam emisyonlar kesin bir kaynaga atfedilemez ¢iinkii biiyiik kaynaklardan gelen emisyonlar, yakin

cevredeki diger daha kii¢iik katilimcilarin emisyonlarini engelleyebilir. Kiimelenmede birden fazla endiistrinin bulundugu yerlerde, diger tiim
kaynaklari temsil etmek i¢in en biiyiik kaynaklari (komiir, petrol ve gaz veya izabe tesisi) aliyoruz.
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Tablo 1: Biiyiik sanayi sektorlerinin ve dogal kaynaklarin (volkanlar) 2018 ve 2019 da toplam SO, emisyonlarina kiiresel katkilar:
(kiloton/y:l). Veri kaynagi: NASA MEaSUREs.

Kaynak 2018 2019
Komir 16,038 14,972
Petrol & Gaz 9,337 8,850
izabe tesisi 5,229 4,883
Volkanlar 18,384 13,227
Toplam 48,987 41,932

Tablo 2: [lk 50 antropojenik sicak SO, emisyon noktast. Veri kaynagi: NASA MEaSURESs (Yukarida aciklandigi gibi, kismen yeniden

adlandirilmis ve / veya yeniden siniflandirilmistir)

1 | Norilsk Rusya Izabe tesisi 1,833 1,598 2,068
2 | Rabigh Suudi Arabistan | Petrol & Gaz 652 569 735
3 | Zagroz fran Petrol & Gaz 558 484 632
4 | Kriel Guney Afrika Koémur 504 443 564
5 | Cantarell Meksika Petrol & Gaz 482 420 544
6 | Singrauli Hindistan Koémur 479 420 538
7 | Reforma Meksika Petrol & Gaz 415 349 481
8| llo Peru Izabe tesisi 414 338 489
9 | Matimba Glney Afrika Kémir 362 319 406
10 | Al Doha Kuveyt Petrol & Gaz 351 307 395
11 | Kemerkdy Turkiye Komur 328 280 376
12 | Afgin Elbistan Tirkiye Kémir 307 266 348
13 | Shaiba Suudi Arabistan | Petrol & Gaz 301 260 342
14 | Neyveli Hindistan Komur 299 260 338
15 | Fereidoon Suudi Arabistan | Petrol & Gaz 291 243 339
16 | Sarcheshmeh fran izabe tesisi 289 253 326
17 | Korba Hindistan Komur 282 244 320
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Birlesik Arap
18 | Das Island Emirlikleri Petrol & Gaz 271 229 312
19 | Mubarek Ozbekistan Petrol & Gaz 245 212 278
20 | Jeddah Suudi Arabistan | Petrol & Gaz 233 197 268
21 | Talcher Hindistan Kémir 221 189 253
22 | Mt Isa Avustralya Izabe tesisi 208 180 237
23| Tula Meksika Petrol & Gaz 200 170 230
24 | Nikola Tesla Sirbistan Kémir 197 158 236
25 | Almalyk Ozbekistan Izabe tesisi 188 162 215
26 | Kurakhovskaya Ukrayna Kémir 180 142 218
27 | Visakhapatnam Hindistan Koémur 172 141 203
Maritsa East industrial
28 | complex Bulgaristan Koémur 170 135 205
29 | Mundra Hindistan Kémir 164 135 193
30 | Khangiran fran Petrol & Gaz 162 139 185
31 | Kutch Hindistan Koémur 161 136 186
32 | Koradi Hindistan Koémur 158 134 182
33| Zhezkazgan Kazakistan Komur 155 125 185
34 | Jubail Suudi Arabistan | Petrol & Gaz 154 128 180
35 | Majuba Suudi Arabistan | Kémur 149 125 173
36 | Chennai Hindistan Koémur 142 119 166
37 | Vuglegirska Ukrayna Komir 138 100 177
38 | Ekibastuz Kazakistan Koémur 137 96 179
39 | Pavlodar Kazakistan Koémur 136 96 175
Chandrapur,
40 | Maharashtra Hindistan Koémur 135 115 156
41 | Lethabo Gliney Afrika Kémir 135 114 156
42 | Bagdat Irak Petrol & Gaz 134 113 155
43| Tuzla Bosna Hersek Koémur 132 99 165
44 | Tuxpan Meksika Petrol & Gaz 130 103 158
45 | Nuevitas Kiba Petrol & Gaz 130 104 156
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46 | Suralaya Endonezya Kémur 128 108 149
47 | Singapur Singapur Petrol & Gaz 127 102 152
48 | Wuan Cin Komur 125 100 151
49 | Nicaro Kiba Izabe tesisi 125 100 150
50 | Novocherkassk Rusya Kémur 121 77 165

Ulkeler emisyon yayan endiistrilerin varligia, emisyon diizenlemelerinin baglayicilifia ve uygulanmasina

bagli olarak farkli seviyelerde SO> emisyonuna sahiptir (Sekil 6; Tablo 2). SO kirliliginin en biiyiik kaynaklari

asagida tartisilmaktadir; tam veri seti, asagidaki adreste yer alan interaktif haritadan incelenebilir:
https://energyandcleanair.github.io/202008 hotspots/

2019'da en fazla insan kaynakh SO. yayan ilk 25 lke

6,000

4,000

2,000

Sekil 6: 2019'da en fazla insan kaynakli SO, yayan 25 llke (kiloton/yil). Veri kaynagi: NASA MEaSUREs.
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Tablo 3: NASA 'mn tahminlerine gore, 2018 ve 2019'da en fazla insan kaynakli SO, yayan 25 lilke (kiloton /y1l)®. Belirsizlik araligi ve
anlatim semasi i¢in Tablo A1 ve Table A2'ye bakin. Veri kaynagi: NASA MEaSURE: .

1 Hindistan 6,329 5,953 -6% | Asagi Kesin

2 Rusya 3,635 3,362 -8% | Asagi Muhtemel

3 Cin 2,263 2,156 -5% | Asagi Muhtemel

4 Suudi Arabistan 1,861 1,910 3% | Belirsiz

5 Meksika 1,809 1,873 4% | Yukari Muhtemel

6 Iran 1,977 1,746 -12% | Asag1 Kesin

7 Glney Afrika 1,388 1,187 -15% | Asagi Kesin

8 Turkiye 938 1,072 14% | Yukari Cok muhtemel

9 ABD 864 823 -5% | Belirsiz

10 Kazakistan 776 760 -2% | Belirsiz

11 Ukrayna 861 628 -27% | Asagi Kesin

12 Avustralya 627 610 -3% | Belirsiz

13 Kiba 543 530 -2% | Belirsiz

14 Ozbekistan 319 433 36% | Yukart Kesin

15 Peru 396 414 5% | Belirsiz

16 Kuveyt 394 396 1% | Belirsiz

17 Turkmenistan 251 325 30% | Yukar1 Kesin

18 Sirbistan 349 309 -12% | Asag1 Muhtemel
Birlesik Arap

19 Emirlikleri 419 271 -35% | Asagi Kesin

20 Brezilya 205 262 28% | Yukari Muhtemel

21 Bulgaristan 263 258 -2% | Belirsiz

22 Kanada 187 240 28% | Belirsiz

23 Irak 370 223 -40% | Asagi Kesin

24 Fas 171 197 15% | Yukar1 Muhtemel

28 Brezilya ve Peru’ya ait rakamlari dikkatle degerlendirmek gerekir; bunun i¢cin Metodoloji béliimiindeki Giiney Atlantik Anomalisi
bashgina goz atabilirsiniz.
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25 Pakistan 235 180 -23% | Asag1 Cok muhtemel

Cografi bolgeler

Asagidaki boliim, diinyanin en yliksek kiiresel SOz emisyonlarindan
sorumlu olan bolgelere genel bir bakis sunuyor; yiksek emisyonlarin

nedenlerini, emisyon trendlerini ve bu emisyonlarin gelecekte nasil
degisebilecegini tartigiyor.
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Sekil 7. Hindistan daki biiyiik sanayi sektorlerinin ve dogal kaynaklarin (volkanlar) 2005'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina
katkilart (kiloton/yil). Veri kaynagi: NASA MEaSURESs (yukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden simiflandirilmistir).

Hindistan dlnyadaki en bilyik SO, emisyon yayicisi olarak biliniyor; NASA MEaSUREs kataloguna gore
kiiresel insan kaynakli SO, emisyonlariin %21’inden fazlasina katkida bulunuyor. Hindistan i SO»
emisyonlar1 2019 yilinda yaklasik %6 oraninda diisiis gosterdi; bu, son dort yilin ilk diisiisii olarak kayitlara
gecti. Ancak bu diistise ragmen, Hindistan’in emisyonlari hala oldukga yiiksek. Hindistan’1n yiiksek emisyon
¢iktisinin birincil nedeni son yirmi yilda kémiir bazli elektrik tiretiminin artmasi (Sekil 7). Hindistan’daki
santrallerin biiyilik bir gogunlugunda hava kirleticilerin neden oldugu emisyonlari azaltmak i¢in baca gazi
desulfirizasyon teknolojisi bulunmuyor. Termik santraller (ya da termik santral kiimeleri) iilkedeki baglica sicak
emisyon noktalarmi olusturuyor: Singrauli?®, Neyveli, Sipat, Mundra, Korba, Bonda, Tamnar, Talcher,
Jharsuguda, Korba, Kutch, Chennai, Ramagundam, Chandrapur ve Koradi.

