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GRguU

Bilindi + Gzere afetler, meydana geldikleri toplumlardanaduz etkiler bérakan olaylardor.
asan kaynaklo afetlerin bigkilde dnlenmesi, geciktiriimesi v.b. imkanlar okdaa kabdn,
do-a kaynakld afetlerin (6zellikle depremlerin) hamgman diliminde olac#& konusunda
ciddi bir belirsizlik bulunmaktaddr. Bu tur afetlen korunma ve zararlarond en aza
indirebilmek icin, olaya bilimsel yaklarak (hurafelere dd, bilimsel verilere dayanarak)
haz@rlanmak gerekmektedir. Bunun igin, afet bitingilkseltmitolan Ulkelerde oldeu gibi,
afetlere onceden hazoérlanmak, hazorlokld olmakmgdieklir. Modern afet yodnetimi
modellerine bakt®mobzda, afet dncesi yapllacak olan “risk azaltemahazorlokld olma”
caldimalaréndn “Afet Dongusi’nin en oOnemliaraalard oldw gortlmektedir. Oysa
ulkemizde yollarddr yapdlan uygulamalarda afesibypapdlacak olanlardan ¢ok, afet sonrasd
yapdlan “yara sarma” politikalardna 6nem vetfiltilinmektedir. Tabiatdyla yonetimlerin,
ya@nan bir afet sonrasd vatadedn can ve mal glveniin satanmasd, onlardn gan
dizenlerinin en kdsa surede normale dondurilmésin ayaratt6 ekonomik, sosyal ve
psikolojik kaydplaréndn giderilmesi konularéndacgiard cok dnemlileri bulunmaktador.
Afet bilinci geli i tllkelerde de bu konuda 6nemli cadlar yapdlmaktaddr. Ancak afeti
yonetmenin yalndzca, aln bir krizi cézmek del, afet olmadan 6nce buna hazdrlanmak
oldu-unu unutmamak gerekir. Ulkemizde, Cumhuriyet Tigléinde bu derultuda 6nemli
yasal cal@nalar bulunmakla beraber, uygulamada bunlarén tartamayla yerine
getirilmedi-+ni tGzllerek gormekteyiz. Arzu edilmektedir ki, 1999 depremleri bu konuda bir
balangd¢ kabul edilerek, Turkiye’de de bir “moderetafonetim” modeli benimsensin ve
uygulanmaa balason! Yeterli olmamakla birlikte, bu konudémdiye kadar yapdlan
caldimalard dnemseyip, bunlarén artarak devam edao@iyle, Glkemizin de en kfsa slrede
“afet zararlardnd en aza indiren ulkeler” sGnofémagesatanmalddor.

AFET NED ®R?

Afetler en genel tandmdyla, insanlar icin fizikepnomik ve sosyal kaydplar doan,
gundelik yaam faaliyetlerini durdurarak veya kesintiye¥atarak, insan topluluklarénd
etkileyen ve etkilenen toplulin kendi imkan ve kaynaklarond kullanarak altbndan
kalkamayacad, Ustesinden gelemeyeicdo -al, teknolojik veya insan kdkenli olaylardor€E

bir olay, bireylerin ve gruplardn yamlarénda bir bozulma veya sapma meydana getirsaiyor
bu “afet” olarak adlanddr6lamaz. Bir afeti @wan iki unsurdan bir tanesafeti meydana
getiren olay”, di-eri de “olaydn meydana geld# toplum yapds&ior. Bu bakdmdan, bir
toplum icin afet olarak say6lan bir olay, & bir toplum icin afet saydlmayabilir. Bu,
genellikle toplumlarén geihi lik durumlardyla deru orantdl6ddr. Ama bazen, afeti meydana
getiren olaydn blyukHi ve kapsamd o kadar fazla olabilir ki, bu durugelaini Gllkelerde

bile bahis konusu olan olay bifafet” olarak tan&mlanabilir. Yani, olaydn insan
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yerleimlerine, toplum yapdsdna zararld etkisi olmasdndonda bir afet durumundan s6z
edilebilir.

Afetleri oncelikle iki grup altdnda toplamak gereditedir. Bunlardan birincisi, dal ve
fiziksel olaylarén neden oldu afetlerdir. Deprem, sel, férténa, heyelan, ldiyiesi,
yanarda- puskirmesi, deniz tmasd (tsunami), ¢ddlmesi, kurakldk v.b. insan etkisi
olmadan deandn kendisinden kaynaklanan olaylardmu @detler ile sonuclanabilir. Afetleri
olu @uran ikinci grup olaylar ise, insan aktivite vemiallerinin neden oldw olaylarddr.
Bunlar arasdnda yangdnlar, patlamalar, buyik bokatalar, savéar, terorist saldérdlard v.b.
en onemlileridir. Cevre kirlenmesi, toprak erozypdo-al ve ekolojik dengenin bozulmaso,
yer altd kaynaklardondon azalmasd ve su kaynakla@@Omiketiimesi de yine insan eliyle
do-aya yap0Olan yanldnidahaleler sonucu ortaya cdkabilecek afetlebagas saydlabilir.
Sonug¢ olarak, hangi kaynakld olursa olsun afetleydana geldi toplum yapdsdnda bir
bozulma meydana getirir ve pahaso bicilemez cadpkap ve yaralanmalaréddda buyik
ekonomik ve sosyal kaydplara da yol agarlar.

ULKEM @DEK @AFET TEHL &ES g

Jeolojik, topografik ve cerafik bakdmdan ¢ok dnemli bir konumda bulunan tlkdendo-al
afetlerin cok s6k yandéd bir gercektir. Bu afetler ve onun borakigikiler, toplum ve insan
ya@mondaki doéniim noktalard olarak kabul edilebilikefdizin gecmife ya@&ddd afet
olaylard toplam olarak incelen#tide, bunun %61’'inin depremler, %15’inin heyelanlar
%214’Unun seller, %5’inin kaya diinesi, kalan %2’'inin de der afetlerden (¢ fortdna,
ya-mur gibi) kaynakland® gorilmektedir (Birléni GMilletler Kalkénma Programd, 1997).
tekil 1’'de Ulkemizde yaanan afetlerin delém graft gortlmektedir.

DIGER AFETLER |
%1 |
YANGIN | |

%4 |

KAYA DUSMESI
%5

SU BASKINI
%14

tekil 1. Ulkemizde yaanan “Afet” tiirleri (Akdas; 2002’den alénnibr).
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gsan ihmal ve hatalardndan kaynaklanan yangon wigiaroda verilen tablodan
cOkartdlddnda, yani yalndzca @b olay kaynakld afetleri kategorize ettizde, dablom
a@a-Hdaki gibi olmaktador:

Tablo 1. Ulkemizdeki “Doal Afet” oranlard ve ydkdlan konut saydsd (Ozmer v20di5’den

alénmdior).

Do -al Afet Tara Yo6kdlan Konut Saydso Yuzde (%)
Deprem 495,000 76
Heyelan 63,000 10

Sel 61,000 9

Kaya duinesi 26,500 4

Co+ 5,154 1

TOPLAM 650,654 100

Yukarddaki grafik ve tablodan da gorufugibi, Ulkemizdeki en onemli “dal afet”
depremlerdir. Zira, dinyandn en onemli depremaldarondan birisi olan “Akdeniz-
Transasyatik” (Alp-Himalaya) k&% Uzerinde bulunan ulkemizin %92’sinde deprem riski
bulunmaktaddr (bazd kaynaklarda bu oran %98 ofleratade edilmektedir). NiUfusumuzun
%95’i, blyulk sanayi kurulieromdzon %98’i, barajlaromdzén da % 93'lU depkeradyan
bolgelerde bulunmaktador.

Ulkemizde pratik olarak her yol (1.1 deprem/y6bkdgd bir deprem gamakta, 25 adet
onemli su baskdnd/sel ve 50 adet heyelamakiaddr. Turkiye'de son yiz yb6lda meydana
gelen 192 adet hasar yap6cd deprem nedeniyle @@Kl®0 bin vatand@amdz hayatdnd
kaybetmiive 650 binden fazla konut ya yokalpéa da adr hasar gormiiir (Ulu 5 2007)

ULKEM @DE DO 6AL AFETLER & YARATTI 6l EKONOM & KAYIPLAR

Do-al afetler, neden olduklard can kayOplardndn yariitégye icin 6nemli ekonomik
kayoplard da beraberinde getirmektedir. Bu kowapalan istatistiklere gore, e afetlerin
her yol “Gayri Safi Milli Has6la”’ndn (GSMH) %1’aobnda deudan ekonomik kaydplara yol
actdd ifade edilmektedir (Ozmen ve +di2005). Ancak, derudan ekonomik kay&plardn
yandnda uretim kaybd, pazar kaybd, stok kagiziik; fiyat art@lard v.b. de ilave edildnde
toplam ekonomik kaydplardn GSMH’nén %3 veya %4laéd5 (Kanld ve Unal, 2004),
hatta bazd kaynaklara gore bu kaydplaron GSMH'r&d’'se kadar coki#d ifade
edilmektedir (@mir Ticaret Odasd Biean Vekili A. Ozkazang kaynakld olarak Uji2007).
Yine aynd kayna gore, depremlerin yol acibzararlardn kalkbnma h6z6nd dadlaklgpuan
geriye cekildi+ ifade edilmektedir.

Bayondorlok veskan Bakanl® (B8) “Afet Koordinasyon Merkezi’nin Austos 2004
tarihinde yaydnladd rapora gore, 1999 depremlerinin Ulkemize maliye20 Milyar ABD
Dolard buldwu, TMMOB Jeoloji Miuh. Odas6 (2005)’e gore ise bu@8A30 Milyar ABD
Dolard civardonda oldu belirtiimektedir. Beklenen Marmara Depremi icge, Turkiye'deki 4
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Universite ile birlikte Japonya Uluslararasdirli + Merkezi (JICA)'ndn ortak caldaso
sonucu hazérlanan rapora gore ekonomik zararoMiydy ABD Dolard civar6nda olaga
tahmin edilmektedir.

Sonug olarak, afetlerin Ulkelerin ve bélgelerinigiee cabalardna vurulnidarbeler oldu
gorulmektedir. Uzun birikimler sonucu kazandlan-edier bir anda yok olmaktador.
asanoiunun doal olaylard engelleme gibi bir yeteh®lmad&dna gore, in do+usunun
do-a’ndn milyarlarca y6l suren evrimi ve kurallardonéendip, do-a ile birlikte, i¢ ice bard
icerisinde yaanmaso @klinde olmas® gerekmektedir. Bunun icin, bilinbir @kilde
planlanacak olatAfet Y6netimi Modeli” hazdrlandp, uygulargageciriimelidir.

AFET YONET &1 MODEL g

Dunya uzerinde deal afetlerle sk sok k@ladp, blyuk zararlara maruz kalan Ulkeler,
geli @irdikleri bazd modeller ile afet zararlarond d@hikdseviyelere indirebilmierdir. “Afet
Yonetimi”, afetlerin 6nlenmesi ve zararlardn azaltblabiligesiafet 6ncesi”, “afet s6rasd”
ve “afet sonras®’nda yapdlmasd gereken teknik, yonetsel ve yagdhagkdrd belirleyen ve
bunlard uygulama sokan; bir afet kadsdnda etkili bir uygulama yapabiknsa4ayan ve
olaylardan elde edilen deneyimleriné®nda mevcut sistemi gdiien bir ydnetim
yakla@mddor. Afet Yonetim Modeli de sureklilik gerektivenic ice gecmiisafhalardan
olu@n bir model @klindedir (tekil 2). Dinyada de ik Ulkelerde kullandlan Afet Yonetim
modelleri, aralardnda bazd kucuk farkldloklar dhaagamen birbirlerinin  benzerleri
@klindedir.

AFET

KURTARMA VE

HAZRLIKLI OLMA iILK YARD.

T

IYILESTIRME

RIiSK AZALTMA
YENIDEN iNSA

—~emAZO =M

e RZOWN

tekil 2. Afet Dongusu (Afet Yonetim Modeli) (Akda2002'den aldnnibr).

tekil 2'de goruldisl gibi, modern bir‘Afet Dongusu” nde iki ana safha vardér. Bunlardan
birincisi afet 6ncesi calihalardor ki, bun® &K YONET # gdenmektedir. Bu @madaki
caldmalar“Risk Azaltma” ve“Haz06rlokldé Olma”faaliyetleridir. Bu modele goére, afet dncesi
yapdlan risk azaltma cditalard Afet Yonetimi’nin en dnemli@nasddor. Géti Uve afet

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas6 Adéna Dizemi fir.



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 5

bilincine eriini Gulkelerdeki “risk azaltma” ve “hazorlokld olmald@aalard ylziunden afet
zararlard cok diik seviyelerde kalmaktador.

Afet olu fuktan sonra yapdlan c@i@lara issKR @ YONET & edenmektedir. Bu safhadaki
“Kurtarma ve ¢k Yarddm” faaliyetleri ¢cok 6nemlidir. Zira, afetlerden sanplu@an
karma@a ortamdnda cok iyi bir kriz yonetimi ile buaena baardld birékilde atlatdlabilir.
Afetlerden sonraki kritik ilk 72 saatlik donemdekez altbndan olabildince cok saydda
afetzedenin canld bigkilde ¢dkartdlmasd ve bunlara ilk yarddmdn yapdiedeflenmektedir.
Ulkemizde bu konudaki cafbalar ve yapdlanma cok @adld birékilde sirdirilmektedir.
perde Vali, ilgelerde Kaymakam hieanl&6nda oluurulan Kriz Merkezleri bu stireci iyi bir
@kilde yuratmektedir.

Aslonda, Ulkemizde ydllardgr deéri Bakanléd blnyesinde faaliyet gosteren Sivil Savunma
te kilatdna ilaveten, 6zellikle 1999 Korfez deprenmden kazandlan acé deneyimler sonucu
arama-kurtarma ve ilk yarddm faaliyetlerinim gin icin ¢cok iyi bir seviyeye uléb$
soylenebilir. Bu aama bircok kurum ve kuruliin ortak katdlémaoyla ve ilgili Bakanloklar
blunyesindeki yeniden yap6landdrmalar ile strdurulmekted

Ulkemizde bazd illerde vyiritiulen toplumsal orgiitieferle beraber(Mahalle Afet
Gondallaleri) , amir ilinde bir de, bir kriz andnda ilgili kuruméadestek olmak amacdyla,
amir Valili 4, Blyuk&hir Belediye Bakanlé6 ve amir Yerel Gindem 221'in ortak
cal@malard il€Toplum Afet Gonullisu” kazanma ve yetirme projesi yuritilmektedir.

Afet sonrasd yapdlan Kriz Yonetimi gmi@lardondaki“kurtarma ve &k Yarddm”
aw@amalardbndan sonra gele@ma,” gile tirme” faaliyetleridir. Sosyal ve ekonomik yonden
bir travma geciren toplumun en kdsa stirede normahi@0ona gecmesi gerekmektedir. Gecici
iskan mahallerinin oldurulmasd, ibade-i@ merkezlerinin kurulmasd, afetlerde bozulan alt
yapdnon acilen dizeltiimesi baraada yapdlmaktaddr. 1999 depremlerindenga belirsizlik

ve olumsuzluklardan alénan tecrubeler¥dtiusunda, tiphesiz yeterli olmamakla birlikte,
ulkemizde imdi bu konuda hayli ilerlemii 6rgitlenme ve yapblanma qalélard
bulunmaktador.

Afet sonrasd yapdlacak olan Kriz Yonetimi donemgdnunda“Yeniden @ @’ a@amasod
gelmektedir. Bu safhada afetin izlerini silecek tzanamen afet dncesi normal @aa
donecek calinalar yuratultur. Baz@Afet Yonetimi” modellerinde bu @ma“Kalkbnma” ile

birlikte de-erlendirilmektedir.

Sonug olarak bir afet dongustinde,@@an bir afetten sonrakiR @ YONET # gsafhas6non
tamamlandp, toplumun normal §ma donmesinden sonra yeni bir afet icin yeniBeBK
YONET # gdonemi cal@nalardna gecilmelidir. Bugkilde, geli@n teknoloji ve kazandlan
deneyimlerin @-6nda yapdlacak olan yé&Risk Yonetimi” cal@nalard, gelecekte y@nacak
olasd bir afetin zararlardnd ortadan kalddradylir en azéndan en az dizeye cekebilir. Ozetle,
ba® ve sonu olmayan bu dongl dinya var aldiirece devam edecektir. Etmelidir de!
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TEHL KELER & BEL ®LENMES g

Giri te de ifade edildi gibi, Ulkemizde afetlere yonelik caidalar maalesef afet sonras®
olu@n bir “Kriz” in ¢6zimui @klinde yap6lmaktaddr. Turkiye bu konuda, 6zelkkde on
yblda yaanan biyuk depremler sonucu 6nemli gaflar yapm@ve hatta zaman zaman
uluslararasé camiada da (Endonezgan, Yunanistan depremleri v.b.) bu deneyimlerini
ba@rd ile sergilemiir. Ama aslolan, afet yanmadan once tehlikelerin belirlenmesi, risk
hesaplarondn yapO6lmasd ve riski azaltdcd yondéanmazdsafhalarondn yapdlmaso
gerekmektedir. Bu bakémdan bazd deyimleri burada kdétzareak yararld olacaktor.

Tehlike: Do-al veya insan kaynakld olarak d@lo, toplum yaantdsond olumsuz yodnde
etkileyip, normal yaantdyd kesintiye ¥atacak nadir olaylarddér. Bu olaylarén hangi
bdlgelerde, hangi zaman diliminde ve hangi buyuklikte meydana gelefiecgaya koyan
caldimalara ddtehlikenin belirlenmesi” cal@inalard denir.

Ulkemizde yaanan son depremler ve onun sonucu @iubiling seviyesinin yiikselmesi
sonucunda, bu konudé@ndi art6k hayli ilerlemeler mevcuttugsan yerl@mlerinde ve yakdn
cevresindeki tehlikelerin blyUkHi ©Onceden tespit edilip, bu konuda gmniélar
yapdlmaktaddr. Ger¢i halen, tehlikenin azaltbiyaasideki calinalar hayli kdsotld ise de, en
azdondan planlama céalaré yapdlmakta ve ekonomik programlarda bu lkonysr
verilmektedir.

Risk: Tehlikenin ortaya ¢c6kmas6 durumunda meydana getagéplardn belirlenmesidiiu
gun icin risk hesaplamalard icin uygulanan pratrkniil,

R ®K = TEHL &E x TEHL &EYE MARUZ DE OERLER x ZARAR GOREB # ®RL &

@klindedir. Gorulece Uzere“Risk” in hesaplanabilmesi igirfTehlike” nin belirlenmesinin
dédnda, Tehlikeye Maruz De -erler” in tespit edilip, tehlikenin ortaya ¢6kmasé dururaund
bunlarén“Zarar Gorebilirlik”  derecelerinin bilinmesi gerekmektedir. Bir drneknaso
bakdmdndan, insan ydineinden uzak bir yerde ortaya c¢Okabilecek biyuk dgprem
tehlikesine ka, bodlgede tehlikeye maruz bir -ge bulunmuyorsa (can ve mal kaybd
bakdmodndan) ve oradaki-ederin zarar gorebilirlikleri yoksa veya ihmal ediledmyuttaysa,
ortada bir“risk” in olduundan stz edilemez. Yani, acdok denizdeydmiarda meydana
gelebilecek blyuk bir depremin, orta veya kiguk kilgki bir depremin ¢arpdk yap@eandn
oldu-u bir yerleim bélgesindeki‘risk” de-eri daha kuguk olacaktdehlike” aynd, hatta
daha kicuk olmasdna k@n, yukarddaki Bantddakitehlikeye maruz de-erler” ve “zarar
gorebilirlik” carpanlard buyudtinden‘risk” daha buyulk olacaktor.

Kokeni ne olursa olsun, afet zararlarondn azalt6lmasd ici@yden oOnce, toplumun
batinunun (karar vericilerden normal vataadkadar) afet zararlardndn azaltdlmasd konusunda
etkili ve surekli eitim faaliyetleri ile bilgilendirilmesi ve bilin¢ladiriimesinden gectt
unutulmamalddor!
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ULKEM @DE YAPILAN AFET YONET # gl &G & oCALI IMALAR
(AFET YONET &1 KANUNU VE GEC ®D g 6 BVR MLER)

Ulkemizde “afet” ve “imar mevzuatd” denince ilk akla gelen dizenlemel@269 saydlo
“Umumi Hayata Mduessir Afetler Dolaydsfyla AldnacakTedbirler ile Yapdlacak
Yarddmlara Dair Kanun” ile 3194 say0lo #nar Yasasd”ve bu yasalara dayald olarak
haz6rlanan yonetmelik, genelge v.b. dizenlemelerdir.

A @a-Hda Ulkemizde dal afetlerin 6nlenmesi ve zararlarondn azaltdlkasdsundaki
caldimalar kronolojik bir @kilde verilmee cal@@Imddr (DPT Muste&rld6, 2000).

Osmanldmparatorluu doneminde meydana gelen buyik afetlerde halkagdadermanlard

ile acil yarddm ve konut yarddmd yapdidddair bazd drnekler bulunmaktaddr. Bu konudaki
ilk yazold o©rnekl14 Eylul 1509 ydlonda meydana gelegtanbul depremi sonrasdna
rastlamaktaddr. 13.000 insandn éidiivayet edilen ve 109 cami ile 1047 yapondn y&&dldo
bilinen bu depremden sonra, zamandn OsmanlG@Radi. Beyaz06t ¢cokadldir fermanla,
yeniden ev yapmak amacdyla ailedvea 20 altdon B&fa bulunmufur. Yine bu fermanla,
harap olan Ba&ent'in (gtanbul) yeniden imard i¢in 50.000 usta goreviendidwei 14-60
yalard arasondaki erkeklerindat ilerinde cal@nalard emredilmi deniz kenardndaki dolgu
zeminler Uzerine ev yapmak yasaklanmv@& ahap-karkas (bedadi) ev yapdmd diek
edilmi dir. Ancak, tum bu yarddmlar dal afet zararlar6non, afetler olmadan 6nce azat®ima
cal@malard ile ilgili olmaydp, afetler olduktan sonra yapdlan yara sarntmatald olarak
devam etmifir.

tehirleine ve yapdlinalard bazd kurallaratsma ihtiyacd ilk olarak848ydlonda duyulmiu
ve o0 yol ¢cokardldBbniye Nizamnamesi” ile gtanbul icerisinde yapdimalara bazd esaslar
getirilmi @ir. Daha sonral877 y6londa ¢dkardlan bir nizamname ile uygulamaatagak
sOndrlard icerisinde tim belediyelere yaydoridmiior. 1882 ydlénda c¢dkardlakbhiye
Kanunu” ile de belediye téilatd olan yerlerde, alt yapdlar ve yollarn démeresi konusu
da yapdlarla birlikte esaslara4samafior.

Cumhuriyet dénemindel930 yblonda yururke giren1580 saydlé “Belediye Kanunuile
Belediyelere, yerlénme ve yapOlénalarla ilgili denetim gorevi ve ihtiya¢ sahiplégin konut
in @ ettirmek gorevi verilmiir.

26 Araldk 1939tarihinde ulkemizde son ylzydldn en buylk depraiam “Erzincan
Depremi’nin meydana gelmesi ve bu depremde 32.96fhiki hayatdond kaybetmesi ve
116.720 yapdndn ydkdlmasd vedahamsar gormesi Uzerine, o gunki Cumhuriyet Huklime
bazd yasal dizenlemeler yapma ihtiyacé duprauilk kez 17 Ocak 1940tarihinde 3773
say0ld “Erzincan’da ve Erzincan Depreminden MiteessOlan MontOkalarda Zarar
Gorenlere Yapdlacak Yardomlar Hakkdnda Kanun”¢dkarmd@dr. &k kez bu kanunla,
depremden etkilenen yorelerdeki vergi mukellefleritim vergileri terkin edilmi memur ve

di -er cal@nlara 3 maatutarbnda avans verilmesi ongorulinie evleri ydkdlan, evlerini
kullanamayacak hale gelen ikére Ucretsiz arsa verilmesi ve yapd malzemesidyad
yapdlmasd esaslard benimsdinmi
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1940’6 ydllardn hinda Glkemizin bircok yoresinde ¥m su bask&nlaréndnayanaso Uzerine
14 Ocak 1943tarihinde4373 saydld “T&dn Sulara ve Su Baskdnlardna Kdér Korunma”
adod altbnda yeni bir kanun ¢cOkam@m@Bu kanun ile Cumhuriyet déneminde ilk kez, su
baskdnlard afetine kidy afetler olmadan 6nce aldnacak tedbirler betirléve afet sérasonda
yapolacak cafidalara yeni esaslar getirilnir.

26 Aralok 1939 buyuk Erzincan Depremi ile lbgdp, ortalama olarak 7 ay gibi kbsa
araloklarla meydana geleNiksar-Erbaa, Adapazard-Hendek, Tosya-Ladik ve Bolu
Gerede depremlerinde 43.319 kmin 6lmesi, 75.000 civarbnda din yaralanmasd ve
yakla@k 200.000 binandn ydkdlmasd veya kullanblamaz hmaési gézerine o gunin
Cumhuriyet Hikumeti, deprem olaydndrwuldu-u sonuglardn yalndzca yokdlandn yerine yeni
ev yaparak ¢ozilemeyegere Ulkemizde mutlaka deprem zararlarondn azadt®lkeamusunda
bazd caldnalar yapdlmasd gerekitararbna varmde 18 Temmuz 1944arihinde4623 saydld
“Yer Sarsontblarondan Evvel ve Sonra Aldnacak Tedbr Hakkdnda Kanun’u
¢cOkarm@or.

Ulkemizde gercek anlamda eal afet zararlardndn azaltélmasdna yonelikingédd bu
kanunla baemadr. Bu kanunun ¢okaréil§dllarda benzer yasalara sahip dia@4yodlonda
cOkard@® bir kanunlaJaponya, 1933ydlonda c¢okar@ bir kanunlaAmerika Birle ik
Devletleri ve 1940ydl6nda ¢dkarédbir kanunlagalya dé@nda benzer kanunu olane bir
ulke bulunmamaktaddr. Nitekim bu kanun geree Bayondorlok Baka#ld ilgili
universitelerle ibirli + yaparak,1945y6l6nda ilKTurkiye’nin Deprem Bolgeleri Haritasd”,
“Turkiye Yer Sarsontd Bolgeleri Yapd Yonetme#’, bu ginki addyléAfet Bolgelerinde
Yapolacak Yapolar Hakkdndaki Yonetmelik” hazdrlamd ve uygulanmasé zorunlu bir
yonetmelik olarak yurtrlge koymudur.

1950'li ydllardn ortalarbndan itibaren gittikcexygda@n sanayiléme, goc¢ ve @hirle e
hareketleri, @hirlerimizde olumsuz getinelere yol acmdve 1933 ydldnda c¢okardirudan
“Belediye Yapd ve Yollar Kanunu” yerleine ve yap8linandn denetimi acdséndan yetersiz
kalma-a balamd@dr. Bunun Uzerinel 956 yb6londa zamandna gore hayli ileri say@ia&b
say0ld ‘mar Kanunu” c¢okardlmfibr. Bu kanunla, yerliine yerlerinin belirlenmesi s6rasénda
do-al afet tehlikesinin ortaya ¢OkarGlmasd ve fenmsiulijet sistemi ile yapd denetimi
konular6na 6nem ve oncelik veriléim. Bu kanunun yurirlge girmesinden sonra, ulkede
gittikce 6nemi artan imar, konut ve afet politikdiabn Baydndorlok Bak#&nlgibi adrd
derecede yeun gorevlerle goéreviendirilmi bir Bakanldk icerisinde etkili bir@kilde
yuritilemeyece gercet anladlmdive “ enar ve gkan Bakanld6” add altbnda yeni bir
Bakanl&6n kuruluhazdrldklardna EEnmaior.

Bunun Uzerine, ana gorevi afetlerden 6nce ve sgarakli tedbirleri almak, Ulkenin bdlge,
@&hir ve koylerinin planlamasfnd yapmak, konut v&nidorununu ¢ctzmek, tlkedeki yapd
malzemelerinin gelfiriimesi ve standartlarond hazérlamak blamar ve gkan Bakanld$”
1958 yo6l6ndn Mayds aydnda 7116 saydld Kienkarulmudur. Nitekim 1958 y6l6 ve sonrasd
ulkemizde doal afet zararlar6ndn azaltdimaso ogalird acdsdndan Onemli politika
de+ ikliklerinin ya @nddd ve uluslar arasd alandaki yeni gedlere paralel olarak énemli
geli imelerin satandd® yollar olmdur.
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En 6nemli gelime ise,15.05.195%%arihinde (ceitli de + iklikler ile hala yururlikte olan)
7269 say0ld “Umumi Hayata Muessir Afetler DolayokbyAldnacak Tedbirler ile
Yapolacak Yarddomlara Dair Kanun'un ¢ékar6lmasd oldwr. Bu kanun ile, depremler ve su
baskdnlard dda kalan heyelan, kaya uhési, ¢& yangon, fortdna v.b. tim-aloafetler de
kapsam icerisine aldnminde muhtemelafet” kavramdnd getirerek, bu afetler olmadan 6nce,
can ve mal guvent acésbndan, gelecekte afete maruz kalabilecekiydeledahil edilmidir.

COkardld® tarihte, uluslar arasd alanda emlgave kapsamld afet kanunlaréndan biri olarak
de-erlendirilen ve bir ¢cok Ulke taraféndan 6rnek addmakanun, Glkemizde 1960-1967 ydllard
arasonda cok yan olarak yaanan depremler, su baskdnlard ve heyelanlardandkaza
deneyimlerin ve yeni ihtiyaclarond® altdndal968 yo6londal051 saydlé kanunla dneml
oranda det @irilmi Gve kanuna 7 madde eklendini. Yap6lan bu de iklik ve ilaveler,
tamamen hizmetin daha hdzl6 ve etkili yap6lmas@fétleeden etkilenen vatandara daha
genilyarddmlar yapdlimasdnéasacak yonde olmdur.

7269saydl6 kanun, zaman icerisinde ortaya ¢cokanhyigaciar nedeniyle 981ydlond2479
say0ld kanunld985 ydlond&8177 saydlé kanunla ve son olarakl@85 y6londa&133 saydld
kanunla bazd maddeleri dediriimi Uveya baz6 yeni maddeler eklenerek revize editmi
1992 ydlénda Erzincan’da 6nemli hasarlara yol acanndiepyalndzca fiziksel kaydplar e
goc, iGizlik, tretim kaybd v.b. sosyal ve ekonomik ka@pyol agmasé ve halen yururlikte
olan 7269 saydl6 kanunun bu tir sosyal ve ekonomik kay@azaltthaa imkan vermemesi
Uzerine, 28.08.1992tarihinde 3838 say06l8Erzincan, Gumi lhane ve Tunceli #lerinde
Vuku Bulan Deprem Afeti ¢ brnak ve Cukurca’da Meydana Gelen Hasar ve
Tahribata # &in Hizmetlerin Yuritulmesi Hakkdnda Kanun” ¢okar8imiir.

7269 saydld kanunun zaman icerisinde eksik katda® yonlerini tamamlayan bu kanunla
Erzincan Depreminin yaralaré k6sa zamanda s@k&rdéprem givent arttdrélmdyepyeni

bir Erzincan ind edilmidir. Yalndzca Erzincan Depreminden etkilenen bélgéiapsayan bu
kanundan sonra, meydana gelen afetlerden etkildn&m ydreler icin de benzer bir kanun
haz6rlanmasd ihtiyacd ortaya cokved23.07.1995tarihinde 4123 saydl6“Tabii Afet
Nedeniyle Meydana Gelen Hasar ve Tahribata#éi &in Hizmetlerin Yuratilmesine Dair
Kanun” cokardlmidr. Acele ile hazdrlan®dicin 3838 saydld kanunun batin maddelerini
kapsamayan bu kanu@®1.10.1995 Dinar Depremindensonra,16.11.1995tarih ve 4133
say0ld kanunlae+ dirilmi ve yeni bazé maddeler eklertini

Ulkemizin “Kriz Yonetimi” ne ili kin temel dizenlemeleB0.09.1996tarihinde Bakanlar
Kurulu Karard ile yiururlge giren“Ba bakanlfk Kriz Yonetim Merkezi Yonetmeli+' ile
05.10.199&arihinde yurirlite giren“Ba bakanldk Kriz Yonetim Merkezi Yonergesi'nde
yer almd@dr. Bunun yandnda, afetle-daan ilgili olan bafia gi leri ve Baydndorlok vekan
Bakanloklard olmak Uzere-gh ilgili bakanldklarén da kriz yonetimine liln yonergeleri
mevcuttur. Fakat der bitin alt yonerge ve planlar Bakanldk dizenlemelerine uygun
olarak yap6lmak zorundador.

17 A-ustos 1999 Depremiilkemizin yaaddd en dnemli afetlerden birisidir. Bu afeti-el
afetlerden ay6ran bir¢ok 6zellik bulunmaktaddr. &gilen dnce ¢cok gedbir aland etkilemij
ulkemizin en youn nifusa ve sanayi alanlarbna sahip bolgesindmeteopol alanGnda
ya@anmaidr. Tim bu nedenlere mevcut afet yonetim yapdenifizsgbeplerden dolayd yeterli
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olamamd®r. Bu durumdajimdiye kadar olan afetlerden ¢okardlan dersbedniia,' Kanun
Hukmundeki Kararnamelerle (KHK)” afet mevzuatdmdzda ©nemli -di&likler
gerceklefiriimi @ir. Bunun igin, 27.08.1999tarih ve 4452 saydld'Do -al Afetlere Kar @
Aldnacak Onlemler ve Doal Afetler Nedeniyle Do-an Zararlarn Giderilmesi gin
YapOlacak Duzenlemeler Hakkdnda Yetki Yasas@dkardlmiibr.“Yetki Yasasd”ile “Do -al
Afet bolgelerinde, afetten kaynaklanan hukuki ihtilaflarén ¢cézimuine dair ilemlerin
hdzlanddrélmasafe ilgili olarak Bakanlar Kuruluna kanun hikminde kararname ¢okartma
yetkisi verilmidir. Bu yetkiye istinaden ¢ok say6da mevzuat didi +ne gidilmi dir. Bunlar,
“Yeni Yapd Denetim Sistemi”, “Yap0d Denetiminde Zorunlu Mal Sorumluluk Yasas®”,
“Orta Hasarld Binalarda Proje M avirlik (PM) Sistemi”, “Dinya Bankaso ¢ Yapdlan
firaz Anla imas6 ve MEER Projesi've yeni 6rgutsel yapdlanmalardor.

D o &R ULKELERDEK &S&TEMLER

Bu bélimde, sdk sk afet olaydna maruz kalan vedenle dier Ulkelere gore afet yonetimi
konusunda deneyim sahibi olan Ulkelerdeki Afet YtimeSistemleri hakkdnda k&sa bilgiler
verilmektedir.

Japonya

Japonya’da deal afetler konusundaki o6rgitlenme ve koordinasyoekanizmmasdndan
sorumlu makamNational Land Agency (NLA) icindeki “Disaster Prevention Bureau”
Afetleri Onleme Burosudur. Bu biiro, Japonya’da megdgelebilecek her tirlii afetle ilgili
olarak Onleyici veya etkileri azaltdcd politikalat@elirlenmesi, planlanmasd VBo -al
Afetlere Kar @ Onlemler Temel Yasas®dile genil capld deprem felaketlerine kar
“Onlemler Yasas6hon uygulanasdndan sorumludur. Bu bironun yapdlanmas6é, “Genel
Yonetim Dairesi”, “Afetleri Onleme Koordinasyon Dasi”, “Yeniden @@ ve gile firme
Dairesi”, “Deprem Felaketine KaF Tedbirler Dairesi” ve “Afetlere Kab Tedbirleri
Uygulama Dairesi”@klindedir.

Japonya’da deal afetlerle ilgili organizasyon ve @idim konulard 961 tarihli “Afetlere

Kar @ Onlemler Temel Kanunu”ile dizenlenmiibulunmaktaddr. S6z konusu kanun,

meydana gelen afetlend@®nda gtzden gegcirilerek ddiriimek suretiyle 1997 ybldnda son

@klini almadr. Bu konuda kapsamld ve etkin bir yonetimloiulmasdnd 6ngéren sz konusu
kanun uyardonca, Japonya’da biri daimizedi ise afet durumlardonda olmak Uzere iki ayrd

orgutlenmeye gidilmiir.

Daimi Orgutlenme, ulusal, eyaletler ve belediyelelmak Uzere ¢ ayrd dizeyde
yapdlmaktaddr. Ulusal dizeydeki 6rgutlenmedddana bad olarak, tim Bakanlar ile
Japonya Merkez Bankasd, Devlet Radyo Televizyorudur (NHK), Devlet Telefon ve
Haberleine Kurumu (NTT) ve K&zdlhag BRanlardndan oléan “Merkezi Afetleri Onleme

Konseyi” olu furulmutdur. Bu konseyin temel goreviafetleri Onleme Temel Pland'hd

olu turmak ve uygulanmasdndiamaktdr. Temel Plan, herhangi bir-dbafet durumunda ilk
dakikadan itibaren hangi kurumun ne yap#&cd, kurumlar arasd koordinasyonun nasol
satanaca6nd ve afetlere kéronceden afet sGrasdnda ve sonrasdnda aldnacak onlemler ile
yapodlacakeri belirleyen dokiimandor.
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Benzeri dizenleme, Eyalet Vahllive Belediyeler diizeyinde de yapflmaktador. Eyalksi

ve Belediye Bakanlardna bdd olarak oluurulan “Vilayet ve Belediye Afetleri Onleme
Konseyleri”, eyalet ve @hir belediyesi ¢capdnda ilgili tim kurukrdon afetlerle ilgili 6n
hazorlok, €im, afet andnda ve sonrasdnda faaliyetleriniléydin yerel uygulama planlarénd
haz6rlamakta ve uygulanmasdnéasektaddr. Japonya’'da halkdn-adoafetler konusunda
e-tim i 0 belediyelere verilmifir. Her @hir belediyesi o@hrin u¥amasd olasé&bulunan
do-al afeti (deprem, sel, toprak kaymaso, tayfun v.s.) dikkate alarak hdika ko dirler
hazorlayarak, d@tmakta, ilkyarddm kurslard diizenlemekte, herisiangonillilerden oluan
yarddm ekipleri kurma ve ayrbca her yol 1 Eylilgle tim kurulu @ardn (Polis, #aiye,
Kurtarma ve TObbi Yarddm Ekibi, Elektrik, Gaz, Habarée irketleri, Kdzdlhag v.b.)
katdlomadyla, tinghir halkbndn ve gonulli yarddm ekiplerinin kaditEmcok afet tatbikatlard
duzenlemektedir.

Genel afet 6nleme caibalard icerisinde 29 kamu kurulna ek olarak, Japon K&zdlhacd ve
Telekom trketi gibi afete mudahil 37 6zel kurulidaha varddr. Merkezi hukiumetindta

te kilatd ve yerel kamu idareleri yandnda ayrdca, Gafleime programlaréndn hazorldok ve
yurattalmesi ile ilgili yerel 6rgutlenmeler de bulunmaktador.

NLA, normal dénemlerde surekli olarak kdylere katiar bir bolgenin ve yerlém yerinin
haritalar6nd, yerien planlardnd, binalardn yapdsénd ve konumunu, her bir @yde yeanlar
hakkdndaki ayrontdld bilgileri bilgisayalemekte ve bir bilgi bankasd dlurmaktador.
Dolaydsoyla, bir afet andnda o bolgede afettdanetkibina ve tesisler ile ilgili her bir binada
yaayan insanlar hakkéndaki ayront6lo bilgileri daraata, kurtarma ve yardém ekiplerine
iletebilmektedir.

Japonya’da ayrdca, afet 6nleme alandnda faaligttrgi bir‘Ulusal Ara @#Grma Enstitisi”
de (National Research Institute For Earth Science and Disaster Prevention)
bulunmaktador.

Amerika Birle ik Devletleri

ABD’de 1979y6l6nda, kdsa &dEMA (Federal Emergency Management Administration)

olan Federal Acil Durum Yonetimi daresi kurulmubur. FEMA, ABD Federal
HikUmeti'nden badms6z, deudan Devlet Bakanl66'na batd 2500 personele sahip son
derece etkin bir kuruldur. FEMA Bakand, ABD Bakand taraféndan atanmakta ve bu atama
ABD Senatosu tarafdndan onaylanmaktadér. FEM#&aBa, ABD Bakand addna 28 Federal
Ajans ve Bakanl®n, Amerikan Kdz6lha¢ orgiti ve gonulli kulan&indn felaket yarddm
faaliyetlerini koordine etmekle gorevlidir.

FEMA’ ndn misyonu, 1979 ydléndan beri oldukca ac6k olarak beli@om “zarar azaltma,
hazorldk, midahale ve iyiieme 4 iceren kapsamld ve risk-temelli bir acil yonepnogramd
yoluyla can ve mal kaydplarond en aza indirme véilik@min altyapdsond her tirlt tehlike ve
afetten korumak”@klindedir.

FEMA’' ndn faaliyet aland oldukca gdini Balbca faaliyet alanlard: Yapd standartlardond
oluturmak ve su baskBnbnarayan bdolgelerin iyildiriimesi konulardnda damdanlidk
hizmeti vermek, halka afetle nasdl dacOkabileceklerini #etmek, yerel yonetimler ve
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merkezin acil durum hazd#iiha yarddm etmek, afete federal dizeyde mudahaleyi koordine
etmek, devlet, topluluklar, Ggevreleri ve kilere afet yardémlard yaptérmak, acil durum
yoneticilerini e#tmek, ulusal itfaiye servisini desteklemek, ulussdi baskdnd sigorta
program0nd idare etmektir. Eyaletlerin itfaiye htismiai destekleyerJlusal #gaiye @aresi

ile mal sahiplerini sele kab sigortalayaRederal Sigorta @aresi de FEMA bunyesindedir.

Uc a@mald bir miidahale yap6sd olan FEMA icin en Oadmntia, olasd bir afetin zararénd en
aza indirgemee yonelik, afet 6ncesi caibador. Bu caliihva, hem afete dayandkld yerlém
ve sanayi alanlar® kurulmasdndhem de“afet halinde etkin, hdzld bir kurtarma ve

kalkdnma icin hazorldk yapdlmasomsa4amaktor. Afet sdrasdnda ve sonrasdndaki etkinliklerin
ba@rdso da blyuk dlcide bu ikkmada yapblanlara #@dor.

Hayat kurtarma ve enkaz kald6rma @a#dard oncelikle, belediyelerin binyesindéentsel
Arama Kurtarma ekipleri” ve Eyalet Valiliklerine batd “Ulusal Muhafdz Gucd”
tarafdndan yuratulur. ABD'de afete yonelik etkdi sosyal yonu gucli olan bir yardom yap6so
mevcuttur. Afet yarddm programldild, ilere” ve “kamuya” yapdlan yarddmlar olmak tzere
iki kategoridedir. Esas itibariyle, afetzedeler amu kurulularénén gelecekteki afet
risklerinden kacGnmasé ik edilir. Ornedn, surekli su baskdndna¥ayan evlerin
boaltélmasd ve yeni yed@ alanlardna yer@rilmesi, yapdlardn depreme ve fdrtdnalara
dayandkld yaptdrblmasod, yerel ve federal deviéindara yeterli standartlardon kabuli ve
uygulamaa konulmasd standr. FEMA aynd zamanda, hasarldé yapdlardn orgind o
kaynak satar.

Fransa

Fransa’'da afet yonetimi oldukca karm@k bir yapdya sahiptitler, bolgeler, yerel yonetimler
ve merkezi hikimet de@n a#brldklarda konuyla ikilidir. Bunlarbn d@nda, afetler ve
arama-kurtarma konularbnda uzman kufatuda bu o6rgutlenme@masondn icine dabhil
edilebilir. Ulke caponda isagi leri Bakanldd tim afet yonetimi 6rgutlenmesinin dada yer
alor. Bakanldk konuya #in tim kurallarén ve kanunlarén hazdrlanmasdadacdtaldr1975
yblonda kurulmidiolan “Sivil Gluvenlik Genel Muduarlic 41" (La Direction de la Sécurité
Civile), 1991 ydlonda yenidekillendirilerek “Merkezi Gilvenlik Genel Mudurlt 4" (la
Direction d’Administration Centrale) adond aln@dr. Bu Genel Mudurldin G¢ ana gorevi:
Her tlr doal riskin 6nlenmesi icin dier kamu kurum ve kurullerdyla ortak calima-6
satamak ve onlard harekete gecirmek, can ve mal ¢jitvéqin gerekli olan arama ve
kurtarma cal@malarond bimtmak ve koordine etmek, itfaiye hizmetleriyle iliigolan
mevzuatdn gbézden gecirilmesini, yenilenmesini ve dlimekini satamaktor.

#ierde ve ilge-kasaba benzeri kuglk belediyelerde (fr. Commune) itvaiysrama-kurtarma
orgutlerinin yap8sd ulkemizden bir hayli4diitir. Bu kurumlarn sadece idari veitenen
kadrolaré daimi kadrolu devlet memuru olarak @&t@n, geri kalanlard gonullilik esasdna
dayanan sozléneli personelden olaar. Bu durumda, Fransdz Afet Yonetim sistemi igind
gonulllerin saydsd neredeyse resmi gorevlilerdba thzla olmaktaddr. Bu kurumlarén tam
bir uzmanl@é varsa da idari 6zerklikleri yoktur.

Fransa’ndn idari 6rgutlenmesi icinde dnemli bii p&an bolgelerimdiye kadar afet yonetimi
konusunda 6nemli bir gorev Ustlenmelmi ve dahasd, kendilerine atfedilen gorevieri de
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yerine getirememierdir. Ancak,22 Temmuz 1987tarihinde yururlite giren bir kanunla,
ulke det ik risk bdlgelerine ayrélmiive “Bolgesel Acil Durum Midahale Planlard’hdn

(ORSEC- Organisation des Secours) hazdrlanmasboige yetkililerine maddi kaynak ve
yetki verilmi dr.

Frans0z devletinin afet yonetimi konusunda haref@teebilecet di -er kurumlar olarak da,
sivil savunma birlikleri, havacdlok kuruard, lojistik destek merkezleri, Savunma
Bakanlobna bad olan gorevliler, ordu, gonullt itfaiyeciler, HRZ Acil benzeri ilkyarddom
kurulu tard, Kdzdblhag, Telsiz Amatérleri Federasyonu; M@aMa-ara Kurtarma Dernekleri,
Sivil Savunma Derné, Katolik Yarddm kuruluderd, Deniz Kurtarma dernekleri, Fransdz
Da-€0l6k Kulubu v.s. saydlabilir. Bunlarbmmifa, gi (eri Bakanléd blnyesindeki bir alt
birim, tim yerel kurumlarla sivil toplum kurullaréndn iliilerini kolayla@@rmakla
gorevilendirilmidir.

GunUmizde Fransa'daki afet yonetim organizasyonyaéa @k 1500 gorevli caiaktador.
Yoneticilerin bir ¢cou “Ulusal Sivil Guvenlik Okulu” nda eitim almdddr. AyrécaSivil
Guvenlik Kolejleri ve Afet Yonetim Merkezleri de halk eitiminde katkdda bulunmaktador.

Kanada

Kanada'da meydana gelebilecek tium-gloafetlere kaid hazdrlokld olunmasdntarsakla
Milli Savunma Bakanl@® bunyesi iginde bulunafEmegency Preparedness Canada
(EPC)” adld bir federal hukimet kuruiugorevlendirilmidir. S6z konusu kuruldan federal
dizeyde sorumlu olan Bakan, Milli Savunma Bakand®BC, Milli Savunma Bakanio
binyesinde tevini surdirmekte ve hem federal ve eyalet hikilenethem de cdili
BakanlGklar aras6nda koordinasyontasaaktor.

1988 ydldnda yiriirke giren ve“Sava iOnlemleri Yasasohon yerine kona@la -aniistii
Durumlar Yasas6 (The Emegency Preparedness Adterhangi bir deal afet kandsdnda
gerekli sivil savunma planlaréndn uygui@ndn koordine edilmesi ve desteklenmesi, federal
ve eyalet hiukimetleri araséndbirli 4nin safanmasd, halkdn sivil savunma konusunda
bilinglendirilmesi ve sivil savunma personelineiten programlard verilmesi konularénd
duzenlemektir.

“Sivil Savunma Yasas6”Federal Bakanldklar arasénda kendi yetki alaalgifn konularda
gorev dabldomondn cercevesini de cizmektedir. Dolayds@ylaagunmadan sorumlu tek
bakanldk Milli Savunma Bakanrid olmay0Op, bu konuda tim Bakanloklaron da kendi
sorumluluklard bulunmaktaddr. Kanada Sivil Savunfasasd, Federal Hiukimete aynd
zamanda afetten etkilenen eyalet ve bolgelere yaatiom dabtma yetkisi de vermektedir.
S6z konusu mali yardonfAfet Mali Yarddm Duzenlemeleri” (Disaster Financid
Assistance Arrangements-DFAA)yoluyla mumkin olmaktaddr. S6z konusu mali yarddm,
afetten kaynaklanan maliyet, eyalet veya boélgehkionemisine abrd yuk getirdi takdirde
safanmaktaddr. Yapdlacak mali yarddmon dizeyi aeyaiguikli-tine ve nidfusuna goére
belirlenmektedir.

Acil durumlar icin olufurulmutolan federal politika, hikimet icerisinde sivilveama
planlaréndn cercevesini cizmektedir. Bu konularéizderal politika zaman zaman gdzden
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gegirilip, Bakanlar Kurulu taraféndan onaylande Kinusu politika, acil durum planlamasd
ve kar@lok verilmesi konusunda Federal Bakanldklar wéukimr arasénda ve onlarla eyalet

makamlar® arasdnda yakdWirli 4nin gereini vurgular. Milli Savunma Bakantd
blinyesindeki EPC, bu koordinasyonun temel giieolu turmaktador.

Kanada'da sivil savunmandn temel ilkeléyledir: Her birey acil durumda ne yapdl&iadn
bilinmesinden sorumludur. Durumun bireylerin yeteneaimnasd halinde hikimetin @&
kademeleri aamald olarak devreye girer ve sorumluluk Ustlenir. Esasen acil durumlarén %
90’06 belediyeler ve yerel dizeyde ele aldnmaktaddr. Sorununvieaidriédna bad olarak
belediyeler yarddm icin eyalet hikimetlerinewheabilirler. Gerektd durumda, eyalet
hiklimetleri eyalette bulunan sivil savunma koorttirlé 1 aracol®yla federal hiikimetten
yardom ister. Esas olarak ilk midahalenin yerelamddrca yapdlmaso, bu yeterli olmazsa
eyalet ve bdlge makamlardndn ve nihayet federal nfdgiki midahalede bulunmasé
ongorulmektedir. Herhangi bir dal afet durumunda, konusuna gore federal bakanii@kia
biri 6ncl olarak tayin edilir. EPC deUtusal Destek Merkezi'ni harekete gecirmek suretiyle
acil onlemlerin orgatlenmesiyle ilgili federal bakék ve kuruldar ile ve eyalet
hikumetleriyle yakdnbirli 4 icinde hareket eder ve dai@nldklarda bulunur.

SONUC: NASIL B ® AFET YONET & gOLMALIDIR?

Yukarddaki bolumde anlatdlatifet Yonetimi” ni model olarak kabul edilen ulkelerin
sistemleri incelendinde, belli 6zelliklerin 6n plana ¢okmd gormekteyizik olarak, afet
yonetiminin disiplinler arasd bir alan olma 0zell# dikkate aldnmaktaddr. Gerek-alop
gerekse teknolojik afetler konusunda fen bilimlerjrmihendislin, sosyal bilimlerin, ¢evre
biliminin perspektifinden bakdlarak, toplanan ldgianaliz edilmekte ve bir araya getirilerek
Ozetlenmektedir.

Bu Ulkelerin afet yonetim sistemlerinin & bir ortak noktasd dafet yonetiminde kurulan
sistemin, felaketin hem 6ncesinde, hem esnasdndaphde sonrasdnda etkin birgkilde

i tlemesidir. Gegcmitafet yonetim sistemlerinde tehlikelerden dolayybgéardon azaltblmasond
amaclayan bir yonetim stratejisi uygulanmaktaydmdiki yakla@mda iseafetlere uyum
stratejisinin yerini dort a @madan (hazorldk, risk azaltma, muidahale ve iyifgrme)

olu @n bir siire¢ almafidr. Dolaydsdyla, afet yonetiminin yérlielioldu-u Ulkelerde bu stirec
bir donglu @klinde ele aldnmaktador.

Bu Ulkelerdeafet yonetimi icinde yerel yonetimlerin, sivil topum kurulu (ardndén ve
gonulltlerin bizdekinin aksine ¢cok énemli yerleri ddu 1 gorilmektedir. Nitekim, ABD ve
Japonya gibi kalkénmdlkelerde bile gortlmiflir ki, zararlardé en aza indirecek dnlemlerin
aldnmasdnda merkezi yonetim teldba yeterli olamamaktaddr. Yerel yonetimler, debs
kurulu dard, gonullt kuruldar, bilimsel ve teknik kuruluar ve medya, hatta yurtfar 6nemli
roller Gstlenmektedirler.

Bundan baka, incelenen Ulkelerirafet yonetim sisteminde, sistemin oldurulmasd ve
desteklenmesi sorumluluu tek bir kurulu @ boérakélmidr. Bu kurululise bitin ulusal
kaynaklar® ve ilgilileri yonetebilecek glicte vedngride yap6lanmibir kurulu@ur. Bizdeki
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yapdda ise, afet konusu bir cok kurumun yetki alandnaigden ve koordinasyon, planlama
ve uygulama a¢6sdndan parcald yapddan kaynaklanaar sa@ninaktador.

Temel fonksiyonlard aynd olmakla birlikte,-ati Glkelerde iki farkld uygulama kémdza
¢cOkmaktaddr. Bunlardan birincisi, Bakanléa baid, planlama #&rlokld olarak cadd, dar
kadrolu ancak butcesi ve yaptdrém giict olan Uhfealdaresi Bakanld9 ile yerel birimler
blnyesinde té&ilatlanmdaisivil savunma, itfaiye, askeri birlikler ve gonilkrden oluan ilk
yarddm ve kurtarma birimleridir. Bari ise, arama ve kurtarma faaliyetlerini de icadan
Bakanlok seviyesinde @atlanmdiyaygdn ve etkin bir kurulfur. Ornein, Fransa ve
agiltere’de yaam hakkdndn da icinde oluhak ve o6zgurlikleri koruma goreugi leri
Bakanlébna ait oldwndan, halkdbn glverini satamak da bu Bakanon
sorumluluundador.Bizde ise bu konuda bir organizasyon karmaasd var olmakla
beraber, etkili bir ulusal strateji dahi Gretecek bir kurum bulunmamaktador.

Afet yonetimi geliini tlilkelerde birButiinle ik Acil Durum Yoénetim Yapds6mevcuttur.
Batinle ik Acil Durum Yonetimi, esnek yapdda ve kamu, 6zel, génilli kudatuarasénda
ileri dizey bir koordinasyon planlamasé ile gerc@kéktedir. Acil durum gorevlerinin
uygulanmasdndan sorumlu héev ve diizey icin ortak yonetim sistemleri vardgitinleik
Acil Durum Ydnetim Sistemi afetin boyutuyla oradtdlarak olay dizeyinde, yerel diizeyde,
bdlgesel-ulusal dizeyde veya uluslar arasd duzgseklegbilmektedir. Bu Ulkelere 6zgl
bir di-er ortak 6zellik dekilit i @evleri ve sorumluluklard tarif eden bir Ulusal Aci
Durum Planlardndn olmas6dor.

Ulkemizde de, afet yonetim anlagtion yukardda acgklanan modellere uygun olaralbietkin
@kilde yerine getirilmesi he@yden 6nce bu konuda ulusal bir politikandn vané baodor.
Bu ylzden maalesefiAfet Yonetimi’ni bir disiplin olarak gorecek bir k ultirin

ye @rmedi + Ulkemizde ne yaz6k ki modern bir afet yonetim amlyd@ndan bahsetmek de
olanaks6zddrQOysa tarihinden beri afetlerle i¢ ice olan bir topl ve devletten beklenen,

i levsel bir afet yonetim anlaynd oldurmasdddr. Osmaniparatorliundan bu yana,
yonetimlerin afetlere bak® daima olaydn olundan sonra zarar giderilmesi, tazmini ya da
yeniden inasd @klinde bir uygulamayd kapsainge afet dncesi safhalara yeterli 6nem
verilmemidir.

Afete ili &kin ulusal mevzuatdmd6z ve yanan afetler sonrasd yapdlan uygulamalar
incelendi#nde, modern afet yonetim modelinin Ulkemiz i¢in héa olu turulamadd-6
sonucuna vardlmaktaddr.Afet planlamasdndan, haz6rlok weéaréna, acil yardémdan
yeniden inaya kadar bitin safhalarda ¢ok biyulk eksiklikler bulunmaktaddin &apremler
olmak Uzere yanan afetlerin timindéafet sonrasd” odakld afet yonetim anlaftd
gormekteyiz. Oysaafet sonrasd oluan bilangconun blyUkli 4inin temel nedeni, afet
yonetim anlayd@ndaki afet 6ncesi hazérdn ihnmal edilmesi olduu a ikardor.

Ulkemiz maalesef, kdillar gerektirmesine ranen, modern bir afet yonetimim kurm@ansdnd
yeterince deerlendirememiir. Birle ini tMilletler Genel Kurulu'nun 42. Oturumunda alénan
karar do¥ultusunda 1900-2000 ydllard ard30 -al Afet Zaralardnd Azaltma On Y®6I0”
olarak kabul edilmiir. Bu cercevede, Ulkemizde afetten sorumlu ulusatulu U olarak
Bayondorlok vegkan Bakanl® kabul edilerek, onun Oncitinde bir Milli Komite
olu turulmudur. Oludurulan Milli Komite’'nin altdnda ise butin afet koardyla ilgili
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uzmanlardan ol@n cald@a gruplard yer alnddr. Birleini UMilletler Kalkbnma Programd
kapsamdnda Turkiye'nin afet yonetim sisteminireifiliimesine yonelik bir ulusal program
haz6rlanmive Resmi Gazete'de yaydnlanid (20 Mart 1997 tarih ve 22939 say06lé Resmi
Gazete). Buna gore, iyilerilmi Gbir afet yonetim sisteminin gerekleri olarakagdaki
maddeler vurgulanmiir:

x Do-al ya da teknolojik afet zararlardnd azaltma, ulmsayerel dizeyde kaldcd
kalkdnma planlama etkinliklerinin tamamlaydcd bir pauaasak zorundador.

x Ulke ¢apdndaki kurumsal afet haz&ndn yapdsd glclendiriimelidir.

x Onemli kentsel ya da endustriyel merkezler icin ntdkjik afetlerle ilgili
senaryolard iceren bolgesel afetleredkaazorlokld olma planlarénén hazérlanmasfna
yonelik bir pilot proje baatdlmalddor.

x Sivil Savunma Genel Mudurki, suratle devreye girme haz6r olan, iyi &ilmi G
ve donatBlmiyeterli saydda birime sahip olmas®é icin gticlendirittineli

X dkurtarma ve yarddm ekipleri sirekli bittene tabi tutulmald ve kendi bolgeleri
doédndaki konin bir ile gdénderildinde de sorumluluk almalard fsnmalédoér. Bu
ekiplerin, aynd zamanda, bina enkazlar® altbndaumkhlmdiolan insanlardn
kurtardlmaso igin gerekli gatii (tteknolojik ekipmana sahip olmalard ve midahale
edecekleri deal afet tiri hakkdnda gerekli bilgiyle donat@nodmalard
gerekmektedir.

X Risk altdnda bulunan toplumlardn afet yonetimmsiate katdlomlard sanmalédor.
Etkili toplumsal katdldm danmadan verimli bir afet yodnetim sisteminin
yaratblamayacé gerceinden hareketle sosyal birimlerdeki afamalara ve
caldimalara destek steanmalddor.

x Do-al afetlerin neden oldau mali kay®&plar, sigorta mekanizmas® ve benzeri
olu iimlarla genibir tabana dadt6lmalddor.

x D.@B.'ndn “Olaanistlu Hal Yonetim Merkezi” afet iliili veri taband sistemleri ve
bilgisayar @bekesi destekli bir duzene gecebilmesi icin matldkurumsal
duzenlemeler yapdlmalddor.

X Tuarkiye'de bir “Afet Yonetimi Eitimi Merkezi’nin tesisi ile, Ulke burokrasisi
bunyesindeki karar merciinde bulunan personel vaeetitiler daimi bir afet
yonetim eitimine tabi tutulmalddor.

Afet yonetiminin modernize edilmesine yonelik oldakkapsamld hazdrlanan bu projeye
yeterince 6nem verilmedinden, yeterli adém atélamamé bdylesine dnemli bir tren ne
yaz0k ki kacoroldiir. Bu noktada aklall soru takdldyoBu caldinalara gereken 6nem
verilse ve programda yer alan hususlar zamandnda péalabilseydi, 17 Austos ve 12
Kasdm depremlerinin faturasd bu kadar acd olur muydu?

Bunun igin acilen, hikumetler tarafdndan, afetlesikin azalt6lmasd, 6n hazorldk, dnlem,
sorumluluk, iyiletirme, yeniden ira etme ve gelfirme+ iceren afet yonetim stratejisi
benimsenmeli, afet sonrasd Ustlenilen zararlariiminen etmek icin afet dncesi cdl@alara
a-Hrldok verilmelidir. Bu yonde alonmasd gerekli daeterkalkdbnma hedeflerine ve bu
do-ultuda sismik programlaréna girmeli, bu-ddtuda sismik emniyet politikalard ve sismik
iyile éirme programlard olurulmaldéddr. Bu tir hedeflerin gercekei bir tabateabilmesi
icin, Ulke planlar® bolge planlarbna oturtulmalébdlgeden Ulke planlamaya veri aio
satanmaldodor. Bolge Ozeline gore hasardn artmasoré@mdenyatan sosyal-ekonomik-
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teknik-yonetsel her tirli sorun ve nedenler irdetek ¢6zimlenmeli, bu deultuda Ulke
planlamaso®na girdiler ¢ganarak, politika ve stratejilerin belirlenmesine imkand@nmalddor.

“Kalkdbnma planlarbnda, sismik emniyet politikasd wde @irme programlardnon
olu durulabilmesi icin aa-6daki sorunlarbn bdlge olgede yandtlanmasd gerekmektedir”
(tengezer ve Kansu, 1999):

Bdlgenin kand kandya olduwu potansiyel deal tehlikeler nelerdir?
Yerle inelerin kand kandya olduu tehlikeler nelerdir?

Kabul edilebilir risk nedir?

Hangi risk alanlarbna oncelik verilmelidir?

Bu risklerin azaltdlabilmesinde maliyeti en etkah yedir?

Bu strateji veya stratejiler, e@r politik hedeflere uygun mudur?

X X X X X X

Kalkdnma planlardnda da,

x Tewik edilecek yapd sistemleri ve bunun hangiikarda tetrik edilebilecet,

Yerle ime politikalard, hangi buyukliukte kentlerin glesinin tewrik edilece+,

x Arazi kullandm politikasd ile ilgili yasal ¢ercevenin @ltulmas6, (tehlikeli ve
tehlikesiz alanlarén tandmlanmasd icin yapdlmaskli gmldmalar, bunlardn
kriterleri, bu batamda getirilen sénérlamalar)

x Yapd teknolojilerinin geliminin satanmasd, yapd teknolojisi ile ilgili sanayiin
mekandaki dablomlaréndn yonlendirilmesi,

x Halkdn bilin¢lendirilmesi igcin uygulanacalké#m politikalard ve drgutlenmeler,

X Mesleki drgutlenmelerin ve denetim sistemlerinin dgglimesine ili &in kararlar,

X Sismik emniyet politikalard ve iyilierme programlard,

x

yer almaldddréngezer ve Kansu,1999).

Sonug olarak, afet 6ncesi, and ve sonrasénda gapdjereken caifalard kapsayan bir stire¢
olarak tandmlanan afet yonetiminin en uzun ve ldtkkapsamdnda en stratejik kdsmo, afet
oncesi cal@malarddr ki, bu cafalaron kayn® Ust duzey planlar ile layan ve yerel
Olcekteki planlarla uygulama bulafiPlanlama Sistemi’nin do¥u caldiBrélmasd ve
yerleinelerin yer seciminin s#0kld bir bicimde yap6lmas6ddr. Bu nedenle, maucuhwh
“Ust Duzey Planlar ve Yerel Planlar’ agcdséndan irdelenmesi ve makro planlarla uyumiu,
ileriye yonelik bir boélge gelime stratejisinin oluurulmasé gerekmektedir. Bu strateji,
Ozellikle gelitme potansiyeli yuksek olan kentsel alanlarda, E#beplanlama ve
metropoliten 6lget kapsayan hiyeraik bir sistem icinde ele aldnmalddor.

Unutulmamal®dor ki,

gi bir Afet Yonetimi tesis edemeyen toplumlar
Afet zararlardnd aza indirmedeasald olamazlar!
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DO 6ALGAZ VE ALTYAPI

S. Sibel BOREKQ@® 6LU
a @at Muhendisi
sibel.borekcioglu@izmirgaz.com.tr

GRguU

amir Blyukehir Belediyesi sondrlard icindeki ilgeler ile’deki imar planlard tamamlanmid
yerlerde bu ginden itibaren, yald& 2,5 ydl icinde, bitiin eidgaz yatoromondn tamamlanmo
olmasd gerekmektedir. Kentin altyap8sd ve 0zeldyménlemeleri yapdlmdyerlerinin
¢o-unlukta olmasd ve bozulan herhangi &yin eski haline gelmesindeki zorluklar, zorunlu
olarak kentin yoneticilerini, yayanlarénd ve dalgaz irketini etkilemektedir. Bu konu,
do-algazdn Temmuz 2006 damir'de konutlarda kullandmdéndnlgx@asd veehrin 1.280km

lik alt yapdsOna yenhi tolmasd nedeniyle bundan sonra yapdlacak alt gkjmdatarondaki
Oneminin vurgulanmasd ve d@dgazon binalarda kullandmd ile ilgili kdsa hilgiezilerek
do-algazon @hirdeki hayata etkisini bilgilerinize sunmak an@ackeciimifir. Sunum
haz6rlandrkenghrin 2,5 y6ldér giindeminde olmas6 ve hendalgazdn az bilinir olmasd
nedeniyle, genel bir bilgilendirme yapdlarak, keetidsi, kullaném sdrasfnda dadlacak
tehlikelere aldnacak onlemlerin yand sbéra birdygiEindcblara yonelik acfklamalara yer
verilmi dir.

