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GIRIS

Cevre sorunlari son yillarda iizerinde en ¢ok durulan konulardan birini
olusturmaktadir. Cevre sorunlarmi yaratan ve etkilerini arttiran bir ¢ok faktdrden soz
edilebilir. Calismada ¢evre sorunlarindan hava Kkirliligi tizerinde durulmustur. Enerji
kaynaklarindan kaynaklanan hava kirliligini agiklamaya baglamadan 6nce ¢evrenin tanimini
yapmak gerekir. v ' _ i

Cevre dedigimiz zaman insan ve tim canli varliklar1 ile birlikte doganin ve
dogadaki insan yapis1 6gelerin biittinii akla gelir. Insanin dogayla iliskisi siirekli degisim ve
ddniigiim igindedir. Cevrenin sorun haline gelmesi ise, gevrenin sahip oldugu dengenin
lizerine yeni yiikler ilave edilmesi ve dengesizliklerin olusmasi ile ¢evre kirlenmesi
meydana gelmektedir. Hava kirliligi kavrami ise insanlar tarafindan atmosfere karigtirilan
yabanci maddelerle hava bilesiminin bozulmasidir, diger bir tanimlamada havanin dogal
bilesiminin ¢esitli nedenlerle degismesi olarak tanimlanabilir. Hava kirliligi canlilarin
saghigini olumsuz yonde etkileyen veya maddi zararlar getiren havadaki yabanci
maddelerin normalin iizerindeki yogunlugudur seklinde de tarif edilebilir. Caligmada enerji
kaynaklarinin neden oldugu hava kirliligi sorunu irdelendigi icin, enerji kaynaklar:
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari olarak siniflandirilarak, bu kaynaklarin
titketilmeleri sonucu hava kirliligi ve ekosistemde ¢esitli etkileri s6z konusudur.

Sinirlt kaynaklara sahip olan diinyamiz, sinirsiz biiylime hedefi giiden ve dogal
dongtilere ters diisen endistriyel etkinlikler nedeniyle bir ekolojik yok olusa
stirliklenmektedir. Yasam zincirinin son halkasini olusturan insan dahil, tiim canli ve cansiz
varliklar biiytik bir kirlenme ve bozulma stirecini yasamaktadir. Ayrica insan toplumlarinin
sinirsiz ihtiyaglarn kargisinda yenilenemeyen kaynaklar hizla tiikenirken, yenilenebilir
kaynaklarda tahrip ve bozulmalar olugmaktadir, insan ve ¢evre iligkilerindeki
olumsuzluklar da artmaktadir.

Cagimizda yiyecek icecek kadar dnemli tiikketim maddelerden biri ve vazgegilmez
uygarlik araci, enerjidir. Ulkelerin gelismislik diizeylerinin en 6nde gelen dlgiitlerinin

basinda enerji tiiketimi gelir. Enerji tiiketimi niifus artisi ve sanayilesme ile beraber



artmakta ve gelecekte de artmaya devam edecektir. Ayrica enerji kaynaklarinin kullanim
sekilleri sanayilesme siireci ile birlikte degisiklige ugramustir. Bulunduklari dénemin
siyasal, ekonomik ve sosyal yapisi bu degisim silirecinde onemli bir paya sahiptir.
Sanayinin gelisimi ile birlikte enerjinin kullanim gekilleri ve gevreye olan olumsuz etkileri
de insan toplumlarinin geligim stirecine gére de degismistir.

Sanayilesme {ilkelerin sosyo-ekonomik gelismelerinin en ©Onemli kosuludur.
Sanayilesme iginde tilkelerin bilingsiz sekilde g¢evre faktoriinii dikkate almadan gesitli
teknolojileri kullanmalari, gevre sorunlarina neden olan faktorlerin basinda gelmektedir.
Sanayilesme ve teknolojik gelisme, dogal kaynaklarin asir1 kullanimina ve tiikenmesine
neden olurken, {iretim siirecinde ortaya ¢ikan gesitli atiklar kontrolsiiz bir bigimde gevreye
birakilarak g¢evre sorunlari olusturmaktadir. Sanayilesme ayrica kentlerin g¢ekici giicii
olarak, niifusun bu alanlarda yogunlagmasi yoluyla gevre kirlenmesinin artmasinda dolayl
bir rol oynamaktadir. Sanayilesme kiikiirtdioksit, floriir bilegikleri, asitler, tuzlar gibi birgok
kirletici ile hava, su, toprak gibi dogal g¢evrenin kirlenmesine yol agarak insan sagligini
etkilerken ekolojik sistemin canli unsurlarindan olan bitkilerin de kirlenmesine neden
olmaktadir. Sanayilesmenin karbondioksit ve birgok maddeyi ¢evreye birakan bir siireg
oldugu diistiniildiigiinde ¢evre sorunlarina ortam hazirlayan unsurlarin basinda geldigi ifade
edilebilir. Karbondioksit gazinin hava kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi etkileri 6nemli bir
sorundur.

Caligmaya yon verecek olan olgu, enerji kaynaklarinin ddnemler iginde kullanim
sekilleri ve ekosistem {izerindeki etkileri sorgulanacaktir. Siirdiiriilebilir kalkinma
modeliyle beraber enerji kaynaklarimin degerlendirilmesi yapilacaktir. Calisma Bursa
kentinde yapildigi i¢in, Bursa kentinin yerel 6zellikleride g6z dniinde bulundurulacaktir,

Caligmada Bursa kentinin sahip oldugu ..cografi konumu, topografyasi,
meteorolojisi, niifus dagilimi, sanayilesme siireci ¢ercevesinde ve enerji kaynaklari ve hava
kirliligi agisindan etkiler ortaya konulacaktir. Enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemz
enerji kaynaklari olarak iki grupta siniflandirilarak, tiim enerji kaynaklarinin, ekosistem

tizerindeki etkileri ele alinmaktadir.



Calisgmada Bursa’nin enerji kaynaklarmin smiflandirilmasi yapilarak kaynaklarin
durumu hakkinda bilgiler verilmeye ¢aligiimistir. Bursa kenti igin enerji kaynaklar1 ve hava
kirliligi ¢aligmalar1 arasindan 1987 yilindan 2003 yilina kadar stirede elde edilen emisyon
degerleri degerlendirilerek, kullanilan enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji kaynaklari
caligmalar1 ve kullanim potansiyeli ve uygulanabilirlikleri hakkinda degerlendirmeler
yapilmistir.

Bursa’da gergeklesen niifus artigi, sanayilesme ve kentlesme ile beraber artis
gosteren enerji kullanimi 1992 yilindan gliniimiize kadar gegen zaman diliminde dogal
gazin kullanilmaya baglamasi ile Bursa kentinde hava kirliligi agisindan, 1987-1991
yillarinda yasanan hava kirliligi seviyelerinde ciddi bir diislis saglanmistir. Kig aylarinda
yasanan hava kirliligi enerji kaynagi olarak dogal gazin kullanilmasi kirliligin azalmasinda
katkis1 olsa bile, Bursa’da bazi yerlesim yerlerin de fuel oil, komiir gibi fosil yakit
titketiminin olmasi, bélgenin meteorolojisi ve topografik yapisi, sanayi ve niifus artis1 ve
motorlu araglarin kullanimin artmasi gibi faktdrler nedeniyle &zellikle kis aylarinda
yasanan hava kirliligi s6z konusudur.

Calismada problem; Bursa’da mevcut enerji kaynaklarinin kullaniminin hava
kirliliginde etkileri nelerdir? Varilan hipotez; halen kullanilan enerji kaynaklari hava
kirliliginde temel etkenlerden birisidir, bu sorunun ¢6zimii i¢in yenilenebilir ve alternatif
enerji kaynaklarinin kullaniminin geligtirilmesi gerekir.

Bu baglamda ¢alismada amaglananlar gsunlardir;

l. Sanayi Oncesi kullanilan enerji kaynaklarinin, sanayilesme olgusuyla kullanilan enerji
kaynaklari, buglinkii goériniimleri, hangi donemlerde ortaya ¢iktigi ve hava kirliligi
gercevesinde enerji kaynaklarinin etkileri arastirilmaya ¢alisilacaktir.

2. Giines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklart olarak ifade edilen enerji
kaynaklarinin Bursa’da uygulanabilirligi saptanmaya caligilacaktir.

Bu amaglara ulagsmak icin kullanilacak yontem de su sekilde olacaktir.



YONTEM

Caligmada, birinci agamada enerji kaynaklar1 smiflandirilarak, enerji kaynaklari ve
hava kirliligi agisindan genel teorik alt yapisi olusturularak, bu ¢ercevede yillar itibariyle
de kullanilan enerji kaynaklari ve etkileri hakkinda bilgiler verilmeye ¢aligilmigtir.

Ikinci asamada ise teorik varsayimlari destelemek igin aragtirmaci, 16.12.2002.
tarihinde Tayyare Kiiltiir Merkezinde, gerceklestirilen Hava Kirliliginde Alinmas1 Gereken
Onlemler ve Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 20.12.2002 Kent Konseyi Toplantisi, Dogal Gaz
Caligmalar1 konferanslarina katilarak ve Bursa’da gerekli yerler ve kigiler ile goriismeleri
saglamugtir. Yapilan ziyaretlerde Bursa’da enerji kaynaklar1 ve hava kirliligi ¢alismalar
hakkinda aragtirmalar yapilmistir ve bu konuda gesitli notlar alinmistir. Bursa i¢in yapilan
arastirmalarin ortaya konulabilmesi igin nitel aragtirma yontemi kullanilmigtir. Nitel
arastirma yontemi, Bursa’nin enerji kaynaklari ve hava Kkirliligine etkileri arastirilirken
kullanitmigtir. Nitel arastirma yontemi, arastirma siirecinde bigimlenen kesfetmeye ve
anlamaya 6ncelik veren ve arastirmaciyt kat1 kurallar iginde hapseden bir yontem degildir,
aragtirma zaman i¢inde gelismektedir. Nitel arastirma ydntemi; arastirma siirecinde gézlem,
goriisme ve yazil1 dokiimanlarin incelenmesi teknikleri ile Bursa kenti enerji kaynaklari ve
hava kirliligi igin arastirmaciya konugmacilar tarafindan gerekli dokiimanlar temin
edilmistir. Bu yontem ile ayrintili bir sekilde aragtirma igin gerekli kisilerle gergeklestirilen
goriismeler sirasinda Bursa Kenti i¢in enerji kaynaklar: ve ¢evresel etkileri 6zellikle hava
kirliligi agisindan degerlendirilme yapilmistir.

Nitel aragtirma yontemi gergevesinde Bursa kenti i¢in arastirma siirecinde konu ile
ilgili bilgi sahibi kisiler ile goriismeler yapilmistir. Goriismelerde konu ile ilgili aragtirmaya
katkida bulunacak sorular sorulmustur. Fakat aragtirma siirecinde bazi dékiimanlar ve
bilgiler zor elde edilmis yada elde edilememistir. Ozellikle Bursa Cevre 11 Miidiirliigii’ niin
hava kirliligi ve sehrin giris ve cikiglarindaki kdmiir denetimleri ile ilgili konulardaki
calismalart hakkinda goriisme saglanamamistir. Aragtirmaci tarafindan incelenmek istenen
il Mahalli Cevre Kurulu kararlarmna ulagilamamigtir. Aragtirma siirecinde izlenilen asamalar

su sekildedir;



Yillar itibariyle kullanilan enerji kaynaklar1 ve hava kirliligi ile ilgili ¢alismalar
hakkinda bilgiler edinmek i¢in Bursa Biiyliksehir Belediyesi Cevre Saghigi boliimiinde
gbrev yapan Zeynep CELIKTAS, Mihnet TEKINAY, Fahrettin CELIKTAS, Mustafa
URKMEZ ile bir kag kez goriismeler yapilmistir..

Bursa Il Saglik Miidiirliigii Emisyon béliimii ve sikayet boliimlerinden hava kirliligi
ile ilgili yilar itibariyle emisyon verilerinin degerlendirilmesi icin gerekli bilgiler
saglanmigtir. Bu konuda emisyon bdliimiinden Rauf BIKE tarafindan gerceklestirilen
goriigmeler sonunda il Saglik Miidiirltigii tarafindan yapilan ¢alismalar hakkinda bilgiler
verilmistir. 8.05.2003 tarihinde Bursa Saglhik il Miidiirligii i1 Hifzissina Kurulu Kararlart
icin Alparslan Ziya GOKALP ve Hasan BUDAK ile goriisiilerek  kararlarin
incelenmesinde yardimci olunmusgtur. Arastirmact 1980 yilindan 26.02.2003 yilina kadar
kararlar1 inceleyerek giinliik olarak hava kirliligi i¢cin sinir degerleri asan SO, ve duman
(PM) konsantrasyonlar: igin yapilan giinliik kademe uyarilari hakkinda bilgilerin elde
edilmesini saglamigtir. Ayrica Bursa Hifzissihada gérev yapan Kamil CAKIR ile yapilan
gorlismeler dogrultusunda elde edilen emisyon verilerinin nasil gerceklestigi ve var olan
istasyonlar ve istasyon yer se¢imleri hakkinda aragtirmaciya yeni bilgilerin saglanmasinda
yardime1 olunmustur.

Bu yapilan goriigmelerde, yenilenemez enerji kaynaklarindan olusan hava kirliligi
hakkinda bilgiler saglanmigtir. Bunun disinda izlenen bir diger asamada Bursa kenti igin
yenilenebilir enerji kaynaklari igin yiirlitilen c¢alismalar1 arastirmak olmustur. Bu
cergevede, Bursa Bliyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanligi, Kati Atik Sube
Miudiirligti ¢aligmalar1 tespit edilmis, Esin Dalgi¢ ve Bursa kentinde jeotermal enerji
calismalar1 ve Demirtag’ta metan gazindan elektrik elde edilmesi gibi konular ve yiiriitiilen
calismalar hakkinda bilgiler arastirmaciya yol gOstermistir. Ayrica Bursa Biiyiiksehir
Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanlifi, Cevre Etiit Proje Uygulama Sube
Miudirliigi'nde gorev yapan Erkan SOLAK tarafindan arastirmaciya Bursa’da
gergeklestirilen jeotermal enerji igin yiiriitiilen ¢alismalar ve Demirtas Deponi alanindan
elektrik enerjisi elde edilmesi hakkinda bilgiler ve gerekli dokiimanlarin verilmesi

saglanmisgtir.



Enerji kaynaklarinin isinma amagli kullanimlar diginda hava kirliliginde 6nemli
etkisi olan fakat gozard: edilen ulasim sektorii i¢in, Bursa kenti i¢in gerekli veriler, Bursa
Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim Daire Bagkanligi’nda gérev yapan Cemal YILDIZ ile
gergeklestirilen goriismeler sonunda Bursa’da ulagimin ana hatlar1  aragtirmaciya
aktaritmaigtir.

Sanayilerin ihtiyaci olan enerji kaynaklar1 igin Organize Sanayi Bolgesi idaresinde
Naci AVCI ve Safak DIKME ile gériismeler yapilmistir. Sanayinin yer segimi, sanayilerin
kullandiklar1 enerji tiirleri ve ¢evre agisindan etkileri hakkinda goriisiilmiis ve Organize
Sanayi Bolgesinde sanayiye elektrik enerjisini saglayan otoprodiiktor firmalarina gidilerek
Bis Enerji Armagan KALEMCI, Bosen Segkin INAL, Zorlu Enerji; Pmar TEKBAS ile
gériismeler yaptlmistir. Edinilen bilgiler ile Organize Sanayi Bolgesindeki fabrikalarin
kullandiklar1 enerji kaynaginin dogalgaz oldugu ve Bis Enerjinin Apoltek ve Nergis grubu
fabrikalarina enerji ihtiyaglarmi karsiladigi, Zorlu Enerji’nin de Korteks fabrikasi ve
organize sanayi bdlgesinde bulunan diger fabrikalarin enerji ihtiyacim1 BOSEN’in
karsiladig1 aragtirmactya aktarilmigtir. BOSEN i¢in birincil yakit1 dogalgaz, alternatif yakiti
nafta olarak diistiniilmiis, henliz nafta ile bir tiretim yapilmamistir. Ayrica Organize Sanayi
Bolgesi idaresi olarak baca gazlart emisyonlar: igin siki bir denetimin oldugu ve baca
gazlari bakimmdan tehlikeli olan fabrikalar igin de filtre taktirdiklar1 anlatilmstir.
Otoprodiiktorlerin Botag’tan elektrik firetimi i¢in almis olduklar1 dogalgazi fabrikalarm
enerji gereksinimlerini karsilamasi sirasida ¢ikan 1s1 havaya verilmemekte oldugunu ¢ikan
buhar deminerilasyon siirecinde yeniden kullanilmakta oldugu akltarilmistir. Bu konuda
faaliyet gosteren diger bir gbriisme alani ise Ovaak¢a dogal gaz ¢evrim santrali olmustur.
Hasan AYAZ ile yapmis oldugum goriisme sirasinda, Ovaakga dogal gaz ¢evrim santrali ile
Botag’tan alinan dogalgaz, elektrik enerjisine ¢evrilerek TEDAS’a verildigi aktartmistir.

Demirtas Organize Sanayi bolgesi iginde fabrikalarin ihtiyaci olan enerji kaynaklari
hakkinda DOSAB idaresinden Hamdi GUZELIS ile yapilan goriisme sonucunda DOSAB
biinyesinde 40 firmanin dogal gaz kullandig1 ve kullanim kapasiteleri hakkinda veriler
verilmistir. Ayrica ENTEK Elektrik iiretimi otoprodiiktdr grubu A.S. Gokben ARGUDAN

ile yapilan gériisme sonucunda Snceden ENTEK’in Tofas i¢in kuruldugu ve daha sonra ise



DOSAB’daki fabrikalarin enerji ihtiyacinin kargilamak suretiyle yapilandigi ifade
edilmistir. Fakat DOSAB’da, Organize Sanayi Bolgesindeki gibi bir gelisme heniiz
yasanmamakta ¢linkii heniiz enerji kaynaklari olarak fosil yakit (kémiir, LPG ve Fuel oil)

kullanan fabrikalarin oldugu ifade edilmistir.

Boylece Bursa’nin enerji kaynaklar: hava kirliligi baglaminda etkileri ve yenilebilir

enerji kaynaklari i¢in genel bir profil ¢ikartilmigtir.

Caligma iki bsliimden olugmaktadir. Birinci boliimde, ekosistem .enerji we insamiwv iy

toplumlarinin  gelisimi  lizerinde durularak, sanayi Oncesi donemi ve sanayilesme
sonrasinda karsilasilan ¢evre sorunlari tizerinde durulmustur.

Ozellikle aveilik toplayicilik dénemi, tarimin gelisimi ve gogebe yasam bigimi
yerine yerlesik yasama gegilmesi doéneminden niifusun artmaya baglamasi ile sona eren
sanayi 6ncesi dénemde, ekosistem anlayislari, zararsiz degildir. Sanayilesme ve kentlesme
déneminde ise ¢evre sorunlari, sanayilesme ile ortaya ¢ikan Kkirleticilerin miktarlar1 artarak
cevreye daha fazla zarar verilmeye baglanmistir. Kirleticiler, gevrenin dogal yapisimi ve
ekolojik dengesini degistirmistir. Sanayi donemi Oncesi ve sonras: kullanilan enerji
kaynaklarindaki farkliliklar gevre sorunlarinin artmasina neden olusturmaktadir.

Ayrica birinci béliimde enerji kaynaklari ve ekosistem Uzerine etkileri. ve enerji. . . .
kaynaklarimin hava kirliligi agisindan teorik agidan degerlendirilmesi yapilarak ekonomik
kalkinma ve enerjide siirdiiriilebilirlik konularina deginilmistir. Ikinci bslimde ise Bursa
agisindan enerji kaynaklar1 ve hava kirliliginin degerlendirilmesi ve kalkinma planlarinda
enerji ve gevre konular1 ve enerji sektdriintin yakit tiikketiminden kaynaklanan emisyonlari
ve hava Kkirliligi agisindan sektorler degerlendirilmistir. Daha sonra Bursa’nin cografi
konumu, topografik yapisi, meteorolojisi.,, niifus dagilimi sanayilesmesi ve enerji
kaynaklarinin siniflandiriimasi yapilarak, Bursa’da hava kirliliginin nedenleri iizerinde

durularak, Bursa’da hava kirliligine kars1 yapilan galigsmalar degerlendirilmistir.
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BIRINCi BOLUM

EKOSISTEM -iNSAN VE ENERJI iLISKILERI
1. Ekosistem ve Enerji iliskileri

Bu béliimde ekosistem kavramina deginilerek, ekosistem dengeleri, ekosistemdeki

dongiiler ve ekosistem enerji arasindaki iligkiler ile, insan toplumlarinin geligiminden,

sanay11e§me surecme kadar olan donemde dogal g:evre Ve enerji iligkileri {izerinde

ey EREIA ) W A TR RESEER ST 21 i i MRS B

durulmugtur

Ekosistem kavrami; 1935 yilindan itibaren bir b6lgede bulunan biitiin canlilar1 ve
bunlarin cansiz ¢evrelerini ifade etmek igin kullanilmaya baglanmistir. Ekosistem dogal
sistemleri ifade etmek igin kullanilir. Belli bir alanda yasayan ve birbirleriyle etkilesim
icinde olan her tiirli canli ile bunlarin cansiz ¢evrelerinin olusturdugu biitiine ekosistem
denir’.

Cevre ise insanin veya herhangi bir canlinin yasadigi ortam (hava, su ve toprak )
olarak tanimlanabilir. Cevreyi, dogal ¢cevre ve yapay gevre olarak iki grupta inceleyebiliriz.
Dogal cevre; dogal etki ve giiglerin olusturdugu, insan miidahalesine maruz kalmamis ya da
insan miidahalesinin deglstlremedlgl dogal Varllklarl ifade eder. Yapay (;evre ise, 1nsan11g1n
ba§langlc1ﬁdan éﬁnumuze kadar toplumsal ve ekonomik sureglerle buyuk olgude dogal'
¢evreden yararlanilarak insan eliyle yaratilan degerleri kapsamaktadir?.

Ekosistem bir biitiin oldugu igin, ekosistemlerin yapisini canli (biyotik), cansiz
(abiyotik) olmak {izere iki grupta toplanabilen dogal varliklar olusturmaktadir. Ekosistem
sgeleri’;

Cansiz varliklar

1. Edafik Faktor (Topraga ait fiziksel, kimyasal,vb7 ozellikler)

! Mine Kislalioglu; Fikret Berkes; Cevre ve Ekoloji, [stanbul, Remzi Kitabevi, 1999, ss: 36-39; Necmettin Cepel, Doga
Cevre Ekoloji, Istanbul, 1992, 5.66; Ramazan Ozey, Cevre Sorunlan, Istanbul, Aktif Yaymevi, 2001, s.18; Sargun A.
Tont, Sulak Bir Gezegenden Oykiiler, Ankara, Tiibitak Popiiler Bilim Kitaplar, Mayis 2001, s.12; Hasan Ertiirk, Cevre
Politikalar1 Ders Notlari, Bursa, 2000, ss: 5-6

2 Ismail Gokday1, Gevrenin Gelecegi, Ankara, T.C.V.Y. Subat 1997, s.21; Hasan Ertlirk, Cevre Bilimlerine Girig, Bursa,
Uludag Universitesi Gliglendirme Vakfi Yaymlari, 1994, s.1

3 Kislalioglu; Berkes; a.g.c., ss: 48-54; Necmettin Cepel, Genel Ekoloji Ders Notlar, Istanbul: 1.U.Orman F. Yaymu,
No0:352, 1983, ss.41-42; Ertlirk, Cevre Politikalar1 Ders Notlar, s.7; Ertiirk, Cevre Bilimlerine Giris, s. 7



2. Fizyografik Faktor (Denizden yiikseklik, egim vb. jeomorfolojik 6zellikler)

Klimatik Faktér (Is1, 151k, nem, hava hareketleri vb. dzellikler )

4. Kimyasal Faktér (Karbondioksit, oksijen, organik bilegikler ve bunlarin ayrigma

tirlinlerinden olusan elementler)

Canh Varliklar
1.Bitkiler
2.Hayvanlar

- 3:Mikroorganizima -

4.Insanlar

Cansiz Unsurlar

Fiziksel Organik ve
Inorganik
Unsurlar Maddeler
- Litosfer (Toprak)
- Hidrosfer (Su)
- Atmosfer(Hava)

Canh Unsurlar

Ureticiler Tiiketiciler Aynstiricilar

~Yesil Bitkiler -Birinci Tiiketiciler -Bakteriler
- Bakteriler ~ -ikincil Tiiketiciler ~-Mantarlar
- Algler -Tersiyer Tiiketiciler
- Yosunlar -Bitki ve Et Yiyenler

Ekosistemi olugturan dgeler dort gruba ayrilir. Bunlar;

1.Cansiz varliklar (fiziksel unsurlar, Inorganik ve organik maddeler)

2. Primer iireticiler (Yesil bitkiler)

3. Tiketiciler (Bitkisel ve hayvansal maddeleri yiyenler)

4.Aynstiricilar (Bakteri ve mantarlar)

Canli ve cansiz varliklarin aralarinda sistemli iligkiler kurarak olusturduklart

ekosistemin sematik goriinlimii sekil 1°de gOsterilmistir. Sekilde ekosistemin temel

unsurlar1 olan canlh varliklar ile cansiz varliklarin birbiri ile karsilikli iligkileri

gorilmektedir.
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Sekil 1. Ekosistemin Sematik Goriiniimii

EKOSISTEM * -
~ EKOSISTEM .

Kaynak: Cepel, Doga Cevre Ekoloji, .68; Ozey; a. g.e.,s.18

Her ekosistem, kendine 6zgii yapisi ve kendini olusturan 6gelerin karsiliklr iliskileri
ile karakterize edilir. Ekosistemleri; kendi dogal durumunu az da olsa koruyabilmis
chosisteniicr (insan ‘eli degmemis ‘daglar, ¢oller ormanlar gibi), imsatlar tarafindan
rekreasyon amagli kullanilan ekosistemler (parklar, isletme ormanlari, avilanma alanlari
gibi), insanlar tarafindan besin maddesi tiretimi i¢in kullanilan ekosistemler (¢iftlikler,
tarim arazileri gibi) olarak ayirabiliriz. Ayrica insanlarin egemen yasam ortamlarina ve
fonksiyonlarina gore ekosistemleri; sulara ait ekosistemler (deniz, g0l, akarsu
ekosistemleri), karasal ekosistemler (ormanlar, ¢aliliklar kayaliklar, araziler, ¢dller gibi) ve
kentsel endiistriyel ekosistemler yani antropojen ekosistemler olarak da ayirabiliriz.

Ekosistem igindeki dogal dengeye ekosistem dengesi denir, dogal denge

bozuldugunda ekosistem dengesi bozulur ve ekolojik sorunlar ortaya ¢ikar.




11

Dogada en ¢ok gdzlenen siireglerden biri de dongii stiregleridir®.Canlilar agisindan
onemli olan dolagimlar, karbon, fosfor, azot, su ve oksijen dongiileridir.Tiim doga, enerji
dengesi {lizerine oturmaktadir. Dogada dolasim, su dolasimi ve kimyasal madde dolagimi
olarak ikiye ayrilir. Dogada su dolagimi, atmosferden kara ve denzilere, ve buralardan
tekrar atmosfere geri donmesi olarak tanimlanabilir. Kimyasal madde dolasimi ise bitkilerin
fotosentez yoluyla topraktan kimyasal maddeleri alip, canlilar igin gerekli iiriinleri
iiretmeleriyle olugsmaktadir. , )

Dogal sisfemleri isleten ana enerji kaynagi giinestir. Glines enerjisinin %50 si
yeryiizime gelir, geriye kalan kismi yansima ile yeniden geriye donmektedir. Giines
enerjisinin en Onemli fonksiyonu, yesil bitkilerin fotosentez yapmasini saglamakdir.
Canlilarin enerjiden yararlanarak yasamlarim stirdiirmeleri iki sekilde olmaktadir’.

1. Primer tireticiler ile fotosentez ve organik maddelerin olusumu,

2. Tiketicilerin organik maddeleri yiyerek enerjilerini saglamalaridir.

Fotosentez;
Klorofil

6CO, + 12H,0 —>» Cg Hly Og: 60,4+ 6H,0

' Karbon atmosterin her yerine karbondioksit (C() olarak dagiimistir. Atmosferdeki
CO;, bitkiler tarafindan dogrudan dogruya fotosentez olay1 ile alinir ve organik maddelere
dontistiiriiliir. Bitkiler ve hayvanlar tarafindan organik maddeler tiiketilir ve bitkilerdeki
karbon hayvanlara geger, hayvanlarda solunum ile organik artiklarin acorobik kosullarda
(oksijenli ortamda) ayrigmasi sonucunda karbon, CO, halinde tekrar atmosfere donerek
dolagimini tamamlar. Karbon dongiisii dogal siirecler icinde en karmasik ve en az
anlagilmus siirelerden birisidir.® Atmosfer, okyanuslar, biyokiirede depolanan veya bunlar

arasinda dolagan karbon miktarinin 42 trilyon ton oldugu tahmin edilmektedir.’

4 Kislalioglu; Berkes, a.g.e., ss: 54 -57; Cepel, Genel Ekoloji, ss:81-94; Erttirk, Cevre Bilimlerine Giris, ss:10-11

5 Mehmet Karpuzeu, Cevre Kirlenmesi ve Kontrolty, fstanbul, 1991, ss:22-23

¢ Seth Dunn, “Enerji Ekonomisini Karbondan Armdirmak”, Diinyanin Durumu 2001, Tema Vakfi Yayinlary, s. 121
" Dunp; a.gm., s. 122
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Karbondioksit dolanimin belli bir dengesi vardir bu denge 18.yy sonlarinda insan

unsurunun da déngiiye eklenmesi ile 1751 yilindan yani sanayi devrimi ile fosil yakitlarin

tilketiminden beri fazla miktarda karbon atmosfere eklenmektedir. Sekil 2°de karbon
dongiisti gosterilmektedir. Karbon dongiisiine eklenen CO, miktan gittik¢e ylikselmektedir.
Atmosferde dogal olarak karbondioksit bulunur ama fosil yakitlarin oksijenin
bulundugu ortamlarda yakilinca CO; olusmaktadir. Endistrilesme ile fosil yakit tiiketimi de
artmistir. Bunun sonucunda atmosferin CO, girdisi de yiikselmistir. Ormanlarin tahribi,
yesil alanlarin azalmasi, odunun enerji kaynag: olarak yogun kullanimi, su kirliligi ile
denizlerde yasayan canlilarin sayilarinin azalmasi ile fotosentez igin kullanilan CO, miktar1
da azalmistir. BSylece atmosferde girdilerin artmasi, ¢iktilarin azalmasi sonucunda CO,
artis1 meydana gelmektedir. Atmosferde CO, gazinin ai'tma31 sera etkisi yaratmaktadir.

Sekil 2. Karbon Dongiisii

ATMOSFER

Solans 07 - ;

Irta ve devin okyanuy %
380100 L

Kaynak: Dunn; a.gm., s. 122

Kiikiirt dolasiminda ise, bitkiler topraktan inorganik bilesikleri siilfat halinde
almaktadir. Bitkilerin almis olduklar stilfat halindeki kiikiirt topraklarda inorganik ve
organik haldeki kiikiirt bilesiklerinden kaynaklanmaktadir. Organik ve inorganik bilesikler
biyolojik, kimyasal ve yiikseltgenme (rediksiyon) ile S, HoS ve SO4? haline doniisiirler.




Kiikiirt dolasiminin bir b6liimiinti su sekilde gosterebiliriz.

inorganik S04 —» H,S — S
Rediiksiyon Oksidasyon

13

Dogal sartlarda meydana gelen kiikiirt dolagimimin ara basamakl:elrmda olusan

kiiktirtdioksit zehirlidir fakat dogal sartlarda az yogunluga sahiptir. Havadaki kiikiirtdioksit

oraninin artigl ile hava kirlili§i sorunu ortaya ¢ikar. Fosil yakitlarin kullanilmasina

baslandiktan sonra kiikiirtdioksit yogunlukiari da artmigtir. Kiikiirtdioksit havadaki su

damlaciklar: asit bilesiklerine doniismektedir ve yagislarla karalara, denizlere ulagarak

burada yasayan canlilara zararli olmaktadir b6ylece ekosistemin dengesini bozmaktadir. Su

yasaminindaki canlilarin sayist azalir, toprak ortlisiinlin yapist degisir. Sekil 3’de

atmosferde kiikiirtdioksit dolanim1 g&sterilmistir.
Sekil 3. Atmosferde Kiikiirtdioksit Dolanimi

T/ Kikiet dicksit gazinin.
.. globat’” kensantrasyony’
KRR 1009 A

B Okyanus ve bitkiler -
hl:zfund_:n absorbnma
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Atmosferde hacim olarak %78.09 oraninda bulunan azot, orman yangnlarn gibi
yiiksek sicaklik ve simsek gibi dogal atmosfer olaylari ile atmosfere verilmektedir. Fakat
fosil yakitlarin yanmasi ve ulasimdan dolay: kirletici 6zelliklere (azotdioksit) sahip olur.
Azot ve fosfor dongiilerinin bozulmasi nedeniyle su kirlenmesi sorunlarindan biri olan
dtrofikasyonun® olusumuna neden olmaktadir. Sekil 4°de azot dioksit dagilim
gosterilmistir.

Sekil 4. Azot Dioksit Dagilim

Tupraklarda Blyolo_pk
surec

: -‘ Atmosferde
ozonla .cabuk
. oksiﬂ:nme‘ ,

Aimosferde v
0 k'stleﬂrr.y;1 as

Azofduoksﬂ

.. s, Isintama
. Su buhars bt
U(travvuyolc 1$m1
derokarbonlar

Ff)*okimyasa['. "
[ duman

pantikij(lgr ’

Kaynak: Karpuzceu; a.g.e., s.140

Enerji, dogal sistemlerdeki tiim canlilar igin oldugu gibi insanlar iginde dnemlidir.
Dogal sistemler enerji ihtiyaglarmin bilyiik gogunlugunu giinesten alirlar. Insanlar yarattig
kentsel ekosistemlerde, enerji sadece insanlarin fizyolojik aktiviteleri i¢in degil, sanayideki
makineleri ¢alistirma, 1sinma, aydinlanma vb. amaglar iginde kullanilir. {nsan disindaki
canlilarin enerji kaynagi, ototrof organizmalar i¢in giines, hetetrof organizmalar i¢gin de
organik maddelerdir. Ototrof organizmalar fotosentez sonucunda organik madeler olusur,

yesil bitkiler tarafindan solunum, metabolizma ve gelisme olaylari igin enerji kaynagi

* Otrofikasyon; ozellikle sivi atiklarla dolan bir durgun suda veya golde, agirt derecede bulunan besin maddelerinin
vejetasyonu uyarmast ve sudaki ¢8ziinmily oksijenin azalmas: sonucunda géllerin hayatiyetini kaybetmesidir.(Bkz;
Ansiklopedik Cevre Soztugi, T.C.V.Y., 2001, s. 287)
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olarak kullanlir. Tiiketicilerden bitki yiyenler, organik maddeleri bitkilerden alirlar ve
organik maddeleri enerji kaynagi olarak kullanirlar. Birincil tliketiciler ya da ikincil
tilketiciler denen bu organizmalar, baska et yiyen canlillar igin bir yem olduklarinda
bunlardaki enetji dteki canlilara gegmis olur®. Boylece ekosistemlerde beslenme yoluyla bir
enerji akimi meydana gelir.

Ototrof bir dogal ekosistem (gol) ile aymi biiylikliikteki hetetrof bir kent
ekosisteminin enerji temini bakimindan karsilastirilmasi Tablo 1°de gosterilmektedir. Bu
sekilde enerji kullammu, niifus artisi ve sanayilesme gibi faktorlerin artisi ile arttify
goriilmektedir.

Tablo 1. Ototrof Bir Dogal Ekosistem (Gol) ile Aym Biiyiikliikteki Hetetrof Bir

Kent Ekosisteminin Enerji Temini Bakimindan Karsilastiriimasi

Enerji Kaynagi Enerji Girdisi Miktari (KJ)

G0l Ekosistemi Kent Ekosistemi
Giines enerjisi 50X10° 50X10°
Yakit maddesi 0 100X10°
Organik besin maddesi 10° 15X107

Kaynak: Cepel, Genel Ekoloji Ders Notlari, s.148

Tabloda gosterildigi gibi, kent ekosistemi g6l ekosistemine kiyasla yakit maddesi
olarak yiiksek miktarda enetji kaynag tilketmektedir. Ayrica besin maddesi miktari olarak
da gol ekosistemine kiyasla 15x10* KJ miktarinda bir enerji girdisine sahiptir. Besin
maddelerinin temini igin ayrica (gilibreleme, sulama, yetistirme ve tasima) yakit enerjisine
ihtiyag vardir.

2. Tarihsel Olarak insan Toplumlarmin Gelisim Siirecinde Enerji Kullanim

16.yy’da Bacon “dogaya egemen olmak igin dogayr tanmimak gerekir” diyordu.
Bacon dogay1 bir ¢esit makine gibi gormekteydi. Dogay1 tanimakla insan dogadaki giigleri

8 Cepel, Doga Cevre Ekoloji, s. 173
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kendi yararina kullanabilirdi. Bacon ile baglayan dogaya egemen olma anlayist sanayi
devrimi ile birlikte dogay: s6miirme anlayigina doniistii’.

Diger canlilar mevcut gevre kosullarina uyarlar, insanlar ise ¢evre kosullarini
kismen de olsa kontrolii altina alma yetenegine sahiptir. Diger canlilardan farki, kiiltiir
evrimi ve ilerlemis teknolojisi ile kendi ¢evresine daha az bagimli kalmasi, dogal kosullar
kendi istegi dogrultusunda kismende olsa degistirebilmesidir. Insanin dogaya egemen
olmasi insanligimn ekolojik sorunlari olarak ortaya ¢ikar. -

Insanlarin doga ile iliskisini dogaya egemen olma iliskisi olarak tanimlanabilir.
Ancak dogaya egemen olma boyutlan artik¢a, doganin zarar gérmesi artmig ve gevre
kirliligi insan sagligini etkiler boyutlara ulagmistir.

Insanlar iki milyon yillik varoluslarinin tamaminda, yasamlarini siirdiirebilmek igin
zamanlarini biiyilkk bir kismimni yiyecek ve barinak teminine harcamislardir. Avcilik-
Toplayicilik agamalarindan olusan ilkel dénem de insanin doga ile iligkisi dogal dengelere
boyun egmesi seklindedir. Bu dénemde insanlar, yiyecek toplayarak ve hayvan avlayarak
yasamiglar, kiigiik ve hareketli topluluklar halinde, esnek ve dogal ekosistemlere en az zarar
veren yasam tarzini siirdlirmiiglerdir. Insanlar bu yasam tarzi sayesinde, her ekosisteme
yayllmiglardir ve kendi avladiklari hayvanlar ile beslenme bi¢imleri, temelde kabuklu
yemis, tohurﬁ Vé bifkilére déyamyordu. Yakla$1k 10.000 y1l dnce tarim ortay’a (;ikaiull\é d;:k,
insanlarin yasam bigimi aveilik ve toplayiciliga bagliyd:'®.

[lkel dsnemden evcillestirme dénemine gegisle av aletlerinin gelismesi ile avciligin
ilerlemesi ve tarimin gelisimi bu dénemde gergeklesmistir. Insanoglu tarimin gelismeye
baslamasiyla gdgebe yasamindan yerlesik hayata baslamistir. Insanoglunun diistinme
glicline sahip olmasi, iki ayak tiizerinde dik durabilme yetenegi, hareket kabiliyeti,
konugabilme yetenegi, iletisim kurma becerisi yoluyla topluluk iginde isbirligini
saglayabiliyor olmast ve ilkel araglar (tas aletlerin liretilmesi, ok ve yay gibi aletler)

sayesinde tehlikeli ortamlardan kaynaklanan zorluklari asabilme yetenegi gibi bazi

° Tont; a.g.e., s. 64; Ertiirk, Cevre Bilimlerine Giris, s.22 .
19 Clive Ponting, Diinyanin Yesil Tarihi, Sabanci Universitesi, Istanbul, 2000, s. 17; Erttirk, Gevre Bilimlerine Giris, s.19;

Ozey; a.g.e., ss: 24-30
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ozelliklere sahiptir. Insan topluluklarinin asama asama gelismesi ve yerlesimleri, farkl
cevrelere yayilmalari, bu 6zelliklere sahip olmasina dayanmaktadir.

Yerlesik, karmagik, hiyerarsik toplumlarin dogmasi ile insan niifusunda artis
olmustur. Yerlesme donemin de ise giftgilik ve avciligin gelistigi donemde insanoglu
zamaninin tamamini temel ihtiyaglar igin harcamayip gesitli meslek gruplarinin olusmasini
saglamiglardir. Cesitli meslek gruplarinin olugsmasi ve ig bdliimiinlin artmasiyla insanlar
daha iyi bir hayat siirmeye baglamislardir. Igboliimii ile zanaatkar adi verilen yeni bir_
grubun ortaya ¢ikmasina yol agmis, is boliimiiniin artmasi ve gelismesi miibadeleyi ortaya
¢ikarirken, miibadelenin karmagiklasmasi parayi ortaya gikarmustir''. Para ile ticaretin
gelisimi ve tiiccarlarin ortaya ¢gikmasi ile sanayilesme ve kentlesme donemine ulagiimigtir.

St Augustine “Insanin zararina daha kag tiir zehir, kag gesit silah ve yikim makinesi
icat edilecek” diye uyarmisti. Sanayilesme donemi, yeni makinelerin artan Snemi ve
beraberinde getirdikleri toplumsal sorunlar ile karsilagilmisti.'* Sanayilesme ve kentlesme
donemi 18 yy’da Ingilterede baglamig bu dénemde seri iiretim yapan fabrikalar kurulmus
ve isbolimii {iiretimin her agamasinda geligmistir. Isgiiciiniin mekaniklesmesi ile
makinelerden yararlanilmasi imalatin sanayiye doniigmesine yol agmistir. Sanayi dénemi
tarim Gizerinde de etkilreri“qlmqstur. Tarimda insan ve hayvan glictinden bagka makine giicii
gifmistir béylece az i gﬁcﬁyie daha fazla {irlin elde edilmesi saglanmigtir. Bu gelisme ile
tarimda c¢aligsan is gliclinlin sanayinin gelismeye bagladifi kentlere gbé¢ etmesine neden
olmustur. Boylece sanayilesme ile birlikte hizli kentlesme siirecine girilmistir.

Ekosistem dengesini bozan en etkili canli insandir. insan niifusu ve faaliyetleri
arttikga ekosistem dengesi bozulmaya baglamigtir. insanlar diginda bitki ve hayvanlarda
ekosistem dengesini bozar fakat insanin etkisi ¢ok fazladir. Bu etki siirecinin geligimini
dénemlere bagli olarak insan, doga ve enerji iligkisi olarak su sekilde agiklanabilir;.ilkel
dénemde genellikle avci-toplayici gruplar, bilyiik dlgiide ekonomik ve toplumsal yasam

bi¢imlerini  etkileyecek zorlu g¢evre kosullarinda, yasamlarini toplayicilikla

1 Ertiirk, Cevre Bilimlerine Girig, s. 20
12 David Dickson, Alternatif Teknoloji Teknik Degigmenin Politik Boyutlari (Gev. Nezih Erdogan), Ayrint1 Yayinlarr,
Istanbul, Haziran 1992, s.34
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stirdiirmekteydiler. Insan sayisi, gevre tiiriine ve gevrenin dogal verim diizeyine gore
degisiklik gostermesine ragmen, niifus yogunluklar1 genellikle diisiiktii'.

Avci-toplayici gruplarin ekosistem anlayiglari, zararsiz degildir; eylemlerin birgogu
gevreyi bityiik dlgiide etkiler ve dogaya zarar verir'®. Kendileri icin gerekli olan bitkilerden
yararlanmak ve iglerine yaramayan bitkilerin yok edilmesi, kontrolsiiz avlanma, bazi
hayvan tiirlerinin neslinin tiiketilmesi, ormanlik arazilerinin yakilmasi gibi dogal
ekosistemlere yapilan miidahaleler ile ¢evreye etkilidirler. Boylece dogal sistem yerine
yapay bir sistemin olusturulmustur. Tarimsal etkinlikler insanlarin kiigiik 6lgekli bir
bigimde ve smirli bélgelerde bile olsa g¢evreyi degistirdigini gostermektedir. Toplayicilik,
stirli besleyiciligi ve avcilik yaparak yagamini siirdiiren insanlar, ekin yetistirmek ve
hayvanlar i¢in otlaklar olusturabilmek amaciyla dogal ekosistemlerde degisiklik yapmuglar
ve besin tiretimine yonelik farkli bir yagsam bi¢imini ortaya ¢ikarmiglardir.

Evcillestirme doneminde tarimin benimsenmesi ve yerlesme ddneminde yerlesik
toplumlarda stirekli artan niifus gevre lizerinde gittikce ¢ogalan bir baski uygulamaya
baslamistir™. Bu baski baslangigta belirli bolgelerde sinirli ve tarim yayildikga, etkileri de
yayilmigtir. Cevre kirlenmesinde gelisimlerin iki etkisi vardir. Bunlar niifusun artmasi ve
tiiketilen maddelerin fazlalagmasidir. Etkileri topragin yilin belli donemlerinde ekilmemesi
nedeniyle toprak erozyonunun yasanmasi, kaynak talebinin yogunlagmasi, sabit evler igin
yapt malzemeleri, 1sinma ve yemek pisirme amaciyla oduna duyulan ihtiyacin siirekli
artmasi, ormanlarin zarar grmesine neden olmustur.

16. yy’a kadar insanlar, gerek gida maddeleri ve ihtiyag maddelerinin {iretiminde ve
gerekse hastaliklarin kontrol edilmesinde kullanilacak bilgi ve imkanlara sahip degillerdi'®.
Bu da salgin hastaliklar ve kitliklar ile niifus artigin1 smirlandirmigtir. Fakat sanayi devrimi
ve ilaglarin bulunmasiyla birlikte niifus hizla artmaya baglamistir. Insan faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikan Kirleticilerin miktarlar1 artarak ¢evreye zarar verilmeye baglanmustir.

Kirleticiler, gevrenin dogal yapisini ve ekolojik dengesini degistirmistir. insan sayisindaki

13 Ponting; a.g.c., s.21; Gokday, a.g.e., ss: 22-23
14 ponting; a.g.e., .29
15 Ponting; a.g.e., 5.62
16 Rarpuzeu; a.g.e., 8.7
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artislar, ¢evre agisindan Onemli sonuglar dogurmustur. Insanlar enerji ve maden
kaynaklarini bityiik oranlarda tiikettmisler'’. Bu tiiketim kirlilik oranimin yiikselmesine yol
acmustir.

Sanayilesme ve kentlesme donemi Oncesi; enerjinin ¢ogu bitki, hayvan ve insan
giiclinden karsilanmaktaydi. Ondokuzuncu yiizy1l ortasina kadar enerji kullanimi oduna
bagimliyken sanayilesme, niifus yogunlugunun artist ve enerji kullaniminin artmasiyla
yavag yavas odun yerini komiir aldi. Saglik ve gevre lizerindeki olumsuz etkilerine ragmen
komiir ondokuzuncu yiizyilin temel enerji kaynagiydi. Otomobil gelisimiyle, baska bir
yakit yani petroliin enerji kullaniminda farkedilir bir yiikselisi oldu. Yirminci ylizyilin
sonunda petrol 6nemli bir enerji kaynagiydi, odun, kémiir gibi enerji kaynaklar1 gibi
petroliinde kargisinda yeni bir enerji kaynagi yayginlasti.Yeni enerji kaynagi dogalgaz,
gelisimi en temiz fosil yakit olarak bilinmesinde fayda saglamustir. '®

Sanayi devrimiyle canli enerji kaynaklari yerini makinelere birakmig, dogada
bulunan komiir, petrol ve dogal gaz gibi organik enerji kaynaklari kullanilmaya
baglanmigtir. Sanayilesme ve kentlesme doneminde artis gosteren niifus ile insanlarin
firettigi ve tiikettigi enerji diizeyi artmigtir. Sanayilesme donemi ile enerji liretim ve
titketiminin yiiksek ve ortaya ¢ikan sanayi atiklari, dogal gevreyi kirletmektedir.

Niifus artigi, teknolojinin gelismesi ile yasam diizeyi ve enerji kullanimi artis
gostermektedir. Bu da g¢evrenin insan miidahalesi ile degistirilerek yeni bir gevre yani
yapay bir ¢evre yaratilmasina neden olmaktadir Ancak tek bagina niifus artigi gevre
sorunlarinin olugmasi igin yeterli bir neden degildir. Niifus artis1 ve yasam diizeyinin
yiikselmesi sonucu insanlarin gereksinimleri ve dogadan talepleri nicel ve nitel olarak
arttig1 i¢in buna baglh olarak teknik gii¢ ile dogal dengenin bozulacag: kadar dogal kaynak
somiiriisii ve tiiketim diizeyinin ylikselmesi g¢evre lizerindeki baskiyi arttirmaktadir. Bu

nedenle insan salt ¢ikarlan i¢in ¢evre sorunlar ile ilgilenmeye baslar. Insan doganin bir

17 Ponting; a.g.e., 5.213
¥ Dunn; a.g.m, ss:119-120
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pargasi oldugunu ve doga ile sistemli bir sekilde karsilikli etki ve iliski i¢inde oldugunu
anlamustir.'”
Ekosistemdeki bu sémiiriiye de engel olmak amaciyla;
o Niifus artig1 kontrol edilmeli,
e Yasam i¢in gerekli kaynaklarin siirekliligi saglanmali,
e Enerji kaynaklarimin kullanilmasinda ekolojik ¢esitlilik ilkesi g6z oniinde
bulundurulmals,

e Teknolojik tiretimde sadece yarar degil ¢evre de dikkate alinmalidir.

Dogal varliklar tarafindan olusturulan zararli maddeler yine doga tarafindan yok
edilir ve denge saglanir. Insanlar tarafindan gevreye verilen zararl maddelerin® etkisi dogal
kuvvetler tarafindan yok edilememekte ve biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Cevre
kirlenmesine” bir ¢6ziim getirilebilmesi igin kirlenme nedenleri iyi bilinmelidir.

Kirlenmenin gelecekte nasil bir gelisim gésterecegini tahmin etmek biiyiik 6nem arz
eder. Niifus artis1 ile sanayilesme siireci enerji kullaniminda artis ve c¢evre kirliliginin
artmasina neden olan 6nemli etmenlerden birisidir. Niifus artigi, hammadde kullanimi ve
besin tiiketiminin, atiksu ve kati madde miktarinin, enerji gereksinimlerinin, yakilan

maddelerin, kullanilan giibre ve ilaglarin artmas1 demektir.

19 Christopher Flavin, “Hem Zengin Hemde Yoksul Gezegen”, Diinyanin Durumu 2001, Tema Vakfi Yaymlar, s.13;
Cepel, Genel Ekoloji Ders Notlari, 5.3

* Cevre igin zararh maddeler, (1) biyolojik bakimdan ayrigtirilabilenler, (2) Ayrigtirilamayan maddeler (3) Zehirliler
olmak iizere i¢ gruba ayrilabilir. (1) Kanalizasyon sular1 ve organik maddelerden olusan ¢8pler bu gruba girer, mekanik,
biyolojik ve kimyasal temizleme iglemleri ile yok edilebilirler. (2)Coplerdeki metalle, cam maddeleri sentetik maddeler
(naylon vb) deterjenlar bu guba girer ve bu maddelerin dogal yolla aynstiriimalar uzun zaman alir. (3) Gazlar (kitkirt
dioksit, flor, klor, vb.), Agir metaller (kursun, arsenik kadmiyum vb.), pestisidler (Bitki korumada kullanilan kimyasal
maddelerin tiimiinii birden kapsayan bir deyimdir.), radyoakitif maddeler bu gruba girer.

* Cevre Kirlenmesi toprak, su ve havamn fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin insanlar tarafindan meydana
getirilen ve arzu edilmeyen degisimlerdir ve insanlar tarafindan meydana getirilen yapay ¢evrenin, dogal gevre tizerindeki
olumsuz etkileri olarak tanimlanabilir. Ayrica; refahini arttirma amacim giiden toplumlarin bu amaci gergeklegtirirken
girigtikleri tiretim ve tliketim etkinlikleri sirasinda gevre degerlerini dikkate almayan davramis ve dusgtincelerin dogal bir
sonucu olmaktadir. Bu baglamda ¢evre kirlenmesi, ¢evreyi dikkate almayan ekonomik biiyiimenin bir sonucu omaktadir.
Bkz; Ertitk, Cevre Bilimlerine Giris, s. 77
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3. Enerji Kaynaklari ve Ekosistem Uzerine Etkileri

Bu alt boliimde insan toplumlarinin gelisiminden baslayarak kullanilan enerji
kaynaklart ve enerji kaynaklarinin ekosistem iizerine etkileri degerlendirilmistir. Enerji
kaynaklarinin siniflandirilmast yapilarak kimi enerji kaynaklarinin tiikenebilir 6zellikte
olmasi nedeniyle siirdiiriilebilir kalkinma anlayisi ile kargilastirilarak nasil bir sonug elde
edilecegi gosterilmisgtir.

insanlarin yasam kalitesinin arttirilmasinda ve insan sagligiin glivence altina
alinmasinda enerji temel unsurdur. Yaptigimiz her iglem enerji ile baglamakta ve
Olgiilmektedir. Dogal cevresistemlerinde besin yoluyla temin edilen enerji, hem tiim
canlilar hem de insanlar i¢inde dogal sistemlerin en 6nemli unsurlarindan biridir. Ancak,
enerji insanlar tarafindan sadece fizyolojik aktivitelerini siirdiirmek i¢in degil aym
zamanda ekonomik etkinliklerindeki makineleri caligtirma, 1sinma ve aydinlanma gibi
gereksinimleri i¢in de kullanilmaktadir. Sanayide hem hammadde ve isitici gii¢ olarak
kullanilan enerji, ekonomi igin de 6nemli bir unsur olusturmaktadir. Insanhgin gelisim
tarihi incelendiginde enerji kullaniminda 6nemli degisiklikler ve artislar gézlenmektedir. 2°

insan toplumlarinin elde edebildikleri enerji kaynaklar, yiiriitebilecekleri
etkinlikieri ve bu etkinlikierin nasil diizenlenecegini beliricinede biiylik roi oynamugtir,
Avcilik-toplayicilik dénemlerinde enerji kaynaklar sinirl, tirettikleri toplam enerji miktari
ise azd1. Tarimin benimsenmesi ve yerlesik toplumlarin olugsmasiyla enerji kullanimi, genis
ama sinirh fosil yakit kaynaklarin ve agaglarin kullanilmasini igeriyordu. Ondokuzuncu
yiizyilda gaz ve elektrik lambasinin bulunmasina dek insan topluluklarinin elinde
aydinlanmalarini saglayacak ¢ok az segenek vardi ve etkinliklerin biiylik boliimii giin
1g1giyla leltllydlzl. Aydinlatma malzemeleri dogal kaynaklarde}n elde ediliyordu; atesler,
” bitkisel yag lambalari, hayvan yagindan yapilma mumlar ve sziz mumlari kullaniliyordu.
Isinma ve yemek pigsirmede kullanilan kaynaklar ise odun, saman gibi bitki artiklar1 ve

kurutulmug hayvan digkisiydi. Ulagimda kullanilan enerji de, atlar ulagim araci olarak, i¢ten

20 Cepel, Doga Cevre Ekoloji, s. 173; Ertiirk, Cevre Bilimlerine Giris, s. 42
2 Ponting; a.g.e., 5. 235
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yanmali motorlarin yaygin bir bigimde kullanilmaya baglanmasina dek son derece
onemliydi®Z.