2 Orijinal NASA veri setinde ‘Vindhyachal” olarak adlandiriliyor.
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Cevre, Orman ve iklim Degisikligi Bakanligi (MoEF&CC) artan Kirlilik seviyeleriyle micadele etmenin ilk
adimi olarak, Aralik 2015°de ilk defa komiirlii termik santraller igin SO2 emisyon limitleri getirdi ama tnitelerin
tiim verilen siire i¢inde bu teknolojiyi karsilamada basarisiz olunca, santrallerdeki baca gazi desiilflirizasyon
kurulumu icin belirlenen tarih 2017°den 2022’ye kaydirildi®.

Raporlara gore, Temmuz 2020’ye kadar asamali zaman ¢izelgelerine (farkli tiniteler i¢in kademeli zaman
cizelgesine) sahip olan pek ¢ok santral uzatilan siireye ragmen baca gazi destilfiirizasyon kurulumunu
gergeklestiremedi. Dolayisiyla su anda standartlara uymadan faaliyet gosteriyorlar.®! Diger pek ¢ok santral ise

son tarihi Aralik 2022 olan asamali zaman ¢izelgesinde ¢ok az ilerleme kaydettigi i¢in “standartlara
uygunsuzluk” riskiyle kars1 karsiya®.

Bu yil, Hindistan hiikiimeti emisyon standartlarini karsilamayan eski termik santralleri kapatma tavsiyesinde

bulundu®, ayn1 zamanda hava kirliligi krizine deginmek icin 4,400 karor’luk (yaklasik 600 milyon ABD $)
biitce ayirdr®*.

Olumlu tarafindan bakacak olursak, Hindistan yesil enerjiye ge¢meye basladi ve diinyanin en iddialt
yenilenebilir enerji hedeflerinden birini belirledi. Ulke yenilenebilir enerji sektdriinii tesvik etmek icin pek gok
adim att1. Ulkedeki elektrik sektdriinde yenilenebilir enerji kapasitesi artryor ve 2019/2020 mali yilinda
Hindistan'in yeni kapasite ilavelerinin iicte ikisinden fazlasmi sagliyor®®.
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Sekil 8. Rusya'daki biiyiik sanayi sektorlerinin ve dogal kaynaklarin (volkanlar) 2005'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina katkilart
(kiloton/yil). Veri kaynagi: NASA MEaSURESs (yvukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden siniflandirilmistir).

30 70% power plants won’t meet emission standards by 2022 deadline: CSE. The Hindu. https://www.thehindu.com/sci-tech/energy-and-environment/70-power-
plants-wont-meet-emission-standards-by-2022-deadline-cse/article31642317.ece

31 MoEF&CC. The Gazette of India: Extraordinary. Part 11, Section 3, Sub-section (ii) S.O. 3305(S). New Delhi 2016. http://moef.gov.in/wp-
content/uploads/2017/08/Thermal_plant_gazette scan.pdf

32 70% power plants won’t meet emission standards by 2022 deadline: CSE. The Hindu. https://www.thehindu.com/sci-tech/energy-and-environment/70-power-
plants-wont-meet-emission-standards-by-2022-deadline-cse/article31642317.ece

33 MoEF&CC. The Gazette of India: Extraordinary. Part I, Section 3, Sub-section (ii) S.O. 3305(S). New Delhi 2016. http://moef.gov.in/wp-
content/uploads/2017/08/Thermal_plant_gazette_scan.pdf

34 Sinha, A. & Ashok, S. ‘Union Budget: Old, polluting coal power stations to be closed’ Subat. 2, 2020. The Indian Express.
https://indianexpress.com/article/india/union-budget-old-polluting-coal-power-stations-to-be-closed-says-fm-6246629/ [Erisim: Eyliil 23, 2020].

35Garg, V. ‘IEEFA India: Investment trends in renewable energy 2019/20” Haziran 9, 2020. https://ieefa.org/ieefa-india-investment-trends-in-renewable-energy-
2019-20/ [Erisim: Eyliil 23, 2020].
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Rusya kuresel insan kaynakli SO2 emisyonlarinin yaklagik %12’sini yayiyor ve Hindistan’dan sonra en biiyiik
ikinci SOz yayicisi olarak biliniyor. Rusya’nin insan kaynakli SO, emisyonlari son 15 yilda nispeten sabit kaldi,
bir yil diisiis gortildiiyse bir sonraki yildaki sigrama ile durum sifirlanmis oldu. Veriler, emisyonlarda on yilda
yaklasik % 10'luk hafif bir uzun vadeli diigiis egilimi ortaya koyuyor. 2019 yilinda Rusya bir 6nceki yila kiyasla
insan kaynakli SOz emisyonlarini yaklasik %8 oraninda azaltt1 ve 15 yilin en diisiik degerine ulasti. NASA’nin
tahminlerine gore, sicak komiir noktalar1 bu disiisiin tigte ikisinden sorumlu; geri kalan tigte birlik orani petrol
ve gaz olustururken, izabe tesisi emisyonlar1 hafif bir artis gosterdi. Emisyonlardaki bu diisiis kismen 2019°daki
kdmiir bazl elektrik {iretimindeki azalmayla (%-4) ve petrol rafineri kapasitesiyle (%-0.6) agiklanabilir.%

Izabe tesisleri insan kaynakli emisyonlarin yaklasik %751 ile iilkedeki en biiyiik SO2 yayic1 sanayi sektorii olma
ozelligini tagiyor. Bunu %15 ile petrol & gaz ve %10 ile kdmur takip ediyor (Sekil 8). Arktik izabe tesisi Norilsk
SO emisyonlarinda diinyanin en biiyiik sicak noktasi1 olarak biliniyor ve Rusya’nin toplam insan kaynakli SO»
emisyonlarinin %50’sinden, hatta daha fazlasindan sorumlu. Izabe tesislerine, komiir yakma tesislerine ve gaz
rafinerilerine ev sahipligi yapan Novocherkassk, Nikel*” ve Kirovgrad da Rusya’nin baslica SO, sicak noktalari
arasinda yer aliyor.

Bu noktada NASA tahminlerindeki dikkate deger belirsizlik payin1 da unutmamak gerek. SO seviyelerine uydu
erisimi, yUksek enlemde yer alan Norilsk ve Nikel de dahil olmak tizere belirli sicak noktalarda yilda yalmzca
dort ay mevcut. Resmi rakamlarin 2019'da toplam insan kaynakli SO, emisyonlarmin sabit kaldigini

(+% 0,3) gostermesi bu belirsizligi artirryor®,
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Sekil 9: Cin’deki biiyiik sanayi sektorlerinin 2005'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina katkilar: (kiloton/yil). Veri kaynagi: NASA
MEaSURESs (vukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden siniflandirilmistir).

Diinyanin en biiyiik tiglincli SOz yayicisi olan Cin, 2019'da kiiresel insan kaynakli SO2'nin yaklasik % 8'inden
sorumluydu. 2010 yilina kadar Cin diinyanin en bityiikk SO> yayicisiydi ¢iinkii diinyadaki en bilyiik komiir yakitlt
elektrik uretim kapasitesine sahipti. Elektrik Gretim sektoriinde baca gaz1 desiilfiirizasyon sistemleri kurmaya ve

36 BP, Statistical Review of World Energy 2019. https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html

87 NASA veritabaninda Nickel olarak yer aliyor.

38Bu rakam, NASA tarafindan degerlendirilen endiistriyel kiimelerin Stesinde, insan kaynakli SO2'nin tiim kaynaklarini igerir. Federal Devlet Istatistik Servisi.
https://rosstat.gov.ru/folder/11194
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Ultra-Diisiik Emisyon Standartlari’ni (gaz jeneratorlerine yakin bir emisyon orani) uygulamaya basladigindan
beri, Cin hava kirliligini azaltmada gdzle gorulir yol katetti.

2018 yilinin sonu itibartyla Cin kémir filosunun %80’i Ultra-Disiik Emisyon Standartlari’ni karsilayacak
sekilde gliclendirildi®® ve bu rakam 2019 un sonunda % 86’ya ¢ikt1*, Cin’in SO, emisyonlari 2011 yilindaki ist
sinir noktasindan bu yana %87 oraninda diistii. 2019 yilinda Cin’in insan kaynakli SOz emisyonlar1 %5 oraninda
diisiis gosterdi ki bu son on yildaki en yavas diisiis oraniydi (Sekil 9). Emisyonlarin daha da azalmasi igin bir
potansiyel s6z konusu ¢linki Cin, Ultra-Diisiitk Emisyon Standartlari’ni kOmar enerjisi sektdriinden celik ve
cimentoya dogru genisletiyor. Bununla birlikte Cin’deki hava kalitesi hala DSO’niin tavsiye ettigi seviyelerin

¢ok uzagmda®!. Bu da iilkenin fosil yakitlardan uzaklagma siirecini hizlandirmaya yonelik temel ihtiyac1 gozler
oniine seriyor.
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Sekil 10: Suudi Arabistan’daki biiyiik sanayi sektorlerinin 2005'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina katkilart (kiloton/yil).
Veri kaynagi: NASA MEaSUREs.

Suudi Arabistan dinyadaki en biyik doérdinci SO, emisyon yayicist olma 6zelligini tasiyor. MENA bolgesinde
ise ilk sirada yer altyor. 2017 ve 2018’deki keskin diisiislerin ardindan, Suudi Arabistan’in SO, emisyonlart
2019°da hafif bir artis gdstergesiyle neredeyse sabit kaldi*2.