DO 6ALGAZ NED &

Do -algaz; %95 metan, az miktarda da etan, propan &tdtan ve karbondioksitten oén
renksiz, kokusuz, zehirsiz ve havadan hafif bir dfgz Kar@mon icinde %95 orandnda
bulunan metan gazéndn o6zellkimyasal yapdsd en basit ve karbon i£em dudik olan
hidrokarbon gaz6 olmasddor. Karbondioksit gazd oemjskatd yakdtlara gore 1/3 ve sovo
yakotlara gore Y2 orandndador.

Do -algaz kokusuz oldwindan kacaklardn fark edilebilmesi icin 6zel oldeakulanddrdlor. Bu
amacla THT (tetra hidro teofen) ve / veya TBM (teesiltitil merkaptan) kullandlor.

Metan molekuli 1 karbon 4 hidrojen atomundan limu Kimyasal yap6sdndn basit olmasd
nedeniyle yanmailemi kolayddr ve tam yanma gerceltleDolaysdyla, duman, is, kurum ve
kil oludurmaz, temiz bir yak6ttdr. Yanmasd en kolay awdnilen ve yanma verimlit en
yiuksek olan yakottor. Bu 6zeélkullandm kolayl@® ve ekonomisi star.

Ta@nmasod,lenmesi ve stoklanmasd kolay olan-algazon kullanémé 1790'amyiltere de
baladd. Boru hattd @Emacotdyla birlikte Ozellikle 2. Dinya sa@ndan sonra kullandm
artmaya baadd. Enerji Gretim sektoriinde ilk kez kullandlndasérika’ da oldu. Guntimizde
dunyadaki enerji ihtiyacbndn %24 U;algazla kadlanmaktador.

Dinya doalgaz rezervinin, yakl@k 80 ydllok ihtiyacd kilayacad tahmin edilmektedir.
Yeni kaynaklar6n tespiti ca@alard devam etmektedir. Bilinen dtgaz rezervleri petrol
rezervlerine €de-erdedir.

*Bu Bildiri @& @at Miuhendisleri Odasé Addna Dizenlaimi



20

TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU

Tablo 1. Doalgaz ve Petrol Boru Hatlard
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Turkiye’ de doalgaz, 1970 ydlonda Korklareli bdlgesinde tespit edilerek, 1976aydlond
Pdnarhisar Cimento Fabrikasé’'nda kullandlmayanipatior.1975 yb6londa Mardin Camurlu
sahasdnda bulunan #tgaz, 1982 yo6londa Mardin Cimento Fabrikasd UteSmlerinde
kullandIm@@or.

DO 6AL GAZ ALIM ANLA MALARI
Tarkiye icinde ve dnda deal gaz boru hatlaronéanederek, boru hatlardnda nakledilecek
do-al gazdn satbn aldnmasd, BOtBfafondan yapdldid. Yapdlan uluslar arasé ankdarla

Turkiye'ye do-algaz temini ve yurtddna said satanmaktador.

Tablo 2. Doalgaz Al6m Anlamalard

Yapdlan Miktar Sozleine Sire
Anla inalar(Ulke) (Milyar m3/yal) Tarihi (Yal)
Rus.Fed. (Batb) 6 | lubat 1986 | 25

ICezayir (LNG) 4 INisan1988 120

Nijerya (LNG) 1.2 | Kasém 1995 22
_gan 10 | A-ustos 1996 | 25
Rus. Fed. (Karadeniz) ]16 ]Aralc")k 1997 \ 25
Rus. Fed. (Batd) 8 ' lubat 1998 | 23
Tirkmenistan 16 'May6s 1999 | 30
/Azerbaycan 6.6 | Mart 2001 | 15

Rusya Federasyonu-Turkiye sl Gaz Boru Hattd, uUlkemize Bulgaristan soénérdondaki
Malkoglar' dan girmekte ve Hamitabat, Ambasibanbul, amit, Bursa, Esk&hir glizergahdnd
takip ederek Ankara'ya ulmaktaddr. 842 km. uzuniundaki bu boru hatté boyunca,
Korklareli, Pendik, Eskihir, Ambarld ve Bursa'da kompresor istasyonlaaikddlar' da ana
Olcim istasyonu ve pig tesisi bulunmaktaddr. Andrkb merkezi ise Ankara-Yapracok' tador.
Ekim 1986 tarihinde iasdona bé#anan hat ile t@nan deal gaz, Haziran 1987 tarihinde ilk
dura® olan Hamitabat Trakya Kombine Cevrim SantralveeA ustos 1988'de Ankara'ya
ulamdddr. Doal gaz, Ekim 1988'de de Ankara'da konut ve ticae&torlerinde kullan6imaya
balanmdfdr. Sanayi sektériinde gdgaz kullandmo ise,#stos 1989'da bEamador.

Do-al gaz, Ankara'dan sonragtanbul'da Ocak 1992'de, Bursa'da Araldk 1992mhait'te
Eylil 1996'da, Eskihir'de ise Ekim 1996'da konut ve ticaret sektirtbr kullandma
sunulmudur.

Do-al gaz ilave aldmlarondn tiketim noktalardbna katiEmilen basdngta ve miktarda
ta@nabilmesi icin ihtiyag duyulan yatorémlar6n biyiikbolumi tamamlannir. Bu
kapsamda, Bulgaristan séndronda bulunan Malko¢iam@tasyonu'nun kapasitesi 8 Milyar
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m3/ydl'dan 14 Milyar m3/ybla yukseltildii. Ayrdca, Korklareli kompresor istasyonundaki
mevcut 4 kompresor Unitesinin gucleri arttdr@no

SIVILA TIRILMI uDO 6AL GAZ (LNG) @HAL TERM @#AL @

Turkiye'de drer baz0 dealgaz ithal eden ulkeler gibi dalgaz arz kaynaklardndn
celtlendirilmesi, arz giventkinin ve arz esnekhnin arttérolmasé icin hem baz yik tesisi
olarak cal@rmak hem de ihtiya¢ duyuleinda pik ddidiriict olarak devreye sokulmak tzere
Marmara Erelisinde LNG #hal Terminali yapOlmidr. 1994 ydlondaleimeye aldnan
terminalin surekli enjeksiyon kapasitesi 685.000saattir.

Alia -a'da 0zel sektdre ait bir LNG terminali bulunmaktador.

BOTA U 6n yurtd@ anlamalardyla temin etli ve Glkemize boru hatlardyla @marak, 5 ayrd
yerden girilyapan doalgaz hattd birbirine b olarak ve Ankara’dan idare edilmektedir.
TUm boru hattd bilgisayar sistemi ile kontrol edilmeité (etilmektedir.

1.4 milyar ni depolama ve giinliik 40 milyon m3 cekme kapasitesafip olacak Tuz Gélii
yeraltd deposu icin Mithendislik caf@lardna béanmé) her biri 350 milyon i olan 4
Ma-ara kademeli olarak devreye albnarak, bu projenigegn2010 ydlonda tamamlanmaso
planlanmaktador.

Yukardda da belirtildt gibi, 1987 ydlonda tek kaynakla beslenerek ftalipalayan ulusal
iletim @bekesi, bugtin 7 kaynakla beslenebilir duruma géeniTuz Golu yeraltd depolar6ndn
da devreye aldnmasad ile birlikte, toplam 8 kaynaktan betileokelocaktor.

Bu durum; ulkemizdeki dealgaz arz givenhnin satanmaso yoniinde planld, ciddi ve kararld
bir caldmandn yapdleind ve her yeni yblda arz glvémil artaca®ndn gostergesidir.

Arz gunluk olarak hesaplandinda;
Rus Batd: 42 milyon tgiin

Rus Mavi Akém: 40 milyon Hgiin
Azeri: 14,4 milyon n¥giin

LNG M. Ere+i: 22 milyon nf/giin
LNG Alia <a: 15 milyon n¥giin
TPAO Silivri: 15 milyon ni/giin
gan: 30,4 milyon migiin

Arz Toplamd: 178,8rfgin

Talep Toplam®: 125/145 milyortimiin

Bugin 57 ehrimizde altyapd caibalard bdamdy 40'dan fazla é@hrimizde doalgaz
kullandlmaktador.

Sanayi ve konut olarak Turkiye'nin % 80’ninde @dgaz kullandlabilir durumdador.
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DO 6ALGAZ KULLANIMININ AVANTAJLARI
Do -algazd tercih etmenin birgok sebebi vardor bunlar;

- Do-algaz cevre dostudur. Havayd kirletmeyensagia zarar vermeyen enerji kayaor.
Yand&® zaman cevreye, kil, yanmath@rokarbonlar, kikurt oksitleri gibi atdk maddele
bérakmamaktador. Zararld karbon monoksit ve azbeoksyonlard dier yakat tiirlerine gore
daha duidiktr.

- Do-algaz her an kullandma haz6rdor.

- Do -algaz ekonomiktir. Yanma verimi eér yakotlara gore daha ¢ok ve yakot kayted di
yak®otlara oranla daha azdor.

Tablo 3. Ydllok Toplam Enerji Gideri
YILLIK TOPLAM ENERJi GIDERI
(100 m® KONUT ve 4 KiSiLIK AILE igiN)

iZMIR Enerii Tiiketimi: 6831000 kcalAl

3.500,00

317
2.963
3.000,00 -
2.500,00 - 2413 2.390 2 754
|
E 2.000,00 4 1.777
=
= 1.500,00
1.189
1.000,00 758
500,00 -
0,00 T T T T T T T
LFG [ddkme Motorin Elzktrik Kalarifer wakih Fuel il [E, K& rndr Jecter mal Dodzlgaz
propan) sanaEyi yEkit)

x Do-algaz havadan hafiftir. Yeterli havalandérma dizenarsa, gaz kacaklard
havalandérma bacalardndan kolayldkéad@ §okar.

x Do -algaz kuru bir gaz oldau igin iginde su buhard bulunmaz.

x Do-algaz zehirsizdir. Solundunda, zehirlenme ve dldirme etkisine sahipilde.
Yalndz, ortama yayO0lOrsa-edi yakotlarda oldan gibi, icerisindeki CO nedeniyle
zehirleme yapabilir. Dealgaz cihazlard, banyo, yatak odasé dibi kapal@niaek
taktdrolmamalddor. Cihazlar hava alabilen mutfgalokabalkon gibi bélumlere
yerled@rilmelidir.
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X

X

Do -algaz temizdir. Kurum, is gibi atdk drinler ortaykmadé icin ev ve cihazlar
temiz kalmaktador.

Do -algaz kullanmak igin, 6nceden sipaverilmesi gerektirmez.

Do-algaz, depolama vyeri gerektirmez. Depo gerektirmaden alan kaybd
olmamaktaddr.

Do -algazda kombi, dealgaz sobasd gibi sistemler icin, her daire ayzdgiéandéd
icin ne kadar gaz tuketildi kolayldkla belirlenir. Gaz, kullandldoktan saidtamesi,
faturalanddrma ile yapotidan, 6nceden 6deme gerektirmez.

Do -algazld sistemlerde sdcaklbkede ayarlanabilmekte ve yanma olayd kontrol
edilebildi+ icin yakdt kaybd az olmaktaddr. Ayrdca istembtk, (yazon kalorifer
tamamen kapatdlop) ocak ve/veya banyoda kullandlaleithnekt

Do -algaz hava ile ¢ok iyi kad@-6ndan yanma verimi yiksektir.

Do -algazbn konut veyatferlerindeki kullanémd sérasdnda olabilecek kacak veya
sOzontdlardn cok kdsa sirede fark edilmesi icalgaio koku verici maddeler
konularak kokulandorolor.

Do -algazda 6n yakdt masrafo yoktur, alev boyu fugedibmuire gore daha kdsador.
Di -er yakdtlaron kullandtidcihazlar yanma driini olarak kakuart icertien baca
gazlaréndn suyun ymlaina noktasdna kadar stulmasd ve bdylece suyun gizli
0sdsondan faydalandlmasd imkand yokkalgadda ekonomizer ilave edilerek baca
sOcaklé 56 °C dereceye kadar indirilebilir.

Do -algazda yanma icin gereken hava miktard en azd@ra® komurde % 20-30 fuel
oil de % 10-20 dealgazda ise % 5- 15 dir.

Do-algazbn temiz olmasd ve icerisinde kukirt buluns@nagan dolayd sanayi
sektorinde derudan kullandlabilir. Aynd zamanda sanayi sekt@i@nstem verimini
artOrarak urun kalitesinin yukselmesinHaa Bu nedenle, surekli aynd 6s0 gerektiren,
seramik gibi sanayi sektoru tercih etmektedir.

Ham petrole alternatif bir yakdt olarak Udinerji cettlili 4+ acdsdndan stratejik bir
avantaj satar.

-Tesis ¢cok az bakdm ve denetleme gerektirir.

-Do-algaz cok amacld kullandma sahiptir. Bir tek koiebbzellikle konutlardaki,
0sbnma, sbcak su vérpie amacdyla kullandlabilmektedir.

-Do -algaz sessiz ve gbzden uzak yer altd hibbekesiyle 365 guin / 24 saat kesintisiz
ve emniyetli bir @kilde, da6tdlmaktador.

-So-utma sistemlerinde (absorbsiyonlu-atma) kullandlabilmektedir.

Dezavantajlard

Ulkemizde doalgaz yok denecek kadar az okdudan, timiyle dé ba®mld bir sektor
meydana getirmektedir.

Kapald hacimlerde %5-15 orandnda hava iledar®dlufurdu-nda kicuk bir kévdlcomla
patlayabilen ve blyuk hasar aurabilen bir yakottor.

Do -algaz kullanémdnda guvenlik, kalite, bilin¢ ve nizasyon ¢cok dnemlidir. Standart @o
ve dikkatsiz kullandmd buyuk tehlikeler -d@bileceinden denetimin dikkatli ve 0Ozenle
yapdlmasd gerekir.
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EH R & @DO 6ALGAZ HATTI YAPIMVE gllET &4MES g HALELER o

Enerji Piyasasé Duzenleme Kurulu (EPDK ) taraf6rydgdlan ihalelerleghir ici da6tdm
hattd yapdmlard k@iddnda, @hrin doalgaz iletmecili+ 6zel firmalara yaptdrélmaktador.
BlUyuk @hir Belediyesi kurulan d&tdm trketinin %10 orandnda oré@ddr ve ydnetim
kurulunda tyesi vardor.

aZM &®'DE DO 6ALGAZ

Enerji Piyasasd Diizenleme Kurulunun 04.06.2004 tarih ve 326 say0lo karard uyarbnca,
23.07.2004 tarih ve 25531 saydld Resmi Gazeteydemanarak yururlée giren 5216 say6lo

Buyuk ehir Belediye Kanunu ile sdndrlard yeniden belirlemair ili ve Tire ilgesinden

olu@n doalgaz dabtdom bdlgesi icin gmir Do-algaz DabHtdm bhalesi “kapald zarf usull
27.01.2005 tarihinde yapdlindlup ihale neticesinde@M RGAZ A.u (@mirgaz tehirigi

Do-algaz Dabtdm Ticaret ve Taahhit ud. 30 yoll6k slre icin dalgaz dadtdom lisansd
almaoddr.

@ZM RGAZ DO 6ALGAZ DA GITIM HATTI DO (ENME ESASLARI:

dM R icin Alia-a, Torbald, PGnarda Esba Tire, Ci4i Atatirk OSB, Kemalpa'ya 75-35
Barguage basodncla BOTAtaraféndan getirilen dalgaz @hrin bu girid noktalaréna
dM RGAZ taraféndan yapdlan A Tipi BasOng Uibtie istasyonlaronda 19 Barg a
da dirtlerek, celik hatlarla girmektedir.

* 16 adetytiksek basodncld
* RMS-A istasyonu bulunmaktador.

tekil 1. Rms - Agtasyonu
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w ana kadanghrin icine 60 adet yerl@rilmi UB Tipi basdng diirme ve ol¢cim istasyonlard
ile 4 bar alcak basonclo €®m hattd basdnconairdlerek, PE hatlar arac@§la ring
yapdlmak suretiyle konutlara d@ablmaktaddr. Konutlarda ise gkapdsd onlndeki servis
kutulardndn igine konulan regulatorlerle; merkestiesi kazanlara dalgaz batanacaksa,
bas6n¢ 300milibara diriimektedir. Bireysel tip kombiler icin bina iciaki borulardaki
basdng 21milibara dirtimektedir.

= —
S

tekil 2. Bolge Regulatori

2 yblda 9 ilceye gaz goturtlmiir

e 2005 Araldk aydnda ilk kazmandn vurtddtarinten bugine kadar yap6lan altyapd
cal@malard ile toplam;110 bin metre celik hat812 bin metre polietilen ana hat ve
358 bin 400metre de servis hattd @amidr.

» 2 ydl gibi kBsa bir surede; Kayaka, Ci#i, Bornova, Konak, Buca, Gaziemir, Alia,
Kemalpaa ve Torbald ilcelerinde dalgazd vatandardn hizmetine sunulmiur. Bu
bolgelerde yamyan amirliler do-algazdén konforundan, temiztiden ve ekonomik
getirisinden faydalanmaya lamaodor.

* Altyapd cal@malarbna b#anan 2005 Araldk aydndan gunimize kadar proje
kapsamdnda yakiik 34 bin adet servis kutusun imalaté tamamlanarak, gaz arzd
satanmator.

* Aynd &kilde proje olarak planlana®4l1 sektdrin tamamdndn imalatd tamamlanarak
gaz ak@ satanmabor.

92 adetmi deri istasyonu (sanayi tesisleri icin) RMS-B istaisyn imalatd tamamlan .

e SO0z konusu altyapd caitalard siresinc83 adet yeni sanayi tesisine gaz arzd
satanmdidr. BOTAUtan devraldnarakletmesini yapdlan tesislerle beraber bu say6
76’ya ula nohdr

hale kapsamdndaki, buti@#M & Do-algaz daétdm hattd projelendirilivie onaylanmior.
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Celik hatlar ek yerleri radyografik tahribatsdz @y muayenesi ile kontrol edilmekte,
hidrostatik test, kurutma ve katodik korumalarodyapaktaddr. PE hatlarda da mukavemet ve
sOzdbrmazlok testleri yapdlmaktador. Boru liean@e ikaz bantlard konulmaktaddr. Butln
bu testlerin tamamlanmas6nd takiben hatlarén tzerleri kapatflabiimekt

amir Do-algaz Dabtdom Projesi kapsamonda hazorlanan, Dizayn Krit€dék Hatlar, PE
Hatlard, A Tipi gtasyonlar, Bolge Regulatorleri, Servis Hatlardtodi&k Koruma, Elektrik,

@ @aat, Otomasyon, Scada, Kokulanddrma, ®agsyonlard sistemlerine ait tim temel detay ve
projeleri ve muhendislik hesaplard ile tum Tekoaktnameler, Planlar, Prosedurler, Alt Yapd
Bilgi Sistemi, Muhendislik Yakladm Dosyasd, normal gmé kouwllard icin ve tum ardza
senaryolard icin hesap ¢oktblard, tatbikat projdtay projeleri, haritalar, as-built projeler,
dizayn cal@nalard ve bunlara ait tim ek cizimlerin, detaylaEPDK Yapdm ve Hizmet
Sertifika Yonetmeld, EPDK ilgili mevzuatd, BOTA A. 0 TSE ve ULUSLAR ARASI
KABUL GORMU USTANDARTLARA ve Muhendislik ilkelerine gore kontr@dilmesi ve
yukardda saydlan standartlara uygun projelerin ER@8%a bir kontrol firmasd taraféndan
kontrol ve onaylanmaso6 yapdlmaktador.

Lisans tarihinden itibaren, Balcova, Buca, Borno@a;ti, Gaziemir, Gizelbahce, Konak,
Kar @yaka, Narlddere, Aha, Kemalpaa ve Torbald ilcelerinden her biri icin ayrd ayrd
uygulanmak Uzere 6 ay icinde yatdroma fiili oldralandlmasé, Balcova, Buca, Bornova,
Ci i, Gaziemir, Guzelbahce, Konak, Kéyaka, Narl6dere, Aka, Kemalpaa, Menemen,
Torbald, Menderes ilgeleri ile Tire ilcesindel8 iginde bir yerleim alandnén détém
@bekesini iletmeye almak suretiyle gaz sunumunadramaso ve détdom bolgesi icinde 5 yol
icinde imarld alanlar butininde &tgaz kullanmak isteyen herkesin 8tm @bekesine
ba+anmasd gerekmektedir.

Bunun kardlédnda irket 30 y6l siresince sisteminletimesini almd@dr. Lisans yurirlik
tarihinden itibaren 8 ydl sureylieket 0,012 cent/kWh'l6k birim hizmet ve amortisnzedeli
alacakt6r. Abonenin 6deyetéo -algaz bedeligmir icin; BOTAU 6n belirledi satdfiyatd+
OTV+0,012cent'dir.

Abone batantd bedeli (200m2ye kadar ) -Hansdz bolim hina 180ABD Dolard(+KDV)dor.
fave her 100 m? icin 150ABD Dolard ilave olarak@toGuvence (depozito) bedeli, abonelik
stzletne ilemleri sdrasdnda aldndr. Bu bedeller EPDK tarafdndantelktedir.

D6 @me ilemleri s6rasdnda bitin hatlar, vana yerleri, gelilar kaynak yerleri memleket
koordinat sistemine entegnékilde elektronik ortamda kaydt edilmektedir. Att§acal@nalard
sbrasdnda kurumlar gelecekte yap6lacak ve tamdlgrarier ile ilgili bilgileri
alabilmektedirler.

Do-algaz @bekesi yakéndnda yapdlacak alt yapOingkdd sbrasdnda gozlemci
bulundurulmaktador.

tehir yeraltd dedtdm sistemi izerinde itk yerlerde gaz stoplar bulunmaktaddr. Kontrolsiiz
bir kazd vb. sdrasdnda hattdon kopmaso ile bagdesi gaanacadndan otomatik olarak gazd
kesmektedir.
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Tablo 4. amir’ de Do-algaz Altyapd Calinasé Tamamlanr®erler

KARSIYAKA

PINARBASI =

BALCOVA ™~

ALIAGA
-

KEMALPASA

iZMIRGAZ DOGALGAZ DAGITIM AS. YATIRIMLARI

M DOGALGAZ KULLANAN BOLGELER
o GELECEK ILK DONEM PLANLANAN YATIRIM BOLGELERI

= GELIK BORU HATTI
= YUKSEK BASING HATT:

TORBALI
*

A TiPi ISTASYON NOKTALARI A
[ZMIRGAZ BOLGE SINIRLARI GAZ
ILGE SINIRLARI

Her bina giriinde servis kutusundan sonra bir ana emniyet vamas@émaktaddr. Bu vana
mantel olarak kapatflabilmektedir. Bu vanadan sbraiddetinde bir deprem (titrém)
olmaso halinde kapanan bir deprem vanas6 konulrdaktad

Kolon hattdnén oldu apartman bdu unun catdsdnda havalandérma menfezi yandnda bir gaz
ikaz alarm cihaz6 konulmasd da zorunludur.

Ayrdca daire ginindeki bireysel miileri sayacdndan 6nce bir vana daha bulunmaktador. B
gaz kacab hissedildinde ev terk edilirken kapatdlmasd uygun olacakyddca, istee baid
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olarak saya¢ ¢Olkiha elektrikle caén ve daire icindeki gaza duyarld bir selenoid \deama
konulabilmektedir. Bu vana, gaz kafeandnda, gazd otomatik olarak kesmektedir.

DO 6ALGAZ KACAKLARI AFET, DEPREM SIRASINDA YAPILACAK
CALI t(MALAR

@M RGAZ gLETMES ¢GOREVLER g

amirgaz bunyesinde bir gaz alarmdé XLGAZ AC & TEL: 187 ye bildiriimesinden
itibaren maksimum 15 dakika iginde bildirilen yera@acak ve midahale edebilec@kilde
donandm, eleman, arag, ekipman wtinee sahip her ilcede ayroca konumlanddrodlaa,telsi
telefon haberld@nesine sahip ve arag icinde gerekli ekipmanlan® dteal gazén dé#t6imaso
ve kullandlmasénda; &b gaz @bekesinde (St-PE), PTT men-hollerinde, kanalizasyo
konutlarda, bolge regilatérlerinde, vana odalarbvasa guruplaronda vb. yerlerde, gaz
s0zontdsd sonucu meydana gelebilecek; patlaménlgangleal afetler ve youn gaz
kacaklard ile iletim@bekesinde gaz basdncondmesi ve aniden kesilmesi ile olabilecek,
depremden sonra izlenecek yontemlerin belirlennvesigerekli acil dnlemler icin A@
MUDAHALE EK #LER @lu turulmudur.

Normal zamanlarda da kendi bolgelerinde dmlakta olan bu ekipler, adres veya abone
bilgileri 187 telefonla aldnan yerin bilgileri keledine derhal ulaiGrélmaktadér. Ayréca 187
‘ye gelen tim telefonlar gelme zamand dahil kay6asdnmaktador.

Do-al gazdn g&hir icinde dadtdlmasdndan veya kombi, kat kaloriferi vb. citdela
kullandlmasdndan kaynaklananal@az kacaklar6ndan dolayd acil dururabidmektedir.

HERHANG @B & DO 0AL GAZ SIZINTISINDAN MEYDANA GELEN; YANGIN VE
PATLAMA DURUMUNDA

Blyuk @hir Belediyesi#faiyesi ile birlikte rutin eitimler ve tatbikatlar da yapdlmaktador.

Gaz kagad, Yangon ya da Patlama durumlardna gore onadéiglé&ontrol altbna alénmakta,
cevre guvenlit ile midahale yap6lmakta uebekedeki ardza onardlmaktador.

fabard alandM RGAZ ekipleri, olay yerine mimkin olan en kdsa dgirelaacak ve
a@a-Hdaki 6nlemleri alacaktor:

1. Bina RS giriacdk@vanasdond kapatacaktor.

2. Binadaki/konuttaki insanlardn binayd/konutu terkekeri icin uyardda (megafonla)
bulunacaktor.

3. Mevcut yangon tupleri ile yangdnon buytikié baid olarak, itfaiye gelinceye kadar
mudahale edecektiratiya¢ duyulmasd durumunda Ambulans’ 6n bodlgeye gelmesini
sa-fayacaktor.
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4. Yangdn mahallinde dal gaz guvenli ile ilgili caldinalardn sd6kld olabilmesi, can

ve mal guvenlinin temini ve binaya/konuta giin yasaklanmaso icin, megafonla

gerekli uyarflard yapacak ve g@irikapatacaktdr. Gerekinde & Emniyet

Mudurli€inden, 187 Acil Midahale Merkezi vasdtasOyla yastéyecektir.

#aiye yangond sondurdukten sonra, binada / koratth ghz dlcimu yapdlacaktor.

E-er yapdlacak olgimde e gaz kagad varsa ve bina/konut havalanddrélmasona

ra-men %20 L.E.L. ve daha fazla ise, bu k&iya Turk Telekom men-hollerinden,

kanalizasyondan vey@&bekeden binaya s6zma ihtimaline @ik, men-hole, tim baca

ve kanalizasyon kapaklard acdlarak cevre havaitaudk, kdsa aralGklarla élgimlere

devam edilecektir@amirgaz-Acil Bakdm-Onardm Ekiplerince onardm yapdbaca

7. Bu durumda binaya/konuta insanlardn igiriengellenecek ve binadaki/konuttaki
insanlardn baltélmasd sknacaktdr. Gulvenlikle ilgili 6nlemler devamld koht
altbnda tutulacaktor.

8. Acil Bakdm-Onardm Ekibi’ nin cdliasd sdrasdnda yolun teafikapatélmaso
gerekiyorsa,pEmniyet Mudurli’ nden yarddom istenecektir.

9. Do-al gaz kacaklard giderildikten sonra 6lcim yapBjaoarhangi bir kacak yoksa
konuta/binaya girilebilecektir.

o0

Konuta/Binaya Girildikten Sonra;
10. Konutu/binayd havalanddracaktor.
11. Hasarlard tespit edecektir.
12. Gerekli glivenlik 6nlemlerini alacaktor.

GAZ KACA 61 OLDU U DURUMLARDA (B ®REYLER TARAFINDAN)
YAPILMASI GEREKENLER

Do-algaz kokusuzdur. D@lgaz konutlara verilmeden o6nce curik sardmsak skokie
kokulanddrdlmaktadodr. Evinizdérabir gaz kokusu duyarsandz;

Bltun doalgaz cihazlardnd ve vanalardnd kapatdndz.

Kapd ve pencereleri acarak, havalanddrmatay&adz.

Ana vanayo kapatdnoz.

Elektrik di-melerine dokunmaydn, Elektrikli aletleri agmaydagiksa kapatmayonodz.
Fi tien cekmeyiniz.

Sigara igmeyiniz. Cakmak, kibrit ve algakmayonodz.

Gaz kacad olan yerde, telefon acmaydndz. Kionzdan veya en yakdn bir yerden
(bina da®ndan) dealgaz acil hattdnd(tel:187) araydndz.

Kap0d zilini kullanmay®ndz ve kullandérmayonoz.

Kdvolcdm cokabilecigin telefonunuzu kullanmaydndz.

Gaz kokusu olan bélgeyi derhal &tidnoz.

10 Koku bodrumdan geliyorsa bodruma girmeyiniz.

11. Ardzay® fark etmiolsandz da kendiniz gidermeye @abyonoz.

PpwnE

© N
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Apartman Balu -unda Gaz Kokusu Duyarsandz Ne Yapmaldsondz

1. Ortamd havalanddrmak icin binaya (ghapdso ile ayddsldacdlan tim pencereleri
aconoz.

Bina giriindeki ana dealgaz girilvanasdnd kapatdnodz.

Sigara icmeyiniz. Cakmak, kibrit ve algakmaydndz.

Elektrikli cihazlard calidbrmaydndz. Cé@bdurumda olanlard kapatmaydndz.

Elektrik di-meleri ve kapd zillerini kullanmaydndz.

Asansor vb. cihazlard ¢céiimayondz.

Gaz kacabnon oldw binada telefonlard kullanmaydndz.

Do-algaz acil hattdond(187)hemen araydnoz.

Apartman yoneticisine haber veriniz.

©CoNoO,wWN

Binalar6n D@nda Gaz Kokusu Duyarsan6z Ne Yapmal6son6z

1. Binalardn d@dnda gaz kokusu algdlgitibzda Dalgaz acil (187) nolu telefona ihbar
yaponoz.

2. Bu mekanda ki insanlard uyardonoz.

3. A 0rd bir gaz kaca varsa o bolgenin elekini kestiriniz.

4. Bolgenin kordon altdna aldnmasond vehtrdiirdurularak gtvenlik dnlemi aldnmasdnd
satayonoz.

abar Verilirken Dikkat Edilecek Hususlar
Adondz, soyaddndz ve telefon numarandz
Gaz kokusu aldnan bélgenin adresi ve tarifi
Gaz kokusunun yainiu-u

Gaz Kullaném Guveniinde Dikkat Edilecek Hususlar
a) a-Gaz yakan cihazlar bozuk olmamalddor. Gazékgepmamalddor.
b) b-Gaz tesisatd kacak yapmaya@dlde doé@nmidolmalddor.
c) c-Konutlarda elektrik tesisatd mutlaka topraklo iGlda.

DEPREM NEDENg & @M ®GAZ A A @ DOOALGAZ ALT YAPI
TES &LER &IDE VE B SIALARDA HASAR MEYDANA GELMES @DURUMUNDA
@ZLENECEK YONTEM VE ALINACAK ONLEMLER

Depremin neden olda hasar durumu dikkate alénarak, 6nceden hazodsakbdr planlarbna
gore RM/A tipi istasyonlardn ve bdlge regulatorlierigiri acok@vanalardnd ve hat vanalard,
Bina giridve sayac vanalarond kapatdlor, Alt yapd kacala tekin dadtom@bekesinde
(celik ve PE Hatlar) kacak taranmasond yapolor.

Do-al gaz basdncd RM/A tipi istasyonlar ve bolge réigulstasyonlardndn gigokd
basdnclard izlenir.

Do -al gaz bas6ncdndnidilmesine, bolgesel kesilmesine veya tamamenrkesihe karar
verilir
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Do-al gazbn,#&tim drketi tarafdndan deprem nedeniyle meydana gelsardian dolayd
tamamen kesilmesi veya azalmasd durumunda; ga@seh laracéidve 2M RGAZ araclard

ile duyuru vyapdlarak, bina/konut girivanalaréndn aboneler veya bina gdrevlilerince
kapatblmalard ganor.

Do-al gaz kaga binada, sokakta bulunan ana hat veya tali hatlar tzerinde vey#rkaca
blyuklu4 ve yerine gore gerekli gérilmesi durumunda sekt@sleme vanasd kapatdlor.
Borunun cinsine ve caliia basdncdna gore-dlogaz kesme yontemleri uygulandr.

Do-al gaz kacandn oldw yerde, her an bir patlaydcd ard meydana gelebilir. Yanma
Kaynaklarondn Uzakiirolmaso ve Gerekli Yerlakaz Levhalaronon Yexieilmesi i lemleri
gercekletirilir.

Tehlikeli bolgede park etmii bulunan taim tabtlar ve araclar kesinlikle motorlard
caldbdrélmamald, o bolgeden iterek uzékiaimalddor.

Hasar durumuna gore; Elektrik B&dmudrketiyle haberlegrek, doal gaz alt yapdso ile ilgili
gerekli emniyet tedbirleri aldndncaya kadar, o bélgdakiri-+nin kesilmesi saanor.

Yangon ¢okan binalardn/konutlardn, yangdnlaroadriilsdesi ve deal gazlardndn kesilmesi

icin itfaiye ile koordineli olarak calina yapdlor.

Hasar durumuna goére bolgesel olarak patlama, yangdn vb. hasar durumunda, bolgenin
bo @ltdlmaso icin Buyléhir Belediyesi veamir Valili + Kriz Yonetim Merkezleri ile iletim

kurarak, bolgenin b@ltdimaso icin gerekli ortak cald yapdlor.

B SIADA / KONUTTA MEYDANA GELEB #ECEK DO O6AL GAZ KACA 0l
#BARLARINDA @LENECEK YONTEM VE ALINACAK ONLEMLER

Binada/Konutta, yeun bir do-al gaz kacad ihbard alon@dda Acil Midahale Merkezi’ nde
(187 Do-al Gaz Acil Hattd) ihbard alan Operator; oncelikle;

1. abard verenin; addond, soyaddnd, ikamet adredon, nel@arasond ve kaga olduu yerin
acOk adresini, ihbar tarih ve saatid7 ébar Kayot Formunakaydt eder.

2. Telefonla; ihbarda bulunan kye, dncelikle binandn veya konutun kapd ve pelecieia
acoOlarak gazld ortamdn havaland6rélmasond,

3. Elektrik dii-meleriyle oynanmamasd, acok ise acdk, kapald isekkapattla borakdimasond,
4. Kibrit, cakmak vb. gibi kdvdlcdm sacan maddelerinfdlti@amasond belirtir.

ve

5. hAbardn yapdldd adrese en yakdn Acil Midahale Ekibine, telsetefan ile doal gaz
kaca6non oldt binandn / konutun adresini bildirecek ve ekilaa gacad mahalline acilen
gitmesini satayacaktor.

6. Gaz kacabndn yaun olmasd halinde, bir yangdn veya patlama ihtimaling, ktfaiye’ ye
haber verecektir.
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7. Olay yerine giden ekiple; gerekinde telsiz/telefonla haberi@rek, olaydn énemine gore
Acil Bakdm - Onardm Ekibinin olay yerine gitmesintagacaktor.
- Acil Miidahale Ekibinin olay yerinde yapadailer:

a) Gaz kag¢a binada /konutta ise;

* Binandn / konutun, gaz kesme vanasond kapatacaktor.

 Binandn/konutun, kapd ve pencerelerini acarak@saidd havalanddracaktor.

* Binada / konutta oturanlara; elektrik dhiieleriyle oynamamalaron®, kibrit, cakmak gibi
kdvolcom ureten maddeleri kullanmamalardnd ve sigareelenra soyleyecektir.

* Bina/konut giriive ¢ok@dnda gerekli glivenlik dnlemlerini alacaktor. Bikdkanuttaki gaz
orand kdsa araldklarla 6lcecektir. Gerekiyorsaléalgleer % 20 LEL’ in altdna déntyorsa)
binay6/konutu baltacak ve binaya/konuta giiyasaklayacaktor. Gerektide, # Emniyet
Mudurli €’ nden yarddm isteyecektir.

 Do-al gaz kacandn neden kaynakladil®, deal gaz kacaklarond olcme cihazd ile
aratdracak, bulacak ve Acil Bakdm-Onardm Ekibi ile beérlifiderecektir.

* Do-al gaz kaca giderildikten sonra test yapacak, kacak yoksandim /konutun gazd
acOlacaktor.

» Do -al gaz kaca®non giderildini kaybtlara ieyecektir.

b) Do-al gaz kaca @bekeden veya kanalizasyondan binaya sdzfyorsa,

Yukarddaki dnlemlerle birlikte, cevre binalaroniktandn guventni sa+fayacaktor.

* Bina/ konut cevresinde bulunan kanalizasyon vk Tiielekom men-hol kapaklarénd acarak
havalanddracak ve Acil Bakdm-Onardm Ekibi gelinceye kadar, yelsmygle emniyet ve
guvenli+ satayacaktor.

» Bo @ltélan bina / konut havalandér@dtalde, yapdlan dlcimde-dlogaz kacad % 70 LEL’

in altdna dimuyorsa, Acil Midahale Ekipleri derhal binayé tedecek; bu durumu hemen
Acil Mludahale Merkezine bildirecek, ayrocafaiye, Emniyet ve Ambulansdn bolgeye
gelmesini isteyecektir. Ayrdca bolgede trafik@kd durdurulacaktor.

» Do-al gaz kacadndn oldw binada / konuta kom olan di-er binalarda/konutlarda da,
do-al gaz olgim cihazlar6 ile 6lgim yapacaktGer bu binalarda/konutlarda da &b gaz
kaca®6 gozleniyorsa, yukarddaki 6nlemler bu binalar/konigttade aldnacaktor.

c) Olay yerine geleAcil Bakdm-Onardm EKkibi’nin yapaca# iler:

* Acil Bakdm-Onardm Ekibi; ivedi olarak, Turk Teaek men -hol ve kanalizasyon
kapaklardond agarak havalanddrdlacaktor.

» Cevrede gerekli emniyet ve guvenlik 6nlemlerini alacaktd

* Cevrede bulunan insanlard bolgeden uzeikiacaktor.

» Do-al gaz kacabndn binaya / konuta nereden s6md0 gaz olciim cihazlardyla tespit ederek
ve binaya/konuta gitiiénleyerek ar6zay® onaracaktor.

* Onardm bittikten sonra, el gaz kacandn devam edip etmedi kontrol edecektir.
Herhangi bir doal gaz kacad yoksa Acil Mudahale Ekibi ile birlikte, bina /kdrve cevre
binalard/konutlard tekrar kontrol edecek, binalkodatlarda deal gaz kacad yoksa Acil
Mudahale Ekibi tarafdndan konutlardn/binalaréal dmazlard agolacaktor.
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KAZAN DA ®RELER @AC & DURUM UYGULAMASI

Do -al gaz ka¢canon deal gaz yakma cihazlardondn buluadartamlarda olmasd durumunda
Yukardda sayodlan 6nlemlerin yand sora;

Kazan dairesi ana gifivanas6nd kapatacaktdr. Gerekiyorsa mutfaklaldadtah deal gazd
besleyen kutudan da, el gaz0 kesecektir.

Kazan dairesinin kapd ve pencerelerini acarak, havadaa#tir.

Gerekmesi durumunda; Acil Mudahale Merkezindenkiyiefirmandn brulor arbza servis
ekiplerinin, olay yerine gelmesini isteyecektir.

Mudahaleye ramen gaz orand diilyorsa, Emniyet ve Ambulans gelinceye kadar, kazan
dairesinin bulundw binaya komii olan dier binalardn/konutlardn @tt6lmasé icin
megafonla ¢cad yapacak ve ayr6ca bolgede trafik@aiddurduracaklardor.

Olay yerine gelen Acil Bakdm - Onardm Ekibi binaya/konutaldgaz kacandn nereden
sO0zd@no, deal gaz olcuim cihazlard ile arayacak, bulacak vealdgazon binaya / konuta
s6zmasond Onleyecektir.

Test ilemi tamamlanddktan sonra brulor ar6za ekipleri, kabeimdeye alacaklardor.

Acil Mudahale Ekibinin olay yerine gitiinde, kazan dairesinde bir yangonladdrsa;

a) Bina girilvanas6nd kapatacaktor.

b) Acil Mudahale Merkezi arac&yla; #aiye, & Emniyet Mudurlii, Ambulans, Acil
Bakdm-Onarém Ekibinin olay yerine gelmelerdasacaktor.

Ve yukardda saydlan dnlemlerle birlikte, Bina/konut ve cevre binalard/kouoytadp gerekli
Onlemleri alacaktor.

ISO, OHSAS Kkalite 6lcim sistemleri vigketin glvenli ve o6lculebilir bir kalite anlayd ile
hizmet verme ist&¢ nedeniyle; her turli dem standart formlarbna gore kay6t altbna
aldnmaktador.

PATLAYICI ORTAM, PATLAMALARIN ONLENMES @VE PATLAMALARDAN
KORUNMA, YANGIN

Statik elektrik de dahil, tutturucu kaynaklarén bulunma aktif, ve etkili durugeme
ihtimali, ortamda bulunan tesis, kullan6lan maddeprosesler ile bunlarbn muhtemel
kar @I0kI0 etkilémleri, patlama riski ve olabilecek patlamandn Iiytti de-erlendirilmesi
gerekmektedir. Statik elektrik olumunu 6nlemek amaclé caldlaron kisel koruyucu
giysileri ile miudahale etmeleri gerekmektedir. Bgllcd ortamda guvenle kullandlacak
ekipman ve kdvolcdm veya alev ¢Okartan sistemler kul@ndlam

Bilindi 4 Uzere, yandc6 madde+oksijen+6s6 yanmawdruwluMevcut petrol Urlnlerinin
tutuima sbcakl® 200-650°C arasdnda-idmektedir. Gunlik yaantdmdzda kullané&@ndz
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ateleyici kaynaklar, yandcd maddelerin tita sdcaki®ndan cok fazladér. Orire bir
sigarandn ucundaki aitre s6cakl@® 700 °C, kibrit alevinin séca®i@50 °C, elektrik d#nesini
acoOp kapamada meydana gelen kdvolcom 900 °C dir.

Do -algaz icin alt patlama s6ndrd hacimde(hava iciodehkd) %5 ve Ust patlama s6ndord %15
dir. Bir yandcd madde ile temas #ttle do-algaz hava igindeki miktard %5-15 arasdnda ise,
yanma ve patlama meydana gelir.

Do -algazdn havaya gore ymlu-u 0,55 dir. Oksijen miktard %16'ndn altbnéd€éinde insan
vicudunun direnci zaydflar, biling kaybd @ltacak @kilde solunum yetmezli biar.

1m3 metan gazdndn yanmaso icin 10m3 havaya ihéiggiir.vBu nedenle dalgaz ile cal@n
kombilerin vb. bulunduklard yerlerin havalandérmasikgri eksiksiz olmalddor.

DO 6ALGAZIN KULLANIM ALANLARI

Do -algaz gunumizde; sanayide elektrik enerjisi eldreetkazanlardn 6sotdlmaséitrsa,
buhar elde etmek icin kullan6lmakta, konutlardabise i¢i ve su dsbtma ile ipne amagld
olarak ocaklarda kullandlmaktador.

KONUTLARDA & TES &AT UYGULAMALARI GENELB &G #4ER

Do-algazbn binalarda i¢ tesisat uygulamal@® ®GAZ tarafondan YETKBELGESg
verilen € TES&AT F&MALARI ile yapOlmaktadordM ®GAZ tarafdndan hazdrlandp
EPDK onayld “DALGAZ &€ TESS&AT TEKN& UARTNAMES % ne uygun olarak
do-algaz uygulama sertifikasd sahibi makine miuhemaiiafondan hazdrlanan projeler yetkili
servis aracoyla elektronik ortamd@M RGAZ’ a gonderilmekte veZM RGAZ tarafdndan
onaylanmakta ve bu proje uygun imal edilen tes@Eit RGAZ tarafondan yapdlan testlerden
sonra kabul edilmektedirglerinde her bir abonenin sayactnd tandmlayan bakkgdcuya
tandmlanmdbilgisayar elemand bulunan Sayaclardon takdlerai iile kolon hattd ve daire
icindeki tesisat Ozellikle ek yerleri ve kullandlaalzeme tzerindeki TSE kodlard da kontrol
edilerek gaz acdlmaktaddr. Her hangi bir nederté gapatdlan dairenin her gaz agcma
i tleminde bu kontrol tekrarlanmaktador.

DO 6ALGAZA GEC g TE B SlIALARDA YAPILMASI GEREKENLER

x Yetkili g Tesisat Firmalardnca, #dgaz kullandlacak alanda teknik inceleme yapdlor.
Sistemin kurulaced yerde kolon hattdndn gececeekan, 6sd ihtiyacd, cihaz secimi,
havalandérma sisteminin belirlenmesi, baca uygunlgibi doénudimle ili &in
konularda inceleme yapdlor.

x Kalorifer Kazanlarénda Doniim: Mevcut (komur - fuel oil) kazanlar incelenenak
kazanlarda doniim yap0Olop yapOlamaydtaveya yeni delgazld kazan montajo
irdelenir. Isd kapasitesi ve varsa mevcut radyatorlextetanir.

X Baca Donuiimi: Di-er yakdtlardn kullandtdbinalarda bacalar gemldu-undan,
do-algaza gecie baca kesitlerinin daralt6lmasd gerekmektediari®m malzemesi de
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incelenir. Bacandn eski haliyle kullandlmas@ ymwaya neden olur. Bu durum bacada
hasarlara ve kazan borulardnda ¢urimeye yol agtay@sdyla yeni izoleli paslanmaz
(316) baca ima edilir.

Merkezi Is6tma Amacld Kullandm (Kazan)

Merkezi sistem birden fazla B@msdz bolimin bir kazan dairesinden 6s6tdlmastatia. Bi
ayrolma@iyer olmasd ve 12 veya daha fazlafimasdz bolim iceren binalarda ilk yatdérom
maliyeti ve tesisatonlietme @rtlard acésdndan uygun olmaktador.

Do-algaz kullandmdnda merkezi 6sdtma kalorifer kadwmdidr, otomatik kontrol sistemi,
sirkilasyon pompasd, emniyet donanémlard, vanalar, pomégadosayaco, izolasyon,
borulama, baca, tesisat armatdrleri, gibi temel unsueaduimaktador.

Do-algaz yakdlddnda duman gazlard ile birlikte su buhard ortdgmaktador. Duman
gazlardndaki su buharéndn kazan icind® @sd, yeu @n su buhardndn asidik olmasd
nedeniyle, kazandn Oomrunt kosaltan en o6nemli ¢hktoiKazanld 6sdtma sistemlerinde
kullandlan kazanlarda metalin dmrindn artmaso icin @ kontrol altdna aldnmalddor.

& yatdordom veletme maliyeti diiiktir. Ozellikle otomatik kontrol ilavesi ile sistedaha
kontrollii hale geldit icin i (letme ekonomik olacaktdr. Ayr6ca 6sdnma tek nokidaias
icin daha emniyetlidir.

Merkezi 6s6tma sisteminin ana elemanlard kazan ve brigddir.
Celik kazanlar, Dokim kazanlar ve Yo-u inald kazanlar bulunmaktador.

Celik esnek bir malzemedir, ¢atlama riski yoktibokim kazanlardn ise, dGmdarleri uzundur,
pahaldddrlar, dokim catlaklard elohda dilim det imi gerekir, dilim ilavesi ile kapasite
artoromo muamkundur. Dokim gevrek bir malzemewodian catlama riski vardor.

Yo u imald kazanlarda, duman gazlardnda bulunan su miinda@zan icerisinde yoinaso
kazan omrini olumsuz etkile@hhden su buhard duman gaz6 ile birlikte bacadan atmosfere
atolor. Ancak bu su buhar® bir enefintektaddr. Y inald kazanlar duman gazénda bulunan
su buhardnd yonla@rarak ve baca gaz0 socakld diiirerek ilave enerji kazanor.

Do -algazda kullanélan brulérler die @kilde sén&flandordlor.

Uflemeli Brilorler yanma havasé bir fan vasotasdyla alondr. Ufleiéhibkazanlarda
brilor de+ imi vasodtasdyla yakat tipi rahatlokla didlebilmektedir.

Atmosferik Brulorler Yakma sistemi evlerimizdedfbenin ayndsddor, guriltt yok denecek
kadar azddr, bu tip brilérler kazan dairesi havalandérmasdondn agbd aerekir, baca
ba-+ant6sdndn rahat olmasod gerekir

Alevsiz Brulorler Seramik fiber yanma kafasd dolaydsdyla alevsizaysekmolojisine sahip
bir brulordir.
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Cift Yakotld Bralorler Hem fuel oil hem de gaz yakabilen brilorler olupz@n kesilmesi
halinde fuel oil ile caliina imkan® s#ar. Kesintisiz cal@mak zorunda olan endustriyel
tesislerde tercih edilirler.

KOMB &KAT KALOR &ERL 6S&TEM

Konutlarda 6sénma, jpine, su dsdtma ihtiyacond bireylerilgd@klard mahalde kendi konfor
ve istekleri dorultusunda kullanmalardna olanalkiaa

Bireysel kullandm sistemleri, ilk yatdrdm maliyetrkezi kazanld sisteme gore daha yiksek
ve iletme maliyeti de, cihazlarbn ufidd verim deerlerinin diiik olmasd nedeniyle daha
yuksektir.

Ancak, yakdt ucretlerinin Kiye 6zel olarak 6denmektedir. I1sd-ee ayarlanabilmekte, uzun
sureli ayréliarda ba®msoz olarak kapatdlabilmektedir.

Her dairenin babmsdz 6s6t6lmasd anlamdna gelen bireysel kultargdikn@sonma sistemleri;
kombiler, kat kaloriferi, sobald 6sdtma sistemledweneler oluiurmaktador.

Kombi kat Kaloriferlerinin sec¢im kriterleri ve mont aj kurallar

Do-algaz yakmak Uzere gdirilmi Golan kombi kat kaloriferlerinin en 6énemli avantajo
Ayrdca, 06sd aynd konut icerisinde Uretilip tiketitten, 6s6 kaydplardondn min dizeyde kalarak
kullandmd ekonomik olmas6ddr. Kombi kat kalorié@r§mondn hem teknilygun, hem de
ekonomik olarak gerceki@irebilmesi icin a&-6daki belirtilen kriterlerin géz ©6ninde
bulundurulmasé gerekir.

SN

-

tekil 3. Do-algaz Kombi Cihazd
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KOMB oC HAZLARININ SEC & KR dERLER g

BACASIZ C HIAZLAR

Bu tip cihazlar, yanma icin gerekli havayd, bulldad ortamdan albp yanag@azlard yine
aynd ortama veren cihazlarddr. Bu tip cihazlar, yatak odalar6na, banyoswied Zkicik

hacimlere vyerldirilemezler. Ayr6ca yerldéirildikleri yerde hava menfezi bulunma
zorunlulu vardor.

BACALI C #HAZLAR

Bu tip cihazlar yanma icin gerekli olan havayé bdliklaré ortamdan alép, yanzlard, bir
baca vasdtasd ile @id atan cihazlardér. Net hacimleri 8 m3 den kualdnlara
yerletirilemezler. Bu cihazlar icin en uygun yer mutfakt Donmaya kab tedbir aldndrsa
balkona da yerldrilebilirler. Havalandérma menfezi hesapla bulunur

FANLI C #HAZLAR

Yard hermetikte denilen bu cihazlar, yakma havastamidan alop, atdk gazlard bir fan kitiyle,
ddlortama verirler.

DENGE BACALI C HAZLAR

Hermetik olarak adlanddrdlorlar. Yanma igin geotddi havayd dbrtamdan aldp, atdk gazlard
gene doortama veren cihazlarddr. Bu cihazlar atmosfere duvaroadddara yerldirilebilir.

Do -algaz atbk gaz borulard sadece mustakil bacala@ndbilir. Tek kolon halinde hitap
etti + birimden catfya kadar yikselen sadece bir birkunllandmdna goére tasarlanivécalara
ba-anabilirler.

DO 0ALGAZ SOBALI S &TEMLER

Do-algaz sobalard oncelikle en cok kullandlan odak@om daha sonra #@dlar uygun
olduunda di-er odalara da takdlabilmesi agcdsdondan ekonongkziim olarak Onerilebilir.
Sobaldlardn tipi 8sdtdlacak odalarén konumuna, bugéklile baca durumuna gore
belirlenmelidir. Kombilerde ki gibi sobalar bacalé hermetik olmak tzere iki turlGdur.
Bacaldo sobalardn bacathatdlard kbsa tutulmaloddr. Bu sobalar 8 m3 dék kécimlere
yerlediriimemelidir. Bacald sobalar 6.000-12.000 kcakhpasite aral®ndaki tiplerde
uretilmektedir.

tekil 4. Bacald Dealgaz Sobas6
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Hermetik sobalar ise dduvara monte edilen 6zel bacasd sayesinde yanraadmé airdan
alop, baca gazlar6nd dard§a verirler. Alan kdsbtlamasd gerektirmedersfatmdakan bir
duvara monte edilebilir.

tekil 5. Hermetik Doalgaz Sobasd

Dougoruntleri dekoratif olan sobalarbn Uzerindeki termodiaimesi ile istenen sGcakdd
ayarlanabilirler.

Otomatik emniyet sistemleri vardor.
OM MELER, KUZ ®ELER

Dekoratif amacld olup, daha ¢ok salon ve oturma odas6 gibi alantéhag®dda kullandlor.

tekil 6. Kuzine vetdbmine

P g R&E AMACLI KULLANIM

Konutlarda piirme amac@yla kullandlan cihazlar genellikle ocaklar ¥ml&dor.cu anda
kullandlan ocaklarda, yaln6zca enjektér (ocak neemnele+ dirilerek mutfaklarda pirme
amacld dealgaz kullandlabilir. Mutfea gaz ulaabilmesi icin tesisat ¢cekilmeli ve gaz emniyeti
ac6sdndan havalandérmailkeardndn stanmasd gerekmektedir. Alev kesidde gazd kesen
sistemler ocaklara ilave edilebilmektedir.

Genel Hususlar

x Cihaz ve tesisat montaj0, ilgili firmandn montigpgdklardna ve ilgili gaz idarelerinin
uygulama prosedurlerine gére yapolmalddor.

X Tesisat ve cihaz montajdnd yapacak ustalar, ilgiiaf ve gaz kuruldardndn
e dtimlerine katdlmd@ do-algaz tesisatd uygulamalard konusunda deneyimli olmalddd
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X Montajda kullandlacak malzemelerin g6zle muayewapdlmald, montaj dncesi Kkir,
pas ve capaklardan ardonddrdlmalddor.

x Kombi kat kaloriferlerinin monte edilece mahalle diiz satdhld, cihaz boyutlaréna
uygun odlcilere sahip, bir dily duvar bulunmalddor -t cihaz, yanabilir malzemeden
yapdlma bir duvar Uzerine monte edilecekse, duvar mutlékdya dayandkld bir
malzeme ile korunmalddor.

x Cihaz, pilot alevi gorilebilecek, kontrol ve kumandsistemlerinde rahatldkla
midahale edebileceigkilde yerden yakl@k 1,5 metre yikseké monte edilmelidir.

x Kombi kat kaloriferine servis ve bakdm hizmetlerimahatldkla verilebilmesi igin
cihaz 6nden minimum 45cm, yan taraflardan ise 6cniukdkalacak @kilde duvara
monte edilmelidir.

x Cihaz 6zel bir asko tertibatd ile uygurtéatd parcalard ( vida, dibel, vb.) kullandlarak
sa+tam bir @kilde duvara monte edilmelidir.

x Bacald kombilerin duman kanalG+4ae bir @&kilde bacaya tutturulmal®, baca giri
késmd alcd ile sbvanmald ve tam s6zdormdatikalador.

x Cihaz elektrik fii mutlaka toprakl®d bir prize Banmal&dor.

X Montaj sonrasd butin sistemin montaj kontroli yagldl ve uygunl
kan6tlanmalddor. Gaz hattd, ds6tma ve sdcak si li@vakenddrma, topraklama,
elektrik ve baca atbsisteminin kontroli yapdlmadan cihaz kesinliklétimeye
aldnmamal6ddr. Hermetik cihazlaré baca kiti moétajka her ne kinl altdnda olursa
olsun kiri veya kolon gibi binaya ait téydc0 unsunlar delinmemelidir.

Gaz Tesisatd Montajo

X Gaz hattdnda TSE li dalgaz borusu kullanélmalddor.

X Gaz borulard dolap iclerinden lambri arkasdndatgrifayer vb. altbndan gecirilemez.
Sonradan bu tip oOrtuculerle kapatblamaz. Mutlaka agbktan gegmek zorundador.

X So-uk su giriine bir adet agma kapama vanas0 ileukosu tesisatdndan gelecek
pislikleri tutmak amacdyla filtre konulmal&dor.

x Kombinin kalorifer donithattd tzerine pislik tutucu filtre konulmal&dor.

X Tesisat montaj konumuna goére Ustten veya alttabt@en olabilir. Eer ds6tma tesisatd
Ustten dabtdbm ise tesisatbn en Ust noktasOna otomatik &lkge tptrjord
konulmalddor.

x Kombinin kullandm sb6cak su devresi hilkave cam@r makinelerini de besliyorsa,
uygun yerlere baantd musluklard monte edilmelidir.

Do -algaz Emniyet Tedbirleri

x Do-algazda kullandlacak olan tim malzemeler standartla @rthamelere uygun
olmald, montaj ve tadilatd uzmarikrce yapolmalddor.

x Tum tesislerde elektrik hattd toprakld olmalGaldaz hatlardnda emniyet sistemleri
kullanélmalodor.

x Kazan dairelerinde ve kolon hattd ortak mahalde kullandlan gaz alarm cibazlard
guvenli+tam olarak satamalddor.

x Do-algaz cihazéndn buluntdu yerde mutlaka havalandérma yap6lmald, gerekirse
menfez takdlmalédor.
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X Kazan dairesinin kapd6lard @tedayandkld olmald iceridemad®doru ac6lmalddor. Kapd
tzerinde havalandérma 6zgaralard bulunmal6dor.
X Emniyetin maksimum duzeyde olabilmesi i¢in sistemde cihazlarda gerekli
elemanlar bulunmal&dar.
TE (EKKUR
a2M RGAZ A.u Genel Madur V. Sn. H. Burcin YANDIMATA' ya ve Maka Muhendisi
Sn. Erding GOKCE’ ye bu sunumun diurulmasdnda yaptdklard katkdlardan dolajdiie
ederim.
SONUC
Ekonomik, ¢evre kirlili+ yaratmayan, temiz bir yakot olan -dégazon Turkiye vemir'deki
durumu, yatérédm veddtme esaslard, gazon konutlarda kullandm yoniteemteriyet kurallard
ile ilgili olarak verilen 6n bilgilerle kbsa bir taiim yapolmidr.
KAYNAKLAR
BOTA UA. u Bilgileri

aZM RGAZ A. u Dokimanlard

*Bu Bildiri @& @at Miuhendisleri Odasé Addna Dizenlaimi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 43

ZM & '‘DE S &M K TEHL &KEY @BEL RLEMEK & & DEPREM
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kuvvet.atakan@geo.uib.no

1GRoU

Ege-Anadolu bolgesi Avrupa ‘da sismik ve tektonilarak en aktif alanlardan biridir ve
onemli sismik tehlike ile karakterize edilir. Aktidylar Gzerindeki yerel ve boélgesel jeolojik
caldimalar ile Ege ve Anadolu bélgelerini kapsayan ytkagromld GPS verilerine dayanan
yo un bilgiler mevcuttur. GPS verileri Anadolu mikrevhaséndn en bilinen ve en ¢ok
ara@idrdlan Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca meydana giformasyonla batdya ¢lo
hareket ettini gostermektedir. GPS verilerinin eak yorumlard bulunmaktaddr; Bolge, Orta
Batd Anadolu ‘daki goreceli olarak dar aktif defasyon zonunun iyi ¢ozulmesiyle tektonik
deformasyonun cainu iceren goreceli olarak dar zonlarla ayr@lmdk saydda mikro
levhalara bolinmidir (McClusky ve diz, 2000).

YOkocod depremlerin jeolojik ve tarihsel donemledd¢erdi+ gibi Batd Anadolu ‘daki aktif
deformasyon bdlgedeki deik fay sistemlerinin yeniden hareketlenmesinin surdur.
Yakon gecmie amir ‘de felaket boyutunda l¢ deprem meydana gélmEn sonuncusu
1778 ‘de meydana gelen bu depremler yaab0 yollok surelerle ayrdler@dr (Ambraseys
ve Finkel, 1995; Papazachos ve Papazachou, 1997; Papaxadtie, 1997).

Deprem senaryolardna dayald saydsal yer harekétasion yontemleri, 6zellikle sismik
tehlikenin yakdéndaki buyik bir fay tarafondan ladredildi + bolgelerde uygulanmaktador.
amir birkac¢ aktif faya yakon® dolaydsdyla bu konuda 6nemli derecede tehlikeyez ma
kalmadidr. Bu caliina amir ‘e yakdn iyi tandmlanmf@ylar boyunca deprem kérdlgabtdn bir
sonucu olarak zemin hareketi @@0mlar6nd belirlemeyi amaclamaktaddr. Bumedi®
bolgedeki sismik tehlikeamir kenti ¢cevresinde bulunan aktif faylar Uzerikidéokuz farkld
deprem senaryosuna dayandlarak deterministik olassplanmiédr. Uygulanan metodoloji
gtanbul (Turkiye) ve Tottori (Japonya) ‘da @edyla uygulanmi@lan hibrid genibandId yer
hareketi similasyon tekane dayanmaktaddr (Pulido ve Kubo, 2004; Pulidalive 2004;
Sorensen ve di, 2007). Deprem kdr6lmasondaki kabkiék fay atdmd ile ilgili fiziksel
Ozellikleri tandmlayan deik parametrelerle cok puruzlu (asperity) modelledlandlarak
temsil edilmidir. Giri Gmodelleri yol (sismik hdzlar ve kabuktaki sonine) kaynak (fay
karakteristiklerine dayanmaktador. Yer hareketiiasyon sonuglarondon kdyaslanneamsi
‘de sismik tehlikeyi kontrol eden fay kdr6imalaadoldbilecek karm@k hasar konusunda yeni
bilgiler verecektir.

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas6 Adéna Diezemi fir.



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 44

18 20° 22 24° 26° 28° 30°

18 20° 22° 247 26° 28° 30°
tekil 1. Ege Bolgesi ‘nde aktif faylar ve deprem bdaekanizmalard. Fay duzlemi ¢ozimleri
INGV, USGS ve Harvard moment tensér ¢6zim veri tabanlaréndan deflienmi

1.1. @mir Cevresinde Yerel ve Bolgesel Tektonik

Ege-Anadolu bolgesindeki bluytk olcekli tektonik alehasyon giineyde Helen dalma-batma
zonu, Apulia-Adriyatik platformu ile kuzeybatd Yumstan ve Arnavutluk arasdndaki kotasal
carpdna, Avrasya ile Afrika ve Arap levhalardondn ¢céanp8d sonucu ofmmaktaddr. Avrasya
levhasd Arap levhasdndn canp8d iki blyik yanal deultu atémld fay olan Kuzey ve Bo
Anadolu fay zonlarGyla Anadolu binun batdya deu go¢ etmesine neden olur. Afrika
levhast batdda Helen yayd boyunca Ege Deniziltdma alalmaktaddr. Kuzey Anadolu Fayo
Tarkiye ‘nin kuzeybatds6nda Marmara Denizi icinmelighde daha karmék bir duruma
ular. Kuzey Ege Denizi ‘nde en dikkati cekenzudtu admld fay sistemi Kuzey Ege Cukuru
‘nda yer almaktaddr. Sistemin #iobolimi daha c¢ok de-kuzeydou yonlu yonelime
sahipken, sistem batdda kuzeydlgodnll yonelime sahiptir (Nyst ve Thatcher, 200dymaz

ve di+, 1991). Kuzey Ege Denizi ‘ndeki depremlerin odadkanizmalard Anadolu levhasdnon
batdya gocunin bir sonucu olarakiiiea dorultu atdmlddér. Helen yayd boyunca ve Apulia-
Adriyatik platformu ile kuzeybatd Yunanistan ve &ratluk araséndaki kdtasal ¢ar@dzonu
boyunca kuzeye deu bindirme sonucu olinu tdepremler bulunmaktaddr. Kara kitlelerinin
acdlmasond vurgulayan normal faylanma olaylard &gei hin her iki tarafbnda meydana
gelmektedir. Ege Denizi ‘nin gevresindeki alandaydama gelen depremlerin fay duzlemi
¢cozumleri ve aktif faylarekil 1. ‘de ayrontdld olarak gosterilmektedir.
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Ege Denizi ‘nin her iki yandnda g6zlenen acoliminek dowuda Gediz Grabeni ve Blyuk
Menderes Grabeni ile Batd Ege ‘de Korint Korfezi gibi buytkuematd uzandmld normal fay
sistemleri ile uyumludur. Graben yapdlarondn Tukigdoatd kdydlardnda batdyaudoldu-u
bulunurken, Yunanistan ‘da bu graben yapdlarénfmaagaeuya do¥udur.