Insanlarin enerji ihtiyaglari, yemek pisirme ve 1smma igin kullanilan 151k ve 1s1
kaynaklarina duyulan gereksinime dayanmaktadir. Bunun yaninda yine tarimda, insaatlarda
ve sanayide de enerji kullanimina gereksinim duyulmaktadir.

Insan, hayvan, su ve riizgar giicliniin birgok farkli bilesimi, ondokuzuncu yiizyila
dek enerjinin biiyiik bSlimiinii olusturuyordu®™. Odun, kullanilan diger bir enerji
kaynagiydi ve top;lanmam basitti ve kolaylikla bulunabiliyordu. Sanayideki kullénlmm
onem kazanmasiyla odun ve komiir talebinde bilyik bir artis yasanmistir. Odun
yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasina ragmen ormanlarin bilingsizce tahrip edilmesi
sonucunda orman ekosisteminin ‘negatif geri besleme’ esigi agilmistir ve orman ekosistemi
geri getirilemez bigimde yok olmaya baslamistir. K&miir kullaniminin yaygin kullanimi
ile beraber petrol kullanimi da diger bir enerji kaynagi olmustur. Diger yasanan gelismeler
ise yakitlardan ikincil enerji tlrti (elektrik) tiretilmeye baslanmasi olmustur. Elektrigin
biiylik bir boliimii komiir, daha sonra petrol, su giici ve dogal gaz olmak iizere fosil
yakitlarla galisan iiretim merkezlerinden elde ediliyordu®.

18. yy. da insan, hayvan, su, riizgar giicii olan enerji kaynaklar1 19. ve 20. yy. da
enerji tariﬁi yénilehemez fosil yakitlarin (k6miir, petrol ve ddgal gaz)' asir tiiketildigi bir
ddnemdi. Bu yakitlara alternatif olan yalnizca hidroelektrik ve niikleer gii¢ teknolojileriydi.
1940-1970 yillart arasinda enerjideki artislar, belirli iilkelerde hizli bir sanayilesme ve
kentlesme siirecinin yanisira refah artigina yol agmigtir. Bu olugumda 1940-1970 yillar

arasinda bol miktarda ve ucuza bulunan petroliin Snemli bir pay1 bulunmaktadir. %

2 ponting, a.g.e., s. 240
%3 Ponting, a.g.c., 5. 244
24 Ponting, a.g.c., 5. 251
% Ertuirk, Cevre Bilimlerine Giris, s. 42
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3.1.Enerji Kaynaklar
Bir insanin giinliik kullandig1 enerjiye bakildiginda su tablo ortaya ¢ikmaktadir;

e Yasamim siirdiirmek igin gidadan aldigi enerji (gida ve sanayi’nin kullandigs
enerjiden kisi bagina diisen pay)

e Yagadigi evde kullandig1 enerjiler (1sinma, serinleme, aydinlatma, yemek pisirme,
¢amasir ytkama,sicak su vb.)

e Bir yerden bagka bir yere .gitmek icin bindigi tasitlarda kullanilan enerjilerden kisi
basina diisen pay

o Iy yerinde kullandig1 cesitli araglar i¢in gerekli enerjiden kisi bagina diisen pay
(1stnma, aydinlanma, asansdr, bilgisayar, telefon v.b.)

e Sanayinin lirettigi ara¢ ve gereglerin kullaniminda, bunlarin yapimu igin harcanan

enerjiden kisi bagina diigen pay (kumag, otomobil, ¢imento, TV, cam, plastik, kagit)

Insanoglunun bu gereksinimlerini karsilayabilmek igin bugiin diinya ylizeyinde
kullanabilecegi enerji kaynaklari bellidir. Enerji kaynaklari, birincil ve ikincil enerji
kaynaklar1 olmak iizere ikiye ayrilir. Birincil enetji kaynaklari; fosil yakitlar (komiir, petrol,
Dogal gaz ve linyit), niikleer bolinme (fisyon), odun, biyo-kiitle, giines, su, riizgar,
denizlerdeki gel-git ve jeotermal kaynaklari sayilabilir. Bu kaynaklarin degisik teknolojiler
kullanilmast ile ikincil enerji kaynaklari olan elektrik (termik santraller, niikleer santraller
ve barajlar) ve 1st enerjisi (kazanlar, 6zel niikleer santraller) ile mekanik enerji sayilabilir.
Birincil enerji kaynaklarin yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar olarak ikiye
ayrilir.2

3.1.1.Yenilenemez Enerji Kaynaklar

Komiir, linyit, petrol, dogal gaz, niikleer enerji kaynaklarini yenilenemez enerji
kaynaklari olarak nitelendirilir. Enerjinin ¢ogu komiir, petrol ve dogal gaz olan fosil

yakitlardan saglanmaktadir. Milyonlarca yil Once denizlerde yasayan canlilar oliip,

% Cepel, Doga Cevre Ekoloji, ss: 173-174; Gokdayy; a.g.e., 5.89; Ortak Gelecegimiz, Tirkiye Cevre Sorunlart Vakfl,
Ankara, Ekim 1991, 5.213
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okyanuslarin altinda kita kenarlarinda birikmiglerdir. Zamanla kiigiik taglarla ve bitkilerle
karigip yeni bir katman olusturmuslardir. Fosil yakitlarin olusumunun baslangici bu
sekildedir. Fosil yakitlari yeryiiziine gikarabilmenin yolu, sondaj yada kazmaktir. Su anda
da yeraltinda 1st ve basingla bu yakitlar olugmaktadir, ancak bu olusumdan daha hizli olarak
da tiiketilmektedir. Bu sebeple fosil yakitlar kisa stirede yenilenemeyen enerji olup, yani
kullantlandan daha az enerji yeniden olugsmaktadir. Fosil enerji, liretimi ve kullanimi ¢evre
ve insan saghgmin bozulmasina neden olan endiistriyel faaliyetlerin basinda gelir®’.
Fosil yakitlar ulasimda (genellikle petrol iiriinleri), kapali alan isitmalarinda, ticari ve
endiistri alanlarmda ve elektrik enerjisi iiretiminde kullaniimakadir.?® Elektrik tiretiminde
koémiir, dogal gaz ve sivi yakitlar da kullaniimaktadir.

Petrol ilk kez gaz lambalarim yakmakta kullamlan balina yaginin yerine
kullanilmaya baglanilmigtir, giinlimiizde petrol tiiketiminin yalnizca kiiglik bir kismini
olusturan bu kullanim alan1 19. ylizyilda 6nemli bir enerji kaynag1 olmustur. Fosil yakitlar
icinde petroliin sinirli rezerve sahip olmasi, petrol tiretiminin 21. ylizyilin ilk ¢eyreginden
sonra azalan {iretim ve artan fiyat nedeniyle diislis gosterecegi, dogal gazin 200 y1l kadar,
komiiriin ise 3000 yil kadar yetebilecegi dikkate alinirsa, kdmiir en kirletici enerji kaynagi
olmasma ragmen en gok ve uzun sure kullanilacak bir kaynak oldugu gﬁpﬁlmelgedir”.

Doééi gaz, ¢ok uzun dﬁhém yerine gegis dﬁnerﬁi igin alternatif olarak kullahﬂabilir.
Yeryiizii kabuklar1 arasina gémiilen artiklar, basing ve 1st etkisiyle, kimyasal degisikliklere
ugrayarak dogal gaz1 meydana getirir ve genelde dogal gaza sira dag yamaglarinda, petrol
yataklari ile birlikte veya serbest olarak rastlanmaktadir. Birgok tilkede dogal gaz rezervleri
vardir ve kendi ihtiyaglarimi karsilayacak durumdadir®®. Yaygin olarak kullanilan fosil

yakitlardan kdmdiire gore dogal gaz cevreye daha az zarar verir.

2"Ediz Hun, “Canli Cevrenin Diinti, Bugtinti ve Yarin”,insan Cevre Toplum (Yayima Hazirlayan; Rusen Keles), Ankara;
Imge Kitabevi Yayinlari, Agustos 1997, ss: 50-52; irfan Erdogan; Nazmiye Ejder, Cevre Sorunlart Nedenler (oziimler,
Doruk Yaymmcilik, Ankara 1997, s.47; Ortak Gelecegimiz; 5.219

%8 T, Nejat Veziroglu, “Hidrojen ve Fosil Yakit Sistemlerinin Cevresel ve Ekonomik Kargilastirilmasi”, Yeni Tiirkiye
Dergisi - Cevre Ozel Sayisi, Temmuz-Agustos 1993, 5.394; Cepel, Doga Cevre Ekoloji, s. 175

# Melih Akalin, “Enerji, Yeni Kaynaklar ve Siirdiirebilirlik”, Stirdtrillebilir Kalkinma Konferanst, T.C.V.Y., Ankara,
Nisan 1990, s.178; Ortak Gelecegimiz; 5.219

3 Erdogan; Ejder; a.g.c., s.49; Nicholas Lenssen, Gelismekte Olan Ulkelerin Enetji Sorunu, Dtnyanmn Durumu 1993,
Tema Vakfi Yaymlar No:4, s.127
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Insanliin enerji sorununa kalici ¢6ziimiin niikleer enerji oldugu bir ¢ok bilim adami
tarafindan dile getirilmektedir. Fakat bu diisiincenin aleyhinde diigiinen bilim adamlar1 da
azimsanmayacak bir sayidadir. Niikleer enerjinin giivenligi konusunda karsi olan taraf,
niikleer kazalar ve arizalarinin niikleer santrallerinin sayisinin artmast ile arttigini
savunmaktadirlar. Niikleer enerji lehinde diisiinenler énemli bir enerji kaynag: oldugunu
savunmaktadirlar, cevre sorunlart acisindan ise sorunlarmin az oldugunu savunurlar®'.
Niikleer enerjinin iki Giretim tiirli vardir. Bunlardan biri, gergekten ¢ok uzun dénemde
insanligin enerji agisindan kurtaricisi olduguna inanilan fiizyon™ enerjisidir. Fiizyon
enerjisinden yararlanilarak elektrik enerjisi elde etmenin ticari boyuta ulagmasinin daha
geligtirilmeye ihtiyaci vardir. Diger bir tiir ise, halen toplumlarin hizmetinde bulunan ve
elektrik enerjisi tiretim santrallerinin yapiminda kullanilan, fisyon enerjisidir. Bu enerji
tiirliniin gegmisi ¢ok kisa olmakla birlikte, ticari kullanim alanlar1 vardir ve bir ¢ok iilkenin
elektrik enerjisi tiretiminde dnemli bir pay almaktadir. Niikleer reaktorlerde yakit olarak
kullanilan uranyum atomu, reaktSre girmeden Once lastik eldivenli elle tutulabilir bir
radyoaktiflige sahiptir. Reaktor kullanilmaya baglandiktan sonra reaktoriin iginde zamanla
cok sayida fisyon uriinleri birikir. Reakt6rde olusan fisyon {irlinlerinin yaklasik figte ikisi
padyoaktiftir.n Bu fisyon iiriinlerinin asir1 radyoaktifligi nilkleer enerjinin dikenidir.

Uranyum™ atomunun pargalanmasindan yaklagik 7-15 Kcal enerji agiga
cikmaktadir. Olusan ¢ekirdekler yiiksek enerjilerine ragmen kisa mesafe alarak uranyum
i¢inde frenlenip kalirlar ve sahip olduklari kinetik enerjileri 1s1 enerjisine déniisiir. Niikleer
reaktorler bu nedenle 1s1 kaynaklaridir.

Niikleer enerji giicliniin gelistirilmesi yo6niinde olan kesim, gelistirilmemesi

31 Cepel, Doga Cevre Ekoloji, s. 182; Leziz Onaran, “Nikleer Giig, Santraller, Yilan Hikayesi”, Miihendis ve Makina
Dergisi, Haziran 2000, Cilt 41, Say1 485, ss. 47-48

* Fiizyon: iki hafif gekirdegin, baglangig gekirdeklerinden herhangi birinden daha agir bir gekirdek meydana getirecek
sekilde enerji agi8a gikartarak birlesmesidir, Bkz; Ansiklopedik Cevre Sozlugt, T.C.V.Y. s. 258; Gokday; a.g.e., s. 207

2 nttp://www.nukehun.edu.tr/turkce/papers/nukleer, 7.03.2002; TMMOB Fizik Mihendisleri Odas1 Niikleer Enerji
Raporu, Yayin No:3, Mayis 1978, Ankara, ss:9-11

** Uranyum, dopada bulunan radyoaktif bir maddedir.Hergeyden 6nce uranyum degisik bir enerji kaynagidir.Ornek
vermek gerekirse, 1 kg odundan lkwh, 1 kg kémiirden 3 kwh, 1 kg petrolden 4 kwh elektrik iiretmek miimkiin iken, 1 kg
uranyumdan 400000 kwh elektrik {iretilebilir. Bkz; www.enerji.gov.tr, 17.12.2002, (21. yy’da Enerji Kullanimi ve iklim
Degigikligi, Resat Uzmen, A.Asim Arar )
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yoniinde ise endiseler ve niikleer enerji santrallerinin kurulmasi yoniinde direnigler s6z
konusudur. Endiseler arasinda, radyasyon etkisi, reaktdr kazalar1 ve arizalar, radyoaktif
atiklar yer almaktadir. Niikleer enerji diger enerji kaynaklarina gore elektrik enerjisi iiretimi
oldukga yiiksektir. Yiiksek olmasinin yaninda ¢evre kirliligi agisindan dezavantajlar1 da goz
ard1 edilmemelidir. Niikleer enerjinin kullanilmasi, lisans alma, toplumun tutumu ve
ekonomik bilyiime hizina baghidir.> 1998 sonu itibariyle Niikleer enerjinin elektrik
iiretimindeki payi, %75.8 ile Fransa’nin, %55.2°lik bir pay ile Belgika’nin, %35.9 ile
Japonya ve %18.7 pay ile ABD’dir.**

Ozellikle artan niifus, artan tasit kullanimi, kentlesme, sanayilesme ile fosil
yakitlarla kargilanan enerji gereksiniminin artmasina neden olmaktadir. Bu yakitlarin
tiikenmesi ve fiyatlarinin devamli artmasinin yanisira, yanmalart sonucu gevre Kirliligine ve
insan saghigna etkileri de biiyiiktiir. Fosil yakitlarinin gogunun tiikenir 6zellikte olmasi,
enerji kaynaklarinda degisiklige gidilmesini gerektirmektedir. Fosil yakitlara alternatif
olarak gelistirilen enerji kaynaklari yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

3.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Enerji sektdriinde 6nceleri petrol krizine bagl olarak gelisen arz kisitlamalarina,
sonralar gevresel etki ve gevreci baskilarin eklenmesi, degisik enerji kaynak tiirlerini
giindeme getirmis olup, genelde temiz, gevre dostu ve yesil enerji olarak adléndmlan Yeni
ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari’ni 6n plana ¢ikarmistir. Hem sanayi iiretimi igin hem de
konutlarda 1sinma amagli yakit olarak bir ¢ok enerji kaynagt yogun olarak kullanilmaktadir.
Bu yakitlardan kullanilan odunun temin kaynagi olan ormanlarin hizli bir gekilde yok
olmasi, diger yandan oduna alternatif bir kaynak olarak gosterilen fosil yakitlarin da tiikenir
ozellikte olmasi, niikleer enerjinin de hayata gegirilmesi agisindan pahali ve ¢evre
etkilerinin olmas: ile yenilenme imkani bulunan ve gevreye zarar vermeyen bagka enerji

kaynaklarinin kullanimini giindeme getirmistir. Giines, riizgar, jeotermal, su (hidroelektrik

3 Christopher Flavin, Nicholas Lenssen, “Sirdiiriilebilir Bir Enerji Sisteminin Gelistirilmesi”, Diinyanin Durumu 1991,
$.23; http://cmo.org.tr/cevre/cevresorunlari, 24.04.2003, Niikleer Enerji ve Tiirkiye, Tolga Yarman; TMMOB Fizik
Mithendisleri Odasi, a.g.r., $.36; Bernard L. Cohen, Cok Geg Olmadan, Ttibitak Yaymlari, 1998, s.7

3 Nevin Selguk, Hiiseyin Arabul; Elektrik Enerjisinde Ulusal Politika, Ekim 2000, s.9; Fethi Dogan, “Tirkiye’de
Radyoaktif Madde Riskleri ve Onlemleri, Niikleer Santral Olgusu ve Cevresel Risk Analizi”, Ulusal Ekoloji ve Cevre
Kongresi 5-8 Ekim, 2001, Bodrum, s.402
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enerji), deniz kokenli ve biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil
yakitlar gibi gevre kirliligine yol agmayan hem de yakita ihtiya¢ duyulmadan siirekli enerji
elde edilen kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: tilkenmez oluslart ve siireklilik
gostermeleri  agisindan Onemlidir.  Enerjiye bagimli olarak yasadigimiz diinyada,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullammu igin tegvikler ve yeni teknikler gelistirilmesi
gerekmektedir. Ayrica, fosil yakitlarn bir silire sonra tiikenecegi gercegi de
unutulmamalidir. Fosil yakitlar yerine alternatif enerjilerin kullanilmasi hava kalitesinin
iyilegtirilmesinde ve ¢evre kirliliginin azaltilmasinda &nemli bir ¢dziim yolu olarak
goriilmektedir.”

Altematif enerji kaynaklarindan giines, riizgar enerjisi, biyokiitle, jeotermal enerji
giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Med-Cezir (gel-git), dalga enerjisi,
buzul enerjisi, deniz akintis1 ve deniz suyu sicakligi enerjileri, yer kabugu enerjisi halen
onemli alternatif zellige ulasamarmgtir.>®

3.1.2.1.Giines Enerjisi

Baglica alternatif enerji kaynagi, fosil ile hidrolik enerjinin de asil kaynag: olan ve
diinyamiz 1sitan giines enerjisidir. Giines kollektorleri ile bir stvinmn 1sitilmast yoluyla veya
fotovoltajik yar iletkenlerin kullanilmasi ile yada binalarda pasif giines enerjisi kullanimi
ile enerji kullaniminda, alternatif enerji kaynag1d1r37.Gﬁne$ enerjisinin kullanimi ile enerji
dis alim hizinin azalmasi, fosil yakitlardan kaynaklanan gevre kirliliginin engellenmesi
miimkiindiir.

Giines enerjisi dogal 1sitmanin yaninda, kullanim suyu, sera isitmasi, hidrojen
tiretimi, elektrik iiretimi gibi ticari enerji kaynagi olarak da gelismektedir. Giines enerjisi
yeni ve yenilenebilir bir enerji kaynag:1 ve gevreyi kirletici artiklarin bulunmayisi, yerel
olarak uygulanabilmesi ve karmagik bir teknoloji gerektirmemesi gibi {istlinliikleri

nedeniyle son yillarda iizerinde yogun galigmalarin yapildig1 bir konu olmustur. Binalarin

3 Mustafa Balct; Yakup Igingtir, “Cevre Sorunlar1 ve Alternatif Enerji Kullanimi”, Yeni Tiirkiye Dergisi - Cevre Ozel
Sayist, Temmuz-Agustos 1995/5, 5.392; http://www.cevre.gov.tr, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, 16.09.2002

% Enerji Kaynaklari-Cevre Sorunlari ve Cevre Dostu Alternatif Enerji Kaynaklari; Standard Dergisi, Aralik 2000, 39/468,
58:28-36; Cepel, Doga Cevre Ekoloji, ss: 183-184; Flavin; Lenssen; a.g.m., s.23

3 www. enerji.gov.tr, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: Cevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklan
ile Igili Teknolojiler-Alt Grup Raporu s.27; Baley; Igingilir; a.g.m., s. 393
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isitilmasi, sogutulmasi, endiistriyel, bitkilerin kurutulmasi ve elektrik tiretimi giines
enerjisinin yaygin olarak kullanildig1 alanlardir. Giines enerjisini elektrik enerjisine
doniistirmek de olanaklidir. Giines 1s1gindan kol saati, hesap makinesi gibi kullanim
alanlarinin yaninda, elektrik iiretim santralleri seklinde kullanim alanina da sahiptir. Giinesg
iginlart binalarin planlarinda, ingaasinda ya da yerlesiminde kiigiik capta degisikliklere
gidilerek yararlanilabilecek maliyetsiz bir kaynak olusturur’®. Giines Enerjisinden sicak su
elde etme en yaygin kullamim bigimidir. Isitma amaciyla kullanim, 1siy1 depolama
tekniklerinin gelisimiyle daha verimli kullanilir ve sogutma ise yillik giineslenme
zamaninin uzun oldugu bélgelerde verimli olmaktadir.*® Giines 1sisindan yararlanmanin bir
diger yolu da deniz suyunun kullanimidir, 1lik yiizey sulariyla dip sular arasindaki sicaklik
farki elektrik iiretecek 1s1 makina tarafindan kullanilabilir.

Israilli bilim adamlari tarafindan Olii Deniz kiyilarinda Giines 1sisindan deniz
suyunun kullamim ile 5 MW elektrik {iretilmistir. Kibris, Israil ve Urdiin’de evlerdeki
sicak suyun %25’i giines enerjisinden saglanmaktadir. Kaliforniya’da Luz santrallerinde
giinesli dénemde giin 15181n1n %23°inii elektrige doniistiirmektedir. Meksika, Endonezya,
Giiney Afrika, Srilanka gelismekte olan tilkelerde 200.000 den fazla ev elektigini giines
isindan saglamaktadir.*°

3.1.2.2.Riizgar Enerjisi

Riizgar biiyiik bir enerji potansiyeline sahiptir. Riizgar enerjisi, riizgar tiirbinler ile
mekanik enerjiye doniistiiriilmektedir. Riizgar ylizyillarca teknelerin yelkenlerini sisirmek,
tarimsal Uriinleri 6giitmek ve su pompalamak gibi amaglarla kullaniimistir. Ancak bugiin
riizgar enerjisinden elektrik tiretilmektedir. Riizgar enerjisini ortaya koyan ve 6nemli faktor,
yilkseklikle orantili olarak degisen hizidir. Pek cok iilkede elektrik enerjisi ihtiyacinin
%20’si ya da daha gogu riizgar enerjisinden saglanabilir*'. Danimarka, ispanya, Almanya,

Ingiltere, ABD, Hindistan, Cin, Arjantin de riizgar giiciinden yararlaniimaktadir®.

38 Flavin; Lenssen; a.gm., s.30

3 Ahmet Gitiroglu, “Giines Enerjisinden Yararlanarak Elektrik Uretimi”, Mithendis ve Makina Dergisi, Haziran 2000,
Cilt 41, Say1 485, s. 33

“0 Christopher Flavin, “Giines Ekip Rilzgar Bigmek”, Diinyamn Durumu 1995, ss: 81-85

4l Flavin; Lenssen; a.g.m., s.31; Balcy; Igingiir; a.gm., s. 393

“2 Flavin; a.g.m. s. 73; Lenssen; a.g.m., s.128
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Riizgardan elde edilen giig, riizgar hizinin kiibiiyle orantili oldufunda, ¢ogu gelisme
riizgarh bdlgelerde olacaktir.?

Elektrik gereksinimlerini riizgardan karsilayabilecek iilkeler, Arjantin, Kanada, Sili,
Cin, Rusya, Misir, Hindistan, Meksika, Giiney Afrika, ve Tunus bulunmaktadir. Riizgar
enerjisinden yararlanan ilk iilke Danimarka’dir, daha sonra da Almanya, Hollanda ve
ingiltere, Italya ve Ispanya’da da girisimde bulunan tilkelerdendir.*

3.1.2.3. Jeotermal Enerjisi

Jeotermal enerji tam anlamiyla yenilenebilir enerji kayrag: degildir, yerel 1s1
kaynagmin tiikenmemesi igin kullantminda dikkat edilmesi gerekir. Jeotermal santraller,
giines 1sinlarinin bulunmadig1 ve riizgarin elverisli olmadig1 zamanlarda da elektrik enerjisi
elde edilebilir. Jeotermal enerji, yer kabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin
olusturdugu, sicakliklar1 atmosferik sicakligin iizerinde olan ve gevresindeki normal yeralti
ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis mineraller ve gesitli tuzlar igerebilen sicak su,
buhar ve gazlar olarak tanimlanabilir®.

Jeotermal enerji direkt olarak yerin kendi 1sisindan elde edilebilir. Jeotermal enerji
yer kabugunun kilometrelerce derinligindeki erimis kayalardan olusan magmanin 1sisindan
olusur. Magmadan yiikselen 1s1 ile jeotermal rezarvuarlar olarak bilinen yeralti su havuzlart
1s1nir. ]Ba21 durumlarda su kaynayarak buhar olusturur, yeryiiziine g¢ikacak bir yer
buldugunda su kaynar bir sekilde disariya ¢ikar, daha ¢ok kaplicalar olarak bilinirler.
Yiizyillardir insanlar bu sulart banyo yapma veya mutfaklarinda kullanilmaktadir.
Jeotermal enerji ancak bugiinkii teknoloji ile artik yeralti su havuzlarinin kendiliginden
yeryiiziine gikmalarmi beklemek yerine jeotermal rezervuarlarin olduklar1 yerlere sondaj
yaparak enetji agifa ¢ikarilabilmektedir. Bu jeotermal enerjinin direkt kullanimidir. Ayni

zamanda jeotermal. enerji elektrik iiretiminde de kullanmilir. Giines enerjisinden elektrik

3 Flavin; a.g.m.,s. 77

“Christopher Flavin ve Nicholas Lenssen, Enerjide Arayislar, Tema Vakfi Yaymlari, 1999, s.124; Gokdayy; a.ge., s.
201; Erding Tezcan, “Tlrkiye’de Riizgar Enerjisi Kullanimi”, Mithendis ve Makina Dergisi, Cilt 41, Say1 485, Haziran
2000, .38; Irfan Karagdz, Adnan Aydin, Mehmet Kirbiyik, “Marmara Bolgesinde Riizgar Enerjisinin Durumu, Model Bir
Riizgar Tiirbini Tasartmi ve Imalatr”, LUludag Cevre Mithendisligi Sempozyumu, 24-26 Haziran 1996, Bursa, s.606

4 www. enerji.gov.tr, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi Cevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
ile Tlgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu s.20; Flavin; Lenssen., a.g.m., s.32
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tiretimine benzer olarak, jeotermal kaynaklardaki sicak suyun olusturdugu buhar ile ¢aligan
tirbiinler sayesinde elektrik iiretilir. Jeotermal enetji, jeotermal suyun sicaklifina bagl
olarak elektrik {iretimi, 1sitma (konut, sera, termal tesis, sebze ve meyva kurutma), saghk
amagli termal sular, sogutma, sanayide proses enerjisi, kimyasal madde eldesi vb. alanlarda
tek basina veya entegre olarak kullanilmaktadir®,

Jeotermal santraller zaman olarak %90 {iretim yapabildiginden, giines 1sinlarinin
bulunmadig1 ve riizgarin elverisli olmadig1 zamanlarda da elektrik enerjisi elde edilebilir.*’
Japonya, izlanda, Cin, ABD, Tiirkiye, Macaristan, Yeni Zelanda, Fransa ve Italya jeotermal
enerjiyi kullanan iilkelerdir.*® Jeotermal enerji M.O. 10.000’lerden giiniimiize kadar hep
vardi. Ek 1°de jeotermal enerjinin geligim siireci verilmistir.

3.1.2.4.Su (Hidroelektrik) Enerjisi

Suyun ¢evrim giicii ve buharlagmast ile kullanilan hidrolik giiciin kullanimi eskiye
dayanmaktadir, degirmenlerde un 6giitmek i¢in kullanilan suyun g¢evrim giicii bugiin bile
kullantiimaktadir®. Nehirler ve akarsulardaki sular tutularak, hidroelektrik gii¢ olarak da
adlandirilan su enerjisine doniistiiriilir. Buna en iyi Ornek barajlardir. Su toplama
havzalarinda birakilan su akar ve tlirbinleri dondiiriir, bu tiirbinlere bagh olan jenarattrler
ile elektrik tretilir. Suyun potansiyel enerjisinin kinetik enetjiye doniistiiriilmesi ile
saglanan enerji tiiriidiir. Uretilen enerji miktar1 iki degikene baglidir™.

a. Diisti (list ve alt kotlar arasindaki diigey mesafe)

b. Debi (tlirbinlere birim zamanda verilen su miktart)

Pek ¢ok iilkede kulanilan elektrik enerjisinin yaklagik %20’si hidroelektrik santrallerden
elde edilmektedir.”’

i

6 www. enerji.gov.tr, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Cevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
ile Ilgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu 5.20,; Gokdays; a.g.e., s. 203

T Flavin, Lenssen; a.g.m., .32

8 Orhan Mertoglu, “Tiirkiye®deki Jeotermal Enerji Uygulamalarinin Gok Yonlti Onemi ve Diinyadaki Yeri”, Miihendis ve
Makina Dergisi, Cilt 42, Say1 485, Haziran 2000, s.30; Balc1; Igingtir; a.g.m., s. 393

* Gokdayy; a.g.e., s. 202

3 www. enerji.gov.tr, 02,06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlign Gevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklart
ile llgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu 5.9

5! Baley; fgingiir; a.g.m., s. 393
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3.1.2.5.Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi kaynaklari; bitki ve hayvan artiklari, enerji ormancilig: {iriinleri
ile orman ve aga¢ endiistrisi atiklari, enerji tarimi (bir yetistirme sezonunda iiriin alinan
enerji bitkileri), kentsel atiklar, tarima dayali endiistri atiklar1 olarak tanimlanir.
Biyokiitlenin iyi bilinen kullanim alanlar1, tarimsal faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar ve
odunun yanmasindan 1s1, buhar veya elektrik elde edilmesi, seker kamisinin ve tahillarin
fermantasyonla doniislimiinden alkol f{iretimi, odun ve tarim artiklarinin gaz ve sivi
yakitlara doniisiimii ve bitkisel yaglarin iiretimidir.>?

Biyokiitle enerjisinden daha fazla yararlanmak igin mevcut tarimsal ve sanayi
artiklarindan yararlanmak, biyokiitleyi olusturmak gerekir. Oregin Seker kamuslarindan
seker elde ederken meydana gelen atik maddeler yakilarak elektrik saglanabilir. Amerika
toplam enerjisinin %4’{inii, Finlandiya %18’ini, Isve¢ %16’sin1, Avusturya %10 oraninda
biyokiitle enerjisini toplam enerjileri igerisinde kullanmaktadir, >

3.1.2.6.Deniz Kokenli Yenilenebilir Enerjiler

Deniz kdkenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjisi, deniz sicaklik gradyent
enerjisi, deniz akintilar1 enerjisi ve gel-git (med-cezir) enerjisidir.>* S6z konusu enerji
grubu igerisinde en Onemlisi, deniz dalga enerjisidir. Riizgarin denizde olusturdugu
dalgalarin hareketinden enerji tiretilmesidir. Dalga enerjisinden yararlanma imkanlar: sinirh
ve siireksizdir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore verimli degildir. Bu enerji
kaynagmin kullanim alant heniiz gelismemistir. *°

3.1.2.7. Atik ve Coplerden Eneriji

Endiistri ve yerlesim birimlerinden ¢ikan atik ve ¢opler 6zel islemlerle yakimak

suretiyle enerji elde edilmektedir.Coplerin diizenli depolanmasi sonusu olusan ve %60 a

52 Funda Dokmen, Savag Ayberk, “Biyokiitle’den Enerji”, L.Uludag Cevre Mithendisligi Sempozyumu, 24-26 Haziran
1996 Bursa, s.755; Balcy; Iginglir; a.g.m., 5.393; www. enerji.gov.tr, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlijt
Cevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklart ile Tlgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu s.62; Flavin; Lenssen; a.g.m., s.31;
hitp://www.cevre.gov.tr, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, 16.09.2002

3 enssen; a.g.m., s.129; Ddkmen; Ayberk; a.g.m. s. 756

5 www. enetji.gov.tr, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Cevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
ile llgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu s.71; Balcy; Iginglir; a.g.m 5.393; http://www.cevre.gov.tr, Yeni ve Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1, 16.09.2002

% Gokdayr; a.g.e., 5. 205-206
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yakin metan gazi igeren gaz 6nemli bir enerji kaynagidir. Bu enerji tlirbinler yoluyla
elektrik enerjisine doniismektedir*®.

David Dickson’un tanimladig: iitopik teknoloji yani, insan etkinliklerinin g¢evre
tizerinde egemenlik kurmasini ve bireyin sOmiirlistini ortadan kaldirmak iizere
tasarlanmistir. Utopik teknolojinin enerji tiikketimine yaklasimi, yenilenemeyen kaynaklar,
olabildigince az kullanma ilkesine dayali olacaktir.’” Bu da daha gok giines enerjisi, riizgar
enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanimini
gerektirecektir. Bu tiir kaynaklardan elde edilen enerjinin verimliligi fosil yakittan ve
niikleer enerjiden oldukca diigiiktiir. Ancak g¢evre agisindan ve stirdiiriilebilirlik agisindan
bu enerji kaynaklart 5Gnem kazanmakdir.

3.2. Enerji Kaynaklarmmin Cevre Acisindan Etkileri

Enerji tiiketimi niifus artigi ile artmaktadir. Yakit o6zellikleri nedeniyle, enerji
kullanimindaki artig, ¢cevre sorunlarinin artmasi sonucunu dogurmaktadir. Olusan g¢evre
sorunlari, insan sagligini tehdit eder boyutlardadir. Enerjinin Uretimi, tliketimi, iletimi,
doniisiimii agamalarinda gevreye yerel, bolgesel ve global olarak birgok zarar verilmektedir.

Enerji tiretiminin neden oldugu cevre etkileri, asit kirleticiler, sera etkisi, insan
saglh@ ve emniyet sorunu, partikiiller, agir metaller, tehlikeli afet olasiligi, atik sorunu,
goriintii  ve gilriiltii kirliligi, radyasyon Kkirliligi ve arazi gereksinimi olmak iizere
gruplandirilabilir. Kirlenmeler birbirleriyle iligkilidir.

Enerji kaynaklari ile olusan kirlilikler; arazi gereksiniminde, tarim ve yerlesime
ayrilabilecek arazilerin enerji tiretimi, doniistimii ve iletimi i¢in kullanilmasi, topraktaki
enerji kokenli kirlilik miktarmin atik depolanmasi, madenlerin, hidroelektrik santralletin,
rafinerilerin ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin (giines, riizgar ve biyokiitle) iiretimlerinin
biyiikk alanlara ihtiyag gOstermeleri ¢evreyi olumsuz yonde etkilemektedir. Enerji
kaynaklarinin radyasyona neden olmalari, radyasyonun yaklasik %90’1 dogal nedenlerdir,
enerji aktiviteleri sonucu agia ¢ikan radyoaktivite, fosil yakitlarin yanmasindan olustugu

gibi, niikleer yakitlardan daha gok kaynaklanmaktadir. Enerji kaynaklarmin kati atik sorunu

*Balcr; Igingiir; a.g.m., 8.393; http://www.cevre.gov.tr, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, 16.09.2002
T Dickson; a.g.e., s.140
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da atiklarin zehirli atik sinifina girenleri topragi, ylizey ve yeralt1 sularini, havay: kirletir,
glic santrallerindeki kil gibi zehirli olmayan kati1 atiklar ise yer isgal eder. Enerji
kaynaklarinin asit depolanmasi gibi neden oldugu diger bir sorun ise kiikiirtdioksit ve
azotoksitlerin atmosferde asit yagmurlarini olugturmasi ile gollerde, akarsularda ve diger
yiizey sularindaki asitligin artmasi, su yagsammi tahrip edici etkileri, tarim iirtinleri ve
ormanlar {izerindeki zararlari, binalarda metal yiizeylerde asmmmalar olarak sayilabilir.
Termik santraller, 1sinma ve endiistriyel enerji kullanimlar: kiikiirtdioksit emisyonlarinin en
onemli sebebidir. Azot oksitlerin en biiylik kaynagi ulasim sektdriinden kaynaklanir. Enerji
kaynaklarinin su kirliligine etkileri daha ¢ok gii¢ santrallerinden ve rafinerilerden g¢ikan
klor, metaller ve kat1 maddelerin yiizey ve yeralt: sularina karigmasi, petrol ve jeotermal
enerji tiretiminde zehirli kimyasallarin (arsenik, civa, metan) yiizey ve yeralt1 sularina
karismasi, komiir atiklar, gii¢ santrallerinin sogutma sistemlerinden suya verilen sil
kirlilik, fosil yakitlarin yanmasi sonucu kiikiirtdioksit emisyonlarinin asit yagmuru olusumu
ile suyun dogal dzelliklerinde meydana gelen degisimler olarak sayilabilir. *®

3.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklarinin Cevre Acisindan Etkileri

Fosil yakitlarin ekosistem iizerindeki etkileri arasinda meydana getirdikleri biiyiik
kazalar yer almakta;hr. Petrol ve dogal gaz kuyularinin gevreye kontrolsiiz akist, iiretjm ve
tagima anmdaki patlamalar ve yangmlar, rafinerilerde, kuyularda ve boru .hatla“rmda
patlamalar ve yanginlar, petrol tankerleri kazalar1 deniz, kara ve yiizey sularinda meydana
gelen kirlilikler sayilabilir.

3.2.1.1. Komiir

Komiir 6nemli bir enerji kaynagi olup, liretimi, tagmmasi, depolanmasi, dagitimi ve
tiiketimi sirasinda gevre ve insan saglig1 tizerinde etkilere sahiptir. Yiizeye yakin rezervlerin
agiga cikarilmasinda tozlanma, toprak tabakasinin bir yerde yigilmasi sonucu toprak

Ortiisiinli kapatmakta topografyanin degigmesine neden olmaktadir, tarim arazilerini

3 21.yy’a girerken Tirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD, Arahik, 1998, s. 230; Mustafa Tiris,
“Turkiye’de Enerji Titketimi ve Cevre Kirliligi”,Yeni Tiirkiye Dergisi - Cevre Ozel Sayisi, Temmuz-Agustos 1995,
ss: 376-378; Balcy; Igingtir; a.g.m., s. 392; Gokday; a.g.e., $5:152-153
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olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica kazi topraginin su ortamina atilmasi da su yasamini
olumsuz etkilemektedir.

Komiir karbon agisindan en yogun fosil yakittir. Enerji kaynakli karbon emisyonlarinin
bityiik bir kismindan sorumludur. Kémiiriin yanmasi sonucunda CO,, CO, SO,, NOy, ugucu
organik bilesikler partikiillere ek olarak kiil ve kiiliin igerdigi kadmiyum, civa, kursun ve
arsenik vb. agir metaller ¢cevre agisindan 6nem tagiyan kirleticilerdir. Tagkdmiirii de ticari
kaynaklarin basinda gelir. Derinlerde bulunan bu madende c¢alisma kosullar1 zor
oldugundan iiretim miktarini artirmak giictiir. Komiir madenlerindeki grizu patlamalar
enerji liretimindeki biiyiik kazalar arasindadir.

Ozellikle kdmiirle ¢aligan termik santrallerin bulundugu yerlerde asit yagmurlar ve
radyasyon ile bitki ortiisiiniin yok olmas etkilerinin yaninda partikiiller madde ve kati atik
olarak da etkileri vardir®®. Kémiir yakitli bir elektrik santrali igin ekili alanlara olabilecek
etkileri 6nceden tespit edilmeli ve bdylece gida zinciri yoluyla insan saglifina olabilecek
etkileri tahmin edilmelidir®.

3.2.1.2. Petrol

Petroliin enerji kaynagi olarak kullanildigi yerlerde g¢evre sorunlari agisindan,
petrokimya tesisleri, kaloriferlerde yakit olarak kullanilan fuel oilin ¢ikardigi emisyonlar,
araglarda kullanilan benzin ve motorinden ¢ikan egzos gazlari hem hava kirliligi, hem
karbondioksit emisyonlart ile sera etkisine, hem de toprak ve su kirliligine yol agmaktadir.
Petrol yakilmasi sonucunda kiikiirt ve azotlu bilesikler olusur, bunlar ormanlari, tarlalari, ve
ekosistemleri tahrip eden asit yagmurlarma sebep olurlar®!. Uretimi islenmesi, taginmasi ve
kullanim1 sirasinda ve karadan ve denizden {iretimi sirasinda sizmalar nedeniyle ¢evre
kirliligine neden olur. Petrol tagimaciligmmin biiyiik tankerlerle olmasi kazalar sonucunda
denizlerin kirlenmesi gibi ekolojik yasam tiizerinde olumsuz etkisi olmaktadir. Petrol
tankerleri kazalar1 ve petroliin denize yayilmasi sonucu deniz kirliligi ile ekolojik etkiler

bulunmaktadir. Suyun ylizeyinde olusan yag tabakasi bitkiler i¢in yeterli giines 1181

» Gokdayi; a.g.e., s. 89, Tuncel; Giilli; 5.367; Lenssen; a.g.m., s.118

8 Atilla Ozmen, “Niikieer Enerji ve Cevre”, Yeni Tiirkiye Dergisi 95/5, s.383; 21.yy’a Girerken Tiirkiye’nin Enerji
Stratejisinin Degerlendirilmesi TUSIAD, Aralik 1998, s. 234

81 Gokdayr; a.g.e., 5.90; Lenssen; a.g.m.,s.118



35

almasim engelleyerek fotosentez yoluyla yasamlarini siirdiiren deniz canlilarimin
cogalmasimi 6nleyerek, deniz yasamindaki canlilarin yok olmasina neden olabilir.

Tiiketimi sirasinda petrol iriinlerinin yapisinda bulunan kiikiirt, kursun ve
hidrokarbonlar nedeniyle hava kirliligine sebep olur.%? Bugiin trafigin yogun oldugu bityiik
sehirlerde trafikten kaynaklanan hava kirliligi 5nemli boyuta ulagmigtir.

3.2.1.3. Dogal gaz

Dejal gaz kullanumi en hizh artan fosil yakittir. Sanayilegmede dogal.gaz. elekirik . oo

santrallerinde tercih edilen yakit olarak komiiriin yerini almustir.®® Cevresel etileri agisindan
dogal gaz1 degerlendirildiginde, tagmimi boru hatlari ile gaz veya sivi olarak tankerlerle
olmaktadir. Boru hatlar1 ile tasinimi sirasinda giivenlik dnlemlerine gore tasinildiginda
herhangi gevresel etkisi bulunmamaktadir. Sivilastirilmis olarak tasinmasi sirasinda
tankerlerin bosaltimlar: su kirliligine neden olabilmektedir. Gaz sizintisi, yangin gibi
kazalara karst giivenlik onlemleri alinmalidir. Yanmasi sirasinda tanesel madde ve
kiikiirtoksit emisyonu bulunmamaktadir. NOx emisyonu ise fosil yakitlarda oldugu gibi
gevreyi olumsuz ydnde etkilemektedir. Dogal gazda NO, yanma sicakligina, yakma
hiicresinin tasarimma ve yanma havasi miktarina baglidir. Dogal gaz yanici, kokusuz,
renksiz ve havadan hafif bir gazdir. Kokusuz olmasi sebebivle, kullanicinin herhangi bir
gaz kacagni fark edebilmesi i¢in gaza koku verici madde ilave edilir. Cevreyi kirleten ti¢
ana faktdr dogal gaz dumam igerisinde bulunmamaktadir. Birincisi kiiktirtoksitlerdir (SOx).
Bu madde duman gazindaki ve havadaki nemle, siilfiirik asite doniisiir. Boylece hem kazan
borularini, hem de asit yagmurlan ile ¢evreyi agindirir ve tahrip eder. Uglincii faktor ise,
karbonmonoksit (CO)’dir .Her ii¢ zararli gaz da dogal gaz yanma {iriinlerinde
bulunmamaktadir. Yanma iirinleri i¢inde bulunan ve ¢evreye zarar veren bir bagka
bilesende azot ©Oksitlerdir (NOy). NOx olusumunun ana nedenlerinden biri  yanma
sicakligmin yiiksek olmasidir. Dogal gaz ocak sicakliklar1 yiiksek olup, NOx emisyonu da,
eger onlem alinmazsa, diger yakitlara gore daha az olmakla birlikte yine de Onemli

mertebededir. Dogal gazin en énemli tehlikesi diger gaz yakitlarda da oldugu gibi belirli

62 Tuncel; Giillii; a.g.e., 5.369
 Dunn; a.g.m.,s. 129
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oranlarda hava ile karigsmasi halinde patlayici olmasidir. Ancak %5-%15 araliginda bir

karigim s6z konusu ise tehlike vardir.®*
3.2.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Cevre A¢isindan Etkileri

Fosil kaynaklarina dayali bir enerji iiretimi kiiresel ve yerel diizeyde yarattigi
cevresel etkilerin ve kiiresel 1sinmayla iligkisinin olmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarini

cevresel acidan Onemli bir konuma getirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, karbon

*emisyonu dizeyleriii - diigtirmek “igin’ tasarianmistir.* Ozellikie yurtdisinds~Srnekiering ™ <"

sikca rastladiimiz yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tireten sistemler hem gevre
kirliligine yol agmamakta hem de yakita ihtiyag duyulmadan siirekli enerji elde
edilmektedir. Isletmelerdeki g¢evre bilincinin artirilmast ve gevreye uygun iiretim igin
gerekli bilgilerin yayginlastirilmas: ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
yayginlagtirilmast gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari;

3.2.2.1. Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklarin basinda gilines enerjisi gelir. Sorun bu enerji

kaynagmi depolama ve tagima sorunudur.®® Bu sorunlara ¢6ziim yolu bulmak insan

yarat1c111g1n1n otesmde deg11d1r arastlrmalar ve prOJeler desteklemrse ustesmden

L e

” gellneblhr Gunes enerjlsl yeni ve yenlleneblllr b1r enetji kaynag1 ve gevreyl klrletlcl

artiklarin bulunmayigi, yerel olarak uygulanabilmesi nedeniyle son yillarda tizerinde yogun
caligmalarin yapildig: bir konu olmugtur. Glines enerjisi temiz, yenilenebilir ve siirekli bir
enerji kaynagidir. Giines enerjisi ile ¢aligan sistemler, kolayca tasinip kurulabilen,
gerektiginde enerji ihtiyacina bagli olarak basitce degistirilebilen sistemlerdir. Giines
enerjisi kullanimin saglayan teknolojilerin yarattiklari ¢evre sorunlari diger teknolojilere
gore 6nemsizdir. Kirletici emisyonlar1 olarak etkisi olmayan fakat giines enerji sistemleri
sirasinda goriintli kirliligi ve biiylik alan istemeleri dezavantajlaridir ve isgilerin zehirli

maddelere maruz kalmasi sorunu olabilir, bu sorun gerekli Onlemlerin alinmasiyla

www encrji.gov.ir., Dogalgaz Caligmalari, 14.12.2002; www.dosider.org., Dogal Gaz Hakkinda, 19.11.2002
S www.cevre.gov.tr, 6.05.2003, iklim Degisiklizi S6zlesmesi, 5.20; Dunn; a.g.m., s. 135
66Erdogan, Ejder; a.g.c., .49
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azaltilabilir.®’

3.2.2.2.Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi kirlilik yaratmayan ve gevreye ¢ok az zarar veren yenilenebilir bir
enerji kaynagidir. Riizgar santralleri karbondioksit emisyonu olmayan santrallerdir. Onemli
bir gevre sorunu olan kiiresel 1sinma igin etkisi olmayan bir enerji kaynagidir. Riizgar

enerjisinin iistiinltigii licretsiz ve tiikkenmez olusudur. Diger enerji bigimlerine gevrilirken

diizensizligi ve tiirbinlerin ilk maliyetlerinin yiiksek olmasi ise dezavantajlaridir.®®
Yeryiiziinde %95 gibi bir alanda riizgar enerjisi elde edilebilir ve bu alanlarda ayn1
zamanda ziraat, ormancilik gibi faaliyetler de stirdiiriilebilir. Riizgar enerjisinde elektrik
tiretmek i¢in tlirbinlerin riizgar hizinin sabit oldugu alanlarda kurulmasi uygundur ve bu
nedenle de alan bakimindan elverigli degildir. Riizgar tiirbinleri, genis alan istemesi ve
kurulmast sirasinda goriintii kirliligi, tlirbinlerin sesli galismalart yakin ¢evrelerinde
yasayan insanlar igin rahatsiz edicidir. Ayrica tiirbinlerin haberlesmede parazitler yaratmasi
gibi dezavantajlart vardir®. Bu nedenle yerlesim merkezlerinden ve hassas yasam

alanlarindan uzakta kurulmalar1 gerekmektedir. Bolgesel olarak degismekle birlikte, belli

... kug tiirleri riizgar enerjisi -liretimi. icin, uygun olan riizgarli. alanlari. tercih,.ettifinden . . . ...

tiirbinlere takilarak lmektedir.”® Bu da ekosistem dengesi agisindan onemlidir. Riizgar
enerjisinde karsilagilan sorunlar uygun tasarim ve saglam tesisatla dnlenebilir nitelikte olup
bir atik tiretimi s6z konusu degildir. Riizgar tiirbinleri yerlesim bolgelerine uzak inga
edildiklerinden giirtiltii ve goriintii kirliligi en az diizeydedir.

Riizgarin bol oldugu bélgeler genellikle kiyilardir, sahiller boyunca kurulacak

riizgar jenaratdrlerinin kiyr glizelliklerini bozan bir ¢evre kirliligi yapmasi s6z konusudur.

hitp://www.koeri.boun.edu.tr/meteor/enerji/enerjil htm, www. enerji.gov.tr, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlip1 Cevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklan ile Ilgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu s.38; 21.yy’a girerken,
Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD, Aralik, 1998, s. 239

68 Raragdz; Aydin; Kirbiyik.; a.g.m., $.606

 www. enerji.gov.r, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Gevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
ile Ilgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu s.57, 2l.yy’a girerken, Turkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi,
TUSIAD, Aralik, 1998, s. 239; Dickson; a.g.c., ss.146-147

" Flavin; Lenssen, Enerjide Arayislar, s.131; Flavin; Lenssen; a.g.m., s.42; Flavin; a.g.m., s. 78

v sgevee -kirliligine syel-agmayan.. bir. enerji: kaynagidir fakat disiik- yogunkukts ‘olmasss o
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Riizgar enerjisi tesislerinin kaynagin bulundugu yerde kurulma zorunlulugu vardi’!.
Riizgar enerjisi heniiz genis 6lgekte kullanilacak diizeyde gelistirilmis degildir.

3.2.2.3. Jeotermal Enerji

Suyu 1sitmak ve buharlastirmak icin fosil yakit kullanarak cevreyi kirletecek bir
islem yapilmadigindan jeotermal enerji g¢evre dostu bir enerji tiiriidiir. Cevre yoniinden

temiz bir enetji kaynagidir fakat hava kirliligi agisindan H,S, amonyak, borik asit, floritler,

0., NOy, tanesel maddeler, Rn-222 gibi radyoaktif elementler, hidrojen ve biinyesindeki CHyve

CO, sanayi amagl degerlendirlmeyecek olursa sera gazi atilimi, fosil enerji kaynaklarina
oranla g¢ok az gergeklesmektedir. Akiskandaki bor nedeni ile su ve toprak kirliligi
olusabilmektedir. Jeotermal santrallerde yakit yakilmadigindan, azot emisyonu
olusmamaktadir, kiikiirtdioksit emisyonu ise ¢ok diisiiktiir, santraller az alan
kaplamaktadir’®. Jeotermal galismalar1 bitki ortiisiinii bozabilir, kullanilmadigi zaman dogal
1s1 kirliligi yaratabilir ve yiiksek basingta ¢ikan buharin ¢ikardig giiriiltii ¢alisanlar igin
sorun yaratabilirse de bu sorunlar teknolojik olarak ¢Sziimsiiz degildir”>. Yeraltindan
cikarilarak tiiketilen kismin, ayni1 oranda, kisa siirede tekrar olusmasi miimkiin
olmamaktadir. Bu nedenle ¢ok fazla tiiketilmesi siirdiiriilebilir kalkinma agisindan olumsuz
... oir etkidir. Aynca bu kaynaklardan elde edilen su genellikle asindiriet ve kirllik yaratics
© minareller de icermektedir. h o -
3.2.2.4.Su Enerjisi (Hidroelektrik Enerji)

Cevreye asgari diizeyde miidahalesi olan hidrolik enerjinin baslica olumsuz etkileri,
biiylik alan kaplamasi, iklimi degistirmesi, dogal goriintimii bozarak goriintii kirliligi
olusturabilmesi, balik ve dogal yasam etkilemesi, ekolojik dengeyi bozmasi, suyun
kalitesini diistirmesi, dogal fay hareketlerini etkileyerek deprem olusum riskini arttirmasi,

su altinda kalacak topraklar ve insanlarin yerlerinden edilmeleri bi¢iminde

! Ozmen; a.g.m., 5.383

2 )1.yy’a girerken, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD, Aralik, 1998, s.238; Tuncel; Giilli;
a.g.e., ss: 373-374; Mertoglu; a.g.m., s.30

™ www. enerji.gov.r, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Cevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
ile Igili Teknolojiler-Alt Grup Raporu s.20; htip://www.koeri.boun.edu.tr/meteot/enerji/enerjil.htm, 17.02.2003
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siralanmaktadir.” Hidroelektrik santraller cevre kirliligi agisindan en az etkili olan elektrik
santralleridir. Hidrolik gligle ¢alisan santrallerin tagkin koruma, tarim: ve balikgilhigi
destekleme, agaglandirma ve cevrenin estetik kalitesini ylikseltmek gibi olumlu etkileri
vardir”. Hava ve su kirliligi olusturmamasi, ortama kati ve radyoaktif atik
vermemelerinden dolay1 ¢evreci yapilardir. Hidroelektrik santrallerin degil, onlarin su
toplama haznelerinin (barajlar) ¢evresel agidan etkileri iklimsel, hidrolojik, biyolojik,
. . kiltiirel, sosyal ve ekonomik olarak ortaya g;k}abilmekted‘ir:%‘ Baraj hatalari ve seller
hidfoelektrik enerji kaynaklarinda biiylik kazalara neden olhlaktadlr. Ayrica barajlar
cevresindeki bdlgenin ekolojisini degistirir. Ornegin; barajlarda toplanan su her zaman igin,
nehirlerden akar durumda olan suya gore daha soguktur ve bu durum, bazen balik
Oluimlerine neden olur. Barajlardan dolay1, nehirlerdeki su seviyesi dogal ortamindan daha
asagida veya yukarida oldugunda, nehir ¢evresindeki bitki geligsimini olumsuz etkiler.