Veri setinde listelenen emisyonlar tamamen petrol ve gaz yakimindan kaynaklaniyor (Sekil 10). Ulkedeki en
yogun niifuslu eyaletlerden biri olan Makkah’ta Rabigh, Shaiba ve Jeddah da dahil olmak iizere biiylik SO»
emisyon kaynagi kiimeleri var. Bu (i¢ lokasyondaki petrol santralleri ve petrol rafinerileri 2019 yilinda Suudi
Arabistan’in toplam SO, emisyonlarinin %62’sini a¢iga ¢ikardi. Fereidoor Jubail, Yanbu, Al Hofuf, Riyad, Al
Hofuf, Uthmaniyah ve Buraydah’daki santral ve rafineriler ise diger ana SO kaynaklar1 arasinda.

39 China Electricity Council, China Power Sector Development Annual Report 2019. https://cec.org.cn/detail/index.html?3-163895 [Erisim: Eyliil 23, 2020].

0 China Electricity Council, China Power Sector Development Annual Report 2020. https://www.cec.org.cn/detail/index.html?3-284218 [Erisim: Eyliil 23,
2020].

M The Beijing News, Opinion on Air Quality data, Haziran 6, 2019. http://www.bjnews.com.cn/opinion/2019/06/06/587991.html
42 Gozlemlenen artig veri kesinliginden ¢ok daha kiigiik. 2019 degisimi hakkinda agik bir degerlendirme yapmak miimkiin degil.
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Sekil 11: Meksika 'daki biiyiik sanayi sektorlerinin ve dogal kaynaklarin (volkanlar) 2005'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina
katkilart (kiloton/yil). Veri kaynagi: NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden siniflandirilmistir).

Meksika’daki insan kaynakli SO, emisyonlari ti¢ yil arka arkaya diisiis gosterdikten sonra 2019 yilinda ya sabit
kald1 ya da hafif bir artis kaydetti**. Meksika’nin insan kaynakli SO, emisyonlarinin %90’ mdan sorumlu olan
petrol ve gaz yakimi 2019°da biiyiik bir artis gordii. Geri kalan insan kaynakli emisyonlar komiir yakimindan
kaynaklandi. Meksika kiiresel SO, emisyonlarini azaltma egilimini takip etmedi ve iilke su anda besinci en
biylk kuresel SO, yayicist konumunda.

Meksika’daki petrol sahalar1 diinyadaki en biiyiik sicak noktalar arasinda yer aliyor. Cantarell ve Reforma’daki
sicak noktalar tek baslarma tilkenin insan kaynakli SO2 emisyonlarinin yaklasik %48’ini olusturuyor.
Meksika’daki diger ana SO sicak noktalari ise Tula ve Tuxpan’in da dahil oldugu ulusal rafinaj sistemi ile
akaryakit santalleri (Sekil 11). Mevcut yonetimin enerji politikasi rafinaj kapasitesi ile akaryakit ve komiirden
elektrik tretimini artirmay1 amagliyor. Dolayisiyla, SO2 emisyonlar1 gelecek yillarda artabilir ve bu, hava

kirliligi diizenlemelerinin zay1f oldugu Mexico gibi biiyiik kentsel alanlardaki hava kalitesini ciddi sekilde
etkileyebilir.

Yiksek miktardaki kirletici emisyonlari kontrol altina almak i¢in gdsterilen ¢abalar ve kémur maliyetlerindeki
artig dolayisiyla, komiir yakith elektrik tiretimi gegtigimiz on yilda kademeli olarak azaliyordu (Sekil 11). Ancak
ontimiizdeki dort yili kapsayan sektorel enerji programi komiir ve komirden elektrik tiretimini artirmay1
planliyor ve bu, SO, emisyonlarinda artis goriilecegi anlamina geliyor.

43 Veri kesinligi goz 6niinde bulunduruldugunda, emisyon artist %76 oraninda muhtemel. (bknz: Tablo A2).
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Sekil 12: Giiney Afrika dalki biiyiik sanayi sektorlerinin 2005 'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina katlkalar: (kiloton/yl).
Veri kaynagi: NASA MEaSURESs (yukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden siniflandiriimistir).

Giiney Afrika’nin SO, emisyonlari tamamen insan kaynakli. Ulkenin emisyonlar1 2019 yilinda yaklasik %15°lik
bir diigiis gosterdi ve 15 yillik kayitlarda tiim zamanlarin en diisiik seviyesine ulasti ama hala ¢ok yiiksek bir
seviyede duruyor (Sekil 12). Yapilan 6n analiz SO, emisyonlarindaki diistisiin elektrik iiretim kapasitesindeki
kaybin yarattig1 “yiik azaltma” donemlerine denk geldigini gosteriyor. Bununla birlikte bu, pek ¢ok etkenden
biri olabilir; bu diisiisiin nedenlerini daha iyi anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag var.

Giliney Afrika’daki Mpumalanga eyaleti Afrika’daki SO kirliliginin en biiyiik sicak noktasi. Duvha, Kendal ve
Kriel kdmiirlii termik santrallerinin de dahil oldugu Nkangala’daki mega santral kiimeleri Mpumalanga igindeki
en biyuk insan kokenli SO; kaynagi olarak 6ne ¢ikiyor.

Eyalette 12 komiirlii termik santral var. Bu santraller Giiney Afrika’nin en yogun niifuslu yerlesimi olan

Gauteng City bolgesinin sadece 100-200 km. uzaginda yer aliyor. Bu durum bdlge sakinleri i¢in biiyiik bir saglik
endigesi olusturuyor. Bu santrallerdeki elektrik tiretimi Mpumalanga bolgesini, diinya genelinde elektrik
uretiminden kaynaklanan SO, emisyonlarinin en biiyiik sicak noktasi konumuna getiriyor. Giney Afrika
hikimeti bu y1l kémir santralleri icin SO, emisyon diizenlemelerini esnetti ve izin verilen emisyon oranini iki
katma ¢ikardi. Bélgedeki yogun SO; kirliligine ragmen, bu degisiklik 1 Nisan 2020'de yiiriirliige girdi*. SO,
emisyon standartlarini gevsetmek, SO,’ye yonelik diizenlemelere uymay “maliyetli” olarak nitelendiren elektrik
dagitim sirketlerine dogrudan verilen bir imtiyazdir {Eskom ve Sasol (sentetik yakit sirketi)}*.

a4 Vlavianos, C. ‘SA government gazettes approval for air pollution increases.” Greenpeace Afrika basin biilteni Mart 30, 2020.

https://www.greenpeace.org/africa/en/press/9221/sa-government-gazettes-approval-for-air-pollution-increases/ [Erisim: Eyliil 23, 2020].

45 Creecy, B. D. Giiney Afrika Cumhuriyeti Orman, Balik¢ilik ve Cevre Bakanligi. Kate Handley’e mektup. Temmuz 20, 2020.
https://drive.google.com/file/d/1nekGKO_CFh10EwjldodUVCk-640N-Q-y/view
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Sekil 13: Tiirkiye 'deki biiyiik sanayi sektorlerinin 2005'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina katkilar: (kiloton/yil).
Veri kaynagi: NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden simiflandirilmigtir).

Turkiye 2018 yilinda atmosfere 1.000 kt'dan fazla insan kaynakli SO yaydi ve SO, yayici ilk on iilke arasindaki
yerini ald1. Tiirkiye 2019 yilinda ise emisyonlarda gozle goriiliir bir artis kaydeden (%14) birkag tilkeden biri
oldu ki bu, tilkenin SO, emisyonlarinin art arda dort yildir artis gosterdigine isaret ediyor. Tiirkiye’nin 2019
yilindaki SO emisyonlari 2015 yilinda kaydedilen oranin iki katiydi. Tiirkiye 2018 yilinda onuncu siradayken,
su anda sekizinci en biiyiik SO, yayicisi olarak 6ne ¢ikiyor. Komiir bazli enerji iiretimi Tiirkiye’deki SO
emisyonlarinin ana kaynagi olmaya devam ediyor (Sekil 13)“®.

Mugla’daki ana SO; sicak nokta kiimesi Kemerkdy, Yenikdy ve Yatagan komiirlii termil santrallerinin
birlesiminden olusuyor ve Tiirkiye’deki en biiyiik sicak emisyon noktasi olma 6zelligini tagiyor. Bu kiime ayni1
zamanda dlnyadaki on birinci en biyiik insan kdkenli emisyon kaynagi olarak biliniyor; bunu Kangal komiirlii
termik santralinin civarindaki bolge ve Afsin Elbistan komiirlii termik santralleri takip ediyor.

Turkiye icin tahminler SO, emisyonlarindaki artig trendinin devam edecegi yoniinde ¢linkii hikiimet yeni linyit
komiirii madenleri ile ulusal komiir giicii kapasitesini artirmay1 hedefliyor. TUrkiye, insaat 6ncesi asamadaki
31,7 GW’lik komiirlii termik santral projesi ile Cin'den sonra en yiuksek kapasiteye sahip ikinci tlke olarak 6ne
¢iktyor*’. Toplumsal muhalefete ve ekonomik krize ragmen Hikiimet kapasite mekanizmalar1 demeleri
araciligiyla, yast gegen komiir santrallerinin hizmet siirelerini uzatmasina destek olmaya devam ediyor. Bu
faktorler bir araya geldiginde, Ttrkiye'yi 6niimiizdeki yillarda SO; siralamasinda daha iist siralara tastyabilir.