Maden Tetkik ve Arama Genel MudUHi yakdn zamandamir ‘in yakdn ¢evresinde 40 ‘tan
fazla aktif fayd belirlemiir (Emre ve di:, 2005). Aktu+ve KBlocdu (2006) daha sdk yeni bir
a+(2001-2004) ve onceki verilere (1992 ve daha yeayanan yerel GPS afédrmaso ile
gmir ‘in yakdn civardndaki hdz alandndiGanaiarddr. Bu an corafik kapsamd bu
caldmada 1(A-C)IF, 2 GF ve 3 TF senaryolardndatden tekil 2 ‘deki @mir fayd,

Gulbahce fayd ve Tuzla fayd gibi bolgedeki ti¢ buyuk fay Gizerinde 6zel bir 6neme. sahipti

26° 26.5° 27° 27.5° 28°

Gulf of Kusadasi

SIS =

26° 26.5° 27" 275 28°

tekil 2. Referans cerceve olarak deaa Anadolu bleu ile @mir yakdn ¢cevresindeki GPS
alan® siyah oklarla gosterilmektedir (Akite Kologeu (2006) ‘dan). 47-1992 ydllard arasdnda
amir ‘de 6nemli yer sarsontdlarbna neden olan tarihseintiepkéctk dairelerle
gosterilmektedir (Papazachos ve:d{(1997), Papazachos ve Papazachou, (1997) ve
Ambraseys ve Finkel, (1995) ‘den). Deprem senargolda simuilasyonu yapdlan faylar gri
cizgilerle gosterilmektedir. Senaryo isimleri Tablade verilmi dir.
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GPS abdndn ayrontdld¥adik kapsamd batd Anadolu ‘nun butinine tek joir blok olarak
bakmak yerine kicik olcekte blok rotasyonlardndakeyabilme avantajona sahiptir. GPS
Olcim a®f amir korfezi boyunca uzama ve agOGlmandn orandntalanaak icin
olu turulmudur. H6z aland Anadolu sabit referans gercevesires igkil 2 ‘de verilmidr.
tekilden amir ve civarbnda blok rotasyonlardn ctdgorilmektedir, 6zellikle Seferihisar ve
Tuzla faylardndn her iki yandndaki goreceli honamlidir. Doudan batdya ve kuzeyden
guneye hozlardaki attkorfezin acdlmasond onaylayamir korfezi boyunca hdz alandndaki
art@lgibi belirgindir.

1.2 Depremsellik

Batd Anadolu ‘daki tektonik deformasyon bdlgeselgeel dlcekte (ekil 1) ylksek oranda
sismik aktivite Uretmektedir. Tarihsel dénemler boyumrair ve ¢evresinde ¢ok ydkdcd birkag
depremin olduwu bilinmektedir (tekil 2). Papazachos ve i (1997) , Papazachos ve
Papazachou, (1997) ve Ambraseys ve Finkel, (12@%) derlenen makrosismik kayoétlardan
amir cevresinin guclu yer hareketlerinin etkisitaltla kald® ve @hrin birka¢ kez hasar
gordu+ acoktor.tekil 2 ‘de gorilen tarihsel olaylammir ve Tuzla faylard Uzerindeki
aktivitenin acOk bir d@reti olarak gorilmektedir. Hiposantdimir e yakdn en son buyuk
deprem 6.4 moment blyuk# ile 1778 ‘de, bu depremden 6nceki iki olay dav@565 yol
zaman farkdyla (1688 ve 1723 ydllarénda) meyddma @iye tehrin yakdndnda bu oldukca
yo un buytk deprem d&ldmd olas6lokla alandaki faylar araséndakiieikilacoklanabilir ve
bir faydaki stresin acé ¢cOkmasd bir sonraki kdr6lmayd harekete geceertrahsferi ile
sonuglandr. Ancakghirde son 220 ydl sUresin@hrin civardndaki faylarda 6nemli miktarda
biriken gerilmeyi acéa ¢Okaracak bluyuk bir deprem meydana gelnfiemi

Yakodn zamanda, 2005 sonbaharbnda 17 ile 31 Ekhteriaarasonda Ssicok Korfezi ‘nde
yakla@k 50 olaydan olan ytksek bir sismik aktivite gdzlenmne ¢ gin icinde moment
blyUkli4 5.4 ‘den buyuk ¢ deprem meydana gdfim{Benetatos ve di, 2006). Blylk U¢
depremin odak mekanizmalard-&8®k Korfezi ‘nde kuzeyda glneybatd uzandmld faylar
Uzerinde dorultu atémld bir hareketiaret etmektedir. Ancak bdyle yapdlar heniliz sismik
yansdma amibrmalardyla tandmlanmaidd

1.3  Metodoloji (Yo6ntem)

Bu cal@nada amir ve civard alandn sismik tehlikesi depremnk@réénaryolaréna dayanan
yer hareketi simtlasyonlard ile kestirilfimi Bu similasyonlar farkld frekans araldkland ici
hesaplanm@ yontem olarak Pulido ve Kubo (2004) ve Pulidodie:, (2004) ‘Un yaklaBmd
izlenmidir. Alcak frekansld yer hareketi (0.1-1.0 Hz) f&yzleminin bircok badmséz nokta
kaynak olarak davranan birgcok alt faylara boéllniylesielde edilmifir. Alcak frekans
hareketi icin sismogramlar ayrok dalga say0so &uiemsaydsal olarak elde edi@imi
(Bouchon, 1981). Toplam yer hareketi her alt fapde sabit bir kdr6lma h6z6n varsagdldo
farkld katkdlar eklenerek bulundur. Tandmd @-6da verilen bu ydntem verilen bir odak
mekanizmasd ve kaynak zaman fonksiyonu icin yadagkild bir hoz yapdsdondaki dalga
yaydlomond hesaplar. Yuksek frekanslo yer hatelkéiHz) alcak frekansld yer hareketi
ko inlunda olduau gibi sonlu purizli bir modelden hesaplaid® Nokta kaynakld yer
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hareketleri yar® stokastik bir yakdan kullandlarak hesaplaniidd (Boore, 1983). Sonug
olarak, her nokta kaynak icin yiksek frekanslthgeeketi toplamd ampirik Green fonksiyonu
yontemi uygulanmas@yla elde edilfini (Irikura, 1986). Alcak frekansld yer hareketlerinin
yayodldm modeli kuramsal ikili ¢ifti izler. Buna k@m, yiuksek frekanslar icin yaydldm modeli
izotropik ve kireseldir (Pitarka ve €j 2000). Pulido ve Kubo (2004) SV ve SH dalgalgrd
yaydldm modellerinin dieimini gbz 6nline alabilmek amacdyla alcak frekansletimaden
yiuksek frekans modeline diizgin bir gégieren bir yontem geliirmi lerdir. Yer hareketi
simulasyonlard i¢in bu hibrid yak#ian gercekci sonuglar tretdii (Pulido ve Kubo, 2004;
Pulido ve dix, 2004; Sorensen ve €j 2007).

2. SENARYO DEPREM PARAMETRELER g

Bu cal@mada @mir ve civarbndaki faylar Gzerinde dokuz deprenmasg®su olufurulmudve
ili &ili yer hareketleri hesaplanndr. @amir ‘deki tehlikenin hesaplanmasd amaclabadan
&hre en yakdn ve endlili be Ufay secilmidir. Tium deprem senaryolaréndn kdrolndarac
noktasdamir igin en kot durum senaryolardnd Uretegkide belirlenmidir.

2.1  Simulasyon Parametreleri

Bu cald@mada kullandlan kabuk ve st manto h6z modelikotata kabuk diiiik hdz zonu ve
33 km kalénl@®nda bir kabuk oldan varsaydlmfibr (Horasan ve e, 2002). Duiik hozl6
simule edilmitsismik dalgalarén s6nimi yiuksek frekanslar iggkansa baédmld sonim
ili &isinin uyguland& hdz modelindeki Q dlerinden saptannddr (Akdncd ve €j 1995).
10 Hz ‘e kadar frekanslar simile edilfivi. Olu iim zamand normal faylar ve #oltu atdmld
faylar icin s6rasdyla 1.0 s ve 3.0 s olarak sedilmK&rdlma hoézlard her iki fay tipi icin
sOrasdyla 2.5 km/s ve 3.0 km/s olarak seditnfPulido ve di+, 2004; Somerville ve di,
1999).

Onceki cal@alardan fay pirtzlerinin toplam bilyikdiniin toplam kérélma alandndn %22 ‘si
civarbnda oldw bulunmudur (Somerville ve di, 1999). Bu calinadaki senaryo
depremlerinin ¢aunda her fayda sadece bir plriz bulunmaktaddr ve birdampiaziz olmasd
durumunda segment alan6ndn %22 ‘si iliililibir ptriz buyukli+ benimsenmiir. Her bir
puarizin buydklginin bu secimi deprem yer hareketi simulasyonunerceiledirildi +
onceki cal@nalarla uyumludur (Pulido ve Kubo, 2004; Pulido ve:,d2004; Sorensen ve €l
2007).

Farkld deprem senaryolard i¢in sismik momererd@o40 ‘0 purtzler (yuksek atdm) ve %60 ‘0
arka plan fay dizlemine (diik atdm) uygulannmiliay uzunluuna batd olarak her deprem
senaryosuna uygulanan moment buyi#liden hesaplannddr (Kanamori, 1977; Wells ve
Coppersmith, 1994). Normal faylardaki senaryolan igrtalama stres azalmasd 3.0 MPa
olarak saptanmiidr (Tselentis ve Zahradnik, 2000). Stres azalrdas@ltu atdomld faylar
uzerindeki senaryolar icin sismik momentten bulunnu(Das ve Kostrov, 1986). Puruzler
ve fay dizlemi arasdndaki stres azaldm orand @Rk c&ullandimi@dr (Dalguer ve di,
2004). Simulasyon parametrelerinin timd Tablo 1 ‘de ozetéktedir.

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas6 Adéna Diezemi fir.
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Tablo 1. Dokuz farkld deprem senaryosu icin kaynak paraletramir ve Manisa faylard
normal faylar, dier U¢ fay ise derultu atdbmld karakterdedir. Frekanséimald sonim deri
Q=821 ile ve 10 Hz ‘e kadar frekanslar icin yer haregetsimiile edilmitir. Giilbahce ve
Tuzla faylar6 icin fay dizlemi ¢ézimleri 1C senanyigin batddan dalya do¥u verilmi ken
kuzey, orta ve guney segmentler olarak veriimi

Senaryo Fayd Moment Sismik Fay Diuzlemi Ortalama Stres | Puruzlilik Stres
Buyukluk Moment Cozumi Azalmas6 (MPa)| Azalmas6 (MPa)
(Nm) Do +ultu/E 4m/Ra
ke
1A Batd @mir 6.5 6.210° 263¢60¢100q 3.0 11.6
1B Do @mir 6.5 8.210' 25760 ¢-100q 3.0 11.6
1C amir 6.9 2.310" 263¢60¢100q 3.0 11.6
250460 ¢100q
257¢60¢100q
2GF Giilbahge 6.9 3.210" 180¢80¢10¢q 8.0 31.0
211480¢10q
173804109
3TF Tuzla 6.9 2.6107 2948041674 7.9 305
63480¢167q
44 ¢80 ¢+167q
ASF Seferihisar 6.6 1.110" 199¢80 ¢149q 7.9 28.8
5A Batd Manisa 6.5 6.2710" 27648483 3.0 11.6
5B I. Manisa 6.4 457108 30448 ¢83q 3.0 11.6
5C Do Manisa 6.6 9.2710' 27748 ¢83q 3.0 11.6

3. YER HAREKET &S#ULASYON SONUCLARI

Dokuz farkld deprem senaryosu igin en yuksek yekiedi (PGM) deerleri ve similasyonda
ortaya ¢cokan deprem sinyalinin toplam siresi Tablbe verilmidir. Burada en ytksek yer
hareketi deerleri senaryo tarzonda \@nir ‘in merkezindeki bir istasyon i¢in simile edilu
olarak verilmifir. U¢ do+ultu atdmld senaryolardn similasyonlard en yiksekmelerini
(PGA) Uretmidir, buna kamdn 42 km uzunlandaki gmir fayéndn tamaméndn senaryosu en
yuksek pik yer h6zond (PGV) ve PGA ‘ndn cok yuksedrigieUretmidir. 6.6 moment
blyuklu-tine sahip Seferihisar fayd tizerindeki senawyuor fayd (1C) tzerindeki 6.9 moment
blyuklu€inin deprem senaryosundan daha buyik yer harekatédti + gerce+ do fultu
atomlo faylar Gzerinde normal faylar Uzerindekindana buylk yer hareketleri Urettii
acOklayan onceki cabdalarla uyumludur (Brune ve Anooshehpoor, 1999; M¢cd&84).

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas6 Adéna Diezemi fir.
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Tablo 2. amir ‘in merkezinde simiile edildi gibi ve en yiksek yer ivme ve hdoz (PGA ve
PGV) senaryosu icin ¢cOktd-dderi. Sinyal stiresamir ‘in merkezindeki istasyon icindir.

Deprem Pik Yer mme| Pik Yer HOz | PGA @mir PVA @mir | Sinyal Stresi
Senaryosu (PGA) (PGV) (cm/s) (cm/s) (2mir) (s)
Senaryosu | Senaryosu
(cm/s) (cm/s)

1A Batdamir 256 35 144 10 5
1B Doy @mir 262 28 227 24 7
1C @mir 438 68 387 53 13
2GF Gulbahge 559 40 125 6 11
3TF Tuzla 574 47 253 13 6
ASF Seferihisar 526 32 94 3 12
5A Bato Manlscl 55 26 56 Z 8
5B I. Manisa 209 12 35 3 11
SC Do 274 29 21 3 11
Manisa

amir ‘deki sismik tehlikenin kestirimi en yuksek rybareketi (PGM) deerleri ve sinyal
surelerindengmir ‘in merkezinde bulunan bir istasyon igin her $enaryodan hesaplanan
dalga formlard temel aldnarak yap@mnoBu deerler amir ‘de en biylk yer hareketini
ureten Tuzla fay® vamir fayd (1C) Uzerindeki deprem senaryolaron@rgoge amir fayo
uzerindeki sinyal sdresi en uzun olarak similenaidilr. Bu senaryolardanamir ‘e ula@n
enerji di-er deprem senaryolardndan ¢ok daha buyuktir ve bundan dolayd bu senaryolar
sismik tehlike goz ©6nine alérdidda amir icin en kotd durum senaryolar® olarak kabul
edilmi lerdir. Bu faylar Uzerindeki deprem senaryolard igh yiksek yer hareketi (PGM)
da-6lomotekil 3 ‘de gorulmektedir. En yiksek yer hareketlde-erleri acdokga senaryo
faylardona alanon yakaé@l® kdsmen agdklayan 1B EIF ve 1C IF senaryohard@ngi ‘de
g6zlenmitir. Boyle durumlarda sénim etkisi minimumdur.

Dokuz deprem senaryolard i¢in similasyon sonuBlaw ‘lar ve PGV ‘ler icin belde+ ik
ampirik sonimlenme ilkileri icin kdyaslanmi@r (Akkar ve Bommer, 2007; Ambraseys, ve
di <+, 1996; Campbell, 1997; Gulkan ve Kalkan, 2002)k@é&v ve Pechmann, 2004; Spudich,
ve di+, 1997). Bu faydan 400 km uzakldklara kadar Tizt@ndaki simulasyon icigekil 4'te
gOsterilmidir. Tam ampirik ili &iler, yer hareketlerinin temel kayag icin simuldilmesinden
dolayd, sert kayac kalaréna gore ayarlanmi@. Bu sonuclar ampirik sénum @lilerindeki
PGA de-erlerine ¢ok iyi uyumludur. Bununla beraber fayak3’den daha fazla uzakldklar
icin PGA ‘lar sonum ilikileri kestirimlerinden daha yuksektir. PGV ‘lerin¢simile edilen
de-erler daha genida-6I6ma sabhiptirler, bununla beraber similasyon Eodudet itk sonim

ili Gileri kestirimlerindeki dadlomdn gedéaralédnda yer aldrlar. Buna ek olarak simile edilen
PGV deerlerinin  edlimleri 0Ozellikle uzak mesafelerde ampirik #ilerin  daha
yukseindedir. Normal fay depremleri icin similasyon dmunda simile edilen yer
hareketleri genel olarak ampirik #ilerden biraz daha alcaktdr; daha 6nce acokfarid@re
bu durum yanal atémld olaylarla kdyasl@mdia normal faylardaki daha @k yer hareketleri
gOzlemleri ile uyumludur. Simule edilen yer harédetve ampirik kestirimler arasénda genel
olarak oldukca iyi bir benzerlik oldtn gortlmektedir.

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas6 Adéna Diezemi fir.
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05 Fr nE L F o ny
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tekil 3. 1C amir fay® (Ust) ve 3TF Tuzla fay® (alt) deprem senarygial®GA (sol) ve
PGV (sa) da-blomlard.
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amir merkezli dokuz senaryo depremleri icin hokigegpektrumlardekil 5'te gosterilmidir.
amir fayondn deik fay bolimleri haricinde tim senaryolar icin, gpilller olmaksdz6n ¢ok
didik spektral hdzlar gorilmektedir. Bununla beraleeriki yatay bile@nlerin 0.1 ila 0.4 Hz
arasondaki frekanslard icin Tuzla Fayd Uzerinégkeh senaryosu 3TF (agok gri)’nda minér
pikler varddr. Ote yanda mutlak spektral hézedieri bu piklerde yalndzca 25 cm/s
civardndadortekil 4c’deki etkin deprem senaryolar6-idi @amir fayd segmanlard tzerinde
simule edilmidir (siyah). Bilhassa senaryolar 1B EIF (--) ve [EC(-) icin kuvvetli pikler 0.2

ila 0.1 Hz frekanslard aradida gozlenndir. En batddaki segmandakileri en zay6f olmasfna
ra-men, pikler iki segmandn beraber kétidtaki senaryo 1C IF icin en kuvvetlidir. Senaryo
1A-C IF icin duey bile@n Gzerindeki pikler kdr6lma sdrasdndaiydyer dei @irmesi, bu
senaryolardn normal faylanma mekanizmaso ile uyaldudunu gosterir.

Simulated PGA Simulated PGY
0 E Mw=6.9 E
'.-r-' h i ™~ I l.-lr l. J ]
[ 9 L N, -
: e 10 ¢ T
g £ F Ay 2
> F -
3 o | -
. ol
D [ —— Ambraseys etal. (1602). ock sag, M7 E —— Canchel (1047) Vos Sy ;
107 b — Gompost 107, ViaTilms C - — - ki and Berrmar (2007). reck s R
L= Gultan a0 I:FJFDT 053, U Vealilims - Pankes andd Pechenane [0 pock s Y
.vL.:wm et (2004) ek 20 | Farksw and Pechmann [004] N-H comecion *\ j
v Semipen ¢ Smdaton \
1[]'1 RETIT R R ETTT| B AR W R T11] B A 11]'1 RUTTT IR T M S WE 1171 N
b - 2 0 1 2
10 10 10 10 10 10
Distance to fault, (km) Distance to fault, (km)

tekil 4. Metinde bahsedildi Gizere ampirik sonim ilkilerine gore kestirilen yer
hareketlerine gore simtle edilen (siyah noktalar)ygikivmesi (lst) ve hdz (alt)
kdyaslanmi@@r. Kdyaslama deprem senaryosu 3 TF, Tuzla fayd icin §é&pdim

Bu cald@mada tim yer hareket similasyonlard temel kayagladd icin gergekld@rilmi dir ve
dolaydsdyla olasé mevzi yer etkileri hesaba katbiiia Batd Anadolu’daki kuzey-giiney
ac6lmasd nedeniyle buyuk graben ydp@baumudur. @amir Korfezi'nin oluiimu benzer
acOlma tektont ile ili &ilidir ve zaman icinde basen olumu sonuclanmiibr. Bdlgedeki
mevcut morfoloji acbkca iki belirgin 6zellik gosterYiksek topografyaya sahip bdlgeler
temel kayac mostralard ile @ili olup bunun yandnda alcak alanlar biriken ctilegl temsil
etmektedir. amir Blyuk@hir alandn getibolimi bu cokeltiler Gzerinde yer almaktador.

*Bu Bildiri Jeofizik Miihendisleri Odas6 Adéna Diezemi fir.
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Ayrdca, amir Korfezi kuzey kdsmonda belirgin fluvial ¢okeit Gediz Nehri deltasdnda
goralur. amir fayd Uzerindeki tepki spektrumlaréndki( 5) gozlenen piklerdeki frekanslar
ile daha once bdlgede yapflan gaédarda bulunan temel frekans arélGle cak@5-6nd
gostermidir. Modellenen yer hareketlerinin bu frekans a#h@la belirgin olarak buyuttlmesi
beklenmelidir.

100 —rrryrmr—r—rrrmn 100 ——rrrrmr——rrrm 100 —prrm
BE il i x T LI N gEp
2 AT IR VR
50 E s0r /it it B OB0R sy
ool s e
25+ E'E 96 LS. g Pk B 255\ e VAL e
J PRI B Ll Yl
w0 10 w0 10 10 w100 1b 1o
f (Hz) f (He) f (Hz)

tekil 5. Tum dokuz senaryolar i¢in hdz tepki spektrumlardnén kdyaslanmas6. 8ebaryo 1
(siyah), Senaryolar 1A (--), 1B (--) ve 1C (cizgili hat) ven&so 3TF (acOk gri). Yatay
bile @nler x olarak deu-batd ve y olarak kuzey-guney ve zaibile@ndir.

4. SONUCLAR

Bu cal@nada amir civard faylaréndaki dokuz deprem senaryosawyald@ yer hareketleri
hesaplanmiidr. amir merkezindeki sismik tehlike icin en k6t duruenaryosu icin Senaryo
1C IF bulunmufur. 291 cm/$ en yiiksek yer ivmeleri ve 48 crii/en yiiksek yer hézlard
tahmin edilmidir. Simuile edilen tepki spektrumlardndn frekans #¢alivyonlu bolgelerdeki
potansiyel zemin etkilerinde beklenen temel frekamsle cakdnasd dolaydsd ile yer
hareketlerinde 6nemli derecede dartieklenmelidir. Yer hareketleri similasyonlardnda
kullandlan sénum ilkisi yanal atdmld faylanma depremleri icin yapgaaryolar icin pik yer
ivmeleri durumundaki ampirik iliiler ile uyum goéstermektedir, bunun yand séra normal
faylanma depremleri icin elde edilen similasyon-adtkeri beklenenden daha dik
bulunmudur. Son olarak Manisa fayd (senaryo 5A-C MF) Ugrmemn0 Uzerinde yapdlan
deprem senaryolardndamir merkezi igin sadece kd&smi bir etkinin géz @i@dnmaso
gerekti+ bulunmudur.
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GRgu

Yerklre tUzerinde kabtuin hareket ettt, onun kendi i¢ dinamikleri nedeniyle kdtasal kabu
kdrddd, dinyandn belli B& 7 ana levhadan ofu -t ve depremlerin bu levha sén&rlar6nda
meydana geldt bilinmektedir. Anadolu’nun buyldk deultu atdmld fay sistemlerine Ha
olarak batbya dou hareket etmesini, Yunanistan batds6ndaki kdtabak kaldnl@masd
engellenmektedir. Afrika ve Avrasya plakalard ads&0okén Anadolu'nun batdya kayéd
Kuzey ve Orta Ege Bdlgesinde dpbatd yoninde s@ké@k saatin tersi yoninde Hellen yayd
Uzerine hareket etti pek ¢ok bilim adam® tarafdndan kabul ediimek{dditKenzie, 1972 ve
1978; Dewey vetengor, 1979; Le Pichon ve Angelier, 1979 ve 1984ngo6r vd., 1985;
McKenzie ve Ydlmaz, 1991; Taymaz vd., 1991; Bar&aReilinger, 1997; McClusky vd.,
2000).

amir ve yakodn cevresinin aktif tektehiBatd Anadolu ve Ege Denizi'nin aktif tektemgie

ili &ilidir. Ege Bdlgesinde K-G yonliu gefieme tektoni# sonucu yaklabk D-B dotultulu
e4m atdmld normal faylar g@hi(ve grabenler olinudur. amir Koérfezi de Gediz
grabeninin GB ucunda kucuk bir cokuntudir. Ancakpdlan calihalarda Ege Bolgesindeki
graben ve fay sistemlerinin yonleri D-B ve KD-GBryérinde izlenebilmektedir. Bu nedenle,
amir ve yakdn cevresi Ege bolgesi gibi tektonikdyad itibardyla Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ile Do Anadolu Fay Zonu (DAFZ) aras6nda bir geginu olufurmaktador.

amir ve c¢evresinde diri faylarla ilgili bu giine kagd MTA Genel Mudurlii, Universiteler
ve di-er bazd kurum ve kurularda cal@n bilim adamlardnca bilgi tretitdibilinmektedir.
MTA Genel Mudurlisl Tarkiye Diri Fay Haritasdnd ilk olarak1970 ‘li y6éllarda yapmd
1990’16 ydllarda bunu guncelletini ( taro+u ve di-erleri, 1992) (ekil-1). Daha sonra,
kentimiz cevresindeki olasd deprem risklerini azak icin cal@nalar sturdurtlmii(Barka ve

di -erleri, 1996, Emre ve Barka, 200@mir Buyuk

tehir Belediyesi tarafdndan Bawzici Universitesine @mir Deprem Senaryosu Deprem
Master Pland” ®SDMP) hazdrlattoroldid. Bu konudaki caffialardn da yetersiz olmaso
nedeniyle mevcut bilgiler @6nda MTA Genel Mudurkd, “ @mir Cevresinin Gincel
Tektoni+ ve Diri Faylar” addnda yeni bir proje durulmutve bu projede amir ve
cevresinin 9 adet aktif fayd ve onlardn 6zellikleri belirldivmiEmre ve dterleri, 2005)
(ekil-2).

*Bu Bildiri Jeoloji Mihendisleri Odasé Addna Diizenledimi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 58

TURKIYE DiRI FAY HARITASVACTIVE FAULT MAP OF TURKEY

B3

tekil 2. Son yiuizy6lda bolgede meydana gébazd depremlerin odak mekanizmaso
¢ozumleri, gamir ve yakdn cevresinin diri faylaré (Emre veederi, 2005).

Dunyadaki yaygdn gOm gore deprem aktivite cabdalard, deprem istasyonlaréndn
yaygonladH 1900 y6ld sondr olmak Uzere, 1900 y6ld dncesidanésele 1900 yold sonrasd
da aletsel donem olarak adlandér@ndBu calinada da aynd goédo ¥ultusundaamir ve
cevresinin depremseHi tarihsel ve aletsel olmak Uzere iki donem halinde inceldirmi
Tarihsel donemdeki 23 adet ve aletsel donemdeladEs kayottagmir ve gevresinde buyik
iddetli depremlerin can ve mal kaydplaréna neddun-pl yangdnlar ¢cokaréd yerlaim
yerlerini yerle bir ettt ve heyelanlara neden oletw tespit edilmidir (Av @r, 1997, Emre ve

di -erleri, 2005).

Karaburun ydresinde yapdlan dédamalarda, Tarihsel donemdeki depremlerdeaolyada
olu @bilecek faylardn %57 kadarondn uzanl@0-20 km. ve bu uzunluktaki faylarén 4.7-5.3
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buydklitinde deprem Uretebilegedngorilmektedir. 50 km den daha kdsa faylarG¥6\M
orand ise % 85 civardndaddr. Aletsel donemde iserdiu % 99'u amaktaddr. Batd
Anadolu'daki kabuk kalondndn 30 km civardnda otdudepremlerin biyuk bir kdsmdndon
kabuk icinde oldu ve son ylzy06lon 2. yardsdnda derin odakld depresal/6sondn nispeten
arttdod belirtiimektedir (Sezer, 2005).

Aynd bolgede yapdlan istatistiksel gaddarda, 1900-2000 arasdndaki 100 y6ll6k suresicind
Magnitidi 4’e dit ve daha buylk olan ydl icindeki en buytk depegimlbiyukliklerinin
Shewhart standart sapma analiz -eléendirmeleri, Gumbel-Gutenberg-Richter ve ustel
olasolok d&lom yontemleri ile ybllardon en buyidk depremleanaliz sonucglarbna gore, %
olasolokla her ydl kaydedilebilecek maksimum ydllok tirdhgh®0 ydl icinde gercekimesi
muhtemel maksimum magnitidler k@laddrmald olarak yorumlandi@ (Sezer, 2005)

Kentimiz ile ilgili yapdlan heyelan caf@alardndagmir Metropolitan Alan sdndrlard icerisinde
“General Assessment Of Landslides amir Metropolitan Area” konusunda yap6lan yuksek
lisans tezinde, bu alanda adun heyelanlardn 1/100 000 dl¢ekli haritalamasdny@fiiy. Tezin
bir alt konusu olarak, tarihsel ve aletsel doneme ait tof@a5 adet depremin heyelan-deprem
ili kisi ara@idrolmbve kitle hareketlerinin olimasdnda depremin blyuklinin fazla etkin
olmadéd saptanmidr (Avar, 1997).

Kentimizin yaaddd bir baka do-al olay takdn alanlardyla ilgilidir. Yiksek topografikmle
gelen dereler, &rd yedualdnca aniden duzn alanlarda suyun yukselmesi ileé@nlara
neden olabilir. amir ve ¢evresinde de bu tir derelerin zaman zaraarnve mal kay6plardyla
gindeme geldini biliyoruz. 2005 y6ldnda Yamanlar deresinitingsdyla ya@anan olay,
60’dan fazla can kaybd, biyuk miktarlardaki maddi kayodplar ve drasgol agcmddr. Bu tir
olaylarén yaanmasdnda carpdk kettie, takdn alanlaréndén gecekondularla doldurulmaktador.
Mevcut derelerin deal yataklardndn daraltdlmagdyir ve cevresinde ormanldk alanlardn
olmamasd, bitki ve toprak ortisinin yeterince @mémil olmasdna ve sularén aniden
ylzeysel ak®na neden olmaktador.

DEPREM

Faylarbn olumasdnda yer kabundaki sOkdna ve yanal hareketler dnemlidir. Bu tir
kuvvetler kaya kutlelerini hareket ettirmektedirlémcak, kdroklar boyunca kaya kitlelerinin
hareket ettirilemedt bazd bolimlerde yan bir enerji birikmesi olumaktaddr. Yerin
derinliklerinde biriken bu enerjinin herhangi biedenle baalmasd sbrasénda yerkabu
sarsGlmakta ve deprem dediiz sarsontdlar olmaktaddr. Kdsaca deprem, yerikaa fay
duzlemi olarak tandmlanan kdréklar tUzerinde bigkerjinin ani baalmas® sonucu g&hn bir
olaydor.

amir ve Yakon Cevresinin Depremselh

Kentimiz ve cevresi depremsellik agcdsdndan oldetkgadir. Diri faylaron yapdsal ozellikleri
ve nitelikleri ile olu@an depremlerin sismolojik 6zellikleri bu etkinliktbelirleyici rol
oynamaktaddr. Yukar6da bahsedilen aktif tektonitazose/veya diri faylar tzerine dén
episantdr noktalardndn-@éamod depremsellik hakkdnda onemli bilgiler veediekt Ege
Denizindeki Faylar,amir ve yakon c¢evresindeki faylara gore, uzainhwn daha fazla olmaso
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ve blyuk Magnitid’li depremler Uretebilmeleri negén @mir icin daha buyuk risk
ta @maktadoruekil-3). Batd Anadolu ve kentimiz, depremsellikdeprem riski bakémdéndan
bir butlin olarak ele aldnmaldddr. Bununla ilgiinadd0 gereken onlemleri ikiye aydrabiliriz.
Birincisi afet 6nce aldonmasd gereken oOnlemler, reenjeolojik-jeoteknik 0Ozelliklerini
belirlemeye yonelik cal@alarddr. Planlama, sismik kay6t verilerinin taplasd, aktif faylar,
yerleime uygunluk haritalar®, gerekli detayda jeolofikfjzik haritalard, Jeoloji-Jeoteknik ve
zemin etdt raporlard, onlemli alanlar, afet bdlgeleri, Tsunami uiOrta alanlarénon
onlenmesine yonelik projeler bu kapsamdasediendirilebilir. &incisi; yapdlama sdrasénda
aldnmasd gereken dnlemler olup, tamamen yap&taini&a ile ilgili caldnalardor.

& =J mb'lb-l
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tekil 3. Mc Kenzie modeline gore (temel harita), Tigeknin tektonik haritasénda depremler
(USGS, Ms>5 ;1960-2005) (Sezer, 2005).

@mir ve Yakodn Cevresinin Diri Faylard

Emre ve dkerleri, 2005 ’in yapté@® diri fay calimnasdnda, kuzeyden gineyexdd adet aktif
fay ayort edilmiir. Bu faylar; 1) Glzelhisar Fayd, 2 )Menemen Eayu, 3) Yenfoca Fay®, 4)
amir Fayd, 5) Bornova Fayd, 6) Tuzla Fayd, 7) iBister Fayd, 8) Gilbahce Fayd, 9)
Gumdaldar Fayd ‘dor.

1) Guzelhisar Fay6:Sa+yonla do¥ultu atdbmld, K70B deultulu, 25 km uzunlwunda, olasd
aktif bir faydor.

2) Menemen Fay zonu:KB-GD do-ultulu, K60OB konumlu 4 adet koldan ofuwr. 15 km
uzunluunda, 5 km genii inde, eim atdmld normal faylarddr. Bu kdroklardan bazdlaréndn 3
lokasyonda altivyon yelpazesini kestiespit edilmidir.
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3) Yenifoca FayoK-G do-ultulu, 20 km uzunlwunda, sol yonlu derultu atdbmld bir faydor.

4) @mir Fayd D-B uzandmld, Giuzelbahce-Ponértzaasdnda toplam 35 km uzunhda,
400-500 m atdmd olanta atdmld normal bir fayddr. 2 segmenttendioluGineydeki
Balcova-Buca hattd K82B dwltulu ve 15 km, kuzeydeki Halkapdnar segmentaiamd-
Belkahve arasdnda uzandr ve y@kld5 km uzunltindaddr. Buca y6resinde pliyosedirddm
duazlikleri amir faydnca kesilmiir. Korfezin batésdonda Uzunada'nérudanda KKB-GGD
do +ultulu bir tektonik gukurluun varléé ve bu ¢okuntuyl kontrol eden faylardon Kuvaterner
cokellerini kestH saptanmi@dr (Aksu ve dierleri, 1987, Ocakeu ve di-erleri, 2005). amir
faydndn Balcova bolgesinde faydn guneyuhttan beslenen iri ¢cakdl-molozdtgan akarsu
a-Hzlardonda gedin aliivyon yelpazeleri Liman reis bolimindenir fayd tarafdndan kesitli
ve faydn bu boélimde 500-600 m gorunidr atdmld+olbelirtimektedir. Ayrbca Pdnanba
yoresinde de amir fayd ‘ndn giney bloktan beslenen alivyon yelpani kesth
saptanmdor.

5) Bornova Fay0:KB-GD uzandmld birbirine paralel 2 faydan iftu Fayén gineyde oland
Kuvaterner ¢okellerini etkilemive olaso diri fay olarak adland@rdlmaktaddr. Kuzepgeake,
e+m atdomld normal bir fay 6ze#inde ve faydn kuzeyinin taban blok okdibelirtiimektedir.

6) Tuzla Fayd: Gaziemir-Doanbey arasdndaki yapdsal hat (Emre wverldri, 2005)
tarafondan Tuzla Fay® olarak adlanddédhn@u fay, Diri Fay Haritasdbnda, Cumald
Cizgiselli+ (taro+u ve di-erleri, 1987, 1992), Hler (1988)'de Cumald ters fayd, Geng ve
di -erleri (2001) ‘inde ise Orhanldé Fayd olarak adtéhd@dr. Doanbey burnu ile Gaziemir
arasonda faydn karadaki uzunld2 km dir. Faydn deniz icinde de devamdidbielirtiimi dir
(Ocakotu ve di-erleri, 2004, 2005). Faydn deniz ve karadaki toplam uzunmiun 50 km ’yi
a6-d soylenmektedir (Emre ve-drileri, 2005).

Tuzla Fayd, KD-GB yonunde uzanan 3 ayr® boélimdemrolKuzeyden gineye bunlar
Catalca, Orhanlé ve Cumald bolumleri olarak adi@nuf@dr. Catalca 15 km, Orhanld 16 km
ve Cumald bolimi 15 km, denizdeki devam eden bollithikm olarak kabul edilerek
(Ocakotu ve di-erleri, 2004, 2005), toplam uzuntiunun 56 km'yi aid-6 kabul edilebilir.
Tuzla Fayd’'ndn Catalca ve Orhanld bolumlerinde Hawyi verisi gozlenemendir. Cumald
bolimu ise, KKB-GGD uzandmld birbirine paralel dedén oluan zonal bir yapd gosterir.
Zondaki faylar boyunca ¢ok saydda s6cak subodkdraverten oliimlard gelini @ir. Faydn
en batdda yer aland KD-GB yonlu inaktif ve ters fay ¢z&lidmaktaddr. Zon icindeki&r
faylar K20D do¥ultuludur. Cumald kaplGcalard ile tuzla mevksd@rdaki zonda iki fay yer
aldr. Bu iki faydn kuzeyde oland Cumald yoresoldedrak su ¢caidve traverten oliimuna
sahip, sa yonli do¥ultu atdmld bir fay oldu ve batdya deu 200-700 m Otelendi
saptanm{@@r. Douda kalan fay Uzerinde sayonlu dirseklenmeler izlenndir (Emre ve
di -erleri, 2005).

Tuzla Fayd’ndn denize 4o devamdnda faydn deniz dibindeki en genc ¢cokiedisti+, deniz
icinde basdng sortlard @éudu- ve deniz icindeki bazd faylardn ters fay ozl @dé6 ve
sa+yonlu olduu godzlenmidir (Ocako+u ve di-erleri, 2004, 2005). Ancak faydn Cubukluda
yoresinde Miyosen birimlerini kestive sol yonll dorultu atdmld oldau izlenmidir (Geng
ve di-erleri, 2001). Bu veriler Tuzla Fay6’ndn Miyosen-Pliyosen arasdnda sol yotiiboal
yorumlanmddr (Emre ve derleri, 2005).
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7) Seferihisar Fayd amirin guneybatdsonda Seferihisar yoresindekacd& Korfezi ile
Guzelbahce arasdnda uzandr. Od¢akee di-erleri, 2004, 2005 ‘e gore, sualtd verileri fayon
deniz tabandnda da devam +tti gostermektedir. Bu fay@aci ve di-erleri (2003)'e gore
Seferihisar-Yelki Fay Zonu, Emre ve drleri (2005) ‘e gore ise Seferihisar Fayd olarak
adlandordlmidr. K20D derultulu faydn Seferihisar-Gllbahce arasdndaki uzun23 km,
denizdeki bolumuyle birlikte toplam 30 km uzurlundaddr. Fay dizlemi Uzerindzci ve

di -erleri (2003) tarafdndan sgonlli do¥ultu atdm izleri bulunmiur. Fay, Ulamakoyu
civardnda Kuvaterner ¢okellerini keser ve zon lzerindg&all 6telenmeler gozlenir (Emre
ve di-erleri, 2005). Faydon deniz tabandnda da aktif -aldeelirtiimi @ir (Ocako4u ve

di -erleri, 2004, 2005). Seferihisar Faydndn Miyosende de aktifuolgarumlanmdor
(Kaya,1979). Sozbilir ve derleri (2003) ‘e gére bu faydn Miyosende aktiviezdnarak
gunimuizde 150 km uzuntunda aktif bir fay zonu oldurdu-u ileri sturdimudir. Ancak,
Emre ve dierleri (2005)'e gore faydn D-B uzandmaidir Fay6 ile ilikili oldu v ve Tuzla
Fayd gibi Gediz grabeni batdsdndaki transfer fay ideeretinde yer ald@®nd savunmiardor.

8) Gulbahgce Fayd:amir korfezi ile Karaburun yardmadas6nd yapdsabrielajik olarak
ayoror. Fay@SDMP’da Karaburun fayd olarak adlandéréfm{Erdoan 1990; MTA 2002;
@SDMP). K-G dotultulu faydon karadaki uzuntu 15 km dir. Sualtdndaki bélimleri ile
birlikte fayén tamamd 70 km'yi bulur (Ocakove di-erleri, 2004, 2005). Gllbahce Fayd'nén
karada Kuvaterner c¢okellerini denetledi denizaltonda Séicok korfezi boliminde geng
cokelleri kestH ve cok saydda drultu atdmld faydan ofu - belirlenmidir. Ancak faydn
Holosendeki aktivitesinin ag6klanaméij&u altd verilerinde faydn ters bité olduu ve batd
blo wnun dou blok Uzerine itild# agdklandr. Giulbahge Fayd'minir korfezi ¢cokdnda elde
edilen sismik kayotlara goére, deniz tabandnda detam ve genc cokelleri keserek fay
sarploklard olurdu-tu kesindir (Ocaketu ve di-erleri, 2005) (ekil-4). Emre ve dterleri
(2005)’e gore faydn kuzey segmenti boyuncaaolsdkinald bilegnlerden dolayd faydn-sa
yonll do¥ultu atdmld olabilecimi du Gintlmadr.

9) Gumiildir Fayd: Giineyde, Gumiildir-Ozdere arasdnda uzandr. Geligevieri, 2001’e
gere Ortakdy Fay® olarak adlanddridmék55D dorultulu, 15 km uzunlwunda, 40-60
batdya &mli, e #m atdmldé normal fayddr. Faydn gortnir atdmdé 300 mdeid@rdKuadaso
korfezini sdndrlandérmasd ve Kuvaterner morfologsiiiemesi nedeniyle olasd diri fay
olarak deerlendirilmidir (Emre ve drerleri, 2005). Deniz tabandnda sualtd sismik verileri de
Kuvaterner ¢okellerini kesmektedir (Ocako ve di-erleri, 2004).

Tarihsel Donem Deprem Etkinli +

Depremsellik ac6sdndan, aletsel donem gibi tadbiselm de oldukca etkindir. Ancak tarihsel
donemde yeterince veri toplanamditttdan aivlerdeki kay6tlar oldukgca azddamir ve
cevresi tarinsel donemde pek ¢ok aktivite geciimil7 (M=7, uddet=VIIl) -1 Kasém 1883
(M=6.8, uddet=X) arasbnda toplam 23 adet deprem kayddeimoglir. Bu depremlerde
yangonlar ¢cokm@ok saydda can kaybd ve mal kayfplard ile pek coknysrizi yerle bir
olmutur. Ornein 10 Temmuz 1688 depremindemirde, o ginki kaillarda (tiddet=X,
M=6.8) 15-20 bin kiil 6Imi ¢ buyuk hasarlar ve Tsunami olnfur. Ayr6ca 15 Ekim 1883
Cetine yardmadas® depreminde, yardmadanfn batdsoyléate KI5 bin kiinin 6ldi
soylenmektedir (Emre ve edrleri, 2005).
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tekil 4. amir ve ¢evresindeki deultu atémlé sualtd faylardndn genel gorinimui. Koyu renkli
faylar birinci dereceden dnemli faylarddr (Ocalore di-erleri, 2005).

Karaburun yoresini deprem etkialikonusunda yap0flan cal@larda, cok saydda kaynak
ara@drolmdidr Earthquake Research Institute (KOERI) ve Uriitiadles Geological Survey-US
National Earthquake

Information Center (USGS)'0n resmi bultenleri, deprem kataloglard, bultenleamgepik

ve deprem etkinki caldinalard ve internet Gzerindeki sanaiver (Sezer, 2005). Deprem
olu @turan fay uzunluklaré yorumlan8dda tarihsel dénemde, depremlerle harekete gecen y
da yeni oluan faylarén % 57 kadardndon uzamun, 10-20 km arasdénda uftdu(formuller

icin bkz: (Ergunay — Bayulke - Genga 1974; http://neic.usgs.gov/neis/eqglists/egstats.html),
bu tir faylaron 4,7-5,3 (M) blyukiiin- de deprem Uretebilegebelirtiimi @ir. 50 km den
daha kdsa faylardn (B) orandndn % 85 civardnda eldue aletsel donemde bu orandn %
99'u atibd acoklannddr (Sezer, 2005)mir ve Karaburun civardnda'®,5 olan depremlerin
saydsondn 48,5 olan depremlerden biyilk oranda fazla eldgorilmektedir (ekil-5).

Aletsel Donemdeki Deprem Etkinli+

Bu donem, 1900 ‘lerin béndan ginimize kadar devam edemir merkez olmak Uzere
yakladk 50 km yardcapld bir daire cizildde aletsel donemde M>4 olan 13 adet depremin bu
daire icine dufii €1 gorulmudir (Emre ve dierleri, 2005) (ekil-6). Son ylizy6lda oléan en
blytk depremlerden biri 31 Mart 1928 tarihli Toialepremidir (M=6.5). Bu depremde
50'den fazla kil 6lmi g 2000 ev yokdlmdcevrede blylk hasar yarattiv@ Batd Anadolu
etkilenmidir. 6 Kasdm 1992 tarihinde @terkezi
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tekil 5. @amir- Karaburun yoresinde 5,5 M'den blyuéd@etli) ve 5,5 M’den kiiguk
depremlerin dablomd (M>4 MS 11 - 08.02.2005) (Sezer, 2005).
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tekil 6. @amir yakdn cevresinde son ylizydlda @elidepremlerin (M>5) diri fay haritasd
Uzerindeki ddmerkez dadldomlard. Lokasyonlardan 1992 depremi Turkeli seldri (1995),
2003 depremi, (Tan ve Taymaz, 2003; USGS¥ddepremler®SDMP’ den alénmir
(Emre ve dterleri, 2005).

Do -anbey-Urkmez aras6nda denizde, 6.0 M buyiikideki (USGS) ve odak derirtil4 km
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bu depremin fay dizlemi ¢éztimlemelerinin ise-ganli do¥ultu atdmld bir fay oldu, bu
yoreden albnan sismolojik bilgilerin de saha goéldenm do¥uladGé tespit edilmidir.
Deprem, ylzeyde ¢ok ince catlaklar ve 20 cm likganll 6telenmeler oldurmudur. Yizey
kdréd oluuramamdibu depremin, denizaltd bolimiyle birlikte 50 kmaun sa- yonli
do+ultu atdmld diri bir fay olmas@mirin depremsellt acésondan blyidk onem arz
etmektedir (Emre ve derleri, 2005). 10 Nisan 2003 tarihli ve 5.7 M’lu f&ehisar
depreminin episantdr noktasd ve anjdard Seferihisar Fayd Uzerine idéktedir. Bu
depreme ilikin yapdlan fay dizlemi ¢ézimlemeleri faydon KD-GBandmld, sayonli
do ¥ultu atdémld bir fay oldunu goéstermiéir (Tan ve Taymaz, 2003; USG3jci ve di-erleri
(2003) (tekil-5).

Aletsel donemde olan depremlerin % 91'inin odak derigli0-33 km aras6nda oleu,
USGS’0n hazorladiddinya kabuk haritasona goére (http://www.usgsigai) Anadolu’daki
kabuk kalénl@®ndn 30 km civarbnda okdwdidinilurse, Karaburun yoresindeki deprem odak
noktalarédndn buylk bir kdsmdndn kabuk icindetkalaftanmiidr. Aynd goré gore; 1950-
2000 yollard arasdonda w@tu depremlerden, oda 33 km’'den daha derin (astenosferde)
olanlardn orand, yuzyolon ilk yarbsdona gore diebektyl Nispeten daha derin odakld
depremler, genellikleamir ve S8acdk Korfezleri ile Karaburun yardmadas®, Menemen,
Ku @dasd-Selguk civarbnda ve Sakdz Adasd cevresinde gorilmektedir(Sezeek2€B)5)(

USGS tarafondan internette yaydnlanan http://neic.usgepdedlists/egstats.html) ener;ji-
deprem buyukliine ili kin formilerden yararlandlarak yap6lan hesaplam gon 100 ydl
icinde Karaburun yoéresinde meydana gelen ¥ olan 184 depremin, agd ¢cdkan enerji
bakdmdndan 2402 adet 4.0 blytikhidle ve 1 adet 7.3-7.4 buylUklindeki depreme ée-er
oldu, son 100 ydl icinde Karaburun yodresinde meydalang4 ve daha buyik 184
depremle acé cOkan enerji sayesinde, 1 adet Kocaeli-Golcukedapbuylkli€inde bir
depremin oluina ihtimalinin ortadan kalkm®Idu-u belirtiimektedir (Sezer, 2005).

Shewhart standart sapma analizine gére, Karabudwesynde meydana gelen ve meydana
gelebilecek olan, ybllardn en biyuk depremleritiyiikli$intn 3,7 M ile 6.1 M arasdnda
olmasdndn, % 95 olas6lokla normal-aldbllardn en buyik depremlerinin buylk bir olas6lokla
3.0 M'den kucuk, 6,8 M'den buylk olamaya&a acoklannddr. Eldeki verilere gore,
Karaburun-amir yoresinde, M.S. 11-2000 ydllard arasdndaecarahkaybd ile sonuclanan 34
iddetli depreme sahne oldu ve bunun Karaburun yoresinin deprem yonindenkgiaaktif
oldu-unu gosterdi kaydedilmidir ( tekil-6

Gumbel-Gutenberg-Richter ve Ustel olasolélldan yontemleri ile yapdlan ydllardn en buyik
depremlerinin  maksimum yodllok magnitid oranlarddee, g% 63 olasdlokla her yaol
kaydedilebilecek maksimum y6llok magnitiid; 4du sismotektonik yoéresinde 4,9 M,
Marmara Bolgesi'nde 4.8 Mgtanbul sismotektonik yoresinde 4,5 Mimir sismotektonik
yoresinde 4,9 M ve Karaburun yoéresinde 4,5 M’dD0 ¥dl icinde gerceklmmesi muhtemel
maksimum magnitiid; Karaburun yoéresinde 6,6 M, #¥dusismotektonik yoresinde 7,3 M,
Marmara Bolgesi'nde 7,9 Mgtanbul sismotektonik yéresinde 7,5 M wenir sismotektonik
yoresinde 7,1 M'dir. 7,4 M blyukld@indeki bir depremin 2000-2025 ydllaré arasdnda
gerceklemme ihtimali ise Mwia sismotektonik yoresinde % 20, Marmara Bolges'id 42,
gtanbul sismotektonik yoresinde % 2&mir sismotektonik yoresinde % 14 ve Karaburun
yoresinde % 3,7 kadarddr (yontem icin bkz: ErgiBaydlke-Gencetu 1974, Tabban ve
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Gencofu 1975, Tezcan-Acar-Civi 1979, Sezer 1998-200352007.4 buyukli#indeki
(Kocaeli-Goélcuk depreminin  blyukHinde) bir depremin tekrarlama siresi N
sismotektonik yodresinde 115 ydl, Marmara Bolgesi'tb yol, gtanbul sismotektonik
yoresinde 90 yblamir sismotektonik yoresinde 169 yo6l ve Karaburdreginde 664 yo6ldor
(Sezer, 2005).

HEYELANLAR

Tandmd:Heyelan kelimesi en iyi, Terzaghi (1950) tarafondddo -al kaya, zemin, yapay
dolgu ve bunlardn ka@indndan olan, @v olu@uran malzemelerin, @6 ve d@& do+u
hareket etmesi” olarak tandmlandr. Heyelanlar kékmdtle hareketleridir.

Heyelanlar, tlkemizde olda gibi kentimizde de blyiuk maddi ve manevi kay@pkebep
olmudur. Deprem, ard y&u topografik eim, sertlik, kohezyon, i¢sel surtinme a¢dsd vb.
heyelanlard ol@urabilir. Bu konuda b#@a Baydndorlokbs Muadurli i, Karayollard,
Universiteler, MTA vb. kuruldar yo-un bilgi tretmilerdir. Mevcut kitle hareketleri yerinde
incelenerek yerel ¢cozumler Uretilgnimar

pland d@nda kalan alanlar afet bdlgesi kapsamdna aldnmi90’l6 ybllarda MTA projeleri
yuksek lisans tezi kapsamdndenir Metropolitan alanéndn 1/100 bin 6lgekli heyelan haritasd
hazorlanmiibr.

Caldimada heyelanlar, fosil, olasd aktif ve aktif olniizlkere ¢ gruba ayrdlm@yroca akma,
dairesel kayma, blok kayma ve kayaiési @klinde sonoflandorob®o(Avar, 1997) (ekil-
7).

Heyelan Turleri

1-Du imeler

2-Kaymalar; Kaya kaymas6-dokunti kaymasod, yanal yaydlma tymiaka, donel kaymalar
ve blok kaymalar

3-Akmalar; Kuru ve Sulu akmalar

4-Karma @k heyelanlar

amir Metropolitan Alandndaki Heyelan cal@mnalard

Bu konuda bafa Baydnddrlok vekan Bakanl@®, Afet déri pMudurlii £, Universiteler vb.
kurumlar saydséz raporlar hazorimdOnceki yollarda,@d yalve depremler nedeniyle
kentimizin det ik boélgelerinde heyelanlar olmive bunlar icin yerel ¢ézimler Uretilnéir.
1990 ‘I6 ydllarda MTA Genel Mudurifnin “Arazi Kullandm Potansiyel Haritalard Prdjesi
kapsamdndagmir Metropolitan Aland’ndn da heyelan @adsd yapdlmde bu cal@na
“General Assessment Of Landslides gamir Metropolitan Area” konusunda yap6lan yuksek
lisans tezine de konu olmur. Caldnada, amir Metropolitan Alanénén 1/100 000 d&lcekli
heyelan haritas® hazdrlaBrd(Avar, 1997).
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amir Metropolitan Aland’'nda yapdlan bu galida heyelanlar, fosil, yard aktif ve aktif olarak
ayOrtlanmdve kitle hareketleri kayma tiplerine gére de $anddrolmiibr. Ayrdca hazdrlanan
tezin bir alt béluma olarak heyelan-depremtisinde 12 adet tarihsel ve 303 adet aletsel
donem'e ait olmak ulzere toplam 315 adet deprem &alcekans-Magnitid acdsOndan
incelenmidir. Kay®6tlar, Afet déri, @mir Blyukehir Belediyesi @.B.), Dokuz Eylul
Universitesi (D.E.U.), Yeni AsGr ve Hurriyet Gazetarivierinden arafdrolmidr (Avar ve
Tark 1997).

YapOlan ar@#brmada, tarihsel donemde 17-1900 ydllard ardsdadet depremde 1 adet kaya
diuinesi ve 2 adet heyelan olayd tespit ediimi Aletsel dénem, 1930-1996 tarihleri
arasondaki verileri kapsamaktaddr. Aletsel doneEgke Boélgesinde 1930-1996 ydllard
arasdnda toplam 304 adet deprem kaydd Frekans-Magnitiid acosaedamdidénidir.
1930-1960 ydllard arasondaki 94 adet depremin tdadgmtalamasdndn 5 M civardnda aldu
buna kadl6k 1960-1996 ydllard arasdnda 210 adet depragnitid ortalamasdndn 4.5-5 M
civar6nda oldw saptanmiidr. Tarihsel ve aletsel donemde toplam 315 ageedekayddnda

4 adet kaya dinesi ve 13 adet heyelan oldy 3 adet deprem kayddnda ise hem heyelan,
hem de kaya dinesi olay6ndn birlikte ole tespit edilmifir tekil-8). Ayrdca, 20.12.1981
tarihinde Odemi(Ege) 4,3 Magnitiid‘ I bir depremde de kaymalaron ®idu

Tarihsel ve Aletsel Donemde Ege Bolgesindeki 315 De  premde
Meydana Gelen Heyelanlardn Frekans-Magnitid b (kisi

4

34

24
14
P

0 T T
4 45 5 55 6 6,5 7

Frekans

Magnitud

tekil 8. Tarihsel ve aletsel donemdeki depremlerdeanid 3 adet heyelandn Frekans-
Magnittd ili &isi (Av @r, 1997°den yeniden dizenlenerek aloiimsaptanmidr.

Yapolan deerlendirmelerde de gorllegelizere, heyelanlardn aiudepremin buyuklgine
(M) ba+46 deildir. Zeminin drselenmemiolmaso, topografik-emi, kohezyon, i¢sel strtinme
ac0sd, serddj cimentosu, vb. bunda ©6nemli rol oynamaktaddrpr@mler sdrasdnda
yerylzunde birgok catlak, yardk ve/veya faylaron meydanaighhtia biyuk bir gicle korok
hatlardnda yeni s6cak vetdosu kaynaklaréndn metrelerce yikdékordd kaydedilmiir.

TA KIN ALANLARI

amir ve cevresinde geng jeotektonik olaylar yer yer dik bir morfolojilofonu dur. Korfezin
kuzey ve guneyindeki dik topografya boyunca korfeze dik olarakégeldere yataklard
aliivyonal alanlarda aniden duze topografya ile kabladr. Yadlaron ani ve bol olda
aylarda dar ve doldurulan dere yataklard suylaaolkakdnlara neden olur. Bu tirkénlara
maruz kalan yerler thdn alanlard olarak bilinmektedir. #@n alanlard korfezin kuzeyinde
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Bornova, Kandyaka, C#i ve Menemen yoresi, glineyde, Alsancak, Buca, Balgova vb. 6rnek
olarak verilebilir.

Giderek artan kacak yapdi@a, carpok kentime dere yataklard ve vadiler gecekondularla
doldurmudur. Ci+i bolgesindeki takdn alanlard imara acdlarak sanayi ve graridand haline
getirilmi dir. Deniz seviyesine yakdn diz alanlarda deniz seviyesinin yukselenbfiyuk su
birikintilerinin olu inasd, yukard su havzalarbnda su bentlerinin yktérsieterli orman ve
bitki 6rtistnidn olmayd, bazd derelerin bidigilme ve suyun deal yata®ndn bozulmas®,
cadde ve sokaklar6n asfalt-betonla kaplanarak sysraitGna gininin engellenmesi, ylzey
sularéndn iyi drene edilemayivb. nedenler t#&dn alanlardondn diasondn hiAca
sebepleridir.

1995 yolonda Kdiyaka-Ornekkoy bolgesinde meydana gelaibtala 61 kil 6lmii ¢ biyuk
miktarlarda mal kayoplard olmugerleri zarar gérmiive @hir igi ula@m aksamiidr. Dereler
yataklar® deal halinden uzakl@rdlmé daraltdiméve genitalanlar su altdnda kald@. Bu
bdlgede dere yataklar® hala yeterli géde de-dir. 18.12.2001 Ci#i ve Karidyaka'da
A.O.S.B.’de derelerin tenasdyla 750 konut ve 80 civardndigtine hafif ve orta seviyede su
baskdndna maruz kalii Bu drnekler ¢ealtdlabilir. Yerel yoneticiler, bu sorunlardn ¢oaim
icin yollarddr calaktaddr. Bugin Poligon deresinde aldnan oOnleméetlik takdnlar
onlenmig 2SU in@at atbklardyla derelerin doldurulmasdnd engditemi

SONUC VE ONER &ER

amir ve cevresi, aktif tektonik ve depremsellik sigi@lan Ege Bolgesi’'nin bir parcasodor.
Kentimiz, tarihsel dénemden beri oln iddetli depremlerden etkilenmektedir. Deprem
ureten faylardn ce kdsa olmakla birlikte, Ege Denizi ve Karabururadwda nispeten daha
uzun do¥ultu atdmld faylardn vafig kentimizin depremsefi agdsdndan blyik énemdta
Ozellikle, kent yerlaim yerlerinin % 50 den fazlasdndn aliivyonal alaalatchasd kentimiz
icin bu riski daha da artérmaktaddr. Ege Denizinde 7.0 M’den daha buyuk deprem olma
olasdlé® karasal alanlara oranla daha yuksektir. Bu durum, Ege Denizindempe
Korfezi'nde Tsunami ‘de oldurabilir. Bu nedenle, mevcut sismik kayot istasy@mon saydsd
artdrdélmald ve duzenli veri toplanmaldddr. Deprsdnesdnda kitle hareketlerinin oiglwe
bunlardén olinmunda depremin buyukkinin (M) énemli olmad®, 4,3 M’lU bir depremde
de heyelanlardn olabildi + gorulmudir. Kentimizde deprem, heyelan velt@n alanlard gibi
do-al olaylarla ilgili olarak aldnmasd gereken onleniké gurupta toplayabiliriz. Birincisi;
yapdlama oOncesi, ikincisi; yapoima sdrasbnda alénmasd gereken onlemlerdir:#nOrne
konutlar 7-7.5 M buyukl#indeki bir depreme dayandkld olarak yapdlmald, imgodlar
guclendirilmeli ve halk bu konuda-ilerek bilincli hale getirilmelidir.

CarpOk kentléne, takdn alanlar6ndn gecekondulargaliedilmesi, kentimiz cevresindeki
ormansdz alanlarda toprak ve bitki ortisuniun @@émiiolmasd gibi nedenler, g®Hn
alanlaréndn oliamunda 6nemli rol oynamaktaddamir'de yasmur rejiminin genelde kdsa
sureli ve iddetli olmasd sularén toplanma suresini kdsaldtaktBu yuzdeng@hir cevresine
orman dikilmeli, dere &slah ca@t@lardna devam edilmeli, yafiabozulan dereler tekrar e
haline getirilmeli, dere yataklardna yeteri kadamtlve gdlet (su tutucular) yapdlmalddadré\
ya-60ve iddetli lodosta deniz suyunun yikselmesiyle sundhdkalan bolgeler (Or:
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Mavi @hir, Alsancak) icin 6nlem alénmald, yollardn okeséarlara deru e-4mli olmald ve
sular yol kenarlarondan drene olabilmelidir. Bltinlar gostermektedir ki, kentimizin del
afetler konusundaki problemleri hemen c¢ozllebilekalar kolay deddir. Bili bir plan ve
yukli miktarlarda para gereklidir. Ancak, sorunlaéebilmek icin de uzun vadeli projeler
hazdrlaydp bir an dnce kararldldkla uygulamak kagonblmazdd
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&l (AAT MUHEND &LER @ODASI BUNYES SIDE KURULAN AFET HAZIRLIK
MUDAHALE KURULU’ NUN AMACLARI VE CALI  (MALARI

Abdullah $IC &
@ aat Miuhendisi
abdullah.incir@imoizmir.org.tr

1. GRguU

Afet riskinin yuksek olduwu Ulkemizde, afetlere hazorlok ve miudahisl®’ nun aktif bir
gorev ustlenebilmesinde gerekli alt yapdyd hazdelaafet durumunda yanabilecek
sokontdlara ve sonuclara miudahil olabilmejarsak icin 39. Dénem Yo6netim Kurulu (2004
— 2006) doneminde Afet Haz6rlok Midahale Kuruluaaulmu dur.

Meslek orgutimizin deprem, sel, toprak kaymasfGcsoda zarar goren yurtiaromoza
sunduu kamu hizmetlerinden biri ve o6ncelikli oland barénihtiyacndn giderilmesine
yonelik yapdsal glvenin tespiti olmaktador.

Gecmite ya@anan olursuzluklarén bir daha tekrar etmemesi ve bu hiznaletiru ve bilimsel
temellere dayandd@rdlabilmesi, meslek orgutleridli@ wube ve Temsilciliklerinin hazorldkld
olmaso ile mumkuin olabilir.

40. D6nem Yonetim Kurulu doneminde (2006— 2008)tAfi@zorlok ve Midahale Yonergesi”
ile “Afet Haz6rlok ve Mudahale Yonergesi Uygulameadtard” yirurlee girmidir. Bu
bildiride bunlar anlatblacaktor.

2. YONERGE

HazoOrlanan yonergenin gikdsmonda belirtileigibi olu turulan Afet Hazorldk ve Midahale
Kurulunun ( A.H.M.K. ) bata gelen hedefleri;

X Gerekli cal@nalard yaparaka@at Miuhendisleri Odasd ndn Merkewbe ve
Temsilcilik 6rgutleri ile afetlere hazdrldkld olmasiirekli kdlimak.

x De+ ik afet ve kaza durumlarénda yap0ladeki tandmlamak, uygulama esaslardnd ve
kamuoyunu bilgilendirmede uyulacak ilke ve kurdlardiizenlemek olarak
belirlenmifir.

Amag
Yonergenin Amacd: Bir afet ya da kaza andnda \wyasinda¥O’ nun orgutsel faaliyetini

satamak, topluma kamuya hizmet verebilmek icin gdrekizenin olufurulmasd ve bu
dizenin ileyi Ulkelerinin belirlenmesi.
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Kurulu @n Yapdso ve Caiida Yontemi

Kurul #O Ydnetim Kurulu tarafdndan secilen en azilpgeden olulir. Bu Uyelerin yand sora
MO Yonetim Kurulunun bir Gyesi de caldalara katdlor. Afet ya da bir kaza andnda kurulun
kendili 4nden ve olaydn yand&d orgut biriminde, mimkin olamdyorsa en yakdn d&rim
toplanmas® ongorulntiir. Toplantd sdrasdnda hazdrlanacak bir “eyl@d’ glerultusunda
Merkez, wbeler ve Temsilcilikler taraféndan yapdlacakvé gorevlerin belirlenmesi

dU @ndaimudar.

Kurulun Gorev ve Sorumluluklard

a) Afete Haz6rldk ve Uygulama Ydnergesinin kendisigike gorevlerini yerine getirir.
b) Yonergenin eki olarak ¢okarblan uygulama esaslardidiimésini gozetir.

C) Afete donlk eitim programlar® hazorlar ve organize eder.

d) Afet senaryolard ve tatbikatlar diizenler, bundd@ ile koordineli bicimde yaratar.

e) MO Yonetim Kurulunun bilgisi dahilinde ilgili kurutarla afet konulardnda Hantd
kurar.

f) MO Yonetim Kurulunun bilgisi dahilinde der meslek odalard ile yonerge
cercevesinde ilki kurar.

0) gtatistiki veri ve bilgilerin toplanmasa icin gaiélar yapar.