3.2.2.5.Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, yenilenebilir olmasi, 6zellikle kirsal alanlar i¢in sosyo-ekonomik
gelismelere yardimct olmast nedeni ile 6nemli bir enerji kaynagi olarak goriilebilir.

Biyokiitle yandigindan karbondioksit gazi ortaya ¢ikar, fakat buna esit miktar karbondioksit

- biyokiitlenin Uretimi sirasinda fotosentez .ile atmosferden alindigindan, .net karbendioksit....... ...

tiretimi sifir olmaktadir. Biyokiitle enetjisinin diger bir avantaji ise kiikiirt miktarinin yok
denecek kadar az olmasidir dolayisiyla asit yagmurlar1 olusumunu engellemektedir.”’
Biyokiitle enerjisinin hemen her yerde yetistirilebilmesi, hem kii¢iik hem de biiyiik 6lgekte
enerji liretimi igin uygun olmasi ve gevre kirliligi yaratmamasi agisindan olumlu yénleridir.
Diisiik ¢evrim verimine sahip olmasi, tarim alanlart igin rekabet olusturmasi ve su

igeriginin fazla olmast da olumsuz yonleridir.”® Sadece enerji kaynagi olmayip, artiklarin

™ 21.yy’a girerken, Ttrkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD, Aralik, 1998, s. 238; Tuncel; Giillii;
a.g.e., 8.371; Flavin; Lenssen; a.g.m., s.32; Lenssen; a.gm., 5.126

5 Tuncel; Giillii; a.g.e., .371

76 M. Taner Sengiin, “Barajlarn Cevresel Etkileri ve Keban Baraji Ornei, IV.Ulusal Ekoloji ve Gevre Kongresi, 5-8
Ekim 2001 Bodrur, ss: 291-297; 21.yy’a girerken, Tilrkiye nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD, Aralik,
1998, s. 238

"Dskmen; Ayberk; a.g.m., s.759; 21.yy’a girerken, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD, Aralik,
1998, s. 240

78 Dokmen; Ayberk; a.g.m., 5.760



g

40

degerlendirilmesi yoluyla su kirliligini azaltmak y6niinden de fayda saglamaktir”.

3.2.2.6. Niikleer Enerji

Niikleer enerjinin barisgil gayretler diginda I1.Diinya savaginda atom bombasi olarak
kullanilmis olmast bu enerji tiirlinden bariggil amaglar igin yararlanmak yoniinde kurulan
niikleer santraller igin giivensizlik nedeni olmustur. Normal igletme sirasinda ¢evreyi

hemen hi¢ kirletmeyen niikleer santrallerin en korkulan yonii, bir kaza sonrasinda

sizmalardan, nakil sirasindaki risklerden ve atil depclanmasinda. geveeyi: temizlenemez . ..

sekilde kirletme olasiliklaridir®. Niikleer enerjinin iiretimi esnasinda veya radyoaktif
maddenin depolanmasi esnasinda meydana gelen kazalar dikkati ¢eken Onemli gevresel
etkilerdir.

Iki 6nemli reaktdr kazasi ve bu iki kaza birbirinin gok benzeri olmasina ragmen
sonuglari ve gevreye etkileri birbirinden son derece farklidir.
- Three Miles Island reaktériinde, tahmin edilen reaktor calisanlart dahil hi¢ kimse,
Ongoriillen miktarlardan fazla radyoaktiviteye maruz kalmamistir. 3 kisi Olmils ve
radyoaktivite salinimi durdurulmustur.

- Niikleer bir felaket olarak tanimlanan Cernobil Reaktor kazasi ise 31 kisi yasamini

maddelerin olusturdugu bulutlar Avrupa lizerine, Tiirkiye’ye, biitiin Kuzey Yarimkiireye
yayilmigtir. Cernobil reaktdr kazasi yalmiz Sovyetler birligini degil, Tiirkiye, Avrupa ve
tiim civar iilkeleri etkilemis gevreye zararlar vermis ve verimli alanlar kullanilamaz duruma
gelmistir. Bu kaza niikleer teknolojiden kacan {ilkelerin bile, istemedikleri halde niikleer
kazalarin zararlarma katlanmak zorunda olduklarinin da bir géstergesidir.®!

Niikleer santraller ¢evreye karbondioksit, kiikiirtdioksit ve azotoksitleri yayan
santraller yerine kurulduklarinda, asit yagmurlarini ve sera etkisini azaltarak cevre

korumasia hizmet ederler. Niikleer santraller diger enerji kaynaklarina gore avantajlidir

7 Tuncel; Giilli; a.g.e., .374 o

8 Ozmen; a.g.m., s. 383; 21.yy’a girerken, Ttirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD, Aralik, 1998, s.
237

81 Dogan; a.g.m., ss: 402-403; 21.yy’a girerken, Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD, Aralik,
1998, s. 237; http://www.cmo.org.tr/cevre/cevresorunlari, Nikleer Enerjide Gergekler, 24.04.2003; Kiglahoglu; Berkes;
a.g.e., 8.67; Cohen; a.g.e.,s8:54-55

$oim

.yitirmis, . patlamada- 2000..2C 1st fisyon iriinleri  atmosfere .yayilmis.. .tadyoaktif. gaz.. ve.......ccooo
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denilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sahip oldugu diisiik enerji yogunluklari ve
genis alanlara ihtiyac1 vardir, fakat niikleer santraller diger enerji kaynaklarina gore daha az

alan kaplar.®?

[k 6nce, gereken enerjiyi iiretecek niikleer gii¢ istasyonlarinin yol agacagi riskler
sunlardir; niikleer kazalar sonucu olugabilecek radyasyonun riskleri oldukg¢a yiiksektir.

Niikleer santrallerin en bilylik dezavantaji radyoaktif atik sorunudur. Higbir yakit enerji

w0 divetmek. Gzere yaksldiginda yoks olmaz;-ancak atilodedigimiz  bagkasformlara. doniighe: Bucovin s

koémiir igin de, uranyum i¢in de bdyledir. Fisyon iiriinleri ve uranyum-Gtesi elementlerden
olusan bir karisgim, bu karigima Yiiksek Aktiviteli Niikleer Atik adi verilmektedir.
Kullanilmig niikleer yakitlarin yeniden iglenmesi yolu benimsenmezse o zaman kullanilmisg
yakitin kendisi Yiiksek Aktiviteli Niikleer Atik (icerdigi yiiksek radyoaktivite nedeniyle)
olarak nitelendirilir. Yiiksek aktiviteli niikleer atiklarin, insan ve gevreye zarar vermeyecek
sekilde uzaklagtirilmasi Onemli bir konudur. Bilimsel ¢evreler, aiikleer atiklarin
uzaklastirilmasini yeni bir teknoloji gerektiren teknik bir problem olarak gormedikleri
halde, kamuoyu, niikleer atiklar1 diger endiistriyel atiklara kiyasla yasami ve ¢evreyi daha

fazla tehdit eden bir unsur olarak algilamaktadir. Bu durum niikleer teknolojiye sahip

«...geligmig iilkelerde,.yiiksek. aktiviteli niikleer atiklarm. uzaklastirilmas: konusunda.alinmast.....c.. ..

gereken politik kararlar1 geciktirmis ve sorunun ¢6ziilmemis bir problem olarak
algilanmasina neden olmugtur. Yiiksek aktiviteli niikleer atiklarin yeryiiziiniin 500 ile 1.200
m altinda 6zel olarak segilmis depolara gomiilmesi gerekmektedir. Yer segiminde jeolojik
ve gevresel faktorler (yeralt: suyu hareketleri, kaya yapisi, erozyon, sel, deprem ve volkanik
hareketler, dogal kaynaklar, niifus yogunlugu, vb.) dikkate alinir. Yeraltina gomiilii niikleer
atiklarin biyosfere ulasmasini saglayabilecek tek mekanizma, yeralti suyu hareketleri
oldugundan, jeolojik olusumun yeralt1 suyundan &zellikle uzak olmasi istenir. Niikleer

atiklarin yol agtig1 saglik sorunlari, radyoaktif bir miras halinde gelecek kusaklara

82 H.Yurdakul Yigitgliden, Tirkiye’de Elektrik Enerjisi Sektortinde Ozellestirme Politikalar1 ve Caligmalari, ITO Yayim,
1999, 5.56
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aktarilmaktadir. ® Niikleer yakitin topraktan g¢ikarilmasi, imal edilmesi, reaktdrde
kullanilmasi ve yeniden islenmesi asamalarinda radyoaktif atiklar olugmaktadir. Niikleer
santrallerde ortaya ¢ikan radyoaktif artiklar her reaktorde farklidir ve canlilar ile gevre igin
sorun teskil etmeyecek sekilde depolanmasi zorunludur. Radyasyon bireyler ig¢in riskli
olabilir bu risk, 1ginlanan viicut organlarina, maruz kalinan doz miktarina, doz siddetine

baglidlr.Yﬁksek dozda 1sinlanan kisilerde akut ve genetik etkiler goriilebilir.®* Radyoaktif

i KE R LR T8 2k W

degisimi ek 2’de gisterilmistir.

3.2.2.7.Deniz Kokenli Yenilenebilir Enerji
Deniz dalga enerjisinin kurulmasi halinde deniz trafigi, turizm, balikgilik, kiy1

tesisleri v.b. nedenlerle olanakl degildir®’.

Calismada enerji kaynaklarinin gevresel etkileri arasinda 6zellikle hava kirliligi
acisindan degerlendirme yapilmigtir.
4. Enerji Kaynaklarinin Hava Kirliligi A¢isindan Degerlendirilmesi

Enerjinin {iretimi, taginimi, doniistimii ve kullanimi ciddi ¢evre sorunlarina yol
agmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi fosil yakitlarin yanmasi sonucu olusan ve atmosfere

.

olusan yanma gazlar1 genellikle SO,, NOy, CO, CO, ugucu organik bilesikler ve
partikiilleri igermektedir. Yanma gazlarinin hava Kkirliligine etkisinden bahsetmek igin
Oncelikle havanin dogal kompozisyonu ve hava kirliliginin tanimindan bahsedilmelidir.

4.1. Havanin Dogal Kompozisyonu ve Hava Kirliliginin Tanimi

Hava atmosferi meydana getiren gazlarin karigimidir. Hacim olarak %78.09 azot,
%?20.94 oksijen, %0.93 argon ve %0.03 karbondioksit bulunan havada, ¢ok kii¢iik miktarda

8 21.yy’a girerken, Tirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD, Aralik, 1998, ss: 237-238, Tuncel;
Giillii; a.g.e., s.371; Lester R.Brown, “Yeni Bir Dénem Basliyor”, Dinyanin Durumu 1993, Tema Vakfi Yaymnlan, No:4,
$.10; http://www.nuke.hun.edu.tr/turkce/papers/nukleerrisk.html, 07.04.2003; Suphi Sahin, Niikleer Enerji ve Niikleer
Santraller, TEK Egitim Dairesi Baskanlig1 Yayinlari, Seri No:7, 1985, ss: 9-18; Cohen; a.g.e., ss:127-131; TMMOB Fizik
Miihendisleri Odast; a.g.r., ss: 57-61

84 Sahin; a.g.¢, 5.22

8 www. enerji.gov.tr, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig: Gevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklart
ile Higili Teknolojiler-Alt Grup Raporu s.71

~atiklarn yayinlagus olduklan radyosyonun insan saghg lizerindeki etkilerinin zamanla

" yérilen yanima ritiniiTgazlarin ii€den "oldugu sorunlardir. Fosii {akitlarin yaiitas: sohugu” " e
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diger gazlar bulunmaktadir. Su buhari da atmosfer sartlarina bagli olarak degisme
gostermektedir. Tablo 2’de temiz ve kuru havanin dogal bilesenlerinin hacimsel yiizdesi ve

derigim miktarlari yer almaktadir.

Tablo 2. Temiz ve Kuru Havanin Dogal Kompozisyonu

Bilegen Hacim(%) Derisim miktari(ppm)
Azot 78.09 780900
< Oksifert s 0 S RIGE e o E L DROAQQ A s
Argon 0.93 9300
Karbondioksit 0.0318 318
Su buhart 0.02 200
Neon 0.0018 18
Helyum 0.00052 5.2
Metan 0.00015 1.5
Krypton 0.0001 1
Hidrojen 0.00005 0.5
Azot monoksit 0.000025 0.25
Karbon monoksit 0.00001 0.1
T S T T R Y T B
Ozon 0.000002 0.02
Amonyak 0.000001 0.01
Azot dioksit 0.0000001 0.001

Kaynak: Selahattin incecik, Hava Kirliligi, ITU Yaynlar, istanbul, 1994, s.11
Havada bulunan gazlar; Azot gazi; Iki atomlu bir molekiilden olusan, belirli bir

enerji esiginin agilmast halinde tepkimeye girebilen bir gazdir. Oksijen gazi; azottan farkli
olarak gok reaktiftir. Argon atmosferde en ¢ok bulunan asal gazdir. Helyum, neon, ksenon,
kripton da asal gazlardir. Ksenon asal gazlar i¢inde difloriir, tetrafloriir gibi en kolay
bilesik veren gazlardandir. Ozon, sivi halde mavi-lacivert, kat1 halde mor-siyah ve gaz
halde mavi renktedir, kolayca O,’ye doniisebilmektedir. Karbonmonoksit ise renksiz,

kokusuz, atmosferde geri donmeyen zehirli bir gazdir ve 6mrii 2-4 aydir. Renksiz kokulu
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bir gaz olan Amonyak ise, atmosferde ¢ok az oranda bulunur, ayni zamanda amonyak suda
¢ozlinebildigi ve yerylizeyi civarinda bulundugu igin atmosferdeki 6mrii bir hafta

mertebesindedir. %

Havaya karigan kati ve sivi tanecikler zamanla yergekimi etkisiyle asag dogru
stizilerek havadan ayrilmaktadir. Gaz ve buhar halinde havaya karigan maddelerin biilyiik

bir kismu1 ise oksijen, 1g1k vb etkenlerle zamanla pargalanarak kaybolmaktadir. Hava belirli

oloiilerde kendi ksndini temizlevebilme: dzellifine sahiptir. Havadaki:kirlsnmenin gorek. i i
o

insan sagligina gerekse dogaya zarar verecek hale gelmesi ortamdaki kirletici maddelerin
havanin kendini temizleme kapasitesini agsacak diizeyde artmastyla olmaktadir. Bu agidan
hava kirliliginin genel tanimi; insanlar tarafindan atmosfere karistirilan yabanci maddelerle
hava bilesiminin bozulmasidir, diger bir tanimlamada havanin dogal bilesiminin ¢esitli
nedenlerle degismesi olarak tanimlanabilir. Hava kirliligi canlilarin saghgni olumsuz
yonde etkileyen veya maddi zararlar getiren havadaki yabanci maddelerin normalin
tizerindeki yogunlugudur seklinde de tarif edilebilir. Bir diger tanimlama da atmosferdeki
toz, gaz, duman, koku, su buhari seklinde bulunabilecek kirleticilerin, insan ve diger

canlilar ile esyaya zarar verici miktara yitkselmesidir seklinde tanimlanabilir.?’

4.2.Hava Kirliliginin Kavnaklan - R

Hava kirliligine yol agan kaynaklar1 iki kisima ayirabiliriz. Bunlar; dogal hava
kirliligi ve antropojenik (yapay) hava kirliligi kaynaklaridir. En etkin olami ise, insan
etkinlikleri ile ortaya ¢ikan antropojenik kaynaklardir. Fakat dogal kaynaklarin da emisyon
miktarlar1 bakimindan hava kirliligine etkisi kiicimsenemeyecek orandadir. Dogal hava
kirliligi; yanardag patlamalari, yeraltinda sikismis gazlarin bir yol bularak gevreye

yayilmasi, riizgar ile toprak, kumlarin ve tozlarin siiriiklenmesi, bataklik gazlar1 ve orman

% Gurdal Tuncel, Gilen Giillii, Hava Kirliligi, Ttrkiye’nin Cevre Sorunlari, T.C.V. Yaymi, Ankara, 1991, s5.27;
Selahattin Incecik, Hava Kirliligi, ITU Yaymlari, Istanbul, 1994, ss:11-12; Aysen Miiezzinoglu, Hava Kirliliginin ve
Kontroliinfin Esaslan, Izmir; Dokuz Eylil Universitesi Yaymlari, 1987, s.3; Gokday:; a.g.e., s.78; Ertiirk, Cevre
Bilimlerine Giris, s. 48

8 Miiezzinogly; a.g.e., s.8; Gepel, Doga Cevre Ekoloji, s.195; Tuncel; Giillii; a.g.c.,27; Ertiirk,Cevre Bilimlerine Giris,
ss: 48-49
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yanginlar gibi tabii yollardan yabanci maddelerin atmosfere gegisidir. Yapay hava kirliligi

kaynaklari ve kirleticilerin siniflandirilmasi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Yapay Hava Kirliligi Kaynaklar1 ve Kirleticilerin Siniflandiriimasi

Kaynak Tipi | Kategori Ornekleri Kirleticiler
Toz Kirma, ezme, eleme Yol yapimu ile ilgili kurumlar Organik ve madensel (mineral)
tireten gibi ayrigtirici partikiiller
islemler prosesler
Yikma Kentsel yenileme restorasyon
nege Tyt uislem];e‘n M XS A L e ;o coiiakt Mdrel LR TIPEPI T I LN
- RS PR R S o AR xvogxiituéﬁ\ «ih LT * : - A TR T T 1 - 3 bl e il man LA D g bt e s A
iglemler Tahil depolama
Yanict Yakitlar Evrensel 1sitma birimleri Siilfiir oksitleri, nitrojenoksitleri,
kaynaklar ve enerji iiretici birimler karbonmonoksit, duman, ugucu kiil,
Motorlu Otomobil, otobiis ve kamyonlar | organik buharlar, metal oksit
araglar pargalari, ve koku
Atiklarin Kentsel ve evsel ¢0p yakicilari,
yakilmasi agikta ¢dplerin yakilmasi
Imalat Metalurji fabrikalart Tasfiye firinlari,celik Kati metal parcaciklarn (kursun,
islemleri imalathaneleri, aliiminyum arsenik ve ¢inko) floriirler ve siilfiir
rafinerileri oksitleri
Kimyasal fabrikalar Petrol rafinerileri, kagit
fabrikalar, giibre fabrikalari, Hidrojen siilfitler,siilfiir oksitler,
¢imento fabrikalart floriirler, organik buharlar,
Atiklarin yeniden Hurda metal depolari, eritme partikiiller ve koku
kazanilmasi ocaklari Duman, is organik buharlar ve koku
Tarimsal Tahil ekimi Yabani ot ve zararli kontrolii Organik fosfatlar, klortu
faaliyetler hidrokarbonlar, arsenik kursun
Arazi yakimi Ekin diplerinin ve bozulmus Duman ugucu kiiller ve is
i .| alanlarm yakilmas:
S B
kontrolii Sogugu gidermek amaciyla
yakilan ateg bacalari
Coziiciiler Piiskiirtme boya Otomobil pargalari, mobilya ve | Hidrokarbonlar ve diger organik
aletlerin hazirlanmasi buharlar
Miirekkep Maatbaacilik
Temizleyici Kuru temizleme
¢Oziiciiler
Niikleer enerji | Maden cevheri Ezme, kirma ve ayrigtirma Uranyum ve berilyum tozlar
faaliyetleri olugturma
Yakit imal etme Faz yayillim Florit
Niikleer pargalanma Niikleer reaktorler Argon-41
Etkisiz yakit prosesi Kimyasal ayirim Iyot -131
Niikleer aletlerin test | Atmosferik patlamalar Radyoaktif zerrelerin atmosfere
edilmesi dagilmasi

Kaynak: Ertiirk, Cevre Bilimlerine Giris, s. 50
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Antropojenik hava kirliligi kaynaklari; noktasal kaynak, alansal kaynaklar ve
cizgisel kaynaklar olarak lige ayrilir. Enerji santralleri, petrol rafinerileri ve uzun bacali tiim
fabrikalar noktasal kaynaklar grubu igerisinde degerlendirilir. Yerlesim bdlgeleri, is
merkezleri, hastaneler ve okullar gibi 1sinma agirlikli birimler ise alansal kaynaklara aittir.
Arag emisyonlarinin sebep oldugu trafik yiikleri ¢izgisel kaynaklar grubuna aittir. Bunlara

ek olarak endiistriyel islemler esnasinda olugan hava kirletici kaynaklarla birlikte diger

. _kavnaklar olarak adlandmlan k1rletlcllerde bulunmaktadlr Endustrlvel kaynaklar1

minarellerin 1$lenm681 metalur_uk 1§1emler 1norgan1k ve orgamk kimyasal 1§lemler kagit
liretimi, atiklarin bertaraf edildigi tesisler, niikleer tesisler endiistriyel Kirletici kaynaklart
olarak sayilir. Endiistriler ise demir ¢elik ve metal endiistrisi, maden endiistrisi, kimya
endiistrisi, petrol endiistrisi, kagit endiistrisi, tekstil endiistrisi, lastik endiistrisi, cam
endiistrisi, cimento endiistrisi olarak sayilabilir, *®

Diger kaynaklar ise ¢oplerin yanmasi, insaat faaliyetleri ve igerisinde fazla miktarda
organik kimyasal kirleticiler igeren su kiitlelerinin anaerobik bozusmasi ve atmosfere pis
kokular (H,S gibi) birakmasi seklinde siralanabilir.®

Atmosferdeki havaya gesitli miktarlarda kirletici maddeler karismaktadir. Tablo 4°de
bir y1l i¢inde havaya karigan kjrlejtici .falgt.iri_r.l‘gri ve mlktarlarl Yerilmi$tir.

Tablo 4. Y1l I¢inde Havaya Karisan Kirletici Faktorler

Kati1 Madde Atiklar 11 milyon ton/y1l
Endiistri Faaliyetleri 29 milyon ton/y1l
Orman Yanginlari 37 milyon ton/y1l
Sabit Enerji Tesisleri 46 milyon ton/y1l
Ulasim Faaliyetleri 90 milyon ton/y1l
Toplam 213 milyon ton/yil

Kaynak : ismail Gokdayi,Cevrenin Gelecegi, s.80

% Incecik; a.g.e., ss: 14-19; Gokdayy; a.g.e., 5.80; Miiezzinoglu; a.g.e., 5.8
8 Gokdayr; a.g.e., s.80; Incecik; a.ge., ss:19-21
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Tabloda verilen rakamlar karsilastirildiginda havayi kirleten énemli faktor, ulasim
faaliyetleridir. Ulasimda yenilenemeyen enerji kaynaklar: olan petrole dayali enerji tiirleri
kullanimindan dolay: gesitli gazlar ve partikiiler maddeler ¢ikarak ortami kirletmekte ve
bunlar daha sonra atmosfere karigmaktadir.

Motorlu tagitlarin hizla artmasi, sanayilesme ve endiistriyel gelismeye paralel olarak
kentlerin bilylimesi toplum konforunu arttirirken, bunlarin sebep oldugu kirlenme dogal
_.hava kirliliginden daha fazladir. Yakit ve benzeri maddelerin yakilmasi, birgok kimyasal
maddelerin Uiretimi, ayrigmasi, buharlagmasi gibi islemler sonucu, basta kiikiirtdioksit gibi
toksit gazlar olmak {izere, is, toz, duman gibi asil1 kat1 partikiillzr ve bunlarin i¢inde kiigiik
pargaciklar halinde bulunan kanserojen elementler ¢evreye ve atmosfere gegerek havayi
kirletirler. Egzos gazlari birleserek giines 15181yla reaksiyona girer ve fotokimyasal dumanl
sis (zehirli duman) yaratirlar.

Hava kirleticiler birincil ve ikincil kirleticiler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
Birincil kirleticiler, kaynaktan atmosfere dogrudan birakilan kirleticilerdir. Ikincil
kirleticiler, atmosferde bulunan birincil kirleticiler ile atmosferik ozellikler arasindaki

kimyasal reaksiyonlar sonucunda olusur.

. Birincil kirleticiler . .

Kiikiirt oksitler (SOx)
Hava kirliliginde onemli boliimii olusturur. Gaz halindeki kirleticiler olup

cogunlukla fosil yakitlarin yanmasi sonucunda meydana gelirler. En kirletici ve en ¢ok
bulunanlar1 SO, (kiikiirt dioksit) ve SOj; (kiikiirt trioksit) tiir. SO, atmosfere yayildiktan
sonra bir dizi reaksiyona ugramaktadir.

SO, + OH — HOSO,

HOSO,+ 0, — SO; + H,O

Havadan agir olan bu iki gaz kolaylikla suda ¢6ziiniip aside doniisebilir.

SO, + H,O — H,SO; (Siilfiir6z asiti)

SO; + H,O — H,S0, (Siilfiirik asit)
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Bu asitler, havada yogunlagip asit yagmuru olarak yeryiiziine doner. Kiikdirtlii
gazlarin en Onemli etkisi asit yagislar1 meydana getirmesidir. Bu gazlarin havaya
yayilmasinda petrol rafinerileri, termoelektrik santralleri ve demir eritme tesisleri birinci
derecede sorumludur. Kiikiirt oksitler organizmanin bazi salgilartyla temas ettiginde kiikiirt,
asite doniisiir ve kronik bronsite yol acar.”

Azotoksitler (NOx)

. Yanma sonucunda ve yanmanin tiim sekillerinde meydana gelmektedir. Atmosferde
en ¢ok bulunan sekli NO (Azotmonoksit) ve NO, (Azotdioksit)dir. Bu gaziar ateglemeli
motorlarda yiiksek 1sida azotun oksijenle birlikte yanmasindan olugur. Yiiksek isilarda
simgek c¢akmasi (yildirim), orman yanginlar1 ve topraktaki mikrobiyolojik prosesler
sirasinda havada kendiliginden de olusabilir.

N; + O, — 2NO

Havadaki orani, biiyiik Slgiide o bolgedeki motorlu araglar, termik santralller ve
petrol rafinerisi sayisiyla paralellik gosterir. NO hava ile temas ettiginde yiikseltgenerek
NO,’ ye doniisiir. NO, rahatlikla suda ¢6ziiniip asit ¢ozeltisi olusturabilir, asit yagmurlarina
etkileri vardir.

NO (g) + 1120, (8) > NOx(®)
2NO, + H,O —>’HNO3 + HNO,

Azot dioksit solunmasi kalp, akciger ve karaciger rahatsizliklarina ve solunum yolu
hastaliklarina yol agar.”’
Karbonmonoksit (CO)

Karbonun oksijenle birlikte yanmasiyla agiga ¢ikan bir gazdir. Oksijenin yetersiz
oldugu yanma reaksiyonlarinda karbon monoksit olugur.

C k) +'20,(2) > CO(g
Yanma reaksiyonlarinda yeterli oksijen varsa karbonmonoksit yerine karbondioksit olusur.

Ck)+0:(g) > CO:(9)

% Incecik; a.g.e., ss: 26-30; Karpuzeu; a.g.e., s.139; Hun;a.g.m.,s. 57
! Incecik; a.g.e., ss:30-31; Milezzinoglu; a.g.c., s.21; Karpuzeu; a.g.e., s.140
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Karbonmonoksit renksiz, kokusuz ve ¢ok zehirli bir gazdir. Karbonmonoksit
tiretiminin %70°i ulagim sektoriinden kaynaklanmaktadir. Sehir havasinda bulunan CO
insan sagligina onemli etkilerde bulunmaktadir. Bu etkilerden en 6nemlisi kandaki viicut
hiicrelerinin oksijen tagima kabiliyetini ortadan kaldirmasidir. Yetiskin bir insan, yarim saat
boyunca, %! oraninda karbon monoksit igeren bir odada kapali kalirsa, viicudun oksijen
miktar1 azaldig1 i¢in kisa siirede yasamni yitirir. Karbondioksit (CO,) atmosferde birikerek
atmosferin Ozelliklerini etkilemekte ve sera etkisi yaratarak iklim degisiklifine neden
olmaktadur.

Hidrokarbonlar

Metan, biitan, benzen gibi karbon ve hidrojenden meydana gelen bilesiklerdir.
Komiir, petrol, dogal gaz ve benzinin yanmasi ile endiistriyel ¢oziiciilerden meydana
gelmektedir. Hidrokarbon iiretiminde birinci dereceden sorumlu, trafige ¢ikan tasitlardir.
Motorlu tagitlarda kullanilan petroliin, tam olarak yanmamasi etilen (C;Hy) ve benzen
(C¢Hg) gibi hidrokarbonlarin ¢evreye salinmasina neden olur. Hidrokarbonlar, havadaki
bagka kimyasal maddelerle tepkimeye girdiginde, gozlere ve solunum yollarina zarar
verirler. Benzen gibi baz1 hidrokarbonlarin kanser yapict etkileri de vardir. Bu kirleticilerle,
atmosferik zelliklerin olusturdugu kimyasal reaksiyonlarin en nemlileri ise fotokimyasal
olaylardir, bunlardan 6zellikle floroklorokarbonlar (CFC), giinesten gelen zararli UV
(ultraviole) isinlarina karsi yeryliziinii koruyan ozon tabakasinda biiyiik tahribata yol
agmaktadir.

Partikiiller

Partikiiller atmosferde standart sartlarda kat1 ya da sivi halde bulunan birlesmemis
su digindaki maddelerdir. Bunlar 0.1 — 100 pm (0.0002-500pum) arasinda degisir.
Partikiillerin bir alt grubu olan tozlar ise bir gaz ortaminda asili halde bulunan Kkati
partikiillerdir. Duman, yanma igleminin tam olarak meydana gelmedigi durumlarda ¢ikan
gaz orjinli kiicik karbon partikiillerini, is tam olmayan yanma isleminde karbon

partikiillerin katranla birlesmesini, ugucu kiil ise yanma sonucunda baca gazlarindaki

92 Incecik; a.g.e., s.31; Miezzinoglu; a.g.e., ss:16-18; Karpuzcu; a.g.e., s.135
% incecik; a.g.e., 5.32; Mtiezzinoly; a.g.e., ss: 20-21; Hun; a.g.m., s. 58; Ozey; a.g.e., s.109
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yanmamig ince kil parcaciklarini ifade eder. Partikiillerin ana kaynaklarini ¢imento
fabrikalari, metal endiistrisi ile araglar olustururken, volkanlar ile havada kendiliginden de
olusabilir.* Partikiillerin ¢esitli maruz kalinma siirelerinde etkileri Tablo 5’de

gosterilmektedir.

Tablo 5. Partikiillerin Etkileri

Derisim pg/m’ Etki Diisiinceler
1 60-180 ] Celik ve diger metalik maizemede Yilitk oftalamadaki
(Y1llik Ortalama) paslanma degerlerdir.
150 Goriis mesafesi 9 km’nin altinadiiser | Bagil nem %70’den asagi
oldugu hallerde

100-150 Dogrudan giines 1sinlar1 1/3 azalir

100-130 Cocuklarda solunum yollari SO,’nin 120 pg/m>’ten
rahatsizliklarinin baglamasi fazla oldugu durumlarda

300(Ginlikortalama) | Kronik bronsitli hastalarda krizlerin | SO,’nin 630 pg/m*’ten
ciddilegsmesi fazla oldugu durumlarda

750 Oliim olaylarinda artis ve SOynin 715 pg/m’’ten

(Giinlik ortalama ) | hastalanmalar fazla oldugu durumlarda

Kaynak: Aysen Miiezzinoglu, Hava Kirliliginin ve Kontroliiniin Esaslari, s.16

Kursun (Pb)

Benzinin iginde bulunan bir metaldir. Emaye ve cam liretiminde de kullanilir. Eger
herhangi bir sekilde kursun organizmaya girerse, metabolizma tarafindan yok edilemez.
Sonunda kana karisan kursun, 6grenme zorlugu, davranis bozukluklari, dikkatsizlik, bag ve
karin agrilari, zayiflama, beyin ve sinir sistemlerini tahrip eder, felg ve 6liimle sonuglanan
rahatsizliklara sebep olmaktadir. Kursun igin, uluslararasi kuruluslarca; yillik ortalamasinin
kent havasinda 2g/m>ii ge¢memesinin ve motorlu tasit trafiginin yogun bulundugu
kesimlerde aylik ortalama degerin 8 g/m® degerini asmamasinin saglanmasi gerektigi

seklinde dneriler yapilmistir.”®

%4 Incecik; a.g.e., ss: 32-33; Mitezzinoglu; a.ge.,s.15
%5 Miiezzinogly; a.g.e., 5.22; Ozey; a.g.c., s.113
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Ikincil Kirleticiler

Atmosferde reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan Kkirleticiler olup en Onemlisi
fotokimyasal olusumlardir. Otomobil egzoslarindan birakilan bilesikler 6zellikle ikincil
kirleticilerin olusturulmasinda etkilidir. Atmosferde insan faaliyetleri sonucu yapay sis

olusumuna smog adi verilir. Atmosferde oksitleyici maddelerle hidrokarbonlar arasinda

..meydana gelen ve giin_ isifiyla iliskili fotokimyasal reaksiyonlar olmasi _halinde .=

fotokimyasal smog adimi alir. Yazin meydana gelen fotokimyasal smogun sebebi arag
emisyonlar1 ve etkin giines radyasyonudur. Kis mevsiminde ise komiir gibi kiikiirt icerikli
yakitlarin yanmasi sonrasinda meydana gelen smogdan farklidir. Hidrokarbonlarin motorlu
araglarin egzoslarindan azot oksitlerle beraber salinmalari nedeniyle fotokimyasal smog yaz
mevsiminin tipik bir kirlenme sekli olarak kabul edilmektedir. Fotokimyasal smog basit
olarak asagidaki esitlikle gdsterilmektedir.”®
Hidrokarbonlar + NOx + Giines 15131t — Fotokimyasal smog
4.3.Hava Kirliliginin Etkileri

Hava Kkirliligi, insan ve hayvanlarin sagliklarini, bitki Ortiisiine, toprak ve
~_malzemelerin bozulmasina, iklim iizerinde degisikliklere, gdriintirligiin azalmasina_yol
agmaktadir. ‘

4.3.1.insan Saghg Uzerine Etkileri

Yasamin unsuru olan hava, insanlara solunum olanag: yarattifina goére, havadaki
kirliligin insan saglig1 yoniinden 6nemi agiktir. Havanin tagidig1 karbon pargaciklari, ozon,
karbonmonoksit, kiikiirtdioksit, hidrokarbonlar ve kanserojen maddeler gibi kirleticiler
insanlarin saglig1 lizerinde onemli etkilere sahiptir. Etkileri bulanti, kusma, igtahsizlik, gibi
huzur bozucu etkiler, kanser yapici etki, ve ani Sliimler olarak siralanabilir.”’ Tablo 6°da

hava kirliliginin insan saglif1 tizerine etkileri yer almaktadir.

% Incecik; a.g.e., ss: 34-35; Milezzinoghy; a.g.c., ss: 25-28; Karpuzcy; a.g.e., ss:141-142

%7 Tuncel; Giillii; a.g.e., s5:27-28; Incecik; a.g.e., ss:45-46; Ferruh Ertiirk, Hava Kirliliginin Cevre Uzerine Etkileri, Hava
Kirliligi Kaynaklar1 ve Kontrolii, Gebze: Tlibitak-Marmara Arastirma Merkezi, 1973, ss:17-23; Miezzinoglu; a.g.e.,ss: 31-
34; Ertiirk, Cevre Bilimlerine Girig, s.52
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Tablo 6. Hava Kirliliginin Insan Saghgr Uzerine Etkileri

Kirleticiler Etkileri
Kan dolagiminda oksijen taginiminin aksamasi,
Karbonmonoksit(CO) sinir sisteminde meydana gelen olumsuz etkiler,
bag agrisi, kalp rahatsizliklarinda artig
Azotdioksit(NO,) Solunum yollarindaki patajonik degismeler
0Ozon(0;) Pulmoner fonksiyonlardaki rahatsizlik
PAN ve Aldehitler- . - - - GBzlerde tahriz i i
SO, ve partikiiller ﬁrlt(l;t ve kronik solunum yollarl hastallklarlnda

Kaynak: Ismail Gokdayn, ,Cevrenin Gelecegi, s.81

4.3.2.Tabiata Etkileri
4.3.2.1.iklime Etkileri

Hava kirliliginin iklime etkisi yerel ve global diizeyde olmaktadir. Yerel diizeyde,
yerlesim alanlarinda bulunan kirleticiler ylizeye ulasan giines isinlarini yansitmakta,
dagitmakta ve az da olsa absorbe etmektedir. Bu olaylarin, yerlesim alanlarinda bazi
meteorolojik farklilagmalara sebep olmalari beklenir. Yerlesim alanlari yerkiirenin gok
kii¢iik bir kismmni olustururken, global 6lgekte kirlilik biitlin diinyay: etkilediginden ¢ok
daha Snemlidir. Global lgekie hava kirliliginin iki Srnegi sera eikisi ve ozon tabakasindaki
incelmedir. Hava kirliligi atmosferin yapisini ve dolayisiyla iklimi de etkilemektedir. iklim
degisikligi iki ayr1 nedenden kaynaklanmaktadir. Birinci neden, enerji tiiketiminin direkt
etkisidir. Ikinci neden ise, enerji tiikketiminin fosil, hidrokarbon tiirii yakitlara dayali olmasi
ve fosil yakit yanma firiinleri CO, SO, partikil gibi kirleticilen, atmosferdeki
konsantrasyonunun artmasindan kaynaklanan sera etkisidir. Kullanilan fosil yakitlarn
yanmast nedeniyle ev ve fabrika bacalarindan, egzos borularindan, kirli atiklar diginda
biiyilk oranda 1s1 da g¢ikmaktadir. Havaya verilen 1s1 ozelllkle kentlerde iklim
degisikliklerine yol agmaktadr. *®

% Incecik; a.g.e., s.47; Tuncel; Giillii; a.g.e., 5.29; 21.yy’a girerken Ttirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi,
TUSIAD, Aralik, 1998, s.231; Ferruh Ertiirk, “Hava Kirliliginin Kiresel Olgekteki Etkileri ve Almmast Gereken
Tedbirler”, Cevre Teknolojisi Uygulayicilar Dernegi Yaymi, Kasim 2002, Say1:25, s.12
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4.3.2.2.Karbondioksit ve Kiiresel Issnma

Hava kirliligi agisindan 6nemli bir sorun atmosferdeki CO, miktarindaki artistir.
Hava kirliligi nedeniyle iklim dengesinde meydana gelen bozulmalarin dogal gevre
iizerinde olumsuz etkiler yaratacagi agiktir. Son yillarda, iklim dengesizliklerinin ¢ok kisa
stirelerde ortaya g¢ikmasinin nedeni, g¢esitli insan faaliyetlerinden kaynaklanan yapay
mildahalelerdir. S0z konusu yapay miidahaleler sonucunda yeryiiziindeki 1simin artmasi,
kutup biilgelerinih buzlarinin erimesi ve kiyilarda sularin yiikselmesi seklinde etkileyecek
gelismeleri beraberinde getirir. Son ylizyilda atmosferdeki CO, miktar1 %15 den daha fazla
artmigs ve cevre sistemdeki karbon dongiistiniin dogal dengesini Onemli 6lgiide
degistirmigtir. Bu durumun iklim iizerinde etkili olacagi ve diinya iizerindeki sicakligi
arttiracagi, hatta kutuplardaki buzullarin erimesi sonucunda 6nemli sonuglar meydana
getirebilecegi ileri siirlilmektedir. Atmosferdeki CO, miktarinin yeryiizii izerinde bir sera
etkisi yarattifi yapilan arastirmalarla tespit edilmigstir. Atmosferdeki CO, kiitlesi, bir
seradaki camin iglevine benzer sekilde giines isinlarinin igeriye girmesini engellemez,
ancak yeryliziine ulastiktan sonra is1 enerjisine donlisen bu 1ginlarin tekrar atmosfere geri
donmesine engel olarak, igerideki 1sinin yeniden disar1 gikmasini Snlemekte ve diinyadaki
1s1nin artrﬁasma yol ac;makfadlr. 9

Bazi hesaplara gore 2000 yilinda %20 ye varmasi beklenen CO, artis1 diinya 1sisinin
0.5 °C kadar arttirabilecektir. Ayrica klimatoglarin hesaplarina gore, ortalama diinya
isisinin 1 ile 2 derece artmast halinde, buzullarin erimesi karalarin %20’sinin sular altinda
kalmasina yol agabilecektir. Atmosferdeki bazi gazlar sonucu ortaya ¢ikan global 1sinmada,
fosil yakitlarin tiiketilmesi ve ormanlarin tahribinden kaynaklanan CO, gazi ile sanayi ve
tarimsal atiklardan ortaya ¢ikan metan gazi Onemli paya sahiptir. Bu nedenle iklim
istikrarsizliklarim1 6nleme konusunda 6zellikle CO, emisyonlarinin kontrol altina alinmast

gerekmektedir. '

*Incecik; a.g.e., s.47; L.R.Brown, Yirmidokuzuncu Giin, istanbul: 1.U. Isletme Iktisadi Enstitisti Yayim, 1979, s.58;
Ertiirk, Cevre Bil.Giris, s.51; Ertlirk, Cevre Politikalari, s.68; Erdogan; Ejder; a.g.e., ss:5-6

100 5 Subag, Cevre Sorunlart ve Kalkinma, U.U Sosyal Bilimler Enstitiisti, Bursa: 1993, s.15; Ertirk, Cevre Bil.Giris,
5.68; Ferruh Ertiirk, a.g.m., s.11; Ertiirk, Cevre Bilimlerine Giris, s.51,



54

Atmosferde bulunan CO,, Metan, Azot, CFC (kloroflorokarbon) gibi 39 tiir gaz
yeryiiziine gelen 1st dalgalarini tutarak diinyanin ortalama 15°C isinmasina yol agmaktadir.
Eger boyle bir durum olmasaydi diinyadaki sicaklik -18°C olurdu. Ancak atmosferdeki
dogal gazlarin oraninin yapay olarak degismeye baglandigi andan beri yeryiiziine gelen 1s1
dalgalarinin tutulmasi ve diinyanin ortalama sicakligi artmistir.

Atmosferdeki karbondioksit gazi sanayi devriminden sonra baglayan hizli biiyiime

..egilimine kosut olarak yiizey sicakliklarinda artisa neden olmustur.. Atmosfedeki. CO, . . .

miktar1 150.000 yildan bu yana en yiiksek diizeye ulagsmistir ve artarak devam etmektedir.
1886 yilinda diinyanin ortalama 1sis1 14, 5°C iken, en sicak yil olan 1995°de ortalama
sicaklik 15, 4°C’a yiikselmigtir, 0, 9°C arttg goriilmiistiir. 2020 yilinda ortalama sicaklik
artiginin 3°C, 100 y1l sonra ise 5°C olabilecegi tahmin edilmistir. Bu durum kutuplardaki
buzullarin erimesini beraberinde getirecegi endisesini akillara getirmektedir.

Isinma ile beklenen diger olumsuz etkiler arasinda, yeryliziiniin bazi bolgeierinde
kuraklik, baz1 bolgelerinde de agir1 yagis ve sellerin olacagi, orman ve gayir yangini, tagkin
ve sicaklik dalgasi gibi olaylarin artacagl, zararlt bdcek siiriilerinin ortaya ¢ikmasi, su
ekosistemlerinin bliyiik zarar gormesi, kitalar arasindaki 1s1 farklar1 artacagindan dolay:
firtinalarin sikhigt ve giddetinin artmasi. deniz seviyelerinin vitkselmesi, . kiyilarin. sular. ..
altinda kalmasi, tarim alanlarinda inanilmaz kayiplarin olabilmesi, erozyon nedeniyle
topragin niteliginin diigmesi, iklim degisikligi sonucu kiglar daha kisa ve 1lik, yazlar uzun
ve sicak olacagt, bu degisim hem insanlarin hem de diger canlilarin yasamlarim
etkileyecektir.

Dogal olarak tiim bu olumsuz etkiler, hayvan ve bitkilerin dogal yagam alanlarinda
degisikliklere yol agacak, birgok hayvan tiiriiniin beslenme diizeninin degismesine, yasam
alanlarmin daralmasina ve biiyiikk goglere neden olabilecektir. Yeni kosullara uyum

saglayamayan ¢ok sayida bitki, bocek ve kus tiirii ortadan kalkabilecektir. Yani global
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isinma higte gozardi edilecek bir konu degildir. Ciinkii her etkisi ile diinyay1r dogrudan
etkilemekte ve simdilerde etkilerini yavas yavag gostermektedir. '

Iklim degisikligi sorununun ¢oziimiine yonelik olarak sanayilesmis tilkelerin
karbondioksit emisyonlarini azaltmalarina iliskin ¢abalari, diger tilkeleri enerjinin verimli
kullanimi, enerji tasarrufu, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ilkesine

yonlendirmektedir. Sera etkisi yaratacak gaz emisyonuna yonelik faaliyetler siirdiiriiliirken,

emisyonlarin ortadan_ kaldirilmasina dnemli etkisi_olan alici ortamlarin yaratilmasi icin

apaglandirma ve ormanlarin korunmast projelerinin tegviki snemlidir.'*

Kiiresel 1sinmanin nedenleri biliniyor olmasina ragmen sonuglari konusunda
bilimadamlar1 heniiz tam bir fikir birligine varilmig degildir. 1990'da Birlesmis Milletlerin
kurdugu Uluslararas1 Iklim Degisikligi Paneli 21.yy boyunca kiiresel ortalama hava
sicakligindaki artig orani her on yil igin yaklasik 0.3 °C olarak belirlenmistir. Buna ek
olarak 21.ylizyilin sonuna kadar ortalama deniz seviyesinin 65 cm kadar yiikselebilecegi
ve termal olarak genislemesi beklenmektedir.'®

Atmosfer ile ilgili alanlarda ¢ahsan bilim adamlarinin en 6nemli giindem
maddelerinden birini uzun zamandan beri ozon tabakasindaki incelme olusturmaktadir.
. Ozonun en onemll du§man1 kloroﬂorokarbon (CFC) gazlarldlr CFC General Motor un bll’,v
klmj;a0131 tarafmdan 1928 ylhnda. bulundu ve deodorant spreylerlnde buzdolaplarmda |
plastik kopiik yapiminda ve klimalarda kullanilmaktadir. 1992°de Kopenhag’da yapilan
toplantida ise CFC’lerin gelismis iilkelerde 1996’da, gelismekte olan iilkelerde ise 2010
yilinda tamamen iiretimden kaldirilmasi kararlastirildi. 1996°da, yapilan caligmalarla
milletler aras1 protokollere uyulmasi halinde ozon tabakasinin kendini tamir edebildiginin
21. ylizyilda gozlenebilecegi tahmini One siiriildii. CFC’lerin ozonu tahrip etme

mekanizmasi S. Rowland ve M. Molina tarafindan tespit edildi ve bilim .adamlar1 1955

OlErirk, Cevre Politikalari, ss: 26-27; 21.yy’a girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, TUSIAD,
Aralik, 1998, ss: 231233, Ertiirk; a.g.m., 8.12; Tarim ve K8y Dergisi, Say1 137, Ocak-Subat 2000; Gokdayy; a.g.e., 5.94;
Tont; a.g.e., s.159; Goksel N.Demirer, Tezcan E. Abay, Ekoloji Politik, Maki Basin Yaym, Ankara, Kasim 2000, s. 109;
Ozey; a. g.e., 5.124 ; www.cevre.gov.tr, 6.05.2003, Iklim Degisikligi S6zlegmesi, s.3; Dunn; a.g.m., s. 125; Cristopher
Flavin, “Iklim Deg151m1n1n Yol Agtigh Risklerle Miicadele”, Diinyanin Durumu 1996, Ankara. 1997, Tubltak -Tema., s.28
12 (JNCED 1992 Ulusal Rapor (Temel Yaklagimlar), T.C. Cevre Bakanh Yayim, Ankara:1991, s.16

163Ggkday1; a.g.e., 5.94; Sartyel, D., “Diinyanin {klimi Degisiyor : Kiiresel Isitnma,” Bilim ve Teknik Dergisi, 1994
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Kimya Nobeli ile miikafatlandirildi. Agiklanan mekanizmaya gore; stratosfere ulasan bir
CFCI; molekiilii yogun ultraviyole 1sinlarinin tesiriyle bir klor atomunu birakarak CFCl,
haline gelmekte, tek bagina kalan klor atomu artik tam bir ozon katili durumunu almaktadir.
Ciinkii bu klor atomu, ozon molekiilii ile (O3) reaksiyona girerek bir oksijen molekiilii (O,)
ve klormonoksit (CIO) meydana getirir. Ancak islem burada bitmez, ortamda bol miktarda
bulunan bir oksijen atomu klormonoksit ile etkilesir ve oksijen atomu, molekiil haline (O,)
. gelir. Klor atomu da yeniden tek basina kalarak yeni bir ozon molekiiliinli parcalayip
ortama oksijen molekiilii ile bir klormonoksit ¢gikmasina sebep olur ve bu iglem stratosferde
devamli tekrarlanir durur. Bu mekanizmanin tespiti ile CFC’lerin ne kadar tehlikeli oldugu
ortaya net bir sekilde konmustur.'™ Amerikan Bilimleri Akademisi fluorokarbon gazinin
1973’deki diizeyinde yayilmasi halinde atmosferdeki ozon miktarinin 50 yil iginde %3.5
oraninda azalacagini varsayiyor. Bir bagka etkisi de diinya isisinda genel bir yiikselme
bi¢iminde belirecek, CFC gazmmin 1973’deki diizeyinde havaya salinmasi halinde,
diinyamizda 1smin %1 oraninda artacag varsayiliyor. 1% Ozon tabakasinin incelmesi gibi,
iklim degisikligine neden olan sera etkisi 1960’larda tahmin edilmigti. Giiney kutbundaki
buzullarin erimesi sera etkisinin en giizel kanit1 idi. Atmosferdeki degisimler yeryiiziiniin
hlgla 1sinmasina neden.qlmg.kta ve bu QQQisime havada biriken CO, olmak iizere diger bazl
\gézl‘arlryl efnisybnlarl yol aérriaktadlf; C'l;"C,. metan ve azotdioksitin yamh&a COZ’in éera
etkisi yaratmasi ve iklim degisikligine pay1 %50 ile en fazla olan sera gazidir, CFC’ nin
payt % 14 ve partikiiller ve bazi temizlik maddelerinin kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Metan gazi ise piring ve s18ir liretimi sirasinda olugmaktadir ve az gelismis iilkelerde yogun
olarak atmosfere karigmaktadir. 1987 yilinda ¢evre hukukunda bir déniim noktasi olan ozon
tabakasina zarar veren maddeler {izerine Montreal Protokolii ile CFC’ ler, halonlar, HCFC’
ler ve metil bromid dahil olmak {izere 95 kimyasalin agamali olarak kullanim1 ve tiretimine
son verilmesini zorunlu kiltyor. Bilim adamlar1 Montreal Protokoliindeki hiikiimlerine
uyulmas: halinde, ozon tabakasmnin birkag yil iginde toparlanmaya baglayacagini

dugtiniiyor. Ulkelerin biiyiik bir béliimii Montreal Protokoliindeki yiikiimliiliikleri yerine

1%Erdogan; Ejder; a.g.e., 5.8; Ertiirk; a.g.m., s.14; Kiglalioglu; Berkes; a.g.e., s5:68-70
195 Avrupa Toplulugu Komisyonu EnformasyonTemsilciligi, Avrupa’da Cevre Sorunlary; 1979
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getirdiler. Kimyasallarin alternatiflerinin gelistirilmesiyle 1997 yilinda CFC {iretimi 1986
diizeyinin %85 altna indi.'” Yasadisi CFC ticareti Montreal Protokolii’niin ruhunu ihlal
ediyor ve kiiresel olarak CFC iiretimine son verme girisimlerinin etkisini azaltiyor. Kagak
CFC’lerin biiyiik kisminin Cin ve Hindistan’da {iretildigi, Diinya CFC tiretiminin yarisini
ellerinde tuttuklart tahmin edilmektedir. Otomobil klimalari, buzdolabi sogutucularinda
kullanilmak i¢in Freon (CFC-12’nin ticari adi) gibi maddeler ABD ve Avrupa gibi CFC
karaborsasinin olustugu iilkelere génderiliyor, Gonderilen yeni CFC’ler geri donuistiiriilmiis
madde veya CFC ikame maddesi olarak sevkedilerek Montreal Protokoli’niin ve
yasalardaki bogluklardan yararlanarak ve bu kimyasallarin renksiz ve kokusuz olmasi da bu
maddelerin gizlenmesinde avantaj sagliyor.!” Tablo 7°de sera gazlarmin ve kaynaklarini
gostermektedir. Fosil yakitlarin kullanilmasi ile atmosfere salman CO miktar1 yilda 6
milyar tondur. Atmosferdeki CO miktar1 %25 oraninda artmugtir. CHy gazi 1750 lerdeki
miktarina gore yaklasik iki katina ¢ikmustir. N,O miktarindaki artis son 40-50 yilda oldukga
fazladir. Sera gazlarinin etkinlikleri ve atmosferik miktarlarindaki artislar gézoniinde
bulunduruldugunda global 1sinmaya katkilar sdyledir; CO - %60; CH4 - %20; CFC - %13;
N20 - %6.'%

Tablo 7. Sera Gazlar1 ve Kaynaklann
SERA GAZLARI KAYNAKLAR .

Karbondioksit Fosil yakitlar, orman tahribi ve toprak kullanimindaki
(COy) degisiklikler, ¢cimento {iretimi

Metan Celtik tarlalarindan; biomass (agag, atik) yakma ve ¢iiriimesi, fosil
(CH,) yakit Uretiminden; hayvansal ve ev kaynakli atiklardan, dogal

gazlarin salimmindan, gevig getiren hayvanlarin midelerinde
olugan fermantasyon.
CFC’ler sogutucular, ¢oziiciiler, aerosol, spreyler, kopiik

CFC paketleme vb. alanlarda kullanmak igin iiretilir.
Diazotmonoksit Tarimsal giibreler (azotlu giibreler); naylon tiretimi; fosil yakitlar,
N,0) topraklar tarim i¢in kullanmaya doniistiirme; otomobillerde tig

yollu katalitik dontigtiirlictilerden.
Kaynak: Erdogan; Ejder, Cevre Sorunlari; Nedenler, Céziimler, s.5

1% Hillary French; Lisa Mastny, “Atmosfere Saldirilar”, Diinyamin Durumu 2001, Tema Vakfi Yaynlari, 5.268; Ozey;
a.g.e., ss.120-121

197 Brench; Mastny; a.g.m., s.269

1%®Erdogan; Ejder; a.g.e., s.5
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Kiiresel 1sinmaya yonelik, fosil yakit kullanimini terkederek bunun yaninda giines,
jeotermal, riizgar, hidrojen ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerjilere yonelinmesi, motorlu
araglarin kullaniminin azaltilmasi toplu tasimaya daha ¢ok yoOnelinmesi, niifus artigim
engellemek gibi ¢6ziim 6nerileri siralanabilir.