46 Cevre Mithendisleri Odas1 (2020). Hava Kirliligi Raporu 2019, Ankara. http://www.cmo.org.tr/resimler/ekler/7666bf4c3eledbb_ek.pdf [Erisim Eylil 23,
2020].

a7 Shearer, C. et al. Boom and Bust 2020: Tracking the Global Coal Plant Pipeline. Global Energy Monitor, Greenpeace Uluslararasi, CREA ve Sierra Club
(2020). https://endcoal.org/wp-content/uploads/2020/03/BoomAndBust_2020_English.pdf [Erisim: Eylil 23, 2020].
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Sekil 14: Swrbistan 'daki blyik sanayi sektorlerinin 2005'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina katkilar (kiloton/yil). Veri kaynagi:
NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden simiflandirilmistir).
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Sekil 15: Ukrayna ‘daki biiyiik sanayi sektorlerinin 2005 'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina katlalart (kiloton/yil). Veri kaynagu:
NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden siniflandirilmistir).
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Sekil 16: Bulgaristan’daki biiyiik sanayi sektorlerinin 2005'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina katkilar: (kiloton/vil). Veri kaynagi:
NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, yeniden siniflandirilmistir).

Ukrayna, Sirbistan ve Bulgaristan Avrupa’daki en biiyiik SO; yayicilari olarak biliniyor, U¢u de dinyadaki en
biiytik yirmi beg SO» yayicisi listesinde yer aliyor. Bulgaristan listedeki tek AB iilkesi. Kémiir yakimi ii¢ iilkede
de SO, emisyonlarinin ana kaynagi. 2019 yilinda Sirbistan (Sekil 14) ve Ukrayna’da (Sekil 15) komiir kaynakl
emisyonlar azalirken, Bulgaristan’da (Sekil 16) sabit kaldi. Sirbistan’da izabe tesislerinden kaynaklanan
emisyonlardaki artig, diisiisii kismen dengeledi.

2017 yilinda Avrupa Birligi komirld termik santraller icin kati SO, emisyon limitleri benimsedi ancak
Bulgaristan ydénetimi bu yeni kurallarin karsisinda duruyor ve santrallerin AB yasasinin miisade ettiginden daha
fazla emisyon salmasina izin vermeye devam ediyor. Ayrica komiirii asamali olarak terk etme konusunda adim
atmak yerine, kurallardan muaf tutulmanin yollarini ariyor. Balkan Yarimadasi’ndaki en biiyiik komiirlii termik
santrallerden birinin (devlete ait Maritsa East 2) Endiistriyel Emisyonlar Direktifi’nde SO i¢in belirlenen AB
sinirmin dort katindan fazlasmi yaymasia izin verildi*®4e,

48 Greenpeace Bulgaristan. “For the Earth - access to justice appeals the derogation of TPP Maritsa East 2 and insists that the company prove that it has a plan
for a cleaner future.” Greenpeace Bulgaristan basin biilteni Ocak 24, 2019. https://www.greenpeace.org/bulgaria/press/1377 (Bulgarca) [Erisim: Eyliil 14, 2020]

49 Doyle, D. & Stoilova, R. The Balkans’ biggest power station — why thinking beyond Maritsa East 2 matters.” Energypost.eu news report Eyliil 3, 2019.

https://energypost.eu/the-balkans-biggest-power-station-why-thinking-beyond-maritsa-east-2-matters/ (Ingilizce) [Erigim: Eyliil 14, 2020].
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Sekil 17: Avustralya’da biiyiik sanayi sektorlerinin 2005'ten 2019'a kadar toplam SO, emisyonlarina katkilar: (kiloton/yil). Veri kaynagi:
NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, yeniden simiflandirilmistir).

Avustralya’nin SO; emisyonlari tamamen insan kaynakli. Avustralya 2019 yilinda diinyadaki en biiyiikk SO»
yayicilari listesinde 12. siradaydi (tipk1 2018°de oldugu gibi) ¢iinkii emisyonlarda kayda deger herhangi bir
azalma gerceklestiremedi. Avustralya’daki SO; kirliliginin en biiyiik sicak noktalarindan biri Queensland,
Mount Isa’daki kursun & bakir izabe tesislerinin yer aldig1 madencilik faaliyetleri kompleksi. Bunu New South
Wales’deki Lake Macquarie ve Hunter Valley ile Victoria’daki Latrobe Valley izliyor. Dort lokasyonda da
kdmarli termik santraller yiksek SOz emisyonlarina katkida bulunuyor (Sekil 17).

Kiiresel agidan 6nemli SO sicak noktalarma sahip olmasina ragmen, Ulkede SO, emisyonlarini kontrol etmek
icin baca gazi destilfiirizasyon teknolojisiyle donatilan herhangi bir komiirlii termik santral yok ve SOz Kirlilik
siirlari ya ¢ok zayif ya da mevcut degil. Bu, Avustralya’nin kirlilik diizenlemesi sistemini Cin, ABD ve AB
gibi Ulkelerin gerisinde birakiyor.
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Glineydogu Asya

Endonezya'daki insan kaynakli sicak noktalar
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Sekil 18: 2005 'den 2019 'a kadar Endonezya’daki en biiyiik sicak noktalardan yayilan SO, emisyonlar (kiloton/yil).
Veri kaynagi: NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden adlandirilmis ve / veya yeniden suniflandwrilmistir).
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Sekil 19: 2005 'den 2019 a kadar Singapur daki en biiyiik sicak noktalardan yayilan SO, emisyonlart (kiloton/yil).
Veri kaynagi: NASA MEaSUREs .

2019 yilinda Endonezya (Sekil 18) ve Singapur (Sekil 19) Giineydogu Asya’daki insan kaynakli SO
emisyonlarinin yaklagik %90’ indan sorumluydu; geri kalan pay ise Tayland’dan gelen komiir emisyonlarina
aitti. Endonezya'daki SO, nin ¢ogunlugu volkanik faaliyetten kaynaklaniyor ve 2019 emisyonlari genel olarak
azalmis durumda ancak buna ragmen Banten Suralaya enerji kompleksi, tilkedeki insan kaynakli SO
emisyonlarinin dortte ti¢linii olusturuyor.

Suralaya bolgedeki en biiyiik sicak nokta ancak Singapur’un tiim emisyonlarindan sorumlu olan petrol ve gaz
rafinerileri de hemen ikinci sirada. Endonezya’nin emisyonlariin geri kalan dortte birlik kismi1 2015 yilindan
beri tutarl1 bir diisiis sergileyen Soroako’daki nikel izabe tesislerinden geliyor.
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Endonezya Cevre ve Orman Bakanligi'nin (MoEF) sabit kaynaklar i¢in belirledigi yeni emisyon standartlar1
2019'da yirtirlige girdi. Bununla birlikte, SO, icin belirlenen daha kati diizenlemelerin gerekli kontrol
teknolojilerinin kurulmasiyla sonuglanip sonuglanmadigi belirsizligini koruyor. Banten Suralaya kompleksinin
1. ve 2. iiniteleri neredeyse 35 yildir faaliyet gosteriyor®. Artik emekliye ayrilmalar1 gerekiyor®® ancak bu
uniteler faaliyete devam ediyor ve bolgeye yiiksek seviyede SO; yayiyor. Hiikiimet Suralaya santrallerinin
faaliyetine iligkin inceleme baglatti ancak buna ragmen devlet elektrik girketi (PLN) mevcut komiirlii termik

santrallerde yeni emisyon standardi yonetmeliginin uygulanmasinda on yillik bir erteleme ¢agrisinda
bulunuyor®.

Baslica kirletici sektorler

Asagidaki boliim SOz emisyonlarindan sorumlu olan sektorlerle ilgili genel
bir bakis agis1 sunuyor.

Komur yakma
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Sekil 20: 2005 'den 2019 a kadar kiiresel en blyik alti sicak komiir noktasindan yayilan SO, emisyonlari (kiloton/yil).
Veri kaynagi: NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, kuismen yeniden adlandirilmis ve / veya yeniden siniflandirilmistir).

Toplam kiresel insan kaynakli SO, emisyonlarinin %52’inden fazlas1 elektrik tiretimi ve enddistriler i¢in komiir
yakimin gergeklestigi sicak noktalarda agiga ¢ikiyor. En yiiksek SOz emisyon oranina sahip 50 sicak komiir
noktast NASA Measures verisinde tanimlandigi haliyle Tablo 4’de listeleniyor; en yliksek emisyon oranina
sahip alt1 sicak nokta i¢in emisyon trendleri Sekil 20°de belirtiliyor. Hindistan, Cin, Giiney Afrika, Turkiye,

ABD, Kazakistan, Ukrayna, Avustralya, Rusya, Sirbistan ve Bulgaristan’daki SO, emisyonlarinin ana kaynagi
kdmrlu termik santraller.

Son on yilda Cin, Hindistan, Giiney Afrika ve Endonezya’nin da i¢inde bulundugu pek ¢ok iilke ve bolge
SO; i¢in emisyon standartlari uyguladi veya gelistirdi ve baca gazi desiilfiirizasyon teknolojisini devreye aldi.
Bununla birlikte, diizenlemeler ve uygulama sekilleri tilkeden tilkeye farklilik gdsteriyor ve cogu yerde emisyon

50 www.gem.wiki/Banten_Suralaya_power_station

51 Government Shuts Down Old PLTU Replaced with Renewable Energy Generators. Haber metni. Ocak 30, 2020.

www.merdeka.com/uang/pemerintah-tutup-pltu-tua-digantikan-dengan-pembangkit-energi-terbarukan.html

52 Feeling burdened, PLN asks for relaxation in the enforcement of power plant emission standards. Haber metni. Eylil 26, 2020
www.dunia-energi.com/merasa-terbebani-pln-minta-relaksasi-pemberlakuan-baku-mutu-emisi-pembangkit-listrik/
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standartlar1 hava kalitesini iyilestirmek konusunda zayif kaliyor. Emisyon diizenlemeleri ve SO kirliligi kontrol
verimliligindeki tutarsizlik bu fosil yakit yakma tesislerinden bir ¢ikti birimi bagina diigen SO, emisyonlarinda
biylk bir farka sebep oluyor. Ulusal santral emisyon standartlarmin detayli listesi EK B’de yer aliyor; burada
farkli cografyalarda 10 mg/Nm? ile 4000 mg/Nm?3 (ve (stli) arasinda degisen genis yelpazeli emisyon limitleri ele

alintyor.