Kurul yaptéd cal@nalar sonundaO birimlerinin bir afet ve kaza durumunda nas@kket
edeceini belirlemi dir.

I. Enkaz altdonda kalméki dlerin kurtardlmaso cdifalaronda yapd d@yocd sistéem
acosondan teknik destek verilmesi.

Il. Etki alandndn ve hasardn genel duzeyinin belirlenmesi.

lll.  Afet bélgesinde etkilenen alt ve Ust yapdlardakahin tespiti ve yapdsal guvenli
belirlenmesine yarddmcé olmak. O#neafet, can kaybdna yol acmafidd Ancak
insanlardn hayatdnd surdirmesine engel olacakikelsut @bekesi veya kanalizasyon
gibi altyapd hasard afiou Uolabilir. Bu hasarlardn belirlenmesi ve kay6t altdna aldnmaso
gerekebilir.

IV. Afet ya da kazandn olunedenlerinin belirlenmesi icin olay yerinde incake
yap6lmasd. Burada amac hasara neden olan etkemerirkdtli malzeme, proje @b
uygulama ya da projede ongoriulmeyendra yukleme vs. gibi etkenlerin ortaya
¢Okarblmasodor.

V. Afet ya da kazadan imat mihendish alt ve Ust yapélarén glvenililve kamuoyu
acOsondan aldnacak dersleri belirlemeye yonelik gtksehalo satamak.

Afetlerde hasar tespiti ve bilirklik caldimalardnda yanan sokdntdlar ile bunlardn hem toplum
ve hem de meslekimromdz acOsOndan ya#atfonuclar goz 6nlne aldnarak bir daha
ya@nmamasona yonelik hazdrldklard yapmak, kriterlgsul ve esaslard belirlemek O
Yonetim Kuruluna énermek gorev alacak mesldkt® hazdorlamak tzere gmid yapmak da
kurulun gorevidir.

Yonergede O’ nun giri imini gerektiren afet, kaza ve ir olaylardn boyutlar® verildi.
Genel olarak afetin yol act® hasarén boyutu belirleyici kriter olduu.
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X Magnitudi 5.0 ve daha blyuk olan veya daha kicug dh can kaybd yaratan onemli
st ve alt yapd hasardna yol age@remler.

X Yerleim bolgelerinde yaanan ve genel hayatd, yapdlard@uolave alt yapd tesislerini

etkileyen boyutta olan su baskdnlar®.

Ya -60sonucu oluan toprak kaymalard.

Kar yukinin younlaias6é ve kaymaso ile agrdlkayalardon zeminden kopmas®.

X Herhangi bir nedenle insan faaliyetlerinin duu yerlerde ve orman alanlardnda
meydana gelen yangonlar.

X Mihendislik yapdm ve kulandm hatasdndan kaynaklanan her tinlji diaggne ve
kazalar.

X X

Yukardda so@ralanan olaylara mudahale edip hizmetcele alandnda uzmaiitedl ve
deneyimli mihendisler blanldfénda hizmet verecek mihendislerdenaiuekipler listesi
hazérlanacak, bu #er e-tilecek ve donatdlacaktdr. Belirlenen listeler guincellenecek bunlar
kontrol edilecek yenilenecek ve bdylece acil duramsdratle hareket edilmesi 4@nacaktor.
Bu listeler MO Merkezinin yand soéra ilgiivO birimlerinde de bulundurulacak ve ilgili
kurum, kurulug yerel yonetimler ile TMMOB &K( & Koordinasyon Kurulu ) larbna da
iletilecektir.
Yap0lacak goreviendirmelerde uzmanlfk alanlard gobadbk altdnda toplannb@.

x Tadyocd Sistem Tasar6mo

Yapd hasarlarondn ve yodkdmlardndn nedenlerini belirlemées@msaryapd giveninin
belirlenmesi.

x Geoteknik

Zemin yap0 etkilémi, yerel zemin kalllard, zemin blyttmesi ve bunlarbn hasara etkisini
belirlenmesi ve incelenmesinde.

x Hidroloji ve Akd &anlar Mekani +
Su, liman ve kdyd yap6lardndaki hasardn, su baskonlaedieddidenesi.
X Yapd Malzemesi

Hasarld ya da yokdly@pdlardn t@ydcd sistemine ait yapd elemanlardndn donander ve di
Ozellikleri ile ilgili inceleme ve deerlendirmeler i¢in gorevlendirilir.

2.4. Eylem Pland ve Esaslard
Bir afet sonrasdnda kuru@addaki konulard iceren bir eylem pland hazorlayacaktor

x Olay yerine en yakdtube ya da Temsilcilik ile bdantd kurularak bilgi aldnacaktor.
X wbe ve Temsilcilikler de talep beklenmeksizin karalayla ilgili bilgi verecektir.
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X Kurulun da onerileri derultusunda wbe ve Temsilcilikler dnceden belirlenen
uzmanlard goreve e@racaktor.

x Ozellikle kentlerde yanan afetlerde olayén boyutlard yerel o6rgiit birinate
olanaklarénd @ca#6ndan, ilk midahaleyi hangi birimin yapata 6nceden
belirlenecektir.

x Afette gorevlendirilen ekiplerin donandmlard gozgecirilecek, toplanmasd gereken
veri cinsleri belirlenecektir.

X Yapd hasard var ise ve bunun yapd malzemesindeaklkanl@ utiphesi olumu 8a,
gere-inde beton ve donatd drnekleri aldnacaktor.

x Ekiplerin uladm ve konaklama programlard hazoérlanacak, gerekeraklar ile
olanaklar satanacak ve planlanacaktor.

x Gorevlendirilecek kilere hayat sigortasd yaptorolacak ve tandtdcfetizddelgesi
verilecektir.

x #O birimleri ve ekipler; su¢ duyurusu ve savedléhbar yapabilecek, valilik ve
belediyeye bilgilendirmede bulunabilecektir.

Hazorlanan ybnergede ayrdca yapolacak agOklama ve yakdnlarotarafondan ve nasol
yapdlacab bir prosediire b@anmadidr.

Yapolacak acdklamalar 1- kdsa vadeli 2- uzun vadelimgttlalarak sdonfland6rddnd

Ya@anan afetle ilgili temin edilen bilgile®O taraféndan yap®8lacak teknik dizeyi yuksek
merkezi bir yaydmla mesleki@ra duyurulacaktor.

Afet ve kaza ile ilgili yerel ve ulusal basdndaagdlazdlar, gorunttler, ekip raporlard,
formlard, resimler ve malzeme 6rneklerine ait daa@priard Genel Merkezde dlurulacak
arivde kurul adéna saklanacaktor.

3. UYGULAMA ESASLARI

Uygulama esaslard olarak hazorlanan bu metin YORER@ eki olup MO’ nun orgit
birimlerinin AHMK’ unun ve gorevilendirilecek Uyeler Afetlere Hazo6rlok ve Mudahale
kapsamodnda yapacaklard gaddar ile verilecek hizmetlerde uyulacak esaslan@llard, yetki
ve sorumluluklard belirlemek tzere hazorlaliimd

3.1. Kapsam

Yonergenin amac¢ maddesinde belirtidiizere yapdlacaklar iki ik altdnda toplanmaktador.
Kurumsal hazdrloklar, Afete Hazorlok ve Midahale Orgiitlenmesi ve uygulamasd.

3.1.1. Kurumsal Hazorloklar

Kurumsal hazorldklarda ana hedef bir afet durumubti@a orgltinin cal@nalardondn
aksamadan devam etmesinirdeamasddor. Bu cercevede oncelikle;
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x

Hizmet mekanlaréndn yapdsal guvenitih tespiti ve satanmaso.

Afet durumunda kullandlacak yedek mekandn belirlenregsemini.

x Afet durumunda drgutselleyi in devamd icin gerekli hazdrldklardn yapdlmasd her tiirll
yedekleme ( aiv- bilgisayar vb. ).

x Ula@m haberléne olanaklardndn afet sonrasénda da kullanélab@#&ite&
geli @irilmesi.

X Jenerator temini.

X Ula @m aracd olanaklaréndn belirlenmesi.

x

Bunlardn temininde orgut kaynaklardondn kullandlmasin@®sora kamu olanaklaréndan tahsis
ile yararlanma veya Uyelerin olanaklaronon kullas@ngibi alternatiflerin mimkin olew
kadar deerlendirilmesi hedeflenmiir.

3.1.2. Afet Hazorlok ve Miidahale Orgiitlenmesi

Bu orgutlenmenin ilk addmod olar®O Afet Hazorlok ve Midahale Kurulu dlwrulacak,
daha sonratubelerden bir Yonetim Kurulu Oyesi &@nlé6ndaki 3 kilik bir A.H.M.
Komisyonu ve Temsilciliklerde de temsilciler ile biktié o tube bdlgesindeki uygulamalardan
sorumlu olacaklardor.

Afet sonrasd ekiplerin cal@asond kolayrmak amacdyla A.H.M.K. uyeleri ileube ve
Temsilciliklerdeki sorumlular O Genel Merkez taraféndan verilatiamilini tanémlayan
foto ¥afld birer kimlik ile gorev belgesi @yacaklarddr. Yine afet durumunda arag gérev kartd
vb. diizenlenecektir.

Kurul ve ekiplerin ¢al@nalardnd kolayl®rmak tUzere kamu kurumlard nezdinde gereken her
tarlt giri im 6ncedenO Genel Merkezi tarafdndan yapodlacaktor.

Ekiplerin bulunduraceg ekipmanlar da belirlenmive tubelerin bunlard bir afeti
beklemeksizin temin etmelerinin gerektvurgulanmdior.

Bunlar,
X Baret, bot ya da ¢izme, yaurluk, kaban (/0O amblemli )
x Cador
x Ahap ( katlandr ) metre
x 1-1,5 kg’ 16k cekic
x Jalon, @akdl, su terazisi ve duduk
x uarjld fener ( mimkin ise guo&dd ile @rj olan )
x Dijital foto ¥af makinasd, yeterli yedek pil ve hafdza kartd
x Profometre ve schimodt ( beton test ) ¢ekici
x GPS ( kiresel konum belirleyici )
x Portatif jenerator
x Ula @m aracd olanaklarbndn tespiti olarak soraf@mmo
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3.2. Afete Hazorlok ve Miudahale &imi

Yukardda soralanan kurumsal ve orgutsel hazériaa@abilmesi icinMO afete midahale
edecek ekiplere yonelik bir dizi-#im yapacaktor. Btim programlard A.H.M.K. tarafdndan
hazdrlanacak, #imlerin dizenlenmesi ve gerceldizlmesinde O Meslekici E+tim
Kurulu ile birlikte davrandlacaktor.

Afet hazorlok ve mudahale kapsamodnda ikiHtimeyapdlacaktor.
Bu e#timler 6rgut ici edtim, sahada gorev alacaklar igirgmdir.
3.2.1. Orgiitgi E -tim

Bu e+dtim secilmitve atanm@tim birim yoneticileri ile personelimizin guveriini ve
orgitsel faaliyetlerin surekliini satamandn gerekli konularond kapsayacakt&tiimE
caldimalard her iki ydlda bir donemsel olarak tekrackaktar.

3.2.2. Sahada Gorev Alacaklgin E-tim

#O; A.H.M.K. yonergesindeki esaslar dahilinde gmiélardnda gorev verilecek tim Uyelere
e tim verecektir. Bu eitim kapsamdnda ise afet senaryolard ve tatbikatlar diizenlenecektir.

3.3. Afete Miudahale Uygulamasd

Burada da gorev alacak ekiplerin yapds0, ne tir tUyelerdénasd ve nasol hareket edecekleri
yetki ve sorumluluklard tandmlanfid Ayr6ca afet durumunda harekete gecme, bolgeye
intikal ve gorevlendirmeler bE-$ altbnda kurul Gyelerinin talep beklemeksizin dydg
intikal edecet vurgulanmddr. Tim bu eylemler&O Merkezinin bilgisi dahilinde
yurutulecektir.

Mudahale kapsamd&nda karar alma sureci ve sahmg®non ¢ergevesi giziliwe tim saha
caldimalard ile raporlamandn yapotadarmlar hazdrlannb@y.

Bu formlar;

A.H.M.K. ybnergesi denetleme formu
Afet 6n haber formu

Arac gorev belgesi

Bildirim formu

Ekip saha raporu

Gorevlendirme belgesi

A.H.M.K. gorevli bilgi formu

Hasar tespit formu

Hasar tespit raporu

X X X X X X X X X X X

Teslim tutanad
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3.4. Afet Sonrasd Calimalar

#O tum bu toplanan formlar, raporlar ve @aan olaylardan elde edilen verilerin
payladlmasd, kamuoyunun ve Uyelerimizin bilgilendiriimamacdyla merkezi yayodnlar
yap6lmasond hedeflemektedir.

3.5. Denetim

Denetim; A.H.M.K. yonergesi ve uygulama esaslard@ birimlerinde hayata gecirilmesi

icin yapdolor. Sistemin yeterhli uygunluu ve etkinli4nin incelenmesi uygunsuzluklardn ve
eksikliklerin giderilmesi hedeflenndir.

4. SONUC

Afetler birer doa olaydddr. Bunu engelleyemeyiz. Ancak@aalak hasarlard azaltabiliriz.
Bunun icin bu i@ duyarld olan tim kurularémozoén; dncelikle il bazdnda érgutlenmesi; bilgi
ve becerilerinin gel@iriimesi ve bunu toplumumuza yansétmas6é gerekmektedir.
KAYNAKLAR

TMMOB @ @aat Muhendisleri Odas0 “Afet Hazorlok ve Mudahale Y6nergesi”

TMMOB @ @aat Muhendisleri Odas6 “Afet Hazorlok ve Mudahalaeigesi Uygulam
Esaslard

TMMOB Afet Sempozyumu 5 — 7 Aralok 2007 ANKARA.”
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YEN gYERLE Ul ALANLARININ ZEM & VE HEYELAN ACISINDAN
®RDELENMES g

Dog. Dr. Giurkan OZDEN
gurkan.ozden@deu.edu.tr

1. GRguU

Yeni yerleim alanlard planlandrken birgok teknik ve sosyal disiplinden uznténti&te
caldimasod gerekirtehircilik, mimarlék uzmanlardnéndaekti bu grubun dier tyelerini ise
jeolaji, jeofizik ve in@at miuhendisleri oldurur. Artan niifus ve ekonomik baskdlar nedeniyle
gecmite tercih edilmeyen c@afi bolgeler ginimuizde gittikce artan bir orandalegime
acOlor olmdur. Bu tir boélgelerin dnemli bir kbsmdnd sahildrépida suya doygun ve heniiz
sOk@nasond tamamlamaimémin tabakalardndan aun alanlar oluurmaktaddramir & bu
ac6dan dunya capdnda bir 6rnekéiotan blyUk bir metropolitan alanddr. Meles ve Eski
Gediz Nehri Deltalard’ndaki yapd@tea ginimizde toplu konut projeleriyle énemli bimey
kazanmd durumdaddr.@amir #'nde ayr6ca heyelanld alanlarda datyo bir yapdlana
gerceklemi dir. Bu yap6lamandn dnemli bir bolumi Kadifekale ve civardndalgeaular
halindedir. Balcova, Narlédere ve Seferihisar Hétgele ise imarld alanlarda da heyelan
problemleri mevcuttur.

Suya doygun aliivyon zeminlerde®ad toplam ve farkld oturmadtaa kapasitesi kaybd,
sOvolana ve deprem bilyutmesi; heyelanld bolgelerde isgelialt yapdda farkldé oturma ve
kayma deformasyonu tarzénda @alizemine bdd problemler yapdimada rol alan resmi ve
sivil toplum drgutleri Gzerinde ciddi bir baskd atandiolup, bu baskd arsa Uretimindeki
yetersizlik, gecmifieki plansdzI6k ved@d kar hdrsdyla artarak sirmektedir. Bungalé yeni
yerleime acdlan alanlardn planlanmasdnda zemin acGdi&kdsnaldnmaso gereken hususlar
bir in @at mihendisinin bakcdsdyla ele aldnmaktador.

2. YEN @YERLE uld ALANLARINDA ZEM @& ACISINDAN D &KKATE ALINMASI
GEREKEN HUSUSLAR

Bir mihendislik yap8sdondn tasarém w@atdnda onemli addmlardan birisi yapd yuklerini
zemine guvenle aktarabilecek bir temel sistemimigirai; bu sistemin zemin ve Ust yapo ile
uyum icinde cal@masdndn sanmas6dor. Tasardmcd miuhendisin zemini de bdibryece
ahap gibi birmuhendislik malzemesiarak ele almas6 bahsedilen uyumurasanaso igin
son derece dnemlidir. Bir yapdndn yuklerini giveslmine aktaracak ve deprem yuklerine
kar @ temel sistemine kabul edilebilir bir gliivenlikiagacak indat muhendisinin tstesinden
gelmesi gereken problemle@addaki gibi 6zetlenebilir:

1. Ust yapd yiikleri secilen temel sistemi ile zeraktardld@nda temel zemininde genel
gbcme meydana gelmeyecelta @ma kapasitesi problemi)

2. Genel gocme olinasa bile aktardlan yikler altdndabyécd zemin tabakalarénda
gerilme art@ meydana gelecek ve bu gerilmeler altdnda tab@kalaformasyonu ile lst yapd

*Bu Bildiri @& @at Miuhendisleri Odasé Addna Dizenlaimi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 92

oturacaktdr. Oturmalardn gerek can guwvegérekse Ust yapd fonksiyonunun bozulmamaso
acOsdndan ongorulen limit -dderi aimamasd gerekir.  Bilhassa farkld oturma riski
olabildi 4nce azaltblmaldddturma problemi)

3. Dinamik yukler altdnda statik Kdlardaki deformasyonlara ilave olarak zeminin
sOk@masdna b#d oturmalar gozlenebilir. Ayrdca suya doygunigeV orta-s6kd kumlarda
sOvoléna, yumuak Kkillerde yumuama ortaya c¢Okabilir. Bu tir deformasyon riskleri
tasardmco taraféndan makul sdndrlar icinde tuddhfuah@mik yuklerde zemin deformasyonu
problemi)

4. Depremlerde taban kayasdndaki hareketin zemirkai@od taraféndan buydtilimesi
veya sOnumlenmesi sbkca gozlenmektedir. Muhekdisdti+ acdsondan daha ¢ok allvyon
zeminlerde ortaya ¢Okan buylitme mekanizmasd OmerBlicha yand sdra taban kayasdndaki
hareketin frekans icefinin zemin ylzeyine ul@ncaya dek deinesi de ust yapdndn
depremde maruz kalagd yuklerin hesaplanmasdnda ve yapdsal perfornhassii®nda dnem
kazanmaktad@buyitme dinamik zemin davra@@roblemi)

Yukarddaki dort ana llia-a ilave olarak yapdndn 6zeliklerine ve topografpayi® olarakev
kaymasd gibi mekanizmalar da ortaya ¢okabilir ikbimin riski ayrd ayrd ele aldonmalddor. Ne
yazok ki bilhassa deprem ve heyelan riski yuksek bolgelerde Ozel itina isteyeniséangl s
secimi ve analizi sokldkla ¢ok Ustlinkorld yapdlmekitzitin tasardm tek bir “zemin emniyet
gerilmesi” parametresine indirgenmektedir. Halbe&min ne celie ne de betona benzer bir
mihendislik malzemesidir. Geoteknik literatirde jmaf zeminler olarak da bilinen
problemli zeminlerde yapdiaa 6zel yaklabmlar gerektirir.

3. MARJ AL ZEM #ILERDE GUVENL @TEMEL S STEM e&KR FERLER @

Yerel yonetimler yeni sahalard imara agmak istediddle, ekonomik ve rekreatif olarak en
uygun seceneklerden biri sahil boylard ve deltdraaktaddr. Her ne kadar son ydllarda cevre
koruma orgutlerince bataklfk ve sulak alanlararkoasdna yonelik faaliyetler Get6lddysa
da bunlardan buyukeéhirlere yakén sahalar icin kesin sonuc almasdy@ammektedir.
GunUmizde mevcut i@dat teknolojisi ve bilgi birikimi bu tlr bataklfle sulak arazilere
istenilen yapd formlardndnaiatdna genelde forsat tandmaktaddr. Ancak iyeofEiasdndrlardn
zorlanmasdamir #'nde geriye doniii mimkin olmayan problemlere de yol agid Bu
ac6dan KuCenneti'nin korunabilmiiolmasd bard kabul edilmelidir.

Marjinal arazilerdeki yeun yapdlama A.B.D’ nde yirminci yluzy6lon darénda hdz kazanind
ve Boston, New York ve Cambridge gikghirlerde pek cok yerlém ve sanayi bolgesi
batakldk ve sulak alanlardan dolgu ve kurutma yallgzandlan parsellere kurulduu
(Rutledge, 1970). Bu saha zeminlerinin Ust yapdolgu yikleri altdnda oturmagv kaymaso
ve yetersiz t@dma kapasitesigklinde arz etti# problemler in@at mihendisleri ve@hir
planlamacélard arasondalgiétire yol agm@dr. Statik yikler altdnda gorilen bu problemlere
ek olarak depremlerde ortaya ¢c6kan bilyultme, giadlee yumuama ile bunlarén temel-tst
yap0 sistemleri Uzerindeki etkileri de deprem risiytan yorelerde dikkate alénmal&drir
planlamasdnda marjinal zeminler s6z konusu -eidda @hirciler ve in@at mihendislerinin
birlikte cal@imasod zorunluluk gibi gériinmektedir.
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Turkiye'del1960'16 ydllardan bu yanstanbul, Ankara ve gmir bafia olmak Uzere
metropolitan alanlar hdzld ve cok planlé olmayanilgiime gostermiir. Bu @hirlerin igcinde
amir, sahil boyu@ridinin uzunluu ve Eski Gediz Nehri Deltasd’'ndn gieri dolaydsdyla en
yiksek oranda yapdy6 marjinal zeminler Gzerind@ntarmaktadocekil 1). Ozellikle Eski
Gediz Nehri Deltasd marjinal zemin nitelidedir. Bu bolgedeki yerlém Bostanlé semti ve
civardnda kdsmen planld gercakidir. Toplam ve farkld oturma problemlerini istenil
limitlerde tutacak temel sistemleri bazd toplu kaadanlard icin uygulannddr. Ne var ki bu
semtteki yap0@larbn buyilk golu-unda zemin-yapd etkiieni dikkate aldnmayarak zaman
icinde oturma problemlerine B yuzlerce 6ziurli yapdndrnwl@na ortam sganmaiir (tekil

2). Deltadaki CHi ve Sasalé semtlerinde yapisia daha ¢ok sanayi tesisleriéaloklodor. Bu
bolgelerde de hatald geoteknik uygulamalar yuzinustne mertebelerinde oturmalar ortaya
¢cOkmdidr.

ESK GED Z

DELTASI BOSTANLI

KAR (IYAKA

ZM R KORFEZ
KONAK

tekil 1. amir Korfezi ve Eski Gediz Nehri Deltaso

Bataklbk ve sulak alanlar yeilme acdlérken yukarbda andlan zemint lpeoblemlerin
kazOkld temel uygulamasd iledlabilecetr yanblsamasdondn gecersizliginimuizde
anla@lmaidr. Br takdm yilksek binalarda kazdkld temellefmaen telafisi cok gic bingkilde
oturma problemleri tespit edilndir. Kaz6okld temeller yuksek maliyetleri ve heybetialat
teknolojileri nedeniyle olsa gerek, mal sahiplda planlamacdlarda@d giiven duygusu
olu turmaktad®r. Bu husus matrjinal zeminlerde glvestii yapdlana icin bertaraf edilmesi
gereken bir psikolojik bariyerdir.

Marjinal zeminlerdeki temel tasarémoénda belirlayisiur yapd temel aland icinde @hilecek
farkld oturmalardn Ust yapd ve temele zarar vermeyecklt sidmiiinde tutulmasddoér. Glvenli
temel taban basdncbna karar vermeden 6nce ze@imatkapasitesi hesabdndn yand soéra
oturma analizinin de yap6lmasd gerekir. S6foratapan ve catlak olimayan bina tretimi

¢o zaman ekonomik dédir. Yumu @k kil ve gevék kumlu zeminlere oturan temellerde
tasarom ilkelerine uyularak oturmalar kontrol edilebil
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tekil 2. Bostanl®’ da rijit ddonme ve farkld oturma yapiaalar

Bir yap6da gozlenen oturmalar farkld oturma kanalité gosterirlerse st yapdya negatif
etkileri daha ¢ok stz konusu olur. Genel yafida hasar kriterlerinin acfsal distorsiygrile
tandmlanmasddor (Wahls, 1981; Bjerrum, 1963). Otwam@mlard bircok aiérmacd
taraféndan benzegkilde yapdlmédr (Bjrerrum, 1963; Polshin ve Tokar, 1957; Skempton ve
MacDonald, 1956; Terzaghi ve Peck, 1948). ButArealarda gefirilen tanémlamalar (bkz.
tekil 3) ceitli muhendislik drgttlerince de kabul edilnir (ISE, 1989).

Whax

a. Rijit débnmesiz oturma

Neow” Fam
‘e

b. Rijit ddnmeli oturma

tekil 3. Oturma Kavramlaréndn Gosterimi (Wahls, 1981)
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Yukarddaki @kilde “Uhaks” maksimum toplam oturma, Z' rijit donme, “Gs” A ile B
noktalar® arasdondaki farkld oturmags”“lki nokta arasdndaki uzakldkiag” A ile B noktasd
arasdndaki acOsal distorsiydgs(= Ge/las - 2, “'” rolatif deformasyon icin kullandlinddr.
Cizelge 1'de ise Bjerrum (1963) taraféndan @glen ve gozlemlere dayanan acdsal
distorsiyon, E limitleri verilmektedir.

Cizelge 1. Acdsal distorsiyorij(icin limit de-erler

Hasar S6n6fo E
Oturmaya hassas makinalar igin s6nor 1/750
Capraz elemanlard olan cerceve icin sGnor 1/600
Yapodda hi¢ ¢atlak olmamas® i¢in guvenli s6ndr | 1/500
Panel duvarlarda ¢atlak olur 1/300
Vincin cal@masénda guclukler 1/300
Yuksek yapdlaronitmesi gozle gorilebilir 1/250
Panel ve tuta duvarlarda dikkate der catlaklar 1/150
Genel yapdlardn cercevesinde hasar riski 1/150
Esnek tuda duvarlar icin guvenli sénér (L/H > 4) | 1/150

So&+temellerin deprem yukleri altbndaki davr@nfibkal zeminlerin dinamik davraffidan
etkilenir. Alivyon zeminlerde s6kldkla gorilen hingi mekanizmasd sonucu, gerek temel
gerekse Ust yap0 yuksek ylzey atalet yuklerinezariaabilir. Bunun yand sfra, kuvvetli yer
sarsontdlaronda zeminin¥dsal olmayan davrat@na babd olarak suya doygun killi zemin
tabakalar6nda yumama ve yine suya doygun granuler zemin (kum, glbakalardnda ise
sOvolana meydana gelebilir. Her iki mekanizma da zemitedearld gerilmelere b# olarak
adrd bduk suyu basdncdndn gedli sonucu ortaya ¢okar. Yunauma ile sdvoima arasdndaki

en onemli fark yumuamada abrd bduk suyu basdncondru) efektif diey geriimeye {)c
orandnon & 'u/ V)cry=1 de-erine ulaamamasddor. Yunama zeminin gerek dayandmdnda
gerekse rijitli4nde duid @ neden olarak t@ma kapasitesinde azalmaya, kimi zaman yapd
temellerinde toptan gé¢gmeye yol agar. Yuamaa normal konsolide killer ile hassas killlerde
ortaya ¢okabilir. Ayroca kumlu zeminlergeltO deerine uladlmadé kodillar da yumuama
olarak deerlendirilebilir. Kil zeminlerde yumi@mandn ¢ok carpdcd ornekleri 1964 Alaska
depremi sonrasdnda hassas killerde toptan gocnigiyigk caplo@v kaymalarbeklinde
gOzlenmidir.

Sovolanada ise =1.0 deerine uladlor ve zemin daneleri araséndaki sirtinme uzinrsiad
kesilerek zemin vizkoz bir sévlya daimii Bu zemin c¢ok kicuk yizey-enlerinde bile
metrelerce akarak kal6cd yluzey deformasyonlaréaa uDepremlerde dden kicuk ytzey
e-4mlerinde dahi akdn gercekld + bildiriimektedir (NRC, 1985). Sdvdlaa gevéekten
orta-sokdya kadar olan kumlu zeminlerde gorilokd 8umlarda de-eri tekrarld gerilmeler
sOrasdnda anldk olarak bire yiikselse de dana@éndaki temas surekli olarak kesilmez. Bu
tir mekanizmayd “sovate-liquefaction” terimi yerine “tekrarld harekedityclic mobility”
terimi ile tandmlamak daha yerinde olur. Sdwdlalzerinde etken bircok faktor vardor.
Depremin buyukli#i, zeminin dane ¢apd @0md, zemindeki ince danenin orand ve-¥zeli
zeminin sokoio, efektif di@y gerilme, zeminde deprem 6ncesi statik gerilmbelarlardn en
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onde gelenleridir. Sdvdi@a daha ¢ok ince daneli kumlarda gdzlenmekle bérlgiltler, siltli-

Killi kumlar ve cakdlld kumlar da sowlalir. @ce malzeme (silt, kil) ve ¢cakdl orandndn
kumlarén sovaimasd Uzerinde hangi oranlarda etken aldaradrma konusu olmakla beraber
kil orand %20'den fazla olan kumlardn s@w@aolasdl®ndn cok daha dik oldu-u
soylenebilir (Tokimatsu ve Yoshimi, 1983).

So+-temellerin statik ve tekrarld yukler altdnda Btabinin satanmaso icin gerekli dnlemler
literatirde oldukca ayrontdld olarak yer almakté&tétik yikler altdnda farkld oturmay6 kabul
edilebilir limitler icinde tutmak Uzere zemindekiayal sureksizliklerin bodrumlu temel
uygulamaso ile @lmaso, farkld oturmalieninin rijit radye temel ile azalt6lmasd, ylzemel
¢bzimune gidilerek zemine net yik aktar6lmamasdnatyyukin ¢ok diiriimesi, yumuak
zemin tabakas6ndn hafredilmesi, yurkuzemin Uzerine kaldn ve sdkd bir cakdl tabakasd
dolgusu yapdlarak bunun radye temele benzenr@ddndn sanmasd sbkca @arulan
¢6zim yontemlerindendir. Tekrarld yukler altdndhilgeyi artdrmak icin zemin-temel-yapd
sisteminin rezonansa girmemesine dikkat edilmasmyak kil ve gevék kum zeminlerde
zemin iyileirmesine gidilmesi, temele belirli bir deriflih kazandGrélmasd sokca
uygulanmaktaddr. Temel ve yapd buttiniin korunmasd agdsdndan surekli temellerin tekil
temellerden, radye temellerin ise sirekli temebardaha avantajlo olew soylenebilir.

4. SONUC

Marjinal zeminlerde s&0kld yerldm planlamasd icin bircok faktoriin dikkate alénmasd
gerekir. Suya doygun yumak Kil, silt ve geuwgk kum tabakalard statik ve dinamik yukler
altbnda kolaylokla deforme olabilmektedirler. Rlisnandn bardya ulabilmesi igin 6ncelikle
@hir planlamacdlard, yer bilimciler ve@at mihendislerinin birlikte ve uyum icinde
calGimasd gerekir. Problemli zeminlerde oturma kritetégif edilmeden baardld yapoima

ve yerleim gercekle@mez. Dolaydsfyla zemin-yapd eikilie bu bdlgeler icin mutlaka
dikkate aldnmal®dor. Statik yukler altbnda fatki®at dinamik ylkler altdnda s@ké, zemin
blyutmesi, sévdlma, yumuama 6n plana ¢cokmaktador~tBinellere oturan yapdlar icin dzel
Onlemler aldnmasd gerekebilir. Radye temeller&astirmada istenilen rijith sa+amayop
hasarlanabilir. Kazokld temeller bircok yonder tetnellerin dezavantajlardond giderebilir.
Ancak bu tir temellerde deprem yiikleri altdnda drekkeyen etkiler ol@bilir. Onemli ve
yuksek yapdlar icin dinamik zemin-kazok-yap0 dikildesaplard yapdlmalddor.

Gerekli geoteknik analizler yapdlma@idcin hasarld ve oturma 6zurli hale gelen yapdlard
stabilitesinin ve mevcut guvenriin de incelenmesi gerekir. Bu yap&l@akdirde ilerideki
yerleim planlardna @k tutulmuiolacaktér. Ayr6ca gectndepremlerde @mirin ya @ddod
tecribeler mutlaka planlamacd ve muhendisler tat@fdbilinmelidir ve bu konuda haféza
kaybdndn yanmasdna izin verilmemelidir. Ori@ 2003 y&londa Karaburun Yardmadasd’'nda
meydana gelen depremin Bornougesi'ne baid Manavkuyu ve yakdn cevresinde neden
olduu yaygdn hasardan ders aldonmalddkil (4). Kaldn alivyon tabakalardndn-adio
periyoduna yakdn birinci saldndm periyodu olangpkkbinandn gostermabldu-u yetersiz
deprem performanséndan ders ¢Bkar6lmald ve bu tir sakalaitme acblmasdadamasdnda
yapolardn kat saydsona daha dikkatligkilde karar verilmelidir. Heyelan bélgelerinde su
drenajona c¢ok dikkat edilmelidir. Kadifekale ve dmkbolgesi en kdsa zamanda kagak
yapolamadan arénddrdlmalédor.
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tekil 4. 2003 Urla Depremi’nde (M=5.6) Bornova/Manavkuyu bélgesinde hasar goren
yapolardn dalomo

Bu cal@mada yeni yerlém alanlard planlandrken dikkate aldnmasd gereken zemin ve heyelan
problemlerine bir ineat muhendisinin bak@&c¢dséndan yak##émdior. Bu tur alanlarda aldnan
yapdlama kararlardnda teknik dinceler 6n plana ¢dkmald, can ve mal giusaaliolan
deprem tehlikesi ve yapdlaron statik yukler altdndaki perfetnkabul edilebilen sdnorlar igine
cekildikten sonra@hir planlama kriterleri dikkate aldnmal6dor. Zidesgk risk tabyan imar
kararlar® genellikle riskli yap® Uretimine ve uzun dadeitksdz yerléme neden olraktador.
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KENT YERLE ul ALANLARIMIZDA DEPREMLERDE OLU tACAK
HASARLARIN AZALTILMASINA YONEL & ONER #ER

Hakkd Batur DEMRAY
Jeoloji MUhendisi
jmoizmir@gmail.com

-G Ragu

Bu caldmayla 1. Derece Deprem Bolgesinde yer alamirde, (Deprem Bdlgelerinde
Yapodlacak Yapodlar Hakkdnda Yonetmeliklerimizdé elkan) ;deprem yaratma potansiyeline
sahip diri faylardn bulundu kesimlerin tespiti ve bu faylar etrafdnda emfiiyat @klar
borakarak yap@mmandn planlanmasd ile yapd denetiminde ozellikien 2e@ntroluyle ilgili
konularda yaanan sorunlara dikkat ¢cekilmesi amacladiind

- ZM &8 DEPREMLER & & YARATTI 6l HASARLARIN FAYLARA BA 0LI
NEDENLER @

amir cevresinde yerkabu son ydllarda elde edilen GPS verilerine gore,eyiau
do¥ultulu bir eksen boyunca, gilineybatd’ya-do hareket etmktedir. @amir ve yakon
cevresinde son 15 y6lda meydana gelen orta buyuklikteki G¢ dd@@aio-anbey, 2003-
Seferihisar ve 2005-Demircili) bdlgenin eiltu atémld faylardn kontrolindékil

de+ @irdi 4ni gOstermektedir. Bu@kil de+ ikli + bolgesel oOlgekteamir (Gumuldar) ve
Balbkesir (Bigadic) arasdndakidk boyunca uzandm sunan kuzeyddo-ultulu, kabuksal
Olcekteki transfer zonunun vatiiyla acoklanmaktaddr (Resim 1 “Sozbilir; 2003” den).

Resim 1.amir-Baldkesir transfer fay zonu (“Ring ve:dl999'dan de tirilerek aldonmdor”).

Bu zonun dou kenard Kundasd Korfezi-Torbald-Kemal@aAkhisar-Bigadic hattd tzerinde
yer alor. Bu hattdn batdsdnda kalan ve Karabladea gozlenen faylar, aynd fay sistemi
icindedir. Ekim-2005amir depremlerinin sonucunda yapdlarda gozleneartrasen 6nemli
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nedeninin; yerld@mlerin diri fay zonlard uzerinde yer almasé aduDEU. Jeoloji
Muhendisli+ Boliumu akademisyenlerince ortaya konduw. Nitekim son ydllarda kurulan
amir'deki iki yeni Universite b#ia olmak Uzere, pek cok yapd, ya bilinen diri fagri
Uzerinde veya ¢ok yakéndndador.

- 2M ®’DE  DEPREM HASARLARINI AZALTACAK; D &g FAYLARA
YONEL & ONLEMLER VE YAPIM SIRASINDA ZEM & KONTROLU

1-Diri Faylar Etrafénda Emniyetli Ku @k Olu @urmak

amir'de; Ozellikle deprem senaryosu uyardnca késolmasarlanan ve korfezi giuneyden
sbndrlayan fay lia olmak Uzere; pek ¢ok yapd, ya bilinen diri fdgri Gzerinde veya ¢ok
yakéndndaddrehrimizde halen yapdlar Deprem Boélgelerinde Yagl&inalar’ la ilgili
yonetmelik @rtlardna goére tasarlan@ithalde, bu yonetmelikler de deprem yaratan dyri fa
zonlardna yap0lardn yalita mesafeleriyle ilgili bdacd hukimlerin bulunma@donemli bir
eksikliktir.

Bu nedenle; &hrimizde de; yapdlardn yer sarsdntdsoladesandkld olmasdndagacak
@kilde deprem yaratan diri fay etkilerini en azaliigeyecek olgutlere ilkin guvenlik
amaclé bazd yasal dizenlemelerin yap6lmasd gemskme®Unkl bilindid gibi yuzey
faylanma izinin her iki tarafdndan birka¢ on mdeeirkag ytiz metre uzakldk icerisinde yer
alan bdlgede zeminde deformasyonlar olmakta vedouigerisindeki yapdlar da zemindeki
deformasyonlardan olumsuz etkilenerek tahrip ol@ad@&t. Yamulma zonu olarak da
isimlendirilebilecek bu deformasyon zonu; ana faiye ona verev olarak, ya da yaroiko
olarak, gelien ikincil kéroklardan oliwr, Yamulma zonu; yaygdn olarak birka¢c metre ile
ylzlerce metre gerdikte olabilir. Diri faylaré kesecekkilde tasarlanan tiinel, otoyol, baraj,
hidrolik santraller, sulama kanallard, metro;al@azboru hatlard ve nikleer santraller gibi
biylik muahendislik yap@lard c¢ok yiksek riskbdar. Bu @kildeki biylk muahendislik
projelerinin diri bir fay zonunun Uzerinde ya d&§adnda ve kst olarak veya fay hatténdan
ne kadar uzakldkta, bulunmasd gersiti cok ayrontdld olarak @®mblmasd gerekmektedir.
Orne-in dudik e4mli bir sahada, fayd enine gegcmesi zorunlu olayadtgibi cizgisel
muhendislik yap6laronon kdsa bir bolimia faylanmetk@lenecektir. Ancak dddk bir
bdlgede bu yapdlar sadece faylanmada#, @gnd zamanda heyelan gibi yer kaymalardndan
da afr derecede hasar gorecekighre su tabyan sistemlerde faylanmadan dolayd hasar ¢ok
ciddi olabilir. Clinkl zemindeki yer detirmelerden dolayd fay btanun bir tarafd derine
gore yukselerek ya da yatay olarak otelenerek suyumlrbaséna yol acabilecektir. Metro
gibi yapdlar da ise faylanmadan dolay® hasanirgedi kuvvetli bir olaséldktér. Diri faydn
neden oldw yamulma zonunun gefii+, diri faylard dikine gecen, hayati yapdlardn (
insanlardn, bardnmaso icin gerekli yapdlar cirgisedndislik yapdlard, vb. hayati sistemler)
yer secimi ve tasardm icin gerekli koruma bolgelerininfimtulmasé da buyuk 6nem,da
Tampon boélgeler olarak da isimlendirilebilecek mrkma zonlardndn dalurabilmesi icin ilk
Once gelecekte olabilecek olasd yuzey faylanmasdermi tespit etmek gerekmektedir.
Yakon gelecekte olabilecek, olasd bir depreminyyisganmaso, o diri fayon yakdn jeolojik
zaman ve tarihsel dénem icerisinde kullafid@ boyunca, ya da, ¢ok yakdndndaimgeli
(Demirtai2002).
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Ulkemiz deki deprem yonetmeinde olmamasdna ké@n, Amerika Birldk Devletleri gibi
bazd Ulkelerde deprem bdlgelerinde yapdlacak yapgimelikleri ve dizenlemeler, diri
(aktif) faylar civarénda'tampon bolgeler" olufurulmaséné zorunlu kdlmaktadorel
Caldima Zonlard YasasOlarak da andlan bu yasandn amidaéforniya Eyaleti'ndeki,
deprem Ureten diri faylard tandmlamak, 6zel jeckopdrmalardn yapdlmaso gereken alanlard
belirlemektir.

Yasa gerei, Kaliforniya Eyaleti'nde bilinen diri faylar boywa Ozel Cal@ma Zonlar6nén
(Tampon Bolgeleri.) belirlenmesi, fay zonlard ilgililharitalardn derlenerek yayénlanmaso,
fay zonu verilerinin denetlenmesi ve bunlardn yegtietimler gibi devlet kurumlarénén
hizmetine sunulmasd, vbileri Devle{Eyalet) Maden ve Jeoloji Dairesi Beand (Eyalet
Jeolow) tarafdndan yapdlmaktaddr. MaadKurulu olarak hizmet veren ve eyalet&@and
tarafondan atanan dokuz Uyeden @iu Eyalet Madencilik ve Jeoloji Kurulu,yerel
yonetimlerinin yasayd uygulayabilmesi icin gerekli d&giibelirler.

Yerel yonetimler, yasa gerg yasa, yonetmelik ve tiiziikleri, yiriirg koyar, Ozel Calina
Zonlard Haritalarond ilan eder. Proje ruhsatd vermeden oncejgelagikiraporlard ister ve
onaylar.

Resim 2. Fay sarptdna gore, yapdlaron enigiiemniyetli uzakldk séndrondn gdsterimi
(“McCalpin 1987” den Demirtg2002).

“Yasaya gore, Devlet Madencilik ve Jeoloji Kurularaféndarson 11 binydl (Holosen)
icerisinde hareket etii ya da ylizey faylanmasd meydana getirgioloji e -timi almdubiri
tarafdndan zemylzeyinde ya da hemen altdnda yer alan herhbindiziksel 6zelli-e ba4o
olarak kolayca, tandmlanan herhangi bir fay kesifadrolarak tandmlanmaktador.

Amerika Birleik Devletleri'nde diri ya da potansiyel diri faylgakdndnda yer alan yapdlar
icin tampon bdolgelerinin oldurulmasdnda galirilen olcttlere ilikin 6rnekler aa-6daki
gibidir;
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a) Ozel Caléna Zonlan Yasas6 (Deprem Fay Zonlan Yasas®), diri fay lzerindényerle
amacld hic bir yapdya kesinlikle izin verilmey#oe dair esaslar getirmektedir

b) SmlaiméuDo-al Gaz tankdndn, diri bir faydan en az 35 metre uzakldkta yer almasd
gerekmektedir;

c) SovolnduDo-al Gaz depolama tankéndn (temel 1.5 m'den daha aldutu zaman),
Kuvaternerden beri ylzey faylanmasd @itmuu bir faydan en az 1,6 km uzaklfkta
bulunmasd gerekmektedir;

d)Tahrip olamsd durumunda &emsal tehdit olduracak santral vb. yeri icin. ayrdont6lo
jeolojik- jeoteknik araidrmalann yapdlmasd gerekmektedir. Faylanma déakasyer
de+ @irmelere kamd santralin igcerisindeki bazd yap6lardn, sistamkerélemanlardnlevini
engellemeyecek @kilde guvenldni sadayacak, ylzey faylanmasdna &in esaslar
gerekmektedir. Tasardm hazorldklard, nikleerlisahtrehangi bir béluminde herhangi bir
yonde yuzey faylanmasdna maruz katacaarsaydmona dayandlarak yapdlmalddor;

Ozel Cal@na Zonlan, 1/24.000 o6lcekli topografik haritalaetine cizilir. Yasa, gokdelenler,
hastaneler ya da okullar gibi kritik yap®lar iciok¢cdaha sdkd Olgutler icermektedir.
Ku @klama. Sonorlaada faylardan itibaren 150&r metre; kesin olarak belirlennikicik
faylardan itibaren 90'ar metre uzakldklardgecirilmi @r’(Demirta (2002).

150 m
Tampon Bolge

150 m

Resim 3. San Andreas Fayd'ndén Carrizo Plain, Wallace Gilggsinde tampon bdlge
olu turmaya birérnek”(Demirtg2002). .

2003 ve 2005 deprderi gostermitir ki; @mir & ve ilceleri nde yeralan geng¢ havzalarda
(Urla havzasd, Bornova havzasd, Menderes, Kermaljpabald havzasd, Manisa havzaso ve
1/25.000 olgekli diri fay ve zemin etkilienlerini butunletiren yerleime uygunluk amaclé
jeoloji haritalard paleo sismoloji caftalard di inde hazdrlatdlmald ve bu harital@hnjr ve

ilce yonetimleri ile kriz merkezlerinde surekli k¢atulmalddor.

Onemli yiizey yer de firmelerine yol acabilecek diri faylardn yakdndnda planlanmasd
didindlen hayati sistemlerin deformasyonlardan en az etkilenmesi icin alénabilecek
onlemler; 1- faydan uzakimak, 2- beklenen yer defirme miktardna gore tasardm yapmak,
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3- hdzld bir onardma olanak verecek olasolok rpldrdadrlamakeklinde sdralanabilir.
Turkiye'de ( yapolamdyorshrimizde) diri faylar etrafénda tampon, boélgelerindmiwlmaso
ve bununla ilgili yasal dizenlemelerin yapdlabilinnga bu konuda deneyimli mihendislerin
yer alacaé bir yapdlanma en azdndan belediyeler de yarat6lmalédor

2. Zemin tartlaréndn Kontrol Edilmesi

Diri faylar etrafdnda tampon boélgeler veya emniysihorlar olfurma cal@alardndon yand
sOraehrimizde zeminartlardndan kaynaklanan deprem hasarlarénd emae@ek yolunda
alénacak ikinci 6nlem ise zemiartlaréndn, tasardma esas olan zemin etlt rapartdsain
uygunluunu denetlemek yada kontrol etmekten gegcmektedir.

Nitekim 5.02.2008 de vyiiriirk& giren “YAPI DENET# aUYGULAMA YONETMEL o &
nin “Amag, Kapsam, Dayanak ve Tandomlar” 6n yeré@ldidinci béliumunde yer alan “Yapd
denetim kurululinun gorev ve sorumluluklar®” 5.maddesinin “c” bendind

“c) Zemin ve temel etidu raporunun hazdrlanmas6ndi ikin esaslara uygun olarak bir
zemin ettdu raporunun olup olmadédnd tespit ederek onaylar. Raporun uygunkanu
onaylamak ic¢in, bunyesinde konu ile ilgili yeterliteknik eleman bulunmadd® hallerde
hizmet satdn alabilir.”

denilerek zemin artlarondn hazdrlanan zemin etit raporuna uygumoion da kontrol
edilmesine vurgu yap8lmaktaddr. Bu konuda 6nenthidiruru standardd olan ve Eurocode 7
‘nin tercimesi olan “TS ENV 1997-1 Jeoteknik TasardBolim 2 Genel Kurallar”
standard®’ non “Yapdm Kontroligleme Ve Bakdm” bolumunin  “4.3 - ZBEM
LARTLARININ KONTROL ED &MES @alt béliminde de;

“ gine ve Uzerine yapdnon oturtuldcaeya temellendirilece kaya ve toprak Jeoteknik
Ozellikleri vetandmlardn @aat esnasénda kontrol edilmelidir’ denilmektedir.

Dandfiayca 2001 ydl6nda aldnan ve Baydondord#éweBakanl@nca 19 Austos 2008 ginlu
Resmi Gazete de yaydnlanarak yurélgiren“3030 Say6ld Kanun Kapsamdbda Kalan
Belediyeler Tip enar Yonetmelinde De+ iklik Yap6lmasdna Dair Yonetmelik” in, 57.
maddesinin "Yap0d ruhsai@ii” kdsmdnda da;

..... Statik projeye esas el edecek zemin ettidi (jeoteknik etlit) raporunun;..............

2) Sondajlar, arazi caldimalard, zemin ve kaya mekant, laboratuar deneylerini
ihtiva eden zemin-yapd etkiminin analizinde kullandlacak temel-zermmemin profili ve
zemini olu @uran birimlerin fiziki ve mekanik 6zelliklerini  konu alan calénalar yoniinden
jeoloji muhendislerince hazérlanmasd” vurgulanarar@aa ramen, uygulamada Yapd
Denetim drketleri biinyelerinde zemin profilini ve 6zellikiai tandmlamaktan sorumlu bu
muhendisleri halen bulundurmamakta ve bu konudaitkam yetkili kurumlar ve@hrimizde
belediyeler bu duruma halen etkin hikkilde midahale etmemektedirler.

3-Zemin tartlardna Uygun Olarak Ekonomik enar Planlamasd

amir gibi 1. derece deprem bdlgesinde yer alanquék @hrimizde de goruldéi gibi imar
planlamalardmdz ekonomik-déir. Burada ekonomiden kasot, deprem tehdidiheygisek
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oranda maruz kalacak bir ilde, deprem sbrasdondakyidkanda sovdiaa vb. deformasyona
u¥ayacak zemin kallaréna uygun bir imar planlamamdz olmamasoédiddiBilgibi @mir
@&hri batdsdndan denizle s6nortér gbnlerde ise tepelerle cevrili bir korfezin koyds
kurumudur. Denizle kdyd kesimini ¢evreleyen yukseltils@nda yer alan duzlikler, db
ya da bir kdsmdyla yapay olarak@ltulmutlgeviek zeminlerden, yand s6ra; Yamanlar,

Bornova — Pdnarhi sortlard, Buca, Hatay Balcova-Narlodere sgittiaydksek kesimler ise
glinimuzden 10 ila 60 milyon ydl 6nce @t Usert kayaldk zeminlerden dfoaktador.
Bilindi + gibi denize komin geviek zeminlerin depremler sérasdnda sindlbafia olmak
Uzere yuksek deformasyonlara maruz kalmasd doleydsd tip zeminler tzerine yapodlacak
Ozellikle c¢ok katld yapdlar, cok & maliyetler getiren zemin islah cadalard
gerektirmektedir. Ayrfca istenildikadar bina altdnda kalan zemanrtlard islah edilsin, onu
cevreleyen genialiivyal duzlik bitlin olarak cal@a6ndan ve ozellikle 1999 Marmara
Depreminde de gorilddéi gibi denize deru heyelan etmesi (kaymasd) s6z konusu
olacaHndan, yapdblacak yatdrdmdnda tam bir glvetdikesas didiniimemelidir. Nitekim
1999 Marmara Depreminde de bu durum goériinvé oOnemli bir toprak parcasénodn,
Uzerindeki binalarla birlikte denize gomilmesiy@caeli Korfezinin corafyasé de ini dir.

Bu nedenle bu tip zeminler Gzerine bir —iki katld, ittt yiklere sahip basit yapdlaron
planlanmasd uygun olacaktdr. Bunadiék Korfezimizi cevreleyen kayal6k yikseltilere |,
(heyelan etutlerinin yapdlmasd sonucu guvenli -aldkanétlanddktan sonra) cok katld
yapodlardn planlamas6, hem can kayb&ndn azalt@émade, yatérom maliyetlerinin guvenli
yapOlar sdayacak @&kilde kar®l36ndn aldnmasdnd sonuclayacaktdr. Ayraira figeyotlard
arasondaki farkl6ldklar nedeniyle de; bir —iki katld yapdlanék geminler tGzerine, ¢cok katld
yapolaron ise kayaldk zeminleri Uzerine yapOlnggmeénd sdorasdnda rezonansa girerek
yokdlmalardnd da onleyeba gergektir.

Yine benzeri @kilde “bitiik nizam yapdl@ma”, titreim periyotlard birbirinden farkld
binalardbn yan yana sfralanmas® nedeniyle, deprasdndad birbirlerine carparak hasar
yaratacaklar® icin deprem bdlgelerinde uygun bpdjamina olmamaséna ve bu konuda
yonetmeliklerde sdndrlamalar olmasonabkaehrimizde bu tip yapOlmandn devam eti
malumdur.

tehrimizin imar planlard hi¢ olmazsa bugindendyarak bu gerceklere gére mutlaka revize
edilmelidir.

IV-SONUC ve ONER #ER

1- amir'de; 6zellikle deprem senaryosu uyardnca késolrtasarlanan ve korfezi gineyden
sOndrlayan fay liia olmak Uzere; pek ¢ok yapd, ya bilinen diri fegri Uzerinde veya ¢ok
yakdndndaddriehrimizde halen yap6lar Deprem Boélgelerinde Yagkld&inalarla ilgili
yonetmelik artlardna goére tasarlar@ithalde, bu yonetmelikler de deprem yaratan dyri fa
zonlardna yap®lardn yafita mesafeleriyle ilgili bdaydcd hikiumlerin bulunmagydnemli
bir eksikliktir.

2- Bu eksikli+n gideriimesinde 1. derece deprem &tbnda yer alan benzeri Ulkelerde
uygulanan ve diri fay zonlardna yapdlardn yiklanesafelerini ortaya koyan yap6lanmalar
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ile yasa ve yonetmelikler esas al6nagkimizde de bu tip uygulamalara gecilmesi Deprem
Bdlgelerinde Yapdlacak Binalar Yonetm#hizin 6nemli bir ekskni kapatacaktor.

3- Yapd Denetimirketleri ;“Zemin ve temel etidu raporunun hazdrlanmasdéna iin
esaslara uygun olarak bir zemin etidl raporunun olup olmad&nd tespit ederek
onaylar. Raporun uygunlu unu onaylamak icin, bunyesinde konu ile ilgili yetdi teknik
eleman bulunmadd® hallerde hizmet satdn alabilir” “(Yapd Denetimi Uygulama
Yonetmeli+ 2008)” hukma ile “ gine ve Uzerine yapdndn oturtulacéd veya
temellendirilece+ kaya ve toprak jeoteknik ozellikleri ve tan8mlardin @at esnasénda
kontrol edilmelidir” (TS ENV 1997-1 Jeoteknik Tasardm- Bolum 2 Genelakar -
Eurocode 7).” hukimlerinin yerine getirildisa40kld bir yapd denetim sisteminitilmesi
icin; Dandfiayca 2001 ydl6nda alénan “Sondajlar, arazingdd@d, zemin ve kaya mekai
lAboratuar deneylerini ihtiva eden zemin-yapd etkiinin analizinde kullandlacak temel-
zemin,zemin profili ve zemini olu duran birimlerin fiziki ve mekanik 6zelliklerini konu
alan cal@alar jeoloji muhendislerince hazdrlandr” karar@-gin yapd denetimlerinde
yerine getiriimesinde yerel yonetimlerin zorlaydcd @ndajerekmektedir.

4- gmir gibi 1. derece deprem bélgesinde yeralan pék@hrimizde de goruldéi gibi imar
planlamalardmdz ekonomik -deir. @mir Korfezini gevreleyen geik zeminlerden ol@n
duzliukler Gzerinde diik katld, kayalék zeminlerden @n tepelerde ise (heyelan riski
olmadéd bilinen kesimlerine) cok katld yapdlardaiacak bir imar pland revizyonuyla hem
in @at ekonomisi s#éanmalé ve hem de depreme 4bacan ve mal kayOplard riski
azaltlmal®dor.
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ZM R & &KIY| YAPILARI VE
GUNUMUZDEK 2DURUMLARI HAKKINDA GORU (LER

Veli AKCAO 6LU SunayAKCAO 6LU
a @aat Yuksek Muhendisi a @at Muhendisi
veliakcaoglu@gmail.com sunayakcaoglu@yahoo.com

GRogu

Di -er yapdlar gibi kdyblardmdza sOraldrendeit liman ve kdyd yapdsd, hizmete girdikleri
ybllardan sonra bakdm ve onardm bakdmodndan tanemchemakerine borakdlmakta ve ancak
onemli hasarlara maruz kalddklaronda onardém iml@&maktadorlar. K8yd yapdlaréndn da
di -er yapdlar gibi, verimli hizmet verebilmesi icirellbzamanlarda gdzden gecirilmesi ve
zamand geldinde donemsel bakdmlardndn yapblmasd gerekmeBeddim konusundaki
ihmaller bu yapdlarbn e etkilerine ka@d direncini azaltmakta, tasarémarmaasdnda
ongorilen etkilerden daha kucuklerinde bile 6nemli hasat+amalardna neden olmaktador.

KIYlI YAPILARININ  glEVSEL DA OILIMI
amir & kdyolardna soralankiyd yapolari@eddaki gibi sondflanddrolabilir.

Baldk¢d BardnaklarbHer boy ve her su kesimindeki baldk¢d gemilerizendti vermek
maksadd ile mendireklerle korungnyodre baldkcdlardndn ihtiyacéna yetebilecek kadar havuz ve
geri alana sahip, yukleme, atma, batama rohtdmlard ile suyu, elekta ~kurutma sahas®,
sat@iyeri, idare binasd, baldok¢cd gemilerinin ihtiyacandldyacak akaryakdt pompasd, 6n
so-utma ve gekek yeri bulunan kdyd yapdsodor.

amir kdydlardnda yapdlan bal6k¢d barénaklard “Liené@alidr 6. Bolge Mudurki taraféndan
projelendiriimiive uygulanmd@dr. amir & kdyblardndaki baldkgd bafna bardnma
yerlerinin isimleri aa-6da verilmiir.

Yat Limanlard: Yatlardn guvenle girip b&anabilecet tesislere sahip, ¢cekek yeri, bgna,
karada park, bakdém ve onardm Uniteleri bulunalargatve yatcdlardn her turlt ihtiyaclarond
kar @layacak imkanlarla donatdim&dyd yapOlarddor.aAda, amir kdyoblarbndaki yat
limanlardnd gdsteren bir tablo bulunmaktadér. Bodelyer alan Urla ve Karaburun, baldkc¢d
barénad olmakla birlikte yatlara da sdndrld hizmet vermekted
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BALIKCI BARINAKLARI

Ado Yeri
Dikili Baldok¢d Bardn# Dikili
Candarlo Baldk¢cd Baroré Dikili
Alia -a Balbk¢d Barbn& Aliasa
Yenifoca Baldok¢d Bardn# Aliaa
Bostanld Baldok¢d Baroré Kar®dyaka
Narlédere Sahil Evieri Baldk¢co Barorié Narlédere
Glzelbahge Bardbnma ve Yanaima Yeri Glzelbahge
Guzelbahcge | Baldk¢co Baron# Guzelbahge
Guzelbahce 1l Baldk¢d Bardng Qizelbahcge
Zeytinaland Barbnma Yeri Urla
Kalabak Barbnma Yeri Urla
Urla Baldk¢d Bardn# Urla
Ozbekkoy Baloked Barond Urla
Balokldova Baldokco Baroria Urla
Mordo -an Bardnma Yeri Karaburun
Kaynarponar Balok¢cd Baroré Karaburun
Ambarseki Baldk¢d Bardon# Karaburun
Saipkdy Baldok¢cd Barong Karaburun
Karaburun Baldk¢d Bardon& Karaburun
Yeniliman Balok¢d Bardn& Kaaburun
lIoca Balokgd Baroré Celme
Dalyankdy Baldkcd Bardong Celme
Ce tme Bardnma Yeri Celme
Ciftlikkdy Baldk¢d Barbng Celme
Alacatd Barbnma Yeri Came
So6:acoOk Baldkcd Baroré Seferihisar
Akarca Bardnma Yeri Seferihisar
Ozdere Baldkcd Barbngd Menderes
Mavi tehir Bardbnma Y eri pmir
YAT L MIANLARI

No Add Yeri

1 Celne Yat Limand Celme

2 Dalyankoy Yat Limand Celme

3 So-acdk Yat Limand Seferihisar

4 Alacatd Yat Limand Came

5 Foca Yat Yana (ma Yeri Foca

6 Urla Yat Limand Urla

7 Mordo =an Yat Limand Mordo-an

8 Karaburun Yat Limand Karaburun

9 Altdnyunus Yat Limand Ceame

10 Levent Yat Limand pmir
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Ticari Liman ve g@keleler: Ticari limanlar, gemilerin bardnarak yik al6paftaalardna,
yolcu indirip bindirmelerine uygun tesisleri olan &l veya yapay bir sbnaktorgkeleler ise
genel olarak korumas6z kdydlarda sadece iyi havalakdve yolcu alan ve haltan kdyd

yapdlarodor.

amir # kdyblardndaki ticaret limanlard ve iskele@efaaki tabloda sdralaniié.
T GAR & WMAN VE BKELELER

No Ado Yeri

1 Dikili skelesi Dikili

2 AliaR RafinerisiEski skelesi Alida

3 AliaR RafinerisiYeni skelesi Alida

4 LPGYuklemePlatformu AliaR

5 PetkimLimarbAgk RihntGnd AliaR

6 PetkimLimard skelesi,htdnlar AliaR

7 TPOskelesi Alida

8 EgeGubre skelesi Nemrut

9 Meta’DemirCelik skelesi Nemrut
10 ZmirDemirelik skelesi Nemrut
11 Haba’ skelesi Nemrut
12 EgeCelik skelesi Nemrut
13 Total skelesi Nemrut
14 Tuzlaskelesi CIR
15 AlaybeyTersanesiskelesi Kalyaka
16 NaldokersahilGuvenlik skelesi Bayrakil
17 ZmirLimard Zmir
18 ZmirPasaportimard Zmir
19 BostanbVapur skelesi Kaiyaka
20 Kar@akaVapur skelesi Kalyaka
21 BayraldVapur skelesi Bayrakil
22 Konakv/apur skelesi Zmir
23 GoOztepe/apur skelesi Zmir
24 wciralttVapur skelesi Zmir
25 UrlaVapur skelesi Urla
26 Ceme Vapur skelesi Céne
27 Ce’'me RoRoskelesi Céme

Koruyucu Koyd YapdlaroDeniz akdontd ve dalgalardndn etkisiyle kdydda meyelana
a@ndmlard onlemek veya arkasdndaki tardm alanlatowd, dinlenme aland dolgularénd
korumak amacdyla i edilen kdy6 yapolar6dor.

amir kdydlardnda koruyucu kdyo yapdlard say@st@isddéhla ¢ok yol dolgulardndn ve gezinti
sahasd dolgulardndn tutulmasé icin yafsstité. Ornek olarak, Alia, Kariéyaka, Kordon ve
Mustafa Kemal Sahil Bulvard kdydsdndaki gezints@abautmak icin yapOltkdyd duvarlard
gOsterilebilir.
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KIYl YAPILARIMIZIN GUNUMUZDEK  @DURUMLARI HAKKINDA GORU (LER

Koyd yapdlarondon ana elemanlard dalgakdranlarmeetataut celik boru kazokld iskeleler,
dolgu alanlard ve kaplamalard, her turli amag icin kullar@gmlarddr. Koyo yapdlardmozon
gunumuzdeki durumlard hakkdndaki gigria@-6da sbrayla acoklandd

Candarld Baldked Limand

Balbkcd Limanlar6Baldked limanlaréndn ana yapdlard, dalgakoratdariard cekek yerleri
ve dolgu sahalarddor.

DalgakdranlarBa langdcta bu yap®lar idarenin elinde bulunan persenafaclarla emanet
yontemi ile yapdlmfibr. Ocaklardan tacokardlmasé ve rohtdmlardn yapdmd ise daha cok
ta@ronlar eliyle gercekldrilmi dir. Kicik 6deneklerle ve genellikle s6ularda ydldan ydla

geli dirilen bu yapdlardn Wangdc tarihleri 1960’16 yollardn sonlaréna radttaddr. Bu
safhada gerceklé@rilen dalgakdranlardév e+mlerinin ve koruyucu katman 1@ -6rl6klardonon
yeterli olup olmad@®ndn buglinin kdlardna gére yeniden elendiriimesi gerekmektedir.
1970'li yollardan sonra baldkc¢d bardnaklardndn ihale edilerek yapdlniasoiddna

Genel olarak sésularda ina edilen bal6k¢d bar6naklardndn dalgakdranlagehedydaha da
sGfa oy sbtaimaya koiit olarak dalgakdranlar daha olumsuz dalga etkdernaruz
kalmaya balamdidr. Bazd dalgakdranlardnadeetekleri oyulmalara maruz kalarak dilite 0
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bu durum da yine dalgakéran dengesini olumsuz ibimbe etkilemidir. Durumun bdéyle
olmasdna kadn bu yapdlarén buyuk bir kbsmd yapdldoklard ydllatuzkbbegdrmendir.

Dalgakdranlardn bulunduklaré ortamda meydana dgglieitik de+ imlerinin mutlaka gézden
geciriimesi ve meydana gelen dé@mlerin gerektirdi4 yeni denge durumuna gore dalgakdran
kesitlerinin dizeltiimesi gerekmektedir. Bu konugtapdlacak ihmaller okandn cok da
dédnda olmayan fértdnalarda bile yapdlaron 6nemli tzaseataz kalmasdna neden olabilir.

Deprem durumunda dalgakdran veediyapd kdsémlarondn onemli hasarlara maruz kalmasod
beklenmemektedir.