4.3.2.3.Hayvan ve Bitkilere Etkileri
Insanlar disinda hayvanlar ve bitkiler de hava kirliliginin etkisi ile kars1 karsiyadir.

Hayvanlarda kronik zehirlenmeler goriiliir, agir metaller, arsenik, kursun vb kirleticilerin
lizerine §6keldigilotlann yenmesiyle goriillir. Hayvarilarm zehirlenmesine neden olur. Hava
kirliligini meydana getiren gazlar, bitkilerin solunumu sirasinda gézeneklerinden igeri
girerek fotosentezi yavaslatir. Ozellikle tarimsal bitkilerdeki bu olumsuz etki, bir &lgtide
iirlin azalmasina sebep olur. Agaglarin yapraklarinda goriilen renk bozulmalari, yaprak
dokularinin harap olmast da hava kirliligi yliziindendir. Hava kirliligi yiiziinden agaglarin
yapraklarindaki klorofilli hiicreler tahrip olmakta, agaglar daha daryillik halkalar yaparak
daha az odun iliretmektedir. Bozuk orman alanlarinin agaglandirilarak verimli ormanlara
doniistiiriilmesinin  sonucunda sera gazi olusumunun Onlenmesi ile ormanlarin hava
kirliliginden etkilenmeleri ve asit yagmurlar1 agaglarin yillik halkalari olusturmasina
engeldir. Uluslararasi bir kirlilik sorununun ortaya gikmasinin en iyi 6rneklerinden birisi,
fosil yakit kullanimi ile dogrudan baglantili olan asit yagmuwiariun geginisidir. Asit
yagmurlar1 ilk kez 1850°de Ingiliz sanayilesmesinin merkezlerinden olan Manchester’da
tamimlandi. Asit yagmurlar, CO,, SO,;, NOx gibi suyla birlesince asit olusturan, gaz
kirleticilerin bulutlar igerisinde tutulup, asit yagmurlari yagdirmasima verilen addir. '%°

Asit yagmuru baslangcta, fabrikalarin ve gii¢ istasyonlarinin birgogunda bacalarn
kisa olusu sebebiyle sanayi merkezlerinin ¢evresinde goriilen bolgesel bir olaydi. Fosil
yakitlarin daha yogun kullanimi, sanayi tiretiminin artmasi ve ¢ok uzun bacalar yapilmasini
Ongoren yanlig politikalarin izlenmesi sonucunda, asit yagmurlar: hem sanayi merkezlerinin
hem de riizgar yoniinde yayilan diinya ¢apinda bir sorun haline geldi. Fabrika bacalarindan
ve egzoslardan ¢ikan kiikiirt dioksit ve azotoksit gazlari havaya karisip, buhar halindeki su

ve oksijenle reaksiyona girerek siilfirik asit ve nitrik asite dontismektedir. Asitli su buhari

199 ponting; a.g.¢., 5. 320; Milezzinoghy; a.g.e., ss: 19,35-37; Tuncel; Giillii; a.g.e., s5:29-30; Karpuzeu; a.g.e., ss:148-151
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bulutlar ve hava akimiyla ¢ok uzak yerlere taginabilir. Daha sonra da topraga yagmur olarak
diistip bitkilerin kurumasina sebep olur. Siilfirik asit’in yagmur suyu ile yikanmasi sonucu
meydana gelen asit yagmurlar1 orman alanlarina zarar vermektedir. Ekosistemler iizerindeki
en bilyiik etkenlerden biri de dere, nehir ve gollerin yavag yavas asitlenmesi ve bu durum
fauna tizerinde de etkiler yaratmaktadir. Florada bu durumdan etkilenmektedir. Ayrica asit
yagmuru binalar {izerinde dogrudan ve asindirici etkiye neden olmaktadir. '

4.3.2.4.Malzeme Uzerine Zararlar

Hava kirliliginin malzemeler iizerindeki etkileri bina yiizeylerinin, elbise ve
camagirlarin sik sik kirlenip tozlanmasi ve egyalar lizerinde lekeler meydana getirmesidir.
En belirgin 6rnegi, is ile olan kirlenmedir. Hava kirletici maddeler yapilarin tag ve metal
kisimlarinda zararlara sebep olmaktadir. Malzeme zararlar {izerinde en gok etkiye asitler,
cesitli oksitleyiciler gibi endiistriyel islemlerle ¢gikan partikiiller yol agmaktadir, etkileri ise
korozyonu hizlandirmalaridir'"’,

4.3.2.5. Goriiniirliigiin Azalmasi

Hava kirleticilerinin diger bir etkisi de gériis mesafesini azaltmasidir. Gériiniirliigiin
azalmasina neden olan kirleticiler, kodmiir yakitlarinin yanmasi sonucu ¢ikan partikiiller ile
fotokimyasal smog gibi ikincil kirleticilerdir.Caplar1 0, 3-0, 6 mikron arasinda degisen
partikiiller goriis uzakiiginin azalmasina sebep olur. Bu tiir hava kiriiligi ¢ikisi, kdmir yakii
kullanan sehirlerin bir cogunda goriilmektedir.''?
5. Ekonomik Kalkinma ve Enerjide Siirdiiriilebilirlik
Bir toplumun ekonomik etkinlige sahip olabilmesi i¢in hem kaynaklarin {iretiminde

hem de gelirin dagiliminda etkinligin saglanmasi1 gerekmektedir. Ekonomik kalkinma genel

anlamda toplumun istedigi mal ve hizmetleri iiretebilme kapasitesinin arttirilmast olarak

tanimlanabilir."™® Bir toplumda ekonomik kalkinma gayri safi milli hasiladaki (GSMH)'*

10 cepel, Doga Gevre Ekoloji, 5.42; Ponting; a.g.e., 5.321; Ozey; a.g.c., s.116

" Incecik; a.g.e., s.43; Milezzinoglu; a.g.e., ss:37-38; Tuncel; Giillii; a.g.¢., 5.30; Karpuzeu, a.g.e., s.151

12 incecik; a.g.e., 5.43; Miiezzinoglu; a.g.c., 5.38; Karpuzeu; a.g.c., s.151

13 yalgin Acar, Bitylime Teorileri, Vipas A.S. Yaymlars, 1998, ss: 1-6

14 Bir ekonomideki bir yilda iretilen tamamlanmis mal ve hizmetlerin gayri safi miktarnmn piyasa fiyatma gore
kiymetleri toplamidir. Bkz; Ertlirk, Cevre Bilimlerine Giris, s. 72; Acar, a.g.e., ss: 8-9
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artig oranlar1 ile 6lgiiliir. GSMH ile cevre arasinda farklar, GSMH o6lgiiliir fakat g¢evre
kirlenmesi gibi kavramlar Sl¢iilemez.

Hava, su gibi dogal kaynaklar ekonomi agisindan serbest mal sayilir sahibi yoktur,
sahibi toplumun kendisidir. Cevre unsurlarinin piyasa degeri yoktur. Dolayisiyla, piyasa
ekonomisi kullanan bir toplumda hava ve suyun kirletilmesi ekonomik agidan rasyonel
olabilir. Cevre piyasada satilan, fiyat:1 olan bir mal degildir. Ancak ¢evreyi korumanin ve
kirlenmeyi azaltmanm ise bir maliyeti vardir. Cevre hizmetleri bir¢cok kisi tarafindan
topluéa tﬁketvivldiklerinden dsléyl herhangi bir kisiden‘ yarattigi kirliiigin bedelini istemek
miimkiin olmamaktadir. Ornegin bir kisinin ya da bir motorlu aracin kullandig1 havanin
degeri Olglilemez. Bu ylizden Kkirlilige neden olan birimden, Kkirliligin bedelinin
istenmesinde gii¢liikklerle karsilagilmaktadir.Cevreden karsiliksiz yararlanma ilkesi
dogrultusunda hareket eden ve gevre sorunlarina yol agan ekonomik birimler, genellikle bu
tiir faaliyetleri nedeniyle herhangi bir sosyal sorumluluk tasimazlar. Kirletme vergisinin
¢evresel kalitenin korunmasi agisindan etkili olabilecegi diisiiniilebilir.!

Ekonomik kalkinma ve gevre sorunlari arasindaki iliski, 6ncelikle toplumlarin dogal
cevreyl dikkate almayan etkinlikler nedeniyle, ekonomik bilylimenin bir neden, g¢evre
sorunlarinin da bir sonu¢ olmasi bigiminde ortaya ¢ikmaktadir.''® Ekonomik refahimi
arttirmak émamm guden toplumiarln cevre sorunlart genel anlamda, sosyé-ékonomik
etkinlikleri sirasinda ¢evreyi dikkate almayan davranig ve digsiincelerin dogal bir
sonucudur. Ekonomik kalkinmay1 gerceklestiren toplumlarin enerjiden kaynaklanan ¢evre
sorunlar1 ile kargilagsmasinda Oncelikle hava, su vb degerler tiikenmez oluglar1 ve tiretimi
en az maliyetle ger¢eklestirme amaci ile gevre degerlerinin sorumsuzca kullanmalar1 gelir.
Ekonomik kalkinmada ve gevre politikas: yaklagimlarinda stirdiiriilebilir kalkinma modeli
karsimiza gikar. '’

Suirdiirtilebilir kalkinma stireci 1987 yilinda yayinlanan Diinya Cevre ve Kalkinma

Komisyonunun raporu ile 6nem kazanmistir. Rapor kavrami gelecek kusaklarin kendi

5 Firuz Demir Yagamig, Cevre YoOnetiminin Temel Araglari, imge Kitabevi Yaymi, 1995,5.162; Ertiirk, Cevre
Bilimlerine Giris, ss: 77-78; Gokdayi; a.g.e., 5.166; Kislalioglu;Berkes; a.g.e., s.161

118 Britirk, Cevre Bilimlerine Giris, ss: 74 - 75

"7 Ertiirk, Cevre Bilimlerine Girig,s.73
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ihtiyaglarinin karsilayabilmelerini tehlikeye sokmaksizin bugiinkii kusaklarin ihtiyaglarimi
karsilayabilen kalkinma olarak tanimlanmaktadir.''®

Suirdiiriilebilir kalkinma da hem buglinkii kusaklarin hemde gelecekteki kusaklarin
kullanim1 esas alinmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin enerjiye uygunlugunun saglanmasi
icin yenilenemeyen kaynaklarin durumunu gelecek kugaklarin kullanimini diistirdiigii i¢in
stirdiiriilebilir kalkinmada yenilenebilir enerji kaynaklar1 uygulanmalidir. Ciinkii diger
kullanilan enerji kaynaklart zamanla tlikenecektir, ayrica ¢evre agisindan olumsuz etkileri
vardr.'"”
Siirdtiriilebilir kalkimmanin temel amaci, insanin insanla ve dogayla uyumunu
arttirmaktir. Bagka bir tanimlama da siirdiiriilebilir kalkinma fiziki ve beseri sermayeye
yapilan yatirimlarin degeri, kullanilan kaynak degerlerine en az esit olmalidir ki, kalkinma
stirdiiriilebilir olsun geklinde anlatilmakta ve yatirim ile kaynaklar arasinda bir dengenin
varlig ile siirdiiriilebilir kalkinmanin miimkiin olacagi belirtilmektedir.'%°

Enerjinin stirekli ve dengeli olarak saglanabilmesi ekonomik ve teknik olarak
bulunabilmesinin yanisira saglik ve cevresel etkilerine bagl olarak maliyetlerini, yararlarim
ve risklerini de dikkate almakla miimkiindiir. '*' Enerjinin siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in
stirekli ve giivenli bir sekilde saglanmasi, alternatif kaynaklarin ve gergek maliyetlerin
gbzden gecirilmesini gerek)lf kilmaktadir. Genellikle yenilenemez enerji kaynaklarinin
tilketiliyor olmasi, ¢evre sorunlarimi da artirmistir. Bu nedenle gevresel etkileri az olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin (jeotermal, giines, riizgar v.b.) kullanilmasi avantajli
olacaktir. Ancak teknolojik sorunlarin ¢dziimlenmesi ig¢in zamana ihtiyag vardir.

Kalkinmanin ana girdilerinden olan enerjinin, gevre ve ekonomi ile olan etkilesimi icin;'*

e Enerji arzinin insan ihtiyaglarim karsilamaya yetecek kadar artmasini

saglamak

118 {. Mahir Fisunoglu, “Strdiiriilebilir Kalkinma ve Ekonomi”, Siirdtiriilebilir Kalkinma Konferansi (29-30 Kasim 1989)
TCV Yayin, Nisan 1990, 5.39

1% Ortak Gelecegimiz; s.71; Gokdayia.g.e., 5.170

120 Ertiirk, Cevre Politikalart Ders Notlari, s.132; Ortak Gelecegimiz; s. 74

21 Akalinza.g.m., s.171

122 Akalin;a.g.m., 5.173
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e Birincil enerji kaynak kaybini enerji- tasarrufu ve verimli kullanim yolu ile
en aza indirilmesini saglamak

e Insanhigin ve gevre sorunlarini azaltmak iizere her bir enerji kaynaginin
tagidig1 giivenlik riskini ve etkilerini azaltmak

Koselerini enerji, ekonomi ve maliyetin olusturdugu tiggen enerji politikasinin
hareket alanin1 sinirlar. Enerji ve ¢evre gatigir iki kavram olarak gsterilmigse de enerji ve
cevre iliskilerinin optimal bir dengede uyusmasi olanakli oldugu gibi, stirdiriilebilir ¢cevre
ve siirdiiriilebilir enerjinin paralel gelisimine ¢alisilmalidir. '

Siirdiiriilebilir kalkinma modeliyle, enerji kaynaklarinin kullantmi sinirlidir. Meveut
biitiin enerji kaynaklari, siirdiiriilebilir kalkinma agisindan, hem rezerv olarak yeterli
degildir, hem de cografi bolgeler ve iilkeler arasinda diizenli bir sekilde dagilmamugtir.
Enerjinin stirdiiriilebilir kalkinma igin siirekli ve giivenli bir gekilde saglanmasi, alternatif
kaynaklarin ve gercek maliyetlerin gézden gegirilmesini gerekli kilmaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinma hedefine ulasilabilmesi, bugiin kullanilan fosil yakitlardan daha azinin
kullanilmasini gerektirmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimi gelecek
kusaklara stoku azaltir, ancak bu, yenilenemez enerji kaynaklarinin hi¢ kullanilmayacak
anlamima gelmez. Tikenme hizinin, yenilenemz enerji kaynagi i¢in ne derece kritik
oldugunu, tiikenmeyi asgariye indirici teknolojilerin bulunup bulunmadigini, yerine ikame
edecek bagka imkan olup olmadigimi dikkate alarak ayarlanmasi gerekir. Toplumlarin
gelecege yonelik enerji politikalarini yonlendirmeyi becerememeleri bir yaniyla politika

hatasi bir yaniylada bu konuda goriis olusturulamamasindandir.'**

Insanligin enerjiden kaynaklana ekolojik sorunlarinim ¢dziimii igin;

123 21.yy’a girerken Tirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, Enerji ve Cevre,Ttisiad, Aralik 1998 $.229;
Gokdayna.g.e., s.169
124 Flavin; Lenssen; a.g.m., s.24
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1. Bilingli olmak, ekolojik sorununun ¢oziimiinde atilacak adimlarin en 6nemlisidir.!*®
Bilingli bir toplum, gevreyi daha az kirletir, dogal kaynaklari ¢ok daha dikkatli
kullanir ve diger canlilar ile daha uyumlu yagsar.

2. Ekonomik kalkinma ¢evrenin ve doganin zarar gérmeyecegi sekilde olmalidir.

3. Ekoloji, ekonomi, teknoloji ve ¢evre koruma arasinda dengeler Kkurarak
stirdiiriilebilir ve yasanabilir bir kalkinma saglayan davranig degisikligi ve ¢agdas

teknoloji modelleri gelistirilmelidir.'

Cok fazla enerji ve kaynak tiiketimi, kirlilik diizeyi yiiksek olan sanayilesmis
toplumlarin hizli niifus artigt ekolojik agidan siirdiiriilebilir olup olmadig1 konusunda bir
karara varmak heniiz erkendir. Siirdiiriirlebilir kalkinma bir degisme siirecidir. Bu degisme
stireci iginde kaynaklarin kullanimi , yatirimlarin y6nlendirilmesi, teknolojik gelismenin
yoniinlin segilmesi ve kurumsal degisiklikler uyum iginde ve insanligin bugiinkii ve

gelecekteki ihtiyag ve beklentilerini karsilama potansiyelini zenginlestirici olmalidir.'’

125 Tont; a.g.e., 5.51 .
126 Cepel, “Ekoloji, Teknoloji Gevre Arasindaki iligkiler” , 5.2
127 Ortak Gelecegimiz; ss:74-75
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IKiNCI BOLUM
BURSA’DA HAVA KiRLILiGI SORUNU VE ENERJI KAYNAKLARI

Bursa agisindan enerji kaynaklari ve hava kirliliginin degerlendirilmesi yapilmadan
once Tirkiye agisindan enerji kaynaklarmnin degerlerlendirilmesi ve enerji politikalar
irdelenmistir. Bursa kentini degerlendirmeden 6nce Tirkiye’deki enerji kaynaklarinin

incelenmesinin nedeni, Tiirkiye cografi konumu ile iilkeler arasinda bir enerji koridoru

olmasi, niifusunun yillar gegtikge artis egilimi gosteriesi, Tiirkiye’de 1950 yilndan sonra™

sanayilesme, kentlesme, gelir seviyesinin yilikselmesi, motorlu tagitlarinin sayisinin artmasi
ve hizli niifus artis1 gibi faktorler ile birlikte enerji kullanimimi yerli kaynaklarin
karsilayamaz hale gelmesi ve ¢esitli enerji kaynaklarinin ithal edilmeye baglanmasi ve
Tirkiye’de enerji sektoriinlin siyasal agidan da Onemli bir yeri olmasi nedeniyle ele
alinmistir.

Caligmada Bursa kentinin incelenmesi ise, Bursa, Tiirkiye’nin Istanbul, Ankara,
[zmir’den sonra dordiincii biiyiik kenti olmasi ve hizla gelisim gostermesi fakat gelisim
gosterirken kentin plansiz bir yayilma gostermesi, kente yonelen ig gog¢ler ve soydaslarin
yerlesmeleri ile niifusun artis gostermesi ve 1960 yilindan itibaren hizli bir sanayilesme
slirccine baglamas ilc enerji kaynaklari kullanimi ife hava kirliliginc neden olan kayrckiar
arasinda yeralan sanayilesme, topografik ve cografik konumu dikkate alinmadan olusan
plansiz sehirlesme, artan niifusla dogru orantili olarak artan trafik yogunlugu gibi etkenlerin
birarada olmasi nedeniyle incelenmistir.

1. Tiirkiye’de Enerji kaynaklari ve Politikalar

1.1. Tiirkiye’nin Cografi Konumu ve Niifusu

Tirkiye 779.452 km? alani ile Asya ve Avrupa kitalar1 arasinda, Diinya’nin 34.
bityiik {ilkesidir. Onemli cografi konuma sahiptir. Cografi konumu ile Avrupa’y, Asya’ya
baglar ve Orta Asya lilkelerindeki zengin petrol ve dogal gaz kaynaklarinin tasinmasinda
onemli enerji koridorudur. Sinir komsular1 Yunanistan, Bulgaristan, Romanya, Giircistan,

Ermenistan, Azerbeycan, Iran, Irak ve Suriye’dir. Toplam yiizélgtimii 779.452 km?® olup
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%97’si Asya, %3’li Avrupa kitasindadir.'?8
Tiirkiye 1990 yili niifus sayimlarina gore 56.473.035 toplam niifusa sahiptir, 2000

yih genel niifus sayimi sonunda toplam niifus 68.036.000 olarak gergeklesmistir. 1950-
2001 yular1 igin Tirkiye’de niifus hareketleri Tablo 8’de gdsterilmektedir. DIE
baskanliginca 2022 yilina kadar yapilan niifus tahminleri Tablo 9°da gosterilmektedir.

Tablo 8. 1950-2001 yillar icin Tiirkiye’de Niifus Hareketleri

11950~ *[1960 - ]1970 1980 = [ 1985 e
Toplam Niifus | 20.947.188 | 27.754.820 | 35.605.156 | 44.736.957 | 50.664.458
Kent Nifusu(1) | 3.035.961 | 6.053.448 | 10.221.530 | 16.064.681 | 23.238.030
Kir Nitfusu 17.911.227 |21.701.372 | 25.383.626 | 28.672.276 | 27.426.428

1990 1997 2000 2001(2)

Toplam Niifus 56.473.035 | 63.809.000 68.036.000 | 69.180.000
Kent Nufusu(l) | 28.958.300 | 37.023.189 43.352.407 | 45.430.954
Kir Nafusu 27.514.735 | 26.785.811 24.683.593 | 23.749.046

(1) Kent 20.000 ve daha fazla niifusu olan yerlesimdir (2)Tahmin

Kaynak: www.dpt.gov.tr, 20062003,

Tablo 8’den goriildiigii gibi kent niifusunun ¢ok hizli bir gekilde artis egilimi
gosterdigi bunun aksine kir niifusunda ise yillar itibariyle hem artis ve hem de azalmalarin

yasandig1 goriilmektedir. Kir niifusunda azalmaya neden olan etkenler arasinda sanayinin

cekim giicil ile go¢tin etkisi vardir.

Tablo 9. Tiirkiye Niifus Tahminleri (2005-2022)

YILLAR 2005 2010 2022
NUFUS(BIN) 69.825 74.119 83.421
ARTIS (%) 15 12 1

Kaynak : Selguk; Arabul; Elektrik Enerjisinde Ulusal Politika, s.11

128 Seleuk,; Arabul; a.g.e., 5.11
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1.2, Tiirkiye’de Enerji Kaynaklarimin ve Kullaniminin Genel Durumu

Tiirkiye’de enerji kaynaklari; komiir, petrol ve dogal gaz, elektrik ile ticari olmayan
kaynaklar olarak tanimlanan odun, hayvan ve bitki artiklari, jeotermal, biyokiitle, giines
enerjisi ve riizgar enerjisi olmak lizere gruplandirilabilir. Tiirkiye’de enerji ihtiyaci,
tagkomiirii ve linyit (%28.2), petrol ve dogal gaz (%56), ticari olmayan kaynaklar olarak
adlandirilan odun, hayvan ve bitki artiklar: (%10.4), hidrolik, jeotermal ve ithal elektrik ile

.. (%3.4) kargilanmaktadir, Tiirkiye’de tiikefilen toplam enerjinin, %60’ .ithal edilmektedir, ... . . .

Bu oranin oniimiizdeki yillarda giderek artmasi beklenmektedir. >

Tiirkiye’de enerji kaynaklari ile ilgili yiiriitiilen ¢aligmalar, ilk enerji tiretimi 1902
yilinda baglamis, Cumhuriyetin kuruldugu yillarda 33 MW kurulu gii¢ ve iiretim 45 milyon
kWh diizeylerindeydi. Enerji sorunlarinin yonetilmesi igin Etibank, MTA, EIEI ve daha
sonra Iller Bankasi, Devlet Su Isleri kurulmus ve Petrol Isleri, Tiirkiye Komiir isletmeleri
Kurumu, Tiirkiye Tag Kémiirii Kurumu, Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi, Boru Hatlar:
ve Petrol Tasimaciligt (BOTAS), Tirkiye Petrol Rafinerileri A.S. (TUPRAS), Tiirkiye
Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) kurulmustur. 1953 yilinda hidrolik santrallerin kurulmasi

ve koy elektrik sistemlerinin yayginlagtirilmas: kararlastirilmig, 1950 yillarindan sonra ilk

_ Ozel sektor eliyle santral yapilmasi ve isletilmesi Adana ve Igel yoresinde Cukurova . |

Elektrik A.S. ile Antalya yoresinde Kepez Elektrik AS.’ye verilmistir.* 1970 yilinda ise
elektrik dagitim ve tiretim yatirimlart Tiirkiye Elektrik Kurumu (TEK) tistlenmistir. 1982
yilinda elektrik tesisleri TEK’e devredilmistir. 1984 yilinda elektrik enerjisi iiretim, iletim
ve dagitimda yapilanma baslayarak oOzel sektoriin gorev almasi igin ¢alismalar
baglatilmigtir. 1989 yilinda AKTAS Elektrik A.§ ile Kayseri ve civar1 Elekirik A.S
sozlesme imzalamugtir. 1993 yilinda TEK, TEAS VE TEDAS olarak yapilanmistir.1999
yillinda, Enerji sektoriinde Devletin firetim tesislerine ek olarak Otoprodiiktor sirketleri

eklenmistir. Bu arada kendi elektrik enerjisi ihtiyaglarim karsilamak iizere kurulan

2% Koray Haktamr; Seving Arcak; Enerji ve Ekoloji, Enerji, Elektrik, Aydmlatmak, Elektronik ve Otomasyon
Mithendisligi Dergisi, Say1.135, Haziran 2000, s126

“Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg1, Cukurova Elektrik A.S. ile Antalya yoresinde Kepez Elektrik AS."ye el koymugtur.
Bkz; www.enerji.gov.tr, 23.06.2003
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otoprodiiktor tesisleri 5nemli gelismeler gostermistir.!*°

Tiirkiye’de 1950’lerden sonra sanayilesme, kentlesme, gelir seviyesinin ylikselmesi,
motorlu tagitlarin sayisinin artmasi ve hizli niifus artigina paralel olarak enetji tiiketimi yerli
kaynak tiretimi ile karsilanmayacak boyutlara ulasmistir. Bu dénemde kullanilan enerji
petrol ve petrol iiriinleri ithalati olmustur. Tiirkiye'de 1960’1 yillarin baglarindan diinya
petrol bunalimimna kadar, petroliin toplam enerji kullanimindaki pay: siirekli artmistir.!®!
1970'lerde yasanan petrol krlZI tiim Dunya yi oldugu g1b1 Turklyeyl de altematlf kaynak o
raraylslarlna itmistir ve yerll kaynaklarln iiretimine hiz verilmisgtir. Hldrollk enerjl linyitler -
ile elektrik {iretimi igin yeni santrallerin yapilmasi, linyit kullaniminin artmasi gibi
gelismeler yasanirken gevre agisindan olumsuz sonuglar da yasanmigstir. Diigiik kaliteli
linyit kullaniminin yarattif1 ¢evre sorunlarmnin azaltilmasinda ithal kémiir ve dogal gazin
ikame edilmesi hava kirliligi agisindan olumlu sonuglar vermistir. Dogal gaz ile ilgili olarak
1984 yilinda SSCB ile dogal gaz sevkiyati konusunda anlasma imzalanmis, satin alinan
gazin sanayi ve gehir sebekelerinde kullamilmasi 6ngoriilmiistiir. Ulkemizde dogal gaz
kullaniminin gegmigi 1976 yilina kadar uzanmaktadir. Kisith miktarda tiretilen yerli dogal
gazm Trakya bolgesindeki bazi sanayi tesislerinde kullanilmaya baglanmasi ile bu yakit da
enerjl kaynaklanmlz arasina katllmls, ancak 1987 y111na kadar birincil enerji tiikketimindeki
payi 1hmal edilebilir duzeyde kalmlstlr 1987 y111nda BOTAS tarafmdan Sovyetler
Birligi’'nden dogal gaz aliminin baglamasiyla birlikte ithal dogal gazin enerji tiiketimimiz
igindeki pay1 hizla yiikselmeye baglamis ve 1999 yilina kadar yaklagik 23 kat artarak yilda
513 milyon metrekiipten 12 milyar metrekiipe ulagsmistir."** Oncelikle hava kirliligi nedeni
ile Ankara ve Istanbul illeri segilmis ve galigmalara baglanmistir. Dogal gazin elektrik
tiretiminde kullanim oran1 2000 yilinda %53'e ulagmis, 2005 yilinda %58'e, 2010 yilinda
%60'a yiikselecegi tahmin edilmektedir.”*®> Ayrica Tiirkiye’de ormanlarmn tahribine neden

olan odun tiiketimi ve tezek kullanimi da enerji iiretiminde temel iki kaynaktir.

13 (nal Erdogan, “Cevre ve Enerji / Ulkemizde Enerji Politikalari”, Tiirkiye’de Cevrenin ve Cevre Korumanin Tarihi
Sempozyumu, Ttirkiye Ekonomik ve Toplumsal Tarih Vakfi,Istanbul, Ekim 2000, ss:134-135; Selguk;Arabul; a.g.c., s.13
131 Brtiirk, Gevre Bilimlerine Giris, 5.43

132 www.enerji.gov.tr, Dogal Gaz Caligmalari, 09.02.2002

133 www.enerji.gov.tr, Hava Kirliligi, 09.02.2003
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Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yeterli olmadigindan, enerji

{iretiminde fosil yakitlar 6zellikle komiir kullanilmaktadir. Yerli komiirler 1s1l degeri diisiik

ve yiiksek kiikiirt igerikli komiirler oldugundan c¢evre kirliligi 6zellikle de hava kirliligi

agisindan giivenli enerji kaynaklari degildir. 1990 yilindan bu yana gegen donemde

hidrolik enerji ve linyit {iretiminde hissedilir artiglar kaydedilmistir. Petrol tretimi 1991

yilinda 4,67 milyon ton ile en yliksek seviyesine ulastiktan sonra 1994’te 3,87 milyon tona

ve 1995 y111nda ise 3, 69 m11yon tona gerllemlgtlr Dogal gaz ve tagkdmiirt uretlmmde de

benzer gehsmeler gozlenmlstlr 34Turklye genel enerji durumuna iligkin b1r1n011 enerji

titketimi 1990-2001 yillar1 arasi verilerini Tablo 10°da gosterilmektedir. Tablo 11°de 1990-

2001 yillar1 arasinda sektorlere gore enerji tiiketimleri gosterilmektedir. Ek 3’de 1994-2010

yillar1 arasinda birincil enerji kaynak talepleri ve genel enerji talebinin sektdrel dagilimi
gosterilmektedir. Tablo10’ da (*) Toplama kok, petrokok ve net elektrik dahildir demektir.
Tablo 10. Tiirkiye Genel Enerji Durumu (1990-2001)

= = = 8 = = —_ = = = 4 LA
T |28 |FE |G 2| %8 |EZ 252 5|38 |F.HCE EE
1990 8191 45891 | 287 3418 22700 23148 80 1093 17870 8030 28 53717
1991 8824 48851 139 4205 22113 . 22683 81 1094 179701 F918. |- AL 55008 .
1992 8841 50659 | 197 4612 23660 26568 70 1165 18070 7772 60 57460
1993 8544 46086 | 102 5088 27037 33951 78 1200 18171 7377 88 61065
1994 8192 51178 0 5408 25859 30586 79 1245 18272 7074 129 59957
1995 8548 52405 66 6937 27918 35541 86 1310 18374 6765 143 64552
1996 10892 | 54961 34 8114 29604 40475 84 1378 18374 6666 159 70770
1997 12537 | 59474 29 10072 29176 39816 83 1499 18374 6575 179 74746
1998 13146 | 64504 23 10648 29022 42229 91 1602 18374 6739 210 75808
1999 11362 | 64049 29 12902 31940 34678 102 1676 17642 6529 236 78510
2000 15393 64394 | 22 15086 31355 30879 109 1727 16938 5981 262 82628
2001 11039 | 64883 31 16339 29661 24010 152 1759 16263 5790 287 78185

Kaynak: wwww.enerji.gov.tr/enerji,16.03.2003

134 Selguk, Arabul; a.g.e., ss: 21-25
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Tablo 11. SEKTOREL ENERJI TUKETIMI (sin TEP") (1990-2001)

Konut
Sanayi
Enerji Dis:
Nihai
Enerji
Tiiketimi
evrim
ektorii
Toplam
Enerji
Tiiketimi

£
g O w»n
1990 | 16087 | 14543 | 8723 1956 1031 42340 11377 53717
1976
1994

1991 | 16646 | 15181 | 8304 1203 [ 43310 | 11698 55008

1992 | 17491 | 15454 | 8545 1450 | 44934 | 12526 57460

1993 | 17734 | 16333 | 10416 [ 2450 | 1743 | 46679 [ 12386 [-G1OES ¢~
1994 | 17163 | 15272 | 9907 |2480 | 1349 |46171 13786 59957

1995 | 18469 | 17372 | 11066 [ 2556 | 1386 | 50849 | 13703 64552

1996 | 19373 | 20050 | 11778 [ 2714 | 1643 | 55557 | 15212 70770

1997 | 20672 | 21790 | 11338 | 2823 | 1788 | 58411 16335 74746

1998 | 20298 | 21555 | 10760 | 2827 |2272 57712 | 18096 75808

1999 | 20228 | 20894 | 13322 [ 2923 | 1881 | 59248 | 19262 78510

2000 | 20939 | 23615 | 12117 2962 [ 1900 |61533 | 21095 82628

2001 | 19793 | 21009 | 12000 | 2951 1637 | 57390 | 20795 78185
Kaynak: www.enerji.gov.tr/enerji, 16.03.2003

Tiirkiye’de niikleer enerji alaninda yapilan galismalar 1956 yilinda Bagsbakanlik

Atom Enerjisi komisyonunun kurulmasi ile niikleer enerji alaninda ¢aligmalara
baglanilmistir. Niikleer santrallerin kurulugsuna yonelik ¢aligmalar ise 1965 yillarinda
baglamigtir. - Nitkleer -enerji hakkinda - yapilan {izibilite caligmalar sonparia 10831084
yillarinda gilivenilir enerji Uiretimine baslanabilecegi Ongériilmiigtiir. Niikleer santralin
yerinin belirlenmesi konusunda, bdlgenin depremsellifi 6nemli bir konu oldugundan
Tiirkiye’nin deprem yoniinden sakin boélgesi olan Silitke’nin 50 km batisinda Akdeniz
kiyisinda Akkuyu yoresi ilk niikleer santral yeri olarak uygun goriilmiis, ve yere doniik
calismalar bu noktada yogunlagmistir. Yapilan arastirma ve etiitler sonucunda 1976 yilinda
Akkuyu i¢in yer lisamsi verilmigtir. Ikinci niikleer santral yeri olarak da Sinop
yakmlarindaki Ince Burun Yarimadasi’nda 1981 yilinda yer etiitlerine baslanmustir.
Tiirkiye’de Nilkleer enerji ile ilgili ¢aligmalara ¢ok erken baglanmis olmasina ragmen,

bugiine kadar ilk santralin kurulusu gergeklestirememistir.'*

* TEP:Toplam Petrol Esdegeri
135 Sahin; a.g.e., ss: 10-1, 10-9
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Tiirkiye’de yillara gore tahmini enerji degerleri Tablo12’de gosterilmektedir.

Tablo 12. Tiirkiye’de Yillara Gore Tahmini Enerji Degerleri(2005-2020)

Yil | Niifus Kurulu Giig | Tiketim Fert Bagina
(milyon) | (MW) (Milyar kWh) | Milli Gelir $
2005 | 80 39.000 137 10.000
2010 | 90.6 50.000 175 14.000
Coee oy 2615 THOZST e 63,500 ¢ 0 220 0t s 9500 e e ha e e i § o
2020 | 116.3 82.500 280 -

Kaynak: Unal Erdogan, “Cevre ve Enerji/Ulkemizde Enerji Politikalar”, Tiirkiye’de Cevrenin ve
Cevre Korumanin Tarihi Sempozyumu, Tiirkiye Ekonomik ve Toplumsal Tarih Vakfi, istanbul, Ekim 2000, 5.136

Tablo 12’de belirtilen rakamlara ulasabilmek igin 6rnegin 2020 yilinda 280 milyar
kWh enerji tiiketebilmemiz icin, her 10 yil igin 100 milyar dolar enerjide yatirimin
yapilmas1 demektir.'*® Ileriye doniik olarak Tiirkiye’nin enerji dengesi incelendiginde enerji
bakimindan diga bagimlihigmn arttig:1 goriilmektedir. Birincil enerji talebi 1995 yilinda 67
milyon TEP”, 2000 yilinda 90 milyon TEP gergeklesirken, 2005 yilinda 116.9 milyon TEP,
2010 yilinda 155.6 milyon TEP olmas1 beklenmektedir. Enerji talebimizin yerli iiretimle

- ~kargilanmia oraflarmimn 1995 yilinda %646, 2000 yili-i¢in%44 oldugi; 2005 yili-igin: %42-ve:- »w- v

2010 yil1 igin %38 olmas1 beklenmektedir. Yerli iiretimin talebi kargilama orani giderek
azalmakta olup iiretim hedefleri ve talep tahminleri dogrultusunda iilke enerji ihtiyacinin
karsilanabilmesi amaciyla 2010 yilinda toplam 95,7 milyon TEP enetji ithalati yapilmasi
zorunlu olmaktadir. Enerji talebinin ortaya konmasinda belirsizliklerin ortadan kaldirilmast
bir amag degil, degisik gelisim, ekonomi ve sosyal kalkinma senaryolarina karsilik gelen
enerji talep verilerini analiz etmektir. Degisik strateji ve politika kararlarinin sonug ve
etkilerini ortaya ¢ikarmaktadir. Artan niifus ve sanayilesmeden kaynaklanan enerji
gereksinimi tilkemizin kisith kaynaklariyla karsilanamamakta, enerji iiretimi ve tiiketimi

arasindaki agik hizla biiylimektedir. Bu durumda, kendi 6z kaynaklarimizdan etkin bigimde

B%Erdogan; a.g.m., s.136
* TEP; toplam petrol esdegeri
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yararlanmak giderek artan bir 6nem kazanmaktadir. Enerji talebindeki hizli artisin
karsilanmasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan en etkin ve rasyonel bigimde
yararlanilmast amaciyla kamu yatirimlarinin artirilmasmin  yami sira  6zel sektor
yatirimlarinin bu alana tesvik edilmesi de yararli olacaktir. Artan niifusun taleplerini
karsilayabilmek i¢in (daha rahat ulagim, sogutma, havalandirma sistemleri ve basgka
konforlar) gelismekte olan uluslarin bu taleplerini asgari maliyetle karsilayabilen
| teknolopler bu gegls surecmde onemh roller ustlenecektlr _ o o
Turklye h1dr011k ve llnylt kayl{aklarl baklmmdan zengmdlr buna ragmen en‘er‘_u‘~ '
talebindeki artis hizi, yerli liretim enerji kaynaklarinin artis hizindan daha fazla olmakta ve
aradaki fark ise ithalat ile karsilanmaktadir. 1995 yilinda yerli enerji tiretimi toplam birincil
enerji arzinin %46’smi1 , 2000 yilinda %44’tini kargilamigtir, 2010 yilinda ise %38’ini
karsilayacag: tahmin edilmektedir."*® Elektrik enerjisi iiretimi igin var olan 16400MW
diizeyindeki linyit potansiyelimizin %33’{inii isletmedeki santraller, %4’ {inii tesis halindeki
santraller kullanmaktadr."®

Gelismenin 6n kosulu olan enerjinin, 6zelliklede elektrik enerjisinin giivenilir ve
ekonomik sekilde ve gevre faktoriinti dikkate alarak iiretilmesi gelecek kusaklara yasam
sev1ye51 yuksek sagllkll bir c;evreye sahlp b1r ulke b1rak11ma51 son derece onemlldlr Enerjl
i ATab11 Kaynaklar Bakanhgl tun (ETKB) resmi ver1ler1n1 gore Turklye’de enerJ1 tuket1m1
yillara gore artis gostererek 2000 yilinda yaklagik 82.2 milyon ton petrol esdegerine
ulagmigtir. Enerji Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin (ETKB) resmi verilerini gore kaynaklar

bazinda ve yakat tiirlerine gore genel enerji talebi Tablo13’de gosterilmektedir.

137 Erdogan; a.g.m., s.136; Diinyanmn Durumu 1999, s. 31
138 Veysel Atasoy, “Enerji ve Cevre”, Yeni Tiirkiye Dergisi - Cevre Ozel Sayis1, Temmuz-Agustos 1995, 5.369

3 Atasoy, a.g.m., 5.370 '€?
&
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Tablo 13. Kaynaklar Bazinda ve Yakit Tiirlerine Gore Genel Enerji Talebi

(2000-2020) (TEP:ton petrol esdegeri )

Y
Tur ve kaynak 2000 2005 2010 2020
Tagkdmirti 9.983 9.277 15.541 77199
Linyit 13.219 16.765 24113 30331
Asfaltit - 0.009 0.043 0.043 0.043
lkincil ksmur 1.635
" Petrol 32,595 43.806 51.165 71.894
Dogal gaz . 13,327 34.060 49.580 74.505
Nikleer 7.297
Hidrolik 2.656 3.092 5.339 10.002
Rilzgar _0.003 0.004 0.449 1.146
Giineg 0.262 0.375 0.602 1.119
Jeotermal 1.792 2.116 2,619 4.733
Ticari olmayan kaynaklar 6.457 5.325 4417 3.925
Net elektrik ithali 0.288 0.295
Toplam birincil enerji talebi 82,226 115.158 153.868 282.194

Kaynak: wyyw.cevre.gov.tr, 6.05.2003, Iklim Depisikligi Sozlesmesi

Kaynak: ETKB, 2002.

Tiirkiye’de elektrik enerjisi talebi, agirlikli olarak termik ve hidrolik kaynaklardan

karsilanmaktadir. Jeotermal ve Riizgar enetjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr .

disiiktiir. Termik santrallerinin {iretiminde, enerji kaynaklar1 arasinda linyit Gnemli yer

tutmaktadir. Ileri ki yillarda Tiirkiye, 1sinma ve sanayi sektorii igin enerji kaynagi olarak

kullanimui elverisli olmayan linyit, elektrik enerjisi iiretiminde Snemini siirdiirecektir. Ek

4’de 1990-2000 yillar1 arasindaki Tiirkiye’de elektrik enerjisi kurulu gii¢ ve tretimleri

gosterilmektedir. Elektrik enerjisi tiretimlerinin daha ¢ok Giineydogu Anadolu Bolgesinde

olmasi, tiiketiminde batt bolgelerinde oldugu gz dniine alinirsa enerjide iletim kayiplari

temel nedeni anlastlir. Iletim ve dagitim hatlarinin yenilenmesi bir ¢bziim olarak

diisiiniilebilir. Ayrica Tiirkiye genelinde toplam kagak-kayip oran: ve faturalandirilmayan

elektrik enerjisi orant %21 seviyelerindedir.'*

140 yigitgiiden; a.g.e., 5.36
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1.3. Tiirkiye’de Fosil Yakit Rezervi

Enerji kaynaklari kullanimmm en yogun oldugu yakit tiirti, fosil yakitlar olup,
yenilenemez enerji kaynaklart olarak k6émiir, petrol, dogal gaz, linyit, tagkémiirii gibi fosil

yakitlarin Tiirkiye’de rezervleri hakkinda bilgi verilmeye ¢alisilacaktir.
1.3.1. Petrol ve Dogal gaz Rezervi

Trakya’da 7, Giineydogu Anadolu Bolgesinde 5 tane kisitlt dogal gaz rezervi sahalari
vardir. 1998 yili sonu itibari ile rezervlerimizde dogal gaz 18.5 milyar m® olup iiretilebilir
rezerv toplami 12.4 milyar m**tiir. Rezervleri Giineydogu Anadolu Bélgesinde bulunan 57
adet petrol sahasi vardir, Trakya’da 2, Adana’da 1 petrol sahasi vardir. Petrol sahalarinin
biiylik bir kismi tlikenme agamasma gelmistir. Ham petrol kaynaklarimlz ise 43.685.181
metrik ton iretilebilir olmak tizere 870.598.510 metrik tondur. Tiirkiye’de petrol ithal
edilerek rafinerilerimizde islenmektedir.'*! Tablo14”*de 1990-2010 yillar1 arasinda petrol

tirlinleri talebi gosterilmistir.

1.3.2. Linyit-Asfaltit Rezervleri

Tiirkiye genelinde hemen her yoreye dagilmis olan linyit 2000 yili verilerini gore
8.378.360.000 ton’dur, 81.752.000 ton ise asfaltit olmak fzere veverv bulunmaktads 42

Tiirkiye linyitleri, diisiik kalorili, yiiksek nem ve kiikiirt oranli ¢ok tozludur. Linyitin

meveut bicimi ile kullanimi, gevre kirliliginin nedenlerinden biridir. '3
1.3.3. Bitiimlii Sist Rezervi

Komiir gibi termik santral yakiti olarak kullanilabilen enerji kaynag: rezerv toplami
1.1 milyar tondur. Kalorifik degerleri diisiik ve cografi olarak homojen dagilmamistir,

komiir gibi kirllgan olmadiklar igin iiretilmeleri ve dgiitiilmelerinde giicliikler vardir.'**

41 Selguk; Arabul; a.g.e., s.37; Ekrem Ekinci, Mustafa Tiris,LEngin Tire, Ulusal Eylem Plani:Enerji SektSriinden
Kaynaklanan Hava Kirliligi, Ankara, DPT, Mart 1997, s.2; Tiris; “Tirkiye’de Enerji Tiiketimi ve Cevre”, s.373;
Yigitgtiden; a.g.e., $5:22-23

* Bkz; (Tablo 14), Miisiad; Tiirkiye’nin 2000°1li Yillarda Eneri Politikasi, ss: 154-155

142 Selguk; Arabul; a.g.e., s.37

“3Erdogan; a.g.m., s.131

144 Selguk; Arabul; a.g.e., 5.38
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Ankara-Beypazari (328 milyon ton), Bolu-Hatildag (360 milyon ton), Eskisehir-Saricakaya

145

(300 milyon ton), 1.64 milyar ton olan rezerv I¢ Anadolu Merkezli 11 sahaya dagilmustir.

iinleri Talebi

Tablo 14. 1990-2010 Yillar1 Arasinda Petrol Ur
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1.3.4.Turba

Turba havasiz ortamda ve suya doygun kosullarda ¢okelerek birikmis az veya ¢ok
oranda bozusmusg ayrigmis bitkisel materyal/lhumus ve inorganik materyalden olugan
heterojen bir karigimdir. Komiiriin ilk asamasi olup, kdmiirlerin evrimi ve kokeni hakkinda
bilgi verirler. Elektrik enerjisi iiretiminde Irlanda, Finlandiya gibi iilkelerde Turba’dan
yararlaniimaktadir. Tiirkiye 19 ilin sinirlart iginde Turba olusumu belirlenmis. Kayseri-
Ambar rezerv 105 milyon ton, Hakkari- Yiiksekova 74.5 milyon .ton. gibi. turbaliklardir.

Rezevlerin azli31 enerji iiretiminde yararlanilmasi bugiin igin 6ncelikli goriilmemektedir,'*¢

1.3.5. Taskomiirii

Zonguldak Tagkomiirli olarak rezerv olarak 6nemlidir, mevcut rezerv 1123 milyar

ton olup bunun 422.992 milyon tonu (%38) goriiniir durumdir. *

1.3.6.Uranyum ve Toryum

Niikleer enetjinin hammaddesi olan uranyumun hig¢ bir endiistriyel kullanim alani
yoktur. Uranyum dogada bol miktarda bulunmaktadir. ikinci bir niikleer hammadde ise
toryumdur ve Tiirkiye, diinyanin en zengin toryum yataklarina sahiptir. 380.000 ton toryum
rezervi bulunmaktadir. Bu da Diinya’nin toryum ‘rezervinin %41’ine karsilik gelmektedir.
Eskisehir-Sivrihisar-Beylikahlr yﬁresinde Toryum ‘380.000 ton’dur. 9.129 ton uranyum
rezervi bulunmaktadir.Yozgat- Sorgun da uranyum 3.850 ton, Menderes ve Kirgehir ile

Afyon ve Eskisehir civarinda bulunmaktadir. 148

1.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Calismalar: ve Potansiyeli

1.4.1. Riizgar Enerjisi

Evsel kullanim igin iyi bir alternatif enerji kaynagidir. 1990 yilindan sonra Elektrik
Isleri Etiit Idaresi (EIEI) lilkemizin birgok bolgesinde 6lglim yapmus ve riizgar enerjisi
potansiyeli yiiksek olan bolgeleri belirlemistir. Tiirkiye'nin bat1 ve kuzey sahilleri ile i¢

kesimlerinde bazi tepelerde uygun potansiyelin bulundugu, &zellikle Karaburun

146 geleuk; Arabul; a.g.e., ss:40-41
147 Qelguk, Arabul; a.g.e., s.41
8Ekinci; Tins; Tiire; a.g.e., 5.3
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Yarmmadasi, Canakkale Sahilleri ve Bogazi, Gilineydogu Anadolu ve Kuzey Anadolu
tepelerinin riizgar enerjisi potansiyeli yiiksek bolgeler oldugu saptanmigtir. 1998 Yilinda
Cesme ilcesi Germiyan koyiinde ilk riizgar santrali kurulmustur. Halen herbiri 500 kW
giiclinde 4 santral galigmakta olup, yenileri eklenmek iizeredir. Yalikavak (Bodrum),
Karabiga (Canakkale), Sinop, Belen (Iskenderun), Datga, Akhisar (Manisa), Soke (Aydin),
Haciomerli (Alagati-Izmir), Mazidag (Cesme-izmir), Beyoba (Manisa), Senksy (Hatay),

Lapseki, Riizgar enerjisi gdzlem istasyonu ¢alistirilmaktadir. Riuizgar enerjisi kurulu giicii 9

MW'a ulasmaktadlr,v Tiirkiye’dé son iki yil iginde 26 riizgar santrali kurma bagvufusu
yapilmistir. Bu da konunun Tirkiye giindeminde yer aldiginin bir gostergesidir. Dogal
potansiyel 4000 TWh/y1l, teknik olarak kullanilabilir potansiyeli 120 TWh/yil, ekonomik
sartlarda kullanilabilir potansiyeli 12.4 TWh/yil olarak tahmin edilmektedir.'*

Yap-islet-Devret modeli ile gergeklestirilen Riizgar enetjisi santrallerinden Bores
Bozcaada riizgar enerjisi santrali, toplam 10.2 MW giicinde yilda yaklagik 30 milyon kWh
enerji iireterek Bozcaada ve Canakkale’nin elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda katkida
bulunmaktadir. Santralin isletmesi 2020 yilinda devlete devredilecektir.'®

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin (ETKB) verilerini gore g¢alismakta olan iig
riizgar enerjisi potansiyeli ile riizgar enerjisinin 2000 yilindaki pay: %0.07°dir. 2010 yilinda
% 3.6, 2020 yilinda % 4.3 olacagl tahmin edilmektedir. Riizgar enerjisinden elektrik
tiretimine yo6nelik bir uygulama mevcut degildir. Bu konuda ¢aligmalara hiz verilmesi
gerekmektedir. Riizgar enerjisinin enerji potansiyelinde etkinliginin saglanmasi igin
gelistirilmesi gereken oOnemli yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi
donanimlarmin  kurulum maliyetlerinin yilksek olmamasi i¢in yurtiginde {iretilmesi
saglanmalidir. Tiirkiye’de Yap-Islet-Devret modeliyle galigmalar siirdiiriilen enerji kaynag
riizgar enerjisidir. Tlirkiye 2005 yilina kadar elektrik enerjisi talebinin yaklagik %2’sini

rizgar enerjisi ile kargilamayi hedeflemektedir. Ayrica riizgar enerjisi diginda ¢6p

149 Turis “Ttirkiye’de Enerji Tiiketimi ve Cevre Kirliligi ve Cevre”, 5.374; Yigitgiiden; a.g.e., s.24; Cahit Atl, “Tiirkiye’de
Riizgar Enerjisi Caligmalar1 ve Kullanimi Igin Yapilmas: Gerekenler”, Elektrik/2000/Agustos, Say1:137, s. 104;

150 Enerji, Elektrik, Aydinlatmak, Elekironik ve Otomasyon Mithendisligi Dergisi, Say1.137 Agustos 2000, Ttrkiye’nin en
bilyiik riizgar enerjisi santrali Bozcaadada hizmete girdi adli makaleden alinmgtir.
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santralleri de Yap-Islet-Devret modeliyle elektrik iiretiminde katkilar1 vardir. 10 MW
kurulu giice sahip olan Ankara- Mamak ¢6p santrali 5rnek olarak verilebilir. *’

1.4.2.Giines Enerjisi

Tiirkiye cografi konumu itibariyle giines kusag: igerisinde yer alip, giines enerjisi
kullaniminin uygun oldugu bir tilkedir. Tlrkiye’ye gelen yillik giines enerjisi miktar: 87.5
milyar TEP olarak hesaplanmistir. Isil enerjisine doniistiiriilmesi halinde 26.4 milyon
TEP/y1l elektrik enerjisine doniistiiriilmesi halinde 8.8 milyon TEP/yil iiretim sz konusu
éiabilecékfir. Tﬁrkiyé’de riizgar eﬁerji gibi, Gﬁhes enerjisi de gélisme potansiyeliﬁe
sahiptir. Glines enerjisi kullanimi 1sitmada giines toplayicilart bigimindedir ve ETKB’nin
verilerini gore 2000 yilinda 262.000 ton petrol esdegeri enerji {iretilmistir, Giines
enerjisinin pay1 ulusal enerji Uretiminin %1’inden azdir. Elektrik {iiretimine yonelik
kullanim bulunmamaktadir."> Ek 5’de 1990-2010 yillarinda giines enerjisi talebi
gosterilmektedir.