Tablo 4: Ana enerji kaynagi olarak komiir yakimini kullanan ilk 50 sicak SO, noktasi (kiloton/vil) Veri kaynagi: NASA MEaSURESs (yukarida
belirtildigi gibi, kismen yeniden adlandirilmis ve / veya yeniden siniflandirilmistir).

1|Kriel Gliney Afrika Komur 504 443 564
2|Singrauli Hindistan Kémiir 479 420 538
3[Matimba Gliney Afrika Kémir 362 319 406
4|Kemerkdy Turkiye Kémiir 328 280 376
5|Afsin Elbistan Turkiye Kémiir 307 266 348
6 [Neyveli Hindistan Komir 299 260 338
7|Korba Hindistan Kémur 282 244 320
8|Talcher Hindistan Komur 221 189 253
9|Nikola Tesla Sirbistan Komdur 197 158 236
10| Kurakhovskaya Ukrayna Koémiir 180 142 218
11| Visakhapatnam Hindistan Komur 172 141 203
Maritsa East industrial
12 |complex Bulgaristan Koémiir 170 135 205
13| Mundra Hindistan Komur 164 135 193
14 |Kutch Hindistan Komur 161 136 186
15|Koradi Hindistan Kémur 158 134 182
16| Zhezkazgan Kazakistan Komir 155 125 185
17 |Majuba Glney Afrika Komir 149 125 173
18| Chennai Hindistan Kémiir 142 119 166
19 |Vuglegirska Ukrayna Komir 138 100 177
20 | Ekibastuz Kazakistan Kémiir 137 96 179
21|Pavlodar Kazakistan Kémur 136 96 175
Chandrapur,
22 |Maharashtra Hindistan Koémiir 135 115 156
23|Lethabo Glney Afrika Komiir 135 114 156
Bosna
24| Tuzla Hersek Komur 132 99 165
25|Suralaya Endoznezya Komir 128 108 149
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26 |Wuan Cin Kémir 125 100 151
27 |Novocherkassk Rusya Kémiir 121 77 165
28| Tangshan Cin Kémir 120 90 151
29|Sundance Kanada Kémur 118 77 159
30|Jorf Lasfar Fas Kémir 107 80 134
31|Ramagundam Hindistan Kémir 102 85 119
32| Lake Macquarie Avustralya Komir 101 77 124
33| Zouping, Binzhou Cin Komir 98 72 124
34| Shizuishan-Wuhai Cin Kémr 97 80 113
35|Raigarh Hindistan Komir 92 70 113
36 | Seyitdmer Turkiye Kémiir 87 65 110
37|Bobov Dol Bulgaristan Koémiir 84 60 108
38| Kothagudem Hindistan Komir 83 66 101
39Soto de Ribera Ispanya Koémiir 82 51 114
40| Turceni Romanya Komir 76 51 102
41 |Petacalco Meksika Kémir 75 47 103
42 |Hazira Hindistan Kémur 75 55 94
43| Carbon Meksika Kémr 73 53 93
44| Kostolac Sirbistan Komiir 73 44 102
45 Hunter Valley Avustralya Koémiir 72 54 90
46| Miami Fort ABD Komir 71 40 102
47 |Latrobe Valley Avustralya Koémiir 69 34 105
Makedonya
48| Novatsi (FYROM) Komir 69 48 91
49 |Zaporizhya Ukrayna Koémiir 69 36 102
50| Surat Avustralya Komir 68 50 85
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Petrol ve gaz rafinaji / elektrik Uretimi
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Sekil 21: 2005 den 2019 a kadar dinyadaki en biiyiik alti sicak petrol & gaz noktasindan yayilan SO, emisyonlar: (kiloton/yil).
Veri kaynagi: NASA MEaSURESs (yukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden adlandirilmig ve / veya yeniden siniflandurilmistir).

Meksika, Suudi Arabistan, Iran, Rusya ve Birlesik Arap Emirlikleri’ndeki petrol rafinaji ve gaz endiistrileri /
elektrik tretimi atmosfere blyik miktarlarda SO, emisyonu yayiyor. Meksika’da Cantarell, Reforma/Cactus ve
Tula 6ncelikli olarak petrol rafinaji ve gaz isleme islemlerinden kaynaklanan en buyiik SO, emisyon noktalari
olarak biliniyor. Petrol rafinaji/petrol yakimindan kaynaklanan diger 6nemli sicak emisyon noktalari ise
(dinyadaki en biiyiik petrol ve gaz bazli SO, emisyon noktasi olan, Suudi Arabistan’daki Rabigh de dahil olmak
lizere) Ortadogu’da bulunuyor (Sekil 21, Tablo 15).

Tablo 5: Ana enerji kaynagi olarak petrol & gaz yakimini kullanan ilk 50 sicak SO, noktast (kiloton/yul).
Veri kaynagi: NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, kuismen yeniden adlandirilmis ve / veya yeniden siniflandirilmistir).

1| Rabigh Suudi Arabistan Petrol & Gaz 652 569 735
2 |Zagroz fran Petrol & Gaz 558 484 632
3| Cantarell Meksika Petrol & Gaz 482 420 544
4|Reforma/Cactus Meksika Petrol & Gaz 415 349 481
5|Al Doha Kuveyt Petrol & Gaz 351 307 395
6 | Shaiba Suudi Arabistan Petrol & Gaz 301 260 342
7 |Fereidoon Suudi Arabistan Petrol & Gaz 291 243 339
Birlesik Arap
8|Das Island Emirlikleri Petrol & Gaz 271 229 312
9| Mubarek Ozbekistan Petrol & Gaz 245 212 278
10| Jeddah Suudi Arabistan Petrol & Gaz 233 197 268
11| Tula Meksika Petrol & Gaz 200 170 230
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12 |Khangiran fran Petrol & Gaz 162 139 185
13| Jubail Suudi Arabistan Petrol & Gaz 154 128 180
14 | Bagdat Irak Petrol & Gaz 134 113 155
15| Tuxpan Meksika Petrol & Gaz 130 103 158
16| Nuevitas Kiba Petrol & Gaz 130 104 156
17| Singapur Singapur Petrol & Gaz 127 102 152
18 | Minatitlan Meksika Petrol & Gaz 116 87 145
19| Guiteras Kiba Petrol & Gaz 115 95 135
20| Ufa Rusya Petrol & Gaz 98 47 149
21| Yanbu Suudi Arabistan Petrol & Gaz 98 78 119
22| Astrakhan Rusya Petrol & Gaz 97 67 127
23| Orenburg Rusya Petrol & Gaz 94 56 131
24| Abadan fran Petrol & Gaz 91 70 112
25| Manzanillo Meksika Petrol & Gaz 86 65 106
26| Aliaga Kardemir Tirkiye Petrol & Gaz 84 50 119
27| Dehloran fran Petrol & Gaz 77 62 92
28| Paraguana Venezuela Petrol & Gaz 76 51 101
29| Zhanazhol Kazakistan Petrol & Gaz 76 47 104
30| Salina Cruz Meksika Petrol & Gaz 72 51 92
31| Mesaieed Katar Petrol & Gaz 70 54 86
32| Angarsk Rusya Petrol & Gaz 70 41 99
33| Swedieh Suriye Petrol & Gaz 70 55 84
34|Riyad Suudi Arabistan Petrol & Gaz 67 56 79
35| Neka fran Petrol & Gaz 65 41 88
36| Bandar Abbas fran Petrol & Gaz 64 46 83
37| Laffan Katar Petrol & Gaz 61 39 84
38| Kahire Misir Petrol & Gaz 59 43 74
39| Tampico Meksika Petrol & Gaz 58 36 81
40| Arak fran Petrol & Gaz 58 47 70
41 | Mariel Kiba Petrol & Gaz 54 36 73
42| Al Hofuf Suudi Arabistan Petrol & Gaz 53 42 64
43 |Ryazan Rusya Petrol & Gaz 53 11 94
44| Kiev Ukrayna Petrol & Gaz 53 19 86
45| Novokuybshevsk Rusya Petrol & Gaz 51 4 97
46| Xan Guatemala Petrol & Gaz 49 30 68
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47| Narva Estonya Petrol & Gaz 49 0 103
48| Az Zour South Kuveyt Petrol & Gaz 45 27 63
49| Choloma Honduras Petrol & Gaz 44 27 62
50 | Bayji Irak Petrol & Gaz 43 26 61
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Sekil 22: 2005 'den 2019 a kadar diinyadaki en biiyiik alti sicak izabe tesisi noktasindan yayilan SO, emisyonlar (kiloton/yil).
Veri kaynagi: NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden adlandirilmis ve / veya yeniden siniflandirilmigtir).

Metal izabe tesislerinin faaliyetleri ve bununla baglantili altyap1 (6zellikle de diizgiin kirlilik kontrol cihazlar
olmayanlar) atmosfere biyik miktarlarda SO, saliyor. izabe tesisleri tespit edilen biiyiik sicak noktalarin
cogunda SO;’ye ciddi sekilde katkida bulunuyor. ilk 15 sicak izabe tesisi noktas1 icin emisyon oranlar1 Tablo
6°da; ilk alt1 sicak nokta ise Sekil 22°de gosteriliyor. Rusya’daki Norilsk izabe tesisi diinyadaki en bllyik sicak
emisyon noktasi olmaya devam ediyor. NASA MEaSUREs verilerine gore ikinci sirada Peru’daki Ilo yer aliyor;
hemen ardindan da Iran’daki Sarcheshmeh, Avustralya’daki Mt Isa, Ozbekistan’daki Almalyk ve Kiiba’daki
Nicaro geliyor.