Ege kdydlardndaki dalgakéranlar olasd bir Tsunkyasde gore tasarlanmai®b Belirli
aralbklarda olabilecek tasardm dalgasd buyuklikleri dalgakOediliteteri icin yeterli
gorilmektedir. Ancak yapdmaanasd ardondan meydana gelen derinkkideeri, koruyucu
katman talboyutlar6ndn @nmalar nedeniyle azalmasd, dalgak@aerinde meydana gelen
dikle imeler, koruyucu katman kaldnldklardnda meydana gedédmalar dalgakdranlaromdzon
gorevlerini yapmasonda yetersizliklere neden atabilapdmd lzerinden henliz cok fazla
zaman gecmentiolan ya da onardbmd yakdn bir zamanda yap@aig@koranlar dinda
kalanlardn mutlaka yeni tasardm laréna gore vyeterlilikleri hesapla gosterilmeli,
yetersizlikleri saptananlarén onardm ve yenilemegalird planlanmalddor.

Rohtdm, Cekek Yeri ve Dolgu Sahal&atoke¢d limanlardndaki beton bloklu veya su igi
betonla yapdlm@olu govdeli réhtdm yapdlard, taban oyulmasd bulunmamasddealiade
bakdmdndan oldukga iyi durumdadorlar. Balok¢odntaadki rohtdmlardn dalgdglar taraféndan
incelenerek durumlard saptanmald ve oyulma goéréfiisomlarda gereken onardmlar
yapOlmaldodor. Cekek yerleri ve dolgu sahalaronda 6nemli saydlacak hasar geéyaana
olas6lé dudiktir.

Altdnyunus Yat Limand
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Yat Limanlard: Yat limanlarondon dalgakdran, rohtdm, cekek yeahaeedslgulard yapdsal
olarak balbk¢cd barbnaklaréndan farkiddide Yukarfda baldk¢cd barfnaklard icin sdylenen
durumlar yat limanlard icin de gecerlidir.

Yat limanlar6ndaki yuzer iskelelerin gucli fortmaalkan® capalara b&antd emniyetinin
belirli araldklarla kontrol edilmesi gerekmektedir.

Yat limanlar6ndn sabit iskeleleri ile ilgili hususdaa-6da “gkeleler” balb-6 altbnda ayrontdld
olarak anlat®lmiir.

Ticari Limanlar ve @gkeleler: Ticari limanlardn ana yapdlard, dalgakéranlakl&aeya dolu
govdeli réhtdbmlar, saha dolgulard ve kaplamaladd-ee Ust yapd tesisleridir. Haleamir
kdyoOlardndaki tek ticari limaamir Limand'ddr ve dalgakdran gerektirmeyen koldinak
yerde in@d edilmidir. Bu limandn betonarme kazokld ilk bolimi 19%8ngé bitirilmic
konteyner terminalini de ihtiva eden ikinci kdsmf®a8 ydlonda lanmdive kdsmen 1990’16
ybllarda tamamlannablup bugiin ellecleme kapasitesinin sondrlarb@dmnd e tevsiat

Dikili skelesi ve Balok¢d Baréda

gereksinimi acil bir duruma gelmbulunmaktaddr. Bu bolimde bahsi gecen tesiskdrmidri
yukarddaki listede verilndbulunmaktador.

Betonarme Kazoklgkeleler:Betonarme kazdkld iskelelerin su seviyesi civardndaki i ba
altlaréndaki durumlaréndn belirli aral6klarla kbrédilmesi ve oluan kimyasal adndm

*Bu Bildiri @& @at Miuhendisleri Odasé Addna Dizenlaimi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 113

etkilerin giderilmesi sadanmalddor. Betonarme kazokld iskele yapdlarondakerah hasar
bolgesi iskele platformunun denize bakan ylUzeyieriflu ylzeylerde yapdmuaanasondan
sonra gegen 15-20 yollok surelerde 6nemli kimyadaben hasarlard gortlmektedir. Kazokld
iskele altlarondn belirli araldklarla incelenmegdrélen hasarlaron onarélmastasmalddor.
Betonarme kazOklardn liklara batanddd kdsdmlardn, korozyon etkisi bakdmdndan dikkatli
bir @kilde incelenmesinde yarar bulunmaktaddr. 195hgalhizmete giren, Ustiinde depolar
ve yolcu salonunun da bulundu Alsancak iskele platformunun denize bakan yuzgyle
hizmete acdlddktan 20 ydl kadar sonra esasloabimdardan gecirilmfir. Aradan gecen
zaman icinde iskele altlaréndn, Ozellikle karaya yakdn k&sdmlarden aeaektirecek
a@ndmlar bulunup bulunmadidon incelenmesinde yarar okicdiiiniimektedir.

Yeni yapllan kazokld réhtdbmlarda gemssOrasdnda hasargamdikazok olup olmadd
ara@rdélmald ve varsa gereken onardmlar yapdlmal6dor. Kazokld rddaténdliardytikleri
a@lmamald, kullandm kurallardna uyulmalddor.

Daha blyik gemilerin yanmasdond samak icin iskele etrafénda tarama yapdlmasod
onlenmelidir. Bu iskelelere, tasardmamasdnda hangi buyuklikte gemiler taraféndan
kullandlaca® dudintldiyse o tip gemilerin yanmasona izin verilmelidir. gkele
platformlarébndn da iskelenin tasardm yuklerindenikbiyilklerle yiklenmesine engel
olunmaldédorgkele tGzerindeki yapdlaron yuk akteiddeya dayand®d kazoklardn 4amloH
kontrol edilmelidir.

Dolgu Sahas6 Kaplamalatflgu sahalardndaki kaplama betonlaréndn kotlar&emeindeki
oturmalar nedeniyle meydana gelecek cukurluklanbeninesi hem de satéh sularéndn drenajo
dudintlerek bir catGklinde tasarlanmaktador. Catd biciminin ayrasnindeki oturmalara
uyamayacad icin ayr6t altlaréndn dmadolmasd tehlikesi bulunmaktadér. Bu sahalarda
dola@acak abr yukler veya bir deprem sarsdntdsd nedeniylebetddardnda 6nemli ve
giderilmesi zaman alacak hasarlardn meydana getiass€iléd bulunmaktaddr. Bu kdsdmlarda
zemin boélmalard olup olmad® saha betonlardnda delikler acdlarak kontrol eddilm

bo luklar oluinu &a bu baduklar har¢ akdtdlarak doldurulmalddor.

Celik Boru Kazdkl@keleler:Betonarme platformlu celik boru kazokld iskelelplatformlard
altbnda meydana gelen korozyon hasarlardrérednden farkd yoktur. Bilindi gibi, celik
boru kazdklarda meydana gelecek korozyon yapd Gmitiemli @kilde etkilemektedir.
Bugune kadar celik boru kazdklarén korozyonaKerunmaso icin pek fazla lidy yapdld&®
stylenemez. Korozyonu 6nlemek icin ilk cakdém sidlasépoksi boyalarla boyama d@idda
hicbir cal@na yapdlmamaktaddamir & kdydlarénda i edilen ¢elik boru kazokld iskeleler
neredeyse 20'li ydardaddr. Celik boru kazdklardn et kafnifenellikle 10 mm olarak
secildi#nden, bazd uUlkelerin standartlardndaki yOliikrea oranlard dikkate aléBdda, celik
borular emniyetli gerilme séndrlarénd zorlar durwetmeltedir. Bu tip, yani yapdmdndan
itibaren uzun bir zaman gecgen, et kal@lazla olamayan celik borulardn mutlaka iyi bir
incelemeden gecirilmeleri, daha fazla korozyorneamalarénd dnlemek icin gerekli koruyucu
Onlemlerin aldnmaso6+anmalodor.

amir ili icindeki ¢elik boru kazokld yapdlaron ditembemir celik fabrikalarondn iskeleleri,
Tuzla iskelesi, korfez icindeki vapur iskelelerie e RoRo iskelesi der ¢elik boru kazdklo
iskelelerdir.
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Derin dolu govdeli rohtdmlar:Balokgd barbnaklard ve yat limanlard genellikl&rgdomlarla
donatdimi@idr. Bu rohtdmlar ciddi bir hasar riskdtaamaktaddmmir civardnda derin dolu
gbvdeli rohtdm uygulamalard sok rastlanan bir yrepde#dir. Eski pasaport rohtdomlard
do@dnda beton bloklu en derin rohtdm Petkim limanék&aéond dinda bulunan rdohtdmdor. Bu
rohtdmlardn durumlaréndn incelenmesinde yarar butiaddnak

Koyd Duvarlar6Korfez boyunca kent kdydlardnda yer alan kdyd domériada seamli&-6ndn
kontrol edilmesi gerekmektedir. Ozellikle Kéyaka ve Mustafa Kemal Sahil Bulvard kdyo
duvarlarénda yapdmdan sonra gecen zaman surdsi kgsit det ikliklerinin izlenmesinde
yarar gorilmektedir.

SONUC

amir & cevresinde bulunan kdyd yapdlardndn gelecettaydlasaokld hizmet verebilmeleri
icin mevcut durumlardndn saptanmasd ve gerekigaesa ¢okmasd olasé olumsuzluklardn
giderilmesi gerekmektedir.

Ozellikle dalgakéranlarén cevresindelasiina etkileri, dolu gévdeli réhtdm ve kdyd duvarlard
altdndaki baalmalar, iskele platformlard alténdaki beton boZalfave celik borulardaki
korozyon seviyesinin saptanmas®, Uzeride durulngeséken oOnemli hususlar olarak
gOrilmektedir.
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AFET SONRASINA YONEL & PLANLAMA CALI (MALARI: @M & ORNE 6 @

Mustafa AYDIN
Vali Yarddmcdso
maydin@izmir.gov.tr

GRguU

Acil Yarddm Planlard, tehlike ve risklerin tespiitexek, kurum ve kuruldardn, sivil toplum
orgutlerinin ve toplumun buna kér etkin stratejilerinin belirlenmesini 6ngérmektedir

derde 7269 saydld kanuna dayandlarak ¢Okafitdere & &in Acil Yarddom Te &ilatd ve
Planlama Esaslar6na Dair Yo6netmelik” hikimleri gereince & Acil Yarddém Planlard
haz6rlanmaktaddr. Ancak ilgili yonetmagliyUrirli-e girdi+ tarihnten sonra meydana gelen
idari yapolardaki de ikliklere ba+0 olarak plan formatd yeni bir anléyé geli dirilmi dr.

Bu makalede ilgili yonetmelik, “Béakanldk Kriz Yonetim Durum Derlendirme Merkezi -

Afet Plan Cald@nalard
amir pAcil Yardom Pland calbalard anlatdlmaktador.

wili yonetmeli4n 4. maddesinin 1. fokras® uyardnad ve kaymakamlar, gorevli
bakanldk, kurum ve kurulu lar ile askeri birlikler, ilgili mevzuat ve bu yonetmelik
gere-nce duzenlenecek acil yarddm planlange acil yarddmla ilgili yonergelerle kendilerine
verilen gorevleri yerine getirmekten ayrd ayrdo mebrdurlar. &inci fokrada iseafetin
meydana gelmesinden itibaren, aldnmasd gereken i@t acil tedbirlerin aldnmasdndan
ve acil yarddmlardn bir emir beklemeden yapdlmas@mdafetin meydana geldi yerin
mulki amirinin sorumlu oldu - agfkca duzenlentdr.

Acil yarddm plandnda tandmlanan gorevler yonetméldtirlenen Hizmet Gruplatérafondan
yapOlmaktaddr. Ancak, yonetmigi yaydonland® 08.05.1988 tarihinden buglne kadar
yonetim yapdmo&zda meydana geler @reler, blyuk&hir belediyelerinin olumnasd, yeni
duzenlenen yasalar, belediye ve 6zel idareledeyacidm pland yapma goérevi verilmesi ve
bilimsel ve butlnldk “Afet Yonetimi” kavramlardndn 6nem kazanma$bAtil Yarddm
Planlard’ndn yeni bir anlagdele aldonmasdnd gerektirmektedir.

amir olcednde hazdrlanah & Acil Yarddm Pland” bu anlaydiile, her turlt afet/ acil
durum o©ncesi, and ve sonrasdnda can ve mal koruyucaldimalardn dizenlenmesini
temel almaktaddr.Afet olmadan dnce &imli kadrolarbnd malzeme ara¢ ve gerecirFulo
noktalarda konumland®rdlmas6, kurumlarén tamamdagddindl olarak €tim ve
donandmondn-#mmaso gibi faaliyetlerin belirlenmesini, afet oeya gelmesi halinde ise,
ortaya ¢oOkabilecek kaydplardn ve tehlikelerin igreesi 6ncelikle tehlike ve tehdit altdndaki
canlblardn kurtardlmaso ilk yardom, kayoplarémbséy gecici iskan faaliyetlerinin ve lojistik
destein satanmaso gibi konular belirlenmeye galiaktador.
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Plan cal@alard surecindé&l Merkez é&e ¢Plandna uyumlu direkt vatandalile ili &ileri
iceren “ ge Destek Planlard’nd, der 19 #re ise yonetmelik ile belirlenen 9 hizmet
grubunu iceren gge Acil Yarddm Planlarén@éazdrlamiiarddr. Buyukehir olan @amir ilinde
“ BAcil Yarddm Pland” idari ve fiziki yapd goz oniine alonktaerkez #eyi kapsayacak
@&kilde 15 hizmet grubu ile hazorlanidd Ayr6ca der kurum ve kuruldardén hazorladd
planlar da bu plana eklenttir.

1. & AC & YARDIM PLANLAMA CALI (MALARI

amir $Acil Yarddm PlandYdnetmelik ekinde yer alan Ek - 1 plan 6meYonetmeli+n 13.
maddesinin ¢ bendindekienel Bilgi Dosyasaginde yer alan bilgiler ile Béakanlok Kriz
Yonetim Durum Deerlendirme Merkezinin hazérlainflduu “Afet Plan CalBinalard
Dosyasthdaki plan formatd ve gunin ldlard goz oniine aldnarak hazdrlamadbuginki
halini almator.

1.1. dari Yap6lanma
1.1.1. pKurtarma ve Yardom Komitesi

Yonetmeli4n 14. maddesince, plandn yapdlmas0 ve uygulanmagémdlsailce planlarond
incelemek, planda gorevli personelitenek ve tatbikatlar dizenlemek, yapdlacak yarddmla
tespit ve teminini sgamak, gorevli kuruldar araséndabirli + ve koordinasyonu séamak
uzere Vali Yarddmcoso BanlGHnda b Kurtarma ve Yarddom Komitesi ofurulmudur.
(tekill)

fLKR & MERKEZ 1 LCE KR & MERKEZLER
KAMU KURUMLARI BA OKANI c a

KR & MASALARI

L AFET BUROSU

L KURTARMA VE YARDIM KOM TES ( H ZMET GRUP BA  GKANLIKLARI

¢ HABERLEME HZMETLER
VAL YARDIMCISI e ULA IM HZMETLER
EGE ORDUSU VE GAREDON KOMUTANLpI * YIKINTILARI KALDIRMA EMETLER
TEMSLCS « ARAMA VE KURTARMA EMETLER
BUYUK EHR BELEDYE BA KANLIp « LK YARDIM VE SALIK HZMETLER
TEMSLCS * ON HASAR TESH H ZMETLER
L JANDARMA KOMUTANI » GUVENLK 1 (EMNYET) HZMETLER
L EMNYET MUDURU « GUVENLK 2 (JANDARMA) HZMETLER

L OZEL DARESGENEL SEKRETER
L SV L SAVUNMA MUDURU
LMLL EpTM MUDURU

BAYINDIRLIK VESKAN L MUDURU TARIM HZMETLER
L SAPLIK MUDURU ELEKTRK H ZMETLER

TARIM L MUDURU * SU VE KANALZASYON HZMETLER
KIZILAY UBE BA KANI * GECC SKAN HZMETLER

* CEVRE HZMETLER

* BASIN VE HALKLAL K LER HZMETLER

tekil 1. Orgutlenmetemasé

* SATIN ALMA, KRALAMA, EL KOYMA VE
DApPITIM HZMETLER
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1.1.2. Kriz YOnetim Merkezi/bAfet Blrosu

24 saat esasOna gore gorev yamanir Valili + Kriz YOnetim Merkezi personeli aynd
zamanda ilgili yonetmelin 15.maddesince belirlenen ve komitenin sekreterya gorevini
yuruten pAfet Burosu olarak da gorev yapmaktador.

1.1.3. Hizmet Gruplard

Acil Yarddm Hizmetlerinin suratli, skl ve dizenli yuratilebilmesi icin 15 Hizmet Grub
olu turulmudur. Bu hizmet gruplaréndn gorevléyle dzetlenebilir:

a. Haberleine Hizmetleri: Afet mahalleri ile surekli haberlmeyi satamak icin telli ve
telsiz haberlame a$ kurulmasd, habeilee araclarénda otcak hasarlarén siratle onarélarak
hizmete sokulmasd, posta habénkesinin satanmas®,

b. Ula @m Hizmetleri: Afet halinde, kara, deniz, metro / demiryollardollaacak hasarlarén
suratle onarélmas®, onardm tamamlandncaya kadeilgdeine uladmd sdayacak alternatif
yollardn belirlenmesi ve hizmet gruplardndn ihtigéamd ara¢ ve imakinelerinin tedarik
edilmesi,

c. Glvenlik-1 (Emniyet), Gulvenlik-2 (Jandarma) Hizmderi: Afet bdlgesinde,
capulculuu ve menfi propagandalarén onlemesi, kendi sorukliblgeleri icinde; guvenlik,
diizen ve trafith satanmaso,

d. Arama ve Kurtarma Hizmetleri: Afet mahallinde ve yokdntd altdbnda mahsur kaiknlar
yaralBlaron kurtardlmaso, Afet bdlgesinde yangkomauma ve onleme tedbirlerinin aldnmaso
ile ¢bkan yangonlarén sondurtlmesi, yarddma g&labakcd Kurtarma Ekiplerini kétaydp,
bu ekiplere rehberlik ederek caf@laron koordine edilmesi,

e. # Yarddm ve Saidk Hizmetleri: Hafif yarald ve hastalar icin afet bdlgesindet@a
Onlemlerinin aldnmasd ve tedavisi gerekenlerinahalgre gonderilmesi, sabit ve seyyar
yatakld tedavi kurumlardnda yatak kapasiteleritbracd ve tedavi hizmetlerini hdzlandérdcd
onlemlerin aldnmasd,da ilag ve tébbi malzemelerin temin edilmesi, lbg&d hastaldklardn
Onlenmesi ve cevre s@-6ndn korunmasd igin gerekli Onlemlerin aldnmasod, Olulerin
kimliklerinin tespit edilmesi ve gémilmeleri icin gerekliemlerin yapdlmaso,

f. Satdn Alma, Kiralama, El Koyma ve Dabtdom Hizmetleri:Hibe yoluyla gelen yarddom
malzemelerinin yetmemesi halinde satdn alma, kin@lareya el koyma yoluyla temin
edilmesi, temin edilen yarddm malzemelerinin ereramnh tutulmasd, depolanmaso,
korunmaso ve ihtiyac sahiplerine-@8@®monon yapdimasa,

g. On Hasar Tespit Hizmetleri: Afet bolgesindeki binalarda olan hasarlardn tespit
edilmesi ve bu binalardn kullandlabilir veya kd@lamaz oldw konusunda rapor
hazdrlanmaso,

h. Gecici gkan Hizmetleri: Afetzedelerin gecici iskanlardndntaamasd amacdyla, ¢ador
kent alanlaréndn, resmi ve 6zel binalardn/tesiséesit edilmesi ve buralardn dizenlenerek
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kullandma hazor hale getirilmesi, afetzedeleriicige&an bolgelerine nakillerinin ve gecici
iskandaki ailelerin intiyaglardndn belirlenmesi ifeibténin satanmaso,

i. Yokontdlard Kalddérma HizmetleriUla@mod engelleyen ve gerekli gorilen yokdntdlarén
kaldér6lmas® ve temizlenmesi, altbnda insan hegvikdymetli @alardn bulunda tespit
edilen ydkontblard guvenlikli olarak kaldérdlmeasda-kurtarma calialaréna makine
ekipman desténin satanmaso,

j. Elektrik Hizmetleri: Afette hasar goren elektrik hat ve kablolaréndn acil onardmondn
yaptor6lmaso, onemli tesislerin elektrik sistemiekdsa strede devreye sokulmaso, gecici
iskan birimlerinin enerji ve ayddnlatmalardonéfasenaso,

k. Su ve Kanalizasyon Hizmetleri: Afette hasar goéren su ve kanalizasyon tesislewaih
onardmondn yaptdrélmasd, dnemli tesislerin kdsadsilreye girmesi icin gerekli tedbirlerin
aldnmasd, gecici iskan birimlerinin su ve kanalmasesislerinin ihtiyaclardnon-4smmaso,

|. Cevre Hizmetleri: Afet durumunda ortaya c¢okabilecek c¢evre kithin olctimlerinin
yap6lmasd ve bu kirlih giderilmesi icin gerekli dnlemlerin aldnmaso,

m. Tardm Hizmetleri: Afet sonrasfnda sahipsiz veya bar6naksdz (asydanlard tespit
ederek bar6nma ve gbda ihtiyaclardnddl&amasd, 6len hayvanlar6Atsa zararsdz hale
getirilmesi,

n. Bason ve Halkla@ &iler Hizmetleri: BasOn yaydn organlard degle afet konusunda
vatandalaron saokld @kilde bilgilendiriimesi, bilinclendiriimesi ve #imine ydnelik
katkGndn seanmasodor.

1.1.4. Bazd Hizmet Gruplardnda Yapolani@alérdanamir Acil Yarddm Pland Orre
a. Lojistik Destek Caldinalard:

Satdn Alma, Kiralama, El Koyma ve Baom Hizmetleri Grubun&atdn Alma, Kiralama ve
El Koyma ile Depolama/Da6tdm olmak Uzere iki(2) servis oluturulmud

Depolama/Dadtdm Servisi bunyesinde Bb Afet Bolgesi Lojistik Destek Usti
Koordinasyon Merkezi (DABLDUKM) kurulmufur.

Afet bolgesindeki; ihtiyaglard tespit etmek, gelen insani yarddm malzeme&mmanterini
tutmak, malzemelerin dizenli edmond +amak amacdyla, cal@alarond Dal Afet

Bolgesi Lojistik Destek Ustii Koordinasyon MerkeBABLDUKM) denetiminde yiiritecek
olan (ilimizin giri icOk@noktalard da goz 6nine albnarak}iF)eadet Ana Depo/Lojistik
Destek Koordinasyon Merkezi (LDKM) olfurulmu dur.

Gelen yarddmlard afetzedelere diuzenli ve suratliauibrmak Uzere de Lojistik Destek
Koordinasyon Merkezi (LDKM)'ne bdd, son deétdm noktalard olarak kork dokuz(49) adet
¢eri Da -6t6m Merkezi @M) kurulmudur. ( tekil 2)
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Lekil 2. Lojistik sistemin ileyi il
b. Gegici skan Calamalard:

Afetin meydana gelmesinden hemen sonra afetzedeler@yaca®d pantt Onlenmek ve
sa+0klo bilgi alabilmelerini stamak amacdylaik Toplanma Yerleri (Guvenli Alanlar)

tespit edilmidir.(Tablo 1)

Tablo 1. & Toplanma Yerleri (Guvenli Alanlar)

fesi Yer Toplam Aland|Ki U Saydso
Adedi (m?)

Balcova 6 151.400 37.850
Bornova 19 3.617.073 904.266
Buca 9 1.155.500 288.875
Ci#i 10 200.524 50.128
Gaziemir 23 225.350 56.337
Guzelbahce 7 47.868 11.967
Kar dyaka 32 2.698.362 674.58]
Konak 44 1.132.411 283.095
Narlodere 20 158.619 39.646

Toplam 170 9.337.107 2.334.24p

Gegici iskan ihtiyacbndn k@lanmasd icin, ilimiz 11 merkez ilcede 32.718iyiki
barénddrabilecek konumdaki resmi (okullar, yuréasasyal tesisler, vb.) ve 6zel kurdira

ait (yurt, otel, vb.) binalar belirlenndir. Ayr6ca, afet sonrasdnda agokta kalan afetredel
barénma ihtiyaclardndn ildeki bina ve tesislerd@liaamamasd durumunda ilimize yakdn
olan Ayddn, Manisa ve Baldkesir illerindeki kamaytasosyal tesis ve misafirhanelerden
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yararlandlacaktdr. Gegici iskan ihtiyaconoblkamaso icin, ayréca, caddr kurulabilgadkr
kent Alanlard belirlenmitve buralardgerle im planlard hazérlanmdbr. (Tablo 2)

Tablo 2. Cadodr kent Alanlard

fresi Cador| Toplam | Cador| Ki

Yeri Aland | Adedi | Say0sd
Adedi (m3)

Balcova 2 78.850 340, 1.360

Bornova 5 344.017| 1.028 4.112

Buca 3 135.412] 575 2.300

Cii 1 238.055 | 962 | 3.848

Gaziemir 5 162.900 709 2.856

Guzelbahce 1 10.074 56 224
Kar @yaka 1 15.700 80 32(

Konak 6 357.200| 1.067 4.268
Narldodere 0 0 0 0
Toplam 24 1.337.208 4.817 19.288

c. #k Yarddm ve Saitdok Hizmetleri CalGmalaro:

& Yardom ve Sd0k Hizmetleri Acil Yarddom Plandnda belirlenen gorevierini dedyamli
ve suratli yerine getirebilmek icin yonetmelik plésrmatdnda belirtilen caibalara destek
verecek Hastane Afet Yonetim Pland, UMKE (Ulusal dal Kurtarma Ekipleri)
olu turulmaso gibi calialard da yapmaktador.

Ayrdca, afetlerde ilce hastaneleri ile kiicik hadtade ilk midahalesi yapdlan hastalardn ilde
bulunan sabit boélge hastanelerine sevk zinciri ile ilgili planlama ya@ding@kil 3)
Hastaneler, sddk ocaklard ve gerektide hastane olarak kullandlabilecek binalar itekbe

11 merkez ilcede afet yatak kapasiteleri 26.948 tamamodnda ise, 33.307 olarak
planlanmadr.
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tekil 3. Hasta Sevk Sistemi
d. On Hasar Tespit Cal@nalard:

Afet sonrasdnda ©n hasar tespit @adard icin, sahaya c¢dkarken ayebilecek
gorevlendirme/ekip oldurma aamasfndaki karméa ve zaman kaybdnd ©nlemek amacdyla
gruplamalar yapdlarak iki ayro liste dizenlefimi

Birinci Grup; minferit veya kicuk olaylara midahale etmek amacdyla sadece
Baydndorlok vekan Mudurliil teknik personelindeng @at Miuhendisi, Mimar vea @at
Teknikeri)iki @r ki dlik gruplardan olu imakta,

@inci Grup; etkili afetlerde, hizmet grubunda yer alan tim kurdhrda gorevli
elemanlardan (bir béan ve iki Gyedeniicer ki ilik gruplar halinde olu turulmu dur.

e. Arama Kurtarma Cald imalard:

Arama Kurtarma faaliyetlerb3 ekip ve 425 personelle calGmalard surdiriimektedir.
Ayr6ca, yarddm icin gelgabancd ekipleri kardlamakve rehberlik etmek ve sahada gab
di -er arama kurtarma ekipleri ile koordinasyonutgmak icin afette rehber ¢cevirmenler ile
Milli E #tim Mudurli 41 yabancd dil getmenlerinin birliktelidnde ekipler olufurulmu dur.

Arama Kurtarma Servisi :

Sivil Savunma Arama Kurtarma Bidi Ekipleri 11 Ekip
AKS 110 Ekipleri 9 Ekip

Kamu Kurululard Kurtarma EkipleriL8 Ekip

Ozel KurulutKurtarma Ekipleri 2 Ekip

Sivil Toplum Kurululard 2 Ekip
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#faiye Servisi:

#aiye Ekipleri21 Ekip gorevyapmaktador.

Arama Kurtarma Hizmetleri bakémoéndan 11 Merkez 6 ayrd bolgeye ayrblinge her
bolgede gorev alacak ekiplerin toplanma yerleri bestinhi dir.

f. YOkontd ve Enkaz Dokme Alanlaro:

Afet sonrasdnda olan ydkontd ve enkazlarbn igglkel yerlere dokilmesini 6nlemek
amacdyla her ilgeden ¢bkan enkazon dokuiled&kontd ve Enkaz DOkme Alanlarg” tespit

edilmi dir.(Tablo 3)

Tablo 3. YOkontd ve Enkaz Dokme Alanlard

#CE DOKUM YAPILACAK ALAN
Balcova Uzundere Cop Depolama Aland
4. Sanayi Sitesinin Kuzeyinde Bulunan Saha
Bornova ( teytan Deresi)
Buca Kordoklar Koyl
Ci i Sasald Belediyesinin Gliney Mevkii
Gaziemir Gaziemir Moloz D6kim Aland
Guzelbahge-Payamld Yolu Guzelbalige
Guzelbahce Guneyinde Kalan Hazine Arazileri
Sasald Belediyesinin Gliney Meuvkii,
Kar @dyaka Harmandald Cop Depolama Aland
Konak Ci4i Harmandal®, kkent Otogar Kabsd
Narlddere Urlagtikametinde Bulunan Hazine Arazileri

g. @ WMakinesi Toplanma Alanlard:

Afet sonrasdnda arama-kurtarma @addaronda ve yokontd ve enkazlardn kalddr6lmasénda
gerekli iumakinelerinin suratli ve verimli kullandlabilmeamac@yla (yerlém yerlerinin

co¥afi yapdlard, birbirlerine olan yakdnléklard, ngdusnluklard ve ana ul@m yollardna
ba4antblard g6z onlune albnarak) 6 bdlgede topBaadet g Makineleri Toplanma Aland

tespit edilmidir.

1.1.5. Kaydp Sorgulama-Bilgilendirme Birimi

Afet sonrasdnda utElamayan/kaydp afetzedelerin kimliklerini tespitusumlard (yarald, 6la,
vb.) hakkdnda bilgi temin etmek, kaydop afetzedesdkdnda farkld kaynaklardan gelen
bilgileri kar @lafibrmak ve kablafdrélmasé/dalamasd yapdlmdonuc bilgileri ilgili
makamlara ul#@idrmak amacdyla Kriz Yonetim Merkezi blinyesik@gop Sorgulama -
Bilgilendirme Birimi olu @urulmuy gérev ve sorumluluklard belirleme gadélard devam
etmektedir.
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2. HAZIRLIK CALI (MALARI
2.1.Senaryo Cal@nalard

amir'de can ve mal kaybona neden olacak birinel &ifr olarak deprem ortaya ¢G&t@in,
agmir #nin afet senaryosunda, Birii GMilletler-Do -al Afet Zararlar6ndn Azaltdlmasd On
Y616 Programd kapsamoénda gerdehiei Uolan RADIUS (Kentsel Alanlardn Sismik Afetlere
Kar @ acelenmesinde Risk Derlendirme Araclard) projesi kapsaménda hazdrtaaanir
Blyuk @hir Deprem Master Pland” verileri #elendirilerek gerekli kablaibrmalar ve
sOGnamalar yapO| .

Buna gore senaryo depremi ve faraziyeler en ko#asabda ve tarinte meydana gelen en
blylk depreme gore belirlendir. @mir kérfezini glineyden sdndrlayan-d@atd derultulu
faydn yaratacé bu senaryo depremiybat aydnda gece sabaha@&érs bluytkliu-tindelX
iddetinde olaced, faydn 20 km. uzuntinda ve 10 km. derintinde bir parcasdndn
yOrtblabilece ve faylanma mekanizmasdndn normal cfagarsaydinddr.

Tarkiye’de son 70 ydl icerisinde meydana gelenatafarin sonuclard dikkate aldnaifi
yokdk ve &br hasarld yap0d icin:

-Can Kayb0; en az 3 en ¢ok 10 Kiolarak belirlenmitir.

-Yarald sayosilarak dinya istatistiklebli saydsondn 3 kalé-er vermektedir.

-AcOkta kalan insan say0s0; yokok vé@rahasarld konut saydsondn il veya ilcedeki hane
halkd buyukliti ile carpdlmasé sonucu elde edilidfet Kanunu’na goére orta hasarld
yapdlarén onar6lmadan kullandména izin verinoh acOkta kalacak insan saydso
tahminlerine yokok ve-@ hasarld konutlara ilaveten orta hasarlé yaj#ldahil edilmek
sureti ile daha gercekci tahmine @hnaodr.

Yol, su, elektrik, kanalizasyon gibi mevcut tekniédtyapdda da meydana gelebilecek
hasarlardon tahmini icin dinya ortalamalard esam@@. Bu ortalamaya gore depremin
iddeti VII-IX arasdénda olan yerlerde, elektrik \veefon hatlarondn %25’inin, su, gaz ve
kanalizasyon hatlardnda ise her 100 km’de 15 ad#triddolaced kabul edilmektedir.

Senaryoya gore@mizde elektrik vehaberleine tesislerinin %25 tarar gorece, 300 km.
uzunluundakiana isale hatlarénda 45 ad@&538 km. uzunlwundakida-6tdm hatlardnda ise
530 adetkdrok olurcad, 750 km. uzunlandakikanalizasyon hatlardnda 110-148et kdrok
meydana gelebilecetahmin edilmektedir.

Plan metni icinde, otoyol, képrl, viyadik, deminy®opri ve ray guzergahlard, metro kopri
ve tunelleri ile ray guzergahlard, havaalanlar@rilar, haberléne, elektrik, icmesuyu altyapd
ve Ustyapdsd, barajlar ve benzin istasyonlardngldanae gelebilecek hasar ayrontdld olarak
ortaya konmufur. Senaryoya gore;

X 163.722 binandn yokdk veta hasarld,
X 189.375 binandn orta hasarld,
X 237.241 binandn hafif hasarld olaed,
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X Enaz4.912, en ¢ok 16.372 kmin hayaténd kaybedecg
x Enaz 14.735, en ¢ok 163.722 iiin yaralanabilece 4,
x 1.235.840 kiinin acdkta kalabilecei tahmin edilmektedir.

2.2.E+tim Cald inalard

pmizde “Afetlere hazorlok evden bdar” ilkesinden hareketle,
X Toplumu bilgilendirmek ve gtmek,
X Hazorlé arttdrmak,
X Riskleri net olarak ortaya koymak,
X Motivasyonu satamak amacdyla-gim caldmalard bdatdim@olup, cald@nalar halen
surdurdlmektedir.

#imizde e-tim faaliyetleri, Temel Afet Bilinci E 4timi, TAG-SSG E-timi, ¢kyardém
E #timi ve Arama-Kurtarma Ekiplerinin E +timi olmak Uzere 4 bédk altdnda
gerceklediriimektedir.

2.2.1. Temel Afet Bilinci Eitimleri
“Temel Afet Bilinci” e-timleri, ilimizde,

a)Okullardaki e +timler,

b)Halkén edtimi,

c)Kurum ve kurulu larda cald@n personelin eitimi olmak Gzere 3 b#k altdnda
surdarulmektedir.

E dtimler “Deprem Gercet - Binalardmdz - Ne yapmalbydz?"ldkéard altdndaa @at
Muhendisi, Jeoloji-Jeofizik Mihendisi, Sivil Savuanzmand tarafdndan duulan tcer
ki dlik e +tici grubu ile verilmektir.

Ekim 2008 itibariyle okullaromdzda0.000 kiiye (2006-2007-2008), mahalle ve kurumlarda
ise 12750 kiiye (2006-2007-2008) &tim verilmi dir.

Ayroca 8 (B #aiye Daire Bakanl66-amir #faiyesi Yangdn ve D@l Afet E-tim Merkezi
(%DEM) Toros Hizmet Binasfnda ise duzenli olarakn@&k #aiyecilik, #aiye Personeli
Tazeleme Kurslard ile Kamu Kurum, Kurudilve trket Personeli ve &encilere eitimler
verilmektedir.

2.2.2. TAG-SSG HEtimi

#mizde, insanlaré dal afetlere kad hazorldkld hale getirmek, glvenli bir ¢cevredanga
bilincini geli irmek, mahalleler bazdnda ve kurldmda yerel hazorldklard etkifiterek
toplumsal dayanimay® arttérmak ve ilgili kamu kurulrd ile vatandé Wirli #ni geli Girerek
koordinasyonu saamak amacoéyfa oplum Afet Gonulluleri Projesi” geli@irilmi dir.
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Toplum afet gondllisy, afetlere yonelik yapdlacak cabdya kendi isteyle katdlan kii
ifade ederkenmabhalle afet gonullisy mahallede oturan toplum afet gondllisini ifade
etmektedir. Mahalle afet gondllileri mahalle mulitdmdn koordinasyonunda gonulltler
arasdndan belirlenirKurulu U afet gonullisi ise bir kuruluia cal@n toplum afet
gonullisund ifade eder.

Bu kapsamda, 13gede bilgilendirme toplantdsd yapamedEkim 2008 itibariylel 980ki liye
e +tim (2006—120 ki 2007-1777 kiiy 2008-83 ki) verilmi dir.

2.2.3. kkyarddm Eitimi:

Bilingli ilkyarddm&n hayat kurtara€a duiincesinden hareketlds Sa46k Mudurliii ve
Kdzdlayamir tubesi ékkyarddom Eitim Merkezi'nce ilkyarddm étimleri verilmektedir.

2.2.4. Arama- Kurtarma g&imi:
#mizde yer alan arama-kurtarma ekiplerininitenleri Sivil Savunma Arama Kurtarma
Birlik Madurli €'nce gercekldiriimektedir.

2.2.5. Kitap-Braiir CalGmnalard:
E +4tim calGinalarénda kullandlmak Gzere 2006 Ydl6nda:

x Deprem-Hazdr mdydz?
x Deprem-Ne Yapac®mozd Biliyor muyuz?
X Toplum Afet Gonulllleri

balbkld 3 adet bnir bastordlinddr.

2008 ydlénda:

x “Afet Bilgi Rehberi — 2008” braiirt

x “Do -al Afetler ve gmir” ba ibkld kapgcok bastoro| .
Ayréca YG21 ve Valilin birlikte hazérlayarak basfd ¢ ayrd kitap basdémd
gerceklefiriimi dir.

2.4. Coafi Bilgi Sistemleri Caldialard

Acil durum yo6netimi konusunda etkin ve da karar verilebilmesi, acil yarddm hizmet
gruplardndn cafdalardna destek olabilecek bilgiye hézlénene etkin kullaném amacdyla
Kriz Yonetim Merkezi'nde Acil Durum Yonetimi ve Ceafi Bilgi Sistemi cal@nalard
yurutulmektedir.

amir Valili + Kriz Yonetim Merkezi bunyesinde yapdlan <€fi Bilgi Sistemleri
caldimalarénda Maplinfo Professional 8.5, Vertical Mapper 3.1.1 ve MapBasic 7.5 programlard
kullandlmakta olup, qiéli kurum ve kurululardan farkld formatlardaki say6sal haritalar ve
tablosal sozel bilgiler alénni@r. Bu bilgiler, Mapinfo programd kullandlarakesie entegre
edilip, birbirleriyle ili kilendirilerek kullandlér hale getirilnir. Elde edilen bu harita ve
haritalarla ilikilendirilmi Gtablosal bilgilerden faydalandlarak, amaclarrdibusunda harita
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uretimi ve sorgulamalar yap6lmaktador. Bu bildilirli periyotlarda gincellenip, Gzerinde
celitli sorgulamalar geliiriimeye devam edilmektedir.

Bu cal@imalardan veri girileri yapdlmdolup ceitli haritalar Gretilmidir:

X

X X

X X X X

x

X

X
X
X

Resmi Binalar (Kaymakamldk, Kamu Kurumlard, Lojmanlar, EmniyehaRiro,
Muhtarldk Binalard, Askeri Tesis ve Binalar, Konsloklar, vs)

Sa+0k Kurumlard (Hastaneler, Poliklinikler, Dispanserler, vs)

E -tim Tesis ve BinalardOkullar, Halk E4tim Mrk., O ¥enci Yurtlar, vs)

Turistik ve Kilturel Tesisler (Oteller, Termal Tesisler, Kiltir Sanat Tesisl&ayihi

ve Turistik Yapdlar, sit alanlard vs)

Ula @m Tesis ve Binalar@Havaliman®, Vapur iskeleleri, Otoparklar, vs)

Haberle ine Tesis ve Binalar@Postadétmeleri, Telekom Binalard, vs)

Sosyal Hizmet Tesis ve Yapodla(Blisafirhaneler-Sos. Tesisler, Huzurevleri, vs)
Celitli Tesis, Bina ve Alanlar (Meslek Odalard, Spor Tesisleri/Alanlard, Pazar
Yerleri, Su Depolard, Mezarloklar, vs)

Afette Kullandlacak Alan ve Tesisler(Afette hastane olarak kullandlacak binalar,
Cador kent Alanlard, Helikopter ialanlard g Makineleri Toplanma Alanlard, vs)

dari sonorlar( & iLe-Koy-Mahalle sénorlard ve nifus verileri)

Fay Hatlard (Diri, olasd diri ve cizgisel faylar ile 1900 ydkm sonraBmizde olmuu
3’'ten buyuk depremlerin yerleri)

Deprem gtasyonlargKuvvetli ve Zayof Yer Hareketlestasyonlard)

Hidroloji (Irmak, dere, kuru dere, gol-gdlet, barajlar, b&@ajuma soéndrlard, sulama
kanallard, regulatorler, vs)

Deniz Yapodlard(Balok¢d barbnaklard, baldk ciftlikleri, denizrlegneliman ve
iskeleler)

Toprak Sonodflamas@Arazi kullandm, toprak ozellikleri, blyuk toprakuglard, arazi
tipleri, arazi kullandm kabiliyeti ve kabiliyet alt s@rd)

Orman Amenajman Planlar6(Orman kapaldtd, arazi kullandmd, mescere)

Yol Haritalard (Daimi arac yollard, iki@ritli yollar, iki ve daha fazlaritli yollar,
otoyollar, yaz arag yollard)

Sanayi (Organize sanayi bolgeleri, kiigtik sanayi, serbest boélge)

Saydsal Yukseklik Modeli.

E +m Bakd Haritas®.

2.5.Deprem gtasyonu Cal@mnalard

X

X

X

A &M Deprem Ara @Brma Dairesi- Kuvvetli Yer Hareketi @tasyonlard
( mmedlcerler). (6 tane) Bornova, Dikili, Foca, Guzelyald, K&ndk, Odemi

DEU ve AGM Deprem Ara @idrma Dairesi- Kuvvetli Yer Hareketi gtasyonlard
(@meolgerler) : (16 tane) Balgova, Bornova, Buca, Bayrakld(2 tam®stanlo,
Glzelyald, Konak, Kabyaka, Manavkuyu-Bornova, Ma#hir, Camdibi, Urla,
Yamanlar, Yeilyurt, Kaynaklar

A &M Deprem Ara @Brma Dairesi- Zay6f Yer Hareketi gtasyonlard :( 2 tane)
Bornova ve Urla
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x BU Kandilli Rasathanesi- Zaydf Yer Hareketi gtasyonlard: (2 Tane) Bornova ve
Balgova

3. KOORD &NASYON

#mizde oluacak bir afet andnda ihtiya¢c durumuna gér€urtarma ve Yarddm Komitesi
ve/veya hizmet grup blanlard Valinin Ba&anld6nda Hukimet Koné igerisindekigKriz
Yonetim Merkezinde, burandn hasar gormesi halisdeBiornova gesinde bulunan Sivil
Savunma Mudurlél hizmet binasdnda; hizmet gruplard is&drayarddomcdlard dboanldHnda
acil yarddm planlarénda belirtilen toplanma yerlertoglanacaklardor.

3.1. Ege Ordu ve Garnizon Komutanl& ¢e & &iler

wili yonetmelik geret, bir do-al afet meydana geldnde acil yarddm faaliyetlerinin
planlanmasd ve vydritilmesinden; vali ve/veya k&gméar sorumlu olup, 7269 say0lo
kanunun 7. maddesi ve ilgili yonetmeh 50. maddesinde askeri birliklerden yarddm isteme
usul ve esaslard belirlendm.

T.S.K. g Hizmet Kanunu (Madde 112), T.S.Kg Hizmet Y6netmeli# (Madde 709)'ne ve
ilgili yonetmelik hikumlerince afet meydana gelmiealinde mulki amirlerin yarddm talepleri
oldu-unda Garnizon Komutar® mevcut sistem ve imkanlard ile yarddBmco olacaktor.

Ege Ordu Komutankl®nca hazorlanmdlan “Do -al Afet Yarddm Harekat Pland talep
halinde komutanldok emri ile yurlré girecektir.

Ege Ordu Komutank®na bao tali bdlge komutanldklard ve sorumluluk bolgeleri Tablo 4 'te
gosterildi4 gibi belirlenmidir.

TSK g Hizmet Kanunu (Mad. 112); Yer sarsontdso, yasigdasmaso, yer kaymaso, kaya
duinesi, ¢& ve benzeri tabii afetler zuhurunda 7269 sayOl@rkare ekleri hikumleri
dahilinde hareket olunur,

TSK g Hizmet Yonetmeli# (Mad. 709); Afet bdlgelerinde veya civardonda halu TSK
kumandan ve amirleri, hazarda kendilerinden vajiavkaymakamlar tarafdndan istenilecek
yarddmlard ustlerinden emir beklemeksizin yapmaya mecburdurlar denmektedir.

Tark Silahlé Kuvvetlerinden afetin blyllkdine gore aa-6da belirtilen konularda talebin
olaca® deerlendiriimektedir:

Afet bolgesinin durumu hakkdnda ilk tespitlerin yap8iin

Arama ve kurtarma faaliyetleri,

Acil haberleine.

Hayat kurtarmak ve hayatta kalan insanlardn can vemmayetini saftamak,
Afetzedelerin tahliyeleri ile ilk yarddm caitalard,

Afetzedelerin yedirme, giydirme gibi lojistik destek gegici iskan ihtiyaclarond
kar @lamak,

~Pao0 o
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g. Olulerin defnedilmesi ve salgdn hastaldklarén énlenaié@alard,
h. Enkaz kaldérma ve temizleme galélard.

Tablo 4. Tali Bolge Komutanldklard ve Sorumluluk Bdlgeleri

TAL @BOLGE
KOMUTANLIKLARI

SORUMLULUK BOLGELER g

Hava Sonof Okul ve Teknik

E #tim Merkez Komutanlé GAZ &M ® ve MENDERES ilgeleri

GAZ &M R

57. Topgu Tugay Komutani® BORNOVA, BUCA, Cg b gKAR UYAKA,

BORNOVA

KEMALPA (A ve MENEMEN ilceleri

Ula @idrma Okulu ve
Merkez Komutan|é&®
GAZ #M &

Bitim BAYINDIR, BEYDA 6, K RAZ, ODEM g ,ISELCUK,

T RE ve TORBALI ilgeleri

Cokarma Filosu Komutar®

FOCA

AL @ 0A ve FOCA ilgeleri

gtihkam Okulu ve Btim

Merkez Komutan|&
NARLIDERE

BALCOVA, KONAK, NARLIDERE, CE WME,
KARABURUN, SEFER# 8AR ve URLA ilceleri

3.2. Dier #erile & kiler:

Afetin buyuklti+ine

goregi leri Bakanl&®'nca belirlenen Kadlokld Yardomima ve ghirli +

Protokolli dahilinde yer alanAyddn, Balokesir, Bilecik, Bolu, Bursa, Canakkal@enizli,

Duzce, Edirne, gtanbul, Karabuk, Korklareli, Kocaeli, Kitahya, M&a, Mu+4a, Sakarya,
Tekirda+ Uk, Yalova” illerinden yarddm talebinde bulunulacaktér. Gerglata etkili
olabilecek afet durumunda ildeki yonetim kadrosuitfenedenlerle gérev yapamaz hale

gelebilir ve buradaki calimalard yonetmek ve yonlendirmek tzere bu illerdétkiVAmirler

(Vali Yarddmcdlard

) gorevlendirilebil@mir ili 11 merkez ilgesinin yer aldd metropol alan 5
ana sorumluluk bdlgesine ayrdlarak bu bolgelerdegihantlki amirin gorev yapac#é

belirlenmidir. (Tablo 5)

Tablo 5. Mulki dare Amirleri Sorumluluk Bolgeleri

SORUMLULUK SSOREC'-\-AI;LUELI;JE
BOLGE MULK e¢AM ®RLER &l GOREVL 2OLDU 6U #LER
NUMARALARI €ER 5 8lE G REN
#CELER
BALCOVA
1 NARLIDERE BOLU — DUZCE — KOCAELg- SAKARYA
GUZELBAHCE
2 BORNOVA BALIKES & — MAN 8A — BURSA — UAK
BUCA - .
3 GAZ EM R AYDIN — DEN ZL & KUTAHYA — MU 6LA
Cobo _ _ .
KAR UYAKA CANAKKALE — ED NE — KIRKLAREL g TEK ®#DA 6
KONAK B #EC 8 — STANBUL — KARABUK — YALOVA
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3.3. Kaymakamléklar ile ili &iler
3.3.1. 11 Merkezize Kaymakamlé ¢ & &iler

11 ilce (Balcova, Bornova, Buca, @i Gaziemir, Glzelbahce, Kadiyaka, Konak, Narl6dere,
Bayrakld, Karabdar) il acil yarddm plandna destek olmak tzeparndndn ilgili bolumleri ile
uyumlu, tandmlananuive ilemleri destekleyici nitelikte ve #rl6kld olarak kamu vatanda
ili Gilerine yonelecek, hizmet gruplard itibariyl&§uvenlik, Satdn Alma-Kiralama-El
Koyma-Da -6t6m, Gegicigskan ve On Hasar TespitHizmetleri ile ilgili hizmet gruplardndan
olu @n &Le Destek Planlaréné hazoriaarddr

3.3.2. 19&e Kaymakamlé & & kiler

#mizdeki di-er 19 ilce ise Afetleras kin Acil Yarddm Tekilatd ve Planlama Esaslarna Dair
Yonetmelik hikiimlerine gordge Acil Yardém Planlar6nd hazorirddr.

3.4. Hizmet Grup Bakanldklard e & &iler

Acil Yarddm Hizmetlerini yuritmek tzere daurulan 15 Hizmet Grup B&anlé9, planlarond
“Afetlere & &in Acil Yarddm Tekilatd ve Planlama Esaslar6na Dair Yonetmelik’in 12
maddesinin “0” bendi hikmu gefiehazérlayarak, Afet Burosuna vermekte ve takiben bu
planlar Komite tarafdndan incelenerek Vali'nin onaysimalmaktador.

Hizmet Grup Bakanlard hazdrladdklard planlardn gluackllisatanmasdndan ve grubunda
gorevli personele gorevlerini tebletmekten sorumludurlar. Hizmet gruplardnderdaizmet
gruplard ile hangi konularda nasdl koordinasyodaygaca® hizmet gruplarondn kendi
planlardnda belirtiimektedir.

4. SONUC VE DEGERLEND ®ME

Gunumuzde yerlém yerlerinde meydana gelebilecek bir afet sondes@ntaya ¢cokabilecek
kayOp ve zararlar buyidk boyutlarda olabilmekteda.@anan maddi ve manevi kaydplar,
toplumun, kurum ve kuruldarén, sivil toplum 6rgutlerinin, birlikte koordisyonu ile zarar
azaltma ve hazorlok cédalarbna onem veren, afet sonrasbnda da nas6@l bir strateji
belirleyeceini dngodren planlar hazérlanmasdnd zorunlu &mao

amir BAcil Yarddm Pland, yalndzca afet/acil durum anéorrasdna yonelik sirecekih
olarak ¢ozim Uretmeyi amaglayan bir planlama ige806 deldir,

Bu plan hazdérlandrken; butlikeafet yonetim anlayd ile evrelerin her @masdnda gorevli
birimler arasdnda guclu koordinasyon4agarak, zarar gorebilirk azaltmak amacdyla
tehlikeler tahmin edilmeye caimdodr. & mudahalenin yerel olacé duiintlerek planlama
yapdlma@bdr. Afet/ Acil Durum olaylardndn timu icin hazém@rancak birinci s6radaki risk
deprem olduu icgin, senaryo 6ncelikle deprem olayd Uzerine hazori@nnidi-er riskler de
g0z 6nune albnarak yeni senaryolardn hazorlanengsdiliv-#miz Kriz Yonetim Merkezinde
olu turulan Dan@na Kurulu’ nun katkd ve Onerileri ile zengidiglmesi hedeflenmiir..
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Afet yonetiminin dort evresinin icereceikilde hazdrlanmiblmasd ve bir yol haritasd niteli
ta@maso itibariyle, plandndaabuylkéhirler olmak tzere der illerdeki plan cal@inalardonda
da yol gosterici olarak ele aldnagalliintimektedir.
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AFET YONET &/ @VE AC & YARDIM PLANLARI

Necmettin tAH #l
Yuk. tehir Plancoso
nsahin@izmir.gov.tr

GRguU

Afetler, nerede, ne zaman, hangi buyuklikte, nasbhe tirde meydana geletdaan

bilinemeyen ve tahmin edilemeyen olaylarddr. Buenkt insanlar/toplumlar afetlere ¢o
zaman haz06rloksdz yakalammadlyik can ve mal kay8plard vetimiAfetler pek ¢ok tlkede
tamiri cok glic kaydplara ve Ozellikle gadiekte olan llkelerde ekonomik gélie slrecinin
de ydllarca surebilen kesintilerercamasdna neden olmaktador.

Bir Ulke ne kadar gelini Uolursa olsun, deal afetlerden etkilenmektedir. En gati Gllkeler
bile, bu doal afetlerin olumasénd engelleyememekte, sadece 6nceden Onlemdér tala
olaylardn olumsuz etkilerini en aza indirgemeye igektador.

Topraklardnén % 90’'dan fazlas® deprem riski il@ kamdya bulunan, blyik ¢apld afetlerin
meydana gelme sokibacdsdndan dinya ulkeleri icerisinde ilk sbralardalan tlkemizde
afet oncesi ve afet sonrasdnda gergikilmesi gereken faaliyetlerin bir bitin olarak
yuratilmesi, koordine edilmesi ve yonetilmesini gapan afet yonetimi yamsal énem
ta @maktador.

Bu metinde, afet yonetimi ve acil yarddom planlardgili kuramsal bazd bilgiler verilerek afet
yonetiminin evreleri ve acil yarddm planlarononlikiee ve plan yapdlorken gdz oOniline
aldnacak konular ile yapdlmaso gerekenler anlat6lmagbogiio.

1. AFET TANIMI VE AFET TURLER g
Afet Nedir?

Genel kabul goren ve yaygdn olarak kullandlan targire; afet, insanlar icin fiziksel,
ekonomik ve sosyal kaydplar @wan, normal yam®o ve insan faaliyetlerini durdurarak veya
kesintiye uratarak topluluklard olumsuz etkileyen ve etkiletgpiulu-un kendi olanak ve
kaynaklardno kullanarak Ustesinden gelemeyet®e-al, teknolojik veya insan kokenli olaylar
ve dourdu-u sonuclardor.

Afetin blyuklu+1 genel olarak, olaydn neden otducan kaydplar®, yaralanmalar, yapdsal
hasarlar, sosyal ve ekonomik kaydplardon buyukltlktedieterlendiriimektedir.

Afet Turleri
Afetin tarleri ile ilgili farkld yakladmlar mevcut olup, bazen ikili, bazen Ucli, bazeddrtli

sOnodflama yapdlmaktaddr. Ancak, “Avrupa AtlantikMielahale Merkezi Yonergesi” ekinde
afetler;
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a. Do -al Afetler
b. Teknolojik (ve asan Kaynakld) Afetler
olarak s6nd&flanddrolmidip, genel olarak bu sénéflama kullandlmaktaddaP2007).

Do -al afetler, ans6zdn veya belli bir sirec icindelupluyerleim ve Uretim alanlardnda

alddlagelmiiya@md bozarak, genel wand etkileyen, dal yer ve hava hareketleridir.

Kdsaca, afet olaylarondn “aloktkenli olanlard” doeklinde de tandmlanabilir. Depremler, su
baskdnlard, toprak kaymalard, heyelanlar, kaymetiri, ¢& kurakldk, volkan patlamalard,
yangonlar, fértdna, kasdrga, hortum, tayfun, tsunammiegibr doal afetlerdendir.

Nukleer ve kimyasal kazalar, sanayi kazalard,ktrigdizalard, baraj patlamalard, yangonlar,
salgdn hastaldklar, sama, terdr olaylar® terorizm ile ilgili eylemlerki®lojik ve insan
kaynakld afetler icinde yer almaktaddr. Teknolegkinsan kaynakld afetler e bir afet
tarafdndan da tetiklenebilir.

2. AFET YONET # 9VE YONET #M EVRELER @
a) Afet Yonetimi:

Afet Yonetimi, afetlerin dnlenmesi ve zararlarondnedilmesi veya azalt6lmasd amacdyla afet
Oncesi ve sonrasdnda yapdlmasd gereken faaliyetlerin planlanmasd, yongndiriime
desteklenmesi, koordine edilmesi ve uygulanmas@ogliumun tim kurum ve kuruliardyla,
kaynaklar6ndn bu ortak amac+dttusunda kullan6modnd gerektiren bir yoneikti olarak
tandmlanmaktaddr. Bu tandmdan dad@atd Uzere afet yonetimi, cok yonlu, ¢ok aktorld,
cok disiplin gerektiren, cok kapsamld, dinamik eenkadk bir yonetimeklidir. Ayréca, afet
yonetimi, ¢cok katmanl® ve cokaanald bir strectir. Cok katmanlddor; ¢clinki birelyddsyop,

ulusal ve giderek uluslar arasd bircok kamu ve Kamlm ve kurulular® bu sirecin belirli
noktalardnda yer aldrlar. Cokamal6ddr; clnkl icinde, zarar azaltma, hazorlok&) olm
mudahale ve iyildirme a@malarénd barénddrmaktador.

Afet yOonetimi, zarar azaltma, hazorlok, midahalgile tirme olmak tzere 4 temel evreden
olu tmaktador (ekil 1). Afet yonetim dongusiu olarak adlanddrblabirlmi takip eden,
birbirleri ile ba4antdld bir yapdyd dluran bu dort evreyi bir birbirlerinden kesin olara
ayOrmak mumkun didir. Zira bu evreler bazen catilir, bazen de aynd anda yuruttulmeleri
gerekebilir.

Bir 6nceki evrede yapdlan faaliyetlerin etkiflibllyuk olctde bir sonraki evrede yapdlacak
faaliyetlerin baardsdond etkilemekte otdodan afetlerin en az zararla atlatdlabilmesi higin

bir evrenin dikkatle ele aldnmasd gerekmektei, dgiede yapdlmasd gerekenler eksiksiz tim
teknolojik ve yonetimsel yetenekler kullandlaragdlenalddor.

Afet oncesi faaliyetleri olduran zarar azaltma ve hazorldok evrelerindekiigaldér risk
yonetimi c¢ercevesinde, afet sonras® faaliyetleni wlan midahale ve iyiléirme
evrelerindeki cal@inalar ise kriz yonetimi ¢ercevesinde yurutiimektedi
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(AFET ONCES)
R SK YONET M

ZARAR
AZALTMA

° <:|

(AFET SONRASI)
KR Z YONET M

tekil 1. Afet Yonetim Dongusu

Bu nedenle afet yonetim evrelerinin acoklamala@mdadan 6nce kdsaca, risk-risk yonetimi
ve kriz-kriz yonetimi tandmlarond yapmak gerekmektedir

Risk, gelecekteki belirli bir zaman igerisinde, beliir tehlikenin, bu tehlikeye maruz olan
de-erler veya tehlike altdndaki unsurlara bunlardn zarar veya Hasailidiklerine ba0
olarak, verebilece zararlard ifade eder.

Zaman zaman risk ile afet ayn@ylermid gibi algdlanmaktaddr. Oysa tandmlar dikkatli
incelendiinde afetin, olmuibir olaydn yol actd kaydp ve zararlardn timinu ifadetetti
riskin ise, olay olmadan o6nce yol acgabilecelumsuz sonuclardn belirlenmesi veya tahmin
edilmesi faaliyetleri olduwu gortlmektir.

Risk yonetimi, afetler sonrasdnda a#bilecek zarar ve olumsuzluklardn en aza
indirilebilmesi icin, bu olumsuzluklarén nitelikiein ara@rélmasd ve zararlard azaltmak Uzere
Onceden albnabilecek etkin dnlemlerin belirlenmesi velaggasodor.

Kriz, ola-anisti bir olay veya afet ile ortaya c¢cOkan gic¢ rdume donemler olarak
tandmlanabilir.

Kriz yonetimi, afet durumunda ol@n sorunlardn belirlenip en kdsa surede en adazarar
atlatélmaso igin gerekli kararlardn siratle alonmaso ve uygGléamahgetlerini kapsar.

b) Afet Yonetim Evreleri:

Afet yonetimi icinde yer alan 4 evrenin 6zellikleri bu evrelerde yapd&lacabnetdd aa -Hda
acOklanmiidr.
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1. Zarar Azaltma

Afet tehlikesinin dnlenmesi veya blyuk kayOplartdmamaso icin aldbnmasd gereken tim
Onlemler ve faaliyetleri icerir. Bu faaliyetler bok kurum ve kurulda, cok ceitli
disiplinlerin belirli bir hedef derultusunda calénasdnd gerektiren uzun vadeli @addardor.

Zarar azaltma evresi, pratikte, iyifigme evresindeki faaliyetlerle birlikte hiar ve yeni bir
afet olana kadar devam eder. Bu evrede yuritilelyéler, tlke, bolge ve yerlae birimi
Olce-inde olmak Uzere ¢ok gediygulama aland gostermektedir.

Bu evrede ulke ve bdlge dlgade yapdlimasd gerekenlibea cal@nalar:

x Afet andnda uygulanacak yasal mevzuat ile alanakith, yapd ve deprem
yonetmeliklerinin g6zden gegirilmeleri ve gerekiyorsaigen dizenlenmeleri,

x Afet tehlikesi ve riskinin makro ve mikro olcekteniden belirlenmesi, gefiriimesi
ve tehlike haritalarondon hazérlanmaso,

x @tiyac duyulan bilimsel ve teknik af@rma-geliirme faaliyetlerinin planlanmasé ve
uygulanmaso,

x Ulke icin deprem kayGtébekeleri ve afet erken uyard ve kontrol sistemiteri
kurulmaso ve getiriimesi,

x Afet zararlarondon azaltdlmasd konusunda ilgili ée@mk kapsayan gedikapsamld
e -tim faaliyetlerinin yuruttlmesi,

X Afet zararlardndn azalt6lmasd kavramodndn, kalkbheraam@masonda dahil edilmesi
ve uygulamasdndn-4mnmaso,

X Afetlere kard onleyici ve zarar azaltdcd mihendislik tedmitegelid@iriimesi ve
uygulanmaso (Erginay, 2002).

Yerle ine dlceinde ise aa-Hdaki cal@inalarén yap6lmaso gerekmektedir.

x Afet tehlikesi ve riskinin belirlenmesi, mimkinselénmesi veya buyuk kayoplar
dourmamasod icin aldbnmasé gereken dnlemlerin aldnmasa,

x Toplumun afet tehlikesi ve riski konusunda bilgd@imesi, bilin¢lendiriimesi ve ba
edebilme kapasitesinin gdirilmesi,

x Afet Oncesi ve sonrasdnda uygulanan mevzuat ve misatu yapdlanmandn
geli @irilmesi,

X Ara @@rma-gelifirme politika ve stratejilerinin belirlenmesi ve uygulaaso.

2. Hazorlok

Olas6® bir afette ortaya ¢Okabilecek kayOplardehirketerin giderilmesi ve tehdit altdndaki
canldlardn kurtardlmaso, kaydplaron bulunmasd ve aail gardksinmelerinin kélanmasd
amacdyla, arama-kurtarma kabiliyetinin gillmesi ve zinde tutulmasd igin gerekenlerin
yapdlmasddor. Ayrdca, afet sonrasdnda hemnerulaaak satok, bardnma ve gunlik tiketim
konularbndaki gereksinmeler icin stok @luma ve dadtdm hizmetlerinin ydratilmesine
ili &in ilkelerin belirlenmesi ve uygulamalarén yapo&lamdésol lerini kapsar.
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Zarar azaltma evresinde alénan 6nlemlerle olaythnd@urulmasd veya dnlenmesi her zaman
mumkin olmayacéd icin, hazorldk evresinde de insan cand veenaidiiservetleri, afetlerin
yokdco etkilerinden koruyacak bazo faaliyetlerinijingsi zorunlu olmaktador. Bu faaliyetler
arasonda;

X Merkezi dizeyde afet yonetimi ile ilgili planlafdazdrlanmasd ve gétilmesi,

X bve ilce dizeyinde “Acil Yarddm Planlar6ndn” hazddad ve geliriimesi,

X Bu planlarda gorevli personelin gérev tandmlardréyn, (herede, hangi araclarla nasol
yapaca®é) belirlenmesi,

X Bu planlarda gorev ve sorumluluk verilen personeadiftim ve tatbikatlarla bilgi
duzeylerinin geliiriimesi,

x Gerekti4nde bolge techizat merkezleri kurulmaso ve kritik malzemnestoklanmasao,

X Arama-Kurtarma  faaliyetlerinin  drgutlenmesi, g@filmesi, edtimi ve
yaygonladrolmaso,

x Alarm ve erken uyar® sistemlerinin kurulmag@tiimesi ve gelifiriimesi gibi ana
faaliyetler saydlabilir.

HazOrlok evresindeki faaliyetler yalndzca afeanmalsiresi igerisinde yapdlan kdsa sureli
faaliyetler olarak gortlmemelidir. Bu faaliyetletagdn ydkdco etkilerini azaltacak ve insan
cand, mald ve milli servetleri koruyacak uzun vea &omeli bircok faaliyeti de igerebilir. Bu
yonilyle de zarar azaltma evresinde belirtilen fadligrle ic ice girmilerdir.

3. Mudahale

Afet sdrasdnda veya hemen sonrasdonda, mumkim dasaesire igerisinde ¢ok saydda insan
hayatond kurtarma, yaralGlardbn tedavisidarsa, acOkta kalanlardn, bar6nma, beslenme,
tahliye, korunma, 6sénma, givenlik, psikolojik elesgfibi hayati gereksinimlerini kablama
caldimalaréndn tumuddr.