1.4.3.Jeotermal Eneriji

Tiirkiye’de 1962 yilindan beri MTA tarafindan stirdiiriilen aragtirmalar sicak su
kaynaklari ¢aligmalari ile baglamistir. Jeotermal enerjiden elektrik iiretimi ve 1s1 {iretiminde
yararlanilabilir. Elektrik tiretimi i¢in buhar kaynaklar1 ekonomik olabilmektedir. Buhar
kaynaklarindan elektrik tiretimi uzun arastirma ve yatirim siirelerini gerektirir. Jeotermal
enerjinin  kullanilmasiyla ¢evre Kkirliligine katkida bulunulmaz ve wucuz iiretim
yontemlerinden biridir. Jeotermal 1sitma potansiyelinin biiylik bir bolimii Ege
Bolgesindedir. Gliniimiizde 50.000 konut jeotermal enerji ile 1sitilmasina karsin teknik ve
ekonomik kosullarda 2010 yilinda 500.000 konutun jeotermal 1sitmadan yararlanabilecegi
Ongorilmektedir. 1999 yilinda MTA arastirmalarindaki Tiirkiye’deki jeotermal kuyu ve
kaynaklarimiza gore jeotermal potansiyeli 2490MWt’dir. Jeotermal kaynaklarin
degerlendirilmesi Ozel idareler ve Belediyelerin kullanimindadir, dolayistyla bu kaynaklari

degerlendirmek iizere sehir 1sitma sistemleri ve kaplica gibi tesisler kurmuslardir.'>

Blyigitgiiden; a.g.e., 5.77
152yigitgiden; a.g.e., 5.24; Tiris; a.g.m., 5.374
'S3Mertoglu; a.g.m., s. 31; Yigitgtiden; a.ge., 523
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Tiirkiye’de jeotermal elektrik uygulamasi Denizli Kizildere Jeotermal Elektrik
santralidir. Bu santralde, santralin atig1 olan karbondioksit degerlendirilmektedir. Bu tesisin
onemi diinyada ilk uygulama olmasidir.”* Tiirkiye’de jeotermal enerjiden yararlanma
bolgesel 1sitmadan saglanmig ve ekonomik olarak isletilmistir. Termal su agisindan, termal
turizm imkani1 ve pazar ve yatirim imkanlar1 dogurur. Jeotermal kaynaklar belediyeler ve
0zel idarelere bir alt yapi, ¢evre yatirimi ve yasam standardini arttirict etkisi vardir. Disa
bagimlig1 olmayan bir enerji kaynagidur.

Mevcut Jeotermal merkezi 1sitma sistemleri, Génen (3400 konut 1987°den beri),
Simav (3000 konut, 1991), Kirsehir (1800 konut, 1994), Kizilcahamam (2500 konut, 1995),
[zmir (Balgova+ Narlidere 10775 konut, 1996), Sandikli (1600 konut, 1998), Afyon ( 4000
konut, 1996), Kozakli (1000 konut, 1996), Diyadin (400 konut, 1996) kullaniimaktadir.
Daha Onceleri 40-55°C’nin iistiinde 1sitma yapmak miimkiindii fakat teknolojik imkanlar
sayesinde 40-55°C sicakliklarinda jeotermal 1sitma yapmak miimkiin olmugtur. Orugoglu
Termal Resort (48°C), Haymana’da 2 cami isitmasi (43°C, Rize-Ayder (54°C) ve Havza
kapali 1sitmas1 (54°C) ornekleri verilebilir.'® Tiirkiye’nin jeotermal 1sitma ve elektrik

tiretimi konusundaki 2010 ve 2020 y1l projeksiyonlar1 Tablo 15°de gosterilmektedir.

Tablo 15. Tiirkiye’nin Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi Kategorilerindeki

Projeksiyonlar: (2010-2020)

Yillar |Elektrik Uretimi  |Isitma (Konut Esdegeri) | Kaplica/ Digerleri
(Mwe) (MWt)

2000 |45 60.000 (420 Mwt) 300

2010 |500 500.000 (3500 MWt) 895

2020 |1000 1.250.000 (8300 MWt) |2300

Kaynak: Mertoglu, a.g.m., 5.29

154 Mertogtu; a.g.m., s.32
155 Mertoglu, a.g.m., s.31; www. enerji.gov.tr, 02.06.2002; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt Cevre Dostu ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ile Ilgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu s.21
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1.4.4.Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji, Tirkiye’nin kullanilabilir en Onemli yenilenebilir enerji
kaynagini olusturmaktadir. Hidroelektrik enerjisi bakimindan Dogu ve Glineydogu
Anadolu ile Karadeniz bolgeleri potansiyel olarak en zengin bdolgelerdir. 1989 yilinda
%41.6, 1999 yilinda %40.7 seviyelerinde olan hidrolik enerji, hidrolojik kosullar nedeni ile
barajlardan su g¢ekilmesi ve yetersiz yagislar nedeniyle iiretim icin hidrolik payin
degismesine nedendir. Buglinkii durumu ile hidroelektrik santrallerin finans sorunu, karar
verici mercilerin katilimi ile tist diizeyde ¢6ziillmesi gerekli bir sorundur. Tirkiye su
kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengindir. Mevcut potansiyel 130 milyar kwh degerindedir
(1979 elektrik tiiketiminin en az dort katr).!*

Su kaynaklarindan biiylik miktarlarda enerji elde etmek i¢in uzun vadeli pahali
yatirimlara ihtiyag¢ vardir. Oysa bugiin yararlanilmayan su enerjisi akip gittiginden kesin bir
kayiptir. Tiirkiye, toplam 104 isletme ile hidroelektrik enerji kaynagina sahiptir. 2000
yilinda Tiirkiye elektrik {iretiminin %40’ hidrolik enerji ile karsilamistir. Tiirkiye’nin
hali hazirda yararlandigi hidroelektrik enerjisi kapasitesini 70-100 milyar kw/saat/y1l
oldugu belirtilmektedir.'>’

1.4.5. Biyokiitle Enerjisi

Tiirkiye’de atiklara dayali biyokiitle enerjisi (biyogaz ve ¢Op santrallari) icin bazi
galismalar yapilmistir. Tirkiye’de biyogazla ilgili olarak ilk galigmalar 1960'li yillarda
"Toprak ve Giibre Aragtirma Enstitiisii" ile "Eskisehir Bolge Topraksu Aragtirma
Enstitiisi"nde gerceklestirilmistir. Daha sonraki donemlerde, Ozellikle 1980'li yillarmn
baglarinda tiim diinyada yasanan petrol krizinin etkisiyle K6y Hizmetleri Ankara Topraksu
Aragtirma Enstitiisii'nde bir biyogaz birimi kurulmus ve biyogazin iilke g¢apinda
yayginlagtirilmas1 ¢alismalart hiz kazanmistir. Ancak, konunun iilkemiz agisindan
Oneminin tam olarak kavranamamasi, aragtirmalardan elde edilen verilere olan giivensizlik,

yonetimlerin konuya olumsuz bakiglari, ¢aligmalart koordine edebilecek bir yapilanmanin

136 Tirkiye Elektrik Kurumu Elektrik istatistikleri,1980
157 yigitgiiden; a.g.e., 5.23; Ertlirk, Cevre Bilimlerine Giris, s. 44
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olusturulamamasi ve konuyla ilgili gerekli ve yeterli destegin siirekli olmamasi nedeniyle
1980'1i yillarin sonunda K6y Hizmetleri Genel Miidiirligii biyogazla ilgili tiim arastirma ve
uygulama ¢aligmalarini durdurmustur. Diinyada giderek yayginlasan bu c¢aligmalara
Tirkiye’de  Onem verilmeli ve hayvan ¢iftligi giibrelerinin ve sehir ¢dplerinin
degerlendirilmesi igin aragtirma projeleri yiiriitilmelidir. Tarim agisindan Snemli bir girdi
olan tezegin yakilmasi yerine biyokiitle iiretiminde kullanilmasi ve artik maddenin de giibre
olarak kullanilmasi gerekir, bu yolla iiretilecek biyokiitle’nin yillik potansiyelinin 1.4-2
milyon TEP (toplam petrol es degeri) dolayinda olabilecegi hesaplanmistir.'*®

Ormancilik potansiyeli ile ilgili bilgiler bulunmakla birlikte, ormanlarimiz biyokiitle
enerjisi iiretim potansiyeli agisindan degerlendirilmis degildir. Enerji plantasyonlari
bigimindeki tarimsal iretim olanaklari lizerinde durulmamis ve konu tarimsal {iretim

planlarinda ele alinmamistir.'*®
1.4.6. Deniz Kokenli Yenilenebilir Enerji

Deniz kokenli yenilenebilir enerjilerden Tiirkiye i¢in soz konusu olan, gelistirilmis
bir teknolojisi de bulunan deniz dalga enerjisidir. Ayrica denizlerimizde Dbiyokiitle

yetistiriciligi tizerinde de durulmalidir. Ug tarafi denizlerle kapli olan Tiirkiye'de enerji

alanindaki Ar-Ge galigmalarinda ve enerji planlamalarinda hepiiz ver almayan bu konu ile« -+«

ilgili 6n galismalar baglatiimalidir.'®
1.5. Kalkinma Planlarinda Enerji ve Cevre

Tiirkiye’de 1962 yilindan itibaren planli kalkinma dénemi baglamistir ve bu siireg
kisa, orta ve uzun vadeli planlarla siirmektedir. ilk plan 1962 yilina yetisemediginden, I.Bes
Yillik Kalkinma Plant 1963°de yiiriiliige konulmustur. 1963’de 10.4 milyon TEP birincil
enerji iiretimi gerceklesmistir. Bu tiretimin %41°i odun, %37’si komiir, %20°si hayvan- .-

bitki artiklarindan %?2’side hidrolik kaynaklardan saglanmigtir. I.Bes Yillik Kalkinma Plani

158 Bkinci; Tins; Tiire; a.g.e., 8.3

%9 vigitgiiden; a.g.e., 5.24; www.cevre.gov.ir, 6.05.2003, iklim Degisikligi SOzlesmesi, s.24; www. enerji.gov.tr,
02.06.2002; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhf Cevre Dostu ve Yenilenebilir Enetji Kaynaklar ile lgili Teknolojiler-
Alt Grup Raporu s.66

160 www. enerji.gov.tr, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlign Gevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklars
ile 1gili Teknolojiler-Alt Grup Raporu s.71
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donemi olan 1963-1967 yillar1 arasinda toplam birincil enerji tiiketimi 15.6 milyon TEP
olarak gerceklesmistir. 11.Bes Yillik Kalkinma Plan1 doneminde, birincil enerji {iretimi 14.5
milyon TEP’e ulasirken bu iiretimin %30’u komiir, %27’si odun, %26’s1 petrol %15’i
hayvan ve bitki artiklar1 %2’si de hidrolik kaynaklardan saglanmigtir. 1968-1972 yillart
arasinda toplam birincil enerji tiiketimi 2.2 milyon TEP olarak gergeklesmistir. 111.Bes
Yillik Kalkinma Plani doneminde, 1972-1977 yillar1 arasinda toplam birincil enerji
tiketimi 32.4 milyon TEP olarak petrol tiiketimi enerji tiiketiminin yarisim1 tegkil
etmektedir. [V.Bes Yillik Kalkinma Plan1 déneminde birincil enerji tiretimi 35.6 milyon
TEP olarak gergeklesmistir. V.Bes Yillik Kalkinma Plan1 doneminde birincil enerji iiretirni
19.2 milyon TEP olarak gerceklesmis, tiikketim ise 35.6 milyon TEP olarak gergeklesmistir.
VIBes Yillik Kalkinma Plan1 déneminde birincil enerji tiretimi 26.2 milyon TEP iken,
tiiketim ise 63.2 milyon TEP olmustur.1997 yili birincil enerji iiretimi 27.7 milyon TEP
olurken bu tretimin %20’si odun, %13°l petrol, %12’si hidrolik, %5’ bitki ve hayvan
artiklarindan %1°i dogal gazdan kargtlanmigtir. 1997 yilinda enerji tiiketimi ise 73.2 milyon
TEP olmustur. '’

1999 yilinda Devlet Planlama Teskilati tarafindan (DPT) yiiriitiilen ve 2001-2005

d6nemini 1@eren Sek121nc1 Bes Y1111k Kalkinma Planinda enerjmm mevcut durumu

\ mhakkmda allnan kararlar 1999 y111nda 74 6 mllyon ton petrol esdegen olan birincil eneljl

tiiketiminin 2000 yilinda 78.8 milyon tona yiikselerek bdylece kigi basina enerji tiiketiminin
1.207 kg petrol egdegeri olarak gerceklestir. 2000 yilinda taskomiirii ve hidrolik enerji
tiiketiminde azalma, linyit, dogal gaz ve petrol driinleri kullaniminda ise artig
beklenmektedir. Birincil enerji tiikketiminde santraller ve sanayi en yiiksek paya sahiptir.
Bunu ulagim sektoriide izlemektedir. 2000 yilinda sektorler itibariyla enerji tiiketiminde
santallerde ylizde 10, sanayide %4.9 ve ulastirma sektoriinde %5.2 oraninda artig
umulmustur.1999’da 28.1 milyon ton petrol esdegeri olan birincil enerji iiretimi 2000
yilinda ylizde 1 artarak 28.4 milyon ton petrol esdegerine yiikselecek, buna gore iilke
toplam birincil enerji talebinin %36’s1 yurt i¢i kaynaklarla karsilanabilecek.Artan niifus,

161 Hiiseyin $ahin, Tiirkiye Ekonomisi, 2.b., Bursa, U.U. Bastmevi, 1993, ss:130-131; Yigitgiiden; ss: 20-21
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sehirlesme, sanayilesme, teknolojinin yayginlagmasi ve refah artigina parelel olarak
tilkemizin enerji tiikketimi kaginilmaz bir sekilde biiylimiistiir. Buna karsin iilkemizde
planlananin aksine uzun yillardir sektoriin saglikli bir sekilde yapilandirilmasi
saglanamamuig, yatirmlar istikrarli bir sekilde yiiriitiilememigtir. Enerji yatirimlarinda
yasanan istikrarsizliklara bagli olarak bazi doénemler agir1 iliretim kapasitesiyle diger
donemlerde ciddi enerji agiklariyla yasanmak durumunda kalmmistir.'®? Ulkemizin karst
karstya kalacagi elektrik enerjisi arz yetersizliginin 6nlenebilmesi amaciyla 1996 yilindan
baglayarak elektrik enerjisi yatirimlarinda yeniden canlanma siirecine girisilmis, bu
kapsamda kamu kesiminde yeni santral projeleri yatirim programina almip kamu
kaynaklarindan enerji sektoriine ayrilan pay artirilirken 6zel sektdr proje paketinde de
gelismeler olmustur. Diinyadaki gelismelere paralel olarak iilkemizde enerji yatirimlarini
artirmak amaciyla elektrik sektoriiniin 6zel kesime agilmas: gerekli gériilmiis bu amagla
Ozel kesim yatirim ve faaliyetlerini gelistirmek i¢in yeni modeller uygulamaya konulmus,
sektoriin yeniden yapilandirilmasi glindeme getirilmigir.Ancak 6zel kesimden beklenen
yatirimlar ve katkilar alinamamigtir. Planda elektrik sebeke yatirimlarina ve kayip ve
kagaklarm azaltilmasina yonelik ¢aligmalara agirlik verilecektir. Dogal gaz sektoriinde
yeniden yapilanma gerektigi ve alternatif yeni enerji kaynaklarina dikkat edilmesi {izerinde
dﬁfulmustﬁf. Eiektrik sektoriiniin yétmsna enerji sektoriiniin digef ;faa:liyet alanlarinda da
daha verimli, tasarruflu ve temiz ¢alisan nakil ve tiiketim teknolojilerine enm verilecektir.
Cevrenin korunmasi amact da dikkate alinarak yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi, yayginlastirilmas1 ve tiiketimde daha biiylilk oranlarda yer almasi igin
tedbirler gelistirilecek, bdylece yeni enerji kaynaklarinin yanisira yenilenebilir enerji
kaynaklarinin da katilimiyla iilke enerji potansiyelinin iist derecede degerlendirilmesi
saglanacaktir. Arz yetersizliginin agilabilmesi ve yiiksek artig hizimi siirdiiren elektrik
talebinin 6niimiizdeki yillarda kesintisiz ve emniyetli bir sekilde kargilanabilmesi i¢in enetji
yatirimlarinda siireklilik saglanacaktir.'®®

Tiirkiye’de uygulamaya konan kalkinma planlarinin temel 6zelligi, ekonominin

162 ww.dpt.gov.tr, 23.06.2003 Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plami Raporu, ss:202-203
63 www.dpt.gov.tr, 23.06.2003 Sekizinci Beg Yillik Kalkinma Plan1 Raporu, ss: 203-204
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timiinii kapsamasi, kamu kesimi igin zorlayici, 6zel kesim igin tesvik edici nitelikte
olmasidir.

Kalkinma planlarinin temel amaglarina bakildiginda planlarin amacint GSMH’nin
hizli bir sekilde yiikseltilmesi olusturmaktadir. Kalkinma planlarinda gesitli donemlerdeki
degisen siyasal ve ekonomik kosullar ile ¢ok gesitli amaglar yer aldigi goriilmektedir.
Kalkinma planlarinda degisen bu duruma gore yer alan temel ilke ve amaglardan birisi de
cevreye yoOnelik amaglardir. 1963-1972 yillar1 arasimi kapsayan iki kalkinma planinda
gevreye ayri bolim icinde degerlendirilmedigi goriilmektedir. Cevre, g¢evre saghgi
kapsaminda ele alinmistir. Daha sonraki planlarda ise gevreye yonelik politikalara yer
verilmistir. 1973-1977 yillarim1 kapsayan Ugiincli Bes Yillik Kalkinma Planinda,
Stockholm konferansindan sonra 1973 yilinda uygulamaya giren III. Bes Yillik Kalkinma
Planinda gelismis ve gelismekte olan tilkelerin ¢evre sorunlar1 agisindan degerlendirildigi
goriilmektedir. Geligmis iilkeler i¢in sorunlarin, sanayi faaliyetleri, kaynaklarin agsir1
tiiketilmesi ile ekosistem dengesinin bozulmasindan kaynaklandigi vurgulanmaktadir.
Gelismekte olan iilkeler de ise sorunlarin, teknolojik yetersizlik, gelir ve egitim yetersizligi
nedeniyle doga ile uyumun saglanamamasindan kaynaklandigi kabul edilmistir. Tiirkiye
icinde gelismekte olan {ilkelerin sorunlar ile sanayilesme ve kalkinmaya zarar verecek
g:évre politikalarinin  kabul edilemezligi vurgulanmigtir. Cevre sorunlar1 ¢6ziilmeye
calisilirken, kalkinmaya ayrilacak fonlarin olumsuz ydnde etkilenmemesine dikkat
edilecektir. 1II. Bes Yillik Kalkinma Plani1 dénemi g¢evrenin ele alindig1 ilk donemdir.
Dordiinci Bes Yillik Kalkinma Plani ise 1979-1983 yillarim kapsamaktadir. Cevre
sorunlarinin toplumsal degisim siireci ile birlikte ¢6ziime kavusturulmas: bu planin temel
ilkesini olusturmaktadir.'** Sanayilesme, kentlesme siirecinde, gevre sorunlarmnin artmadan
once onlenmesine agirlik verilmesi 6ngoriilmiistiir. Planda, gevre.politikalarinda gevreye
iligkin kararlarin yerel yonetimlerce verilmesinin saglanmasi ve ¢evre konusunda faaliyet
gosteren kuruluglarin desteklenmesi yer almigtir. Bu plan déneminde 1978 yili sonunda

Cevre Miistesarligi kurulmugtur. 1985-1989 yillarini kapsayan Besinci Bes Yillik Kalkinma

164 Guliin Egeli, Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de Cevre Politikalari, T.C.V.Y., Kasun, 1996, 5.89; Erttirk, Cevre Bilimlerine
Girig, ss: 181-182
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Plan’inin ¢evreye yonelik temel ilkesi, kirliligin 6nlenmesi ve kirliligin Onlenmesinin
yanisira kaynaklardan gelecek nesillerin de yararlanabilmesi amaci ile kaynak kullaniminda
ekosistem dengesi dikkate alinmast vurgulanmaktadir. Bu dénemde 2.11.1986 yilinda Hava
Kalitesinin Korunmasi Y&netmeligi olusturulmustur. Planda yer alan politikalar arasinda
hava kirliligi sorununa kokli ¢oziimler bulmak amaciyla yeni yakit tiirleri ve isinma proje
caligmalar1 yapilacagi Ongoriilmiistiir. 1990-1994 yillart arasinda Altinci Bes Yillik
Kalkinma Plan1 kapsaminda g¢evre sorunlart temel sorunlar olarak degerlendirilmistir. IV.
Bes Yillik Kalkinma Planin da oldugu gibi ¢evre sorunlarinin artmadan Once tahmin
edilmesi ve ¢oziimler getirilmesi yine vurgulanmigtir. Enerji tretimi, iletilmesi,
donusttirilmesi ve kullanilmasinda ¢evre faktoriiniin g6z Oniine alan ekonomik
degerlendirilmesi, enerji Uretiminde g¢evre Kkirliligini azaltmak i¢in mevcut ve yeni
kurulacak tesisler i¢in aragtirma ve gelistirme g¢alismalarina agirlik verilmesi, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan yararlanabilmek i¢in aragtirma ve gelistirme programlarina agirlik
verilmesi, petrol tiriinlerinin tiiketilmesinde olusabilecek g¢evre kirliligine karsi gereken
tedbirlerin alinmasi, niikleer tesislere yonelik mevzuatin gelistirilmesi, hidroelektrik
santrallerin ekolojik ve sosyo-ekonomik agidan boyutlarinin degerlendirilmesi ve gevre
etkilerinin azaltilmasi, hava kalitesini etkileyen faktorlerin tespit edilmesine yonelik
kararlar ~ Ongorilmiistiir. VII. Bes Yillikk Kalkinma Planinda (1996-2000) g¢evrenin
korunmas: ve gelistirilmesi ve ¢evre ve gevreyle ilgili diizenlemelere yer verilmistir.
Ekonomik ve sosyal yatirimlarda gevre boyutunun dikkate alinmasi i¢in Cevresel Etki
Degerlendirme Yonetmeligi ylirlirliige girmis. Cevre alaninda egitimin 6nemi dikkate
alinarak ¢evreye duyarlilik kriteri zorunlu hale getirilmistir. Kat1 atiklar, kimyasallar, tibbi
atiklara ilisikin mevzuat tamamlanmigtir. Hava ve su kirliligi evsel ve endiistriyel atiklar,
toprak kalitesi ve erozyon gibi sorunlarin g¢6ziimiine iliskin uygulamalar ise sinirh
kalmugtir. 1

Cevre politikalar, ¢evre kirliligi i¢in onleyici politikalar ve siirdiiriilebilir kalkinma

anlayisina uygun politikalar gseklinde gelisme Ongoriilmiistir. Tirkiye’nin ~ gevre

165 Egeli; a.g.e., ss: 95-101
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politikasinin ana hedefi, siirdiiriilebilir kalkinmayla birlikte g¢evrenin korunmasi ve
gelistirilmesi olarak belirlenmigtir. Bu politikanin temel ilkesi dogal kaynaklarin ySnetimi,
insan saglifi ve dogal dengenin korunmasi kosuluyla siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmas1 ve gelecek kusaklara yaganabilir dogal, fiziksel ve sosyal bir ¢evrenin

birakilmasidir. '

1.6. Enerji Sektoriiniin Yakit Tiiketiminden Kaynaklanan Emisyonlar ve Hava

Kirliligi Acisindan Sektérler

Turkiye’de konut, sanayi, tarim ve ulagim sektorlerinde tiiketilen linyit, taskOmiirt,
fuel-oil, benzin ve dizel yakitlarin emisyonlar acisindan kirlilik etkileri fazladir. Santrallerin
emisyonlarda 6nemli bir pay1 vardir. Ozellikle linyit termik santrallerinin etkisi oldukg¢a
fazladir.'” 1987 wyili itibariyle Tiirkiye’de enerji kokenli emisyonlar ek 6°da
gosterilmektedir. Tiirkiye’deki enerji kaynaklarinin kapasitesi ve ¢evreye olan etkileri ek
7’de gosterilmektedir. Ek 6°da goriilen enerji kaynaklarina ve sektorlerine gére emisvonlar
olarak dogal gaz enerji kullanimindan kaynaklanan emisyonlar, diger enerji kaynaklarinin
etkisinden az oldugudur. Linyit ve asfaltit yakitlarint kullanan sektorlerin kiikiirt dioksit ve
parcacik emisyonunda oldukea etkili oldugu goriilir.

1.6.1. CO, Emisyonlar

Tiirkiye’de enerji tiilketimi sonucu olusan karbondioksit emisyonu verilerinde Enerji
Bakanlig1’nin verileri esas alinmigtir. Karbondioksit emisyonu 1970 yilinda 75 milyon ton,
1980 yilinda 120 milyon ton, 1992 yilinda 182.5 milyon ton 2000 yilinda 350 milyon ton
olarak tahmin edilmistir. Fosil kaynak tiiketimi kullanimi arttikga bu oranin 2010 yilinda
608 milyon tona ulasacagi tahmin edilmektedir. Tas kdmiirti tiiketiminden kaynaklanan
emisyonlarn 1980 yilinda %10 olan payi, 2010 yilinda %45’e yiikselecegi, linyit’in 1980
yilinda %20’lik paymi 2010 yilinda %19 orami ile koruyacagi, petroliin paymmn 1980
yilinda %40 olmasina karsilik 2010 yilinda ise %24’e diisecegi tahmin edilmektedir.'*® CO,

emisyonlarina sektorlerin katkilar1 ise, gevrim sektoriintin 1980 yilinda %20 oranindaki

166 http://www.cevre.gov.tr, Iklim degisikligi s6zlesmesi, 06.05.2003
167 Tinis; a.g.m., s.381; Ekinci; Tirs; Tiire; a.g.e., s.13
168 pkinci; Tiris; Tiire; a.g.e., ss: 13-14
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payi 2010 yilinda %43’e, sanayi sektdriiniin %16 olan payi %28’¢, tarim sektSriiniin %2
olan pay1 %3’e yiikselecegi, ulasim sektSriiniin %14 olan payr aym sekilde koruyacagt,
konut sektoriiniin %47 olan pay1 %12 diisecegi tahmin edilmektedir. Sekil 5°de Tlrkiye’de
yakit tiiketiminden kaynaklanan karbondioksit (CO,) salimmlarinin enerji kaynak paylar
ve  sektdrel paylari gosterilmistir. Sekil 6’da karb(;n emisyonunda gelismeler
oosterilmistir.Sekillerde goriilen karbondioksit ve karbon emisyonlarinin saliniminin 2010
villinda yiikselecegi goriilmektedir.

Sekil. 5 CO, Emisyonunda Enerii Kavnak Pavlari ve Sektor Paylan

RYRis] sepdalrees e nee I, o gn s

750 J» e
£33 sad
£ ;

T
B et £33 Lsvit [ ssrau ES orimaot B Crvaiv B3 savari L) viarizua
€ rsar () oses B Eaan 3 gonut B2 1aniu

Kaynak: www.cevre.gov.tr, Iklim degisikligi sézlesmesi, 6.05.2003; Ekinci; Tins; Tiire; a.g.e., ss: 14-15
Sekil 6. CO Emisyonunda Gelismeler (1990-2010)'®
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Kuaynak: TUSIAD Enerji Sektoriinde Gelecege Bakis, Arz, Talep Politikalari, Kasim 1994, s.112
1.6.2. SO; Emisyonlar

Enerji kokenli emisyonlar arasinda en Onemli parametrelerden biri olan

kiiktirtdioksit emisyonlari, diistik kaliteli linyitlerin yakilmasi sonucu, termik santraller,

" T(JS]AD Enerji Sektoriinde Gelecege Bakis, Arz, Talep Politikalari, Kasim 1994, 5.112
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yogun yerlesim bolgelerinde yogun kirlilik problemlerinin yasanmasina neden olmaktadir.
1985 yilinda konutlarin enerji tiiketimleri sonucu 369 bin ton SO, emisyonunun 312 bin
tonu sadece linyit tiiketiminden kaynaklanmaktadir, 2010 yilinda 608 bin ton, linyit
tiiketiminden 548 bin ton kaynaklanacag: tahmin edilmektedir. Tarim ve ulasim sektSriiniin
motorin kullanimi sonunda SO, Emisyonlart 1985 yilinda tarim sektdrii igin 20 bin ton,
ulastirma sektoriiniin pay1 55 bin ton iken 2010 yilinda sirayla 75 bin ton ve 185 bin tona
yiikselecegi tahmin edilmektedir. Sanayi sektdriintin 1985 yili igin SO, emisyonu 1985
yilinda 268 bin ton iken 2010 yilinda 1 milyon 24 bin ton olacagi tahmin edilmektedir.
Termik santrallerinin SO, emisyonlar1 1985 yili 241 bin ton iken 2010 yilinda 1 milyon 762

170 gekil 7°de SO, emisyonu ve sektr

bin ton gibi degere ylikselmesi tahmin edilmektedir.
paylar1 gosterilmektedir.Sekil 8°de kiikiirtdioksit emisyonunda gelismeler gosterilmektedir.

Sekil 7. SO; Emisyonu ve Sektor Paylar1'”!

(31n ton)
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Kaynak: Ekinci; Tiris; Tiire; a.g.e., 5.16

170 Exinci, Tins, Tiire; a.g.e., ss.15 -16
i Ekinci; Tirs; Tire; a.ge., s.16
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Sekil 8. SO, Emisyonunda Gelismeler(1990-2010)

Bin Ton
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Kaynak: TUSIAD Enerji Sektoriinde Gelecege Bakis, Arz, Talep Politikalari, Kasim 1994, s.114

1.6.3.NO Emisyonlari

Linyit ve petrol gibi kaynaklarin kullanilmas: ile NO4 emisyonu agisindan konut ve
ulagim sektorleri etkilidir. 1985 yilinda konut sektoriiniin payi, 95 bin ton NO,
emisyonunun, 43 bin tonu linyit tiiketiminden kaynaklanmaktadir, 2010 yilinda 140 bin
ton, linyit tiiketiminin katkis1 76 bin ton olacagi, ulasim sektorii igin 1980 yilinda 173 bin
ton iken 2010 yilinda 600 bin ton degerinde olacagi tahmin edilmektedir. Diger sektérlerin

paylari ise su sekildedir. '

1985 2010
Tarim sektorii (bin ton) 28 107
Sanayi sektorii(bin ton) 36 146
Termik santral(bin ton) 25 225

Sekil 9°da azotdioksit emisyonunda geligsmeler gosterilmistir.

172 Ekinci; Tins; Tiire; a.g.e., 5.16
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Sekil 9. Azotdioksit Emisyonunda Gelismeler(1990-2010)

Bin Ton
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Kaynak: TUSIAD Enerji Sektoriinde Gelecege Bakay, .z, Tnicp Politikalar, Kasim 1994, 5.116
1.6.4.Parcacik Emisyonlari

Enerji tiiketiminden kaynaklan PM crmisyonlarinin olusurmunda konut ve sanayi

sektorleri birincil unsurlardir. PM oranlari asagidaki gibidir.'”

1985 2410
Konut (bin ton), 672 719
Konut (bin ton odun) 75 415
Sanayi 230 bin ton 1 milvon ton
Sanayi, (Linyit) 213 823 binton
Termik Santral’bin ton 35 129
Tarim (bin ton) O 21
Ulasim (bin ton) 17 57

Isinma kaynakl hava kirliliginin ¢ok olinasi, baska ttr kirlilik problemlerinin goz
ardi edilmesine neden olmustur. Bunlardun  en Snemlisi ulusindan  kaynaklanan
Kirleticilerdir. Ulasim sektdrii de kirletici emisyonlar agisindan  Snemlidir. Toplam
emisyonlarda traligin payi, partikiil maddeler ve SO, igin hemen hemen yok sayilirken,

NO, emisyonu i¢in %82, CO igin %57 ve hidrokarbon igin (HC) oy Jir. '™

¥ Ekinei: Turrs: Tore: age., 8.17
* Termik santrallerde filtrelerin devrede olmasi baksmunda partikiil eimisyonlan kuiien fontrol altindadar,
P2y vya girerken Tiickiye'nin Enerdi Stratcjisinin Degerlendivilinesi, Enerii ve Cevee b islad Aralik 1998 5.236
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CO NO HC
Dizel motorlu araglar %15 %84 %62
Benzin motorlu araglar %85 %16 %38

diizeylerindedir. Biiyiik kentlerde trafikten ortaya ¢ikan emisyon kirlilikleri, termik
santrallerin olusturdugu kirlikten fazladir.!” Tiirkiye’nin ulasim sektoriinde enerji ihtiyac

Tablo 16’da gosterilmektedir. Ek 8°de 1990-2010 yillarinda ulasim sektoriiniin enerji talebi

gosterilmektedir.
Tablo 16. Tiirkiye’nin 1996-2020 Yillar1 Arasi Ulasim Sektoriindeki Enerji Ihtiyaci
Yillar | Yillik enerji ihtiyaci (Mtoe)® Enerji ihtiyacina katkis1 %
1996 11.8 17.4
1997 13.1 18.4
2000 17.6 19.3
2005 20.8 17.2
2010 26.4 15.8
2015 32.4 14.2
2020 - 399 - : 13

Kaynak: Mustafa Tirs, E Ekinci, and S ('jzdoﬁan “Air Pollution Due To Fossil Fuel
Utilisation in The Turkish Transportation Sector”, s. 270

Cizgisel kaynaklar icinde olan otomobil, toplumsal hayat i¢inde insanlarin yasami
icin son derece gereklidir, ancak ekilebilir topraklar tizerinde olan otoyollarin biiyiik alanlar
isgal etmeleri, daha az insan tagimalari, ¢evreye verdikleri tahribatlarin biiylik olmasi ve
buna karsin enerji kaynaklarmin da yenilenemez boyutta olmasi nedeniyle liikstiir.
Otomobillerin sayisal g¢oklugunun artmasindan dolayr otomobil merkezli sistem
denilmektedir ve otomobil iilkelerin tek ulagim araci olarak goriilmektedir. Otomobil

merkezli sistem mevcut sartlar, ¢evresel agidan daha uygun ve ekonomik olarak daha

175 21.yy’a girerken Ttirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, Enetji ve Cevre, Tiisiad, Aralik 1998 s. 236
* Mtoe:metre ton enetji
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hesapli ulagim sistemlerinin gelistirilmesi yoniindeki zorlayic etkisini hissettirmektedir.
Ulastimin otomobil yogunluklu olarak gergeklestigi kentlerde trafik tikanikhifina neden
olurken bir yandan da arabalar bosta ¢alistikga havanin daha da kirlenmesine neden
olmaktadir. Bu ydniiyle tagitlar insan faaliyetleri arasmda 6nemli kirlilik kaynaklarindan
birini olusturmaktadir ve tasitlardan atmosfere salinan c111fsyon miktarlart hava kirliligi
acisindan etkileri kiicimsenmeyecek degerlerdedir.'’® Sckil 10°da 1980-2010 yillan
arasinda ulasimdan kaynaklanan yillik CO, emisyonu vayilimi gosterilmektedir. Sekil
11’da 1985-2010 yillan arasinda ulagimdan kaynaklanan NOy emisyonu yayilimi
gosterilmektedir. Sekil 12°de 1985-2010 yillari arasimnda ulasimdan kaynaklanan SO,
emisyonu yayithmi gosterilmektedir. Sckil 13°de 1985-2010 yillari arasinda ulasimdan
kaynaklanan PM emisyonu yayilimi gosterilmektedir.
Sekil 10.Ulasimdan Kaynaklanan Yillik CO; Emisyonu(1980-2010)

Yillik CO; Emisyonu (Mton) 4o

Kaynak: Tiris, Ekinei, Ozdogan; a.g.m.,s. 272
Sekil 11, Ulagimdan Kaynaklanan NO, Emisyonu(1¥35-2i14)
Yillik NOx Emisyonu (10 *ton) 6060 ,--.-
S0 &

400
300 -

Kaynak: Tirs, Ekinci, Ozdogan; a.g.m., s. 272

" peter Freund; George Martin, (gev. Giirol Koca), Otomobilin Ekolojisi. Ayrintt Yayinlari, Istanbul, 1996 ss: 5-25
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Sekil 12. Ulasimdan Kaynaklanan SO; Emisyonu (1985-2010)
Yillik SO2 Emisyonu (10 * ton)

Yillar

Kaynak: Tirs, Ekinci, (')zdogan; a.g.nm., 8. 272
Sekil 13. Ulasimdan Kaynaklanan PM Emisyonu (1935-2014;
Yillik PM Emisyonu (10 * ton

odﬁgggg

ez}
<&
b2

Kaynak: Tiris, Ekinci, Ozdogan; a.g.m., s. 272

Sekillerde de ortaya konuldugu gibi CO,, S0, NO, ve PM emisyonlarindaki
degisim 2010 yilinda daha da artis gosterecektir. Ulagimdan kaynaklanan emisyonlarin
hava kirliligine etkileri gz ardi edilemez. Ciinkt kullanilan yakitlar ekolojik dengeyi alt
fist edecek boyutlara ulasabilir.

Endiistri kuruluslarindan kaynaklanan hava kirliligi yanlis yer seg¢imi, g¢evre
agisindan uygun teknolojilerin kullantimamasi, atik gazlarin dnlemler ahnmadan atmosfere
atilmasi, tesislerin ekonomik Omriinii doldurdugu halde ¢alisuriimasi gibi nedenlerden
kaynaklanmakta ve kaynaklarin tahribine ve ¢evrenin hizla  kirlenmesine neden
7

olmaktadir.'””  Tiirkiye’de hava kirliligi yaratan cndistrilerin - dagilim sekil14’de

"7 Gurdal Tuncel, Hava kalitesinin Korunmasi, Ulusal Cevre Lylem Plant. DPT, Temmuz 1998. s.1.
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gosterilmektedir. Tiirkiye’de kirletici potansiyeli olan endiistrilerden atmosfere atilan yilhik
SO, ve pargactk miktarlari Tablo 17°de gosterilmektedir.
Sekil 14. Tiirkiye’de Hava Kirliligi Yaratan Endiistrilerin Dagilimy

[ cubre Sanayii €& Demir-Celik Endustrisi
¥ Metal Sanayii F® Seker Fabril e /\ Gug Santrali
(O Petrokimya Sanayii A, Cimento Fabrikasi

Kaynak: www.bsm.org.tr/makale/hava kirliligi,26.06.2003

Tablo 17. Tiirkiye’de Kirletici Potansiyeli Olan Endiistrilerden Atmosfere Atilan

Yillik SO; ve Par¢acik Miktarlari(ton/yil)

| Endiistri Partikiiller 50,
Giig santralleri 3.940.000 1.430.000
Demir gelik 3.330.000 1
Cimento 2.270.000 - 132.000
Seker 290.000 49.000
Metal 5.200 30.000
Giibre 14.000 30.000

Kaynak: Tuncel; Giillii; a.g.e., .35

Cimento sanayinin meydana getirdigi partikiiler madde kirliligi illerin ¢ogunda
onemli boyuttadir. Tirkiye’de bulunan geker ve ¢imento fabrikalart eski tesislerdir.

Yerlesim merkezinden uzakta kurulmalarina ragmen. izl gchirlesme sonucu biiylik bir
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kismi yerlesim alanlar1 iginde kaldiklarindan etkileri nemli olmaktadir. Enerji sektGriiniin
sanayi iginde hava Kkirliligi acisindan, enerji Uretiminde kullanilan termik santraller
yaktiklar1 fosil yakitlar nedeni ile bolgesel ve yerel 6lgekte hava Kkirliligine neden
olmaktadir. Termik santrallerinin yerel etkileri emisyonlarin yiiksek olmasi nedenti ile diger
endiistri kuruluslarinda goriilen etkilerden biiytik olmaktadir.'”® Tiirkiye’de kurulu bulunan
bazi linyit termik santrallerinin emisyon degerleri Tablo 18’de gosterilmistir. Termik
santrallerden kaynaklanan gevre sorunu sadece baca gazi emisyonlar1 ve yanma artigi
iiriinler degildir, bityiik enerji kaybina yol acan atik 1s1” da gevresel sorundur. Tiirkiye gerek
enerji kaynaklan ve tiiketilen tiirleri, gerekse enerji kaynaklarinin emisyonlar bakimindan
olumsuz bir enerji yapisina sahiptir. Bu nedenle karbon emisyonlar1 yoniinde sinirlama
yoniinde ¢oziimler goriilmemektedir. '

Tablo 18. Linyit Termik Santrallerinin Emisyonlar:

Baca gazi Kirletici Emisyon Miktari(kg/MW.h)
Santral verisi Partikiil | SO, NO, Cco Ugucu

(Nm*/MW.h) HC
Afsin Elbistan 4889.53 1.116 49.41 14.12  |0.71 |0.094
Cayirhan 4006.67 0.313 5.92* |5.09 0.25 10.034
Kangal 6138.67 2.520 55.40 11.08 0.55 |0.074
Orhaneli - - ----1415622.. .10.143 27147 {571 .- 029 .£0.038 - | .. ... . .
Seyitomer 5940.00 3.270 43.30 8.66 0.43 |0.058
(1-4)
Soma A 2540.91 1.523 21.30 12.0 0.59 ]0.08
Soma B(1-6) 4600.41 1.648 2486 |7.33 0.37 [0.049
Tungbilek A 5976.00 1.558 25.58 |5.12 0.26 |0.034
Tungbilek B 4311.35 3.067 20.48 {7.00 0.35 |0.047
Yatagan 5149.38 0.418 4436" |6.57 0.33 |0.044
Yenikdy 5429.30 0.719 80.00" |8.00 0.40 |0.053

* Kiikiirt aritmali, * Baca gaz1 desiilfiirizasyon tesisi yapilmakta

Kaynak : 21.yy’a girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, Enerji
ve Cevre, Tiisiad, Aralik 1998 s.235

178 Tuncel; a.g.e., s.1.
* Atik 1s1; Termal kirlilik olarak da tammlanir.Ozellikle enerji santrallerinden suya birakilan 1s1 olarak tarif edilir.
17 TUSIAD, Enerji Sektoriinde Gelecege Bakis, Arz, Talep Politikalari, Kasim 1994, 5.111
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Tiirkiye enerji sektoriinden kaynaklanan SO, NOx CO, ve partikiller bolgeler
bazinda 6nemli ¢evre problemlerine neden olmanin yanisira, uluslarasi boyutta da 6nem
kazanmustir. Kiiresel iklim degisikliginde karbondioksit emisyonunu atmofere en g¢ok salan
iilkelerin emisyon oranini 1990 yili seviyesine indirmelerini isteyen iklim degisikligi
sozlesmesinde, gelismig {lilkelere ¢evreyi Kkirletmeleri halinde agir yaptirimlarin
uygulanmasi istenmektedir. Rio Zirvesinde 153 iilkenin imzaladig1 iklim degisikligi
sézlesmesinde, Tiirkiye bazi maddelerine itiraz ederek imza atmamistir. Turkiye 1992 2000
yihna kadar karbondioksit ve diger sera gazlarm 1990 diizeyine, indirmek ve gelisme
yolundaki iilkelere mali ve teknolojik yardimda bulunmak gibi yiikiimliilitkleri yerine
getirilmesi  yiiklimluliiklerini imzalamamigtir. Kullanilan fosil enerji kaynaklar1 ile
atmosfere salinan karbondoksit emisyonu ile sera etkisi i¢in, 2050 yilina degin Tiirkiye
lizerindeki yilhk ortalama sicakliklarda yaklagik 1-3 °C artis olacagi tahmin
edilmektedir.'® Tiirkiye’de sera gazi salimmini dogrudan azaltmaya ya da denetim altina
almaya yonelik yasal bir diizenlemeye gidilmemistir. Genel olarak enerji tasarrufu, dogal
¢evrenin korunmasina yonelik yasal diizenleme ve 6nlem bulunmaktadir.

1.7.Tiirkiye’de Enerji Kaynaklarinin Kullamiimasinda Almnmasi Gereken
" “iirkiye’nih ulusal eferji politikalarmr, enerjinin kaliteli, givenilir vé-ekonomik
olarak tiiketiciye sunulmasi seklinde oOzetlemek miimkiindiir. Enerji politikast 5 yillik
kalkinma planlarinda belirlenir ve ekonomik ve sosyal gelisme hedeflerine ulagmak igin
gerekli enerjinin yeterli, glivenilir ve artan enerji talebinini kargilamak i¢in yatirimlarin
Ozendirilmesini igerir. Bu esaslar dahilinde uygulamaya konulan politika tedbirleri su
sekilde 6zetlenebilir:'®!

e Yatirim agamalarinda olan enertji projelerinin hizlandirilmasi

130 pttpe/www.cevre.gov.tr , Iklim Degisikligi S6zlegmesi, 06.05.2003; Egeli; a.g.e., 5.23

8lyisitetiden; a.g.e., s.46; Hasan Ertiirk, Cevre Politikalari Ders Notlari, ss: 145-146; Yasamig; a.ge., s.48;
www.cevre.gov.ir, 6.05.2003, Iklim Degisikligi Sozlesmesi, s.12; TUSIAD Enerji Sektortinde Gelecege Bakis, Arz, Talep
Politikalart, Kasim 1994, ss: 41-43; F.Behget Yiicel, “Ttirkiye’de Enerjinin 2010 Yili Dolaylarindaki Gelecegine ligkin
Goriigler”, Elektrik/2000/Agustos, Say1:137, ss: 37-40
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Tiim enerji tesislerinin uygun ¢evre teknolojileri ile desteklenmesi, Elektrik tiretimi
merkezlerinin gevresel etkiler agisindan sakincali sonuglar yaratmasini 6nleyici
calismalar1 desteklemek,

Kamuoyunun bilinglendirilmesi yoluyla iilke ¢apinda enerji tasarrufu uygulamalarinin
arttirilmasidir.

Evsel, kamusal, ticari, endiistriyel ve tarimsal her tiirlii enerji kullaniminin verimli
bigimde gergeklestirilmesi saglamak,

K1t kaynaklarin gelecek kusaklar igin saklanmasi amaciyla enerji talebini azaltan
Onlemleri desteklemek,

Mevcut termik santrallerinin iyilestirilmesi,

Iletim ve dagitim kayiplarinin azaltilmasi,

Bilinen enerji kaynaklarinin tasarrufu ve daha verimli kullanimi ile ilgili arastirmalan
kirlilik yaratmayan enerji kaynaklarmin gelistirilmesi ile ilgili ¢aligmalar1 desteklemek
Ticari, tarimsal, endiistriyel enerji tiretimine iligkin, kentsel ve evsel kaynaklardan ve
ulagim araglarindan gevreye verilen emisyonlarin en az diizeye indirilmesi yolundaki

caligmalar desteklenmelidir.

Enerji ithalatinda enerji arz maliyetinin dikkate alinmasi, kaynak. gesitlendirilmesine. . ..

gidilmesi ve tek bir enerji kaynagindan kaginilmasi

Enerji sektoriine kamu finansmani disinda Yap-Islet-Devret modelelrine basvurmak
sureti ile finansman saglanmasi

Enerji talebinin miimkiin oldugunca yerel kaynaklardan kargilanmasi ve diga bagimlilig
asgari diizeyde tutulmasinin saglanmasi

Enerji politikalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarininenerji arzina katkismm
saglanmasir. Giines, riizgar, jeotermal, hidroelektrik ve biyokiitle enerjileri Tiirkiye igin
potansiyel enerji kaynaklaridir, enerji tiretiminin ve kullaniminin artirilmasina yénelik
yatirimlarin hizlandirilmas:

Oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklarmin potansiyelinin saptanmas: bunun

dogrultusunda planlar hazirlanilmasi ve hedeflerin belirlenmesi gereklidir. Yasa ve
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diizenlemelerde yenilenebilir enerji kaynaklarmin deginilmesi ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ireticilerinin tesvik edilmesi gereklidir. Uygulamaya yonelik Ar-Ge
calismalarmin desteklenerek gelistirilmesi gerekmektedir.

e Yeni ve yenilenebilir enerjilerle ilgili gerekli yasal mevzuatlarin ¢ikariimas: gereklidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin amacina yonelik ¢alismalar igin diisiik faiz, uzun
stireli kredi ve tegviklerin verilmesi gibi uygulamalar olmalidir.

Turkiye rlizgar, giines, jeotermal ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerjileri
kullanabilir olmasina ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretime kazandirilmasi
yOniindeki ¢aligmalara gereken 6nem heniiz verilmemistir. Bugiin Tiirkiye’de kullanilan
enerji kaynag fosil yakitlardir. Bu yakitlarin kontrolstiiz bir gekilde kullanimi dogal gevreye
ve insan sagligina zarar vermektedir. Fosil yakit kullanimi enerji - ¢evre sorunlarinin
olusmasinin temel nedenidir. Tiirkiye’de 1970°1i yillarda gelistirilen ilk teknolojiler kirlilik
kontrol amaghdir. Ancak bu teknolojiler Uretim siirecinin sonuna yonelik olup, fazla
malzeme ve enerji gereksinimli, diisiik verimli teknolojilerdir.’®* 1980’lerin baslarinda
cevre ve enerji verimliliklerini arttiracak tasarimlar iizerinde durulmaya baslanmistir.
1980’lerin sonuna dogru cevre politikalari, endiistriyel ekoloji goriisii bigimlenmistir.
1990 larda gevre yonetlm fonk31yonlar1na toplam kahte yaklaslml eklenmlstlr Cagdas
gevre poht1ka31 kirliligin kaynagmda Onlenmesi ve temlz tiretim ilke ed1n11m1§t1r

1976 yilina kadar Tirkiye’de tagkOmiiri, linyit, petrol, hidroelektrik ve ticari
olmayan odun, tezek, asfaltit, bitki artiklar1 gibi birincil enerji {iretimleri varken 1976
yilindan itibaren dogal gaz, jeotermal elektrik, giines enerjisi ve jeotermal 1s1 iiretilmeye
baglanmustir.'®® Biittin enerji kaynaklari, Birincil Enerji Kaynaklart ve ikincil Enerji
Kaynaklar1 olarak ayrilmigtir. Enerji kaynaklarinin mevcut rezervleri ve iiretim imkanlar
degerlendirilerek, ileriye doniik olarak ¢ikarilan talep projeksiyonlart gergevesinde arz
yapist olusturulmaya caligilir. Bu gergevede enerji dengeleri kurulur, yeni proje ihtiyaglar

belirlenirken, yatirim ihtiyaglar: ile birlikte ortaya ¢ikarilmaktadir.’®*

182 Tisiad, 21.yy’a girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, Aralik 1998 5.229
183 www.dpt.gov.tr/enerji/, 5.09.2002; Yigitgliden; a.g.e., 5.20
184 http://plan8.dpt.gov.tr/enerji/raport1 html, 5.09.2002
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Tiirkiye birincil enerji kaynaklari, diinya rezervleri ile kiyaslandiginda miktar ve
kalite itibariyle ¢ok diisiik seviyelerdedir. Buna kargin hidroelektrik enerji ve linyit
komiirleri, iilkemizde mevcut kaynaklar i¢inde biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ulkemiz
birincil enerji kaynaklari potansiyelinin yarisindan az bir miktar: kullanilmaktadir. Ciinkii
linyit koémiirii kaynaklari cografi olarak daginik, diisiik kaliteli ve yiiksek maliyetli iken,
hidroelektrik kaynaklar ise dogrudan yagiglara bagimli olmasi nedeniyle giivenirliligi
diistiktiir.

Tiirkiye 1995 yili itibariyle toplam birincil enerji tiretimi ile i¢ talebininin sadece
%42'sini karsilayabilmigtir. 2000 yilinda toplam birincil enerji ihtiyaci %36’s1 yerli
iretimle kargilanmistir (%64 ithal), bu oranin 2010 yilinda %75 ve 2020 yilinda %82’si
ithal yoluyla karsilanacagi tahmin edilmektedir.'®

Uretimi yurtici talebi karsilayamayan, biiyiik kismi siirekli ithal edilen ham petrole
ek olarak, 1973 yilindan itibaren taskomiirii, 1975 yilindan itibaren elektrik enerjisi 1987
yilindan itibaren dogal gaz ithal edilmeye baglanmistir. Tiirkiye'de toplam birincil enerji
kaynaklart igerisinde linyit, iretimde en fazla paya sahiptir. 1995 yilinda odun %21, petrol
%14, hidrolik enerji %12, hayvan ve bitki artiklar1 %6, tagkomiirli %5 pay almaktadir.
Istanbul ili 1996 yilinda %20.7 1 ile en ¢ok elektrik enerjisi tiiketen il olurken, onu %10.53

ile Izmir ve %5.4 ile Bursa izlemistir.'%

185 (9zkan Agis, Dogal Gazin Tiirkiye’nin Gelecek Enerji Profili Igindeki Yeri,Ekojenerasyon Diinyas: ve Yenilenebilir
Enerji Dergisinden Haberler, Ekim 2001, Say1:6
186 www.enerji.gov.tr, 03.08.2002
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2. Bursa’da Enerji Kullanimi ve Hava Kirliligi Sorunu

Bursa “Yesil Bursa” sifatiyla anilmasma ragmen sanayilesme, hizli ve plansiz
kentlesme nedenleriyle bu 6zelligini hizla yitirmektedir. Ozellikle ¢ok katli binalarin kent
i¢inde yapilmasi ile hava hareketleri engellenmekte ve hava kirliligi artmaktadir.

Bursa’da 1960’11 yillara kadar sobali evler gogunlukta bulunuyordu. Konutlarin
kaloriferli insa edilmesi ile birlikte linyit, fuel oil artan miktarda kullanilmaya baslandi.
Konutlarda ve sanayide enerji kullanimi olarak ithal getirilen yiiksek kiikiirt igerikli fuel
oil ve g¢esitli yorelerden getirilen kalorisi diigiik, kiikiirt miktar1 yiiksek komiirler,
kiikiirtdioksit miktarinin tehlikeli boyutlarda artmasina neden oluyordu.1980 yillarinda
petrol ve fuel oil fiyatlarinda yasanan artig ile kalorifer yakiti olarak kalitesiz komiir ve
linyit kémiirleri yakiliyordu.1982 yilinda yakit olarak fuel oil kullanan kazanlardan komiir
kazanlarina gecis engellendi.1989 yillarina gelindiginde Bursa’da kiikiirt oram: diisiik
kdmiirlerin kullanilmasi ve 1992 yilinda ise ithal kémiir ve sonra da dogal gaz Bursa’nm
temel enerji kaynaklar1 olmustur. Fakat bu yakitlarin diga bagimli olmasi ekonomik olarak
uygun degildir.

Bu alt boliimde Bursa’da enerji kaynaklarindan olusan hava kirliligi sorunu ve fosil
yakitlara bagimli olan Bursa kentinde yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi bakimindan
nasil bir durumda oldugu irdelenmigtir.