Tablo 6: Ana enerji kaynag izabe tesisleri olan ilk 15 sicak SO, noktast (kiloton/yul).
Veri kaynagi: NASA MEaSUREs (yukarida belirtildigi gibi, kismen yeniden adlandirilmis ve / veya yeniden simiflandirilmistir).

1|Norilsk Rusya Izabe tesisi 1,833 1,598 2,068
2|llo Peru Izabe tesisi 414 338 489
3 |Sarcheshmeh Iran Izabe tesisi 289 253 326
4| Mt Isa Avustralya Izabe tesisi 208 180 237
5| Almalyk Ozbekistan Izabe tesisi 188 162 215
6 |Nicaro Kiiba Izabe tesisi 125 100 150
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7|Nikel Rusya Izabe tesisi 106 36 177
8|Kirovograd Rusya Izabe tesisi 102 42 162
9| Camacari Brezilya Izabe tesisi 87 52 122
10|Noranda Sili Izabe tesisi 83 45 122
11| Mednogorsk Rusya Izabe tesisi 83 47 120
12| Krasnouralsk Rusya Izabe tesisi 82 26 138
13| Manchester Jamaika Izabe tesisi 81 61 101
14| Che Guevara Kiiba Izabe tesisi 72 49 96
15| Karabash Rusya Izabe tesisi 68 20 116

2020 trendleri (OMI verileri)

2020 yilinda, KOVID-19 salgmi diinyanin bir¢ok bdlgesinde giinliik hayati1 dnemli dl¢iide degistirdi.
Kisitlamalarin bir sonucu olarak, 2020'nin ilk yarisinda kiiresel enerji ve elektrik talebinde énemli ancak
muhtemelen gecici bir azalma oldu. Enerji talebindeki azalma fosil yakitlardan enerji talebinin azaldigi bir¢ok
yerde hava kalitesinin iyilesmesini sagladi. Ornegin Avrupa'da, komiirden elektrik {iretimi % 37 oraninda diistii
ve siddetli akut solunum sendromu olan koronaviriis-2'nin yayilmasini 6nlemek igin alinan 6nlemler, ortalama
azot dioksit (NO,) kirliligi seviyesinde yaklasik % 40 azalmaya yol acti®®,

NASA’nin 2020 SO, emisyon tahminleri heniiz mevcut degil. Bu boliimde emisyonlar igin dolayli bir temsilci
olarak emisyon sicak noktalari etrafindaki SO, kolon miktarlarini inceliyoruz (SO; emisyonlari ile SO, kolon

miktarlart arasindaki farki gérmek i¢in Kutu 1’e goz atabilirsiniz).

2020 SO; kolon miktarlari analizi 2019’a gore bir diisiis ortaya koyuyor (bknz: Sekil 23 ve Sekil 24). Bununla
birlikte yillar aras1 yiiksek degiskenlik ve agiklanmayan hava etkileri, gozlemlenen diistsleri kesin bir sekilde
KOVID-19 salginina dayandirmamiza engel oluyor.

Bdlgeler

Sekil 23’de SO» yayict 6nemli llke veya bolgelerdeki antropojenik sicak noktalarn etrafindaki ortalama SO,
kolon miktarlarina bakiyoruz. Mevsimselligin etkilerini sinirlamak i¢in 365 giinliik hareketli ortalama
kullaniltyor.

53 Myllyvirta, L. & Thieriot, H. 11,000 air pollution-related deaths avoided in Europe as coal, oil consumption plummet. CREA (2020).
https://energyandcleanair.org/wp/wp-content/uploads/2020/04/CREA-Europe-COVID-impacts.pdf [Erigim: Eyliil 23, 2020].
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Antropojenik kaynaklar etrafinda SOz kolon miktan
365-giinlik hareketli ortalama
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Kaynak: Antropojenik sicak emisyon noktalan etrafindaki 50 km'lik yancapta OMI SOz kolon miktan

Sekil 23: Yiiksek emisyon oranlarina sahip iilkelerdeki antropojenik kaynaklarin 50 km i¢inde bulunan SO; kolon miktarlart (2015-2020).
365-giinliik hareketli ortalama. “Diger” birlestirilmis diger tiim iilkeleri ifade eder. Veri kaynagi: OMI.

2020 yilinda pek ¢ok bolge ve iilke SO, emisyonlarinda belirgin bir diisiis kaydetti. Sadece Endonezya daha
once gosterdigi kayda deger diisiis trendinin ardindan bir artis yasad1 (Sekil 23).

Avustralya, Singapur, Turkiye, Avrupa ve Rusya'da sert diisiisler goriiliirken, Hindistan ve Suudi Arabistan'da
daha az belirgin diistisler gdzlendi. 1 Ocak 2020°de Tiirkiye’nin 16 komiirlii termik santralinden 5’i faaliyetlerini
askiya aldi, bu durum burada gézlemlenen ani ve rastlantisal SOz azalmasina potansiyel olarak katkida
bulundu®®. Singapur’daki ana emisyon sektdrii olan petrol rafinajinin iiretim oraninin, kapasitenin yaklagik
%60’ma diistiigii bildirildi®®. Resmi istatistiklere gore, Hindistan’da Ocak-Agustos 2020’ de elektrik iiretimi igin
komiir tiiketimi 2019°a kiyasla %10.4 oraninda azaldi®®.

Onceki bes yilda gozlemlenen SO, kolon miktarlari secilen bélgelerin ¢ogunda uzun vadeli egilim ve yillar arasi
degiskenlik gosteriyor. SOz kolon miktarinda 2019 — 2020 yillart arasinda tanimlanan azalmalar sadece KOVID-
19 krizinin degil, pek ¢ok faktoriin sonucu.

Sektorler

Farkli kaynak sektorlere atfedilen sicak noktalarin etrafindaki atmosferik SO2 kolon miktart analizi kémiir,
petrol & gaz ve izabe tesisi sicak noktalarindan yayilan emisyonlardaki kiiresel trendleri ortaya ¢ikariyor. Son
bes yilda komiir, petrol & gaz ve izabe tesisi sicak noktalar1 etrafindaki SO7 kolon miktarinin 365 giinliik
hareketli ortalamast istikrarli bir diisiis gosterdi. Bununla birlikte 2020 boyunca SO; kolon miktarlarindaki diisiis
kdémdir ve izabe tesisi sektorleri (izerinde keskin bir etkiye sahip olacak gibi goziikiyor; bu da KOVID-19
salgininin bu iki sektor iizerinde daha gui¢li bir etkiye sahip olduguna isaret ediyor.

54 Giindiizyeli, E. & Kutluay, D. ‘Turkey’s dilemma: Risky coal or clean development.” Europe Beyond Coal haber metni Subat 7, 2020.
https://beyond-coal.eu/2020/02/07/turkeys-dilemma-risky-coal-or-clean-development/ [Erisim: Eyliil 23, 2020].

55 Bloomberg. ‘Singapore Coastline Packed With Ships Full of Oil No One Wants’ 27 Nisan 2020.
https://www.bloomberg.com/news/articles/2020-04-27/0il-glut-swells-off-asian-trading-hub-on-global-storage-scramble [Erisim: Eyliil 29, 2020]

56 Central Electricity Authority (CEA), Ministry of Power, Government of India, Monthly coal statement, http://cea.nic.in/monthlycoal.html
[Erisim: 25 Eyliil 2020]
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Antropojenik kaynaklar etrafinda SOz kolon miktan
365-gunlik hareketli ortalama
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Kaynak: Antropojenik sicak emisyon noktalan etrafindaki 50 kn'lik yangapta OMI SOz kolon miktan

Sekil 24: 2015-2020 / Farkli sektorlerdeki antropojenik kaynaklarin etrafindaki SO, kolon miktari. 365-ginlik hareketli ortalama.
Veri kaynagi: OMI.

Nisan-Agustos donemi goz 6niinde bulunduruldugunda, kdmiir ve izabe tesisi sektorleri icin SO
emisyonlarindaki diisiis, son on yilda gozlemlenen en biiyiik oranlar1 isaret ediyor (Sekil 25, Tablo 7). Bu lg
sektdrdeki diistis oranlari bir 6nceki yilin ayn1 dénemine gére % 20'nin {izerine ¢ikiyor (Tablo 8, 9, 10).

Nisan - Adgustos déneminde 502 konsamrasyonla nninyildan yila degisimi

ol

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2010 2012 2014 2016 2018 2020 10 2012 2014 2016 2018 2020
Kaynak: Antropojenik sicak emisyon noktalan etraﬁndakl 50 knvlik yangapta OMI SOz kolon miktan

)
o
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)
Q
2

Sekil 25. Nisan 'dan Agustos’a kadar sektor basina ortalamasi alinmis SO, kolon miktarinin yilin bir 6nceki donemine gore degisimi. Veri
kaynagi: OMI.