Mudahale evresinde yapdlacak tim faaliyetler devigim guc ve kaynaklarondn en hozld
&kilde ve etkili yontemlerle afet bdlgesinde kuBémasdnd amaclégitidan cok iyi bir
koordinasyonu gerektirmekte ve ctanistl kaillarda uygulanmasd zorunluty ola-anistu
haz0orlok ve yetkiye ihtiya¢c duyulmaktador.

Bu evrede slrec afetin oltndan hemen sonra andnda yapdlan midahalaleveacok késa
sureli olabilecet gibi, afetin buyuklitine batd olarak 1-2 aylok bir streyi kapsayabilir.

Mudahaledeki ana hedef s6z konusu faaliyetlerin, en kdsa stre igerisinde ve en uygun
yontemlerle gercekléirmektir.

4. gile irme
Afete u¥ayan toplumun y@m kowllarénd yeniden oturma amacdyla, olasd afet risklerini

azaltmak icin sistemli bir 6zendirme ve gerekli éitemeleri yapmak icin aldnan kararlar ve
faaliyetlerin timuddr.
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Afetler ile ortaya ¢dkan acil durumadiin gorevlerin yerine getirilmesinden sonra, s@naely
topluluklardn ve bireylerin elden gefdlice ivedilikle afet ©6ncesi yam koullaréna
kavufurulmasdna gelmektedir. Bu normale dsiiresinin mimkin oldaunca késaltdlmaso
iyile éirme cal@mnalaréndn hiica amacddor.

Bir afetin olulindan hemen sonra Klmyarak, afetin blyukléine baid olarak 1-2 ydl
surebilen tum faaliyetlerdir.

gile irme evresinde ana hedef, afete#amditopluluklarén, haberime, uladm, su, elektrik,
kanalizasyon, eétim, sosyal aktiviteler, gecici ve kalocd iskamjoipna ve ekonomik
alanlardaki hayati aktivitelerinin en az diizeyde @tanarak, zaman icerisinde gidlilerek
devamOnd samak ve sonucta etkilenen insanlar icin afet Ginclem daha guvenli ve
geli ini tbir ya@m cevresi oluurmaktor.

gile @irme:
x Yerel bir cald@ador,
X Cok yonlu bir cal@nador,
x Afet yonetiminin de gdzden gecirilmesini gerektirebilir,
X Tekrarlanabilir afet tehlikesi kaBsénda daha gucli olmayd gerektirir,
x Eskiye gobre daha Ustin standartlard yakalamaktor G(Rkan, M. Balamir,

A.Yakut,2003).
Deprem Afetinde 4 Evrede Yuritulecek Balca Cal@nalar:

Deprem afetinde stz konusu 4 evrede yduritilecekbtm calinalar aa-6daki gibi
sOralanabilir:

Zarar Azaltma:
X Ulusal sismik aén gugclendirilmesi
Makro ve mikro Olcekli cal@nalar
Risk analizlerinin yapdlmaso
Binalardn gugclendirilmesi
Kentsel doniiim projeleri
Kacak yapdlamandn dnlenmesi
dari tedbirler
Do -al afet sigortasd (DASK) yaptdr6lmasondn dnemi

X X X X X X X

Hazorlok:

Risk belirleme

Deprem senaryosu ve faraziyeler

E #tim caldinalard

Arama kurtarma ekiplerinin érgttlenmesi

Acil durum yonetimi-coxafi bilgi sistemi (ADY-CBS) cal@nalard
Acil haberletne sisteminin oluurulmasé

x

X X X X X
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Mudahale:

x Orgltlenme
x Acil Yarddm/Hizmet gruplar® planlard(ndén uygulanmasd)
X Di -er kurum ve kuruluarén acil yarddém planlard(nén uygulanmaso)

pile @irme:

Psikososyal destek

Gegcici iskandn stanmaso
Kal6cd konutlardn yapomo
Altyapd onardm ve yapdmo
Yeniden planlama cafbalard

X X X X X

3. AC & YARDIM PLANLARI

Etkili bir afet yonetimi kaynaklardon ¢6nceden bilesme ve planlanmasona 46adr. Bu
nedenle iyi bir afet yonetim yapdsondn en onemta§ planlama ve acil yarddm planlard
olu turmaktador.

Bir afet durumunda, normal yam bozulmakta veya kesintiyevamakta, gunlik y@amda
insanlarbn kadlafdklard ve aik olduklard sorunlardn d@ia yepyeni sorunlar ortaya
¢bkmakta, insan cand ve mald buyuk riskler alifetzlrgektedir. at@ bu nedenle insan
topluluklard kadla@bilecekleri tehlike ve riskleri bilmek ve boyler llayla karndlafiGklardnda

nasdl davranacaklarond, nasdl organize olacakiati§yad, duyduklardé kaynaklar® nasdl,
nereden ve hangi yontemle killayacaklarond dnceden planlamak zorundaddrlar. Bu amacla
yapdlan planlara acil yarddm planlard denilmektedir.

Acil yarddom pland;

X Bir yerleime biriminin kand kadya bulundwu tehlikeleri tespit eden,

X Olu @cak tehlikelerde ranacak kaydp ve zararlard belirleyen,

X Olu@acak kaydp ve zararlardn eniitidizeyde tutulabilmesi icin kimlerin, ne zaman,
hangi gorev ve yetkiyle, hangi kaynaklar kullardiagétrev lstlenecéni tandmlayan
bir belgedir.

Bu Ozellikleriyle acil yarddm planlard, €@n artlar, yeni ortaya ¢dkan tehlike ve riskler,
gorev, yetki ve sorumluluklardaki deineler ve gelimeleri surekli olarak gincel tutan,

planlarda kendilerine gorev verilen personeiten, biro veya arazi caibalard ile test eden

ve surekli gelifirilen ¢al@inalara ihtiya¢c duymaktador.

Ba k&a bir ifade ile acil yarddm planlamaso bir plae etmek icin bir kez yapdlan bir galé
olmaydp, gercek olaylardan elde edilen derslétine ve tatbikatlar s6rasdnda gorilen
eksiklikler dikkate aldnarak, surekli gincdilémesi ve gelifiriimesi gereken bir siregtir.
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Kabul etmek gerekir ki her afet birbirinden farkl@nuclard ve ihtiyaclard dwur. Tum bu
farkldldklara kadn afetlerin @ -6da belirtilen ortak 6zellikleri bulunmaktador:

x Her afet, normal olmayan ve beklenmeyen sonuclauicoaktador.

x Her afet, insan cand ve mald igin fiziksel, sosggh ekonomik kaydp ve zararlard
dowrur.

X Olu@n kaydp ve zararlarn azaltdlmasd, kamu otontelealkdn 6zel cabalardnd ve
faaliyetlerini gerektirmektedir.

X Kamu otoritelerinin ve halkdn olaya miudahalesimabrgtrev ve yetkilerinin dbnda
Ozel gorev, yetki ve sorumluluklarla, 6zel bilgi vecba gerektirmektedir.

Acil yarddmd gerektirecek her olaydn veya afetiiklesonuclar yaratmaso, e olarak acil
yardém planlardnén daidik olmasé sonucunu aarmaktaddr. Ornén, bir deprem olay6na
midahale amacdyla hazérladbwdplan, nikleer kazaya uygulanacak plandan Gadkhbilir.
Ancak, acil yarddm planlardndn da pek ¢ok ortakkiemelvardor. Bu ortak ozellikler;

0 Gorev alacak birimler ve personelin, gorev, yetki sorumluluklarondn agokldkla
belirtimesi,

o Komuta ve kontrol sisteminin a¢dklokla belirtiimesi,

o Kullandlmasd gereken imkan ve kaynaklardn belirlenmesi ve bunlara kolayca
ula@bilecek sistemlerin kurulmaso,

0 Arama-kurtarma, ilkyarddom, tahliye, barbnddérma, lojistik destek vb. gibi alt

planlarén hazérlanmasa,

Haberleine ve uladm sistemlerinin belirlenmesi,

o Halkd uyaracak, bilgilendirecek ve bilinclendirecek méiaalardn kurulmasd

(@)

olarak séralanabilir (Ergtnay, 2002).
a) Acil Yardém Planlardndn Ozellikleri:

Hangi buyuklikte olursa olsun bir yerge biriminde acil yarddm pland gmdlar6na
balandrken, ilk yapdlmasd gerekéem, do-al, teknolojik veya insan kdkenli tehlikelerin
belirlenmesi ve bunlardn detaylanddrélmiasdidlir.

Planlama ekibi 6ncelikle;

- Gecmite, hangi tirde ve hangi biyuklikte afetler olgiou,

- Hangi sdkldkta meydana geldiklerini,

- Tehlikelerin nereleri ve nasdl etkilediklerini,

- Hangi turdeki ek veya zincirleme tehlikeleri megdagetirdiklerini,

- Gecmite ya@anan afetlerin deurdu-u, sosyal, ekonomik ve psikolojik problemlerin neler
oldu-unu,

- Yerle e birimi icin 6énceden yapdlmtéhlike analizleri olup olmadénd

aratiGrmak ve bu konularla ilgili tim bilgileri toplamak durumdador.

Yukar6da bahsedilen konularda toplandlan bilgilddeurulan temel Gzerine hazérlanmasd
gereken acil yarddm planlaré @&da belirtilen dzellikleri tdmalddor.
1- Planlar gercekci ve kabul edilebilir olmalddor.
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2- Planlar gergekci senaryolar esas aldnarak hazorkmald

3- Planlar, farkld kurulier arasénda en uygun koordinasyon ve yodnetim a@8aél
getirmelidir.

4- Planlarda, gorev, yetki ve sorumluluklar acoaldklirtiimeli, belirsizlik, gorev girimleri

ve tekrarlara forsat verilmemelidir.

5- Planlarda yonetim, komuta ve kontrol mekanizm@@mén ve bilgi akindn nasdl olaéa
acOkldkla belirlenmeli ve yonetim karésdna neden olunmamalddor.

6- Planlar yeni kaynak ve yeni kurulara ihtiya¢ gosteren belgeler yerine, mevcut imkan
kaynaklarla neler yapdlabilegei, ilave imkan ve kaynaklardn gercekci olarak nereden ve
nasol kablanacadnd godsteren belgeler olmalddor.

7- Planlar, acil haberléne, ula@m, arama-kurtarma, ilkyarddom, tahliye, gecicindarina,
lojistik destek, yol, su, elektrik gibi hayati takraltyapdndn acil onardmd vb. gibi alt planlard
da kapsamalddor.

8- Planlar, yaanan her afet olayd ve tatbikatlardan elde edigam gersler ve deneyimler
do ¥ultusunda revize edilmeli ve gdirilmelidir (Erginay, 2002).

Afet planlaréndn ana Ozeillibirgok kurum ve kurululin birlikte hazérlad® ve her birinin
gorev ve sorumluluklardndn belirlenimidu-u planlar olmalarddor.

b) Acil Yarddm Planlamasd Sureci Ve Yapdlmasd Gerekenler:

Ulkemizde acil yarddom planlard, 7269 saydld yadamdaddesi gerénce hazdrlanniilan
“Afetlere & kin Acil Yarddom Tekilatd ve Planlama Esaslarbna Dair Yonetmelik” ¢rece
yapdlmaktdor. Bakanlar Kurulu'nun 88/12777 saydlo karard ile ve 08.05.1988 1§i&08/e
sayold Resmi Gazete'de yayOnlanarak yGeirgiirmidolan bu yonetmelik acil yardém
planlamasdndn genel esaslardnd ulke, il ve ilcerdiezegrmektedir.

Tarkiye'de il veya ilce dizeyinde acil yarddm p#&adhdn hazérlanmasd, tidhnesi,
guncellediriimesi, guncelliklerinin korunmasé ve bu pladirkendilerine 6zel gorevier
verilen kiil veya kurululardn eitim veya tatbikatlarla sirekli getfirilmesi, 7269 saydl6
afetler kanunu gerénce, zorunlu bir gorevdir.

Acil yarddm planlamas6 sireci, bir yd@re birimindeki en Ust dizey kamu yo6neticisinin
karardyla bdar veya gelffirilir. Planlama sureci, bu pland hazdrlayacak goup veya
komitenin kurulmasd ve bir koordinatoriin atanmas@ailar. Daha sonra yap6lmasé gereken
caldmalar ise yle 6zetlenebilir;

1- bveya ilce dahilinde mevcut tehlike, zarar gorelk, etkilenecek unsurlar ve risklerin
belirlenmesi ve afet senaryolardndn hazérlanmas®,

2- pveya ilgenin acil bir durumda kullandlabilecekykaklarondn envanterinin ¢dkardlmaso
(insan, ekipman, malzeme, gdda, parasal kaynak vb.),

3- Mevcut resmi ve 6zel kuruliar arasdénda gorev, yetki ve sorumluluklardn atzbklok
belirlenmesi,

4- HBzI6, kolay ve etkili yurtyebilecek bir yonetkmmuta, kontrol ve bilgi akié sisteminin
kurulmaso,

5- Acil bir durumda kimin neyi, nasdl ve hangi kakiard kullanarak yapa&mon acoklokla
belirlenmesi,

6- Bir acil haberlaine ve uladm sistemi geliiriimesi,

*Bu Bildiri tehir Plancdlardé Odas6 Addna Dizenl#nmi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 140

7- Polis, itfaiye, sivil savunma, askeri birliklehastaneler, K&zdlay vb. gibi kurilgwdn
normal planlard ile batinlik ganmaso,

8- & taslak plandndn yazOGlmasd, gorev verilen timuKwe kiidere dat6lmasd ve
gorilerin toplanmasa,

9- Plan tasladndn gorive dneriler derultusunda yeniden yazdlmasd ve onaya sunulmaso,
10- Onaylanmdplan hakkdnda halka, gonulli kurdéwa bilgi verilmesi ve acil bir durumda
nasdl davranmalard konusunda halkdn bilgilendiriimédinglendirilmesi,

11- Plandn étim ve tatbikatlarda denenmesi ve gitilmesi,

12- Planda gorev ustlenmmlan kiilve kurululardn surekli étim ve tatbikatlarla eitilmesi.

Bu acdklamalardan da amiacad gibi, acil yarddm planlamasd, zaman icinde surekl
geli @irilmesi ve guncelldiriimesi gereken bir surectir.

4. SONUC VE DEGERLEND ®&ME

Ulkemizde Marmara Depremine kadar, afet zararlar@ién olmadan oénce yapdlacak
caldimalar ve aldnacak onlemler ile @k tutulmasd politikalard g6z ardd edilnaifetler
olduktan sonra yara sarma politikalarbna onem \eeliénverilmidir. Ancak, bu deprem
sonrasdnda bir anlayde+ ikli + olu inu Gve afet zararlar6ndn azalt6lmasdndn afet olmadan
once alénacak 6nlemlerle ilgili oldugindeme gelmiir.

Ya@anan tim deneyimler ve gehi Gafet yonetimi sistemlerine sahip Ulkelerin teclébe

afet yonetimi konusunda afet oncesi gmlar diye adlanddrélan “Zarar Azaltma” ve
“Hazorldk” evrelerinin daha dnemli olgiu gostermiir. Bu evrelerde yapdlacak cabdlar,
ulkeyi hem afetlere hazoérlar, hem daha givenlhdaaa yaan6lmasond &, hem de afet
sonras0 icin daha az yokdm ve daha az maliyet.ydeattmali ac6dan bir ge tasarruftur.
Buna kdsaca “korunma, tedaviden iyidir’ denilebilifet oncesi yapdlan cdidalar ve
uygulamalar ne kadar hEdl6 olursa, afet sonrasé gerekecek kaynaklar o kadar az olacaktor.

- Afet zararlarondn ancak, afetler olmadan dncacaldryasal, idari ve teknik 6nlemlerle
azaltdlabilecene her kademede inanmak ve uygulanacak afet yan&stemini buna gore
duzenlemek gerekmektedir.

- Afetlerin 6nlenmesi ve zararlardondn azalt6imksimgkarond ana politika olarak benimseyen,
bir afet andnda gerek merkezde gerekse yerel élgkili bir afet yonetimi uygulamasénd
iceren yasalardn yeniden dizenlenmesi gerekmektedir.

- Afet tehlikesi ve riski ile afet zararlardondn @ibalasd konusunda halkdn bilgilendirilmesi ve
bilinglendirilmesi surekli, etkili ve yaygdnim programlard ile uygulanmald ve sivil toplum
kurulutard, mabhalle orgutleri vb. gibi gonulli kurdhron bu faaliyetler icerisinde yer
almalard saanmalddor.

- Afet tehlikesi ve riskinin belirlenmesi, afet aalarondn azaltélmasd konusundakibarsa-
geli irme faaliyetleri dncelikli konular aras6na aldl®mgaygonlédrolmald ve etkili bicimde
desteklenmelidir. Bu faaliyetlere 6zel sektériin de katb&atanmalddor.
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- Yerel yonetimlerin imar pland yaparken, jeolojidrolojik ve jeofizik raporlard mutlaka
dikkate almalar® seanmald, sakdncald yerlerde planlamaya kesinlikleaalmemelidir.

- Zaman icerisinde ortaya ¢dkabilecek yeni ihtgagblabilecek de uklikler surekli olarak
planlara dahil edilmeli ve planlar sirekli olarakingel tutulmalédor. Zira gunceithi
kaybetmilve gelitiriimemi Ubir acil yarddm pland, ihtiya¢c andnda hi¢ pladlgegmdolmasd
kadar, olumsuz sonuclar darabilecektir.

- Planlama, bir afet sonrasdnda @kdlabilecek tim sorunlara ¢6zim getirmeli ve
beklenmeyen olaylard en dik diizeye indirebilmelidir.

- Mevcut imkan ve kaynaklar hakkdnda-apbilgiler toplanarak plana aktardlmal6dr. Yanld
veri ve bilgilere dayandoréldy@anlardn uygulamada hicbir yarard olmay&agibi, dnemli
zararlar® da olabilir.

- Planlarda yo6netim, komuta ve kontrol mekanizn@@an ve bilgi aldndn nasoél olada
acokldkla belirtiimeli ve yonetim karmaadna neden olunmamal&dor.

- Acil yarddm planlard, bir yasal gorevi yasak saumant& ile hazdrlanan bir metin de
hazfrlayan makam ve ikerce gereine ve yarardna inandlan bir belge olarak kabul
edilmelidir.

Sonug olarak afet,

- Beklenilmedik bir olaydor.

- Streslidir.

- Hassas bir konudur. Herkes ilgilidir(6r: Bmkan hemen afet bélgesine gitmek zorundador).
- Cok disiplin gerektirir.

- Cok fazla medya baskds6 vardor.

Bu nedenlafet yonetimi zordur ve tim kurum ve kurulu tar ile kaynaklardn ortak amag
do ¥ultusunda kullanGm®&nd gerektirir.
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ZM R & @JEOTERMAL ENERJ @KAYNAKLARI POL @ #&ASI NASIL
OLMALIDIR?

Yrd. Dog. Dr. Niyazi AKSOY
niyazi.aksoy@deu.edu.tr

GRgU

amir'de jeotermal enerji kullandmd ve yaygtitléalmasd sOkca téitdaktador. Dal gazon
amir'e ulainaso ve d&tdmon hiamasdyla tartalar daha da alevlenndir. “Jeotermal” ve

“do -al gaz” birbirine alternatif gibi sunulmaktaddr. Butdimalardn yapdldd ortamda asol
sorulmas® gereken soru dikkatlerden kacmaktaddr: “Nerede, ne &atartiv bir enerjiye
ihtiyacomdz var ?” Bu sorunun yandtd enerji plas@@rin bir parcasédor. Asdl sorgulanmaso
gerekenamir’in bir enerji pland olup-olmaeidor.

Enerji gereksinimin yerli kaynaklardan kétanmas6 iyi bir tercih olabilir. Ancak yeterli
de-dir. Di -er seceneklerle kalafdrold@®nda fiyatbndn da uygun olmasé gerekir. Jeotermal
kaynaklarla, dier enerji kaynaklard ile aradaki farkdn stibvangenesimesi durumunda proje
ekonomik olmayabilir. Eer bir destek (stibvansiyon) s6z konusu ise (kilyexe/enilenebilir
kaynaklar6n mutlaka desteklenipfrtke edilmesi do¥u ve gerekli bir addmdor) bunuffaf

ve dnceden acdklanarak yapdlmasd gerekir.

Jeotermal enerji bulundu yer ve yakdn cevresinde tuketilmesi gereken byn&ktor.
Kaynaa yakdn ve o yorenin gereksinimlerini kKdayacak projelerin gercekldigilmesi
akdlldca olur. Cunki jeotermal &Bid uzun mesafeleredeaak pahaldddr. Enerji kaydradn
potansiyeli ne kadar buyulk olursa olsun@gtana sérasdnda bir noktadan sonra maliyeti di
seceneklerin Uzerine ¢dkar. Uzun mesafelere pompklagin énemli miktarda elektrik
enerjisi sarf etmek gerekir. Bir doneamir’e Seferihisar’dan jeotermal suidmarak 6s6t6lmaso
gundeme geldi. Yaklék 5 y6l dncamir'de 200-400 bin konutun jeotermal ile 6sotélzdit

bir kesim taraféndan sokca dile getirildi. Hatle dydonemdeamir icin do-al gaz ihalesi de
yapOlmakta oldndan, deal gazdnamir'e getirilmesini “cinayetle étutan acoklamalar’ da
yap0Oldd (Zaman Gazetesi, 2008hir blyuklitinde bir @hrin jeotermal ile 6sdtdlmasd icin
gereken enerjinin ve sahip olan kaynaklardn potaldiilinmeden yapdélan bu taft@lardn
bir anlamé olmadé gibi, amirde yaayanlardn kafasond W@ronaktan b&a bir i@
yaramam@dr. Bu nedenl&mir'de jeotermal mi olsun, dal gaz mé olsun taidasd yerine,
amir'in hangi yorelerini jeotermalle ve hangi y@eghi do-al gazla veya dier kaynaklarla
0s6t6lmasdndn @irtiasd ve dahasd tar&hon tim enerji kaynaklardnd kapsayaekikde
geniletiimesi daha uygun olacaktor.

JEOTERMAL ENERJ ave 2M &’ & ONCU ROLU
amir, jeotermal enerji kaynaklardndn saydsé ve-iniiekdmondan Turkiye’ nin en zengin

illerinden biridir. Seferihisar (Karakog, Danbey, Cumald ve Tuzla), Balgcova-Narlddere,
Dikili (Kaynarca, Bademli, Camur ll6calard, Nebiléocaoba), Bergama (Guzellik ll6caso,

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasé ve Jeofizikikendisleri Odasd Addna Dizenleimi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 144

Dubek, Paa lldcasd), Gime (lloca, Alacatdjfne), Alia-a (lldcaburnu, Samurlu, Glzelhisar,
Bicer, Helvac6), Cl-Menemen (Ulukent), Urla (Gulbahce), Bayonddar@r Il6calard),
Menderes ve Kemalpa gibi 11 merkezde bircok jeotermal kayaaahiptir. Turkiye'deki ilk
jeotermal sondaj kuyusu MTA tarafdndan Balcova'danthi@ir. 40 m derinliindeki S1
kuyusunda 124 so6cakldkta termal su bulunfmu Jeotermal enerji 1963 ydlonda Balgova
sahasdondn ledilmesiyle a@amirin gindemine girmiir. amir, kaynaklardn kullan6mg,
sorunlardn dile getiriimesi ve ¢6zim oOnerileriGlect konumundaddamir'deki ¢aldna ve
tartdimalar Turkiye'nin dier yorelerine drnek ve model olmaktaddr.

amir @ Jeotermal Enerji Dandina Kurulu

amir & Jeotermal Enerji Dana Kurulu (JEDK), 1999 ydlondamir Valisi Saydn Kemal
Nehrozotu taraféndan kurulmdur. Kurul gorev siresi boyuncagmir & Jeotermal Ener;ji
Yonetmeli+'ni  hazdrlayarak @mir Valili 4ne sunmufur. Fakat bu yodnetmelik
yayonlanmamiidr. Sadece jeotermal kaynaklar Gzerindekiipai@drd denetim altdna almaya
caldan kbsa bir maddesi Resmi Gazete yaydnlandd (Begete, 2002). Daha sonra aynd
kararlard 15 kadar il daha yaydnlétnd Makine Muhendisleri Odas@mir (ubesi'nin
destetyle hazorlanan taslak yonetmeliuyumlu olacak @kilde “jeotermal enerji kanun
tasar6sd” hazorland®® Kanun tasardsd da ilgi gérm@miEkleri ile birlikte yakladk 100
jeotermal kaynak yonetimlerini model alan, kaydia “yenilenebilir’ 6zellini gbzeten ve
“srdurdlebilir” i letmeyi amaclayan bir ¢caiia olmudur. Ba+aydcd bir yand olmasa da hala
normlard gérmek ve cal@alard planlamak acésdndan yararlandlabilecelyiiakk olarak
durmaktador.

2007 ydldonda 5686 say6lo “Jeotermal Kaynaklar val Doneralli Sular Kanunu” kabul
edilmiive daha sonra yonetmeliyay6nlanmidr. Kabul edilen kanun karndga neden
olmudur. Beklentileri kamdlamamaktador. €& kanunu hazérlayan kamu kurumlard, sivil
toplum o6rgatlerinin uyardlarénd ve oOnceki ipa@rd ve gerekcelerini dikkate alsaydd,
ku &kusuz 6rnek bir yasa ve yonetmelik hazdrlanahiligdibir jeotermal yasa icin yirmi yol
beklenilmit ve yakalanan ©6nemli bir férsat toplum ve kaynaklgararéna
de-erlendirilememitir. Mevcut yasa ve yoOnetmelik birbiri ile cainekte, yonetmelikte
gucuni yasadan almayan uygulama maddeleri buluraaakt

JEDK, jeotermal enerjiyi calay kayna®n yenilenebilir 6zelkni dikkate alan ve
surdurulebilir projeler yapblmasonétessamcak yasa ve yonetmelik taslak ve normlaréndn
olu furulmasd calimalardna paralel olarak &a konularda da yararl@gr yapmadr. Bunlarén
balbcalar6dyle sbralanabilir: Balgcova-Narldderefidaolmak Uzere saha kapasitesinin ve
performans6ndn uzman kunldta yaptordlmasd; Universiteledirii + yapdlarak projeler ve
mevcut uygulamalardn sorunlardna careler arandeasérmal enerji politikasd aurulmaso.

Bu cal@malar ve elde edilen sonuglar ilerleyen béliumlerde de@gdnulmaktador.

Balgova-Narlodere Jeotermal Enerji Performansondn Bdénmesi
17 Haziran 2000 ydldnda idada JEDK'nun dizenledlibir atdlye cal@nasd sonucunda

Balcova-Narlodere rezervuarondn potansiyeli ile gijGimalardn eksikh fark edildi. Bu
caldma @U Petrol ve Doal Gaz Mihendisht Bolimu taraféndan 2001 ydl6nda tamamlandd.
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Hazdrlan 512 sayfal6k rapor (Satman vd., 2008|tGtarak isteyen herkese verilime daha
sonra yap0lan bir toplantd ile rapor tad§a acolmiidr. Bu proje Tiurkiye’'de bolgesel 6sdtma
yap0lan bir saha icin gerceKglen ilk rezervuar projesidir. Yap8lan modellewge3-boyutlu
sOcaklok délomd cabalard ile sahndn BD3 vedesunda kalan kdsmodesliimi dr. Sahandn
yollardor korunan késmondn 6nemli bir potansigekeidet, imara acdlan kdsmondn da sahandn
en iyi yerleri olduu ortaya ¢cokmir. Yeni kefledilen bolge ile 6s6tblan alanlarén artdrélmasdna
karar verilerek, 2000-2005 ydlard arasénda Gaf@dlanktard yolldk %25 de®005 sonunda
18.000 konuta ul@nd@idr. Ayrdca hazdrlanan bir gézlem programd ilen&ahaetimi, re-
enjeksiyonu, basdncd, socakléu seviyesi deimi ve su kimyasd periyodik olarak izlenip
kayGt alténa aldnmayalbamdidr. Elde edilen verilerl@U taraféndan hazdrlanan modellerin
do +ulu test edilip, gerekirse model kalibrasyonu y@ap80 hedeflenndir.

Bu cal@ma Afyon Jeotermal A tarafondan 6rnek alonéid Benzer bir caida Afyon-
Omer-Gecek sahas6 icin yap@dndHalen 5.000 konut ds6tblan bu sahaya, 5.000daha
ilave edilmesiirketin gindemindedir.

Jeotermal Enerji Projelerinde Sektor-Universite ghirli +

Univeriste-Sanayi birli + konusunda da 6rnek cdid@alar amirde JEDK’nun desté ile
gerceklediriimi dir. YUksek sdcaklGkta wyan bakterilerden, korozyon ve kabukeaya;
hidrolik ve termal problemlerin ¢c6ziminden, bdldedsdtma projeleri gdirilmesine; su
kimyasdndan rezervuardaki sdcakloildandn modellenmesi ve bdlgesel ds6tma projelerinin
ekonomisine kadar ¢cok saydda lisans, yuksek lisans ve doktofmasdld@esteklenniir. Bu
projeler ihmal edilebilecek kadar kicuk butcelegerceklefiriimi dir. Onlarca jeotermal
enerji uzmandndn ydatesi satanmdidr. Elde edilen sonuglar ve proje @hdard amir’in
jeotermal kaynaklar konusundaki en 6nemli deneyénieyin gicuni oldurmaktaddr. 2000-
2005 doneminde yapblan qgalélar ve bu caldhalara ait tezler, raporlar, uluslararasé makale
ve uluslararasd ortamlarda sunulan bildirile&-&da verilmiir (detaylard kaynakcada yer
almaktador):

Yiksek lisans ve doktora tezlefiksoy, 2001; Alpay, 2002; Canakc¢d, 20@8ner, 2003;
Erdo-mu(2003; Kaya, 2003; Taulga, 2003; Cakdn, 2003; Sarak, 2004.

Raporlar: Satman vd., 2001; MTA 2001; Ongur, 2001; Aksoyp20Toksoy, Aksoy ve
Serpen 2003; Toksoy vd., 2003a; Toksoy vd., 2008ksoy, Aksoy vetener 2003; Kutluay,
Toksoy ve Aksoy, 2003.

Uluslarasd dergilerde yaydmlanan makale¥avuz vd., 2004; Serpen, 2004; Sarak, Onur ve
Satman, 2005; Erdenulvd., 2006; Aksoy, 2007; Aksoy, Serpen ve Filiz020 Tarcan,
Gemici ve Aksoy; 2008; Aksoyiim &k ve Gundiz, 2008.

Uluslarasd kongrelerde sunulan bildirileGulsen ve Toksoy, 2004; Erdou iy Ozerdem,
2005; Sener, Toksoy ve Aksoy 2003; Yoldorom, Gakedioksoy 2005a; Yoldorom, Gokgen
ve Toksoy 2005b; Aksoy ve Serpen, 2005; Satman2@5; Gok vd., 2005; Onur vd., 2005;
Alacald, 2005; Toksoy, G@én ve Serpen, 2005; Sarak vd., 2005; Tureyen, SasaRnur,
2007.
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Yukardda Urtinleri sunulan cah@lar Glkemizde cok arzulanan Universite-sandsjirli $nin
guzel orneklerindendir. Uygun ortamlardn yarat@naasumunda, ¢cok sondrld imkanlarla bile
sorunlard c¢ozebilecek takdmlarbn kurulabfieceve uluslararasé dizeyde sonuglar
uretilebileceini gostermesi agdsdndan dikkat cekicidir.

Jeotermal Enerji Politikasd Onerisi

JEDK gorev siresi boyunca lia Balgova-Narlddere olmak tUzere Bergama, Alig€eine ve

Dikili jeotermal alanlard ile ilgili calinalar ve incelemeler yaptd. Daha sonra @imir icin

“ gmir # Jeotermal Enerji Politikasé ve Bolgesel JeoterBaerji Pland gin Oneriler”
(Toksoy, Aksoy ve Serpen;2003) isimli cahiayd yayonladd. 2005 ydlénda yapblan yerel
secimler icin “@mir ve Jeotermal: Bugin ve Gelecek” (Kutluay, Tmkve Aksoy; 2004)
isimli caldina ile bafia Balgova-Narlddere sahasdnda yapdlmasd Orydeld@nme- gelifirme
caldmalard veamir ilinde bulunan dier kaynaklarda yap6lmasd gerekenimalér igin
oneriler sunulmugur.

@M &®'DE JEOTERMAL ENERJ @KULLANIMI
Konut Isdtma Projeleri

Gunumuzde Balcova-Narlddere’de 21.000 KE (konuile®ri) O6sdtma yapdlmaktador.
Jeotermal sistem yakidk 100 MWt (megawat termal) kapasiteye sahiptir. Bu buyitikilé
dunyadaki en buydk birka¢c bliyuk 6sdtma sistemtesdada yer almaktaddr. Dikili ve
Bergama’'da 10'ar MWt kapasiteli yakisk 200 konutluk konut &s6tma projeleri
bulunmaktaddor.

Sa+46k Amacld Kullandm

Modern anlamdnda termal kullandm Balgova’'da \Aalidiit ternal oteller ve cevredeki bazd

otellerde yapdlmaktaddr. @le buydklikte geleneksel kaplocalar da Dikili, Seferihisar,
Baydndor, Bergama ve @e’'de bulunmaktaddr. Jeotermal suide 18 otelin kdsmen

0s06tdlmasdnda ve kir merkezlerinde kullandlmaktador.

Sera Is6tmacotd

Turkiye'de toplam 1500 dénum civardnda sera jeakmnerji ile 6s6tblmaktaddr. Toplam
0sOtma kapasitesi 165 MWt'dir. En blyilk jeoterrsdtn@ld seralagmir ve cevresinde
kimelenmitir. Dikili'de 459 donim serada domates ve bibetti gieilmektedir. @mir
Balgcova'da yaklabk 100 dénim aland kaplayan cicek seraso jeotermaller@esgitdlmaktador.
JEOTERMAL KAYNAK POTANS EL o

Jeotermal Kaynaklarén @mir’de Da -6l6mo

Jeotermal sistemlerin 6nundeki en dnemli belirsizlik kaynak kapasgesotansiyeli olarak

durmaktaddr. Bir sahanfn potansiyelinin belilenmesin ve pahald ©n cdt@alard
gerektirmektedir. Kaynak potansiyeli iyi belirlenden yapdlan yatdromlardn arzu edilen

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasé ve Jeofizikikendisleri Odasd Addna Dizenleimi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 147

hedeflere ulamadé®ndn hemen yakdndmobzda saydsdz orneklerini gordntiermal ener;ji
yatdromlardnda kaynak potansiyelinin belirlenmégaed 6nem” verilmesi gerekir. Bolgesel
0s6tma gibi on binlerce insandnaya konforunu ve s#3-6nd ilgilendiren projelerde
“potansiyel” konusuna daha da dikkat edilmelidirojeler moduiler biylimeye uygun
tasarlanmald, kaynakladgtildikce elde edilen rezervuar performansdndndmii dlglide

geli @irilmelidir. Blyume veya ietme sirecinde, ul@lan kapasitenin sirdurilebilmesi igin
gelecekte ihtiya¢c duyulacak destek kuyulardondn saydso ve yerleri belirlenerek karunmalddd

Bilinen sahalarbn gdfiriimesi ve az bilinen sahalarén potansiyellerioniaya konulmaso,
temiz, yerli, “yenilenebilir’ ve Uretim planlamasio¥u yapdlarak “surdurdlebilir”  bir
“jeotermal enerji” secen@nin @mir'e sunulmas® acdsdondan zorunlugumir il séndrlard
icinde yer alan tim jeotermal kaynaklardn potafisiyein ortaya konulmas6na yonelik bir
proje Toksoy, Aksoy ve Serpen (2003) tarafondalif tediimi @ir. Bu cal@nada bilinen
jeotermal sahalaarama, gelifirme ve iletmea@malarfna ayrolin@ @mir'deki sahalardn bu
sOnbflamaya go6re yeri belirlenimie yapdlmasd gereken ¢mblar ve olasd bedelleri
hesaplanmi@idr. Bu cal@inaya gore 4 yollok bir sire icerisinde yapdlacak ilee 9.5 milyon
dolar arasdnda bir maliyetle tamamlanacakinpaldle amir’in tim jeotermal potansiyelinin
ortaya ¢okartdlmaso ve kullandma hazor hale gatmiamelsiin gorilmektedir.

Di -er yandanimdiye kadaramir'de gercekldirilen tim jeotermal yatéromlar (son ydllardaki
sera yatéromlarond saymazsak) kamu kaynaklan@eleefiriimi dir ve hala da a&rl6k kamu
kaynaklaréndaddr. Bu kaynaklardn nasdl kulls&ngkl§atdromlardn bolge ekonomisine katkdso
yeterince sorgulanamaniiir. Dahasain ana kadar harcanan parandn ne kadar-oldu
kamuoyu tarafdndan bilinmemektedir.

Her ne kadargmir'deki jeotermal uygulamalar Turkiye'deki ornekinin en iyisi olsa da,
daha iyilerine ulammak icin yeterince tartdmamdardor. Bala yerel secim ddénemleri olmak
Uzere tartinalar zaman zaman yukseld. YUz milyonlarca dolarl6k hibe, ya da tiamir’i
OsOtacak kadar jeotermal enerji potansiyeli ldoaberleri ve bunun yara#o heyecan
arasdnda gercekler kaybolduu.

Yap06lmasod gerekenler

Balcova-Narlodere sahad®ayna-6n politik baskdlardan kurtarblmasé yapdlmasérgerek
onemli idir. Kaynak bir taraftan @rd tiketime yonlendirilirken, #ir yandan olasé kuyu
yerleri imara ac6larak fillen yok edildir. Her iki karar da politikac6lar taraféndan af@ifgm
Rezervuardn gelecekteki (30-40 y6l sonrasbna kgidampsodl davrangostereceni ve nasol
yonetileceini gosteren calinalar yap6lmasd, bu galélara gore yonetilmesi-izlenmesi
gerekmektedir.

Isdtma projelerinin temel sorunlard sistemlerdéki planlamadan kaynaklanan korozyon ve
su kacaklarddor. Gelirleri masraflaronddkemad@ndan, Belediye, Valilik gibi kamu
kurumlard aktarddklard kaynaklarla ayakta durdkidaieler. Bu projelereimdiye kadar
aktar6lan kaynaklardn nerelerde kullar®ld@ geri dondinin olup-olmad® ayrd bir
inceleme konusudur. Projelerin EEngdcdndan itibaren iyi planlanmasd, fizibilitgkeriyi
yapdlmasd ve ayakta kalabilmeleri icin destéhtiyac duyulacaksa bunun zamand ve
miktaréndn projelerde yer almasd ve durumun tim kamuya ilan edgardai) @ffaf ve
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kamuoyuna saygd duyan yonetimlerin enficbgapmasd gerekertin. Fizibilitelerinde 6-7
yblda kendini geri 6demesi 6ngoérilen projelerden hala tekligen dbnmemige ve Ustiine
ek kaynak sganmadan ayakta duramdyorlarsa ve bu durum acokcailknuyorsa, yeni
projelerinde ayn® tuzaklara diesi nasol 6nlenebilir?

Ceine jeotermal sahalar@Ceine’de amir Valili 4ne ait bir irket aracol® ile 44 km
uzunlu-unda boru hatt6 ile bircok otele jeotermal s@irtmnaktador. Alacatd yoresine 5 km ve
Ciftlik bolgesine 8 km’lik s6cak su eéatdm hattd yapdlarak bu bolgelerdeki otellererdal te
su tadnmasd planlanmaktaddr. Halen 60 otele sGcalebinverlanaéna sahip olan hattan,
18 otel termal su ¢cekmektedir.

Projenin amacd 20.000 den fazla yatsahip olan Céne’de turizm etkinli#nin yaz aylaréndn
dodna da yayblmasdndorasemasddor. Proje 7-8 ydlddr uygulanmasémanraarzu edilen
amagclara ulalamami®r. Projenin ana temasdnda “ortak bir kir merkemilmasd” ve
otellerden kir merkezlerine konuklardn transfereflenmidi. Kir merkezinin eksikli
projenin hedeflerinden uzakimasdna neden olmaktador.

Dikili Jeotermal sahas@&aynarca ve Camur kaplocalarondn bulandahada 459 dénim sera
jeotermal su ile 6s6tblorken, Dikili Belediyesiaimut 6sdtma projesi 2008drada bdamador.
Ayroca elektrik Uretimine donuk baz6 gadlar olduu da bilinmektedir. Sahada Dikili
Belediyesi ve gmir Valili + ve Sera détmelerine ait 15 kadar ruhsatldé kuyu gaéiktador.
Saha MTA addna ruhsatlddor ve ihale ile satdldoalirtimektedir (18.08.2008 MTA
acOklamasd). Saha fillen boélunmciirumdaddr. Seralardn ticariagwsésd nedeniyle, serac6lok
acosondan bir cekim merkezi olimu Seralar ¢evredeki istihdam sorununa ve sosyal
ya@amodna onemli katkflar fmmaktaddr. %80 i kaddn olmak (zere 50@ seralarda
caldimaktaddr. Sahandn oncelikle seracdldk icin ealisiesini satayacak ve olasd kapasite
artlardnda (sera, boélge dsdtma, elektrik) 6ncedetu kalan iletmelerin zarar gérmesini
Onleyecek bir iletme modeline gereksinim vardor.

Dikil'de yer alan di-er sahalar (Bademli, Nebiler, Kocaoba) dahauidiisécaklok ve
potansiyele sahip gorilmektedidétme aamasdna ul@labilmesi icin jeolojik, jeofizik ve
sondajld calimalar yapdlmasd gerekmektedir.

Bergama Jeotermal sahaddii lik sdcaklé (62C) sahip sahada Bergama Belediyesi, MTA
ve #er BankasO tarafonda (belediye addna) kuyulammidir. 2003 ydlonda Hayan
Bergama Belediyesi kentin jeotermal enerji ile 6d®@is6 icin bir proje ldatmador.
Planlamada 6nce saha potansiyelinin belirlenmesirdéndan potansiyele uygun kapasitede
0s6tma yapdlmasd ongoriifimiiAncak mali s6kdntdlar ve yaktasecimler nedeniyle, hemen
150-200 konutluk 6rnek bir dsdtma yapdlmasd benmnie Ornek ds6tmada ngdcta
blyuk sorunlar ¢coknidyeterli jeotermal su bulunamadi@@. Acele ile kazdlan bazd kuyulardan
arzu edilen miktarda jeotermal akén bulunamaydnca proje gézdenidiiidir. 2006 ve 2007
yOllardndailer Bankasd ve MTA tarafondan delinen kuyulardan iyi sana@nmdolmasdna
ra-men proje onceki bardsdzloklar nedeniyle ofdwyerde kalm@dr. Halen 200 kadar konut
jeotermal enerji ile ds6tblmaktaddr. Sular alk@heiakta olan Allioani ve Pergamon antik
kentleri top tarihinde 6zel 6neme sahiptirler. Bergadn jeotermal potansiyeli tarihi miraséna
uygun projelerle deerlendirilmesi planlanmalddor.
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Seferihisar jeotermal sahas@mirin en 6nemli ve en buylk jeotermal alandddrakag,
Do-anbey, Cumald ve Tuzla olarak zaman zaman ayrdarsafiagibi andlan alanlar
Seferihisar jeotermal alandndn bir parcasédorydl@nta MTA'non hattd6d caldnalarda 20
gradyen kuyusu ve 10 adet Uretim amacld kuyu delindi. Sahaf@ $68akiok kiedildi.
Saha elektrik Uretimi ve ona Ha sera, termal turizm gibi entegre projeler icygundur.
Saha 2007 ydlonda sabenir Jeotermal Alye devredildi. drket sahada yeniden sondajld
arama ve geliirme faaliyetlerine badadd. Proje ve hedefleri konusunda yeterli biribilg
kamuoyuna ac¢oklanmambid.

Ci 4i-Menemen-Ulukent sahalarBar @yaka, C#i-Menemen arasdnda @iOrganize Sanayi
Sitesi icerisinde letmelere seuk su temin etmek amacdyla delinen kuyulardn b@zdéan,
33-35°C sbcaktnda jeotermal sular ¢oktdilinmektedir. CH-Menemen arasdnda bulunan,
Ulukent yakdnlardndamir Valili #nin deldirdi+ 800 m derinlikli Ulukent-1 kuyusunda 56°C
sOcaklokla kasladlmadidr. Jeokimya verileri 75°C sdcakldk olabileiegbstermektedir. Bu
bdlgedeki kaynaklardan yararlanabilmek icin dahdafaaldna yapdlarak, kayrén ortaya
¢cOkartdlmasd gerekmektedir. Henliz kullandlabilecmikbarda kaynak yoktur.

Alia -a jeotermal sahalarflia -a’da jeotermal potansiyel gedir alana yaydlmér. Bunlar:
Samurlu-Guzelhisar-Bicer sektori, Helvac6-Turkediktori ve Ildcaburnu sektorii olarak
birbirinden ayrdlabilir. MTA taraféndan yapdlarbigsdlar, en ylksek sdcald Samurlu-
Guzelhisar yoresinde oldunu ortaya koymaktaddr. Bu sektorde “arama” fatidigieileri
a@malara ulamd@dr. Alanda, 5 gradyan ve 3 uretim kuyusu MTA famdbn delinmir.
Derinlikleri 560-1146 m arasdnda-#i&n ¢ kuyudan 89-93°C sdcaklbkta ve 15-45 /s elebid
sOcak su duretilebileee belirtiimektedir. Helvaco-Turkeli sektoriinde yapd3 gradyan
sondajd, Bicer, Samurlu-Guzelhisar yéresine goha dhiiik sdcakldklar verndr. Alia -a
ll6ca Burnu’nda yapdlan 722 m derimideki kuyuda 61°C s@cakdbrastlanmi@idr. Samurlu-
Guzelhisar bolgesindeki alandn MTA taraféndan ihi@ledevri beklenilmektedir. Bu
kaynaklar Uzerinde projeler gdirilebilir. Di -er kaynaklardn daha ileri @analarda
ara@rdlmasd gerekir.

Urla (Gllbahge) sahasdGulbahce’de amir Yiksek Teknoloji Ensitist ¥ TE) kampus
alan6nda bulunan kaynaklar iciTE tarafdndan MTA’ya 2001 ve 2002 ydlonda bedeli
kar @169 jeofizik ve jeolojik calnalar yaptdréldoktan sonra 4 adet arama kuyusulrdeldr.

Bu kuyulardan bir tanesinde %3 sGcakl@®nda su uretilmektedi®¥ TE bu alanda termal
havuz in@s6na bé&amador.

Baydndor, Menderes-1Idkpdnar ve Ken@lparbald sahalardakdnlarénda bulunan sahalarda
yeterli caldna yapdlmamidr. Sahalarda yeni jeolojik, jeofizik ve sondajd@ldmalar
yap8lmasd gerekir. Bu bolgelerde 62°C’ yaamadcakldkta kaynaklar bulunmaktador.

SONUC ve ONER&ER

Jeotermal enerji bulundu alan ve yakdn cevresinde-gdendiriimesi gereken bir kaynaktor.
Her kayna®n kendine 6zgu problemleri ve ¢6zimu bulunmaktaddr. JeotermalEméiina
Kurulu, amir Valili 4nin inisiyatifi ile kurulmutve gorev yapt® donemde Onemli bir

bo lu w doldurarak, yararl@ler yapmdior. Ginumuzde de boéyle bir yapdya gereksinim vardor.
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2006 yoldnda kurulagmir Kalkdnma Ajansé’'ndndKA) kurulu amacd ve gorev tandmo,
amir'deki jeotermal kaynaklardn ee&lendirilmesi ve gel@iriimesi icin cok uygun bir zemin
olu turmaktad®or.

Jeotermal kaynaklar ¢canlukla kamu kaynaklard ile finanse edilmektedir. Buenkdprojeler
badndan itibaren 6nceden acdklanmald, diantid ve ona gore yonetiimelidir. Kamu
kaynaklard ile finanse edilen tim projeler ve sonuclaniaymal&dor.

Jeotermal kaynaklardn dlendiriimesinde “surdurulebilirie” cok dikkat edilmelidir.
Kaynaklar jeotermal tesisleri uzun ydllar (40-90vg§a daha fazla) destekleyebilecékilde
i tetilmelidir.

Jeotermal iletmeler ile MTA ve Universiteler arasdnda ortajgder yap6lmas6é desteklenmeli
ve tewrik edilmelidir.

KAYNAKLAR

Aksoy, N., “Balgcova-Narlddere Jeotermal Sahasonoral Dve Yapay aleyicilerle
acelenmesi,” DEU Fen Bilimleri Enstitlisti (DoktdFazi), 2001.

Aksoy, N., “Balgova- Narlddere Jeotermal Sahasd@dkineler : 2000-2002” Geocen Rap.
N0:2003-2, 2003.

Toksoy, M., Aksoy, N., Canakc¢d, Ciener, A.C., “Balgova - Narlddere Jeotermal Bdlge
Isétma Sisteminin Gettemesi tizerine Gorler,” Geocen Rap. No:2003-4, 2003.

Aksoy, N., Serpen, U. “Reinjection Management inlcBaa Geothermal field,” World
Geothermal Cogress, Antalya-Turkiye, paper 1206, 2005.

Aksoy, N., “ Optimization of Downhole Pump Settingepths in Liquid-Dominated
Geothermal Systems: A Case Study on the Balcovéeles Field, Turkey,” Geothermics
36,2007, pp. 436-458.

Aksoy, N., Serpen, U., Filiz,u, “Management of the Balcova-Narlidere Geothermal
Reservoir, Turkey,” Geothermics, DOI:1016/j.geothes1@007.12.03.

Aksoy, N., im &k, C., Giunduz, O., “Groundwater Contamination Mechanism in a
Geothermal Field: A Case Study of Balcova, Turkelgurnal of Contaminat Hydrogeology
doi:10.1016/j.jconhyd.2008.08.006.

Alacali, M., “lzmir Balcova Geothermal Field,” Wakl Geothermal Cogress, Antalya-
Turkiye, 2005.

Alpay, S., “Numerical Analysis of Finned Tube Heatkangers: A Parametric Study¥TE
Fen ve Muhendislik Bilimleri Enstitisu, (Yuksek Lisans ije2002.

Bilal, O.Y., “Analysis of Geothermal Circuit of Bgva Narlddere Geothermal District
Heating System, "W TE Fen ve Muhendislik Bilimleri Enstitisu, (Yuksek Lisahezi), 2004.

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasé ve Jeofizikikendisleri Odasd Addna Dizenleimi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 151

Cakon, A., “Jeotermal Kaynakld Bolge Isbtma Setein Cevre Etki Deerlendirmesi,”
¥ TE Fen ve Muhendislik Bilimleri Enstitisi (YUkséksans Tezi), 2003.

Canakcd, C., “Jeotermal Bolge Is6tma SistemlelgoBa Ornei,” Ege Univ. Fen Bilimleri
Enstitlist (Yuksek Lisans Tezi), 2003.

Erdo-mu( A.B., “Economic Assesment of Balcova-Narldderetidit Heating System,”
¥ TE Fen ve Muhendislik Bilimleri Enstitist (YUkséksans Tezi), 2003.

Erdo-mu( A.B., Ozerdem, B., “Pricing Models in Geotherniaiktrict Heating Systems:
Balcova — Narlidere Case,” World Geothermal Cograssalya-Tirkiye, paper 0418, 2005.

Erdogmus, B., Toksoy, M., Ozerdem, B., Aksoy, N., “Economic Assessment of Geothermal
District Heating Systems: A Case study of Balcoaiidere, Turkey,” Energy and Buildings
38, 2006, pp.1053-1059.

Gok, I.M., Sarak, H., Onur, M., Serpen, U., Satman, “Numerical Mmodeling of the
Balcova-Narlidere Geothermal Field, Turkey,” Wo@&othermal Cogress, Antalya-Turkiye,
paper 1132, 2005.

Gulsen, E. Toksoy, M., “Conceptual Planning of Balgova System-2 Geothermal District
Heating System,” Turkish Society of HVAC&SANITARY ngineers International
HVAC+R Technology Symposium, Istanbul 2004.

Kaya, E., “Balcova Jeotermal Sahaso Yer Alto Scaktdlomlaronon ve-Ezerinliklerden
Yizeye Olan Isd Akdsonon Belirlenmeagl)’ Fen Bilimleri Enstitisu (Yiksek Lisans Tezi),
2003.

Kutluay, F., Toksoy, M., Aksoy, N., @mir ve Jeotermal Enerji: Bugiin ve Gelecek,” Geocen
Rap. No:2003-9, 2003.

Kutluay F., Toksoy M., Aksoy N., &mir ve Jeotermal Enerji: Bugin ve Gelecek,” Geocen
Rapor No.9.¥TE, Jeotermal Enerji Arédrna, Geliirme, Test ve Etim Merkezi, 2004.
http://geocen.iyte.edu.tr/turkish/geocenReportsTurkish.htm

Sarak, H., “Lumped Parameter Models for Low-Tempae Geothermal ReservoirsFU
Fen Bilimleri Enstitist (Doktora Tezi), 2004.

tener, A.C., “Optimisation of Balcova Geothermal thet Heating System,” @ TE Fen ve
Muhendislik Bilimleri Enstittist (YUksek Lisans T§z2003.

MTA. “Balcova Jeotermal Alandamir Ceine Otoband Kuzeyi) Jeoermal Enerji Arama
Projesi Jeofizik Etidi Raporu,” 2001.

Sarak, H., Korkmaz, E.D., Onur, M., Satman, A.dtitems in the Use of Lumped Parameter
Reservoir Models for Low-Temperature Geothermaldsi¢ World Geothermal Cogress,
Antalya-Turkiye, paper 1134, 2005.

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasé ve Jeofizikikendisleri Odasd Addna Dizenleimi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 152

Sarak, H., Onur, M., Satman, A., “Lumped Paramedidels for Low-Temperature
Geothermal Fields and Their Application,” Geothermics2®5, pp. 728-755.

Satman, A., Serpen, U., Onur, M.gfir Blgova-Narlddere Jeotermal Sahasénfén Rezervuara
ve Uretim Performansd ProjesiBtanbul Teknik Universitesi, Petrol ve B Gaz
Muhendisli+ Bolimu, 2001.

Satman, A., Serpen, U., Onur, M., Aksoy, N., “A Study on the Production and Reservoi
Performance of Balcova-Narlidere Geothermal FieWdrld Geothermal Cogress, Antalya-
Turkiye, paper 1133, 2005.

Sener, A.C., Toksoy, M., Aksoy, N., “Importance lobad Based Automatic Control in
Geothermal Energy Systems,” IFAC Automatic SystdéarsBuilding the Infrastructure in
Developing Countries, 26-28 June 2003, Istanbul, Turkey, 6 pp.

Serpen, U., “Hydrogeological Investigations on Bak Geothermal System in Turkey,”
Geothermics 33, 2004, pp.309-335.

Tarcan, G., Gemici, U., Aksoy, N., “Geochemical éssment of Scaling Tendencies of
Waters in Balcova Geothermal Fieldgmir, Turkey,” Environmental Hydrogeolgy (kabul
edildi, Ekim 2008).

Tureyen, O.l., Sarak, H., Onur, M., “Assessing Utaiaty in Future Pressure Changes
Predicted by Lumped-Parameter Models: A Field Aggilon,” Stanford Geothermal
Workshop, 2007.

Toulga, M., “Jeotermal Uygulamalagin Yiksek Performansld Boru Malzemelerinin Prosesi
ve Karakterizasyonu, @ TE Fen ve Muhendislik Bilimleri Enstitisi (Yukséksans Tezi),
2003.

Toksoy, M., Aksoy, N., Serpen, U.dmir & Jeotermal Enerji Politikaso ve Bolgesel
Jeotermal Enerji Plandgin Oneriler,” Geocen Rapor No: 3¥TE, Jeotermal Ener;ji
Ara BBrma, Geliirme, Test ve Etim Merkezi, 2003.

Toksoy, M., Canakc¢d, Cenamo+u, F., Bag-mez, D., Gllen, E., “Jeotermal Bolgesel
Isdtma  Sistemlerinin  Kavramsal Planlanmasd AcosorBidlge Veri Tabandnon
Olu fturulmasdna Yonelik Bir Anket Caiidaso: Balgcova "Sistem -2" Origé Geocen Rap.
N0:2003-6, 2003.

Toksoy, M., tener, A.C., Aksoy, N., “Jeotermal Bolgesel Isotnsdeglerinde Otomasyonun
Primer Enerji Tuketimi Ac¢dsdndan Onemi: Konvansyoinerji Orand (CER) ve
Konvansiyonel Enerji Fazlalok Katsaydso (CEER),” Gdgap. N0:2003-7, 2003.

http://geocen.iyte.edu.tr/turkish/geocenReportsTurkish.htm

Toksoy, M., Canakci, C., Serpen, U., “Average Heaad of District Heating System of
Balcova,” World Geothermal Cogress, Antalya-Turkigaper 2319, 2005.

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasé ve Jeofizikikendisleri Odasd Addna Dizenleimi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 153

Toksoy, M., Gulsen, E., Serpen, U., “ConceptualnRilag of the Extension of Balcova
District Heating System,” World Geothermal Cogress, Antalya-Turkiye, paper 2310, 2005.

Onur, M., Aksoy, N., Serpen, U., Satman, A., “Arsadyof Well-Tests in Balcova-Narlidere
Geothermal Field, Turkey,” World Geothermal Cogrdssalya-Turkiye, paper 1131, 2005.

Ongur,T., “@mir Agamemnon Kapldcalard-Balgova Jeotermal Almwlojisi ve Yeni
Kavramsal Jeoloji Modeli” (yaydnlanmadgaldima), 2001.

Resmi Gazete, “Jeotermal Kaynaklaron #ndlmasd, Kuyu Ac¢bBlmasd siétiimesi ile
Ruhsatlanddrélmasomekin Esas ve Usullerin Uygulanmas® Hakkdmatair Valili 4 b
Yonetim Kurulu Karard 2002/1”, 24805, 04.07.2002.

Yavuz, E. Gunes, H., Harsa, S., Yen8dunya, A.|8entification of Extracellular Enzyme
Producing Thermophilic Bacilli from Balcova (Agamean) Geothermal Site by ITS rDNA
RFLP,” J. of Applied Microbiology 97, 2004, pp.810-817.

Yoldrom, N., Gokcen, G., Toksoy, M., “Piping Netvatesign for IZTECH Campus
Geothermal District Heating System, Izmir TurkeywVorld Geothermal Cogress, Antalya-
Tarkiye, paper 1430, 2005a.

Yoldrom, N., Gokcen, G., Toksoy, M., “Low TempamtGeothermal District Heating
System Design Case Study: IZTECH Campus, Izmir, Turkey,” World Geothermal Gogress
Antalya-Turkiye, paper 1431, 2005b.

Zaman Gazetesi, Bolge Haberleri, “ JeoternmDo-algaz tart@nalard Yine Aleviendi. ” 6
Ocak 2005.

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasé ve Jeofizikikendisleri Odasd Addna Dizenleimi



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU 155

KENT # @DE JEOTERMAL ENERJ & &l ANLAMI VE DE OERLEND & &4MES @

Dr. Servet YILMAZER
servetyilmazer@ttmail.com

1.GRaU

Su, hava ve toprak gibi enerji de hayatdn vazgecilmezlerindemeirji kaynaklard calili +
olarak; petrol ve dealgaz, maden kémura ve linyit, hidrolik, odun vedlk, yenilenebilir
enerji kaynaklard saydlabilir. Temiz ve cevre dostu olan yemilieremerji kaynaklard olarak
rizgar, gundl biyomas, hidrojen ve jeotermal enerji saydlabileotermal enerjinin
kabuklaima, reenjeksiyon, t@nmasd ve pompalanmaso ile yeraltbndan aldnmask gitk
sorunun adlmd@onlmasd bu enerjiye olan talebi artaitnd

Turkiye jeotermal enerji potansiyelinin yakik %70’'inin Ege Bolgesi'nde bulunmasd
bdlgenin 6neminin ortaya koymaktaddr. Bu gad@la, M.T.A.’ndn yapnidldu-u araddrma
verilerinden blyuk oranda istifade edildin. Ayr6ca lrketimizin yaptéd cal@nalardan da
yararlandlmébdr.

2. JEOTERMAL ENERJ & & OLU WMU VE KULLANIM ALANLARI

Jeotermal enerjinin 6nemli bir kaynak ol@luoldukca ac¢doktdr. Daha once de belirtildibi
yer 06s0 kaynaklar® magma enerjisi, ekzotermik tefghinradyoaktif bozunmalar ve gliae
odnlaréddr. Normal olarak yerin derinliklerinerdsdcaklfk artar. Belirlenen ortalamaede
30 °C/kmr’dir. Buna ramen arz gradyand her tarafta aynéldie Baz0 bdlgelerde bu derin
10 katd kadar jeotermal gradyanlar tespit edimBu tir yuksek gradyanld yerler genellikle
yer kabuunun inceldi zayoflok zonlardddr. Genel olarak zay6flok manlexdgmatik
sokulmalar olabilmektedir.

Okyanus tabanlard, okyanus ortasd sortlar, adadaghlma batma zonlard 6s6 akdsdndn ¢ok
oldu-u, 6s6ndn kondiksiyon ve konveksiyon yaptérlerdir. gt€é 6sd kayréndn buékilde
olutu-u jeotermal enerji yerin merkezinden yer katma do¥u yukselir. Bu @kilde
yerylzine deru yukselen 6so yer kahiaun Ust zonlarnda yeraltd sularénd dsoétarak jeotermal
kaynaklard oldurur (tekil-1).

Jeotermal Enerji; yer kabunun derinliinde olu@an, doal olarak veya sondajlar vasotaso ile
yukard ¢okardlan ve ekonomik olarak kullandlabilendyenésisidir.

Yeraltdnda olin jeotermal enerjinin kayré

X Yer kabuu icinde oluan ekzotermik tepkimeler,
X Radyoaktif madde bozunmalard,

x Faylardn ortaya ¢cokard&urtinme enerjisi,

X

X

Ergimi tkayalardn saumasg ile ortaya ¢6kan kristdite ve katbléna 6sblard,
Magmadan ¢bkan ¢ok sdcak gazlardn akiferler icestsnealardgklinde olabilmektedir.
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tekil 1. Jeotermal Enerjinin Olism Modeli

Jeotermal enerjinin 6nemini ortaya koyangadi enerji kaynaklardna goére farkbnd belirleyen
ustunlakleri @nlardor:

Yenilenebilir ve sonsuz émarladar.

Isd ve elektrik enerjisine domiimi kolayddr.

Jeotermal enerji der enerjilerden ucuzdur.

Cevre kirlenmesi yok denecek kadar azdor.

Jeotermal tesislerin bakdm®o kolay ve ucuzdur.

Jeotermal enerji k6sa sureli meteorolojik olaylardan etkilenmez.
Jeotermal enerji yuksek teknoloji gerektirmez.

Jeotermal enerji milli enerjidir.

Jeotermal enerjinin sk ve turizm sektdriine 6énemli katkdlard vardor.
Jeotermal enerji temiz enerjidir.

Jeotermal enerji gevre dostudur. £nisyonu jeotermal enerjide en azdor.

X X X X X X X X X X X

Jeotermal Enerjinin Kullandm Alanlard (Linda, B., 3973
180 °C: Ylksek konsantrasyon soliisyonun buhidesd,
170 °C: Hidrojen sulfit yolu ile &rsu eldesi, Diyatomitlerin kurutulmasaé,
160 °C: Kereste kurutulmasd, baldk vb. yiyeceklerin Komatd,
150 °C: Bayer’s yolu ile aliminyum eldesi,
140 °C: Ciftlik drtnlerinin cabuk kurutulmasd (Konserirkis),
130 °C: teker endustrisi, tuz eldesi,
120 °C: Temiz su eldesi, Tuzluluk orandndn art&s6/m
110 °C: Cimento kurutulmas®,
100 °C: Organik maddeleri kurutma (Yosun, et, sebze vbn.ydlkama ve kurutma,
90 °C: Baldk kurutma,
80 °C: Ev ve sera 6s0tma,
70 °C: Soutma (Alt s6cakldk sdnorod),
60 °C: Kimes ve ahor 6sotma,
50 °C: Mantar yetiirme, balneolojik banyolar,
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40 °C: Toprak 6sdtma, kent 6s6tmasd (Alt sofik iesssleri,
30 °C: Yuzme havuzlard, fermantasyon, damotrékdasisleri,
20 °C: Balok ciftlikleri,

3. DUNYA JEOTERMAL POTANS ¥EL @VE SICAK ALANLAR

Teorik hesaplamalara gore yerin 0-10 km’lik kdsm@ritsek 6sd akdld alanlardnda 245x10 EJ
(exajoules), diiik akdld alanlarénda 181x10 EJ yer 6sb enerjisi potaasd@li Belirtilen bu
enerjinin % 0.1'nin dinyadaki bugtnkl enerji tikatie gore 1000 yollok bir rezerve @#ik
gelmektedir. Dinyada jeotermal enerjinin €ladan kullandm kapasitesi 12 000 MWt ve
elektrik kullandm kapasitesi ise 8600 MWe'tir.

Dinyada jeotermal enerjinin dglom gosterdijeotermal kuaklar ve bu kuaklarda bulunan
tlkeler wekil-2'de i @ret edilmitir.

And Volkanik Ku @& -6

Cok saydda aktif volkanizmandn bulunmasé nedeniyle ysiksakiokld jeotermal sistemlerin
oldut ku@ktdr. Gulney Amerika'ndn batd kdydsdnda bulunaru dktakVeneziella,
Kolombiya, Ekvator, Peru, Bolivyaili ve Arjantin bulunmaktador.

Alp Himalaya Ku @& 6

150 km. genili 4nde ve 3000 km. uzunkainda olan ¢ok buylk bir jeotermal laktér. Bu
ku @k Hindistan plakaso ile Avrasya plakasonon igapd sonucu ofisnu @ur. Alp Himalaya
ku@-6nda yer alan ulkelergalya, Yugoslavya, Yunanistan, Macaristan, Turkiyesn,
Pakistan, Hindistan, Tibet ve Cin'dir.