2.1.Bursa’nin Cografi Konumu, Topografik Yapisi ve Meteorolojisi

Bursa 11000 km? yiizol¢limiine sahip olantarim, endiistri ve ticari sektorlerin yogun
olarak bulundugu oOnemli illerden biridir. Bursa, Marmara Bélgesi’nin giineydogu
bolimiinde yer almaktadir. Bu konumu ile Anadolu’nun kuzeybatisinda 28-30 derece
kuzey enlemleri ile 39-40 derece dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. il topraklarinin
%48’ini platolar, %35’inin daglik alanlar, %17’sini ovalar ve %4’tni yiiksek yaylalar
olugturmaktadir. Il topraklarmin %35’ini kaplayan daglar genellikle dogu-bati
dogrultusunda uzanmaktadir. Bunlar Samanli, Mudanya, Katirli daglar ile Uludag’dir. Bu
daghk kesimleri birbirinden ayiran dogu-batit dogrultulu ¢ukur alanlar {izerinde ilin 6nemli

ovalari yer almaktadir. Bursa, Inegdl, Yenisehir ve Karacabey Ovalari en 6nemli ovalar
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arasinda yer alir. Hizla gelisen sehir, Bursa ovasinda kuzey-giiney dogrultusunda plansiz
bir yayillma gostermistir. Bursa ovast 208 km?® dir ve bunun batiya dogru uzantisi olan
Cayirkdy Ovasi ise 82 km? biiyiikliigiinde olup, burada Bursa Organize Sanayi Bolgesi yer
almaktadir.'®

Bursa’da meteorolojik Slglimler Devlet Meteoroloji Isleri Miidiirliigii tarafindan
Havaalani sahasinda yapilmaktadir, havaalani dl¢timlerin alindig1 noktaya yaklagik 15 km
uzakligindadir.'®® Bursa’da genelde Akdeniz iklimi hakim olmakla birlikte Karadeniz ve Ig
Anadolu iklimlerinin etkisiyle bazi degisikliklere ugramistir. Bursa iliman bir iklime
sahiptir ve bolgelere gore iklim farkhliklari goriilmektedir. En ¢ok yagis kis ve ilkbahar
aylarinda olmaktadir. Yillik ortalama sicaklik 14.6 °C dir. Ocak ay1 ortalamas1 5.3°C iken
temmuz aymin ortalama sicakligi 24.5°C dir. Yillik ortalama yagis miktar1 713.1 - 730 mm,
ortalama nisbi nem %69, ortalama basing ise 1003.8 milibardir. 49 yillik verilere gére aylik
ortalama yagis miktar1 60.8mm’dir, en ¢ok yagisin Aralik ayinda en az yagisin Agustos

9

ayinda oldugu goriilmektedir.'® Bursa’nin meteorolojik &zelikleri Tablo 19°da

gOsterilmistir.
Tablo 19. Bursa’nmin Meteorolojik Ozellikleri(2000)
Meterolojik | YilhikOrtalama | En Yiiksek En Diisiik
Faktor R
Sicaklik 14.6°C 42.6°C (Temmuz) -25.7°C (Subat)
Nem Orami | %69 %75 (Kasim) %358 (Temmuz)
Yagis 66.1 mm 137.7mm (Nisan) 13.7mm(Agustos)
Basing 1005.7 mbar 1008.6mbar (Kasim) | 1002.1mbar (Temmuz)
Riizgar Hizi | 2,5 n/sn 3.1 m/sn(Ocak) 1.9 m/sn (Ekim)

Kaynak: T.C.Bursa Valiligi il Cevre Miidiirliigii, Bursa il Cevre Durum Raporu, ss: 38-4

187 T.C.Bursa Valiligi 1l Cevre Mudiirlugti, Bursa il Cevre Durum Raporu, 2001, ss: 1-5; Bursa Biiyiiksehir Belediyesi
Nazim Plan, Bursa Caligma Raporlari, 1995, s7; Hasan Ertiirk, Bursa® da Sosyo-Ekonomik Degisim ve Hava Kirliligi
Sorunu, Bursa: Biisiad Yaynlari, Bursa, No:14, 1994, ss: 12-13; Bursa Bilyliksehir Belediyesi, 1/100000 Olgekli Bursa
2020 Cevre Diizeni Strateji Plan Raporu, Agustos 1997, ss:23-24

188 yiicel Tagdemir, “Winter Season SO, Measurements in Bursa and Comparison with Rural and Urban Area Values”,
Turkish Journal of Engineering and Enviromental Sciences 25, s.282

189 Bursa Bilyiikgehir Belediyesi Nazim Plan, Bursa Galisma Raporlars; Ertiirk, Bursa’ da Sosyo-Ekonomik Degisim ve
Hava Kirliligi Sorunu, s.14; Bursa Biiyilksehir Belediyesi, 1/100000 Olgekli Bursa 2020 Cevre Diizeni Sirateji Plan
Raporu, s.55
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Bursa’da yillik ortalama riizgar hiz1 2.5m/sn civarindadir.Aylik ortalama riizgar hizi
16 farklh riizgar yonleri esas alinarak siniflandiriimig, 0.2m/sn ve 5.3 m/sn arasinda
degismektedir. Kis aylarinda kuzeydogu, giiney ve bati sektorlii riizgarlar hakim iken, yaz
ve sonbaharda sadece kuzeydogu sektorlii riizgarlar hakimdir. Kis aylarinda poyraz riizgari
esmektedir. Ilkbaharda da poyraz etken olmakla birlikte, Mart’tan Nisan’a gegiste lodos
(glineybat1) Mayis ayinda ise bati riizgarlar1 esmektedir.Bursa topografik yap1 olarak, dogu-
bati dogrultusunda uzanan Samanli, Mudanya ve Katirli daglari ile kuzeybati-giineydogu
yoniinde uzanan Uludag ile gevrilidir. Boylece sehir merkezinin bulundugu bolgede hava
sirkulasyonlar1 yeterince gergeklesememektedir. Bursa’da kirliligi azaltici bir islev goren
riizgar lodostur ancak bu riizgarin esme sayis1 az oldugundan etkinligi fazla degildir. '*°

Bursa’da kis aylarinda kirlenmenin etkilerini arttirici olan antisiklon yani yiiksek
basing alaninin olumsuz etkileri goriilmektedir. Antisiklon Bursa’da bulutsuz, hafif
rlizgarli, kararli havalara neden olmaktadir. Bu kosullardaki giinlerde ise, kirleticilerin
yayilarak kaynaklarindan uzaklagamamalar1 sdz konusu olmaktadir. Bdylece kirleticiler
kaynak noktalarinda yogunlasmaktadir.'”!

2.2, Niifus Dagilimi
1927-1960 déneminde niifusu ancak 2 katina ¢ikan Bursa’nin, 1960-1990 yillari

arasindaki niiftisu 5.5 kat1 gibi bir artig gdstermistir. Buisa kenti bugiin 1,184,144" diifusu
barindirmaktadir.  1960’lardan  baglayarak niifus’'un Onemli degigim g6sterdigi
gézlenmektedir. Sanayinin baglamasi niifus artis hizinin artmasina neden olmustur. Yillar
itibariyle kentteki niifus hareketleri Tablo 20°de g&sterilmistir. Bursa, Tiirkiye’nin Istanbul,
Ankara, Izmir’den sonra dordiincii biiyiik kentidir. Bursa’da niifus artisina yol agan dnemli

etken kente yonelen i¢ gogler ve soydaglarin yerlesmesidir. Hizli niifus artis1 sonucu sehir

190 Tagdemir, Air Pollution Caused by Particulate Matters and Their Trends in Bursa, 2°¢ International Symposium on Air
Quality Management at Urban, Regional and Global Scale, 25-28 Eyltl 2001, Istanbul; Ertiirk; Bursa’ da Sosyo-
Ekonomik Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu, ss: 14-15; Bursa Bityiitkgehir Belediyesi, 1/100000 Olgekli Bursa 2020 Cevre
Diizeni Strateji Plan Raporu, ss:24-25, 54-56

151 Ertiirk, Bursa’ da Sosyo-Ekonomik Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu, s. 36

* 2000 yili genel sonuglarina gére Bursa’nin niifiisu 2.106.687 olarak saptanmigtir. Il merkezi niifusu ise 1.184.144 olarak
saptanmigtir. (2000 genel niifus sayim, T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisit Matbaas1, Ankara, 2001)
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merkezindeki konut ve is yerlerinin kapasitelerinin dolmasi nedeniyle niifus sehir disina

kaymigtir,'?

Tablo 20. Yillar itibariyle Bursa’da Niifus Hareketleri (1950-2000)

YIL NUFUS (kisi)
1950 103,812
1955 131,812
1960 153,886
1965 212,000
1970 272,953
1975 346,101
1980 445,113
1985 612,510
1990 834,576
1997 1,054,796
2000 1,184,144

Kaynak: Dara, Ramis; Bursa ve Marmara Bolgesi, Kare Yayinlan, iIstanbul, 2001, s.34

2.3. Bursa’da Sanayilesme ve Enerji Kullanimi

Bursa’nin ekonomik yapismnin belirlenmesinde ipek iiretimi etkilidir. Nitekim . .
yap p ( A

XIV.yy’in ikinci yarisina kadar gegen silirede kentsel bigimlenme ve gelismede
Osmanlilar’in baskenti olmasinin yanisira ipek¢ilik de 6nemli rol oynamistir.

Bursa 1960’l1 yillardan bu yana hizli bir sanayilesme ve sehirlesme siirecini
yagamaktadir. Bu siiregler i¢ gbcler ve soydas akimi ile ytiksek bir niifus artig hiz ile,
kentbilim ve gevrebilim ilkelerinden uzak bir sekilde gergeklesmistir.'*

Cumbhuriyetin ilk yillarinda sanayi plan1 kararlari dogrultusunda sanayinin Istanbul

disina yayilmasi diisiiniilmiis bu donemde izlenen politikalar Bursa’da sanayinin geligimini

192Ertiirk, Bursa’ da Sosyo-Ekonomik Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu, ss: 20-22; Bursa Biyiiksehir Belediyesi,
1/100000 Olgekli Bursa 2020 Cevre Diizeni Strateji Plan Raporu, ss:29-33; T.C.Bursa Valiligi Il Cevre Mudiirltizi,
Bursa Il Cevre Durum Raporu, ss: 202-204

1935 Ozer, M Cebe, § Giiger, S Ceylan, H Ertlirk, $ Sonal, O Yilmaz, S Tuncel, A Yilmaz, M Giines, R Aydin, S Aksoy,
S Tiifekgi, H Akgay, T Torunoglu, D Kargi, “Bursa ve Cevresinin Kirlilik ve Kentlesme Profili”, I. Uludag Cevre
Miihendisligi Sempozyumu, Bildiriler, 24-26 Haziran 1996 Bursa, s.840; Ertiirk, Bursa’ da Sosyo-Ekonomik Degisim ve
Hava Kirliligi Sorunu, s.16
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tesvik edici olmustur. Boylece 1938 yilinda Merinos fabrikasi igletmeye alinmistir. 1925
ytlindan 1950 yilina kadar 13 fabrika kurulmus, 7 fabrika tekstil igletmesi olup bunlarin 4
taneside ipek fabrikasidir, 2 fabrika gida ve 4 fabrika da deri ile ilgili fabrikalardir. 1960’11
yillarda Bursa Organize Sanayi Bolgesi kurulmus bu da ekonomik yapi1 siirecini
etkilemistir. Bursa’da ilk gelismis sektor tekstil endiistrisi iken yerini otomotiv sektoriine
birakmugtir. Tekstil sektdriiniin Organize sanayideki payr %38’dir, makine ve metal
endiistrileri %20’lik paya, otomotw ve otomotiv yan sanayllen de %20’1ik paya sahiptir.
Kimyasal ve plastik endiistrisinin payl %12 geriye kalan %10’luk payida gida, kagit, cam
ve yap1 sanayiler kaplamaktadir.'**

Tiirkiye’de 1950°1i yillarda baglayan siyasal degisim ile birlikte ortaya g¢ikan
sanayilesme ve kentlesme bigimindeki sosyo-ekonomik degisim Bursa’ya agik bir bigimde
yansimugtir. Bursa’da endiistri sayisindaki artisin yanisira sektorel gesitlenmede ortaya
cikmugtir. Ancak yinede tekstil Bursa ekonomisi i¢indeki yerini korumustur.

Bursa Organize Sanayi Bolgesinde 1964°de 1 olan firma sayisi, tablo 21°de
gortildiigti gibi 1970°1i yillarda Bursa Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren firma
sayisinda artig baglamis, firma sayis1 1984°de 87, 1994°de 150°e yiikselmistir.

Orgamze Sanay1 Bolgesmm uzun tamamlanma stireci ¢evre yatirimlarinin dikkatli
‘ve planh yapllmasm1 Ongoriir fakat fabrlkalarm kurulmas1 asamalarinda ¢evre yatirimlar |
goz ardi edilir, ileri ki yillarda ¢evre sorunlarin1 glindeme getirir, ¢evre sorunlari arasinda
hava kirliligi de yer alir. Hava kirliligi igin; Organize sanayi bolgelerinde yer alan tesislerde
buhar ve sicak su tiretmek veya proseslerin 1s1 ihtiyacini karsilamak amaciyla yakma islemi
yapiimaktadir. Bu islemlerde gogunlukla komiir, fuel oil ve dogal gaz gibi fosil yakitlar
kullanilmaktadir. Kullanilan yakitlarla atmosfere SO, ve partikiiler madde salinmaktadir.
Ayrica yakma kazanlarinin eski olmasi yada yakicilarin yeterliligine bagli olarak da
kirletici miktarlar1 degismektektir.Organize Sanayi Bolgeleri ig¢in hava kirliligi sadece

yanma kdkenli olmayip, gesitli proseslerden de kaynaklanabilmektedir.

194 Bursa Bitytiksehir Belediyesi Nazim Plan, Bursa Galigma Raporlar1, 1995, s39; Ertiirk, Bursa’ da Sosyo-Ekonomik
Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu, ss5:16-19
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Organize sanayi bolgesi idaresi 1991 yilinda biiyiik bir yatirim ile firmalarin enerji
kaynag1 olarak dogal gazi saglamistir. Organize sanayi bolgesindeki firmalarin enerji
ihtiyacinin  %95’inin dogal gaz ile giderilmesi endistriyel kaynakli hava kirliligini
azaltmigtir. Organize sanayi bolgesinde hava Kkirliliginin kontrolii i¢in fabrikalarin iiretim
faaliyetleri esnasinda kullandiklar1 yakitlar i¢in fabrikalarin denetimleri yapilmalidir.
Denetimlerde Organize Sanayi Bolgesi idaresinin belirleyecegi esaslar dogrultusunda
olmalldlr Idare tarafindan fabrikalarin yakit deg1s1m1 kazanlarin deglstmlmem 1t yahitimi
g1b1 tedbirler alinabilir. Bu sayede kirliliklerin kontrolii ve yakma verimlerinde de iyilesme
olacaktir. °

Tablo 21. Organize Sanayi Bolgesinde 1964 -2002 Yillart Arasinda Firma Sayisi

Yillar Firma Yillar | Firma
Sayisi Sayisi
1964 A 1995 161
1968 11 1996 163
1972 30 1997 163
1976 51 1998 182
1980 69 1999 176
1985 95 2000 183
1990 120 2001 180
. 1994 150 2002 176

‘Kaynak Bursa Chamber of Commerce and lndustry Orgamzed Industrial Estate, Hands Book (Bursa B

Organize Sanayi Merkezi)

2.4.Bursa’da Kullamlan Enerji Kaynaklarmmn Degisimi ve Alternatif Enerji
Kaynaklari
2.4.1. Fosil Yakitlar
Bursa’da 1960’11 yillara kadar sobali evler g¢ogunlukta bulunuyordu. Konutlarin
kaloriferli inga edilmesi ile birlikte linyit, fuel oil artan miktarda kullanilmaya baglandi.
Konutlarda ve sanayide enerji kullanimi olarak ithal getirilen yiiksek kiikiirt igerikli fuel
oil ve ¢esitli yorelerden getirilen kalorisi diistik, kiikiirt miktar1 yiiksek kOmiirler,

kiikiirtdioksit miktarinin tehlikeli boyutlarda artmasina neden oluyordu.1980 yillarinda

195 {smail Torbz, Siireyya Merig, Hasan Sarikaya, Organize Sanayi Bolgelerinde Cevre Yonetim Sisteminin Gelistirilmesi,
L. Uludag Cevre Mithendisligi Sempozyumu, Bildiriler, 24-26 Haziran 1996 Bursa, s. 465
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petrol ve fuel oil fiyatlarinda yasanan artig ile kalorifer yakit1 olarak kalitesiz komiir ve
linyit komiirleri yakiliyordu.1982 yilinda yakit olarak fuel oil kullanan kazanlardan komiir
kazanlarina gecis engellendi.

1987 — 1991 yillarinda birinci derecede kirli iller arasinda yer alan Bursa’da hava
kirliligine neden olan fosil yakitlardan kaynaklanan SO, ve PM miktarlar1 150 pg/m*’ iin
(yillik ) iizerinde seyretmistir. 11 Hifzissthha Kurulu kararlarinda kullanilan fosil yakitlari
1989 yilinda 175.000 ton SO, orani diisiik Seyitdmer, Soma ve Degirmisaz linyit kémiirii
kullanilmigtir. Ayrica 1 Nisan 1989 tarihinden itibaren Can komiirli ve SO, orani yiiksek
olan diger komiirlerin kullanilmasi kismen veya tamamen &nlenmesi konusunda karar
alinmustir. Bunun yaninda 4 Eyliil 1989 yilinda alinmis olan karar uyarinca yanabilir kiikdirt
orani %1’in altinda olan diger kamu ve 6zel sektér kdmiir ¢esitlerinin de Biiyiiksehir
Belediye hudutlar dahilinde satigina ve yakilmasina miisaade edilecektir. 10 Agustos 1990
yilinda alinmig olana II Hifzissthha Kurulu Kararina gore yanici kiikiirt oranm1 %]1’in
iizerinde olan komiirlerin Biiyliksehir Belediye hudutlari dahilinde satigi, yakilmasi ve
depolanmasi kesin olarak yasaklanmistir. Satigina, yakilmasina ve depolanmasina izin
verilen kémiirler Soma, Degirmisaz, Seyitémer, T.C. Demirgelik Kok, Keles - Harmalan,

Balikesir- Dursunbey Odakoy, Bahkesw— Dursunbey Caklrca Balikesir - Balya -

) }'-A.»Bengller Edlrne Uzunkopru-Harmanlldlr 1992 yllmda Guney Afrlkadan getmlen ithal

komiirii kullanilmustir. 1992 yillarinda aylik alinan 1 Hifzissthha Kurulu kararlar1 uyarinca
ithal komiir ile ilgili 1990 yilinda alinan kararlar alinmigtir. Ayrica 09.09.1992 yilinda 7
numarali karar ile hava kirliligi g6z oniine alinarak, kirlenmeyi onleyici temiz ve alternatif
enerji kaynaklarmin kullanilmasinin yayginlastirilmast amaciyla Biiyiliksehir sinirlart
dahilinde insaa edilecek apartmanlara giines enetjisi projesi yapilmadan, ingaat ruhsatt yapi
kullanma izni verilmemesinin tavsiye edilmesine karar verilmigtir. 1994-1995 yillarinda
alinan kararlarda ithal k6miir ve dogal gaz kullanilmas ile ilgili kararlar alinmigtir. 1996-
2002 yillarinda alinan kararlarda ayni hususlara deginilmigtir. Ithal kémiir igin 1991 -1994
yilinda g¢aligmalara baglanmigtir, halka ucuz komiir saglamak igin Bursa ithal komiir
kullanmaya baglanmistir fakat fosil yakitlarin kullanimi hava kirliliginin nedeni olmas: ile

1989 dogal gaz calismalarina baglanmistir, 1992 yilindan bu yana Bursa’da dogal gaz
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kullanimi1 uygulanmaya baslanmigtir, fakat kullanimi az oldugu igin hava Kkirliliginin
azalmasi yoniinde dikkate deger bir etkisi bulunmamaktadir. Giintimiize gelindiginde
Bursa’nin dogal gazin 6nemli bir enerji kaynag1 olmasi hava kirliliginde 6nemli azalmalara
sebep olmustur. Dogal gaz kullaniminin yaninda ithal kdmiir kullaniminin da arttirilmast
SO, kirliliginin azaltilmasinda 6nemli rol oynamigtir. 1993 yilinda tavsiye niteliginde karar
alinarak dogal gazin kullanilmasina karar verilmistir. 1993 yilindan giinlimiize dogal gaz
yaygin olarak kullanmaktadir, '%®

2.4.1.1. Odun, Komiir ve Petrol

Bursa’da yakacak olarak kullanilan odun Orman Bolge Miidiirliigii tarafindan
karsilanmaktadir. Yalova, Bursa ve Bilecik illerinden temin edilen odunlarin iigte ikisi
ilimiz tarafindan tiiketilmektedir. Bursa ili’nde Orhaneli ve Keles ilgelerinde linyit yataklar:
bulunmaktadir.Orhaneli  termik  santralinin  k&miir ihtiyaglar1 bu  yataklardan
karsilanmaktadir. Bursa Orhaneli Ilgesinde 1 adet termik santrali bulunmaktadir.Orhaneli
termik santralin firetimi yillik 1.400.000.000 KW enerjidir."”’ Ek 9’da Bursa’ya ait linyit
durumu gosterilmektedir. Ilimizde petrol rezervi ve petrol rafinerisi bulunmamaktadir. '

2.4.1.2. Dogal gaz

Bursa’da enerji kaynaklarindan en yaygin kullanimi olan dogal gaz calismalari su
wlﬁildeééﬁémﬁé’fc‘ir.* — .
e Bursa 13 kasim 1989 tarihinde bakanlar kurulu karari ile BOTAS genel miidiirligii’niin

1990 y1li yatirim programina alinmistir.
e Ocak 1991°de Bursa Organize Sanayi Bolgesi Dogal gaz dagitim Sebekesi ¢aligmalari
baglatilmig ve 1992 yilinda organize sanayi bélgesi gaz kullanimina baglamigtir

e 90.000 konut i¢in ekim 1992°de caligmalar baglatilmigtir.

196 19872003 Il Hifzisthha Kurulu kararlar

1977 C.Bursa Valiligi il Cevre Mudiirliizii, Bursa i1 Cevre Durum Raporu, s.157

198 T C.Bursa Valiligi il Cevre Mudiirliizii, Bursa il Cevre Durum Raporu, ss: 149-150

* Bursa Biiylikschir Belediyesi 20.12.2002 Kent Konseyi Toplantis1, Dogal gaz Galismalari; Bursa Biiytiksehir Belediyesi
20.12.2002 Kent Konseyi Toplantisinda dogalgaz hakkindaki bilgilerin elde edilmesinde Bursa Biiytiksehir Belediyesi
Cevre Koruma Daire Bagkanlhigy, Cevre Sagligi Sube Mudiirligli’nde Mihnet Tekinay’in dogal gaz ¢aligmalar ile ilgili
hazirlanan bilgilerin toplanmasinda yardimlart olmustur.



108

e 1992 yilinda Kaplikaya bolgesi'nde 1450 konutun isinma ihtiyacinin karsilandigi
Merkezi Isitma Sisteminde Dogal gaz kullanimi gergeklesmistir.

e 1993 yilinda Il Mahalli Cevre Kurulu’nca alman Kararla dogal gaz kullaniminin
miimkiin oldugu bolgelerde dogal gaz, diger bolgelerde ise ithal komiir veya Ozel
kalorifer yakit1 kullanimi i¢in tavsiye niteliginde karar alinmistir.

e 1999 yili itibariyle 145.621 adet abone, 147.336.924 cm’ konut, 50.821.286 cm® sanayi
olmak {izere toplam 198.158.210 cm® dogal gaz verilmistir.

e 2000 yili itibariyle 171.794 adet abone, 140.384.113 cm’ konut 37.158.894 cm® sanayi
olmak iizere toplam 177.543.009 cm® dogal gaz verilmistir.

Tablo 22 ve 23’de” Bursa ilinin yillara gore gaz tiiketim miktarlarn ve gaz

kullanan abone sayis1 gosterilmistir.

Tablo 22. Yillara Gore Gaz Tiiketim Miktarlar

Yil Konut (cm3 ) Sanayi (cm3) Toplam (cm3)
1992 0 0 0
1993 4.059.724 4.898.114 8.957.838
1994 22.199.855 17.298.272 39.498.127
1995 60.838.420 21.049.356 82.096.024 - -
1996 106.861.420 28.919.103 135.780.523
1997 140.301.748 39.280.212 179.581.960
1998 132.881.925 52.494.231 185.528.855
1999 134.176.454 50.821.286 185.110.136
2000 195.119.095 43.982.292 239.551.482
2001 203.020.096 52.219.621 256.299.438
Eyl.2002 128.907.553 48.911.744 177.819.297
Toplam 1.153.245.845 359.874.231 1.515.242.277

* Tablo 22 ve tablo 23°deki veriler Bursa Bliyiikgehir Belediyesi 20.12.2002 Kent Konseyi Toplantisi, Dogalgaz
Caligmalar1 adl1 toplantidan elde edilmigtir,
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Tablo 23. Yillara Gore Gaz Kullanan Abone Sayisi

Yillar Bireysel Toplam (kisi) | Merkezi Toplam (kisi)
1993 1,610 70
1994 7,394 688
1995 20.438 576
1996 20324 530
1996 11.041 179
1998 13.173 174
1999 15.167 105
2000 28.523 162
2001 15.262 89
Eyl. 2002 7.566 55

Ek 10’da Bursa ilinin yillara gére gaz tiiketim miktarlar1t ve gaz kullanan abone
sayis1 gosterilmektedir.

Ayrica Bursa’da dogal gaz kullanarak elektrik enerjisi elde edilen ¢evrim santralleri
mevcuttur. Bunlar;'”
TEAS Qvaakea Deoga! Gaz Cevrim Santrali ,

Bursa’da sanayi bolgelerinin bulunmasi nedeniyle elektrik enerjisine duyulan
ihtiyag¢ santarlin kurulmasinda etken olan ilk husus olmustur.
Zorlu Enerji Elektrik Uretimi Otoprodiiktor Grubu A.S. Dogal Gaz Cevrim Santrali

Organize sanayi bolgesinde bulunan Zorlu enerji elde edilen enerji, Korteks
fabrikalarina enerji ihtiyacini saglamaktadir,
Entek Elektrik Uretimi Otoprodiiktor Grubu A.S. Dogal Gaz Cevrim Santrali

Tofag, Sonmez fabrikalar1 ile Demirtas Organize sanayi bdlgesinde bulunan

firmalarin elektrik ihtiyaci karstlanmaktadir.

199 T.C.Bursa Valiligi il Cevre Mttdtirltizt, Bursa il Gevre Durum Raporu, 5.150-156; Bursa Organize Sanayi Bélgesinde
8.05.2003 tarihinde Naci Ava ile gergeklestirilen gorlisme sirasinda Avcl, firmalann ihtiyag duydugu dogalgazi
saglayan 3 enerji fabrikalar hakkinda bilgi alinmigtir.
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BOSEN Enerji Elektrik Uretimi Otoprodiiktor Grubu A.S. Dogal Gaz Cevrim
Santrali

Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gésteren BOSEN Enerji, bursa ticaret ve
sanayi odasinin onciiliigiinde Organize Sanayi Bolgesi dahilindeki igletmelerin ortaklig: ile
kurulmus bir santraldir.
BIS Enerji Elektrik Uretimi Otoprodiiktér Grubu A.S. Dogal Gaz Cevrim Santrali

~Organize Sanayi Bolgesinde faallyet gosteren Bis enerji, A-polteks fabrikasinin ve
Nergls grubuna ait fabrikalarin enetji 1ht1yac1n1 saglamaktadir.Yillik dogal gaz tiiketimi 280
milyon sm**diir. Kullanim fazlasi elektrik enerjisi TEDAS sebeke sistemine verilmektedir.

2.4.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

2.4.2.1. Giines Enerjisi

Aylik ortalama giineglenme siiresi Tablo 24’de verilmistir. Bursa’da giines enerjisi
miktar1 ve ne sekilde kullanildig hakkinda yeterli bilgi elde edilememistir. 2%

Tablo 24. Yiluk Aylara Gore Ortalama Giineslenme Siiresi

Aylar Giineslenme Siiresi (saat, dakika)
Ocak 02,59
Subat 03,34
Mart 04,21
Mayis 08,13
Haziran 10,16
Temmuz 11,13
Agustos 10,40
Eyliil 08,23
Ekim 05,56
Kasim 04,16
Aralik 03,06
Ortalama 6,42

Kaynak: T.C. Bursa Valiligi il Cevre Miidiirliigii, Bursa Il Cevre Durum Raporu, s.147

200 T C Bursa Valiligi il Cevre Miidtirligii, Bursa 1l Cevre Durum Raporu, 5.147
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Sekil 15. Yilhk Aylara Goére Ortalama Giineslenme Siiresi Grafigi

Giineglenme Siiresi
(saat, dakika)

—_—

ONPAMOOODODON

Fodi i

VoV VEVEVEEIXK X R A
AYLAR

Bursa’da glines enerjisi ile ilgili olarak Ar-Ge calismalari yapilmalidir. Ayrica

suyun giineg enerjisinden 1sitilmasi konularinda da halkin bilinglendirilmesi ve bu konudaki

caligmalar tegvik edilmelidir.

2.4.2.2 Riizgar Enerjisi

Bursa kentinde riizgar enerjisinden elektrik tiretilmesi ile ilgili herhangi bir ¢aligma

yoktur. Bursa’da aylik ortalama riizgar hizi Tablo 25’de verilmistir.

.. . Tableo 25. Ylik Aylara gore Ortalama Riizgar Huzi .

Aylar Ortalama Riizgar Hiz1 (m/sn)

Ocak 3,1
Subat 3

Mart 2,7
Nisan 2,3
Mayis 2

Haziran 2,2
Temmuz 2,6
Agustos 2,6
Eyliil 2,2
Ekim 1,9
Kasim 2,1
Aralik 2,9
Ortalama 2,5

Kaynak: T.C.Bursa Valiligi Il Cevre Miidiirliigii, Bursa il Cevre Durum Raporu, s.148
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Sekil 16. Yilhik Aylara gore Ortalama Riizgar Hiz1 Grafigi

. Riizgar hizi(m/sn)

Bursa’da riizgar enerjisi ile ilgili olarak da Ar-Ge ¢alismalari yapilmalidir. Riizgarin
elverigli oldugu bolgeler tespit edilmelidir. Ayrica Mudanya’nin riizgar alan bir bolge
olmast nedeniyle, riizgar enerjisinin Mudanya’da mevcut olan potansiyelini mutlaka
degerlendirilmelidir.

2.4.2.3. Jeotermal Enerji

Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynagi olan jeotermal ¢aligmasi i¢in 2002 yilinda

= jevtermal tanitim Bursa Biiyliksehir Belediyesi tarafindan gesitli toplantitar-ile yapitmrgtir, -+ -~ -

6.8.2002 yilinda birinci kuyu (tabakhaneler tarafi) agilmis 2.10.2002 yilinda da
tamamlanmigtir. ilk kuyu da jeotermal enerjiden yararlanilmasi hem sicaklik hem de debi
agisindan uygun degildi. (50°C 3.5 lt/sn ) 2.kuyu Kaynarca bolgesinde 9.04.2003 yilinda
sondaj ¢alismalarina baglanilmigtir. Bursa merkezindeki sicak ve mineralli (termal)
kaynaklar Kiikiirtli ve Cekirge’de olmak tizere 2 grupta toplanmaktadir. Kiikiirtlii
(Kaynarca ve Yeni Kaplica Cevresi Sicaksu Bolgesi) grubunda sicakliklar 35-82.5 °C
toplam deBileri 131t/sn ve Cekirge grubunda sicakliklar1 28-49.5 °C ve toplam debileri 20
lt/sn olan sicak ve mineralli sular yer almaktadir?®' Kiikiirtlii sicaksu alam Bursa il

merkezinin bir boliimiinii i¢ine alacak sekilde Uludag’in kuzey etekleri ve ova boliimiinii

20'gakir Simsek, Abdullah Giilgtr, Bursa Kilkiirtlti Kaynarca Yeni Kaplica Sicak Su Bolgesi Hakkinda Teknik Bilir kisi
Raporu, Hacettepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisi Boliimii, Ocak 2002, Beytepe-Ankara;
http://www.bursa-bld.gov.tr/gevre projeleri, 18.03.2003
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kapsamaktadir. MTA Genel Miidiirltigii tarafindan yapilan arastirmada yaklasik 75 km?’lik
alan jeolojik ve hidrojeolojik agidan incelenmis termal sularin arttirtimasina yonelik arama
kuyularinin agilmasi Onerilmistir. Agilacak kuyularla kaplicalara daha diizenli termal su
saglanmas1 yaninda jeotermal akiskanin konut isitmaciliginda kullanma olanaginin
bulundugu belirtilmistir. 2°* Kiikiirtli alanindaki baslica kaynak ¢ikislarina ait sicaklik ve
toplam debiler Tablo 26’dagosterilmektedir.

Tablq 2”6: Kukurtlu Alanindaki Kaynal; Cikislarina A-it Slcakhlf ve Toplam Debiler

Kaynak Adi Sicaklik °C | Toplam debi (1t/sn)
Kaynarca 82.5 8.5

Karamustafa 59.0 35

Kiikiirtlit 79.0 2.0

Mubhittin Baha 79.0 0.25

Esref Efendi 56.0 0.60

Mevlevi Seyhi 35.0 ?

Bekarlar hamami 51.5 ?

Sicaksu Cesmesi 58.0 1.0

- ‘Kaynak: Sakir Simgels; -Abdullah Gitlgdr, Bursa Kiikiirtli Kayrarca Yeni-Kaplca Steak Su- Bélgesi - » oo s

Hakkinda Teknik Bilir kisi Raporu, Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisi
Boliimii, Ocak 2002, Beytepe-Ankara

Kiukiurtli ve Cekirge Bolgelerindeki sicak sular, kimyasal bilesim, sicaklik,
beslendikleri kirik hatlar1 ve hidrojeolojik agidan birbirlerinden bagimsiz ve farkli kékenli
kaynak gruplarini olusturmaktadir.?”

Kiikiirtlii jeotermal akigkaninin taginacagi ve depolanaca@i ortamlarda tortu birakma
ve korozyon yapma egilim vardir. Bundan dolayr jeotermal akigkanin tasinacagi ve

depolanacagi ortamlarin malzemeleri korozyona kargi direngli olmalidir,

2021 Akkug, 0. Aydogdu, S. Kahraman, S. Sarp, Konut Isitmaciliginda Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Potansiyeli II. Cevre
ve Enerji Kongresi Bildiriler Kitabi, Istanbul, ss: 295-305; TJD (Tiirkive Jeotermal Dernegi/Ankara ) Bursa Jeotermal
Kaynaklarinin Degerlendirilmesi May1s 2000

W3 E, Yizer, A. Satman, T. Oztag, U. Serpen Ve O. Dumlu Bursa Cekirge Sicaksu Bolgesi Inceleme Raporu, Istanbul
1999, 5.24
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Sahada yapilan jeolojik, jeofizik, su kimyasi ¢alismalari sonucu Uludag Bolgesinde

yagis sulari (kar + yagmur) derinlere siiziilerek jeotermal gradyanla isinmakta, mineral

kazanmakta biiyiik atilimli faylar boyunca yiikselmekte ve KiikiirtlivKaynarca jeotermal

alanindaki kaynak noktalarinda gikig yapmaktadir.*®* Termal sularin yeraltinda dolagim

stireleri Cekirge’de en az 50 yil ve Kiikiirtlii Bslgesinde ise 100-200 yildir.?%®

Abdullah Giilgor ve Sakir Simsek tarafindan yapilan incelemeler ve gézlemler,

MTA Genel Mudiirligii ile tiniversiteler tarafindan yapilan galigmalar sonucunda;

Kiikiirtlii alanindaki jeotermal sular Uludag’dan stiziilen yagis sularinin birkag
kilometreyi bularak derinlerde dolagim gostererek 1sinmasi ve faylar yoluyla tekrar
yiikselmesi sonucu olugmustur.

Kikirtlii ve Cekirge sulart sicaklik fiziksel ve kimyasal dzellikleri bakimindan
farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle Kiikiirtlii bolgesinde 1sitmacihia yonelik
actlacak kuyulardan yapilacak termal su iiretiminin, { ekirge bolgesindeki termal
sular1 debi, sicaklik ve kimyasal agidan olumsuz ydnden etkilenmesi
beklenmemektedir.

Kiikiirtlii, Kaynarca kaynak ve kaplica sularinin debilerinin zamanla azaldig

SHCEE N a3 et e R TR AR g Pl el S g raigan rh Ten e Lol agiia’ o0 R T S i R A s S e B o e
belirienmistir.Bunun nedent ‘jeotermal alan ‘iginde veé ¢evresinde s13 dérinlikieide

acilmis olan sicaksu, iliksu ve soguksu ¢ikan kuyulardan yapilan iiretimlerden
dolayi hidrojeolojik dengenin bozulmasidir.

Kikurtli Bolgesinde emniyetli bir sekilde derin sondaj yoluyla kuyu agilmasi
termal suyun mevcut tesislere siirekli, temiz ve giivenli olarak saglanmasimin
yaninda, bélgede kurulacak termal tesislere su saglanmasi ve enerji yoniiyle biiyiik
6lglide konut 1sitilmasinda kullamim olanaklar1 sunacaktir.

Kikiirtli jeotermal alaninin, Tiirkiye’deki ve yurtdigindaki diger jeotermal

alanlarla karsilagtirildiginda, debi ve sicaklik artig1 yoniiyle, elde edilecek akigkanin

204 simgek; Gtilgor; a.g.r
205 Simsek; Giilgdr; a.g.r.
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ozelliklerine gére, konut 1sitmaciligi ve kaplica turizmi agisindan ¢ok Snemli bir

jeotermal potansiyel tasidigi anlagilmaktadir.

Ek 11’de Bursa iline ait jeotermal durumu gosterilmektedir. Bursa kentinde
jeotermal enerji ile enerji tiretimi yapilmamaktadir.?®

Bursa gibi halen odun, komiir, fuel oil ve dogal gaz ile 1sitilan kentte hava kirliligi
devam etmekte, pahali ve ithal enerji kullanilmaktadir, bunlar g6zoniine alinirsa jeotermal
enerji i¢in galigmalarina devam edilmelidir.

2.4.2.4. Deponi Gazindan Elektrik Enerjisi

Diger bir alternatif enerji kullanimi Bursa kenti igin, deponi gazindan elektrik
enerjisi elde edilmesidir. Bursa kent ¢opiiniin 30 yildir vahsi olarak depolandigi Demirtag
sahast, 1994-1996 yillar1 arasinda rehabilite edilerek ¢6p dokiimiine kapatilmis ve 16 ha.
Alanlik yesil alan kazanilmistir.2” Rehabilitasyon ¢alismalarinda deponi gazinin atmosfere
¢ikmasint saglamak ve gaz sikigmasindan kaynaklanacak tehlikelere karsi, deponi gazinda
patlayici ve yanici 6zellikte olana metan gazi oldugu igin gaz bacalari agilmistir. Metan

gazindan yararlanarak elektrik enerjisi tiretilmesi amaciyla, 1997 yilinin ocak ayinda Yap-

Islet modeliyle AKSA holdinge verilmis 1.500.000 $ toplam maliyetiyle ve 1998 kasim

aymda da elektrlk uretllmeye baslanmlstlr 10 y11 sureyle CH4 gazmdan elektrlk enerJ1s1

\‘ elde edllme31 behrlenmlstlr Uretllen elektrlk enerjisi TEDAS’a satllmaktadlr Depom |
gazinin elektrik enerjisi olarak degerlendirilmesinin yaninda atmosfere ¢ikan zararl
gazlarin CHy, CO,, H,S, gibi sera gazi etkisi olusturulmas: 6nlenmistir. Kasim 1998- Aralik
2002 yilina kadar tesisten 5.641.979 kW elektrik enerjisi iiretilmistir. Kasim 1998 yilindan
Ocak 2003 yilina kadar deponi gazindan elde edilen elektrik enerji degerleri Tablo 27°de
verilmistir.2%® Enerji satis tutarmin 1. ve 2. yillar igin %3°#i diger yillar igin %6’s1 oraninda

kira bedeli AKSA tarafindan Bursa Biiyiiksehir Belediyesine 6denmektedir, bu sekilde bu

206 T.C.Bursa Valiligi Il Cevre Miidiirltiti, Bursa Il Cevre Durum Raporu, 5.150

27 http://www.bursa-bld.gov.tr/gevre projeleri, 20.05.2003; Bursa Biiytiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire
Bagkanhgi, Cevre Etiit Proje Uygulama Sube Mudirlagt 13.05.2003 tarihinde Erkan Solak ile gergeklestirilen
goriigmeler sirasinda Solak, I jeotermal ¢aligmalarmdan bahsetmistir. Solak aym zamanda bu konuda arastirmaciya
gerekli dokiimanlarin toplanmasinda yardimer olmustur.

208 Bursa Buytksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Baskanhigi, Cevre Etiit Proje Uygulama Sube Miidirligi
13.05.2003 tarihinde Erkan Solak ile gergeklestirilen gorilsmeler swrasinda Solak, 11 jeotermal galigmalarmdan
bahsetmistir.; T.C.Bursa Valiligi il Cevre Miidiirlitgt, Bursa It Cevre Durum Raporu, ss:148-149
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alternatif enerjiden Belediye bir gelir elde etmektedir. *** Ek 12’de Deponi gazindan

elektrik elde edilmesi grafiklendirilmistir.

Tablo 27. Demirtas Deponi Gazindan Elektrik Eldesi (Kasim 1998- 2003 Ocak) >'°

Aylar Degerler (kW) Aylar | Degerler (Kw)
Kas.98 70.000 Oca.01 99.610
Ara.98 125.250 Sub.01 73.758
Oca.99 146.400 Mar.01 110.186
Sub.99 151.890 Nis.01 113.402
Mar.99 160.010 May.01 | 121.286
Nis.99 155.047 Haz.01 87.740
May.99 148.312 Tem.01 100.121
Haz.99 149.503 Agu.01 | 85.165
Tem.99 150.611 Eyl.01 35.166
Agu.99 147.805 Eki.01 83.482
Eyl.99 151.200 Kas.01 64.482
Eki.99 154.421 Ara.01 69.766
Kas.99 153.710 Oca.02 | 45.230
Ara.99 156.503 Sub.02 56.654
Oca.00 157.328 Mar.02 69.715
Sub.00 155.810 Nis.02 114.826
Mar.00 203.662 May.02 | 109.541
Nis.00 139.138 Haz.02 | 93.250
May.00 1121.775 Tem.02. | 69.761
Haz.00 105.537 Agu.02 |69.671
Tem.00 148.813 Eyl.02 0
Agu.00 143.745 Eki.02 59.006
Eyl.00 122.058 Kas.02 23.487
Eki.00 124.459 Ara.02 38.166
Kas.00 123.906 Oca.03 | 42.515
Ara.00 101.613

Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Baskanhg:, Cevre Etiit Proje

Uygulama Sube Miidiirliigii tarafindan hazirlanan rapor

29 http://www.bursa-bld.gov.tr/gevre projeleri ,20.05.2003; Bursa Btiylksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire
Bagkanlig1, Cevre Etlit Proje Uygulama Sube Miidfirltigii tarafinda hazirlanan rapor
210 Byrsa Biiyiiksehir Belediyesi Gevre Koruma Daire Baskanlig1, Cevre Etiit Proje Uygulama Sube Miidtirliigi tarafindan

hazirlanan rapor
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2.4.2.5. Hidrolik Enerji

Bursa ili hidroelektrik santrallerinin durumu Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Bursa ili Hidroelektrik Santrallerinin Durumu

Santralin ad1 Yeri Yillik tiretimi (kW)
Muradiye-Sarnig M.K.Pasa 891.800

Derekdy - - Iznik - - 401.850 . R
Cerrah Inegol 1.027.470

Kaynak: T.C.Bursa Valiligi Il Cevre Miidiirliigii, Bursa 11 Cevre Durum Raporu, s.157

Bursa’da hidroelektrik santralelrinin durumu i¢in kente diisen yagmur etkilidir.
Bursa’da nisan ve agustos aylari déneminde yagis yasanmamaktadir. Bu da hidroelektrik
santrallerinden elde edilecek enerji miktarini azaltmaktadir.Hidroelektrik santrallerinin
ilgelerde kurulmus olmasi enerji iletiminde kayiplara neden olabilmektedir.

2.4.2.6. Niikleer Enerji

Bursa ili sinirlar1 igerisinde niikleer enerji santrali bulunmamaktadir.

2.5. Bursa’da Enerji Kullammi veHava Kirlili3i Sorunu

‘Bu‘r;s'a"ﬂcia hava kirliliéihiﬂ nedenlerini sanayil.esmeni‘h“ éélismesi, értan niifusla
dogru orantili olarak artan trafik yogunlugu, gd¢ alan bir sehir olmasi, topografik ve
cografik konumu dikkate alinmadan olusan plansiz sehirlesme, riizgar sirkiilasyonunu
olumsuz etkileyen yilksek yapilar ve kagak yapilasma sonucu azalan yesil alanlar,
meteorolojik kogullarin inversiyona” neden olmast hava kirliligine zemin olusturan baglica
etkenlerdir. Bursa’da hava kirliligine yol agan nedenler dogal ve yapay nedenler olmak
{izere iki kisimda incelenebilir. Dogal nedenler, topografik yapi ile birlikte riizgar, basing,
sis ve nem gibi meteorolojik unsurlardan olugsmaktadir. Yapay nedenleri arasinda Bursa’da

kis aylarinda yogun bigimde yasanan hava kirliliginin kentbilim ve ¢evrebilim ilkelerine

* Inversiyon: Sicakligin yiikseklikle degisimi yerden yukan dogru ¢ikildikca, sicaklikta artig goriiliir. Yer inversiyonu
olarak adlandirilan bu durum, dzellikle kig aylarinda sofuk bir yiizey iizerine gelen nispeten sicak bir hava tabakamin
varligz ile meydana gelir, (T.CV.Y. Ansiklopedik Cevre SozIigt, 2001, s.191)
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uygun olmayan sanayilesme ve kentlesmeden kaynaklandigt soylenebilir. Bu nedenler

disinda, 1sinma amagh kullanilan kiikiirt miktar1 ytiksek fuel-oil ve komiir kirlilikte 6nemli

etkenlerdir. Hizla artan niifusa paralel olarak artan ulagim da hava kirliliginde rol
oynamaktadir.?"!
Bursa’da hava kirliliginin miktar ve etkilerini arttirict etkenler olarak olumsuz

kosularmni su sekilde siralayabiliriz. *2

e Artan niifus bir yandan kentin ovaya yayilmasina sebep olurken, diger yandan sehir

‘rr;exljkeziﬁde yogﬁﬁlé;f;layl arttirmaktadir. lela artan yiikseklik yogﬁhlﬁgu sehirdeki
hakim riizgarlarin 6niinde engel olusturmaktadir. Bu da kirlenen havanin riizgarlar
ile taginmasini engellemektedir.

e Yiiksek yapilar hava hareketlerine engel olmaktadir. Altiparmak caddesi trafikten
kaynaklanan kirlenme ile birlikte saglik agisindan olumsuz sonuglar ortaya
koymaktadir.

e Bursa’nin denize yakin olmasi nedeniyle nem oranmnin yiiksek olmasi, yapay
kaynaklardan yayilan kiikiirtdioksit ile birleserek siilfirik asit olusumuna ve asit
yagmurlarina yol agmaktadir.

e Yesil alanlarin yok olmasi, diinya standartlarina gore sehirsel alanlarda kisi bagina
7 m® olmast gereken yesil alan miktar1 Bursa’da kisi bagina 2 m? ye azalmstir.*!?

e Hava kirleticilerin yayilmasindaki en 6nemli etkenler 1sinma ve sanayide kullanilan
kalitesiz yakitlardir. Ozellikle alt 1s11 degeri diisiik, kiil, nem ve yanici kiikiirt orant

yiiksek komiirlerin yillardir kullanimu kirliligi arttirmagtir.

Bursa’da 1985 ve 2000 yillarinda gesitli kirletici sektdrlerin hava kirliligine katki

paylarini su sekilde ac,zlklayabiliriz.214

21l T.C Bursa Valiligi il Cevre Mudirliigi, Bursa il Cevre Durum Raporu, s.46; Ertiirk, Bursa’ da Sosyo-Ekonomik
Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu, ss: 33-37

212 Brtiirk, Bursa’ da Sosyo-Ekonomik Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu, ss: 35-38

213 Bryjirk, Bursa® da Sosyo-Ekonomik Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu, s. 38; T.C.Bursa Valiligi Il Cevre Muditrliigt,
Bursa i1 Cevre Durum Raporu, s.181

214 Brijirk, Bursa® da Sosyo-Ekonomik Degigim ve Hava Kirliligi Sorunu, s. 38
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1985 YILINDA 2000 YILINDA
% 21 S 13111 1 1 %24 .y isinma
%34 —— > sanayi %35  ——> sanayi
%45 > tasitlar %41 T tagitlar

Bu oranlardan, 1985 - 2000 yillar1 arasinda 1sinmadan goriilen %3’liik artigin hava

kirliligine etkisini, niifus artis1 ve yakit ¢esitlerini sayabiliriz. Bursa’daki hava kirliligine

yol acan en oOnemli kirletici kaynak tagitiar oldugu goriiimekiedir. Bursa’da sehiri¢i® -~

ulasimda toplu ulagim sistemlerinin yetersiz olugu ve &zel arag kullanimint simirlayici
diizenlemelerin olmayisi sehir iginde yogun bir trafige yol agmaktadir. Motorlu araglardan
yayilan Kkirleticiler karbonmonoksit, hidrokarbonlar, azotoksitleri, kursun bilesikleri ve
parcaciklar 6nemli miktarlara ulagmaktadir. Benzinli ve Dizel Motorlar i¢in Kirletici
Faktorleri Tablo 29°da gosterilmektedir. Bursa’da hizla artan niifusa paralel olarak arag
sayisinda da hizh bir artig s6z konusudur. Bursa’da tagit sayisi 1975-1990 yillari arasinda
%200 oraninda artis gostermis, 1990-1992 yillar1 arasinda ise bu artis %65°dir. Ozel tasit
sayist ise 1975 — 1990 yillar1 arasinda %54.9 oraninda artig gostermistir. Bursa’ya ait
motorlu kara tasitlarinin  yillara gére sayist  (1999- 2003) Tablo 30°da
gosierilmektedir. 1985-2000 yillarinda sanayinin etkisinin isinma ve togitiara gre -
etkisinin hissedilir olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 29. Benzinli ve Dizel Motorlar i¢in Kirletici Faktorler(g/lt)

KIRLETICI BENZINLI MOTOR | DIZEL MOTOR
Aldehitler 0.48 1.2

Benzo(a) pyrene 0.079gr/1000L 0.105gr/1000L
Karbon monoksit 349.2 7.2
Hidrokarbonlar 62.8 21.6

Azot Oksitleri 13.56 26.64

Kiikiirt Oksitleri 1.08 4.8

Amonyak 0.24 elde edilemiyor
Organik asitler 0.48 3.72
Pargaciklar(toz, kiil, duman, kurum, is) | 1.32 13.2

Kaynak: Ertiirk, Bursa’da Sosyo-Ekonomik Degisim ve Hava Kirlilifi Sorunu s.41
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Tablo 30. Bursa’ya Ait Motorlu Kara Tasitlarimin Subat 2003 Yil itibariyle Sayisi
(1999-2002) (1) Arazi tasit1 dahildir.

Tagitlar 1999 2000 2001 2002 2003 Subat
Otomobil(1) 156891 174132 | 181077 184105 | 186643
Minibiis 7393 7692 7663 7686 7468
Otobiis 5798 5938 6123 6260 6521
Kamyonet (1) 42168 47656 | 50099 51865 | 53511
Kamyon 12260 12642 | 12743 12971 13145
Motosiklet 23047 23932 | 24358 24629 | 24751
-QOzel amagh tagitlar . 1277 - |-1388 1463 . | 1523 A558 s anwasy wiiine Ly s
Yol ve ig makinalant | 4036 4207 4281 4400 4477
Toplam 252870 | 277587 | 287807 | 293459 | 298074

Kaynak: www.d.i.e.gov.tr,D.LE.,Yillara gére Motorlu Kara Tasitlan Istatistikleri 1999 — 2002

Bursa kentinde hizla artan niifusa paralel olarak motorlu kara tagitlarinin sayisinda
da artislar goriilmektedir. Bu da beraberinde, hava kirliliginde en yiiksek orana sahip olan
tagitlarin  egzoslarindan havaya salinan kirleticilerin (Hidrokarbonlar. Azotoksitler,
Karbonmonoksit, Kursun) insan sagligi tizerinde olumsuz etkileri bilinmektedir.r.

2.6. Bursa’da Hava Kirliligine Kars: Yapilan Cahsmalar

Niifusun artigi, sehir yasamimin geligsmesi, sanayi liretiminin yaygilagmasi ve yeni
. teknolojilerin kullapilmas: ile Kkirleticiler ortaya ¢ikti ki bunlar insan sagligi ve gevre
acisindan yeni tehlikelere zemin olusturdu. Bursa sanayilesme sorunlarini yasarken, bu da
enerji ve beraberinde hava Kkirliligi sorununu giindeme getirmistir. Sorun kig aylarinda
isinmadan, sanayi ve sgehir merkezlerinde motorlu araglarin yogunlagmasindan
kaynaklanmistir. Bursa’nin sanayilesme siirecinde emisyonlar1 denetim altinda tutmak igin
hi¢bir ¢abanin sarfedilmemesi kaginilmaz olarak kirliligin boyutunda da artisa neden
olmustur.

Niifus artigi ve-bu niifusun gereksinimlerini kargilamak tizere hizl1 bir gekilde artan
liretim ve tiiketim faaliyetleri ile hizli ve diizensiz sanayilesme ve kentlesme ile birlikte

cevresel bozulma daha da artmugtir.
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Hava kirliligi 6l¢timleri 11 Saghik Miidiirltigii, Biiyiiksehir Belediye Bagkanlig:
tarafindan Hava Kalitesi izleme ag1 ile, Cevre Il Miidiirliigiintin kdmiir denetim istasyonlari
ile komiirlerin denetimleri yer almaktadir.

2.6.1.Bursa Il Saghk Miidiirliigii

Bursa Saghk il Miidiirliigiinde Hava Kalitesi Olgiimleri yapilmaktadir. 8 tane il
merkezinde ve 2 tane Inegdl ilgesinde (1 ve 3 nolu saglik ocaklarinda) 1 tane Orhangazi
:1lgesmde (sagllk ocaglnda) olmak uzere 11 olc;um 1stasy0nu bulunmaktadlr Bu 1stasyon1ar

Msunlardlr ‘ |

. Tophane

. Gargj

. Arabayatagi

. Egitim

. Kiigiikbalikli

. Karaman

. Cekirge

. Sirramegeler

Bu istasyonlarda yar1 otomatik c1hazlar ile SO, ve duman (PM) parametrelen
olguh’nektedlr 215 Bk 13°de. hava k1r1111g1 olgum istasyonlar1 gosterilmistir. Hava kirliligi »

smir degerleri Tablo 31°de gosterilmektedir.