Gozlemler, 2020 boyunca sektorler ve bdlgeler arasinda SO kolon miktarindaki diisiisii tutarl bir sekilde gozler
éniine seriyor. SO kolon miktar1 (6rn. konsantrasyon) emisyon verisi igin basit bir temsilci olarak kullanilabilse
de, SO> kolon miktar1 ile SO, emisyonlari arasindaki iligki hava kogullarinin da dahil oldugu belli etkenlerin

etkisiyle karmasik hale geliyor. Dolayisiyla, 2020'deki SO- emisyon trendleri hakkinda kesin iddialarda
bulunmadan dnce emisyon istatistiklerinin daha fazla analiz edilmesi gerekiyor.
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Tablo 7: Nisan 'dan Agustos’a kadar ortalamast aliman, sicak emisyon noktalart etrafindaki SO; kolon miktarimn iilke toplamlarmmn yiin bir

onceki donemine gore degisimi. Veri kaynagi: OMI.

Avustralya -14%

Cin -38%

Avrupa®’ -100% (bknz: dipnot 57)
Hindistan -23%
Endonezya 13%

Meksika 12%

Rusya -73%

Suudi Arabistan -24%

Guney Afrika 0%

Turkiye -23%

Tablo 8: 2019'un ayni dénemine kiyasla, Nisan-Agustos 2020 de komiir bazli SO, emisyonlarinin iilke toplamlarindaki degisim.
Veri kaynagi: OMI.

Avustralya 0%

Cin -38%

Avrupa -100% (bknz: dipnot 57)
Hindistan -23%
Endonezya 26%

Meksika -16%

Rusya -100% (bknz: dipnot 57)
Suudi Arabistan®® -

Guney Afrika 3%

Turkiye -4%

57 NASA OMI bilgi edinme algoritmast, fiziksel olarak ger¢ekei olmasa da son derece keskin bir diisiis olarak yorumlanabilen gezegensel sinir tabakasi kolon

miktarlart i¢in negatif degeri kabul ediyor. Bu analizde diisiis -% 100'de sinirlandirilmugtir.

58 SO emisyonlarindaki degisim rakami, Suudi Arabistan'da komiiriin hakim oldugu bir SOz sicak noktas1 bulunmadigi i¢in burada mevcut degil. Tablolarda "-"

ile temsil edilen diger tilkeler ve sektorler igin de benzer durumlar gecerli.
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Tablo 9: Bir onceki yilin ayni donemine kiyasla Nisan-Agustos 2020 ’de petrol & gaz bazli SO, emisyonlarinin iilke toplamlarindaki degisim.
Veri kaynagi: OMI.

Avustralya -

Cin -100% (bknz: dipnot 57)
Avrupa -100% (bknz: dipnot 57)
Hindistan -25%
Endonezya -

Meksika -9%

Rusya -89%

Suudi Arabistan -24%

Guney Afrika -

Turkiye -100%

Tablo 10: 2019 ’un ayni donemine kiyasla Nisan-Agustos 2020 de izabe tesisi kaynakli SO, emisyonlarinin iilke toplamlarindaki degigim.
Veri kaynagi: OMI.

Avustralya -34%

Cin 0%

Avrupa 141%
Hindistan -26%
Endonezya -8%

Meksika -100% (bknz: dipnot 57)
Rusya -53%

Suudi Arabistan -

Giney Afrika -38%

Tirkiye -
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Ileriye yonelik adimlar

Fosil yakitlarin yanmast SOz ve diger zararli kirleticilerin hava, su ve kara ekosistemlerine salinmasina yol
aciyor. Kirlilik ekosistemleri bozuyor ve erken 6liim de dahil olmak iizere insan sagligi tizerinde ciddi etkilere
neden oluyor. Bu CREA/Greenpeace raporu timii genis kapsamli fosil yakit yakimiyla baglantili, diinyanin en
biiyiik sicak SOz emisyon noktalarini gozler dniine seriyor. Fosil yakit yakimi hava kirliligi ve iklim krizinin ana
sorumlusu olarak biliniyor ve her iki kriz de ayni ¢dziimleri paylastyor.

BuyUk miktarlarda SO, yayan iilkeler fosil yakitlara yatirim yapmay1 birakmali; riizgar ve giines enerjisi gibi
daha giivenli, daha strdurulebilir enerji kaynaklarina ge¢is yapmali ve emisyonlara yonelik kisitlamalart
artirmali. Kdmiir santrallerinin baca gazi destlftrizasyon teknolojisini kurmasini zorunlu kilmak, 1slak baca gazi
kiikiirt giderme isleminde®*®° SO, 'nin% 99'undan fazlasini yakalayabilir ve insan saghigina olan etkileri
azaltabilir.

Hikumetler KOVID-19 salgmindan iyilesmeyle ¢ikmaya hazirlanirken, enerji kaynaklarina harcanan fonlarin
yenilenebilir enerjiye yonlendirilmesi daha da énemli bir hal aliyor. 2020 itibariyla fosil yakitlar miadim
doldurmus bir enerji kaynagi haline geldi. Diinya genelinde pek ¢ok komiirlii termik santral az kullaniliyor, atil
duruyor, hatta kapanma asamasina yaklasiyor8¢2, Diinya daha ekonomik ve iklim dostu teknolojilere dogru
ilerlerken, herhangi bir yeni fosil yakit yatirrmimin yolda kalma riski var.

59 Poullikkas, A. Review of Design, Operating, and Financial Considerations in Flue Gas Desulfurization Systems. Energy Technol. Policy 2 (1), 92-103 (2015).
https://doi.org/10.1080/23317000.2015.1064794

60 Carpenter, A. M. Low water FGD technologies. IEA Clean Coal Centre (2019).

https://usea.org/sites/default/files/112012_Low%20water%20FGD%20technologies_ccc210.pdf [Erigim: Eyliil 23, 2020].

61 Tripathi, S. ‘Coal power plant capacity falls in India, Paris Agreement goal still far’. Business Standard haber metni / Mart 27, 2020. https://www.business-

standard.com/article/companies/coal-power-plant-capacity-falls-in-india-paris-agreement-goal-still-far-120032700712_1.html [Erisim: Eyliil 29, 2020]
62

Piven, B. ‘EU power sector emissions drop as coal collapses across Europe’. Al Jazeera haber metni / Subat 5, 2020.
https://www.aljazeera.com/economy/2020/02/05/eu-power-sector-emissions-drop-as-coal-collapses-across-europe/ [Erigsim: Eyliil 29, 2020]
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Ek A. Veri belirsizlik arahg:

Tablo Al: 2019'da insan kaynakli SO, emisyonlarindan sorumlu ilk 25 iilke.®®

- Diinya geneli 28,704 28,050 29,358
1 Hindistan 5,953 5,768 6,138
2 Rusya 3,362 3,335 3,717
3 Cin 2,156 2,044 2,344
4 Suudi Arabistan 1,910 1,874 2,027
5 Meksika 1,873 1,849 1,998
6 Iran 1,746 1,708 1,858
7 Gliney Afrika 1,187 1,167 1,270
8 Turkiye 1,072 1,072 1,157
9 ABD 823 814 1,025
10 Kazakistan 760 657 863
11 Ukrayna 628 580 740
12 Avustralya 610 589 681
13 Kiba 530 509 584
14 Ozbekistan 433 422 476
15 Peru 414 289 490
16 Kuveyt 396 396 444
17 Turkmenistan 325 282 364
18 Sirbistan 309 300 364
19 Birlesik Arap Emirlikleri 271 271 315
20 Brezilya 262 262 350
21 Bulgaristan 258 258 312
22 Kanada 240 229 353
23 Irak 223 186 259
24 Fas 197 197 240
25 Pakistan 180 104 217

63 Brezilya ve Peru’ya ait rakamlar dikkatle degerlendirmek gerekir; bunun igin Metodoloji bélimiindeki Giiney Atlantik Anomalisi basligina goz atabilirsiniz.
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Tablo A2: Insan kaynakli SO, emisyonlarindan sorumlu ilk 25 iilke.®*

Belirsizlik araligiyla 2018 'den 2019 a kadar goreli degisim.

Degisim yoniine giiven bu semayla rakamlardan kelimelere ¢evrilir: >%99 — kesin, >%95 — cok muhtemel, >%75 — muhtemel;
veya belirsiz.

o O 0

- Diinya geneli 30,604 28,704 Asagi 100% | Kesin

1 Hindistan 6,329 5,953 Asagi 100% | Kesin

2 Rusya 3,635 3,362 Asagi 88% | Muhtemel

3 Cin 2,263 2,156 Asagi 79% | Muhtemel

Suudi

4 Arabistan 1,861 1,910 Belirsiz 2%

5 Meksika 1,809 1,873 Yukari 76% | Muhtemel

6 fran 1,977 1,746 Asagi 100% | Kesin

7 Gliney Afrika 1,388 1,187 Asagi 100% | Kesin
Cok

8 Tarkiye 938 1,072 Yukari 98% | muhtemel

9 ABD 864 823 Belirsiz 61%

10 Kazakistan 776 760 Belirsiz 59%

11 Ukrayna 861 628 Asagi 100% | Kesin

12 Avustralya 627 610 Belirsiz 63%

13 Kiba 543 530 Belirsiz 63%

14 Ozbekistan 319 433 Yukart 100% | Kesin

15 Peru 396 414 Belirsiz 62%

16 Kuveyt 394 396 Belirsiz 52%

17 Tlrkmenistan 251 325 Yukari 99% | Kesin

64 Brezilya ve Peru’ya ait rakamlar dikkatle degerlendirmek gerekir; bunun igin Metodoloji bolimiindeki Giiney Atlantik Anomalisi basligina goz atabilirsiniz.