Do u Afrika Rift Sistemi

Tektonik ve volkanik yoénden aktif olan bu sistemeiiade Zambiya, Tanzanya, Uganda,
Kenya, Etopya gibi tlkeler bulunur.

Karayip Adalard

Burada aktif volkanlardn bulunmasd nedeniyle 6nemérjaal alanlar vardor.

Orta Amerika Volkanik Ku @& 9

Bu ku@k Uzerinde Guatemala, El Salvador, Nikaragua, Kosta Rika ve Panama bulunur.
Belirtilen bu biyik kuaklar danda Japonya, Filipinler, Endonezya, Yeni Zelarnda,
Meksika gibi oldukca zengin jeotermal kaynaklar® aikeler vardor.

4. M R & AIEOTERMAL KAYNAKLARI VE EKONOM & ANLAMI

Turkiye'nin jeotermal enerji potansiyeli teorik ok 4500 MWe ve 31100 MWt'dir. Buglne

kadar yap6lan caidalar sonucunda Turkiye'de belirlenen goérindr dasénpiyeli 4000
Mwt'dir (MTA-2008).
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tekil 2. Dunyada Jeotermal Enerjinin B#OmMAo

Tarkiye icin gérindr hale getirilmiolan 4000 MWt jeotermal potansiyelin % 75 ini diluan
3000 MWt enerji sadece Batd Anadolu'daki 11 ilderbuaktaddr {ekil-3). Bu iller Afyon,
Aydon, Baldkesir, Bursa, Canakkale, Kitahya, Denartiir, Manisa, Muta ve U@ktor. Bu
illerden en zengin jeotermal kayrmasahip olan 6’s6; Ayddamir, Denizli, Kitahya, Manisa
ve Afyondur. Turkiye'de goruntr hale getirilmtioplam 4000 MWt enerjiyle birgok yeriien
yerinde merkezi ds6tma yapdlmaktaddr. Konut @ééméan dbnda termalizm ve serac6lok
her gecen gun artarak devam etmektedir.

1. Turkiye'nin toplam Muhtemel Jeotermal Enerji potged; 31500 MWt 6s0, 4500
MWe'tir.

2. Turkiye jeotermal enerji potansiyelinin %70'i olayakla®k 22000 MWt enerji Ege
Bdlgesinde bulunmaktador.

3. Ege Bolgesi jeotermal potansiyelinin yaki& %10’u olan 2200 MWt enerji isamir il
sondrlardnda kalmaktadémir #i sdcaksu kaynaklardnon-@ldmaekil-4’de verilmidir.
Bu kaynaklara ilikin olarak hesaplanan goérinir ve muhtemel potaleiyese Tablo-
1'de sunulmutur.

4. gmir #'nin yakla @k toplam jeotermal enerji potansiyeline hzgdmoz 2200 MWt 6s0
enerjisidir.

Gorundr hale getirilen 612 000 000 KCal/h (710 M\&therjinin tamam® 153 Ton/saat linyit'e
kar @6k gelmektedir. Bu enerjinin (710 MWt) , tamamée@ndsotdlmasdndedendiriimesi
durumunda 4975 donim sera @sotdlabilecektir. Gdnétaigetirilen 6sd enerjisi potansiyel
muhtemel potansiyelin Ucte biri kadarddr (710/215&)pb6lacak yeni caibalar sonucu
gorundr potansiyel daha da artrolamakrlinin istifadesine sunulabilecektir.
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tekil 3. Turkiye’de Jeotermal Kaynaklardn 8EBmo ve Tektonizrma & Kisi

amir’in jeotermal enerji potansiyeli ekonomik olkme ifade etmektedir:

amir il genelinde muhtemel potansiyel 2155 MWA, (gidiir potansiyel ise 710 MWt dir.
Burada i@ret edilen gorinir potansiyel 153 ton/saat lieykardlok gelmektedir. Bu miktar
enerji giinde 3672 ton, yblda ise 1321920 ton lenyr @6k gelmektediramirde bdylesine
bUyik olan jeotermal enerjinin ¢cevresel boyutunukenara bdrakacak olursak, maddi boyutu
bir ton linyit 300 YTL icin yakladk 396x1® YTL dir. Gériinir potansiyelin artdrélmasd
durumundaiiiphesiz bu potansiyel artacaktor.

Bilindi + gibi amir il'i genelinde yakladk 30 000 konut ka#l6d ds6tma yapOlmaktaddr. Bu
kadar konut kable® &sétma sonucu 150x%10° do-al gaz(yaklaBk 1.2 milyon dolar)
tasarrufu saanabilecet gibi bu enerjiye kadlok gelen GO H,S, SQ saldndmd azaltdimd

olacaktor.

Sera ve konut ds6tmasdmtia ¢cok yatakld termal tesislerin ekonomik oldedia fazla getiri
satayaca® ise akardor. Bilindit gibi termalizm ve serac6lok emek o jeotermal
i letmelerdir. esieli4n azaltblmasd ve bolgesel kalkbnma ac¢dsOndan t@ndmis
O0zendirilmelidir.

amir & sondrlard icinde gorunur hale getirilen 612 000 000 KCal/h (710) &hAfji ile
halihazérda ne yapdlmaktador?

1. Bata Balgova olmak lzere, Bergama ve Dikili dahil igadik 30 000 konut kabl66
0s6tma gercektigilmektedir.

2. Sera 0s6tma aland toplam olarak Dikili 5nde olmaik 886 donime ulenoddr.

3. Modern anlamda kapl6céeitmesi Balgova ile s6norld kafii

4. ptidai tor kapléca letmecili4, Cumald, Karakog¢, Baydndor-Ergenli, Dikili-Camur-
Nebiler de yap6lmaktador.
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tekil 4. amir #i Jeotermal Kaynaklarondn E4#6ma.

Tablo 1. Gorundr ve muhtemel potansiyelleri.

Jeotermal alan Gorunur Potansiyel (MWL) | Muhtemel Potansiyel (MW1)
Seferihisar 174.3 581

Balcova 232 581

Kar @dyaka, Ulukent | 0.58 87

Ceine, Alacatd 17.4 87

Alia -a, Menemen 29 116

Baydndor-Ergenli 1.4 5.8

Dikili ve cevresi 232 465

Bergama ve cevresi | 23 232

TOPLAM 710 2155

5. @M ®DE JEOTERMAL ENERJ & & GELgTU&®REMES g @& NELER
YAPILMALIDIR?

Jeotermal enerjiningmir il genelinde geliiriimesine yonelik bircok cal@nalar yapdlabilir.
Bunlar;

1. & etapta 8so6tblacak konut saydsd 60000’e hedeflenmelidonuigla krade olumasd
halinde Balgova ve Narlddere’de yap6lacak yeni sondajlar ile delinzatdddr. Uretim ve
basdn¢ kaydplard @amamasd icin reenjeksiyon mutlaka yapdlmaléddgovBalve
Narlddere’nin dénda Giizelbahce, Kéyaka-Ornekkoy, D@ncay ve Menemen
cevresinde Jeolojik, Jeofizik ve gradyan sondajii giotansiyel artorocd @bama
caldimalard yap6imal6dor. Buradaet edilen caldnalar MTA, amir Jeotermal ve Ozel
sektor taraféndan, @ret edilen bolgelerde yapd@twmlar artmadan acilen
gercekletiriimelidir. Temiz c¢evre, sadkld toplum ve vyerli-yenilenebilir enerjinin
kullan6lmas6 a¢cdsdndan bu konu 6nemlidir.
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2. Termalizm, @mir igin oldukg¢a 6nemlidir. Termal turizm ve 4@k turizmi Balgova ile
sonorld  kalmadan e, Kardyaka, Dikili ve Bergama boélgesinde de
yaygOnlaibrolmalddor. Bir kdrist'in 7 turist'e Kddk geldi glinimizde termalizm
yatérdmlard ve yatak kapasitesi artdrolmaldddr. Bunun igin yatémaélasu ve yer
gOsterilmelidir.

3. Seracdlok Dikili bolgesinde ¢ok bilyik gek gostermiéir. Bergama ve cevresinde de
emek youn olan serac6lok 6zendirilmelidir. Bolgesel katikkbive i8izli + azaltmasd
acosdndan serac0lok oldukca dnemlidir.

4. Seferihisar ve Dikili jeotermal alanlardndan ei&ktiiretimine yonelik giriimler
balatdimalédér. Bu konuda Ozel idare ve MTA yardémcd olmalédér

6. SONUCLAR VE ONER #ER

=

amir b sondrlard icerisinde bulundmlan yani gorinir hale getirilndi612 000 000
KCal/h (710 MWt) jeotermal enerji mevcuttur.

Muhtemel (beklenen) potansiyel 1855 000 000 KCal/s (2155)\vi

Gercek anlamda termalizm Balgova kapl6calarondbnggédor.

Balcova-Dikili-Bergama’da yakl@k 30000 konut kableé ds6tma yapdlimaktador.

Dikili ba@a olmak Uzere gmir il genelinde toplam 800 doénim sera 06s6t6lmaso

yapdlmaktador.

abrwn

amir il sondrlard icerisinde bulunineotermal enerji potansiyelimiz 710 mwt'dir. Bu
enerjinin linyit kar@léd 153 t/saat’tir (1.3 milyon ton/ydl linyit). Jeoloji-jeofizik ve sondaj
caldmalard sonucu gorunir hale getirilecek olan muHtgemermal potansiyel 2155
MWt'dir. Bunun linyit kar@l66 ise 464 t/saat’tir. Bu miktar 4 milyon ton/ydl linyit &&5dor.
2008 fiyatlaréna gore 1 ton linyit 300 YTL aléndrgarinir hale gelmiolan @mir ilinin
jeotermal potansiyelinin parasal kasd 396 x 1DYTL dir.

Gorunur potansiyelin artérélmasd ve yeraltdnda yatayenilenebilir temiz cevre dostu
enerjinin @amir halkdndn hizmetine sunulmaso icin acilen avansondaj caldnalaréna hoz
verilmelidir.
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GRgu

Bu cal@na, jeotermal kaynaklardn aranmasofitaidmasd vddtiimesinde dnemli bir arac
olan sondaj calinalarénd kdsaca tandtép 6nemini ve Turkiye'deknuhuruamir 6zelinde
tartdimak amacdyla kaleme alonid

SONDAJ

Sondaj eski cdardan beri insandunun ceitli amaclarla (arama, amrma, Uretim,
enjeksiyon, reenjeksiyon, atdk depolama, vb.) ynyde dikey (a6, yukard), yatay denli,
yonlu olarak actdklard dairesel kesitlilbkiardor.

Sondaj ilemlerinden gunumiuzde; petrol, eldgaz, jeotermal gibi enerji ve yeraltd suyu
uretiminde birincil olarak yararlanGlmaktador. Yaka soralanan sektérlerde kullandlan sondaj
i temleri, genellikle projede en ¢ok gideri aluran kalemdir. Sondajo #r arama-arédrma

i lemlerinden ay6ran en 6nemli farklardan bir tadedbaar6sdz olunmasd durumundami
yapandn maddi kayb&ndn yandnda gorinen veya ggefirontamlara hatta kalocd olabilecek
zararlar verebilmesidir.

Sondaj cal@nalaronda ilke; sondaj yapdlacak lokasyonda sondajon yéringesi Uzerinde
kar @ladblacak; delinebilirlik, basdng, icerdikleri &addn Ozellikleri farkld olan yeraltdndaki
katmanlardn uygun yontemlerle yaldtdlarak amackatarandn atmosfere a¢cdlmasddoalDo
olarak kuyuda kalacak malzemenin kuyu hangi amé&cglbandlacaksa levini o amac
gercekleirmek icin kuyu ©Omrl suresince koruyacakekilde secilmesi ve yerine
yerletiriimesi gerekecektir. Bullyapdlorken kazdlan vein yapdlan yer gorileme#tiden,
caldimalar sondajcdndn bilgi ve deneyimi ile yukardgtaomeden yapdldr. Sondajc @edén

iki ana veriden yararlandr, birincisi sondaj diaisia-6rl66 ikincisi (genellikle kullandlan diiz
sirklasyonlu ve camurla calida yapdld® varsaydmdyla) pompa basdncodor.

Jeotermal Sektorinde Sondajon Yeri
Jeotermal enerjinin kullandldr duruma getirilmgsi arama-ar@idrma, Uretim ve reenjeksiyon
caldmalaréndn yapblmasd gerekmektedir. Buingddddn en son ve en pahal@nwso

sondajdor.

Jeotermal sondajlar, er sondajlardan aydlan 6zellikleri nedeniyle gédelldaha zor ve
daha pahaldddrlar. Bir jeotermal sondaj aynd @&ezkiliortalama bir petrol kuyusundan
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yakladk %30 daha pahal6éddr. Bu sondajlarda her ne kadaal petrol kuyulardnda
kullandlan ekipman, standart ve yontemler kullpam@aé da bu fark kazdlan birimlerin
genellikle daha durays6z ve sdcak olmasdndan gelir.

Bu sektordeki Uretim ve reenjeksiyon kuyulardnéndlnagdlimasd gerekii gorerek
uygulanan bazd olumsuz drneklerle konunun 6nemini anfatgzddalom.

TEKN g 0NE UYGUN ACILMI uB ® JEOTERMAL KUYU

Yuzeyde bulunan gegk formasyonu ve varsa yeraltd suyunu izole etmecayla, kazdlan
kuyuya boru dizisi indirilerek ¢cimentolandadirilen bu diziye ytizey boru (surface casing)
denilir. Bu a@amada kuyu kazdlérken kuyu @ativenl# olmaddd icin yilizey aktivitesi
beklenen lokasyonlarda kaz6 cok dikkatli gozlergirelArdondan bu boru dizisi icerisinden
sondaja devam edilerek tekrar bir boru dizisi itidive ¢cimentolandr. Ara boru (intermediate
casing) dizisi olarak isimlendirilen bu diziden sarhedeflenen rezervuar diizeyine kadar
sondaja devam edilir ve Uretim boru dizisi (productcasing) kuyuya indirilerek arkaso
¢imentolandr. Kuyu bé guvenli# sa4anddktan ve belli testler yapdlddktan sonra leeéef
duzey (Uretim veya reenjeksiyon yapdlacak rezerkaadblarak gerekiyorsa bu diizeye delikli
borular indirilir. Arddndan kuyu tretime alonarak kjetestlerin yapdlmasona gegilir.

Yukarddaki paragrafta anlatdlanemlerle
tekni4ne uygun olarak ac6lmbir jeotermal
sondaj kuyusu tekil 1 de toplu olarak
gOsterilmidir. Burada yapdlacak bir hata
blyuk zararlara neden olabilir. Bir sonraki
balbkta sistematik olarak bunlar
incelenmidir. Turkiye’de su sondajé yapacak
bir sondér mevzuat gere DS @le sbnava
girerek belge almalddor. Her ne kadar TSE’'de
su sondaj0 standardd yoksa bileaids bu
konuda yayonlard ve kuyu projelerinin aynd
kurum taraféndan onaylanmasa@inko vardor.
Jeotermal konusunda boyle bir standart
olmaddd gibi kuyu projesini onaylayacak bir
kurumda yudrarlukteki mevzuatta yoktur.
Kullanblacak ekipmanla ilgili bu eksiklik
kuyulard kazacak personel icinde aynen
devam etmektedir.

tekil 1. Tekni4ne Uygun Olarak A¢olmiBir Jeotermal Kuyu. Rezervuar Kontrol Altdnda.
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TEKN g 0ME UYGUN ACILMAMI  uKUYULAR VE SONUCLARI

Ulkemizde yapdlan jeotermal sondajlarda, yukar@ziaedilen mevzuat eksikdive e-itilmi U
eleman eksikli# nedeniyle bir bduk gézlenmekte ve bunun sonucunda;

X Co-unlukla ithal malzemeyle yapdlan ve techiz edileryukarda ekonomi dd bir
caldima yap6lmakta,

X Bu balbkta anlatdlacak olan uygulamalarla akiferlergrueiarlara ve cevreye buyuk
zararlar verilmektedir.

Bir jeotermal kuyu kaz06lorken en korkulan olaylatoia kuyunun sondajc6ndn iradesddda
Uretime gecmesidir. Er kuyu teknine uygun malzeme ve yontemle techiz edilme
uygun kuyu babd dizene varsa, bu uretim genellikle kontrol altdna aldAdicak bazd
durumlarda, sondaj sbérasdnda uygun ekipman vebrgyaeksikli + nedeniyle kuyu terk
edilmek zorunda kaldnabilir. Ancak bizce bundanadebhimi a&-6da @matize edilmil
orneklerde babklar halinde verilen uygulamalardér. Bu durum#akulardn iptal veya tamir
edilerek kullandma alénmasb zor, riskli ve pahalingkfd gerektirir.

Yanldltechiz edilmigeotermal kuyu 1

Bu tip kuyular, seuk su kuyular6nd

acarken elde ettikleri bilgi ve

deneyimleri bu sektdrde kullanmak

isteyenler tarafdndan ag¢6lmakta ve
sonucunda cevre buyuk zarar
gormektedir. Bu tip  kuyulardn

kazoldé yerlerde yeraltd suyu varsa
kirlenmektedir.

Bu durumda jeotermal rezervuar
kontrol altdnda dddir ve e-er
basdncd  yuksekse bir krater
olu imuna bile neden olabilir.

tekil 2. Su Kuyusu Techiz Tekrnin Jeotermal Kuyu A¢malgin Kullandlmas®.
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Kot cimentolu jeotermal kuyu 1

Bu tip kuyular bigcim olarak jeotermal kuyuyu andékta ancak jeotermal kuyularda buyuk
Oneme sahip ¢cimentonun uygun bicimde yapdlmamadsdiyke rezervuar yine kontrol altbna
aldnamamaktador. Bu tip ornekler; bilgi, uygunraekip (6zellikle pompa) yokla nedeniyle
sOkca y@nmakta ve en iyi durumda “micro annulus” olarakaadérdlan ve metal boru
dizisiyle ¢cimento arasdnda ahm ince bauk nedeniyle jeotermal aé@&ndn kontrolsuz olarak
ylzeye gelmesi engellenememektedir.

Bazo durumlarda alkdnon
karakterine bdadd olarak bu
bo luklar tbkanmakta, bazd

durumlarda ise kontrolsuz akén
Uretimi artmaktador.

tekil 3. Cimentolama Hatasd Nedeniyle Cevrenin Zaramés.
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Boru dizisinin uygun derinli e indirilmemesi

Bu oOrnekte, boru indirilecek
derinlikteki formasyonun catlama
gradyeninin  (leak off gradient)
bilinmemesi sonucu ¢imentolama
i lemi ve kuyuba® donandmd iyi bile
olsa, jeotermal rezervuardn basdncdna
ba40 olarak, vana kapatoidda
kontrol satanamayabilir ve basdnglo
akdkan zay6f buldw zonlardan
ylUzeye c¢Okarak buyuk zararlara neden
olabilir.

Benzer bir durum kuyuya géi
amaclarla akéan (su vb.) baso6lérken
kuyuba@® basdncdnd kontrol etmemek
ve leak off gradyenin @lmasodyla
kuyu cevresinde tehlikeli durumlardn
olu imas6dor.

Bu tip kuyulard kontrol altdona almak
cok zordur.

tekil 4. Boru Dizisinin Yeterli Derinlie adiriimemesi Nedeniyle Y@anan Olursuzluklar.

Yanldltechiz edilmigeotermal kuyu 2

Bu o6rnek belki de en zararlds6dor.
Sondaj bitmil ve vana kapatdldnca
ylzeyden herey kontrol altdnda gibi
gorulmektedir. Ancak sondaj
sOrasbnda fark edilmeyen ikinci bir
akifer yaanan yer altd blowoutu
(underground blowout) nedeniyle
kirlenmektedir.

Bu durum ancak Kkirlilkn  bu
akiferden su alan kuyulara zamanla
ulaimasdyla ve deu yorumlamayla
veya kuyuda yapllacak testlerle
ortaya ¢okardlabilir.

Bu durumun giderilmesi olaséo
do ¥u i lem uygulandrsa yuksektir.

tekil 5. Yanl@iTechiz Nedeniyle Yanan Yeraltd Blowoutu.
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Kot cimentolu jeotermal kuyu 2

Burada sunulan Ornekte, ¢imentonun
boru  dizisinin  ¢evresini  her
kesiminde vyeteri kadar sarmamaso
nedeniyle  boru dizisi, ol@an
boluklardan,  kuyunun  Uretime
aldnmasd yani 0s6nmasd sonrasdonda
geli@n 6sdl gerilmeler sonucu her iki
ucunun ¢imento tarafdndan tutulmasd
nedeniyle uzayarak kdrdlabilmektedir.

Bu durum kuyudan uretim aldnmasona
veya reenjeksiyon lemine engel
olabildi+ gibi rezervuardn kontrol
altdna aldbnmaso da zatéimektedir.

tekil 6. Boru Cimentosunun gi

Yap6lmamasd Nedeniyle &#aan Olumsuzluk.

SONUC

Kent sorunlardyla ilgili bir toplantdda, bu bild&iyer alan konunun gerekhtisorgulanabilir.

Ancak yukardda anlatblan olumsuzluklardan en ar@mdac¢ tanesiningmir ve gevresinde
ya@narak, basdna da yanséohdu-tu konuyla cok ilgili olmayanlarén bile andmsayéidir

husustur.

Ulkemizin do-al varléklardndan biri olan jeotermal enerji, @kdlillandlorsa yarar, tekne
uygun kullandlmazsa, harcanan ekonomik varldklandndddcevreye kaldcd zarar verebilir.
Ulkemizde bunun 6rnekleri azdmsanmayacak cokluktédifellikle sondaj calihalardnda
gorevli personelin bilgili ve deneyimli olmaso projelesa#d-6 acdsdndan ¢ok 6nemlidir.

Ancak Ulkemizdeki durum olmasd gerekiibi de, olumsuzluklarla doludur. Ozellikle
mevzuattaki yetersizlik ve yanibklarla da beslenen bu durumun giderilmesi icirktwouda
“yeterli” personelin sondaj calidalarond yuratmelerine yonelik diizenlemeler aca@dlgrak
uygulamaya sokulmalddor.
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GUNE UKAYNAKLI TEKNOLOJ #ERDEN
KENTLER & ENERJ 6SORUNLARINA KATKILAR

Prof. Dr. S6ddokEL o
s_icli@yahoo.com

1.GRagU

Giderek younla@an kiresel 6sdnméehditleri, fosil enerji kaynaklaréndn gmiiu ve

geli inekte olan Ulkeler taraféndan surekli ivmelenemakdim artd Ozellikle kent y@amond

en fazla tehdit eder hale geldi. Turkiye'nin sanayilaine h6zdndn adtokentlerde ki nufus
orandndn giderek korsal kesimler kesim nifusuniinedge¢mesine neden olmaktador.
Yo unla@n kentlerimizin hézla artan enerji gereksinimlirsjl yakotlaron olfurdux gaz-
sovo-katd kirlilikler, insanlaromozon fiziksel hsakrwsatoklardond tehdit ettikadar, oluan
duzensizlikler Ulke genelinde geleeeguvensizlikle bakidm6zd yanla®drmaktadoKiresel
0sdnmaehdidin 6z, organik kimyasal yapdld fosil yalkditlaoksidasyon reaksiyonlu
ekzotermik kimyasal reaksiyonlaronda 6s6 yandomben&mksit-CQ gazd Uretmeleridir.
Karbondioksit-CQ gazd uretiminin yerylzinde surekli @tdu kararld molekiler yapdndn
atmosferde ki oran6ndn artmasdna neden olmalBad@rtd; karbondioksitin molekiler
yapdsOndn dsGusma kapasitesi ile Dinya’ndn atmosferinde giG@nomondn 6sé halinde
so¥ulmasdndn artmasdna, sonucta atmosferdeki ortéimaranlarondn artmasdona neden
olmaktaddr. Hassas bir dengede olan ve uzaydarbeizelu iimunun @ ana kadar hic bir
planette bulunamad®, yerylzi organik yam dizeninin de imi, dolaydso ile yerylzinde ki
yaam dizeni tehdit altbna girmektediiiiphesiz ¢6zim fosil yakotlarondn kullandmoéndan
vazgecilerek, karbondioksit tUretmeyen (veya karloioksit emisyonu vermeyen) enerji
kaynaklar6ndn kullandmdna yonlenilmesidir. Génerjisi, fotosentez olayd ile yerylzinde
bugln ki organik yaam olarak adlanddrdindz tim bakteriyel, bitki ve hayvansaliohoun
kayna-6dor. Bir bitki, kutuplarda dahi #fta donmadan binyesinde ki fotosentez fabrikasd
ile hayatta kalabilmekte, hatta dg, buylyup, 6lup ve tekrar dabilmektedir. O zaman
kiresel 6sdnmaya ¢ozUmin buantd@stl deal enerji donilim sisteminin sérlardndn ¢ézimu
olaca® acoktdr. Ancak maalesef, bu sorlard ¢cozmekjartlyansandn enerji kayfima kdsa
sirede donifiirebilmek hicte kolay gercekl@bilecek bir hayal deldir. M.O. 3.000-4.000
ybllardnda eski M@sdr, Hitit ve Cin medeniyetlergidleeil tanrésal bir yaratbk olarak
tandmlama ve tapdnma, bu kavramdndn bir acddandidpat Anadolu Hititleri glgArinna

adl® bir kralice Tanr®, eski Mosorldlar ise Aton adld erkékolarak adlandOrieddor. Aton,
resimde goruldiel gibi A@nlardnd insanlar Uzerine coOmertlikle yayan birdTaharak
sembolledirilmi dr.

Guneukaynakld enerji teknolojilerinin kullandmoéndndiaaisdz Dinya’ndn gelecek umudu
oldu-unun belirginlemesine ramen, ancak ekonomik ve-@m-kultir duzeyi ileri olan
Ulkeler arasdnda (Almanya&vec, Danimarka, Hollanda, Norveg, Japonya,... gtaplo ve
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etkili kent uygulamalard goérilebilmektedir. Turkigibi geliimekte olan Ulkelerde ise henliz
bilincli politikalar yeterince Uretilementive uygulamaya konulamani@r. Halbuki gtinéve
giinein cocuklard olan riizgar-biyokitle enerji kaynakldvlkemizde Diinya ortalamalardndn
iistiindedir. Yeryiiziine ulan giing16@ndméndn toplam giicti 4.3%kkeal (1.7x18* kw),
Atmosfer da@@nda 1370 W/ yeryiiziinde ise 0-1100 W#ndir, 300-2500 nm boyutlardnda
yerylzine enerji getirmektedir (Bakgkil 1). Dinya’da tuketilen enerji miktard ise yafik

13 TW (1.3x1010 kwW)'tdr. Yani bugin yerylziine d@ta gindl enerjisi insanaunun
gereksiniminin 10.000 katdndan fazladésanoiu, daha ilk catarda, gindn bu yaratdcd
gucini farketmii. Orne4n, Tal Devri insanlard maralardné daima yamagclardn giiney
cephelerinde yaparak nesillerini stirdirebileridir. A¢Bkca gorinddi gibi glinelenerjisinin
insanotu nun enerji gereksinmesine dodin teknolojilerinin gelidirilebilmesi kiresel
6s6nma sorunlardna ¢dzim getirebidjibbi, cevre, ekonomi ve enerjinin sosyal diizewgdie
payladm sorunlardnd da coOzebilecektir. @Dénya ndn her ceafi yoresine aydrom
g6zetmeksizin dndmlarénd yaymaktador.

tekil 1. Solar Emisyon Spektrumu.

Turkiye’ nin Gunelenerjisinden yararlanma orand tim Avrupa Ulketiennfazla, yalnéz
gpanya ile alle-er co¥afi konumdador.ekil 2 de goéruldi# gibi Tarkiye ortalama 1000-
1450 kWh/ni.y8l oranlarénda guitenerjisinden yararlanmaktadér.

Bu oranda Diinya ortalamas6 gibi Ulkemizin tiiketilektrik ve di-er fosil enerji
kaynaklaréndn 10.000 katdndan fazladdr. Kentlezimezerji gereksinimlerinin gune
kaynakld enerji teknolojilerine ydnlendiriimesiln@ ekonomik geline zorunluluumuzun
Otesinde gelecek nesillere gerek sosyal guvenli ke fliras bérakabilmemizdir.
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tekil 2. Turkiye’'nin Y&llok Toplam GurEnerijisi (Kwh/Y6l.M) Haritasé.

Gunein 6sdsdndan direkt yararlanma maakeszji gereksinimlerini yeterince samaktan
uzaktor. Cunki gun®®ndmaondn dsdya diimiorand diiiktlr (maksimum 5%), ve depolanma
verimi de yeterli delldir. GUneUenerjisinin yiksek verimde depolanarak kullan@taséntez
olaydondn sorlardnda sakldéd@anotu fotosentez mucizesinin sorlardn tima ile ¢cozebil
anda yerylzunde ki kiresel 6sdnma, karbon dioksit emisyonu sorunlardodrbdi@cad
aikarddr. Bitkiler yeryiiziinde her yol ya#la 16" tons of karbon dioksiti y@am
mekanizmalard icin tiiketmektedirler. Ote yandakileitn fotosentez ile topladdklard enerii
miktard ise TLO' kkal, ki ede-eri 9x10 GW veya 9x1& kWelektrik giicinin stirekli
uretilmesidir.

Kentlerimizde de kullanabilecémiz enerji kaynakld teknolojileri, giien direkt ve indirekt
kullanBlandlabilen kaynaklar olarak iki ana grulérabiliriz. GUnel enerjisinden direkt
olu @urulan enerji kaynaklard; 1) Guaeilleri (GlineuGozeleri), 2) Termal GUngEnerjisi
Teknolojileri’dir. adirekt GunaiEnerjisi Teknolojileri ise; 3) Ruzgar Enerjisi TreXojileri
ve 3) Biyokutle Enerjisi Teknolojileridir.

2. GUNEUP #LER g GUNE UGOZELER @

GuneudPili deyimi ¢cok do¥u deyim deildir, ¢cinkl pil bir enerji depolama sistemidir ve
elektrik Greten ancak tikenen bir kaynaktdr, yandenebilir bir enerji teknolojisi de-#dir.
agilizce de olarBolar Cellsdeyimi, ki TurkcesiGune 0Gozeleri veyaHucreleri, do¥udur.
Guneuenerjisinden elektrik tretiminin temel teknolojisian GinaiGozeleri, tim cerafi
konumlarda kullandlabildikleri icin kentler icin @&teal temiz enerji teknolojileridir. Ancak bu
teknolojik aygdtlarén aldrd yuksek maliyetleri yay@deyd frenlemektedir.

Guneupilleri olarak adlanddrélan guigbzeleri-hicreleri, asldonda glir@ndmond elekeri
donddirebilen aygotlarddr. Cah@ prensipleri ise bugln insatienun ¢6zebildid karmadk
fotosentez mucizesinin birka¢c sorrondankaabir @y dedldir. Gunea pilleri birer
nanoteknolojik aygotlarddr. Nanoteknoloji deyimiténcimesi, nanometre, yani molekul
blyuklu4 boyutlardnda, olurulabilen teknolojik aygdtlarddr. Son yluzydlddahgeli@n
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teknoloji sistemleri, makina dedmiz teknoloji harikalardm6zd, metre-mm boyutlargnd
mikroelektronik sistemlerde mikron boyutuna ve bugiiolekiler fizik-kimya biliminde ki
ola-anustu gelimeler ile nanometre boyutuna indirgentini Fotosentezin tim sdrlard heniiz
¢ozlilemedt icin bugln bu gelecémizin kurtar6cdsd olarak gofdintiz bu elektrik
Uretebilen bu glnéhicreleri kahramanlard, heniiz cocukluk donemledindverimleri diiik
(ticari Urdnlerde maksimum 20-25%), ve maliyetlékgektir. Ancak bilinen silisyum kristali
guneugozesi teknolojisine paralel olarak geh plastik-organik ve organik boyar maddeli
guneugozeleri teknolojileri, plastik yuzeyler Uzeringenoteknolojik olgular (molekiler-
nmolekik boyutunda teknoloji) ile Uretilebildikldgin yakdn gelecekte baskd-print teknolojisi
ile seri Uretimleri baatabileceklerdir (bak:tekil 3 ve http://eusolar.ege.du.tr). Bunun anlamd
gerek maliyetlerin diinesi ve gerekse kentlerde milimetrelik boyuttanldyan uygulamalar
yandnda kilometrelik boyutta elektrik santrallerinde kurulabilmesidir. Gdaraltt, atok
sorunlard icermeyen guagozeleri teknolojisi gelecén modern-bar@dl kentlerinin, tdpkd bir
a-acon gur yd yapraklard gibi, koruyucuemsiyesi olacaktor.

A B

tekil 3. Ege Universitesi GUn@Enerjisi Enstisiinde A) Laminasyon Teknolojisi Uretilen
(Yard Yerli Uretim) Silisyum Kristal Gun#ozeli Paneller ve B) Tamamen Yerli Olanaklar
& Uretilen Organik Boyar Maddeli GuriGozesi Paneli.

3. TERMAL GUNE UENERJ & gTEKNOLOJ #ER @

Termal GUndlEnerjisi Teknolojileri bugiin catblardomdzda kuli@mddz sGcak su Ureten giine
panelleri sistemidir. Kentlerin enerji gereksiniinigpk s6ndrld kéfayan bu basit olmakla
Turkiye'de cok yaygonddr, Ulkemizin tim afi bolgelerinde kullandimaktaddr. @o
sistemler diiik verimli olmakla birlikte, yaygdn kullaném, sdsakiretmek icin kullandlacak
elektrik veya fosil yakdt harcamalaréndan cidditédsarruf satamaktaddr. Dinya’da bu
teknolojiyi en yaygon ve hadlo dlke Cin’den sonra Turkiye'dir. Bu teknaolimjigelecekte,
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metalik yapdlar yerine plastik esaslé Qiifieza$ denilen teknolojiye dondiiriimesi
kentlerde, gerek maliyet diileri ve gerekse gorinim kirl#ini azaltma kazanclarond
getirebilecektir (bak:tekil 4 ve http://eusolar.ege.du.tr).

tekil 4. GuneliTuza®, Polimerik S6cak Su Uretim Sistemi.
4. RUZGAR ENERJ & gTEKNOLOJ #ER @

Yenilenebilir Enerjiler Kanununun maalesef ¢eyrakeybllok bir geciktirme ile anack 3 yol
once kabul edilmesinin arddndan Ulkemizde ki riizgatrallerinden elektrik tretimi 30 MW
tan 200 MW a ulaan dizeylere uléndddr. Her biri 1-2 MW oranlardnda elektrik Uretebile
rizgar turbini santralleri, riizgar h6z6 ancak 5Sdesfazla olabilen yiksek ddepelerinde
veya sahillerde kurulabilmektedir. Turkiyenin ruzdaaritasd elektrik tUretim potensilemizin
100 GW civardnda oldunu gostermektedir. Bu orana ceyrek ylzydl sormablabilmesi
beklenmektedir ve ancak Ulkemizin elektrik gereksimizin 20%’si riizgar tarafdndan
kar @lanabbecektir. Bu oran kiigimsenmeyecek bir oranddr, zgm@nda guvenli bir elektrik
enerjisi kaynaddor. Kentlerin en olumsuz dtlarda (deprem gibi...) acil elektrik
gereksinimine ¢are olabilecektir. MW giiciinde rizgabinleri Ulkemizde ki firmalardn yurt
dod ortakloklard ile dretilebilmektedir. Korsal kdsime lokal amaclar icin 5-100 kW
glcunde rizgar tdrbinlerinin Turkiye'de Uretiimegirunludur. GUnéEnerjisi Enstitimiz
0 ¥etim Gyemiz Yrd. Dog. Dr. Numan Sabit Cetin’'in gerek doktora tezipalérd ve gerekse
doktora sonrasd cdiialard ile 100% vyerli teknoloji Grind 5-10 kW I@izgar turbinlerini
amir'de lokal firmaya Urettirmeyi barmdfidr (bak:tekil 5 ve http://eusolar.ege.du.tr). Halen
20 kW I8k ruzgar tarbinleri Gzerinde galthaktador.

tekil 5. GUnelEnerjisi Enstitiisii Bahcesinde 100% Yerli Uretim 5 Kw'IGk @i Tirbini.

*Bu Bildiri Kimya Mihendisleri Odasd Ad6na Diizenhedir.
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5. B¥OKUTLE ENERJ &2

Tarkiye tardm urtnlerinin zengirine paralel olarak bilingsiz kullandlan hayvansak &neriji
kaynaklarbna sahiptir. Ayroca kentlerin 6nemli birag@plerdir. Yuksek verimli biyokdtle
reaktorleri ile atdok tardmsal Urtnlerden, hayvaatgdllardan ve/veya coplerden metan gazo
uretmek mumkundur. Metan gazdndan elektrik Urdeled+ gibi direkt olarak doal gaz gibi
kentlerin enerji tlketimi icin kullandlabilir. Avusya, petrol-doal gaz ba®émldl@® azaltmak
icin ormanlarda ki biyokitle atGklarGndan kontrallérak uretmekte ve Ulkenin elektrik
gereksinimin Ucte bire yakdnd temin edilebilmektediirkiye de uzun ydllarddr Ziraat
fakulteleri ve direr arafibrma kurumlarénda bu amag icin gaddar yapdlmiaimakla birlikte
ticari amag¢ uygun yuksek verimli biyoreaktorler tilebilememidir. Gilneu Enerjisi
Enstitistinde (baktekil 6 ve http://eusolar.ege.du.tr) son 7 ydlld&impalarda yiuksek verimli
glneuenerjisi destekli metan gazd biyoreaktorler imetdi baarélmdive son bir y8ldér bu
biyoreaktorlerin Ege Bolgesinde pilot tardm koofi#kea, ciftlikler ve kdrsal belediye
bdlgelerinde ylksek kapasitede metan Uretim sigi@mkurulmud ve kurulmaktador.
Enstitimiz Enerji teknolojisi Ana Bilim daldé #and prof. Dr. Gunnur Kocar ve ekibi
ba@rdlard nedeni ile DPT tarafdndan teknolojinin riitkde yaygdnlédrolabilmesi igin
desteklenmilerdir. Bu biyoeraktorler kérsal kesime adetasafiogaz getirebildi, buylk
kentler Gzerinde ki enerji tiketim ylkine de katkdda ladilmektedirler.

(A) B)
tekil 6. GunelEnerjisi Destekli Yiksek Verimli Biyoreaktorler, A)i@eUEnerjisi Enstitlisu

Bahcesinde, B) Pamukéren Biyogaz Tesisi.
6. SONUC

Acdkca gorundti gibi glnel enerjisinin insandunun enerji gereksinimine doénim
teknolojilerinin gelidirilebilmesi kiresel dsénma sorunlardna ¢dzim getirélgidi, cevre,
ekonomi ve enerjinin sosyal diizeydé @ayla@m sorunlarénd da ¢dzebilecektir. Ulkemizde
yenilenebilir enerjiler konularénda bilimsel @amalar ve teknoloji gefirme cal@nalaréndén

yo unla@rélmasd, yaygoldadlmasd ve Uluslar arasd nitelikli bilim-teknoloji diizeyinde
uretimlerin, ibirliklerinin arttdrélmasd Ulkemiz-Ulkemiz insafl&adar tum insantd kard
temel bir yukimluli®imizdar. Bu bilincin arttdrélmas@iphesiz direkt olarak Kent
Ya@amomdzo da olumlu etkileyecek, gelecek nesillere daha mutlu, lezgtivenli kentler
miras bérakabilme umudumuzu@eecektir.

*Bu Bildiri Kimya Mihendisleri Odasd Ad6na Diizenhedir.
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@M R & &l &l ENERJ 6SORUNU COZUMLEMES #IDE GUNE UENERJ & &l &
YER o

Prof. Dr. Ali GUNGOR
ali.gungor@ege.edu.tr

GRguU

Guneuenerjisinin uygulama alanlaréna bak@idéa 6zellikle evsel uygulamalarda sdcak su
hazérlama, 6s6tma, serinletmedard® uygulamalar gerceliglebilmektedir. Buna kadlok
tlkemizdeki yaygdn kullandmdn yalndzca su dsotmdilactdneu acoktor.

Gunumuz aretim teknolojilerine yerli ve yabanciénéitar olarak bakdld@nda gerek toplaydcd
ceitlili inde ve gerekse de selektif yuzey o6zellikleriyle k coverimli  toplaydcdlar
bulunabilmektedir. Ornén de+ ik tip ve ozeliklerde toplay&cdlardn bazd tipiklikiee
Tablo.1'de verilmidir.

Tablo 1. GundEnerjisi Toplaydcdlard ve Kullandm @aldSocakldk Araldklard.

Toplay6cd tipi GUnéB®ndmond Caldina sbcaklok aratd
yo unla é6rma °C
(konsantrasyon) orand

Duzlemsel toplay6cd 1 "70

Yuksek verimli duzlemsel |1 60i120

toplaydco

Sabit younla®drocod iB 100i150

Parabolik oluk tipi yansétécdl@0 i50 150i350

toplay6cd

Parabolik canak tipi 200i2000 250700

yanso6tdcold toplaydcold

Merkezi al6cdld kule tipi 200i2000 40011000

toplay6cd

Tablo 2.’de de de ik bazd selektif yuzeyler ve dzellikleri belirtildr.

Tablo 2. Cok Uygulanan Selektif Ylzeylerin Yutma (Absaypn) ve Yayma (Emisyon)
Katsaydlaro.

Ylzey Yutma (absorpsiyon) Yayma (emisyon) katsay0sd@
katsay0so

Siyah krom 0,95 0,1

Siyah nikel 0,9 0,08

Bakdr oksit 0,9 0,17

Kur wn salfit 0,89 0,2

Normal siyah boya 0,98 0,98

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasd Adona Duzentedir.
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Guneu enerjisinin 8s6l uygulamalardnda soklbkla dizlestgéld ve havald toplaydcdlar
kullanglor. Ulkemizde s6vold toplaydctlar cok yasegdmekle birlikte, havald toplaydco
uretimine yeterince @rlok verilmemiir. Baz6 havald toplaydcoddigimleri tekil 1.'de ve
sOvoI0 toplaydcd tipleritdkil 2.’de gosterilmifir.

tekil 1. Bazd Haval® GutEneriisi Toplaydco Ornekleri.

Gerek havald guneenerjisi toplaydcdlard ve gerekse sOvol@iayiergsi toplaydcdlard farkld
verimlilik ve 6zelliklerde Uretimleri gerceki@rilebilmektedir. Uygulama 6zelliklerine uygun
tiplerin secimi ile sécak su ds6tma, hacim dséts@tma icin ekonomik proje tasardémlard
gerceklefirilebilmektedir. Bunlara ilaveten parabolik oltibi yansdtdcdlé odakld toplaydcdlardn
kullandmd ile ylksek socakloklarabladilmektedir. Bu ise 6zellikle merkezi 6s6 etkili@an
absorpsiyonlu su satma gruplardondn ¢ok &edld calidbrélabilmelerini olanakld kdlmaktador.

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasd Adona Duzentedir.
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tekil 2. Bazd S6volo Gilaeerjisi Toplaydcdsd Absorber, &kénallard Yerlémi ve Tipleri
(Duffie And Beckman).

Gunetenerjisinin kesikli karakterine renen, dinyamdzdn biyuk bir kbsmdnda yararlanabilme
potansiyeli ve dier enerji rezervlerinin katlarca miktardondn biray@dnyamdza geldii

tekil 3. acBklamaktaddr. Bu enerjiden yapay sistlrd@ha cok yararlandlmasd gereklidir.
Ulkelerin Gunell Enerjisinden yiiksek oranlarda yararlandténa enerji politikalardnda
belirtmeleri, ve bu amaca uimak icin uygulamalard gerceldiemeleri gerekli ve zorunludur.

Ulkemizin biyuk bir bolumi gerek glm@@nomd ve gerekse gleeme siireleri yoniinden
¢ok uygun deerlere sahiptir. Devlet Meteorolojid€ri ve Elektrik déri Etlit daresi
tarafdndan gercekiizilen 6lcim ve deerlendirmelerde de bu potansiyel belirlentini
Ozellikle E& taraféndan hazérlanan GEPA (QiiBaeerjisi Potansiyeli Atlas6) tim il ve
ilcelerimizin bu potansiyellerini ayrontdlo gost&teddr. Bu atlas ve tablolardan yararlanarak
hazdrlanan Tablo 3.te gosteritdgibi, @mir ili de giunelenerjisi potansiyeli olarak uygun
de-erlere sahip olup, gunenerjili de+ ik uygulamalarén gercekigilmesine uygundur.

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasd Adona Duzentedir.
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tekil 3. Diinya Enerji Kaynaklardndn Kadabdrolmaso.

amir ili yenilenebilir enerji kaynaklard olarak ¢k bir potansiyele sahip bélgededir. Ruzgar
enerjisi uygulamalardnon ilk gercetitfddi + bdlge amir-Ceine bu potansiyelini ¢ok iyi
de-erlendirmektedir. Balgova, Dikili bolgesi lia olmak Ulzere jeotermal enerji potansiyelini
de-erlendirmekte ve gefirmektedir. Onumiizdeki ydllarda Seferihisar bdlgas
potansiyelinin de kullanéma sunula@aal@nalar balatélmddr. Bunlara ilave olarak bu ¢ok
uygun glnalenerjisi potansiyelinin derlendirilmesi amir'in 6zellikle dsétma amacld ener;ji
gereksiniminin ¢cok 6nemli bir bolimunin gudenerjisi destekli proje uygulamalardndan
satanmaso olanaklodor.

Gunelenme sureleri yoninden demir, giinelenerjisi uygulamalaréna uygun illerimizdendir.
Tablo 4.te de amir ilinin ve ilgelerinin gundenme sireleri (saat/gin) olarak
belirtiimektedir.

Gunetenerjisinin s6vold ve havald toplaydcolar kuliEnéau@k su ve hava Uretiminindod|6

bir bicimde gercekldiriimesi safanabilmektedir. Kullanbm amacdna uygun olarak i#te
verimlilik ve sdcakldklarda Uretimler gercefiten toplaydcOlar secilerek tasarfmlar
gercekletirilebilmektedir. Gundlenerjisi uygulamalaréna uygun ilimizde ne tir uygulamalara
a-orlok verilebilir, bu teknolojilere kdsaca sonraki bélimlerde Tablolattalahé dir.

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasd Adona Duzentedir.
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Tablo 3. amir ve &elerinin GUnalEnerjisi Potansiyeli (Ayl6k Ortalama Gunlik Yatay Yize
Toplam 1@&ndm Deerleri Kwh/(M*-Giin)), (E&, GEPA).

Yerle im Ocak | wbat | Mart |Nisan | Mayds | Haz. | Tem.| Aus. | Eylil | EKim | Kas. | Aral.
Yeri

amir & 1,81 2,16 3,79 4,99 5,94 6,50 6,27 5,76 4,68 3,94 ,202| 1,62

genel
ortalama
Bornova 1,83 2,19 3,79 5,00 5,93 6,4P 6,30 57V 34,6 3,56 2,20 1,61
Urla 1,72 2,14 3,81 5,08 5,98 6,62 6,33 5,87 4,66 593 | 2,20 1,63

Odemit 1,90 2,27 3,90 5,06 6,01 6,53 6,38 5,84 4,75 3,63 2,29 1,70
Bergama 1,74 2,13 3,65 4,88 5,89 6,40 6,10 562 8 4,43,33 2,05 1,49

Celne 2,03 2,12 3,71 4,50 5,94 642 64 5,71 447 731197 1,47
Dikili 1,70 2,09 3,65 4,87 5,87 6,41 6,08 5,62 4,46 3,35 2,09 1,49
Karaburun | 1,56 2,18 3,81 4,94 6,00 699 6,36 572 614 3,44 2,12 1,56
Selcuk 1,92 2,21 3,90 5,09 5,95 6,56 6,28 5,8p 4,153,70 2,30 1,72
Kemalpaa | 1,82 2,17 3,82 5,02 5,97 6,52  6,3% 5,71 4,66 3,5%2,21 1,63
Seferihisar | 1,82 2,15 3,81 5,07 5,94 698 6,30 5,844,69 3,60 2,26 1,67
Torbald 1,90 2,13 3,83 5,03 5,92 6,916,28 5,83 4,69 3,65 2,28 1,70
Kénok 1,73 2,05 3,65 4,87 5,88 6,3%,10 5,63 4,48 3,38 2,09 1,50
Foca 1,74 2,11 3,71 4,96 5,90 6,48 6,28 5,67 4,56 ,49 3| 2,18 1,57
Alia a 1,78 2,10 3,70 4,90 5,88 6,42 6,24 5,67 4,52 3,44 2,11 1,54
Menemen 1,80 2,13 3,73 4,97 591 647 6,26 571 8 453,50 2,20 1,59
Cid 1,80 2,13 3,79 4,99 5,90 6,49 6,24 571 4,60 3,50 2,20 1,60
Kar dyaka 1,87 2,30 3,81 5,02 5,96 691 6,29 5,78 4,68,50 2,20 1,61
Konak 1,83 2,09 3,79 5,01 5,96 6,54 6,33 5,8 4,623,60 2,20 1,62

Guzelbahce 1,62 2,07 3,78 5,02 5,94 6% 6,31 5,804,63 3,60 2,20 1,61

Narl6dere 1,79 1,94 3,74 5,00 5,88 6,51 6,24 5,74 ,56 4| 3,60 2,20 1,60

Kiraz 1,92 2,38 3,93 5,10 6,06 6,55 6,44 5,87 4,803,60 2,29 1,70
Tire 191 2,14 3,89 5,06 5,97 6,54 6,31 5,83 4,72 693 | 2,30 1,71
Beyda+ 1,89 2,08 3,89 5,07 6,00 6,54 6,39 5,83 4,72 3,67 2,30 1,69
Baydndor 1,89 2,25 3,86 5,04 5,96 661 6,80 5,82 4|72,61 2,27 1,70

Buca 1,90 2,22 3,82 5,02 5,95 6,52 6,3 5,8 4,47 ,603 | 2,21 1,66

3
4 3

Balcova 1,80 1,99 3,76 5,00 5,90 6,5 6,24 576 84% 3,60 2,20 1,60
D 4

D
Gaziemir 1,90 2,15 3,80 5,00 591 6,50 63 582 644,| 3,60 2,20 1,67

amir ilinin D & enerji istatistikleri 1998 ydl10 verileri incelefidde evsel kullandmlarda enerji
kaynaklard d&ldmd Tablo 5.'te verildir. @amir'de yeni yaygfnlan do-al gaz ve jeotermal
enerji kullandmd bu istatistiklerde yer almamaktdei@erji giderlerinin artmas®, konumlard
uygun olan evlerde 6zellikle su 6sétéimasdéndaigtiegisi kullandmdond 6zendidini Her
kullandlan konutta dort Kik bir aile icin kurulu sistem (iki toplaydcoi@cak su hazérlama
sistemi) ydlda 2500 kWh mertebelerinde enerji kazaatamaktador.

gmir ilinde gundienerjisi kullandBméndn sbcak su ds6tma yandnday@gdemealard igin
kullan®labilirli+ yaygdnlaibrolérsa, 6zellikle, kémur, elektrik, fuel-oil, motorin, LPG, odun,
do-al gaz, talaigibi tiiketimlerde 6nemli azalmalar 4anabilir. Bu da 6zellikle kdaylardnda

yo un hissedilen hava kirlitk problemlerine de 6nemli yararlar 4ar.

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasd Adona Duzentedir.
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Tablo 4. gmir ve &elerinin Glundlenme Sireleri (Aylok Ortalama Gunlik Yatay Yiuzey
Toplam [@ndm Deerleri Saat/Gin), (&, GEPA).

Yerle im Oca | wba | Mart | Nisan | May. | Haz. Tem. A-us. Eylul Ek. Kas. Ar.
Yeri k t

amir #genel | 4,86 | 5,86 6,96 8,03 9,77 11,8P 12,20 11,48 9,67 17,65,55 4,21
ortalama

Bornova 484 589| 7,03 8,06 9,77 11,97 | 12,26 11,57 9,65 7,70 5,59 4,26
Urla 497 | 6,13 | 7,32 8,36 10,09 12,11 12,31 11,58 ,0710| 7,84 5,75 4,53
Odemiu 496 | 578 | 6,85 7,89 9,60 11,6812,06 11,41 9,63 7,51 5,52 4,20
Bergama 4,59| 5,62 6,58 7,78 9,6811,73 | 12,01 11,27 9,31 7,34 5,27 4,07
Celne 492 | 621 | 7,39 8,50 10,26 12,22 12,34 11,60 510,2 8,04 574 4,61
Dikili 4,80 | 575 | 6,89 8,04 9,74 11,89 12,15 11,40] ,479 7,45 5,38 4,19
Karaburun 4,86| 6,04 7,27 8,29 10,032,06 | 12,21 11,50 10,01 7,76 5,60 4,47
Selguk 503| 6,08] 7,17 8,21 9,81 12,01 12,31 11,64 909 | 7,88 5,83 4,46

Kemalpa& 4,74 | 577 | 6,92 7,95 9,71 11,8612,10 11,41 9,61 7,56 5,52 4,15

Seferihisar 507| 6,11] 7,29 8,31 10,06 12,08 12,37 11,63 9,98 7,85 5,82 55 4,

Torbalb 497 6,01 7,12 8,15 9,79 12,032,35 11,65 9,82 7,77 571 4,36
Kondk 4,48 559 6,51 7,70 9,57 11,r32,09 11,33 9,26 7,31 5,27 3,98
Foca 4,90| 595| 7,16 8,20 9,87 12,06 12,32 1159 59,7 7,67 5,59 4,36
Alia a 484 | 584 | 7,00 8,07 9,76 11,9912,29 11,55 9,57 7,59 5,50 4,22
Menemen 4,87 591 7,08 811 9,80 | 12,02| 12,34 11,58 9,67 7,67 5,59 4,28
Cii 498 | 599 | 7,17 8,19 9,88] 12,07Y12,38 11,60 9,80 7,78 5,69 4,39
Kar dyaka 4,89| 591 7,05 8,06 9,76 11,94 12,26 11,596 65 9,| 7,70 5,61 4,29
Konak 499 | 597| 7,16 8,19 10,04 12,06 12/4R 11,66 ,839 | 7,76 5,69 4,40
Glzelbahce 501 6,03 7,25 8,27 10/,0%2,08 | 12,37 11,62 9,91 7,78 572 4,44
Narlddere 494 592 7,15 8,17 10,00 12/04 12,388 6311,| 9,79 7,71 5,63 4,33
Kiraz 498 | 569 | 6,82 7,82 9,54 11,46 11,8P 11,27 589, | 7,39 5,45 4,18
Tire 498 | 592 | 6,98 8,04 9,74 11,92 12,2y 11,57 59,7| 7,67 5,63 4,28
Beyda+ 499 | 571 | 6,84 7,90 9,64 11,6612,07 11,39 9,65 7,45 5,47 4,13
Baydndor 4,86 5,88 6,94 7,96 9,65 11{882,19 11,53 9,68 7,60 5,61 4,25
Buca 4,94 596| 7,07 8,09 9,83 11,99 12,32 11,61 19,7 7,76 5,68 4,36
Balcova 4,99 597 7,15 8,19 10,0112,09 | 12,44 11,68 9,79 7,77 5,68 4,38
Gaziemir 501 6,03| 7,17 8,20 10,012,02 | 12,40 11,69 9,81 7,81 5,75 4,44

Tablo 5. amir D & Konutlardn Isdtma ve Ayddnlatmada Yakdt Tuketiml&8)19

Elektrik, (kWh) 824 238 178
Do -al gaz (m) i

LPG (ton) 4778
Ta &dmdar (ton) 165 056
thal kbmur (ton) 74 459
Kok (ton) 4712
Koémiir (ton) 32374
Linyit (ton) 269 201
Odun (ton) 461 550
Talal(ton) 447
Fuel-oil (ton) 22 735
Gazya®b (ton) 6017
Mazot (ton) 26 862
Bitkisel ve hayvansal atdk (kabuk) (ton) 370
Bitkisel ve hayvansal at6k (tezek) (ton) 370
Di -er 6 358

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasd Adona Duzentedir.
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Binalarda giingenerjisinin kullandmé Ulkemizde sdcak su hazodateanleri olarak ¢ok
yaygonlamdidr. E& kaynaklardnda Ulkemizde kurulu giimmeriisi toplaydcdlardndn toplam
potansiyeli 7,5 Milyon rhive ydllék tretim kapasitesi ise 750 Bihatarak belirtimektedir.
Turkiye ortalamas6 olarak 1311 kWh/(y8)-weya 3,6 kWh/(giin-A) de-erleri verilmektedir.

Bu kullandmdén Ulkemiz enerji kullandmdéna katksd isey@00itin 420 bin TEP olarak
belirlenmidir. Konutlarda 2006 verileriyle toplam enerji tikei 23860 bin TEP oldwu
belirtilirse bu potansiyelin 6nemi daha iyi amdacaktor. Bu derlerle s6cak su kullanémdnda
gUnetenerjisi toplaydcdlaréndn kullandmadndn yardiidhaatd

B SIALARDA GUNE UENERJ & &l &l TERMAL ISITMA ve SO 6UTMA AMACLI
KULLANIMI

Guneuenerjisinin binalardn 6s6tblmasd amacdyla kullandm itekneéojuygulamalard da
geli d@irilmi dir. Bu tir uygulamalardn ise glinimuzde Ulkemizeleamir'de ¢ok fazla olduu
sdylenemez. Bu uygulama potansiyelleekil 3.’de gosterilmifir. tekil 3. incelenecek olursa
hacim 6s6tma amacld kullandlabilecek bircok seodheki gdzlenebilir. Doalddr ki her
projede bu uygulamalardan ancak en uygun olan ¢irk@n gercekiigilmesi yeterli
olabilmektedir. Bdylesi cétlilik, mihendislere ve mimarlara deu analizlerle, glinéevleri
olu turmalardna olanak dar. Bu nedenle gungevleri uygulamalard incelen#ide, her
birinde 6zgun kabllaréna gore ¢oziumler icerdgoralir.

Enerji krizi, sera etkileri, global 8sénma yenigamddtmoz ydllard “guaee yenilenebilir
enerjiler cad” konumuna getirmlir. Yenilenebilir enerji konularénda a@malara da -&rldk
verilmesi zorunluluu ortadador.

Gunetenerjisinin soutma, serinletme veya havalanddrma amaclé evishdml teknolojileri
de gelidirilmi dir ve gelidiriimektedir. tekil 4.’te de bu teknolojiler gdsterilndir. Bu @kilde

en koyu renklerde gdsterilen teknolojiler ticam@k uygulamasd gerceKiglenleri, az koyu
olan ticari potansiyele ulabilecek teknolojileri gbstermektedir. Bir teknolojiler laboratuar
ve deneysel olarak calilan geliiriimekte olan teknolojileri gdstermektedir. Bu
teknolojilerden adsorpsiyonlu su @t@ma gruplaré nispeten dik sGcakldklarda (580°C
aral6d) cal@nalard nedeniyle, gudenerjisi ile cal@rélmalard ve binalarén iklimlendiriime
uygulamalarénda yaygomeasd beklenmektedir.

Bu teknolojilerin uygulamalard ve sistem 0Ozellikldgili kaynaklarda kapsamld olarak
bulunabilir. Dinya genelinde bu tur belirtilen @@0tve scutma teknolojilerini kullanan
milyonlarca farkld uygulama gerceldalmi @ir. Bu uygulamalar tek katld, iki katld binalara
uygulanabildit gibi cok katld yap6larda da gerceiktdebilmektedir.
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B NA ISITILMASINDA GUNE (ENERJ S KULLANIM TEKNOLOJ LER

PASF S STEMLER AKT F SSTEMLER H BRT S STEMLER

—» Direkt kazang yontemi — Belirtilen pasif veya
Stak Havab if si in bi
L—» Toplay&ddepolama duvdr Ezt'f Z']Stt)eimllje”n bir
uygulamaé(Trombe duvad o L
veya Trombe-Michel —» Fanbhavabtoplay&dar uygulandisistemler
dl_l‘_’?@ — HavabBtoplayidar ve — Enerji depolamad
—» Biti )k sera uygulamas kanal sistemi ile cevresel uygulamalar (caé—dolgulu
(sun space) —» EHBfi depolamad sistemler
—»  Hareketli yafidn ve uygulamalar —» Faz de} Yiren
kontrollar ~ malzemelerde enerji
—»  Golgeleme elmanldr Saak Sulu depolamadsistemler
—» Gecirgen yaian o
uygulamalad(transparent ) B —» Akimulator (feak
inanlatinn D6 emedersdma su) depolu
—>» Do [al dolajinl6havab . cicteamla
toplayidar —» Konvektorli&ima
|_»  IsBborulu konvektor _ _ » Stak su kazad
kullanéms —» klimlendirme kombi ile birlikte
Unitesi havasdma svddgiine)
serpantiningsd enerjisi
saflama toplayidartn

Yizme havuzu —>

&dma teknolojileri

IsGpompad) gline)
enerjili hibrit
sistemle &ak su
Uretimi ve hacim
&ddmad

tekil 3. Bina Isétdlmasdnda GliBeerjisi Kullaném Teknolojileri.
SONUC VE ONER #ER

Guneu enerjisinin toplaydcdlarda gaé akdkanlardnd bina 6sotdlmasdnda kullandlabilecek
sOcaklbklara ui@rabilmesi kullandm potansiyelini artérmaktad@mi@izde s6cak su 6sétma
yandnda gun@enerjisinin youn kullandld® ve det ik isimlerle andlandiinetevleri’, * sofor
enerjili bind', “yell evler’ érnekleri cok saydda gerceldalmi dir. Bazd illerimizde kamu ve
Universite giriimleriyle, proje destekleriyle gercekiizilen 6rnek baardld uygulamalar
gercekledirilmi @ir. amir ilinde bu uygulamalardn artdrélmaséna ve amgllamalardn
Ozellikle Kdltarpark v.b ortamlarda gercekfigilerek halkdn bilinglendiriimesine katkdda
bulunulmaso gerekir.

Gunumuzde gelinen enerji darlazd, global 6sdnma etkilerinintyo hissedilmesi, tim
ulkelerin yenilenebilir enerji uygulamalarbna dalgak a#®rldk vermelerini zorunlu
kdlmaktad®r. Bu zorunluluk giienerjisi teknolojilerinin geliiriimesini de gerektirmektedir.
Ulkemizde heniiz ¢ok verimli 6s6tma amagcld havaliydodlardn gdiiilmesine yonelik
firmalardn girimde bulunmamas6 @ @rtdcodor. Yine ulkemizde henliz Uretimleri
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gerceklefiriimeyen bircok yeni teknoloji mevcuttur. Sanajécimizin do+u yonelilerle bu
gereksinimleri kadlamalard da gereklidir. Ulkemizde de c¢dkardlan enerji vefikdiliunu,
yenilenebilir enerji kullanémdé kanunu, enerji k&lar@ndn ve enerjinin  kullandmoénda
verimlili 4n artdr6lmasdna dair yonetmelik, binalarda ekalandmlardnda yenilenebilir
enerjilere gerekli &rlddn verilmesini zorunlu kdlmaktaddr. Ulkemizde dek®oudaki
yatdrom ve uygulamalardwrile gérmesi de kacGndlmaz hale gelmektedir.

GUne)Enerjisi Kullan andile Solutma Teknolojileri

Mekanik enerji veya Elektrik enerjisi Uretimi Isdetkilerini kullanan teknolo jiler

[
I
Buhar skoYdmal 6sofutma cevrimi IsBdOnUYXim prosesi Buhar Uretimi
[ ve Buhar Jeti
| | Cevrimi
Acd cevrimler. nem almab(dessicant Kapaldcevrimler

- Do [al
Si/osorbent —1 SdvOsorbent Havalandma

Su-Lityumbromid

g coumoons I ——

Ters akd)dabsorber

L KatBsorbent Amonvak-Su havalandma
SabityatakbBprosesler Katbsorbent Do fu ve bab
L | cephelerine
Ters akd)drotor Adsorpsiyon Trombe dtjvaf)
Orne fin uvaulamas$

Su-Silikajel

Yeniden dola)Yinld

Gecedfimadile

Tamamd/la taze havab Kuru sofutma
|| Absorpsiyon teknolojisi
Hibrit sistem Ornelin (nocturnal cooling)

-Tamamdla taze

havalbve
Do [al gazld

tekil 4. Binalarén Sautulmasdnda Kullandlabilecek-8tma Teknolojileri.

Muhendislerin ve Mimarlard’nda bu tir teknolojilérrenmesi, projelerinde derlendirmesi
ve uygulamas® gereklidir. Bu kapsamda odalaromoregersitelerimize, ilgili kamu
kurulutarémoéza da yenilenebilir enerji teknolojilerinialenmesi, yaygonl#@rolmaso,
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tartddlmasd kapsamodnda kurslar, konferanslar, konggel&fiaylar diizenlemesi, yayonlar
cOkarmasd ve boylelikleittm calGinmalarbna katk8lardna devam etme goraiakiedir.

pyonetimlerinin, yerel yonetimlerimizin ve Univéederimizin de yenilenebilir enerji, enerji
verimlili + konulardnda halkdn 0©zellikle de genc¢¥edcilerimizin yetiinelerini,

bilgilenmelerini satamaya yonelik, bardld 6rnek gunevlerini gercekldirerek kullandlan
ve icerisinde yaandlan 6rnek yapdlar dliurmalard ve bilinclenmelerini damalard gereklidir.

Unutulmamal®ddr ki gludenerjili 6s6tma ve sttma uygulamalard gerceldiglen yapdlaron
aynd zamanda cok iyi yal6t@lrhinalar olmas® gerekir. Sistemleri hibrit sistemd&rak
tasardmlamak, mevcut sistemlerle giererjisi sistemlerini ¢cok iyi koordine ederek laubn
projeler gercekldirmek, konfordan 6din vermeden “enerji etkin” baraoludurabilmek
olanaklddor. Bu binalarda enerji yonetimi acos@mdaggun iklimlendirme sistemi secildli
gibi, ginedenerijisi, serbest satma v.b. tasarruf uygulamalar® ile birliktedrd|d ¢cozlimler
gerceklefirilebilmektedir.