215 T.C Bursa Valiligi il Gevre Mudtirliigti, Bursa il Cevre Durum Raporu, s.48; Bursa 1l Saglik Mudirliigi Emisyon
Bolimii ¢alisanlarindan 15.05.2003 tarihinde Rauf Bike ile gergeklestirilen goriismeler sirasinda Bike, i1 Saghk
Midirltigtintin hava kalitesi igin yaptig1 ¢alismalardan bahsetmistir. Bike ayni zamanda bu konuda aragtirmactya gerekli
dokiimanlarin toplanmasinda yardime: olmustur.; hitp://www.bsm.gov.tr/hizcevre.htm.29.04.2003
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Tablo 31. Hava kirliligi sinir degerleri pg/m’

Giinliik Uyar1 Kademeleri SO, Duman
pg/m’ pg/m’
1.Kademe 700 400
2.Kademe 1000 600
3.Kademe 1500 800
4.Kademe 2000 - 1000

Kaynak: Tiirk Cevre Mevzuatl,T.C.V.Y., Nisan 1999, s.679

Aylik Kisa Vadeli Simir | Kis Donemi Sinir Uzun Vadeli Simir
Degerler Degerleri Degerler

SO, Duman SO, Duman SO, Duman
pg/m’ | pg/m’ pg/m’ | pg/m’ pg/m’ | pg/m’
400 300 250 200 150 150

Kaynak: Tiirk Cevre Mevzuaty,T.C.V.Y., Nisan 1999, 5.664

Saglik Miudirliigti tarafindan &lgiimler hergiin yapilmaktadir ve 24 saatlik

ortalamalar alindiktan sonra sonuglar Hava Kalitesinin Korunmast Yénetmeligi'nde ver. . .

alan (HKKY) kisa vadeli sinir deger (KVS) ve uyart kademe degerleriyle giinliik olarak
karsilastirilip, degerleri asilmasi halinde HKKY’de madde 53 hiikiimleri uygulanmaktadir.

1980°1i yillarda baslayan hava kirliligi 1988 yilindan beri etkisini arttirmis ancak
alman 6nlemler ile 1992 yilindan bu yana kirliliklerde azalmalar goriilmiistiir. Bursa il
Saglik Miidirligli emisyon boliimiinden alinan, 1987 yilindan 2003 yilina ait SO, ve
duman emisyon verileri Tablo 32"*de yer verilmistir. 1987-2003 yilina ait kiikiirt dioksit ve
duman verileri grafiklendirilmesi Ek 15’de gosterilmektedir.

* Bkz; Ek 14°de HKK'Y’de Madde 53

™" Bursa il Saghik Midirligli Emisyon Bolimi cabisanlarindan 18.05.2003 tarihinde Rauf Bike ile gergeklestirilen
goriigmer sirasinda Bike, 1987-2002 SO, ve duman emisyon verilerinin toplanmasinda yardimer olmugtur. Bursa Saglik
Mudirliigt, Istatistik Yillign 2001, Yayin No: 6 Basim Yilli 2002 Saglik ve Sosyal Yardim Vakfi



123

Tablo 32. Bursa’da 1987 Yilindan 2003 Yilina Ait SO, ve Duman Ortalama Degerleri

YILLAR
SO, ug/m’
1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
AYLAR
OCAK 583 | 503 | 656 |432 |373 217
SUBAT 431 [359 [391 |386 |453 208
MART 305 | 189 | 194 |[338 |268 185
NiSAN 119 |97 106 | 153 |[114 103
MAYIS 72 196 105 |70 | 74 162
HAZIRAN 56 |63 103 |22 |48 10
TEMMUZ 33 |47 (34 |9 35 45
AGUSTOS 31 55 (32 |9 43 164
EYLUL 84 | 144 |47 12 |36 82
EKIM 84 118 [315 |90 |8 |70 71
KASIM 319 256 1339 |143 |[258 | 160 136
ARALIK 500 314 (414 | 297 |281 | 182 194
ORTALAMA | 301 200 [218 [183 |171 | 155 123
YILLAR

SO, pg/m’

et 01,1994 11995 | 1996.1.1997. 1.1998 | 1999 | 2000
AYLAR
OCAK 157 117 |59 107 |103 | 111 70
SUBAT 189 119 |51 139 |95 |88 83
MART 116 82 |43 90 |84 |95 70
NISAN 56 48 137 |60 [47 |61 58
MAYIS 48 22 |55 |59 |43 |43 39
HAZIRAN 49 13 139 |30 |22 |70
TEMMUZ 24 10 |30 19 |28 |61
AGUSTOS 18 10 17 19 (48 |46 55
EYLUL 12 15 [49 |44 |53 |57 39
EKIM 9 24 |51 46 |62 |52 47
KASIM 16 36 (96 |77 |74 |78 78
ARALIK 165 41 83 |64 [103 |82 74
ORTALAMA |72 45 |51 63 |64 |77 61
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YILLAR
SO, pg/m’ 2001 | 2002 | 2003
AYLAR
OCAK 74 82 |72
SUBAT 81 87 |63
MART 49 59
NiSAN 65 50
MAYIS 50 54
HAZIRAN 40 56
‘| TEMMUZ "7 70
AGUSTOS 72
EYLUL 48 58
EKIM 52 47
KASIM 72 82
ARALIK 69 71
ORTALAMA | 60 66 |68
DUMAN YILLAR
pg/m® 1987 1988|1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993
AYLAR
OCAK 138 | 143 |230 |157 | 166 144
| SUBAT 119. [ o4 157 1118 1193 [l103. .}
MART 56 |64 [138 [193 |95 99
NiSAN 33 167 |66 |79 |39 39
MAYIS 36 |68 [67 |36 |19 36
HAZIRAN 27 |49 |57 |26 |12 28
TEMMUZ 24 (30 |26 |13 |9 22
AGUSTOS 9 47 130 |26 |14 37
EYLUL 88 |45 |49 (39 |6 47
EKiM 55 109 {122 |77 |51 32 88
KASIM 107 56 | 125 |81 133 | 101 88
ARALIK 133 70 | 155 [104 |99 |105 115
ORTALAMA | 98 64 |8 |9 |81 66 71



YILLAR
DUMAN
ug/m’ 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
AYLAR
OCAK 96 66 |57 |31 119 |78 52
SUBAT 101 73 [54 |29 |92 (36 59
MART 58 40 130 |16 |31 51 54
NiSAN 33 35 |26 |10 |15 |32 27
MAYIS 18 15 [12 |8 8 14 18
HAZIRAN <12~ .19, 18- 17 (¢ 12
TEMMUZ 10 7 10 |5 13 18
AGUSTOS 11 8 7 10 [15 |18 24
EYLUL 14 20 |10 14 |15 |25 24
EKIM 29 27 |19 |24 |22 |32 33
KASIM 82 76 |41 |65 |41 |56 85
ARALIK 121 4 |25 |63 |60 |67 58
ORTALAMA | 49 35 |25 |24 |37 140 43
DUMAN pg/m’ YILLAR

2001 2002 2003
AYLAR
-1 OCAK 2o b 30 101 |66~
SUBAT 35 105 37
MART 20 55
NiSAN 21 45
MAYIS 27 27
HAZIRAN 12 27
TEMMUZ 24
AGUSTOS 27
EYLUL 28 39
EKIM 47 63
KASIM 81 145
ARALIK 68 76
ORTALAMA 38 61 52

125
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Veriler dogrultusunda Bursa’da, 1988-1991 yillari arasinda SO, miktarinin insan
sagligini tehdit edecek boyutlara ulastigi goriilmektedir. Ozellikle Ocak ve Subat aylarinda
400 pg/m’® ile smir deger 150 pg/m’iin tizerindedir. S6z konusu yillar igerisinde ayhk
ortalamalan belirlemek lizere yapilan 6lgiimler esnasinda, 1988 yili Ocak ayinda 1410
pg/m®, 1989 yili Ocak ayinda 1580, 1861, 1881 ug/m’ ve Subat ayinda 1230 pug/m® 1990
yili Ocak ayinda 1821 pg/m?, 1991 yil1 Ocak ayinda 992 ng/m* liik yiiksek SO, seviyelerine
ula§11d1g1 behrlenmls ve yerel yonetlmlerce kirlilik kademe tedb1r1er1 allnm1§t1r 1992
y111n1n Subat aymnda 453 pg/m ortalama ve 1426 p,g/m3 ’luk mak51mum degerlerden
itibaren diistisler yagsandigi ve kritik kis aylarinda dahi sinir degerler iginde kaldig:
gdzlenmistir. 21

Partikiil olgiimleri degerlendirilirse konsantrasyon ortalamalar 300 pg/m®  smur
degerin {izerine gtkmamustir. Ancak giinlitk Slgiimlerde 1989 Ocak ayinda 681 pg/m® ve
Mart aymnda 448 pg/m®, 1992 Ocak ayinda 572 pg/m’ ve Subat ayinda 742 pg/m® gibi
maksimum degerlere ulasildigi goriilmiistiir. Ayrlca 1990 yili Ocak aymda 230 pg/m’
olarak en vyiiksek partikiil ortalamaya ve bu ay iginde 750 pg/m® maksimum deger elde
edilmistir. Bu yildan sonra partikiil konsantrasyon ortalamalari SO, konsantrasyonu
ortalama]arl ile paralelhk gosterm1§t1r
; 1988—1989 kl§ sezonunda SOZ ortalama degerlne gore Turklye genelmde Bursa, en
kirli Giglincii kenti olmugtur. 1989-1990 yilinda ise Bursa en kirli sehirler arasinda ikinci

siraya yiikselmistir. 1989-1990 kis dénemi SO, ortalama degerine gore (385 upg/m’)
Tiirkiye genelinde Bursa en kirli tigiincii sehri, Duman Ortalama Degerinde ise (155 pg/m?)
yedinci kirli gehiri olmustur. 1990-1991 sezonunda ise Bursa hava kirliligi siralamasinda
yedinci siraya diigmistiir. Duman Ortalama Degeri agisindan ayni dénemler igin yapilan
degerlendirmede 1989-1990 yilinda yedinci sirada olan Bursa, 1990-1991 yilinda 13. siraya
diistiigii halde 1991-1992 yilinda tekrar 7.siraya yitkselmistir. 2!

Kirleticilerin zaman icindeki bu degisimi, evsel 1sinmanin Bursa’da en Onemli

kirlilik kaynaklardan birisi oldugunu gostermektedir. Apartman sayisindaki artig, endiistri

216 1] Hifzissthha Kurul Kararlar1 1988-1992 yillar1 dosyalar
47 Ertiirk, Bursa® da Sosyo-Ekonomik Degigim ve Hava Kirliligi Sorunu, 5.48
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kuruluslarindaki artis, sehirdeki riizgar hizininin azalmasina ve kirleticilerin birikmesine
neden olmustur. Bu da emisyonlardaki artisa ve kirlilik diizeyinin artmasina neden olur.

Bursa’da SO,’den kaynaklanan hava Kkirliligi ozellikle kis aylarinda yiiksek
seviyelere ¢ikmaktadir. 1998-1999 yillar1 arasinda, kis aylari konsantrasyonlarmin
ortalamasi (238,4 + 48,6ug/m’) yaz aylarindaki ortalamalarin (38,7 + 6,6 ug/m’ ) yaklasik
altt katidir.>'® Bu sonu¢ Bursa merkezinde SO, kirliliginin 1sinma amagli yapilan
yalgmalardan kaynaklandlglm gosterir. Ilkbahar ve spnbahar mevsimlerinde ortalamalar kis
aylén ortalamalarina gore diisiik, yaz aylafl ortalamalarina gore yiiksektir. Bunun nedeni
ise, bahar aylarinda evsel isinmanin kismen de olsa devam etmesidir.

1987 - 1992 doneminde kiikiirtdioksitin sinir degerini astig1 saptanmistir. 1993 ve
1994 doneminde ortalama degerde anlamli bir diisme gézlenmistir. Bu sonuglar, 1993
yilindan itibaren ithal komiir kullanimmin yayginlasmasi ve 1994 yilinda da organize
sanayi igletmelerinin dogal gaz tiiketmeye baslamasi ile agiklanabilir. Duman ortalama
degeri miktarlarinda ise bir degisme olmamustir.

Bursa’da dogal gaz ¢alismalarinin baglamasi ve enetji kaynag1 olarak kullanildig
1993 yilindan itibaren SO, konsantrasyonunda gézle goriiliir bir iyilesme gozlenmistir.
1987-2003 willart araglndald SO, konsantrasyon degerleri HKKY (Hava Kirliligi Kontrolii
Yﬁnetrneliéi) de{geﬁeri ile kar§11a§t1r11m1§t1r.m '

1993 yilindan itibaren yasanan SO, konsantrasyon degerlerinde dogal gaz
kullaniminm yayginlagmast, kaliteli ithal kdmiir kullanimz ile diisiisler gzlenmistir.

1987-2002 yillarinda en yiiksek yillik ortalama SO, konsantrasyonu 1989 yilinda
218 pg/m® iken bu oran 1999 yilinda 72 pg/m’® iken, 2002 yilinda 66 ug/m® seviyelere
diigmiistiir. Yillik ortalama degerler géz Oniine almdiginda HKKY’nin SO, i¢in vermis
oldugu uzun vadeli sinir deger (UVS) 150 pg/m’, 1988-1992 yillarinda bu deger agilmis,

ancak sonraki yillarin ortalamalari bu degerin altinda kalmistir.

218 Yijcel Tasdemir, “Bursa’da Kkiirtdioksitten Kaynaklanan Hava Kirliligi”, Ekoloji ve Cevre Dergisi, Cilt 11, say1:42,
Izmir, 2002, s.15
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2.6.2.Bursa Biiyiiksehir Belediyesi

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanligi Cevre Sagligi Sube
Miidiirliigiinde Hava Kalitesi Olglimleri yapilmaktadir. 4 tane Slglim istasyonu, 1 merkezi
bilgisayar, 1 halka sunum panosu bulunmaktadir. Tam otomatik hava kirliligi 6lglim
cihazlar1 ile emisyon 6lgiimleri yapilmaktadir. AIRNET (Hava Kirliligi izleme Ag1 Projesi)
olarak adlandirilan bu sistem sehrin trafik ve 1sinma kaynakli hava kirliliginin boyutlarini
tespit ederek gerekli Onlemlerin alinmasi, halkin  dogru bilgilendirilmesi ve
Nbilinglendirilmesi amaciyla kurulmus 4 6lgiim istasyonudve‘ 61§ﬁlen parameﬁeler Téblo
33’de gosterilmistir. Bursa Il Saglik Miidiirliigii ve Bursa Biiyliksehir Belediyesinin verileri
Bursa Kenti i¢in ortak bir ¢aligma degildir.
Tablo 33.Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Ol¢iim Istasyonu ve Olciilen Parametreler

istasyonlar |Olgiilen Parametreler

Duagmar: | Kiikiirtdioksit, Partikiil Madde, Azot Oksit, Karbonmonoksit,
Hidrokarbonlar, Meteorolojik SensOrler (Riizgar Yond,
Sicaklik, Basing, Nem, Riizgar Hiz1) Olgiilmektedir

Heykel Ozon, Kiikiirtdioksit, Partikil Madde, Azot Oksit,
Karbonmonoksit, Hidrokarbonlar, Meteorolojik Sensorler
(Riizgar Yonii, Sicaklik, Basing, Nem, Riizgar Hizi)
Olgiilmektedir

Hamitler Hidrokarbonlar

Demirtag Hidrokarbonlar

Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Baskanhg Cevre Saghig Sube Miidiirliigii

Bu parametreler sehrin merkezindeki Sefik Bursali Sanat Galerisi’nin duvarinda
canli olarak 3 dakikalik giincelemelerle siirekli gdsterilmektedir. *°

Hamitler ve Demirtag ¢8p depolama alanlarinda metan ¢ikist dnemli oldugu igin
sadece hidrokarbonlar 6l¢lilmektedir. Ayrica Demirtas C6p Depolama alaninda 1997

yilmin Ocak aymdan bu yana elektrik enerjisi liretilmektedir. Deponi gazindan (CH,)

2% Bursa Biyitksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanhigi Cevre Sagligi Sube Miidiirliigiinden
¢aliganlar1,13.05.2003 tarihinde Mustafa Urkmez, Mihnet Tekinay ile gergeklestirilen gériigmeler sirasinda
hava kalitesi igin yapilan galigmalardan bahsedilmistir. Tekinay aym zamanda bu konuda aragtirmaciya
gerekli dokiimanlarin toplanmasinda yardimei olmustur.



R

129

elektrik enerjisi elde edilmesi de Bursa igin alternatif bir enerji kaynagidir. Bu enerji
tiir(ine alternatif enerjiler bélimiinde yer verilmistir.

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanlif1 Cevre Sagligi Sube
Miidiirliigiinde Hava kalitesi Olglimlerinden Ozon, Azot Oksit, Karbonmonoksit,
Hidrokarbon parametrelerini 2001 mayis ayindan itibaren 6lgiilmeye baglanmagtir.

Bursa Biiyilk Sehir Belediyesi’nin sahip oldugu Duagmani ve Heykel
istasyonlarindan 2002 ve 2003 yillar1 arasinda SO, ve PM konsantrasyonlar1 Tablo 34’de
gosterilmektedir.

Tablo 34. Bursa ili icin 2002 ve 2003 (Ocak, Subat ve Mart) SO; ve PM

konsantrasyonlari
Aylar SO, (ug/m’) | PM(ug/m’)
OCAK 2002 69 85
SUBAT 2002 66 68
MART 2002 49 47
NISAN 2002 42 30
MAYIS2002  [48 |24
HAZIRAN 2002 | 56 27
TEMMUZ 2002 | 70 24
AGUSTOS 2002 | 72 27
EYLUL 2002 57 38
EKIM 2002 47 63
KASIM 2002 77 132
ARALIK 2002 |71 76
OCAK 2003 53 57
SUBAT 2003 63 37
MART 2003 50 41

Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Baskanli$i Cevre Saghg Sube Miidiirliigii
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Ayrica 2001 yilina ait Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin istasyonlarindan &lgiilen

parametreler Tablo35’de gosterilmektedir.

Tablo 35. 2001 Yilima Ait Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin Duacinari, Heykel,

Hamitler ve Demirtas istasyonlarmdan Olgiilen Parametreler

PARAMETRELER
R RN t : |5 % E = &

3218322 |S9|2 (28830 |8 |32
Mays | 998 [ 917.6 | 15802 [49.66 | 539 |15 |211  |592 | 1347
Haziran | 1007 | 7807 | 8533 | 45.62 | 47.6 [17 |24 774 ] 1436
Temmuz | 1009 | 454.4 | 6.593 44.13 | 51.3 1.7 27.7 91.5 1748
Austos | 1010 | 4880|0317 | 4487|563 |17 265 | 87.7 | 16818
Eylal | 1011 [ 6120 [22208 |53.16 |57 |13 |228 | 641 [17253
Elim | 1018 | 9798 |35.192 | 5457 |61.4 |14 | 174  |493 | 1778
Kasm | 1017 | 1843 | 49324 [ 4355 | 602 |17 |17 | 335 | 1313
Aralk | 1017 |1573 | 3522 | 455 |80 |26 |54 349 [1752

Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagskanhf Cevre Saghg Sube Miidiirligii

2002 yilna ait Bursa Biiyiiksehir Belediyesinin
parametreler Tablo 36’da gosterilmektedir. 2003 yilina ait Bursa Bilyliksehir Belediyesinin

istasyonlarindan 6lgiilen parametreler Tablo 37°de gésterilmektedir.

istasyonlarindan dlgiilen
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Tablo 36. 2002 yilina ait Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nin Duacinari, Heykel,

Hamitler ve Demirtag istasyonlarlndan Olgiilen Parametreler

PARAMETRELER
Aylar 2| .

o = - | X 5 = -

f e loE 0B | sEl & ,%%g g | =E

25 |82 72|22 2 |2z|a98 |52
Ocak 1025 | 2279 38.54 [62.34 | 70.6 | 1.8 4.1 322 | 1827
Subat 1020 | 2797 60.63 | 63.67 | 594 | 1.5 11 26.37 | 1927
Mart: - {1016 [ 1375 13415 | 5588 1662 {15 11.6 15654 | 17814 ..
Nisan 1014 | 1178 | 2422 5953 722 |13 12.7 | 58.5 | 1961
Mayis 1015 | 524.31 {13.5 51.18 | 59.2 |14 18.8 | 82.7 | 1860
Haziran 1014 | 472.63 | 12.16 | 45.96 | 55.2 | 1.5 24 80.07 | 1809
Temmuz 1006 | 467.07 | 8.55 45 572 |14 27.7 | 87.55 | 1810
Agustos 1012 | 503.99 | 9.76 46.19 | 58 1.4 25.7 | 81.08 | 1816
Eyliil 1014 | 694.17 | 28.08 | 51.61 | 64 1.1 21.9 | 43.83 | 1851
Ekim 1016 | 878.23 |45.15 (4791|715 |1.2 18.2 | 20.72 | 1713
Kasim 1019 | 2543.4|77.94 | 53.57 | 65.6 | 1.2 13.4 |21.97 | 1792
Aralik 1022 | 1620.4 | 45.83 | 50.70 | 67.8 | 1.9 5.8 25.97 | 1632

A
Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanhg1 Cevre Saghg Sube Miidiirlagii

Tablo 37. 2003 yihina ait Bursa Bilyiiksehir Belediyesi’nin Duacinari, Heykel,

Hamitler ve Demirtas istasyonlarindan Olgiilen Parametreler

PARAMETRELER

Aylar -
T | £ . 4

g w2 [ |T |B 85 | | L%

2ES82E |2 |2 |Ef89S8 |52
Ocak 1018 | 1289 |41.6 |43.04 |71.6 |24 |98 |273 |1621.3
Subat 1018 | 7445 | 1693 | 4196 |65.7 |33 |84 |37.7 |1505
Mart 1021 | 10085 | 21.3 | 55.18 33.1 | 1526.3
Nisan 1016 | 8785 | 19.03 | 58.45 304 | 15705

Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Baskanh@ Cevre Saghg Sube Miidiirligii
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HKKY gore ;

CO pg/m’ UVS degeri 10000, KVS degeri : 30000
NO, pg/m® UVS degeri 100, KVS degeri : 300

NO pg/m® UVS degeri 200, KVS degeri: 600
Ozon (03) pg/m® KVS degeri: (240)
Hidrokarbonlar (HC) pg/m® KVS degeri: 140 (280)

NOT: Parantez i¢indeki rakamilar reférans makisimurii saatlik sinit degérlerdic, + """

Ek 16’da 01.06.2002 -30.11.2002 arasindaki Azotdioksit derigsimleri, Ek 17°de
01.01.2002 -31.12.2002 arasindaki Azotmonoksit derisimieri, Ek 18’de 01.01.2002 -
31.12.2002 arasindaki Karbonmonoksit derigimleri gosterilmektedir.

Bursa Bilyiiksehir belediyesinin hava kirliligi 6l¢iim parametrelerinden kiikiirt
dioksit ile ilgili haritalandirmalart yer almaktadir. Ek 19°da Bursa Biiyiiksehir Belediyesi
saglikli sehirler projesi hava kirliligi (SO,) haritas1 gosterilmistir.

Biiyliksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanligindan alinan 2002-2003
yillarim1 kapsayan veriler sonucunda HKKY’ne gére uygun oldugu sdylenebilir. Daha
Onceki yillara ait veriler ile ilgili bir calisma yapilmadig icin Bursa igin 2002-.2003 Nisan .
aylar1 agisindan sonuglar olumludur.

Dogal gaz kullanimi azot oksit emisyonlar1 salinimi yaptig1 i¢in azot oksit Sl¢iimleri
icin istasyon sayisi ve yerlerinin tespitinde dikkat edilmesi gereken onemli bir husustur.
Biiytiksehir Belediyesinin Duaginart ve Heykel bolgesinde bulunan 2 istasyondan alinan
veriler HKKY azot oksit sinir degerleri ile incelendiginde sinir degerlerin altinda oldugu
goriilmektedir. Dogal gaz caligmalarmi Bursa’da Botas gergeklestirmektedir. Bursa
Biiytiksehir Belediyesi dogal gaz yatirimlarini gergeklestirmedigi i¢in hem hava kirliligi
sorununu tamamen ¢ézememislerdir hem de yatirim yapma olanagi bulamamiglardir. Dogal
gaz kullanimindan bu yana sehrin giris ve ¢ikiglarinda kagak komiir i¢in miicadele
yapilmistir ve toplu tasima aract olan hafif rayli sistem (Bursaray) igin yatirimlar

yapilmigtir.
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Bursaray, ulagim talebinin fazla oldugu giizergahlara yapilmigtir, Bursa i¢in toplu
ulagim sisteminde yapilan ilk nemli adimdir. Bursa da ayrica alternatif ulasim olarak
bilinen bisiklet i¢in sadece Buski kavsag ile Yalova yolu arasindaki Niliifer Cay1 kiyisinda
resmi bisiklet giizergah1 bulunmaktadir. Bursa Bilyiiksehir Belediyesi tarafindan bir diger
caligma ise Kiultiirpark ile kent merkezindeki carst alani arasinda potansiyel bir giizergah
belirlenmis yaklagik 2.3 km ve maliyeti 120.000 dolar olarak belirlenmistir.?*® Bisiklet
kullammmln 6zel arag sahlplerl tarafmdan tegvik ed11me51 gerekmektedlr bu da traﬁkten
N kaynaklanan hava k1r1111g1 oraninin dugmem ac;lsmdan onemhdlr :
Bityiiksehir belediyesinin kagak kémiirler ile ilgili miicadeleleri arasinda 2000 yil1

Ekim ay1 sonu itibari ile yakit denetim istasyonlarindan elde edilen veriler Tablo 38’de

gosterilmektedir.

Tablo 38. 2000 Yihh Ekim Ayi Sonu Yakit Denetim Istasyonlarindan Elde
Edilen Veriler

Denetim Istasyonlarindan Kontrollii Olarak Giris Cikis Yapan | 16.674 adet
Toplam Arag Sayist

Bursa’ya Giris Yapan Ithal Kémiir Arag Sayis 6.795 adet
Bursa’ya Giris Yapan Ithal Komiir Miktar1 129.351.599 kg
Bursa’ya Yasakli ve Yetklh Belgesiz Komiir Getirdigi Tesplt 7 adet

- | Edilen Arag Sayist .

Miisadere Edilen Yasakli Komiir Miktari 31.820 kg
Nisan — Ekim 2000 tarihleri arasinda

Bursa’ya izinli yerli komiir Nakli Yapan Arag Sayisi 414 adet
Bursa’ya Izinli Girig Yapan Yerli Komiir Miktar 9.222.960 kg

Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Baskanligi, Cevre Saghigi Sube Miidirliigi

2001 yil1 itibari ile yakit denetim istasyonlarindan elde edilen veriler Tablo 39°da
gosterilmektedir. Ocak 2002 — 07 Aralik 2002 tarihleri arasinda yakit denetim

istasyonlarindan elde edilen veriler Tablo 40°da gosterilmektedir. Kagak kSmiir girisini

220 Bursa Bityiiksehir Belediyesi, Bursa Kentsel Gelisme Projesi Kentsel Ulagim Iyilestirmeleri Calismast Temmuz 1997
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engellemek amaciyla Il Cevre Miidiirliiglince mobil ekip denetimleri olusturulmustur.
Yasakli komiir yakalandig1 zaman 65.001.440.000 TL cezasi vardir.?!
Tablo 39. 2001 Yili Yakit Denetim Istasyonlarindan Elde Edilen Veriler

Denetim Istasyonlarindan Kontrollii Olarak Giris Cikis | 10.961 adet

Yapan Toplam Arag Sayisi
Bursa’ya Giris Yapan ithal Kémiir Arag Sayisi 5.918 adet
Bursa’ya Giris Yapan Ithal Komiir Miktar1 103.831.510 kg

Bursa’ya. Yasalkly ve Yetkili Belgesiz Kamir Getirdidi |26 adet
Tespit Edilen Arag Sayist
Bursa Cimento’ya ithal komiir getiren arag sayisi 610 adet

Burs Cimento’ya giren ithal kdmiir miktar 11.385.970 kg

Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanhigi, Cevre Saghg Sube Miidiirliigii

Tablo 40. Ocak 2002 — 07 Arahk 2002 Tarihleri Arasinda Yakit Denetim

Istasyonlarindan Elde Edilen Veriler

Denetim Istasyonlarindan Kontrollii Olarak Giris | 26.334 adet
Cikis Yapan Toplam Arag Sayisi
Bursa’ya Giris Yapan Ithal Kémiir Arag Sayisi 8.074 adet
Bursa’ya Girig Yapan Ithal K8miir Miktan 164.377.920 kg
Bursa’ya Yasakli ve Yetkili Belgesiz Komiir 83 adet
Getirdigi Tespit Edilen Arag Sayist
Bursa Cimento’ya ithal komiir getiren arag sayist | 1166 adet

Bursa Cimento’ya giren ithal kémiir miktari 27.783.000 kg

Bursa’ya (izinli) giris yapan yerli komiir miktart 2.982.720 kg

Bursa Cimento’ya gelen yerli (toz) komtr miktar1 |28.112.820 kg

Bursa Cimento’ya gelen yerli (toz) kémiir nakti 2602 adet
yapan arag sayisl

Kaynak: Bursa Bilyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanhigi, Cevre Sagh Sube Miidiirliigii

2! Hava Kirliliginde Almmasi Gereken Onlemler Konferanst “Hava Kirliliginin Olgtim ve Degerlendirilmesi®
16.12.2002, Sule ARAT Tayyare Kiiltiir Merkezi/BURSA
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2.6.3. Bursa’da Emisyonlar A¢isindan Yapilan Diger Calismalar

Bursa’da Olgiim Istasyonlar’inin Altiparmak’ta olmamasi nedeniyle ile bir ¢calisma
yapilmigtir. Bu galismaya gore 1996 yilinin ilk ii¢ ay1 igerisinde Altiparmak’ta Osmangazi
Hiikiimet Konagma yerlestirilmis olan &lgiim cihazlariyla SO, acisindan durumu
incelenmis yapilan Sl¢limler sonucunda Altiparmak yoresine ait SO, ortalama degerleri

179.45pg/m’, 166.65 pg/m® ve 118.86 ug/m’olarak hesaplanmustir.??* 1996 yili Bursa ilinin

[
b

.. Ocak, Subat ve Mart aylar1 ortalamalar: baklmmdan‘lgarsﬂgggrgld@ngia konsantrasyonlarin

yaklagik 3 katidir. Bunun sebeblerinin baginda bélgenin sahip oldugu yogun niifus ve trafik
akigt olup, yiiksek binalarla gevrelenmis basik konumu riizgar sizkiilasyonunu engelleyerek,
dogal gaz kullanimi olmasma karsin Altiparmak’ta kig aylarinda hava kirliligi toplum
sagligin1 olumsuz etkilemektedir.

Bir diger konu ise Yiicel Tagdemir’in yapmis oldugu galismadir. Bursa niifusu ve
sanayilegmesi ile 1993-1999 yillarinda snma amagli yanma haricindeki kaynaklarin
ozellikle sanayi alanlarinin atmosfere olan etkisini belirlemek i¢in 1stnma amagli yanmanin
olmadifi yaz mevsimlerinde, 1988-1992 yillarindaki ayni mevsim degerleriyle
kargilagtirilmigtir, 1988-1992 ve 1993-2002 donemlerindeki Haziran, Temmuz, Agustos
aylarinin orﬁala{r}g kgnsapjcfasyonla;{ Js1ra's)11y(la 41.3 Hgnf V(?’4:Q.26 ug/m?’)tqr.. Bq sonuglar,
1sinma arﬂaéll yénfnadan farklt olan kaynaklarmn her iki za{fnah aralif1 i¢in ayni oranlarda
Bursa gehrinin SO, agisindan hava kirliligine etki ettigini gostermektedir. SO, seviyesinin
kargilagtirilan her iki zamanda birbirinden farkli olmamasi sanayi sehri olan Bursa igin
olumludur ¢iinkii yeni kurulan sanayi kuruluglar1 Bursa’nin havasini olumsuz bir sekilde

etkilememisglerdir.

2 AB.Etemoglu, M Kirbiyik, “Bursa’da Hava Kirliligine Genel Bir Bakis”, I. Uludag Cevre Mihendisligi
Sempozyumu, Bildiriler, 24-26 Haziran 1996 Bursa, s. 565
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GENEL DEGERLENDIRME ve ONERILER

Bu béliimde 6nceki boliimlerin verileri 1518inda Bursa’da hava kirliligi sorununun
genel bir degerlendirilmesi yapilmaya ve hava kirliligi sorununun ¢6ziimii ag¢isindan
alinmasi1 gerekli onlemler verilmeye ¢aligilacaktir. Bursa’da hava kirliliginde etkili olan
enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji kaynaklari ¢aligmalar1 dzetlenecektir.

Birinci boliimde incelenen ekosistem kavraminda, ekosistem dengesini bozan en
etkili canli insandir. Insan niifusu ve faaliyetleri arttikga ekosistem dengesi bozulmaya
baglamistir. Insanlar disinda bitki ve hayvanlar da ekosistem dengesini bozar fakat
insanlarin etkisi ¢ok fazladir.

Insanlar iki milyon yillik varoluglarindan bu yana ekosistem tiizerinde zararli etkileri
olmustur. Niifusun artmasi ve kaynak talebinin yogunlagmasi, sanayilesme, garpik
kentlesme, insan faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan Kkirleticilerin miktarlar1 artarak gevreye
zarar verilmeye baglanmigtir. Kirleticiler, ¢evrenin dogal yapisini ve ekolojik dengesini
degistirmigtir. Ekosistemdeki bu somiiriiye de engel olmak amaciyla; niifus artisi kontrol
edilmeli, yasam igin gerekli kaynaklarin siirekliligi saglanmali, enerji kaynaklarinin
kullanilmasinda ekolojik ¢esitlilik ilkesi g6z 6ntinde bulundurulmali, teknolojik tiretimde
sadece yarar degil cevre de dikkate alinmalidir.

Sanayilesme ve kentlesme donemi dncesi; enerji kaynaklar1 olarak bitki, hayvan ve
insan giictinden karsilanmaktaydi. Ondokuzuncu yiizy1l ortasina kadar enerji kullanim
oduna bagimliyken sanayilesme, niifus yogunlugunun artist ve enerji kullaniminin
artmasiyla yavas yavas odun yerini komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil kokenli enerji
kaynaklar1 kullanilmaya baglandi. Sanayilesme ve kentlesme, artis gosteren niifus ile artan
tagit kullanimi insanlarin iirettigi ve tiikettigi enerji diizeyi artmugtur,

Kullanilan fosil yakitlarin tilkenmesi ve fiyatlarinin devamli artmasinin yanisira,
yanmalart sonucu ¢evre kirliligine ve insan sagligina etkileri de bilyiiktiir. Fosil yakitlarin
cogunun tlikenir Ozellikte olmasi, enerji kaynaklarinda degisiklige gidilmesini
gerektirmektedir. Fosil yakitlara alternatif olarak gelistirilen enerji kaynaklar yenilenebilir

enetji kaynaklaridir. Giines, riizgar, jeotermal, su (hidroelektrik enerji), deniz kokenli ve
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biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil yakitlar gibi ¢evre kirliligine yol
agmayan hem de yakita ihtiyag duyulmadan siirekli enerji elde edilen kaynaklardir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari tiikkenmez olugslar1 ve stireklilik gostermeleri agisindan
onemlidir. Enerjiye bagimli olarak yasadigimiz diinyada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi igin tegvikler ve yeni teknikler gelistirilmesi gerekmektedir.

Fosil yakitlarin bir siire sonra tiikenecegi gercegi de unutulmamalidir. Fosil yakitlar
yerine alternatif enerjilerin kullanilmasi hava kalitesinin iyilestirilmesinde ve ¢evre
kirliliginin azalttimasinda Snemli bir ¢6ziim yolu olarak goériilmektedir.

Caligmanin ikinci boliiminiin alt boélimiinde yer alan Tiirkiye’de 1950 yilindan
sonra sanayilesme, kentlesme, gelir seviyesinin yiikselmesi, motorlu tagitlarin sayisinin
artmasi ve hizh niifus artigi gibi faktorler ile birlikte enerji kullanimint yerli kaynaklarmn
karsilayamaz hale gelmesi ile ¢esitli enerji kaynaklari ithal edilmeye baslanmustir.

Ttuirkiye’de enerji kaynaklari; komiir, petrol ve dogal gaz, elektrik ile ticari olmayan
kaynaklar olarak tanmimlanan odun, hayvan ve bitki artiklari, jeotermal, biyokiitle, giines
enerjisi ve riizgar enerjisi olmak {izere gruplandirilabilir. Tirkiye’de enerji ihtiyaci,
taskomiirli ve linyit (%28.2), petrol ve dogal gaz (%56), ticari olmayan kaynaklar olarak
adlandirilan odun, hayvan ve bitki artiklar1 (%10.4), hidrolik, jeotermal ve ithal elektrik ile
(%5.4) karsilanmaktadir. Tiirkiye’de tiiketilen toplam enerjinin %601 ithal edilmektedir.
Bu oranin dniimiizdeki yillarda giderek artmasi beklenmektedir.*** Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimina daha ¢ok 6nem verilmelidir.

Enerji kaynaklarinin neden oldugu hava Kkirliligi sorunu olarak inceledigimiz
caligmada hava kirliliginin ¢oziimii ve Bursa kenti i¢in alinacak énlemler degerlendirilmis
olup bu dogrultuda, hava kirliligi probleminin ¢6ziimii igin 6ncelikle kirlenmeye neden
olan faktérlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla; Bursa’min topografik ve
meteorolojik dzellikleri, kirletici kaynaklarin belirlenmesi gerekir.

Hava kirliliginin azaltilmasinda 6nemli olan Onlem, kirliligin daha olusmadan

kaynakta kontrol edilmesidir. Ozellikle kis sezonunda hava kirliliginin yiiksek seviyelerde

23 K oray Haktanir; Seving Arcak; Enerji ve Ekoloji, Enerji, Elektrik, Aydinlatmak, Elektronik ve Otomasyon
Mithendisligi Dergisi, Say1.135, Haziran 2000, s126
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seyretmesi Bursa’da en 6nemli kirlilik kaynaginin kullanilan yakitlardan kaynaklandig
sonucuna varilmaktadir. Isinma amaciyla kullamilan komiir, fuel-oil, odun, gibi biitiin
yakitlar degisik oranlarda hava Kkirliligine katkida bulunmaktadir. Bursa’daki hava
kirliliginin en dnemli kaynag: olan sabit kaynaklarin 1sitilmasinda kullanilan yakitlar dogal
gaz, odun ve komiirdiir. Isinma amaciyla kullanilan kalitesiz komiirlerden atmosfere
kiikiirtdioksit, azotdioksit, karbondioksit ve partikiil madde kirleticiler yogun olarak verilir.
Isinma amaciyla kullanilan diger bir fosil yakit olan dogal gazdaki, kiikiirtdioksit,
azotdioksit, karbondioksit ve partikiil madde kirleticileri ihmal edilecek kadar azdir. Bu
nedenle dogal gaz kullaniminin yayginlagtirtlmas: hava kirliligi probleminin ¢6ziimiinde
etkili olacaktir.

Kullanilan enerji kaynaklarmin yanisira bolgenin meteorolojisi ve topografik
ozellikleri de hava Kkirliligini etkileyen parametrelerdir. Ancak bu parametrelerin
degistirilmesi miimkiin olamayacagindan, insan faktoriiniin etkili oldugu onlemlerin
alinmasi gerekmektedir.

Bursa kentinde 1960’1 yillardan bu yana sanayi gelismesinin kentsel mekan iizerine
olumsuz sonuglari goriilmiistiir. Organize Sanayi Bolgesi ve Demirtas Organize
Sanayisinin kurulmasi Bursa’da bu bdlgenin saglikli bir kentlesme hareketi ile biitiinsellik
i¢inde ele alinmadig1 goériilmektedir. Birgok sanayi kurulusu ve is yeri plansiz bir bigimde
kentin ¢esitli mekanlarina yerlesmislerdir. Bu olgu Bursa’min yesil sifatini tagryan
ozelliginin kaybolmasina neden olmustur, denetimsiz isyeri ve konut yerlesim alanlar
sonucu yesil alanlarin heba edilmesi s6z konusu olmustur.

Bursa’da kentlesme siireci niifus artigt ile baglamistir. 1960 yilindan bu yana
Bursa’nin yillik niifus artig hizt %5 ile %7 arasinda degisen oranlarda ger¢eklesmistir.
Niifus yogunlugunun artiginda, i¢ gogler ve Bulgaristan yogun soydas gociiniin etkisi sdz
konusudur.

Bursa’da hava kirlilii agisindan kuzey sektorlii riizgarlarin olumsuz etkileri
olmaktadir. Kis aylarinda kirlenmeyi arttiric1 olarak antisiklon (yiiksek basing) alanmnin
olumsuz etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica kis aylarinda yiikselen nem oranida asit

yagmuru tehlikesini arttirmaktadir. Bursa’nin merkezi bolgelerinde yiikseklik yogunlugu
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meteorolojik kosullar1 dikkate almayan bir artis gostermistir. Bu durum hava kirliligi
agisindan sehirdeki hakim riizgarlarin 6niinde yapay bir engel olusturmustur.”*

Bursa’da SO, ve partikiill madde kirleticilerinin yayillmasindaki etkenler 1sinma
amagh ve sanayide kullanilan kalitesiz yakitlardir. Trafik CO, NOyx ve kursun (Pb) gibi
kirleticilerin olusumunda rol oynar. Nitekim giinde 150-200 aracin trafige katildigi ve
2000’1i yillarda her 8 bin kigiden birine bir 6zel aracin diisecegi tahmin edilen Bursa’da
motorlu araglardan kaynaklanan kirlenmenin daha da onemli hale gelebilecegi
sOylenebilir.”** Otomobilin, giinliik ulagim ihtiyaglari igin tek tek bireylerce kullanilmasi
yogun bir enerji ve kaynak tiiketimi demektir ve ¢evre agisindan olumsuz sonuglar1 vardir.
Katalitik konverterler gibi baz1 teknolojik ¢6ziimler, otomobil kaynakli sorunlarn hafifletse
bile tamamen giderememektedir.**® Egzoslardaki en tehlikeli kimyasal maddeleri ortadan
kaldiran katalitik dontistiiriiciiler tasit motorlarinin  direttigi  karbondioksit oranini
etkilemektedir. Ulasimda agirlikli olarak yenilenemez 6zellikte enerji tiiketilir ve bir 6zel
otomobil bir kisiyi demiryolu tagimaciligindan veya otobiis tasimaciliindan iki kati kadar
fazla kalori harcayarak tasir, enerji miktar: agisindan da toplu ulasim sistemlerinin faydasi
daha agik goriiliir. Ulagim sirasinda tiiketilen enerji miktar1 ev veya ticari faaliyetler
sirasinda tiiketilen enerji miktarindan daha fazladir. Trafikten kaynaklanan kirliligi
azaltmak i¢in otomobili denetim altinda tutacak belirli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Ulasimdan kaynaklanan hava kirliligini azaltmak i¢in, benzin fiyat bakimindan oldugundan
pahali olmals, ige gidis gelislerde haftada bir giin toplu ulasim araglari kullanilmali, havay
kirletme bedeli 6denmeli, yakin is yerlerine veya gidilecek yerlere &zel tagitlar ile degil de
insanlarda yiiriime aligkanliginin olugmasi ve tagit egzos Sl¢timleri daha sik yapilmalidir.

Otomobile alternatif bir ulagim bi¢imi gelistirmek i¢in; genis kapsamli bir bisiklet
yolu sistemi olusturulmali, toplu tagima, demiryolu, otobiis sistemleri kullanigh ve ucuz
hale getirilmelidir.**’ Egzos kirliligini azaltmak igin, egzos emisyonu kontrolleri tiim

araglar igin yapilmali ve kursunsuz benzin tiiketecek araglarin {iretimi ve kullanimi i¢in

24 1tiirk; Bursa® da Sosyo-Ekonomik Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu, .61

225 Brtiirk; Bursa’ da Sosyo-Ekonomik Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu, 5.61
226 Freund; Martin; a.g.e., 8.25
27 Freund; Martin; a.g.e., s: 181-213
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yasal girisimler baslatilmalidir. Egzos ve diger kaynaklardan yayilan, ¢esitli organik
kirleticilerin, bilhassa ¢aligma atmosferinde Olgiimleri siirekli ve daha kapsamli olarak
yapimahdir.

Bursa’da 1988’li yillarda goriilen hava kirliliginin etkileri ve 6nemi artmigtir. Ancak
1992 yilinda kiikiirt orant diigiik ithal komiir kullanimi kisa vadeli ¢dziim Onerileri ile ve
uzun donemli ¢6ziim olarak sanayide ve 1sinmada dogal gaz kullamminin yayginlastirilmig
olmasi hava kirliliginin nispeten azalmasinda etkili olmugtur.

Bursa’da hava kirliligi sorunu agisindan sanayide ve isinmada kullanilan yakit tiirii
Onemlidir. Bursa’da diisiik kaliteli ve yiiksek oranda kiikiirt igeren kémiirlerin kullanimi
yerine ithal kémiir kullanimi hava kirliligi sorununun kisa dénemde ¢oziimii igin uygun
olmustur. Uzun donemde ise dogal gaz kullaniminin yayginlastirilmas: ¢dziim olarak
diisiiniilebilir. Ancak kullanilan ithal kémiirlerin ve dogal gazin disa bagimli olmasi dikkate
alindiginda, konunun siyasal ve ekonomik agidan sorun yaratabilecegi diistiniilebilir.
Ayrica bu enerji kaynaklarinin tiikenebilir kaynaklar olmasi da dikkat edilmesi gereken
noktalardandir.

Bursa’da hava kirliligini belirleyen parametreler kiikiirtdioksit ve dumandir.Diger
kirleticilerin, hava kirliligine etkileri vardir ve insan sagligina etkileri ihmal edilemez, fakat
kiikiirtdioksit ve dumanin belirleyici olmasi, hava kirliligi 6l¢tim verilerini belirleyen 11
Saghk Miidiirliigli, ve emisyonlarin degerlerini istatistiksel olarak yayinlayan Devlet
Istatistik Enstitilisiine gdre hava kirliligini belirleyen emisyonlar kiikiirtdioksit ve duman
olarak gosterilmektedir. Ayrica Bursa’da 2002 mayis ayi itibariyle hava Kkalitesi
Olgimlerinden ozon, azot oksit, karbonmonoksit, hidrokarbon parametreleri Olgiilmeye
baglanmigtir.

Bursa’da 1988-1989 kis sezonunda SO, ortalama degerine gére Tlirkiye genelinde
Bursa, en kirli ticlincii kenti olmustur. 1989-1990 yilinda ise Bursa en kirli sehirler
arasinda ikinci siraya ylikselmistir. 1989-1990 kis dénemi SO; ortalama degerine gore (385
ng/m’) Tiirkiye genelinde Bursa en kirli {igincii sehri, Duman Ortalama Degerinde ise (155
ng/m’) yedinci kirli kenti olmustur. 1990-1991 sezonunda ise Bursa hava kirlili%@
siralamasinda yedinci siraya diigmiistlir. Duman Ortalama Degeri agisindan aym d6ne@$§

&)

&
&

5
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icin yapilan degerlendirmede 1989-1990 yilinda yedinci sirada olan Bursa, 1990-1991
yilinda 13. siraya diistiigii halde 1991-1992 yilinda tekrar 7.siraya yiikselmistir.

Kirleticilerin zaman igindeki bu degisimi, evsel 1sinmanin Bursa’da en Gnemli
kirlilik kaynaklardan birisi oldugunu gostermektedir. Apartman sayisindaki artis, endiistri
kuruluglarindaki artig, sehirdeki riizgar hizinin azalmasina ve Kkirleticilerin birikmesine
neden olmustur. Bu da kirlilik diizeyinin artmasminsebeplerinden birisidir.

Bursa’da SO,’den kaynaklanan hava kirliligi ozellikle kig aylarinda yiiksek
seviyelere ¢ikmaktadir. 1998-1999 willart  arasindaki  sehirlerdeki kis  aylart
konsantrasyonlarinin ortalamasi (238,4 + 48,6pug/m’) yaz aylarindaki ortalamalarm (38,7 +
6,6 ng/m’ ) yaklagik alti katidir.”*® Bu sonug Bursa merkezinde SO, kirliliginin isinma
amagh yapilan yakmalardan kaynaklandigini gosterir. Ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
ortalamalar kig aylar1 ortalamalarina gore diisiik, yaz aylar ortalamalarina gére yiiksektir.
Bunun nedeni ise, bahar aylarinda evsel 1sinmanin kismen de olsa devam etmesidir. 1993
yilindan itibaren, SO, degerlerinde dogalgaz kullaniminin yayginlagmasi, kaliteli ithal
komiir kullanimu ile diistisler gozlenmistir.

Enerji kullaniminda fosil yakitlar, ithal yakitlar yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmek hem gevre kirliligi agisindan hem de disa bagimliligi olmayan ve
yenilenebilir dzellikte kaynaklar olmasi nedeniyle tercih edilmelidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 jeotermal, rlizgar, giines, biyokiitle gibi enerji kaynaklaridir. Bursa’da
yenilenebilir enerji kaynaklart agisindan, jeotermal enerji ve deponi gazindan elektrik
enerjisi elde edilmesi ¢aligmalari yer almaktadir. Jeotermal galigmalar1 sonucunda
Kiikiirtlii, Kaynarca ve Yeni kaplica gevresi sicak su blgesinde giin gegtikge azalan termal
kaynak debilerinin saglikli ve siirekli olarak tek elden saglanmasi, yeraltinda bekleyen
yenilenebilen, temiz ¢evre dostu ve ucuz enerji kaynagi olan jeotermal zenginlikten Bursa
ilinde de iiretim-koruma-kullanim dengeleri gozetilerek yararlanilmasi amaciyla, arama
sondajlarinin sit alan1 ve mevcut kaplica tesislerinde herhangi olumsuz etki yaratmayacag:

belirtilmektedir. Ancak Jeotermal’den 1sinma amagli yararlanabilmek igin 2501t/sn suya

228 Tagdemir Yicel, Bursa’da Kiikiirtdioksitten Kaynaklanan Hava Kirliligi, Ekoloji ve Cevre Dergisi, Cilt 11, say1:42
{zmir, 2002, .15
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ihtiyag vardir, sicaklik 80-100 °C olmalidir. Birinci kuyudan 1sinma amagl olarak
jeotermal enerjiden sicaklik ve debi agisindan yararlanilmast miimkiin degildir, fakat lokal
anlamda 1sitma saglanabilir, bunun kararin1 da Bursa Biiyiiksehir Belediyesi verecektir.

Alternatif enerji kaynaklarindan olan jeotermal kaynaklarin Tiirkiye agisindan da
degerlendirilmemesi, yeterince tesvik edilmemesi bilyiik kayiptir. Jeotermal kaynaklarin
elektrik enerjisi Uretiminde, merkezi 1sitmada, sogutulmasinda, kaplica amagh
kullaniminda, endustriyel kullanimda, kimyasal madde iiretiminde yeterince
degerlendirilmesi igin jeotermal kanunu ¢ikarilmalidir, aramalar devlet tarafindan
yaptlmali, MTA tarafindan desteklenmelidir. Isitma sistemi yatirimlart DPT ve Iller
Bankasi tarafindan yapilmali ve isletmesi Valilik ve Belediye araciligiyla 6zel sektoriin de
katkisi ortaya konulmalidir. Ayrica merkezi isitma sistemi yatirimlarinin halk ve devlet
tarafindan karsilanmasi 6nerilmelidir.

Diger bir alternatif enerji kaynagi kullanimi Bursa kenti i¢in, deponi gazindan
elektrik enerjisi elde edilmesidir. Metan gazindan yararlanilarak elektrik enerjisi iiretilmesi
amactyla, 1997 yilnin ocak ayinda Yap-islet-Devret modeliyle Demirtas deponi alant,
AKSA Holdinge verilmis 1998 kasim ayinda elektrik iiretilmeye baglanmistir. 10 yil
stireyle CH, gazindan elektrik enerjisi elde edilmesi belirlenmistir. Uretilen elektrik enerjisi
TEDAS’a satilmaktadir. Deponi gazinin elektrik enerjisi olarak degerlendirilmesinin
yaninda atmosfere ¢ikan metan (CHs) gazinin sera gazi etkisi olusturmasi Onlenmistir.
Bursa kenti igin deponi gazindan elektrik enerjisi elde edilmesi konularinda diger deponi
alan1 olan Hamitler ¢opliigli iginde ayni galigmanin yapilmasi tesvik edilebilir,

Bursa kentinde yenilenebilir enerji kaynagi olan, biyokiitle enerjisi potansiyeli tam
olarak bilinmemektedir. Biyokiitle enerji uygulamalar: ile ilgili bir aragtirma merkezi
olusturulmali, modern biyokiitle tiretim yontemleri ve gevrim teknolojileri tizerinde Ar-Ge
caligmalar1 desteklenmeli, pilot uygulamalara ve gerekli teknoloji transferlerine

baglanmalidir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarnn ile ilgili olarak kaynaklarin, kullaniminin
yayginlagtirilabilmesi igin elverisli kosullarin hazirlanmasi gerekir. Bunlar;**
e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi kullanimini tegvik eden
teknolojiler degerlendirilmelidir
e (Cevreci kisi ve kuruluslar yenilenebilir enerji kaynaklarinin dogal ¢evrede enerji
tiretimi konusunda yardimci olabilecegi konusunda bilgilendirilmelidir
e Yenilenebilir enerji kaynaklar elektrik tiretim esaslarint diizenleyen bir kanun

TBMM’den gecirilmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari tesvik edilmelidir

Enerji kullaniminda 6nemli diger bir nokta da enerji tasarrufudur. Tasarrufun getirisi
yilkksek ve ¢esitlidir. Tasarruf kisitli kaynaklarin korunmasina ve gelecek nesillere
aktarilmasina imkan verir. Tasarruf ile tilketim azalacagindan gevreye ve dogaya zararli gaz
emisyonlart salinimi azalir. Bu agidan Bursa’da yeterli 1s1 yalittminm yapilmadigi
bilinmektedir. Bu agtdan 1s1 yalitiminin tesvik edilmesi 6nem kazanmaktadir.?*°

Bursa’da hava kirliligi agisindan Il Saghk Miidiirliigii’niin kiikiirtdioksit ve partikiil
madde derisimlerinin Slgtimleri ve 2001 yilinda Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Saglig
Sube Midiirliigiiniin yapmig olduklari emisyon caligmalari, hava Kirliliginin etkileri
bakimindan yeterli bilgi vermek miimkiin degildir. Ciinkii hem Birsa il saglik miidiirliigii
hem de Biiyiiksehir Belediyesi hava kirliligi alanindaki ¢aligmalar1 ortak bir calisma
olmayip Kkirleticiler agisindan var olan istasyonlarin yerlerinin tespiti ve istasyon
sayilarinin yeterli olup olmadif1 tartisilir bir konudur. Ayrica emisyon degerlerinde
ortalamalarin aylik ve yillik olarak gosterilmesi, o ay ve yil igerisinde hava kirliligi sinir
degerleri asilmamis olmasina ragmen o ay ve yil igerisinde hava kirli degil yorumunu

vermemiz agisindan yeterli degildir, o ay ve yil igerisinde sinir degeri agan giinler olmus

olabilir.