Kkurt dioksit (SO2) Sicak Noktalarinda Diinya Siralamasi: 2019-2020 43



18 Sirbistan 349
Birlesik Arap
19 Emirlikleri 419
20 Brezilya 205
21 Bulgaristan 263
22 Kanada 187
23 Irak 370
24 Fas 171
25 Pakistan 235

Asagi 85% | Muhtemel

Asagi 100% | Kesin

Yukari 78% | Muhtemel

Belirsiz 55%

Belirsiz 73%

Asagi 100% | Kesin

Yukart 78% | Muhtemel
Cok

Asagi 99% | muhtemel
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Ek B. Santral Emisyon Standartlar:

Tablo B1. Buyiik komiirlii termik santrallerde SO icin ulusal emisyon standartlar: (mg/Nm?3)%

.. Ultra-Diigiik Emi Standartlar1 2020'd
Ulkenin geri kalani 200 oStk Brmisyon Standartiart © 35
Cin®s? benimsenecek (yeni tinitelere uygulantyor)
Ana bdlgeler 50
2003’den 6nce hizmete giren Uniteler 600 2017°den sonraki iiniteler 100
Hindistan®
2004-2016 arasinda hizmete giren santraller 200
1997-2011"den sonra hizmete giren santraller 160 2011’den sonraki yeni santraller 60
ABD%
1978-1996 arasinda hizmete giren santraller 640
Pulverize kdmr yakmal kazanlar”™ 10-130 Pulverize kbmﬂr yakmali kazanlar 10-75
Kapasite >300 MW Kapasite > 300 MW
AB70
Aklska.n yatakli kazan 20-180 Aklskar} yatakli kazan 10-75
Kapasite >300 MW Kapasite > 300 MW
Mexico Cit kent alani, L T
. y afla e a_am 1441 Mexico City anakent alani, yeni Uniteler 79
2011’den 6nce hizmete girenler
Meksika™
Kritik bolgeler, eski uniteler 2882 Kritik bolgeler, yeni tniteler 183-262
Ulkenin geri kalan, eski iiniteler 5765 Ulkenin geri kalani, yeni iiniteler 576- 1834
Giliney Kore™ 2014’den 6nce hizmete giren santraller 142 2015°den sonra hizmete girenler 71
: 2010dan 6nce i dilen, .
Giliney Afrika™ B an or?ce fhsa ediien s 4760 2025’den sonraki tiim santraller 680
2030’dan once hizmet dis1 kalanlar

65 Gerektigi sekilde, diger Unitelerden déniistiiriiliir. Cogu iilke baca gaz1 oksijen igerigini %6 veya %7'de, sicakligi ise 00C veya 250C'de standart hale getirir;
bu % 10'dan daha az bir fark yaratir ve uyumlastirilmamustir. Giiney Afrika %6'ya donistiiriilen %10'luk referans oksijen igerigini kullanir.
66 Standardization Administration of China. Emission standard of air pollutants for thermal power plants. GB 13223-2011.

http://english.mee.gov.cn/Resources/standards/Air_Environment/Emission_standard1/201201/W020110923324406748154.pdf

67 Ministry of Ecology and Environment of China. The work plan for “Ultra Low Emission” standards of coal power plants.

https://iwww.mee.gov.cn/gkml/hbb/bwj/201512/W020151215366215476108.pdf

88\oEF&CC. The Gazette of India: Extraordinary. Part 11, Section 3, Sub-section (ii) S.O. 3305 (S). New Delhi 2016.
http://moef.gov.in/wp-content/uploads/2017/08/Thermal_plant_gazette_scan.pdf

69 Electronic Code of Federal Regulations. http://www.ecfr.gov/cgi-bin/text-idx?tpl=/ecfrbrowse/Title40/40cfr60_main_02.tpl [Erisim: Eyliil 24, 2020]

70 The European Commission. Official Journal of the European Union L212/1, 31 Temmuz 2017.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017D1442&from=EN [Erisim: Eyliil 24, 2020]
71

Komiir ince partikiiller halinde 6giitiiliir, ardindan 1sitilmis yanma havast ile bir dizi yakici vasitasiyla firmimn alt kismina yerlestirilir. Partikiller stispansiyon
halinde yanar ve buhar dongiistine aktarilan 1s1y1 serbest birakir.

7 Las Normas Oficiales Mexicanas. Contaminacién atmosférica-Niveles maximos permisibles de emisién de los equipos de combustion de calentamiento
indirecto y su medicién. Nom 085, Semarnat, 2011. http://www.dof.gob.mx/normasOficiales/4632/semarnat/semarnat.htm [Erisim: Eyliil 24, 2020]

I Ministry of Environment of The Republic of Korea. Air pollutant emission standards (related to Article 15). Enforcement Regulations of the Air Conservation
Act. Decree No. 866. Mayis 27, 2020.

http://www.law.go.kr/IsBylInfoPLinkR.do?bylCls=BE&ISNm=%EB%8C%80%EA%B8%B0%ED %99%98%EA%B2%BD%EB%B3%B4%EC%A0%84%EB
%B2%95+%EC%8B %9ICHED%96%89%EAY%B7 %ICHEC%BI%I9&bYIN0=0008&byIBrNo=00 /(Korece) [Erisim: Eyliil 24, 2020]

74 Listed Activities and Associated Minimum Emission Standards Identified in terms of Section 21 of the National Environmental Management: Air Quality
Act, 2004 (Act 39 of 2004). https://www.environment.gov.za/sites/default/files/gazetted_notices/nemaqa_listofactivities_g33064gon248_0.pdf

75 Meveut santrallerin 2030°a kadar 1000 mg / Nm?® (% 10 Oz, 273 K ve 1 atmosferde) emisyon siirina uymasi gerekecek (% 6 O2'de yaklasik 1367 mg / Nm?).
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http://www.law.go.kr/lsBylInfoPLinkR.do?bylCls=BE&lsNm=%EB%8C%80%EA%B8%B0%ED%99%98%EA%B2%BD%EB%B3%B4%EC%A0%84%EB%B2%95+%EC%8B%9C%ED%96%89%EA%B7%9C%EC%B9%99&bylNo=0008&bylBrNo=00

Kapasite < 300 MW

Kapasite < 50 MW

. . 1830 . . 1030
1996-2010’da hizmete girenler 2010’dan sonra hizmete girenler
Kapasite 300- 500 MW Kapasite > 50 MW
Tayland™ . . 1287 . ) 515
1996-2010’da hizmete girenler 2010’dan sonra hizmete girenler
Kapasite > 500 MW 912
1996-2010’da hizmete girenler
MoEF Diizenlemesi No. 15/2019 MoEF Diizenlemesi No. 15/2019
Endonezya”” T . 550 . . 200
yasalagmadan once insa edilenler yasalastiktan sonra insa edilenler
Filipinler™ 2000’den 6nce insa edilenler 1500 2000’den sonra insa edilenler 700
Vietnam™® 17 Ekim 2005'ten dnce faaliyet gdsteren Uniteler 1500 17 Ekim 2005'ten beri faaliyet gdsteren Uniteler 500
2001°den once kurulan iiniteler 2001°den sonra kurulan tiniteler
Kapasite > 300 MW 2000-3000 Capacity >250 MW 700
(Baglayicr) (Baglayict)
Rusya®
2002’den once lisansi alinan ve 2013’den 6nce lisansi alinan ve 2014’den 6nce
2003’den once faaliyete gegirilen tesisler 400 faaliyete gegirilen tesisler 200
Kapasite > 300 MW (6nerilen) Kapasite > 300 MW (6nerilen)
Bir bolgeden dig.erine buyuk fa.rklllvlklar 50z konus1.1d.ur. 820-2692 Bir bolgeden digerine biiyiik .farkllllklar. 50z 820-2692
Avustralyatt Avustralya’daki santrallerin birgogunda hala SO i¢in ada konusudur. Avustralya’daki santrallerin ada
y herhangi bir emisyon sinir1 bulunmamaktadir. y L birgogunda hala SO, i¢in herhangi bir emisyon _y o
limitsiz limitsiz
sinirt bulunmamaktadir.
2004’de
2019’dan once faaliyette olan santraller 2000 2019°da faaliyete giren yeni santraller 200
100 MW < Yakit Kalorifik Giicii < 500 MW 2019°da Uniteler igin > 300 MW
400
Turkiye®
2004’de
2019’dan once faaliyette olan santraller 1000
Yakit Kalorifik Giicii > 500 2019°da
400

78 pollution Control Department. Air Pollution Standards for Stationary Sources. http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_airsnd03.html / (Tayca) [Erisim: Eyliil

24, 2020]

m Ministry of Environment and Forestry of The Republic of Indonesia. Regulation Number P.15. 1-4-2019.

https://app.box.com/s/zc4547qjic4jxzv8yvk27809a020q2zi / (Endonezce) [Erigsim: Eyliil 24, 2020]

78 MPLEMENTING RULES AND REGULATIONS FOR RA 8749. DENR Administrative Order No. 2000 - 81. Kasim 7, 2000.
http://pab.emb.gov.ph/wp-content/uploads/2017/07/RA-8749-1RR-DAO-2000-81.pdf

” https://www.env.go.jp/air/tech/ine/asia/vietnam/files/law/QCVN%2022-2009.pdf

80 STATE STANDARD OF THE RUSSIAN FEDERATION. GOST R 50831-95. Ocak 1, 1997. http://docs.cntd.ru/document/1200026436 /(Rusga) [Erigim:

Eyliil 24, 2020]

81Lipski, B., Rivers, N. & Whelan, J. Toxic and terminal: How the regulation of coal-fired power stations fails Australian communities. Environmental Justice
Australia, 7 Agustos 2017. https://www.envirojustice.org.au/sites/default/files/files/EJA_CoalHealth_final.pdf
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