22 www. enerji.gov.ir, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhig1 Gevre Dostu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
ile I1gili Teknolojiler-Alt Grup Raporu 5.98
230 Ertiirk, Bursa® da Sosyo-Ekonomik Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu, 5.63
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Bursa hava kirliligi 6l¢lim agi kurularak, il bazinda hava kirliligi haritalar
hazirlanmalidir. Béylece kentlesme, insan sagligi ve stratejik agidan dnemli olan bilgiler
tiretilmis olur.

Hava kirliliginin azaltilmasi amaciyla birtakim Onlemlerin alinmasi gerekir.

Onlemler arasinda; 2!

e Sanayi ve is merkezlerinin miimkiin oldugu kadar yerlesim merkezleri digina
alinmasi

e Kigisel arag kullanim1 yerine toplu tagimacilifin yaygmlagtirilmast ve
elektrikli tagima araglarinin gelistirilmesi ve kullaniminin artirilmasti

e Konutlarda yakit yakma tekniklerinin gelistirilmesi ve o&zellikle sanayi
alanlarindaki bacalara, filtrelerin takilmasi ayrica yakit olarak dogal gaz
kullaniminin yayginlastirilmasi

e Sehir merkezlerindeki yogun trafigin ¢evre yollara aktarilmast

e Apaglandirma ¢aligmalarinin artirilmasi, 6zellikle hava kirliliginin yogun
oldugu yerlerde yesil alanlarin arttirilmasi

e Sehir yerlesim planlarinda meteorolojik faktorlerin  ozellikle riizgar
durumunun géz 6niinde bulundurulmasi

e Kiikiirt ve kiil yiizdesi diisiik, alt 1s11 degeri yiiksek kémiir kullanilmamali

e Halkin, hava kirliligi konusunda bilinglendirilmesi igin ilkdgretimden
baglamak tizere tiim okullarda ve sivil toplum orgiitlerince bu amaca yonelik
egitim programlarinin hazirlanmasi.

e Dis ortam sicakliginin gece giindiiz 15° C iizerinde oldugu giinlerde
kalorifer ve soba yakilmamali

e Sehrin tamaminda dogalgaz kullanimina gegilmesi

o Kagak kdmiir kullanilmamal

B! Hava Kirliliginde Alinmast Gereken Onlemler Konferanst “Hava Kirliliginin Olgtim ve Degerlendirilmesi”
16.12.2002, Sule ARAT Tayyare Kiltiir Merkezi/BURSA; http://www.bursa-bld.gov.tr/cevreprojeleri, 20.05.2003;
Ekinci;Tiris; Tiire, a.g.¢., $5:84-87; www. enerji.gov.tr, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliii Cevre Dostu ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ile Ilgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu .85
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o Ozel arabalar yerine metro gibi toplu tasimaciliga dnem verilmeli

e Kursunsuz benzin kullanilmali.

e Arabalarin eksoz kontrolii diizenli araliklarla yaptirilmali.

e Dogal gaz kullaniminin yani sira yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin
tesvik edilmeli

e Yenilenebilir enerji kaynaklar: alaninda ulusal teknoloji olugturmaya yonelik
Ar-Ge galigmalar1 gelistirilmeli ve desteklenmelidir

e Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklari 6zellikle jeotermal, giines, riizgar,
biyokiitle enerjileri ile ilgili teknolojiler 6zendirmelerle desteklenmelidir

e Enerji tasarrufuna yonelik teknoloji transferine kolaylik saglanmasi

e Hava Kkirleticileri yiiksek olan santraller ve sanayi kuruluslari i¢in emisyon
kontrollerinin etkin hale getirilmesi ve emisyonlar i¢in (kiikiirt, karbon, v.b)
vergilerin getirilmesi

e Enerji ile ilgili her turli uygulamanin, yerel yonetimlerin yetki ve

sorumlulugunda denetlenmesi

Hava kirlenmesi sorununun ¢oziimii ve Onlemlerin basarili olabilmesi halkin
destegine baghdir. Halkin alinan onlemleri desteklemesi bilinglenme diizeyine baglidir.
Bursa’da halkin duyarliligi i¢in yapilan bir arastirmada katilimcilarin %50.47°sinin gevre
sorunlar1 kargisinda duyarsiz oldugunu gostermistir.Yapilan bu aragtirmada 1990 senesinde
niifus sayim verilerine gére Bursa ilinin niifusu 838.000 kisi idi. Buna gore (1/1000) 838
kisi ile anket yapildi. Tablo 41 ve 42’de Bursa’da halkin ¢evre konusunda duyarlilig
hakkinda yapilan anketlerin sonuglan gosterilmistir.** Cevre sorunlar1 karsisinda halkin

duyarsizligi ¢cevre konusunda bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir.

232 Hafize Turan Bursa’da Cevre Kirlenmesi ve Halkin Duyarliigi, Bursa:U.U.S.B.E.Y.L. Tezi (Damigman: Prof. Dr.
Hasan Ertiirk), 1993 5.106
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Tablo 41. Bursa’da Cinsiyete Gére Hava Kirliligi Konusunda Halkin Duyarlihg:

Duyarhhk CINSIYET
Diizeyi (%) | Kadin Erkek
Say1 % Say1 %
Cok 17 4.88 15 3.06
Duyarsiz
Duyarsiz 157 45.11 234 47.76
Duyarli 119 34.20 162 33.06
Cok Duyarh | 55 15.81 79 16.12
Toplam 348 100 490 100 ;

Kaynak: Hafize Turan Bursa’da Cevre Kirlenmesi ve Halkin Duyarlihgi, Bursa:

U.U.S.B.E.Y.L. Tezi (Damisman: Prof. Dr. Hasan Ertiirk), 1993 s.106

Tablo 42. Bursa’da Yas Gruplarma Gére Duyarhlik Diizeyi

Duyarhihk Yas Gruplan

Diizeyi (%) | 15 yas 16-25 | 26-45 | 46-60 60 yas iistii
alti

Cok 20.93 5.14 0.57 3.17 -

Duyarsiz

Duyarsiz 46.51 52.97 |40.00 |42.86 66.67

Duyarh 30.23 30.27 |37.14 |34.92 33.33

Cok 2.33 11.62 |22.29 |19.05 -

Duyarh

Kaynak: Hafize Turan Bursa’da Cevre Kirlenmesi ve Halkin Duyarhhg), Bursa:

U.U.S.B.E.Y.L. Tezi (Damisman: Prof. Dr. Hasan Ertiirk), 1993 5.106

Sekil 17°de Bursa’da hava kirliligine duyarlilik konusunda yapilan anket sonuglar

grafiklendirilmektedir.
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Sekil 17. Bursa’da hava kirliligine duyarhlik konusunda yapilan anket sonuglari

re Sorunlarina Duyarhhk Derecest Olgtimt

Duyarlitk Dereces! 200 -

150

100 -|

2

GoriSlenterin Sayig

Eger sorunlara rasyonel bir toplum olarak yaklagsmak istiyorsak, yapacagimiz
tercihin, temiz ¢evre ile kirli ¢evre arasinda degil, gesitli kirlenme diizeyleri arasindan
yapilacak bir se¢im oldugunu bilmeliyiz. Bagka bir deyisle hedef, miimkiin oldugu kadar az
¢evre sorunu doguran, fakat ekonomik faaliyet siirecini de sinirlandirmayan bir bilesim

bulmak olmalidir.
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Kalkinmanin amaci insan yagaminin kalitesini ylikseltmektir. Ekonomik biiylime,
kalkinmanin 6nemli elemani olmakla beraber tek unsur degildir.Yillarin verecegi en kotii
miras gevre sorunlari olacaktir. Sanayilesme siireci ile birlikte gevre sorunlari igin gerekli
Onlemler alindiginda, sorunlari aza indirmek ve gidermek miimkiin olabilir.

Enerji yatirimlarinin btiyiik bir kismini fosil yakitlar yerine, alternatif ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmas:t ve yerel enerji
kaynaklarina yﬁnglmenin yararli olacagi s6ylenebilir. Ote yandan, gevre sorunlarmm
Onlenmesinde en .tes’irﬁldi ‘gﬁzﬁmﬁn, iyi isleyen bir fiyat mekanizmasi sayésindé
gerceklesecegini unutmamak gerekir. Cevre kirlenmesini denetlemenin en gergekgi yolu,
gevre kirliliginin fiyat sistemine dahil edilmesidir. Ulkemizde boyle bir sistem tesis
edebildigi takdirde hem daha az kirleten teknolojiler i¢in tesvik unsurlart hem de gevre

kirletme maliyetleri bakimindan adaletli bir maliyet dagilim1 gergeklestirilmis olur.
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EKLER

EKk1. Jeotermal Enerjinin Geligim Siireci®>*

M.O. 10.000: Jeotermal akiskandan Akdeniz Bolgesi’nde ¢anak, ¢omlek, cam, tekstil,
krem imalatinda yararlaniliyorlardi.

M.O. 1500: Romalilar ve Cinliler dogal jeotermal kaynaklari banyo, 1smnma ve pisirme
amagli olarak kullaniyorlardi.

630: Japon imparatorlugunda kaplica gelenegi yayginlasti.

1200: Jeotermal enerji ile mekan ve su isitilmast yapilabilecegi Avrupalilar tarafindan
kesfedildi.

1322: Fransa’da koyliiler dogal sicak su ile evlerini 1sitmaya basladi.

1800: Fransada yerlesim birimlerinin jeotermal enerji ile 1sitilmasi yayginlasti. ABD’de
kaplicacilik yayginlagmaya basladi.

1818: F.Larderel ilk defa jeotermal buhar kullanarak Borik Asit elde etti.

1833: P.Savi tarafindan Italya’daki Larderello Bélgesi’nin altindaki jeotermal rezervuarinin
yayilim aragtirildi.

1841: Italya Larderello’da yeni teknikler kullanilarak jeotermal kuyularmn agilmasina
bagland.

1860: ABD’de The Geysers tesisleri agildi.

1870: Abd’de kaplica ve benzeri yerlere biiyiik talep dogdu.

1891: ABD’de ilk jeotermal bdlge 1sitma sistemi uygulamasi gerceklesti.

1900: California’da otuzdan fazla kaplica merkezi a¢ild:.

1904: italya’da Larderello jeotermal alaninda jeotermal buhardan ilk elektrik {iiretimi
saglandi.

1920: California (The Geysers)’de ilk jeotermal kuyular agildi.

1929: Oregon(Klamath Falls)’da evler jeotermal enerji ile 1sitilds.

233 Tiirkiye Jeotermal Dernegi Biilteni, Yesil Enerji, Eyltl 2001, Sayt: 3, ss.33-34
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1930: izlanda’da biiyiik dlgekli merkezi 1sitma projesi ¢aligmalar: basladi.Jeotermal akiskan
ABD’deki  seralarda verimi arttirmak igin kullanildi. Izlanda, ABD, Japonya ve
Rusya’dajeotermal akigkanin kullanimi yaygnlast.

1943: Italya (Larderello)jeotermal sahasindan elektrik iiretimi 132 MW’e kapasiteye eristi.
1945: Siit pastorizasyonunda ilk kez jeotermal akiskandan yararlamldi. ABD’de
buzlanmaya karg1 yer 1sitmasinda hacim 1sitmasinda ve sera 1sitmacilifinda jeotermal 1si
kullan11d1: .

1555: Yéni Zelanda’da jeotermal {iretimine baglandi.

1960: Califonia (The Geysers) jeotermal alaninda ticari elektrik iiretimi igin ilk kez kuru
buhar kullanildi.

1963: Tiirkiye’de ilk jeotermal sondaj kuyusu Izmir (Balgova)’de agildi.

1966: Japonya’da ilk jeotermal elektrik santrali kuruldu.

1968: Tiirkiye’de elektrik iiretimi amagl ilk jeotermal kuyu Denizli (Kizildere)’de agilarak
Denizli (Kizildere) jeotermal alani kesfedildi.

1969: ikincil ¢evrim jeotermal teknolojiler ABD’de bagari ile uygulandi.Fransa’da biiyiik
jeotermal 1sitma projeleri bagladi.

1970: Cin’de ilk kez elektrik tiretiminde jeotermal akigkandan yararlanildi.

1975: ABD (Califonia)’de The Geysers jeotermal alanindaki kaynaklardan 500Mwe’lik
elektrik tiretimi kapasitesine ulagildi.

1978: ABD (Nevada)’de ilk jeotermal gida kurutma tesisi kuruldu.Meksika(New
Mexico)’da kizgin kuru kayada jeotermal rezervuar olusturulup test edilmeye baslandi.
1979: Endonezya’da ilk jeotermal elektrik iiretimi gergeklestirildi.

1980: Bat1 Amerika’da bazi jeotermal alaktrik santralleri kuruldu.

1981: Hawaii (Puna)’de kurulan jeotermal tesisler faaliyete gegti.

1982: Tiirkiye’de Aydin (Germencik) jeotermal alan1 kegfedildi.

1983: Tiirkiye’de kuyu i¢i esanjorlii ilk jeotermal isitma sistemi Izmir (Balgova)’ de
kuruldu.

1984: Tiirkiye’nin ilk ve Avrupa’nin italya’dan sonra ikinci jeotermal enerji santrali (20.4

Mwe kapasiteli) Denizli (Kizildere)’de hizmete agildi.
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1985: Jeotermal elektrik santrallerinde yaklagik 2.000 MW’lik elektrik iiretim kapasitesine
ulagilds.

1987: ABD (Nevada)’de jeotermal akiskan altin {iretiminde kullanildi. Tiirkiye’nin ilk
jeotermal merkezi 1sitma sistemi Balikesir (Gonen)’de isletmeye agildi.

1990: ABD’de jeotermal elektrik tiretimi kurulu kapasitesi 3.000Mwe’e yiikseldi.

1992: Diinya’da 21 iilkede jeotermal elektrik tiretimi yaklagik 6.000 Mwe’e yiikseldi.

1996: Tiirkiye’de 15.000 konut ana kapasiteli Izmir (Balgova) jeotermal merkezi 1sitma
sistemi devreye girdi. |

2000: Tiim Diinya’da jeotermalden yaklagik 8.000 Mwe jeotermal elektrik ve 17.000 MWt
civarinda jeotermal dogrudan kullanim gergeklestirildi.

2001: Turkiye’nin jeoterml kurulu 1sitma giicli 493 MWt’e ulasti.Termal tedavi amagl
kullanim ise 327 MWt oldu.Tiirkiye boylece jeotermal elektrik disi uygulamalarda

Diinya’nin 5. biiylik {ilkesi durumuna geldi.
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Ek.2. Radyoaktif atiklarin yaymnlamis olduklar: radyosyonun insan saghgi

iizerindeki etkilerinin zamanla degisimi***

Akut Doz Muhtemel Klinik Etkiler

(rem)

0-25 Gozlenebilir higbir etki yoktur.

25-100 Kan tablosunda hafif degisiklikler diginda gozlenébilit bir
etki yoktur (lenfositlerin etkisi azaliyor.)

100-200 3 saat iginde % 5 ile %50 oraninda kusma ile birlikte

yorgunluk ve istahsizlik. Orta derecede kan degisiklikleri.
Biitiin vakalarda birka¢ hafta ig¢inde iyilesme meydana
gelir. Kan yapan sistemin normale donmesi daha uzun
surer.

200-600 300 Rem veya daha fazla doz alanlarn hepsinde 2 saat
veya daha kisa siire iginde kusma goriiliir. Kan tablosunda
onemli degisiklikler ile birlikte hemoroji ve enfeksiyon
meydana gelir. 300 Rem’in stiinde dezlar igin 2 hafta
sonra saglar ve killar dokiiliir. Bir ay veya bir y1l arasinda
%20 ile %100 oraninda iyilesme goriiliir.

600-1000 Bir saat i¢inde kusma, kan tablosunda 6nemli degisiklikler,
enfeksiyon ve sag¢ dokiilmesi.Bu sinirlar iginde doz
alanlarin %80 ile % 100t 2 ay iginde Oliirler. Sag

kalanlarin iyilesmesi uzun zaman alr.

234 TMMOB Fizik Mithendisleri Odas1, Niikleer Enerji Raporu, 5.3 Mayis 1978, Ankara 5.62;
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| Encrji Kaynak Talepleri ve Genel Enerji
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(Bin Tep)

Enerji  Top.Nihai  Gevrim Top.bir.
Yillar  Sanayi (*) Konut Ulastirma Tarm  Digi En.Talebi ektdru En. Talebi
1994 19078 | 18791 10726 2487 1600 52682 10288 62970
1995 19826 20007 11044 2777 1514 55168 11839 67007
1996 21381 20731 11618 2§38 1536 58204 12899 v 71103
1897 23039 21480 12222 3108 1558 61407 13851 75258
1998 24803 22257 12858 3288 1581 64787 15414 80201
1999 26681 23062 13527 3479 1604 68352 16657 85009
2000 28681 23896 14230 3680 1627 72114 17969 90083
2001 30815 24708 14842 3868 1651 75883 19389 95272
2002 33083 25547 15480 4066 1675 79850 20281 100141
2003 35481 26414 16146 4273 1699 84024 21246 105270
2004 38049 27311 16840 4492 1724 88416 21782 110197
2005 40764 28239 17564 4721 1749 93037 23885 116922
2006 43721 28167 18326 4930 1775 97920 25770 123690
2007 46863 30125 19122 5148 1800 103058 27854 130912
2008 50198 31115 19952 5376 1826 108467 30632 139098
2009 53737 32137 20818 5614 1853 114159 32844 147003
2010 §7493 33183 21722 5862 1880 120150 35436 155586

(") : Petrol rafinerlerinin elektrik ve petrol talebi sanayi sektér icinde yer almaktadir.
Kaynak : ETKB/APKK/PFD
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Ek 4. 1990-2000 Yillarn Arasindaki Tiirkiye’de Elektirik Enerjisi Kurulu Gii¢ Ve

Uretimleri®*®
Kurulu Giig (MW) Urclim (CW-s3)
il Termik Hidrolik  Jco. + Riz. Toplam Termik Hidrolik  Jeo.d-Riiz. Toplam
1990 9.535,8 6.764,3 17,5 16317,6 343149 23.1480 80,1 57.543,0
1995 11.074,0 9.862,8 17,5 20.954,3 50.620,5 35.5409 86,0 86.247,4
2000 16.052,5 111752 364 272641 939342 30.878,5 108,9 124.921,6
Kaynak: TEAS, 2000.

BRI

" www,cevre.gov.tr, 6.05.2003, Iklim Degisikligi Sézlesmesi
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Ek 5. 1990-2010 Yillarinda Giines Enerjisi Talebi”*’

(Bin TEP)
Yillar ' Konut ‘ Sanayi . Toplam
1990 7 2 9
1691 7 16 23
1992 9 21 30
1993 12 29 41
1994 16 39 55
1995 ] 22 51 73
1896 25 60 85
1997 29 71 100
1988 33 83 118
1999 38 98 136
2000 43 116 159
2001 48 134 182
2002 53 154 ‘ 207
2003 58 oo 179 237
2004 64 207 271
2005 71 238 309
2006 79 274 353
2007 87 316 403
2008 96 365 481
2009 107 419 526
2010 * 118 483 601

Kaynal © ETKBIAPKKIFFD

=Y Miisiad, Tirkiye’nin 2000°li Yillarda Eneri Politikast, s.157
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Ek 6. 1987 Yili Itibariyle Tiirkiye’de Enerji Kokenli Emisyonlar®®

[l
Kikiint- | Azot- | Karbon- | llidro-
Yakit Sckior | Pargacik | oksitler | oksitler | monoksit | karbon| Aldehit
oy | Ny | €O | mio
Santeal 693.4 136.1 19.4 27 0.1 -
Sanayi 125.8 24.7 89 0.05 0.1 -
Taskomuri | Ulagim 83 1.6 0.1 - - -
Konut 2.2 10,6 0.7 0.0 0.5 -
Aratop. | 829.7 173.0 59.1 232 0.7 -
Santeal {47441 18139 [ 2148 i1y 36 -
Linyit ve Sanayi 1299.8 | 4939 58.5 32 1.0 -
asfaltit Konut 109.2 839.3 16.4 492.0 106.2 -
Aratop. {G183.1 {31471 289.7 507.1 1108 -
Santral 48 183.4 60.0 1.9 1.2 0.6
Sanayi 13.2 246.2 50.2 4.2 2.9 2.1
Petsol Ulagim 18.2 | 2974 60.7 5.1 35 2.5
Konut 37 105.8 4.6 18 12 0.8
Ara top. 39.9 832.8 175,5 13.0 88 6.0
Odun, hay- { Konut 389.2 210 149.7 30.0 30.0 -
van ve bit
ki artiklan
Dogal gaz | Santral 0.2 - 6.4 0.2 - -
Konut o - 01 - . -
Aratop. 0.2 - 6.5 0.2 . -
Toplam 7442.1 {41739 680.5 573.5 150.3 6.0

% Tirts; “Turkiye’de Enerji Tiiketimi ve Cevre Kirliligi”,s.381




£k 7. Tiirkiye’deki Enerji Kaynaklarimin Kapasitesi ve Cevreye Olan Etkiler

GELENEKSEL ENERJ] KAYNAKLARI

ENERJI KAYNAGI KAPASITE GEVREYE ETKILERI
KOMUR Tagkomord: Kisith Uretim Asamasinda: Insan
(TUkenebilir) Linyit: Zengin rezervier saghg§wn etkileyen tozlanma ve
Asfaltit: Onemli rezervier toprakta ¢okmeler
Bitdmia Sistler var, Yikama Aiamasmda: Sularin
kirlenmesi
Kullamm Asamasinda: Hava kirliligi
PETROL Uretilebilir petrol rezervi 20.8 Rafina] Asamasinda; Hava ve su
{TUkenabilir) milyon ton civannda kirliligi
Tasima Agamasinda: Sizintilana
denizi kirletmesi
Kullanim Agamasinda; Hava kirlifigi
(baca gazlar!, kilkort ve kursun)
ELEKTRIK -Halen Igletilmekte olan 1. K8mUr ve Sivi Yakit

- Hidrolik: Yenilenebilir
- Termik
- Jeotermal

- NUkleer: Hammaddesi

olan uranyum tOkenebilir

elektrik santrallerinin gict
12,493 Mw dir,

1 -
-Hidro elektrik Oretin
kapasitesi 70-100 milyar
kw/saatlyil

Termlk Santrallerl
a) Kat atiklar:
b} Sivt atiklar: Kl su, aritma suyu
¢} Gaz atiklar;
~ Kukiint oksilleri
~ Azot oksitter
2. Niikleer Santraller
Radyoaktil kil (uzun donemli
tehlike)
3- Hidrolojik Santraller
Olumlu Etkl: Tagkin Koruma
- Tanm ve balikgihdin gelismesi
- Afaglandirma ve esletik geligme
Olumsuz Etklier;
- Insaat agamasinda:; Toz ve egzos
gazlar yoluyla kisa srell hava
kielitigi
- Su kalitesinde dogme
- Arazi kaybt
- Hidrolik donglyd etkilemesi

ODUN, TEZEK ve
BITK! ATIKLARI
(Yenilenebilir)

-Yilda 18 milyon ton odun
-Yilda 12 milyon ton bitkl atif
-Onemli diglide tezek

Orman tahribiyle erozyon, sel ve
taskin artisi

Hayvan glbresinin yakacak olarak
kultanumy organik madde
devamhhdin zedeleyerek toprak
verimliligint azatr.

YENI ve TEMIZ ENERJI KAYNAKLAR!

JEOTERMAL ENERJI
(Yenilenebilir)

-Elektrik Uretimine elverigli
enaz 4500 MW kapasiteli
sanlralier

-Isinmaya eiverish 31,100 MW

Hava Kirlitigi: SH, Amonyak, borik
asit, NO, Hidrojen, Metan
Su Kirlitigi: Emisyon yoluyla

BloGaz
{Yenilenebilir)

Potanslyel olarak 3-5 milyar
m/yil kapasite (2.5-3.5 milyon
TET) tahmin edillyor,

Cok az hava kirili§i

GUNES ENERJIS! 26 milyon TEP Termal enerjl Yok
{SUrek!i) 8.8 milyon TEP Elekirik

enerjisi
RUZGAR Onemii bir rizgar potansiyeli Yok

vardir,

¥ Ertiirk; Cevre Bilimlerine Giris, s.45
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Ek 10. Bursa ilinin Yillara Gore Gaz Tiiketim Miktarlar1 ve Gaz Kullanan Abone
Sayisi

YILLARA GORE GAZ TUKETIM MIKTARLARI Ze—KONUT
—m— SANAYI

250000000 v

200000000 -+

150000000

J 100000000

TUKETIM (cm3)

50000000

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Eyl.02

YILLARA GORE GAZ KULLANAN ABONE SAYISI

30000
28.523

25000 -
@
> 20.438
% 20000 - 20.324
2
E —&— Bireysel Toplam

15000 & 15.167 e=ill=)orkezi Toplam
§ 13.173

10000 11.041
g \ 7.566

5000
887,304 76 179 174 105 162 89 55
0- _ - i
1993 1994 1995 1966 1996 1998 1999 2000 2001 Eyl.02

YILLAR
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Ek 12. Deponi Gazindan Elektrik Elde Edilmesi Grafiklendirilmesi
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Ek 13. Hava Kirliligi Ol¢iim Istasyonlar’®*

BURSA MERKEZ e
HAVA KALITESI OLGOM 7™ 0=
~ HARITASI ,xf i mwﬁ csmm xf |
MUDANYA ff ? %

ORMANEL]

S Wi G it s
©  Heakn Ctan ey Hasmplonen  § Keam Sl

& s Bui et Sl A @ o SROBORSR
@ e o ) s S Sremgde - S 0.

@ wealips e
B Hugbaid Sl

3 yrww.bsm.gov.tr, 08.08.2003



165

Ek 14. HKKY’de Madde 53°*

1) Bir bolgedeki tesis ve yakitlarin insan ve ¢evresi lizerindeki zararh etkileri
normal tedbirlerle ortadan kaldirilamiyorsa bu bolgeler Valilikler tarafindan 6zel koruma
bolgesi olarak tespit edilebilir.

Valilikler 6zel koruma bolgelerinde:

A - Hareketli tesisleri ¢alistirmamaya,

B - Sabit tesisleri kurmamaya,

C - Hareketli Vé sabit tesisleri sadece belirli zamanlarda ¢aligstirmaya veya bunlardan
yiiksek igletme teknikleri talep ederek ¢alistirmaya,

D - Tesislerde yakit kullandirmamaya veya sinirli olarak kullandirmaya,

yetkilidirler.

2) Valilikler, esaslari tebligle diizenlenecek sekilde kritik meteorolojik sartlarin mevcut
oldugu veya hava kirlenmelerinin ¢ok hizli artig gosterdigi bélgelerde, insan ve g¢evresi
tizerinde meydana gelecek zararlara karsi ilgililerden &grenilen kritik meteorolojik
sartlar ortaya cikar ¢ikmaz:
A - Hareketli veya sabit tesisleri sadece belirli zamanlarda galistirmaya,
B -Onemli olgiillerde hava kirlenmelerine yol agabilen yakitlarin tesislerde
kullanilmasini yasaklamaya veya sadece kisitlamaya,

yetkilidirler.
3) Kritik Meteorolojik Sartlar

Alt smir1 yerden 700 metreden daha az olan bir hava tabakasi mevcut ve hava
sicaklift bu yiikseklikle en azindan 2°C artiyorsa, riizgir hizi 12 saatlik ortalamada 1,5
m/sn’den az ise bu durum kritik meteorolojik durum olarak adlandirilir. Sicaklik
doniigtimiiniin olup olmadigin1 tespit i¢in, Meteoroloji Genel Miidiirliigii, kirlenme
bolgesini temsil edebilecek bir yerde, yerden en az 1000 m yiikseklikte atmosferin dikey

sicaklik profilini belirler.

244 Tiirk Cevre Mevzuat, T.C.V.Y., Nisan 1999, s5:679-680
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4) Hava kirliliginin ¢ok hizhi artis gosterdigi durumlarda uyari kademeleri
uygulanir. Uyan kademeleri, kiikiirt dioksit ve partikiil maddelerden ileri gelen hava

kirlenmeleri i¢in agagidaki gibidir:

SO, Havada Asili Partikiil
(ug/m”) Madde (pg/m®)
1. 700 400
Kademe
2. 1000 600
Kademe
3. 1500 800
Kademe
4. 2000 1000
Kademe

Not: Verilen degerler 24 saatlik ortalamalardir.
Hava kalitesi sinir degerleri agilarak, hava kirliligi bu kademelere ulastiginda, bslge
ozelliklerine gére alinacak tedbirler Valiliklerce teblig halinde yayimlanir. Valilikler bu

tedbirleri belirlerken Bagbakanlik Cevre Genel Miidiirliigii’niin goriisiinii alirlar.

Her kademe i¢in alinacak tedbirler diizenlenirken meteorolojik veriler gozoniine
alinir. Sis, inverziyon, durgun meteorolojik sartlar ve izotermal durumlarda bir sonraki
kademenin tedbirleri veya ilave tedbirler uygulanabilir. Nisbi nem miktarinin % 90’in
lizerine g¢ikmasi halinde yukaridaki uyart kademelerindeki kirlilik derecelerinin % 10

eksiginde bile ilgili kademenin tedbirleri uygulanir.
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Ek 15. 1988-2003 (Subat) SO; Ve Duman Konsantrasyonlar1 Grafiklendirilmesi
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1992 YILI AYLARA GORE S$02 VE PARTIKUL KONSANTRASYONLARI
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1994 YILI AYLARA GORE S02 VE PARTIKUL KONSANTRASYONLARI
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1996 YILI AYLARA GORE SO2 VE PARTIKUL KONSANTRASYONLARI
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2000 YILI AYLARA GORE SO2 VE PARTIKUL KONSANTRASYONLARI
KONSANTRASYON (pg/m3)

NN I

% A

70 / \\ ﬁ\

. g

o NN g
\ v

S SUSEARESS

2001 YILI AYLARA GORE SO2 VE PARTIKUL KONSANTRASYONLARI

KONSANTRASYON {ug/m3 )}
. | | -
80 & — o
T\ /
70 + A N

60 \ L ol - o
50 ¥ \ 50
N / ~8— PARTIKU

40 L .y »-

30 4




2002 YILI VE 2003 (OCAK-SUBAT) AYLARA GORE S02 VE PARTIKUL KONSANTRASYONLARI

o - -
1( RN ' /\
g n EEENRYEES

| J J/_p F —=— PARTIKOL

140

g s J

L \—»LJ’JK |

RN | |

0 e +

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 12 1 2
AYLAR
BURSA iL[ 1987 -1990 YILLARINDA HAVA KALITESI OLGUM SONUGLARI
KONSANTRASYON

N f
|

|
- e
T T'F ----------

1987 1988 1988 1890

174



BURSA ILI 1991-2002 YILLARINDA BURSA HAVA KALITESI

—8— 502
= A = DUMAN

KONSANTRASYONLAR({ug/m3)
160 \\
140
120 1
100 T
80— } - -
Y - A
AT \ —l//-\‘\‘.*
- N et
-~
A, \/ i WY .
> | - -, ra
40 i LA~ Fe ~ &
b -~ - r
ol
) ‘ ] ‘ ‘
0 ‘ ! ! }
1991 1992 1993 1994 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

YILLAR

175



176

Ek 16. 01.06.2002 -30.11.2002 Arasindaki Azotdioksit Derisimleri**’

DERISIM (Hg/m3) 01.06.2002 - 30.11.2002 AZOTDIOKSIT DERISIMLERI (ug/m3)
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245 Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanligt, Gevre Saglig Sube Miidirliigi
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Ek 17. 01.01.2002 -31.12.2002 Arasindaki Azotmonoksit Derisimleri’*®

DERISIM (1g/m3)01-01:2002 - 31.12.2002 AZOTMONOKSIT DERISIMLERI

59,7

46,2 46
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HAZIRAREMMUZGUSTOBYLUL EKIM KASIM ARALIK
AYLAR

46 Bursa Bilyiikschir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanligi, Cevre Sagligt Sube Midtirligi
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Ek 18. 01.01.2002 -31.12.2002 Arasindaki Karbonmonoksit Derisimleri**’

DERISIM ( pg/m3) 01.01.2002 - 31.12.2002 KARBONMONOKSIT DERISIMLERI
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24"Bursa Biiyliksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Bagkanligi, Cevre Sagligt Sube Mitdiirligii



e

—rs 1 ’q“\" \ "u{\' M.cx | W«"‘}‘L . W 4 === ; ) gl ; TCV —TT
~ BURSA BUYUKSEHIR BELEDIYESI HAVA KI e : M”ﬁswﬁg

§

| e

1168 000




180

YARARLANILAN KAYNAKLAR

ABAY Tezcan E., DEMIRER Goksel N; Ekoloji — Politik, Tiirkiye ve Ortadogu
Forumu Vakfi, Ankara, 2000

ACAR Yalgin; Biiyiime Teorileri, Bursa; Vipas A.S. Yayinlari, 1990, ss:1-6

AGIS Ozkan; “Dogal Gazin Tiirkiye’nin Gelecek Enerji Profili Igindeki Yeri”,
Ekojenerasyon Diinyasi ve Yenilenebilir Enerji Dergisi, Sayi: 6 Ekim 2001, ss:63-75
AKALIN Melih, Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi, Tiirkiye Cevre Sorunlar
Vakfi Yayini, Ankara, 1990 ss:171-195

AKKUS I; AYDOGDU O; KAHRAMAN S; SARP S; “Konut Isitmaciliginda
Tiirkiye’nin Jeotermal Enerji Potansiyeli”, TI. Cevre ve Enerji Kongresi Bildiriler
Kitabi, Istanbul, ss: 295-305

ANADOL, Kemal, Termik Santrallere Hayir, V yayinlari,Ankara, 1991

Ansiklopedik Cevre Sozliigii, Tiirkiye Cevre Sorunlari Vakfi Yayini, Ankara, 2001
APAYDIN Oktay, Enviromental Profile of Turkey, Tiirkiye Cevre Sorunlari Vakfi
Yayni, Ankara, 1999, ss:197 —219

ARAT Sule; “Hava Kirliliginin Olgiim ve Degerlendirilmesi” Hava Kirliliginde
Alinmast Gereken Onlemler Konferansi, 16.12.2002, Tayyare Kiiltiir Merkezi, BURSA
ATASOY Veysel; “Enerji ve Cevre”, Yeni Tiirkiye Dergisi - Cevre Ozel Sayisi,
Temmuz-Agustos 1995, ss:369-371

BINBASARAN Banu; “Fazla Karbonu Nereye Saklasak”, Bilim ve Teknik Dergisi,
Eyliil 2001, ss: 70-73

Bursa Saghk Miidiirliigii, istatistik Yilligi 2001, Yayin No:6, Saglik ve Sosyal Yardim
Vakfi, 2002

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Cevre Koruma Daire Baskanhgi, Cevre Saghgi Sube
Miidiirliigii

Bursa Bilyiiksehir Belediyesi Nazim Plan Biiro Bagkanhgi, 1/10000 Olgekli Bursa 2020

Cevre Diizeni Strateji Plan Raporu, 1997 Bursa



181

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi, Bursa Kentsel Gelisme Projesi Kentsel Ulasim
fyilestirmeleri Calismasi, Bursa, Temmuz 1997

Bursa Biiyiiksehir Belediyesi 20.12.2002 Kent Konseyi Toplantisi

Bursaray HRS Sistem Plani Bursaray Projesi Yapi-ICF Kaiser A.§ Bursa-Tiirkiye
Temmuz, 2001

Bursa Chamber of Commerce and Industry Organized Industrial Estate, Hands Book
BROWN R.Lester; “Yeni Bir Dénem Bagliyor”,Diinyanin Durumu 1993 .ss:2-12

Cevre Bakanligi Motorlu Tasit Egzos — Gazlarimin Yol Agtiklart Kirlenmenin
Onlenmesine iliskin Teblig; 92/1,22.10.1992 Tarih Ve 21383 Sayili R.G

CEPEL Necmettin; Genel Ekoloji Ders Kitab, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Yayinlari, Istanbul, 1983

CEPEL Necmettin, Doga Cevre Ekoloji ve insanligmm Ekolojik Sorunlari, Altin
Kitaplar Yaynevi, istanbul, 1992

CEPEL Necmettin; “Ekoloji, Teknoloji Cevre Arasindaki Iliskiler” IV. Ulusal Ekoloji
ve Cevre Kongeresi 5-8 Ekim 2001, Bodrum, ss:1-10

CITIROGLU Ahmet; “Giines Enerjisinden Yararlanarak Elektrik Uretimi”, TMMOB
Makine Miihendisleri Odasi Miihendis ve Makine Dergisi, Haziran 2000, Say1:485,
ss: 32-37

DARA Ramis; Bursa ve Marmara Bolgesi, Kare Yayinlari, [stanbul, 2001,s.34
DICKSON David, (¢ev. Nezih Erdogan) Alternatif Teknoloji Teknik Degismenin
Politik Boyutlari, Ayrinti Yayinlari, Istanbul, 1992

DINCER ibrahim, AYHAN Teoman; “Energy and the Environmental” Procedings Of
The Second Trabzon international Energy and Enviromental Symposium July, 1998
ss: 26-29,

D.L.E., Yillara Gore Motorlu Kara Tasitlari Istatistikleri 1999 — 2002

D.I.E., Tiirkiye Istatistik Yilligi, 1993, ss:36-39

DOGAN Fethi; “Tiirkiye’de Radyoaktif Madde Riskleri ve Onlemleri, Niikleer Santral
Olgusu ve Cevresel Risk Analizi”, TV.Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi, 5-8 Ekim
2001 Bodrum, ss:399-406



182

DOKMEN Funda; AYBERK Savas; “Biyokiitle’den Enerji”, 1. Uludag Cevre
Miihendisligi Sempozyumu, Bildiriler, 24-26 Haziran 1996, Bursa, ss: 753 — 763
DUNN Seth; “Enerji Ekonomisini Karbondan Arindirmak”, Diinyanin Durumu 2001,
Tema Vakfi Yaymlari, ss:119-149

DUNN Seth; FLAVIN Christopher “Mikroenerjiyi Degerlendirme”, Diinyanin Durumu
2000, ss:191-218

EGELI Giiliin; Avrupa Birligi ve Tiirkiye’de Cevre Politikalari, TCV Yayinlari,
Ankara, 1996

EKINCI Ekrem, TIRIS Mustafa, TURE Engin; Ulusal Cevre Eylem Plani: Enerji
Sektoriinden Kaynaklanan Hava Kirliligi, Ankara, DPT, Mart 1997

“Enerji Kaynaklari-Cevre Sorunlari ve Cevre Dostu Alternatif Enerji Kaynaklar”,
Standard Dergisi 39/468 Aralik 2000, ss: 28-36

ERDOGAN Unal, “Cevre ve Enerji/Ulkemizde Enerji Politikalar®, Tiirkiye’de
Cevrenin ve Cevre Korumanin Tarihi Sempozyumu, Tiirkiye Ekonomik Ve Toplumsal
Tarih Vakfi, istanbul, 2000, ss: 130— 145

ERDOGAN irfan; EJIDER Nazmiye; Cevre Sorunlari Nedenler Céziimler, Doruk
Yayinevi, Ankara,1997

ERTURK Hasan, Cevre Bilimlerine Giris, UU. Giiclendirme Vakfi Yayini, Bursa,
1994, ss:5-30, 36-52, 61-66, 180-186

ERTURK Hasan; “Siirdiiriilebilir Kalkinma: Hedefler ve Politikalar (Tiirkiye Agisindan
Bir Degerlendirme)”, 1. Uludag Cevre Miihendisligi Sempozyumu, Bildiriler, 24-26
Haziran 1996 Bursa, ss: 513 —523

ERTURK Hasan; Cevre Politikalari Ders Notlar1, Bursa, 2000

ERTURK Hasan; “Bursa’ da Sosyo-Ekonomik Degisim ve Hava Kirliligi Sorunu”,
Biisiad Yayinlari, Bursa, no:14, 1994

ERTURK Ferruh; “Hava Kirliliginin Cevre Uzerine Etkileri, Hava Kirliligi Kaynaklari

ve Kontrolii”, Tiibitak-Marmara Arastirma Merkezi, Gebze 1973



183

ERTURK Ferruh; “Hava Kirliliginin Kiiresel Olgekteki Etkileri ve Almmasi Gereken
Tedbirler”, Cevre Teknolojisi Dergisi, Kasim 2002 , Say1:25, ss:11-15

ETEMOGLU A.B., KIRBIYIK M; “Bursa’da Hava Kitliligine Genel Bir Bakis”, I.
Uludag Cevre Miihendisligi Sempozyumu, Bildiriler, 24-26 Haziran 1996, Bursa,
ss: 561-570

Christopher; “Hem Zengin Hemde Yoksul Gezegen”, Diinyanin Durumu 2001, Tema
Vakfi Yayinlar, ss:1-13

FLAVIN Christopher; Lenssen Nicholas; “Siirdiiriilebilic Bir Enerji Sisteminin
Geligtirilmesi”, Diinyanin Durumu 1991, [stanbul, ss: 22-43

FLAVIN Christopher; “Giines Ekip Riizgar Bigmek”, Diinyanin Durumu 1995,ss:73-95
Flavin Christopher; LENSSEN Nicholas, Enerjide Arayislar, Tema Vakfi Yayinlari,
1999

FRENCH Hillary; Mastny Lisa; “Atmosfere Saldirilar”, Diinyanin Durumu 2001, Tema
Vakfi Yaynlari, ss: 267-278

FREUND Peter; MARTIN George (¢ev. Giirol Koca); Otomobilin Ekolojisi, Ayrinti
Yayinlari, istanbul, 1996,

FiISUNOGLU H. Mahir; Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi, Tiirkiye Cevre Sorunlari
Vakfi Yayni, Ankara, 1990 ss: 39 — 58

GOKDAYI Ismail; Cevrenin Gelecegi Yaklasimlar ve Politikalar, Tiirkiye Cevre
Vakfi Yayini, Ankara, 1997

HAVIGHURST Clark C. Air Pollution Control, Newyork 1968

HOLLANDER M. Jack; BROWN Duncan; “Air Pollution”, The Energy Enviromental
Connection, 1992 Island, ss: 15-49

HARTE John; “Acid Rain”, The Energy Enviromental Connection, 1992 Island,
$8:50-72

INCECIK Selahattin; Hava Kirliligi, I.T.U Yayinlari, istanbul 1994

ISTANBUL SANAYI ODASI, Cevre Calismalari, 1995



184

KANTARCI Dogan; “Hava Kirliliginin Ormanlar Uzerine Etkileri®, Tiirkiye’de
Cevrenin ve Cevre Korumanin Tarihi Sempozyumu, Tiirkiye Ekonomik ve Toplumsal
Tarih Vakfi, istanbul, 2000, ss: 146 — 165

KAPLAN Aysegiil; Kiiresel Cevre Sorunlar1 ve Politikalar, Miilkiyeliler Birligi
Vakfi Yayinlari, Ankara 1999

KARAGOZ irfan; AYDIN Adnan; KIRBIYIK Mehmet; “Marmara Bolgesinde Riizgar
Enerjisinin Durumu, Model Bir Riizgar Tiirbin Tasarimi ve Imalat”, I. Uludag Cevre
Miihendisligi Sempozyumu, Bildiriler, 24-26 Haziran 1996, Bursa, ss: 605 — 614
KARPUZCU Mehmet, Cevre Kirlenmesi ve Kontrolii, stanbul 1991, ss.1-7,134-176
KAVRAKOGLU i; Enerji Sorunu, [stanbul Haziran 1980,

KELES Rusen, insan Cevre Toplum, imge Kitabevi, Ankara, 1997

KISLALIOGLU Mine, BERKES Fikret; Cevre ve Ekoloji, Remzi Kitabevi Yaymlart,
[stanbul, 1999

MERTOGLU Orhan; “Tiirkiye’deki Jeotermal Enerji Uygulamalarmin Cok Yonlii
Onemi ve Diinyadaki Yeri”, TMMOB Makine Miihendisleri Odasi Miihendis ve
Makine Dergisi, Haziran 2000, Say1:485, ss: 27-31

MUEZZINOGLU Aysen; Hava Kirliliginin ve Kontroliiniin Esaslari, Dokuz Eyliil
Universitesi Yayinlari, izmir, 1987

MUSIAD Arastirma Raporlari -14 Tiirkiye’nin 2000°li Yillarda Enerji Politikas
LENSSEN Nicholas; “Gelismekte Olan Ulkelerin Enerji Sorunu”, Diinyanin Durumu
1993, ss:113-135

LOWE D. Marcia; “Kent Igi Ulasiminin Yeniden Diizenlenmesi”, Diinyanin Durumu
1991, s5:65-87

LOWE D. Marcia; “Ulasim Sektoriiniin Yeniden Yapilanmasi”, Diinyanin Durumu
1994, ss:108-115

ONARAN Leziz, “Niikleer Giig, Santraller, Yilan Hikayesi”, TMMOB Makine
Miihendisleri Odasi Miihendis ve Makine Dergisi, Haziran 2000, Sayi: 485, ss: 47-50
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu, Ortak Gelecegimiz , TCV Yaymni, 1987



185

Ozden, N, Niikleer Cagm ilk 40 Yih, Cilt-1, L.T.U. Niikleer Enerji Enstitiisii, Genel
Yayinlari, No.17, 1983

OZER U; CEBE M; GUCER $; CEYLAN S; ERTURK H; SONAL S; YILMAZ O;
TUNCEL S; YILMAZ A; GUNES M; AYDIN R.; AKSOY S; TUFEKCI S; AKCAY
H:; TORUNOGLU T; KARGI D; “Bursa ve Cevresinin Kirlilik ve Kentlesme Profili”,
I. Uludag Cevre Miihendisligi Sempozyumu, Bildiriler, 24-26 Haziran 1996 Bursa,
ss: 821-844

OZEY Ramazan; Cevre Sorunlari, Aktif Yaymevi, Istanbul, 2001, ss: 17-33,108-133,
203-239

OZMEN Atilla; “Niikleer Eneri ve Cevre”, Yeni Tiirkiye Dergisi-Cevre Ozel Sayisi,
Temmuz-Agustos 1995, ss:383-385

Peet John, Energy And The Ecological Economics of Sustainability,1992

PONTING Clive (g¢ev. Ayse Bagci- Sander); Diinya’mmm Yesil Tarihi Cevre ve
Uygarhklarimin Cokiisii, Sabanci Universitesi Yaymevi, Istanbul, 2000, ss: 235-260,
304 - 345

SELCUK Nevin, ARABUL Hiiseyin; Elektrik Enerjisinde Ulusal Politika, 2000
Yilinda Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Meveut Durum Sorunlar ve Coziim Onerileri
Raporu, 2000

Subas G; Cevre Sorunlari ve Kalkinma, U.U Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bursa, 1993,
815

SAHIN Hiiseyin; Tiirkiye Ekonomisi, 2.b., Bursa, U.U. Basimevi, 1993, ss.130-131
SAKIR Simsek, GULGOR Abdullah; Bursa Kiikiirtlii Kaynarca Yeni Kaplca Sicak Su
Bolgesi Hakkinda Teknik Bilirkisi Raporu, Hacettepe Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Mithendisi Bolimi, Ocak 2002, Beytepe- Ankara

SENGUN M. Taner; “Barajlarin Cevresel Etkileri ve Keban Baraji Ornegi”, 1V.Ulusal
Ekoloji ve Cevre Kongresi, 5-8 Ekim 2001 Bodrum, ss:291-297

TASDEMIR Yiicel; “Bursa’da Kiikiirtdioksitten Kaynaklanan Hava Kirliligi”, Ekoloji
ve Cevre Dergisi, Cilt 11, Say1 42, Izmir, 2002, ss: 12-15



186

TASDEMIR Yiicel; “Winter Season SO, Mecasurements in Bursa And Comparison
With Rural And Urban Area Values”, Turkish Journal Of Science Engineering And
Enviromental, 2001, ss: 25, 279-287

TASDEMiR Yiicel; “SO, and NO, Measurements Their Relations Determined in Urban
Air”, 2nd International Sempozym On Air Quality Management At Urban Regional
And Global Scale, 25-28 Eyliil 2001, ss:637-644

TASDEMIR Yiicel; SECOTOX 1998, international Conferance On Ecotoxicologia
And Enviromental Safety, Antalya, 19-21 Ekim 1998, s.54

TASDEMIR, “Air Pollution Caused by Particulate Matters and Their Trends in Bursa”,
2" International Symposium on Air Quality Management at Urban, Regional and
Global Scale, 25-28 Eyliil 2001, Istanbul

T.C.Bursa Valiligi il Cevre Miidiirliigii, Bursa [ Cevre Durum Raporu, 2001

TECER Lokman; “Asit Yagmurlarinin Etkileri ve Kontrol Onerileri”, I. Uludag Cevre
Miihendisligi Sempozyumu, Bildiriler, 24-26 Haziran 1996, Bursa, ss: 597 - 605
TEZCAN Erding, “Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kullanimi”, TMMOB Makine
Miihendisleri Odasi Miihendis ve Makine Dergisi, Haziran 2000, Say:: 485, ss: 38-39
TID (Tiirkiye Jeotermal Dernegi/Ankara) Bursa Jeotermal Kaynaklarimin
Degerlendirilmesi Mayis 2000

TIRIS Mustafa; “Turkiye’de Enerji Tiiketimi ve Cevre”, Yeni Tirkiye Dergisi-Cevre
Ozel Sayisi, Temmuz-Agustos 1995, s5:372-382

TIRIS M., EKINCI E., 3ZDOGAN S§; “Air Pollution Due To Fossil Fuel Utilization in
The Turkish Transportation Sector”, The Second Trabzon international Energy and
Enviromental Symposium July, 1998 ss: 269-272

TMMOB Fizik Miihendisleri Odasi, Niikleer Enerji Raporu, Yayin No:3 Ankara, 1978
TONT Sargun A., Sulak Bir Gezegenden Oykiiler, TUBITAK, Ankara, 2001

TOROZ Ismail; MERIC Siireyya; SARIKAYA Hasan; “Organize Sanayi Bolgelerinde
(Cevre Yonetim Sisteminin Gelistirilmesi”, 1. Uludag Cevre Mithendisligi Scmpozyum?,

Bildiriler, 24-26 Haziran 1996 Bursa, ss: 465-471

&7 .




187

TUNCEL Giirdal; GULLU Giilen; Enviromental Profile Of Turkey, Tiirkiye Cevre
Sorunlari Vakfi Yayini, Ankara, 1999, ss: 25 — 53

TUNCEL Giirdal; GULLU Giilen; Hava Kirliligi, Tiirkiye’nin Cevre Sorunlari, T.C.V.
Yayini, Ankara, 1991,ss:27-35, 364-369

TURAN Hafize; Bursa’da Cevre Kirlenmesi ve Halkin Duyarliligi, Bursa:
U.U.S.B.E.Y.L. Tezi (Danisman:Dog.Dr.Hasan Ertiirk), 1993 5.106

TURK CEVRE MEVZUATI: Tiirkiye Cevre Vakfi Yayini, Ankara, 1999, ss: 662 — 743
TURKIYE JEOTERMAL DERNEGI BULTENI, Yesil Enerji, Eyliil 2001, Say:: 3,
ss: 33-34

TUSIAD, Enerji Sektoriinde Gelecege Bakis, Arz, Talep Politikalari, Kasim 1994,
ss:41-43, 110-116

TUSIAD, 21.yy’a Girerken Tiirkiye’nin Enerji Stratejisinin Degerlendirilmesi, Enerji
ve Cevre, Aralik 1998 ss: 229-240

UNCED 1992 Ulusal Rapor (Temel Yaklagimlar), T.C. Cevre Bakanhg Yayni,
Ankara:1991, s.16

VEZIROGLU T. Nejat; “Hidrojen ve Fosil Yakit Sistemlerinin Cevresel ve Ekonomik
Karsilastiriimasi”, Yeni Tiirkiye Dergisi - Cevre Ozel Sayist, Temmuz-Agustos 1995,
$8:394-403

YASAMIS D. Firuz; Cevre Yonetiminin Temel Araglari, imge Kitabevi Yaynlari,
Ankara, 1995

YELKEN RAMAZAN; “insan-Doga ve insan-insan iliskilerinde Doniisiim”, IV.Ulusal
Ekoloji ve Cevre Kongresi, 5-8 Ekim 2001 Bodrum, ss:479-484

YiGITGUDEN H.Yurdakul, Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Sektoriinde Ozellestirme
Politikalari ve Cevre Calismalar, istanbul Ticaret Odasi Yayinlari, Istanbul, 1999
YUZER E; SATMAN A; OZTAS T; SERPEN U; DUMLU O; Bursa Cekirge Sicaksu
Bolgesi inceleme Raporu, Istanbul 1999

Diger Kaynaklar

http://Awww.bursa-bld.gov.tr

http://www.bsm.gov.tr



188

www.bsm.org.tr/makale/hava kirliligi

http://www.cmo.org.tr/cevre/cevresorunlari ERGENEKON Nadir, Niikleer Enerjide
Gergekler

http://www.cmo.org.tr/cevre/cevre  sorunlari, YARMAN Tolga, Niikleer Enerji ve
Tirkiye

http://www.cmo.org.tr/cevre/cevresorunlari, Tirk Tabipler Birligi Yatagan’da Hava
Kirliliginin Degerlendirilmesi Raporu-2000

http://www.cevre.gov.tr, Iklim degisikligi sozlesmesi
http://www.mmo.org.tr/mithendismakina/arsiv/2001/ocak/guncel .htm,

ibrahim Cakmanus, Tiirkiyenin Enerji Problemleri ve Coziim Onerileri 27.04.2003
http://www.enerji.gov.tr/ Dogal gaz Calismalari, Ayse Inkaya, Dogal Gaz Pazarinin
Geligimi

www. enerji.gov.tr, 02.06.2002, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg Cevre Dostu ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklart ile Ilgili Teknolojiler-Alt Grup Raporu
www.enerji.gov.tr, Hava Kirliligi

http://www.dpt.org.tr

http://plan8.dpt.gov.tr/enerji/raport1.html,

http://www.die.orgtr

www.die.gov.tr , D.L.E., Yillara gére Motorlu Kara Tagitlart istatistikleri 1999 —2003
http://www.bursa-bld.gov.tr/¢evre projeleri

www.hacettepe.edu.tr, Sinan Goktepeli, Niikleer Teknolojinin Riskleri
http://www.koeri.boun.edu.tr/meteor/enerji/enerjil .htm

http://www.meteor.gov.tr, Cihan Diindar; Nezahat Oz; Bursa’da Son Yillarda Gozlenen

Hava Kirliliginin Meteorolojik A¢idan Degerlendirilmesi,