Muhendislerimizin  gecmil ve gelecet gorerek gercekldirece+ projelerde enerji
kullandmlarénda gugenerjisi potansiyelinin derlendirmesine 6zen godstermesi zorunludur.

Burada belirtiimemekle birlikte yine gurenerjisi uygulamalaréndaineupili teknolojileri
geli im ve uygulamalard ile yaygO@aleak teknolojilerdendir.

Yenilenebilir enerjilerden olan guneenerjisi teknolojileri konulardndaki a@rmalar
desteklenmelidir. Uygulamalarda kullandlabilecek Gruitlijie+ artérolmak ve gdiiriimek
zorundador.

Guneuenerjisi sistemleri cevresel etkileri ile a@dld®nda (Kalogirou), cevre dostu ve
cevreyi koruyan bir yapddaddr. Gaeeerjisi kullandmondn 6nemli Usti#lisera gazlard
Kirleticili 4ni azaltmasdddor. Bu nedenle surdurilebilir bir cgéleicin nerede olanakldysa
gunetenerijisi sistemleri uygulanmalddor.

Amerika’da DOE Guné ehirleri oluturma amacld bir glneenerjisi uygulamalardndn
geli @irilmesi projesi balatmdive 25 @hir bu amacla secilndir. Bu projeden beklenen amac,
surdurdlebilir bir gelime satamak, global ds6nmaya engel olmak, dnabkler yaratarak bu
uygulamalardn yaygoni@aasond siamak, yeni ekonomik geineler satamaktor.

Rifkin ve Howard, entropi ve dinyaya bakdtabdnda “glinéca- icin yeni bir alt yap8”
balb-6nda wnlard soyluyor: Ekonomik hakikatler, dinyandn dénidlmez bir bicimde
Guneu Ca-9'na ilerledini teyit ediyor. GUnel enerjisi uygulamalardondn giderek @rtd
ediliminde olmas6na kaplok, mevcut sanayi veghirleine yapdmdz bu kullandmlard
sOndrlamaktaddr. Kicuk ydnderde tek katld iki katld evleri kolayldkla gaeaerijisi ile
0s0tdp satabilirsiniz ancak ¢ok katld bir yapdda mevcueyléiyle bunu gercekléirmek
¢cok zordur. Bunun icin gunga-6na gede ilgili @hirleime planlaréndn da bu baafidonda
yenilenmesi gerekmektedir.

Bu tlr gundlenerjisi uygulamalarénén uzun donemli planlamalarige¢ kalmadan hedefler
konularak gercekldiriimesi de gerekir. Ornén tlkemiz igin ydlldk tretim kapasitesi 750 bin
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m® olduu belirtilen toplaydcd uygulamalardnda zorlamalbgki 1 milyon n¥lere
¢Okabilirsiniz ancak daha cok uygulamdasd yoktur. Ydllara yayolabdincli uygulamalarla
gUnetenerjisi uygulamalaréndn termal katkBsonon yuiateni€rtebelerine ¢ekilmesi gerekir.
Bunun icin ge¢ kaldnmamalddor.

Ulkemizde de bu tir deu secim, karar ve yonelerin uygulanmasdndamir onculik
edebilme potansiyeline sahiptir. Ornek giinghirlerinden ilki olmasd amaclanmalddor.

amir ilinin giinedenerijisi potansiyeli olarak bu 6zgin konumu cokdg-erlendiriimelidir.
Bu konuda tim kurum ve kurulierdmdza gorevler diektedir.
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GRguU

Sanayinin olduw kadar insan y@mo&nén da vazgecilmez girdilerinden olan enerjigtierly,
zamanonda, kaliteli, ekonomik, guvenilir ve temiarak sunumu Ulkelerin geini ik
duzeylerini belirleyen o6nemli gostergelerden bidum toplumsal refahdn artmasfnda
vazgecilmez bir etkendir. Enerjiye talep surekliarak artarken, Ozellikle fosil yakdt
kaynaklard da hozld @kilde tikenmektedir. Bu durum, enerji konusunaydiigiindeminde
devamld olarak tam@an bir konuma getirmektedir. Sirdurilebilir bio-d dengesinin
satanmas0 icin enerji kaynak @& +nin satanmasd buyik onem kazar#®® Toplam
birincil enerji kaynaklarondn tiketim miktard 200I6 ystatistiklerine gére 10,878 MTEP dir
[1]. Bu miktardn yakl@k olarak dortte biri ABD’de tuketilmektedir. Birincil enerjinin %40°0
elektrik Uretiminde kullandlérken, elde edilen telelk yakladk %70'i de evlerde ve
i Yerlerinde tuketilnektedir [2].

Ulkemizin ydllk elektrik enerjisi talebi de genmlrak artd@ gostermektedir.  Yerli
kaynaklardmo6z yeterli olma@iddan fark ithalat yoluyla k@&lanmaktaddér. Bu durum
surddrulemez olup, Ulkemizde zengin kaynakédinde bulunan sonsuz, tiikenmeyen, temiz
ve dda ba®mlbl@® azaltan yenilenebilir enerji kaynaklardna yonelinmesiyle ¢ozulebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklard arasénda en yagpgind ve teknolojisi en hozI6 @ali ise
rizgar enerjisidir.

ENERJ aKAYNAKLARI

Enerji kdsaca bir sisteminiyapabilme yeteng olarak tandmlandr ve kaynaklard ikildda
altdonda toplanabilir: Kaynéndan coki® bicimde tuketilen birincil enerji kaysa ve bu
enerjinin donuiiminden elde edilen ikincil enerji kayra Petrol, deal gaz ve kdmur gibi
yak®&tlar birincil enerji kaynaklarénd @wourken elektrik, havagazd ve kok gibi enerji
kaynaklard da ikincil enerji kaynaklarondinhurlar. Bu enerji kaynaklarénén kokeni gline
Yenilenebilir enerji kaynaklardnon-go(rizgar, gané hidrolik, dalga, biyokltle ve biyogaz)
ile fosil yakétlar (petrol, d@l gaz ve komur) enerjilerini gunien elde etmektedirler. Gude
dinya ve ay arasondaki ¢cekim kuvvetleri neticesisel@el-git enerjisi oldirken, jeotermal
enerjinin kaynaé dunyandn kendisidir. Nukleer reaksiyonlar netideselde edilen eneriji
kayna% da dunyador.

Enerji kaynaklard sonlu ve yenilenebilir enerji kaklard olarak da sénoflanddrdlorlar. Dinya
uzerinde oluan niukleer ve kimyasal reaksiyonlar ile giingonlu enerji kaynaklarond
olu dururken, yenilenebilir enerjilerin kaynaklard giindiinya ve gezegenler arasd cekim
kuvvetleridir. Tim bu enerji kaynaklardndn @&kbdrolmasdadda verilmektedir.
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Enerji Kaynaklard Kar d@la@ibrélmaso

Yenilenebilir enerji, deada surekli ve kendini tekrarlayan bir enerji @k@éklinde oludirken,
sonlu ve yenilenebilir olmayan enerji, duaa rezervlerden insar tarafdndan bulunup
¢cOkartblan bir enerjidir. En belirgin yenileneleierji 6rnet, 24 saatlik tekrar periyotlarona
sahip ginekenerjisidir. RUzgar enerjisi de en belirgin yenébilir enerjilerden birisidir. Fosil
yak&tlar en belirgin yenilenebilir olmayan enerjitdup, arz icin d@rddan bir midahaleye
ihtiyac duyarlar. Bu tandmlamalar@matik olarak gosterimiekil 1'de, kardlafidrolmalard
ise Tablo 1'de verilmektedir.

— Sonlu _
Cevre kaynak
Q |
- (
Cihaz
Cihaz
—I_
Yik Yik
B
Y
Cevre Cevre
(a) (b)

tekil 1. (a) Yenilenebilir Enerji Kaynaklardndn b $onlu Enerji Kaynaklardn@amatik
Olarak Gosterimi [3].

DUNYADA ENERJ & & GENEL DURUMU

Dinyada kullanmakta oldamuz enerjinin buydk bir caunlu-u rezervlerinin sénérld okdu
bilinen fosil yakétlardan Uretiimektedir. Rezervlerin sonuna y@kiesondn yand soéra, fosil
yakdtlar sera gaz6ndn da 6nemli bir kd&nia oldurmakta ve kiresel dsénmaya sebebiyet
vermektedirler. Dea ve insan Uzerine ¢ok zararld etkileri mevcuttur.

Gunumuzde birincil enerji Uretiminde fosil kaynakia payd % 79, yenilenebilir eneriji
kaynaklarbndn payd %18, nukleer enerjinin payd da %3 dur . Yenilenebilir enerjide en buyuk
pay %12.9 ile biyokitleye ait olup, onu %3 ileltalik, %1.3 ile de ginéizlemektedir [4].
Yenilenebilir enerji kaynaklarébndan 1000 GW civdadelektrik enerjisi elde edilirken, 6s6tma
amacld kullanémda da 400 @é-erlerine yakladlmaidr [1].

*Bu Bildiri Makina Mihendisleri Odasd Adona Duzentedir.



TMMOB 42M & KENT SEMPOZYUMU

Tablo 1. Yenilenebilir ve Sonlu Enerji Sistemlerinin Kiabidrmaso [3].

Eneriji tard

ar dlatdrma

Yenilenebilir Enerji

Yenilenmeyen
Eneriji

Kaynak

Doal cevre

Rezervler

Enerji younluu

Di ik, 500W/m

vitksek, 100 kW/m

Omdr Sonsuz S6norlo

Yakot fiyatd Yok Artdyor, ~0.1 $/kWh
Cihaz fiyatd Yiksek, 1500$/kW ik, 500$/kW

Arz durumu Saléndmld Kararl®

Cevreye zarar Az Cok

Kontrol ve det im

YUk kontrollG ileri
beslemeli

Kaynak kontrollu geri
beslemeli
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Dinya elektrik enerjisi tretiminin % 40’6 komurdéh,20’si do-al gazdan, %7’si petrolden,
%15’i nikleer enerjiden, %16’sd hidrolik enerjidés2’'si de dier yenilenebilir enerji
kaynaklar6ndan (rizgar, jeotermal, gimd.) kar@dlanmaktaddr [5]. Yenilenebilir ener;ji
kaynaklaréna yonelinmesi insahmun gelecet acdsdndan yamsal bir zorunluluk halini
almaktaddr. Cunkl fosil kaynaklar cevre ve insa#d$ acdsondan buyik olumsuzluklar
yaratan sera gazlarondon-agokmasona sebebiyet vermektedirler. Bu nedemapaBirli +

(AB) 2008-2012 ydllard arasdbnda sera gazd salondomla®90 yodld seviyesine gére %8
azaltélmasd konusunda+4bsdcd kararlar alnErdér. Bu oran 336 milyon ton ¢Qazdna

kar @6k gelmektedir. Bu nedenle AB 2010 ydl6nda genel enerji tiketiminin %212’sinin
yenilenebilir enerji kaynaklardndan kiamaya calimaktaddr. Bu hedefe uddbilmek icin
elektrik enerjisi Uretiminin iginde yenilenebilimerji kaynaklard orandn %22’'ye ¢bkarblmaso
ongorilmektedir [6].

Dunyadaki genel durum incelenghde, enerji Uretimleri tlketimlerinden daha aznola
gelimni U Ulkelerin belirli bir doygunlua erigéce+ ve talep artd hozlarondn dice+
goOrilmektedir. Bizim de iginde yer aldindz geiinekte olan ulkeler arasdnda ise, elektrik
batia olmak tizere genel enerji talebinin art@&cheklenmektedir.

Dunyada Ruzgar Enerjisi

19. ylzydldn sonundan itibaren rizgar turbinlenirglektrik Gretildi+ bilinmektedir. Fosil
yakotlardn ucuztu nedeniyle 1970'li yodllara kadar fazla 6nemsenmesiezgar enerijisi,
rizgar turbinlerinin seri Uretime getile gittikgce artan oranlarda gedini Uve ruzgar ciftli+
olarak adlanddrdlan santraller ilaya balam&fidr. Dinyada rizgardan elektrik enerjisi
uretimi, bu alandaki teknolojinin hdzl6 ilerlemeskodit olarak, hdzla artmaktadér. Ozellikle
yiksek mukavemetli fiber kompozit malzemelerde Ve glektront ile jeneratdr imalatd
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alanlardndaki gefineler bu ilerleme h6zond arttdran ana unsurlarddr [7]. Bunun bir sonucu
olarak da, biyuk guclerde ve daha blytk verimederine sahip riizgar tirbinlerinden elde
edilen elektrin birim maliyeti diinekte ve dier konvansiyonel kaynaklarla rekabet edebilir
noktalara gelinmektedir. Ayrfca rizgardon temizege zarar vermeyen 0zellikleri de buna
ilave edilince satanan avantaj cok daha fazla olmaktador.

Diunyada iletmede olan ruzgar ciftliklerinin toplam nominaligji 2008 yol6 itibariyle 90,
521MW’ dor. Bu kapasitenin yakiik %606 Avrupa’daddr. Avrupa’da ilk soralar® Atean
gpanya ve Danimarka alérken ABD, Cin, HindistanJaponya’ndn da bu alana énemli
yatoromlar yap# gorulmektedir (Tablo 2). Bu alandaki lider Gittren ¢cou Ar-Ge
yatdrdmlardna onem vermektedirlde.ydllarbnda i¢ pazarlardna yonelik Gretim yapan b
irketlerin daha sonra dpazarlara yoneldi gorilmektedir.

Tablo 2. Baldca Ulkelerin Riizgar Kurulu Gl Betleri [8].

Ulke Ad6 Kurulu Riizgar Giicti (MW)
Almanya 21,800
ABD 16,842
gpanya 13,915
Hindistan 7,720
Cin 5,000
Danimarka 3,132
alya 2,611
agiltere 2,294
Hollanda 1,745
Japonya 1,400

Uluslararaso Enerji Ajansd’na (IEA) gore, 2030 yal@ingrilen muhafazakar senaryoya gore,
tum diinyada elektan %5'i riizgardan elde edilecek ve bununtaamaso icin de 21 milyar

€ /ydl yatdrom yapoOlacakér. senaryolarda bu oran %29 #eine ¢cokmakta ve yollok yatdrom
miktard da 84 milyar € olmaktaddr [9].

Tarkiye’ de ve @mir’ de Rizgar Enerjisi

Tarkiye ruzgar kaynaklaronon-@®maond belirten Turkiye Rluzgar Enerjisi Potan#ileso
(REPA) E& tarafdndan 2006 yo6londa yayonlédmflO]. Bu atlas elektrik Uretebilecek
bolgelerimiz icin gerekli 6n bilgileri icermektedien iddetli ydlldk rizgar h6zd ortalamalard
Tarkiye'nin batd kdyodlard, Marmara Denizi gevresiAmtakya civardonda gorilmektedir.
Haziran aydnda asgari #ee ulaan rizgar h6zd Ocak webat aylardnda azami e
¢Okmaktaddr. Dereceleri iyi, harika ve mukemmekblae-erlendirilen rizgar kaynaklard
dikkate alonddnda Turkiye'nin rizgar potansiyeli yak& 48,000 MW olarak
belirlenmektedir. Orta derece kategoriler de dikkaldnd®nda bu potansiyel 130,000 MW
de-erine ulaimaktador.
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2008 yo6londn Eylul ayd itibariyle Tirkiye'nin kurulu g888.35 MW dor.a @asd sirmekte
olan santrallerin toplam giict 142.8 MW, tedaridamasd yapdlan santrallerin toplam gici
ise 1070 MW dér. Tablo 3-5'de bu santrallere ait debalgi®er verilmi @r [10].

Tablo 3. détmede Olan Riuzgar Santralleri.

RUZGAR SANTRALLARI

Uretime | Kurulu o L
Mevkii urket Gegiu | Gug irl-glr;abtmésd Tuligmazﬂggive

Tarihi | (MW) & b
amir-Celine Alize A.u 1998 1.50 Enercon 3 adet 500 kW
amir-Cetine Sugblrll N 1998 7.20 Vestas 12 adet 600 kW
Canakkale-Bozcaada | Boresw. 2000 10.20 Enercor 17 adet 600 kW
gtanbul-Haddmkoy Sunjut A. 2003 1.20 Enercon 2 adet 600 kW
Baldkesir-Banddérma BarestA. 2006/  30.00 GE 20 adet 1.500 kW
gtanbul-Silivri Ertirk A 2006 0.8 Vestas 1 adet 850 kW
amir-Cetine Mare Al 2007, 39.20 Enercor 49 adet 800 kW
Manisa-Akhisar Deniz Au 2007 10.80 Vestas 6 adet 1.800 kW
Canakkaleatepe Anemon Al 2007 30.40 Enercor 38 adet 800 kW
Canakkale-Gelibolu Deal A. U 2007, 14.90 Enercor 13 adet 800 kV\é;OSK%Set
Hatay-Samanda Deniz A.u 2008 30.00 Vestas 15 adet 2.000 kW
Manisa-Sayalar Deal A. U 2008 30.60 Enercor 38 adet 800 kW
amir-Alia -a anores AU 2008 42.50 Nordex 17 adet 2.500 kW
stanbul- Lodos A.{ 2008 24.00 Enercor 12 adet 2.000 kW
Gaziosmanpa
gtanbul-Catalca Ertlrk Al 2008 60.00 Vestas 20 adet 3.000 kW

Tablo 4. @ @ Halindeki Olan Rizgar Santralleri.

Kurulu T T
Mevid ket GUS | ialaigess | kapacios!
(MW)
Baldkesirtamld | Baki Au 114.00 Vestas 30 adet 3.000 kW
Mu +a-Datca Dares Au 28.80 Enercon 36 adet 800 K

w

1 Kas6m 2007 de EPDK'ya en fazla riizgar santr&dr§en talebamir icin yapdImi@idr. Talep
edilen 752 yatdrémoén 113 tanasiirde kurulmak igindir. Bu yerler: Céne, Karaburun,
Alia -a, Bergama doramiri 113 bafruru ile BalBkesir, 86 hizuru ile Canakkale illeri

izlemektedir.

agmir'e yakon

illerden Manisa'ya

ise 1,800 MW’

|6kir byatdrom

ongorulmektedir. Dier balbca yatdromlar isgtanbul'a yapdlmasd 6ngorilen 7,600 MW ve
Mersin’e yap6lmas6 6ngorulen 7,300 MW’IGkrinaulardor.
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Tablo 5. Turbin Tedarik Sozlanesi esnzalanan Rizgar Santralleri.

Kurulu Tarbin
MeuvkKii urket Gl imalatcasa Tarbin adet ve kapasitesi
(MW) s
Hatay-Samanda | Ezse Ltd. Ui. 35.10 Nordex 900 kW
Hatay-Samanda | Ezse Ltd. ti. 22.50 Nordex 2.500 kw
Aydon-Didim Ayen Al 31.50 Suzlon 2.100 kyw
amir-Ceine Kores Al 15.000 Nordex 2.500 kw
BalCkesir- Alize A. 19.000 Enercon| 17 adet 800 kW ve 6 adet 900 kW
Susurluk
Osmaniye-Bah¢ce Rotor A. 135.00 GE 54 adet 2.500 kW
amir - Cetne Maz6-3 Res Elk. Ur. A 22.50 Nordex 9 adet 2500 kW
Balokesir- Borasco All 45.00 Vestas 15 adet 3000 kW
Banddrma
Tekirda+ tarkdy | Alize A.u 28.800 Enercon 14 adet 2000 kW ve 1 adlt(e\tNSOO
Baldkesir-Havran Alize Al 16.00| Enercon 8 adet 2000 kW
Canakkale-Ezineg Alize Al 20.80 Enercon 10 adet 2000 kW ve 1 adf\thoo
Hatay-Belen Belen Al 30.000 Vestas 10 adet 3000 kW
Manisa-Kdrkaag | Alize A.u 25.60, Enercon 32 adet 800 kW
Manisa-Soma Soma Al 140.80 Enercon 176 adet 800 kW
Edirne-Enez Boreas Al 15.00
amir-Alia -a Doruk A.u 30.000 Enercon 15 adet 2.000 kW
amir-Alia -a YapOsam UEIK. A. U 90.00 Nordex 36 adet 2500 kw
amir-Alia -a Do-al A.u 30.000 Enercon 15 adet 2000 kW
amir-Foca Doal A. U 30.00, Enercon 15 adet 2000 kW
Baldkesir-Kepsut Poyraz A. 54.90, Enercon 61 adet 900 kW
Manisa-Soma- | oy iy Flekirik Uretim A. & 90.00 Nordex 36 adet 2500 KW
Korkaac
Baldkesir-Kepsut Bares Elektrik Uretim t. 142.50 Nordex 57 adet 2500 KW

RUZGAR EKONOM &g

Ruzgar santrallerinin yatdromlardndaki ortalantantinaliyeti 900-1100 € /kW’ddr. Bu da
tum yatérom %2100 olarak @idldu<inde; turbin, temel ve yol i@asd, santral ici elektrik
i leri, @beke balantdsd ve finansman pay ylzdeleri, sorasdyla, %&8%5, %6 ,%4

de-erlerine kamdlok gelmektedir.

Tarkiye’de mevcut durumda tirbin kanadd ve kulelatdayapdlmaktador. Turbinin jenerator
k6smdndn imalatd konusunda damggdér yaanmaktaddr. Tirkiye genel anlamda bir rizgar
turbininin %85’ini yerli kaynaklardan Uretecek seviyededir. Sadece’lolar ithalat,
Ozellikle bazd elektronik ve kontrol elemanlard igenelkgidir.
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Sadeceamir iline kurulacak riizgar santrallerindeki tirbiraliyetlerinin toplamd yakigék 14
milyar € dur. Sadece Ege ve Marmara Bdlgelerimineulacak rizgar santralleri dikkate
alondé&nda ise, bu rakam 35 milyar €'ya ¢cokmaktadoriBgar santralinin yapdmonda, ayroca
bu rakamlardn yakl@k %20’si orandnda yan sanayi yatoromo da sz kiomaisiador.

SONUC

Ruzgar turbini imalatd ile riizgar santrallerinin kurullgtiimesi teknoloji transferine a¢ok bir
alanddr. Bu alan ayrfca istihdam anlamdnda da biryfrsattor. Bu forsat ayrbca, hemen
hemen tim tirbin bil@nlerinin yerli olarak Uretiimesi ve Turkiye'ye @rgtirbin
teknolojisinin gelidiriimesine yol acgacaktdr. Enerjide @odba6mlIdl@&moz0 azaltacak bu
yatoromlar AB sureci ile de uyumluluk gostermektethtdorom teklifleri ve planlamalard da
gostermektedir ki, @mir Turkiye'nin rizgar enerjisi Uretim merkezi adya aday en dnemli
ilidir. Gaziemir Serbest Bdlgesi'nde, Atatirk Orges Sanayi Bolgesi'nde mevcut tirbin
kanadd ve kule Uretimleri il@mir'de Uretim tesisi ve bak&rirketleri kurmaya baayan pek
cok yerli ve yabancd ortakitket bunun en iyi gostergesidir.

Ruzgar potansiyeli yuksek bolgelerdeki zayiekelerin guglendiriimesi ve enerjinin gugli
tiketim noktalardna @nmaso icin gereken yeni iletim hatlardndn yap@iimastunluluktur.
Ba+antd noktasdnda kdsa devre guci limitinin %5 oloemyatérom anlamdnda sorunlara yol
acmaktaddr. Uzun sipasurelerinin ve finans zorluklaréndn, Ulkemizeédlagak yatéromlarla
azalaca® muhakkaktor.
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GRgU

18. ylizydlda béayan sanayi devrimi diinyada kent nifusunu hdtaran onemli bir etken
olmudur. Sanayilame ile blylyen kentlerin sorunlard da bulyiimé katlanarak dinya
Olge+inde etkiler gostermeye Wamdddr. Atbklar, iklim de iklikleri, asit ya-murlard, su
kirlili 4, hava Kkirlili+ vs. gibi 6nemli konular artbk gunimizde bodlgedet, kiresel

sorunlarddr. Butun bu cevresel etkilerin insaniyfatéri sonucu olulu 4, karbon kokenli

endustriyel yaamdan kaynakland®, bilin¢siz ve @rd kaynak kullandmo ile beslenalitdk

bilimsel bir gergektir. Fosil kaynakld yakot tekfidrinden bir an 6énce kurtulup, dal ve

yenilenebilir enerji kaynaklardna gébir zorunluluk haline gelmiir

Ca-®mdzdn en 6nemli kavramlaréndan biridipkuz surdurilebilirlik kavramddor. Bu kavram
devam eden toplumsal, ekonomik veya cevreyle ilgili sistemin, yaamasona temel olan
kayna-6nd tuketmeden, verimli bikilde ilevini yerine getirmesini éngdren bir kavramdor.
Kaynaklaron sondrséangibi kullandmd ve plansdz tiketilmesi, hem ceveggklarla
doldurarak yaanmaz kélm@hem de Uretim icin hammadde temini zorunkgiodan dolayd
sOkontd yaratarak surduarulebilirlik kavraménd gurgetimmai dir. Kentlerin surddrulebilirli
ise Van Geenhuisen ve Nijkamp (1994) taraféndamek$ilik icinde de+imi satamak
amacdyla sosyo-ekonomik ¢Okarlardn gevre ve indgili kaygdlarla uyumlu hale getirilek
kentler” @klinde tandmlanmaktaddr [At6l, 2005]. Surdurinddahtsel gelim sdrdurulebilir
toplumsal kalkdnma ile yakdndarkili oldu - icin kentsel yaam kalitesinde de, yani dék,
e+tim, i tolanaklard, kulturel etkinlikler, yiealanlar, konut alanlard, uian gibi konularda da
surdurdlebilirlik kavramdnd On planda tutmaya ve ikesini de beraber yuratilmesine
gereksinim varddr. Sdrduarulebilirlik, wdlabilirik ya da kentsel yam Kkalitesi
kavramlar6ndn her biri bilim ve politika cevrelegindiylik bir ilginin hedefi olmidve
dinyandn céli yerlerinde bu hedefle gercekiizFilen cal@ina ve uygulamalar sonunda umut
verici de+ imler yaanmddr. Curitiba (Brezilya), Kopenhag (Danimarka),tRod (ABD),
Toronto (Kanada) gibi kentlerde yapdlan @a#darda iyi sonuglar alonmi@ [Oktay, 2007].

Surdardlebilir bir kent planlamasdnda en 6nemli konulardan hiifghesiz kentin ener;ji
ybnetimi ve enerji planlamasdddr. YEKSEM 2001 seyuypoz kapan@ bildirgesinde;
bolgemizde baanan ve llkemize 6rnek olacak rizgar, jeotermiahegenerjisi ve biyokitle
uygulamalaréndén gdirilmesi ve yaygonlédrélmasd, yenilenebilir enerji kaynaklard
potansiyelimizin, @hir planlamalardnda ve yeni toplu konut projetiiruniversiteler ve
meslek odalardndn destekleriyle yerel yonetimbgeerlendiriimesi gerekti vurgulanmaidr
[YEKSEM’2001]. YEKSEM 2007 sonug bildirgesinde d&osil uygarl&6n” sona ermekte
oldu-u, énemli Avrupa kentlerinin, sadece enerji Uretraekamdnda d#, top yekun yaam
felsefesini det tirecek ve temiz kentler yaratacak, "Glin&ent" projelerini hayata
gecirdikleri, kent planlamalardndan, mimari yap@iarbalayarak "Gundl eksenli projelerle
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enerji tuketen del hatta enerji Ureten binalar, kentler yapmay@itwdklard, "Gunelent",
"GuneUUygarlg6" projelerinin kamuoyuna tandtdlmasd geirefdsil yakot temelli yam
biciminin bizi felakete surUkledt ve nihai ¢6zUmin ancak "GudeUygarl66"'ndn

geli @irilmesi ve yaam bicgimi yapdlmaso ile mimkun olezdelirtiimidr [YEKSEM’2007].
Bursa Nilufer Belediyesi Kent ve S@k Sempozyumu sonu¢ bildirgesinde ise, canlblardon
varld6nd surdurebilmesi icin insabld yaratt® karbon kokenli yam ve endustri tarz6nén
de+ dirilerek, do-al ve yenilenebilir enerji kaynaklaréna yonelmeiegsdle kentleinenin ve
gelecein bu perspektiften kurgulanmas® zorunhkuluifade edilmidir [Bursa Nilufer
Belediyesi, 2006]

Kent planlamasdnda yenilenebilir enerji kaynakéaraikkate aldnmas6é sirdurulebilir kentler
yaratmandn ilk kdiludur. Bu cal@nada, ilk dnce yenilenebilir kaynaklarén kentlerin
ya@amdndaki yeri ve 6nemi Uzerinde durulduktan sammar kenti icin yenilenebilir enerji
kaynaklard potansiyeli derlendirilecektir.

YEN 4ENEB & ® ENERJ aKAYNAKLARI VE KENTLER

Yenilenebilir enerji kaynaklard -riizgar, glineiyokutle, dalga, hidroelektrik, jeotermal enerji
vs.- cevremizde deal haliyle mevcut olup, surekli akbalinde bulunan eneriji turleridir. Fosil
yak®otlar gibi séndrld bir rezerve sahip olmadifitandsanotu var olduu muddetce hizmet
verebilirler. Kiresel 6sbnmaya katkdda bulunmadakarbon kokenli olmaddklardndan
cevreyi kirleten atdklard ya hi¢ yoktur, ya da erseviyededir. Buna benzer daha bircok
avantajlar6na raen nispeten yiksek maliyeti yayg@imasdndn onindeki en buyuk engeldir.
Gunumuzde tum dunyada, 6zellikle gii Gllkelerde, caitli te drikler ve 6rnek projeler yolu
ile yenilenebilir enerjilerin kullandmdnd yaygi@idi@lmaya ve toplumda bir farkdndal6k
yaratdlmaya cafiimaktaddr. Bdylece yenilenebilir enerji sektérizagmon gainesi
satanarak maliyetlerin arz-talep iliisi icerisinde diimesi beklenmektedir. Artan ener;ji
maliyetleri, bircok alanda yenilenebilir enerjiledaha ekonomik ve dolaydsodyla tercih
edilebilir olmasdnd famaktador.

Avrupa Birli 4, enerji kaynaklardndn guvefii sa+tamak ve caitlili i korumak tzere 2010
yolona kadar enerji tiketiminin %12’'den fazlasoekiriklttiketiminin %22,1’'den fazlasond
yenilenebilir enerji kaynaklaréndan 4amay6d ve ul@m sektdriinde kullanblan yakétlar
icerisinde biyoyakdt paydnd %5,75’e ¢okarmaydemedixfl Yiratti €1 politikalar sayesinde
bu hedeflere ¢ok yakkan Avrupa Birli4, bu hedeflerini yenileyerek 2020 y6ldnda ener;ji
sektorinde %20'ye, elektrikte %33’e ylkselfini Boylece aa-6daki amaclara ulmayd
planlamaktaddr [Kul6zi, 2005];

X 2020 y6léna kadar CO2 emisyonu 1990 y6l6 rakamlarond gir@randnda azalacak,

x 2001-2020 yollard arasdnda yenilenebilir enetjprsele 443 milyar euro’luk yatdrom

yapolacak,
x Petrol maliyetinde yaklé@k olarak 115,8 milyar euro’luk azalmaismacak,
x 2.023.000 kiiye i tsatanacaktor.

Energie-Cites (http://www.energie-cites.org), Avaufreil Kentler A% (European Gren
Cities Network http://www.europeangreencities.covin) gibi organizasyonlarla bir araya
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gelen kentler bilgi ve deneyimlerini paydip, ortak projeler yuriterek surdirilebilir kentler
yaratma yolunda buylk addmlar atmaktaddrlar. Amstdaki 27000 nufuslu Gussing
kasabas®, Avrupa'’ndn kendi enerjisini (elektrilgtn@@sautma, yakot) yenilenebilir
kaynaklardan kaiblayan ilk kasabasddor. Toplam 2,5 MW elektrikM&/Stermal glice sahip

iki biyokutle enerji tesisi olan kasabada, yoldely@k 30000 ziyaretcisi olan bir eko-turizm
sektori de yaratdlmidr. Almanya’ndn Freiburg kentine4@aFreiamt kasabansdndn tepelerinde
kurulu her biri yélda 3 milyon kilovat saat Uretim kapasiteli dort rizgarniirevlerin
catdsondaki fotovoltaik paneller ve 0s6tma amiaclbiybgaz tesisi ile 1000 haneye,
gereksinimini aan miktarda, y6lda 13 milyon kWh elektrik enetjigterek tamamen kendine
yeterli hale gelmiiir. Bu gibi dérnekleri diinya genelinde gatmak mamkuinddr.

tekil 1. @amir & Ruzgar Enerjisi Potansiyeli [Cali@an, 2007]

Tablo 2. Turkiye'deki Rizgar Elektrik Santralleri

YER YIL GUC (MW)
amir - Cetine 1998 15
amir - Celine 1998 7.2
Canakkale - Bozcaada 2000 10.2
gtanbul - Hadémkoy 2003 1.2
Baldkesir - Banddrma 2006 30
gtanbul - Silivri 2006 0.85
izmir - Celine 2007 39.2
Manisa - Akhisar 2007 10.8
Canakkale -atepe 2007 30.4
Canakkale - Gelibolu 2007 14.9
Hatay - Samanda 2008 30
Manisa - Sayalar 2008 30.6
amir - Alia-a 2008 42.5

*Bu Bildiri Elektrik Mthendisleri Odasé Adona D Utsgrmi dir.



TMMOB 2M & KENT SEMPOZYUMU 200

a2M & KENT & & YEN 4ENEB & ® ENERJ 2POTANS @/EL o

Uc milyona yaklaan nifusuyla Tirkiye'nin tigiincu blyuk kenti olamir, bafa jeotermal
ve rizgar enerjisi olmak tzere, yenilenebilir enemjytkaklard acdséndan oldukca zengindir.

Ruzgar enerjisi

Avrupa Ruzgar Enerjisi Birkk (EWEA)'nin raporuna gore Birlik tlkelerindeki kulu rizgar
elektrik santrali giicii 2007 ydlonda %18lgd&tererek 57.136 MW’a, tim dinyada ise %27
artdigostererek 94.112 MW’a ulmdddr. Turkiye'de ise %94 and@ostererek 146 MW'a
ula indddr. 2008 ydldnda hizmete girenlerle birlikte tof#49.15 MW kurulu gui¢ devrededir
ve bu gicun 90.4 MW’6 (% 3@mir bolgesindedir (Tablo 2).@mir ili 11.815 MW teorik
kapasitesi ile rizgar enerjisi agcdsondan oldukggireelup, bu potansiyel ile Uretilecek
toplam enerji miktard, kapasite faktori %30 aléndrsa, 31 Milyar k\Wlutydu deer, Ege
bdlgesi toplam elektrik tiketiminden (2005'te ~2lilydr kwh) daha buytktir [Calgan,
2007].

Gune Generjisi

Ulkemiz gunelenerjisi acésdndan zengin bir bolgede yer almasé@maniadaha diiik
potansiyele sahip Avrupa ilkeleri kadar bu enenjidaydalanamamaktaddr. Ulkemizde
ortalama ydll6k toplam gufEnme siresi 2640 saat (gunlik toplam 7,2 sadtky@indl
enerjisi @ndmiddeti 1311 kWh/m2 (gunluk toplam 3,6 kWh/m?2) olarak belirledimi
Bdlgelere gore de im ise Tablo 3'te gorilmektedir [Filik, 2007].

Tablo 3. Turkiye'nin YO8llok Toplam Gldenerjisi Potansiyelinin Bélgelere
Gore Dablomé [EIE]

BOLGE TOPLAM GUNE U GUNE (LENME
ENERJ & gkWh/m%y8l)  SURESgSaat/ydl)

G.DO6U 1460 2993
ANADOLU

AKDEN & 1390 2956

DO 6U 1365 2664
ANADOLU

@ ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADEN Z 1120 1971

Gunetenerjisinin ¢ok genibir kullandm aland varddr. En yaygdn uygulamalard arée@hkda s
su eldesi, konut 6sdtdlmasdistmasd, sera ds6tblmasd, tardm Urdnlerininnkasdtuytizme
havuzu 6s6t6lmasd, giioeaklard ve fordnlard, deniz suyundan tatld su eldesi, tuz Uretimi,
sulama, toprak solarizasyonu, PV sistemler, bulratirii, gineiférénlard vb. saydlabilir.
Mimaride gunelenerjisinden en fazla yararlanac@kilde tedbirler aldnarak, binalarén 6sétma
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ve soutma amagld enerji gereksinimi en az dizeye iebilthektedir. AyrGca, catdlarda
toplanan gunéo@ fiber kablolar tzerinden bina igerisine aktea&lato-al ayddnlatma
yapOlabilmekte ve bdylece binalardn enerji gerekgniaraltdlmaktaddr [Ozbalta, 2001].

Guneu enerjisi gundl pilleri ile do¥udan elektrik enerjisine de dodiirilebilmektedir.
Portatif ve gundiolan her yerde kullandlabilme 6zeitiden dolayd 6zellikle, deniz fenerleri,
ileti im sistemleri, park, bahce, otoyol ayddnlatmasfik tsinyalizasyonu, ulusal elektrik
@bekesinin uldnadéd korsal yorelerdeki elektrik gereksiniminin &kEmmasd, tardémsal
amacldé sulama uygulamalard icin ¢cok uygundur. $barga evlerin catblardna ydnigen
@bekeye bdd fotovoltaik (PV) sistemler oldukca yaygamatsr. amir @rtlardnda 25 frbir
alanda 4 kiilik bir ailenin elektrik ihtiyacond kd@ilayacak elektrik enerjisi PV sistemlerle
uretilebilmektedir. Maliyetlerin diimesiyle birlikte PV catd sistemleri hdzla yaygaoéktor.

Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yerkabunun ceitli derinliklerinde birikmi Golan 8s6ndn diwrdu-u, celtli
kimyasallar iceren sdcak su, buhar ve gazlardamyudan veya dolayld olarak enerji tretmeye
dayanmaktadémmir ili, sbcak su kaynaklard ve kullandmd acodbgeldolgesindeki dGnemli
jeotermal merkezlerdendir. Kent cevresinde bulunadbba su kaynaklard Dikili-Bergama,
Alia -a, Karidyaka-Cii, Balcova, Urla-Gllbahge, Ulukent, Gme, Bay6ndor-Ergenli ve
Seferihisar-Cumald, Karakog, Bambey bdlgelerindedir. Bu kaynaklar kapléca, kaeusera
0sOtmacai termal turizm ve tedavi alanlardnda kullandadéakt

amir il sonorlard icerisindeki 330.000.000 Kcalhyorunar kullandlabilir jeotermal
potansiyel oldu hesaplanmfibr. Gortntr hale getirilndbu kadar eneriji ile ortalama 80.000
konutun 06s6tblmasd mumkin iken nerdeyse bu mildadin biri orandnda 6s6tma
yapOlabilmektedir.amir ili icinde mevcut jeotermal alanlarda yaptkaesa@@rma etlid ve
sondajlar® sonucunda gorunir jeotermal potansiyehze 5 kat artabilecektir. [Y8lmazer,
2001].

Biyokutle enerjisi

Fosil yakdtlardon yakélmas@yla binlerce y6lda dyefalt depolanniolan karbondioksit
atmosfere salondr. Artan karbondioksit “sera &tkesleniyle kiresel 6sdnmaya neden olur.
Buna karmdn biyokatlenin (enerji bitkileri ve atdklar) yaké$dyla atmosfere hi¢c yeni
karbondioksit saldnmaz. Clunkiu karbondioksit dongjisex ve yeniden biyokitle yefirmek

icin kullandldr. Biyolojik doniim ve 6s6 dorimi teknikleri ile biyokultlenin yakdtlara ve
di -er UrUnlere donifiirilmesi yontemleri (biyokitleden etanol, sentejidz, 6s0, elektrik vs.)
ara@@rma laboratuarlardnda surekli gelimektedir [Saragotu, 2004].

Tarkiye'nin geri kazandlabilir biyokutle potansiydl7 MTEP olarak tahmin edilmektedir
[Acaro+u, 2004]. Turkiye sadece odun, bitki ve hayvaklatdndan yakacak olarak, ds6nma
ve pilrmede yararlanmakta ve dinyadaki modern biyokkitiéandm teknolojilerini yaygon
olarak kullanamamaktadodr. Turkiye’'de biyogaz Ureigim hayvansal gibre, ar6tma ¢amuru
ve katd atdk (cop) onemli bir potansiyelditmaktaddr. Kimes hayvand gubresinden ortalama
0.05 m3/gun (0.22 MJ/gun) biyogaz Uretilebilir ve tavuk ciftlikleri kolaylokla bunu
gercekletirebilir ve buylk bir mebla tutan enerji girdi masraflarond ortadan kaldarabil
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[Cetinkaya, 2004]. Kentler i¢in yok edilmesi blyuk sorun olan ¢oOplerden enerji Kayna
olarak yararlanmam6z moumkidndir. Bu amacla 0Ozellged ini U Glkelerde ve Avrupa
Birli 4ne Uye Ulkelerde, ¢opten elektrik enerjisi Uretermik santral kurulmdur. Tarkiye'de

bu konuda Ankara Mamak’ta 5,6 MW’I6k bir santragtimdedir. Bu tir uygulamalar tlke
genelinde yaygonli@rélmalddor.

Hidroelektrik

Hidroelektrik enerji bugin Tirkiye’de kullandlan en buylk yenilenebilir enerji kéyglde.
Ege bolgesinde toplam kurulu giict 302.1 MW ve 2086 tretimi 670 Milyon kWh olan 13
adet hidroelektrik santral vardér. Ulkemizin tedridiroelektrik potansiyeli 433 Milyar kWh
olup ekonomik olarak derlendirilebilir potansiyeli 130 Milyar kWh olarak
tahminlenmektedir. Ekonomik  potansiyelin ancak %35%kullandlmaktaddr ve
de-erlendirilmeyi bekleyen 84 Milyar kWh hidrolik pataiyel bulunmaktadér. Buna-+aen
ulkemiz elektrik Gretiminde hidrolik enerjinin payi®96 yodlonda %43 seviyesinde iken
gunimuizde %20’nin altdna kadar @i @ir. Son ydllarda ilk kurulum maliyeti dik ve
kurulum stresi kdsa olaw igin kicik guclu akarsu santralleri de yaygin&ya balamador.
gétim maliyetleri ¢ok diiik olan ve dabtdimdguc sistemleri (Distrubuted power system)
acdsondan ¢ok uygun olan bu santrallerin say6so henlén idtereyde deldir [EIE].

SONUC VE ONER #ER

amir Buyukehir Belediyesi'nin 2006-2017 donemi stratejik @ada, “artan enerji ihtiyaco
ve yukselen enerji maliyetleri, cevre kirldi ve alternatif enerji kaynaklaréndn yeterince
de-erlendirilememesi” birer tehdit, buna kén kentin “yenilenebilir enerji kaynaklaré (rizgar,
glney jeotermal, dealgaz vs.) bakémdndan zengin olmas6” ise bir fdisshk
de-erlendirilmektedir. Yenilenebilir enerji kapsamoindaleflenen stratejik amaclar ise Tablo
1'de verilmidir. Bu hedeflerin sadece jeotermal enerji iléds@nkalmaydp gendiriimesi ve
Avrupa Birli +nin 2010 y06l6 hedeflerini gbzeten bir yafitala yeniden gézden gecirilmesi
gerekti+ acoktor.

Tablo 1. amir Buyuk@hir Belediyesi 2006-2017 Enerji Konusundaki StratBjénd

Hedef 1: Jeotermal enerjinin kullandm alanlardebdigmesi ve surdarulebilirlidnin

satanmaso

x Faaliyet 1: Balcova-Narlddere bolgesinde 16000 kordle-eri | 2006-2008
sistemi 28000 konut @e-erine yikseltmek

x Faaliyet 2: Seferihisar sahas6nda gerekli olane @iyihe | 2006-2009
caldimalarénd yapmak

Hedef 2: Yenilenebilir enerji kaynaklardna yonelik gaidaron yapdlmasd

x Faaliyet 1: Yenilenebilir Enerji Kaynaklard Ar-Ge Qimlalard 2007-2009

x Faaliyet 2: Doalgaz koordinasyon kurulu oliurulmasd 2007

x Faaliyet 3: Jeotermal koordinasyon kurulu euulmas® 2007

*Bu Bildiri Elektrik Mthendisleri Odasé Adona D Utsgrmi dir.



TMMOB 2M & KENT SEMPOZYUMU 203

amir kenti, altyapds06, olanaklard, Universitelekindilgi birikimi ve geliini Gsanayisi ile
surdurdlebilir kalkdnma modeline gégtin dnemli bir potansiyeli icinde bardnddérmaktador.
Bu potansiyeli deerlendirip, Uriine don@irmede kent yodnetimlerine blylk gorevier
diinektedir. Sdrdarulebilir kent modelini kendine nosy edinen @hirlerde ener;i
kullanémdna ve kent planlamasdna yonelik yapdlabilé@étatardan bazdla@yledir;

x RuUzgar tdrbinleri, gunaé pilleri ve ardtma tesislerinden elde edilen biyoggibi
yenilenebilir enerji kaynaklardndan mimkin oldkadar ¢cok faydalandlmaktador.

x Mevcut ve yeni yapflacak binalarda gieeerjisinden faydalanarak ve yal6tdm yaparak
0sOtma/satma da kullandlan enerji miktard azalt6lmaktador.

x Kentin ylzey alandndn en az %20’sinirl y@an olmasd séanmaktador. Aksi halde gani
asfalt kaplé alanlar yuzinden kent merkezi, caveegore birka¢ derece, Ozellikletén
saatlerinde 6 dereceye kadar, daha s6cak olmaktador.

x Toplu uladmd geliirip, yaya ve bisiklet ul@mdna #&rl6k vererek arac emisyonlarénd
azaltmak. Bu durum @ endistri ve konut alanlardnd bifteneyi gerektirecet icin kent
planlamasdna cok farkld bir yallm gerektirebilir. Ornén yollarén, arac¢ kullanmayd
zorla@oGracakekilde tasarlanmaso bile gerekebilmektedir.

x Toplu uladmod yapdlabilir kdlacak kadartyo ama yel alanlard koruyacakékilde

yaydlmdiyerleim yerleri tasardomd yaparak, insanlarén evleliamine yakén tutacak bir

@hir planlamas®.

Catdlardn yi#lendiriimesi

Cevre dostu t@macoldk, topludsnda emisyonlarén azaltdlmasd

Surdartlebilir bir kentsel atdk yonetimi ve atdklardanjikezandmo

Enerji verimlili 4ni artdrécd sistem ve cihazlardn kullandmaéndn yéygimiaso

X X X X
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KENT #M @ &l ULUSAL VE YEN 4ENEB #EN ENERJ a&KAYNAKLARINDAN
YARARLANMA OLANAKLARI VE GELECE 0@

Prof. Dr. M. Eran NAKOMAN
eran.nakoman@deu.edu.tr

1.GRoU

Bu calGmada Turkiye'nin genel enerji durumundan harekbitencil enerji kayna® olan
komir potansiyelimiz Batd Anadolu bdlgesi ve okkeliamir ili ve komi iller itibardyla ele
alonm@ cok 6énemli bir kdsmd ithal edilen petrol vead@azdn enerji ekonomimizdeki ve
yoredeki yeri konu edilmiBatd Anadolu Bélgesinin va@mir'in hidrolik enerji olanaklard
Tarkiye'nin potansiyeli cercevesinde ve gunumuizilerenin d@-6nda irdelenmi Batd
Anadolu ve amir i¢cin ¢ok dnemli bir enerji kayné olan jeotermal enerjinin ginimuzde
bilinen potansiyeli ve kullandmd ile bu potansiyetirttdrélmasd ve uygulamalarénén
gunumuzden daha etkin bir hale getirilebilmesi galecekte yapdlmasd 6nerilen ve planlanan
caldimalar konu edilmir.

2.TURK ZE'N & GENEL ENERJ @DURUMU

Tarkiye 2006 yol6 itibariyle 40 GW dolaydndaki kualektrik Gretim guci ile dinyandn 3640
GW dolaydndaki toplam kurulu giicinin % 1.09 ' wiurba @na diign 555 W dolaydndaki
kurulu guci ile dinya ortalamas6 olan 569 Wil i yakalam@durumdador.

Ulkemiz elektrik tiretimi yoniinden ul®6 173 GWh dolaydndaki tretimi ile 14 300 Gwh 'lok
dunya dretiminin % 1.21 ' ine, 2007 y6I0 itibarkilébadna dign 2.222 kWh/kilile 2.234
kWh dizeyinde olan diinya ortalamas@na cok yimdadurumdador. Buna kétdk Avrupa' da

ki it bad@na diien elektrik tiketiminin 6580 kWh, ABD ' de 12 22%/k oldut g6z 6nine
aldondrsa OECD dulkeleri arasonda elektrik tikediralessnasonda da sonuncu olan ulkemiz igin
ki ilba@na diién elektrik enerjisi tiketiminin oldukca dik diizeyde oldwu goruldr.

Tarkiye 1950' lerde sadece 800 GWh kurulu giice paim ginimiizde bu kurulu gig
yakladk 216 kat artarak 40 804 MW kurulu gig ile173 G@¢h ' I8k bir Uretim kapasitesine
ula inodor.

Tarkiye 'de tuketilen elektrik enerjisinin % 39 petrol , % 27 ' si komur , % 21 ' i dal gaz
ve % 13 ' U hidroelektrik ve eér yenilenebilen kaynaklardan kétanmakta olup tiketimin %
70 ' e yakdn kdsmodnon ithal yoluylabkamd&nd belirtmek gerekir.

2006 yoIlo itibariyle Tarkiye'nin birincil enerji kaynaklard, bu kaynaklara goére kurulu gic
da-6lomd ve elektrik enerjisi tretimi Tablol ' delmektedir. Bu tablonun incelenmesinden
birincil enerji hammaddesi olarak hidroelektrik kaklarondn yandnda-alogaz ve kdmdarin

bad cektit goralur.
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Tablo 1. 2006 Yol@bariyle Turkiye' nin Kaynak D&dldmona Gore Kurulu Gicu ve Elektrik
Enerjisi Uretimi.

Kaynak Kurulu Giic (MW) Uretim (Gwh)
Kémur 10 520 47 900
Akaryakot 3170 6 822
Do -al Gaz 13 608 74 368
Di -er 51 157
Jeotermal-Ruzgar 71 193
Hidroelektrik 13 384 43 543
TOPLAM 40 804 172 983

Tablo 1'de belirtilen elektrik tretiminin 79 000 Gvdolaydndaki kdsmd yerli, 94 000 Gwh
dolaydndaki kdsmd ise ithal kaynakl&dor.

40 804 MW ' I8k kurulu gc ile Turkiye aslénda her faatlk 200 000 Gwh ' dan az olmamak
kayddyla 242 000 Gwh dizeyinde bir elektrik Uretyapabilirse de ardzalar , santrallerin
periyodik ve bazen de duzensiz bakdm- onardmén, alata garantili ankmalar , yatdrém
eksiklikleri , rehabilitasyon eksiklikleri , yonetim sorunlar@etme politikasd , kurakldk ve
di -er nedenlerden dolayd 27 000 Gwh' I8k bir Uretim eksddiaya ¢okmakta ve boylelikle
kapasite kullandm orand ancak % 72 dolaydnda oynamaktador.

Uretilen elektrisn % 20 dolaydndaki kdsmé kaydp ve kacak kullaréeniyle
kaybedilmektedir. Kapasite kullandm eksiklie teorik olarak % 25 olunca var olan elektrik
uretim kapasitesinin % 40 ' dan fazla olan kdsmatian®&amad® ortaya ¢okar.

Elektrik Uretilebilecek birincil enerji kaynaklardoadn istenen duzeyde Ulke ekonomisine arz
edilemeyiinin nedenleridyle séralanabilir:

- -Do-al birincil enerji kaynaklarom&zon tam veltsdd envanteri ( kesinlgtilebilir
rezervleri, ayrontdlo kimyasal ve fiziksel 6zelliklerktyo
- -Linyit, ta ®dmara, hidroelektrik ve yenilenebilen kaynaklad@emli bir kbsmo enerjiye
cevrilememektedir.
- -Gecmite siyasi otoriteler abartdld gaz tiketim talepleri tahyapmdlardor.
- -Uzun terimli al yada 6de aniémalardndn getirdiytklerin mevcudiyeti Snemlidir.
- Pahal® elektrik Ureten 6zel sektdr santrallerine enénji gharantisi verilmir.

Elektrik enerjisi talebinin her yol % 9 -10 dolaydrartmasd gergaden hareketle 9.Bé
Y6llok Kalkdnma Pland Genel Enerji Oatibas Komisyonu raporuna gore elektrik enerjisi
talebinin optimum dizeyde bir arzla kalanmasd icin gerekli yeni tretim tesisleriniasd
icin 2006-2010 doneminde 2.6 milyar dolar/ydl ; 2@D15 ve 2016-2020 donemlerinde her
yol sorasdyla 4 ve 10.2 milyar dolar/ydl olmak Utoglam 84 milyar dolarldk yatérdom
yapOlmasd gerekmektedir.
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3.KOMUR

Yurdumuzun 2004 ydl6 sonu itibariyle belirledhmyit rezervi 8.994.105.000, ®O6mUrl
rezervi ise 1.100.000.000 tondur. Rezerv hesapkndadia ana faktor olan linyitin 6zgul

a-orloé rakamlardyla oynayarak s6z konusu linyit rezervini bir miktar arttdrmak mamkuindur

Ulkemizdeki linyit potansiyelinin kullandm alanlaaghip olduklard, Tablo 2 ' de yer alan 6s6
de-erleri tarafdndan belirlenmektedir.

Tablo 2. Turkiye 'deki Linyit Kdmuarinidn 1sé Berlerine Gore Soraladd

Is6 Deeri Kcal/kg Toplam Rezerve Gore Ona
<1000 3.80
1000-2000 66.32
2001-3000 24.50
3001-4000 5.60
> 4000 0.84

Is6 deerinin 3000 Kcal / kg 'dan az olan linyitlerin akctermik santrallerde yakot olarak
kullanabileceini, teshim amagld kullandm alanlardndn okdddirtmek gerekir.

agmir iline komi Manisa, Ayddn ve Mta illeri séndrlard dahilindeki Tablo 3 'de biditi
yataklard ve rezervleri s6ralamak mumkandar.

Tablo 3. amir #ne Komun derdeki Linyit Yataklard ve Rezervleri (2004 Y @ldariyle)

Yatak Add Rezerv (milyon ton)

Gorunar Muhtemel Mamkdn Toplam
Kltahya-Seyitomer 183.819
Kutahya-Tungbilek 304.700
Kitahya-Gediz-Aycatd 145 12.300 11.500 23.945
Manisa-Soma 295.368 66.500 22.439 384.307
Manisa-Denii 176.936 11.000 187.936
Mu 4a-Sekkoy-Ekizkoy 100.720 100.720
Mu 4a-Husamlar 80.796 80.796
Mu 4a-Eskihisar-Takesik 93.389 93.389
Mu 4a-Tonas-Beayaka 38.318 38.318
Mu +4a-Bayor-Turgut 179.063 60.000 239.063
Mu 4a-Karacahisar
Alakilise-Cak®dralan 111.482 111.482

Bunun yandnda Tire’ de 600.000 ton mumkun rezéivlkémur oluamu bulunmaktadar.
Torbalé’da, Bergama Calan ve Urkiklerde ekonomied@lmayan komur emareleri vardor.
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Tablo 3 ‘ de yer alan linyit yataklarondan kal@rdie-eri yiksek olan Soma komdurlegmir *
de teshin amacld olarak kullandlmakta olugerdyataklar Tablo 4 ‘de belirtilen termik
santrallerde yakot olarak kullandlmaktador.

Tablo 4. amir ne Komi #erdeki Termik Santraller.

Santraldn Ado 4 Gucu (MW)
Soma Al1,A2 Manisa 2x22
Soma B1,B6 Manisa 6x165

Yata-an Mu+a 3x210
Yenikdy Mu+a 2x210
Kemerkoy Muda 3x210
Seyitbmer Kitahya 4x150
Tuncbilek A3, B1, B2 Kltahya 65+2x150

Turkiye'de ginumuzde enerji Ureten linyite dayal@nik santrallerin toplam kurulu gtcinin
8445 MW olduunu burada belirtmek yerinde olur.

2015 ydléna kadaranedilerek devreye aldnacak toplam 3978 MW guciiruhgiite dayald
termik santraller Batd Anadolu, 6zellik@amir ve komi illerde bulunmamaktador.

Komur prospeksiyon caibalarondn 1970’li ybéllardan itibaren neredeysentamadurmul
olduunu belirtmek gerekir. Oysa komir potansiyelimizgiapblacak arama ca@@lard ile
ciddi artdlar gostermesi muhakkaktdr. Modern ve temiz yalekadiojileri kullanan akéan
yatak teknolojisine sahip, verimi yiuksek ve cevreygar riski en aza indirgenmlinyit
santrallerinin TUrkiye’'nin enerjide dbbatmIdl@&nd tnemli oranda azaltacak unsurlar efaca
muhakkaktor.

4. PETROL VE DO 6ALGAZ

Dinya’da gunumuzde y6lda 10.5 milyon ton petro¢tilikektedir. Bu ttiketimin 2010 y6londa
12 milyon tona, 2030 y6l6nda ise 16 milyon ton@mdad beklenmektedir.

Tarkiye’nin bilinen Uretilebilir petrol rezervinin akladk 300 milyar varil oldw
bilinmektedir.

Bu rezerv 43 milyon tona @de-erdir. GUnumuize dek Turkiye’de 1.3 milyar varil petrol
ke fiedilmi tbunun 900 milyon varili tuketilmdir. TUrkiye'nin y8ll6k petrol gereksinimi 24
milyon ton dolaylardnda olugmir ilinin bu tiketimdeki pay@tanbul ve Ankara illerinden

sonra 3. sdradador.

1976 ydlénda dunya birincil enerji kaynaklarbnda % d&idnda bir paya sahip olan
do-algaz6n 2005 y616 sonunda bu oran % 27.6’ynadar.
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Ulkemizde 2006 y&ldnda @dgaz tilketiminin 30 milyar foldu-u, 2020 y&ldnda bu tiiketim
miktarénén 63.2 milyar’te ula@ca® 6ngorilmektedir.

Tirkiye'deki do-algaz rezervleri yaklék 8 milyar molup 205 y8l8 itibari ile 27 milyar®m
gaz tuketilmidir.

Ulkemizde 2006 y&ldndaki Uretimimizin 896 milyohatdu - ve bu yerli Gretimin dealgaz
ihtiyacdmdzon ancak %3'Unl @&krd& gorilmektedir.

Turkiye’'de do-algaz tiketiminde en bilyuk paya elektrik sektorhitar. Ulkemizdeki ve
dunyadaki doalgaz tuketim yuzdeleri kablafidrold@®nda, Avrupa’daki bircok Ulke ve
ABD’ye oranla ulkemizin elektrik dretiminde dalgazdn c¢ok blyuk payd okdu
gorulmektedir. Nitekim elektrik tretiminde dal gaz 9. Kalkbnma Pland’na gdre 2010 ydlonda
13 600 MW iken 2020'de 27 947 MW’a yani yahkdk 2 katdna ¢cBkacak yani 2010 ydlonda 44
034 milyar nf'den 2020'de 63 205 milyar fe ula@caktor.

2007 y6l6 itibari ile Turkiye'de tiiketlen gazdn %6®B&n 18 milyar M Rusya
Federasyonu’ndan alénmakta, bu ithalatdé 4.3 nuifyde ean, 3.9 milyar mile Cezayir ve 1
milyar nt ile Nijerya izlemektedir. Elektrik Uretiminde, saride ve konut &sétmadaadd
ba-6mld olarak y@n bir @kilde kullandlan delgazda programld veya programsdz kesintilere
kar @ menei ceitlili 4, iletim hatlardondn gdiirilmesi ve ceitlendiriimesi ile etkin depolama
yer altd ve yer Usti tesislerinin ikmali zorunluehgelmidir.

5. H®ROL & ENERJ o

Daha 6ncede belirtdmiz gibi enerji Uretimimizin %25’i yenilenebilir &ynaklardan olan
hidroelektrik kaynaklardan, geri kalan kabaca %75’likm@sse fosil birincil enerji kaynaklard
olan do-algaz, linyit, takémurl ve fuel-oil'den Uretilmektedir.

Ulkemizin yenilenebilir su potansiyeli briit 234 gar nT olup tiiketilebilir yeriistii ve yeraltd
potansiyeli ortalama 112 milyar’fgéldor.

Gecmiuydllarda belirlenen hidroelektrik potansiyelimiakia@k 34 000 MW/ydl'a tekabul
eden 130 milyar kWh idi. D& @n ekonomik kaillar ¢gercevesinde bu rakamén Dlnya Enerji
Konseyi Turk Milli Komitesi'ne gore 163—188 milyd\Wh'a bir di-er gort@ gore ise 210
milyar kWh’'a coOkabileceé One surllmektedir. Bu derler dikkate aldonddnda teknik-
ekonomik ve kullandlabilir hidroelektrik potansiyaizin ¢cok 6nemli bir kdsmdndn devreye
aldnmad®nd soylemek mimkindir. Rezervuar hacmi 3e mit ve daha biyilk 555
barajdomdz mevcuttur. Bunlardn 135’inde kiguk vayakbHES mevcuttur. Tablo 5'de de
gorildusi Gzere 2007 yolo itibari ildetmedeki hidroelektrik santrallerimizden 46 milyar
kWh Uretilmekte olup ima halindeki santrallerden ise 9.770 milyar kWh ileegktir.
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Tablo 5. détmede vea @& Halindeki HES'ler, Kapasiteleri ve Elektrik Unelieri.

Barajlar HES sayds0 Kapasite (MW) Uretim GWh/yé6l
détmede olan 137 12.846 46.191
@ & Halinde 39 3.004 9.770
Projelenmil 504 20.847 73.792
Toplam 716 36.697 129.933

amir’ in barajlard genelde icme ve sulama fonksiyohp amaclard ve hacimleri Tablo 6’ da
verilmi dr.

Tablo 6. amir & Barajlard.

AdS Biti Y60  Amacd Normal su kotunda Govde Hacmi ( n$)
Gol hacmi hm?3
Alacatd 1997  gme suyu 16,6 250 000
Balcova 1980 gme suyu 8,2 1 011 000
Guzelhisar 1981 Sanayi 158 3 205 000
Kestel 1988 Sulama 37,4 838 000
Urkmez 1989 Sulama+igme 7 991 000
Seferihisar 1993 Sulama 29,1 1 500 000
Tahtald 1999 gme suyu 306,65 3100 000
Kavakldodere 2002 Sulama 13,9 1 600 000
Yorhanld 2001 Sulama 67,25 2 400 000
Seviler(MAnis 1981 Sulama 127,4 4 130 000
Demirkopri 1960 Sulama+telektr 1320 4 300 000

6. JEOTERMAL ENERJ o

Dunya’da jeotermal zenginii ile yedinci, Avrupa’da ise birinci sGrada bulungirkiye’'nin
teorik jeotermal potansiyeli 31.500 MWt 8s6 4500dvkelektrik olarak kabul edilmektedir.
Bu potansiyel ile Turkiye bir goré gore toplam elektrik ihtiyacdndn %5'’ini sanayi, teshin,
serac0lok v.b. icin gerekli 6sd enerji intiyacondB0aen@yakdn kdsmonodddaryabilir.

Turkiye’' de jeotermal enerji potansiyelinin % 70lan 22.000 MWt enerji Ege Bolgesinde,
Ege Bdlgesi jeotermal potansiyelinin kabaca % 10lan 2200 MWt 16k enerji is@mir ili
sOnorlard igindedir.

Turkiye jeotermal potansiyelinin % 9.95’e yakdm@$&sdtmaya uygun sahalardanmalta
olup 2007 yoIo itibari ile kurulu jeotermal gic 98/t olup 117.000 @éde-eri konut ve sera
0s6tmasd yapOlmakta, 215 kapldcaya termal4snnmsktaddr. Elektrik did kullanémdan
tasarruf kabaca ydlda 1milyon ton fuel-oil@e-erdir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan® verilerine gore elektrik amagld kullandlabiléopkam
jeotermal potansiyelimiz 4500 MW/ydl, termal amakiflandlabilecek toplam gdrinar
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potansiyelimiz ise 31500MW/y6l'a ulaaktaddr. Bu termal potansiyelin teorik &@®5ndn 5
milyon konutun ak&anla 6s6t6lmasd veya 150.000 dénim serandn oségbiasnilyondan
fazla kaploca yatéd kapasitesinin seanmaso oldw 6ne surilmektedir. Rezervuar soc&klo
140°C’nin Uzerindeki jeotermal alanlar igindemir ili s6ndrlard icinde Seferihisar sahaso
(158°C) ve Balcova sahasd (142°C)tdagelmektedir. Bu sahalara @@ ve Kandyaka
jeotermal olanaklardondn eklemek mumkindamir iline komdn jeotermal potansiyeller
olarak Manisa- Salihli- Caferbey sahasd (150°C), Aydomarhigar sahasd(141°C), Ayddn-
Yo6lmazkody sahasd (142°C), Manisa- Kavakloderedsépa3°C), Manisa- Salihli- Gdzekli
sahas6 (182°C) ve Ayddn- Germencik- Omerbeyli §42a8°C) saydlabilir.

Tarkiye'de elektrik tretimine uygun jeotermal posgrel iceren 13 adet saha bulunmakta
olup timi Batd Anadolu’daddr. Bu sahalarbn yapéal@malarla gorindr hale getirilndi
kapasitesi 100 MWe dolaydndaddr. Yapdlacak ek veti¢aldnalarla 150 MWe’'eye
¢cOkardlmasd planlanmaktaddr. Bu sahalardan Bé&néldere’de 20 MWe kurulu glice sahip
santralden 12 MWe elektrik Uretilmeye devam edilmektedir. Bu eski santralen-Aydod
Germencik'teki 45 MWe’'lik ve Ayddn —Salavatld’d8ié MWe gucindeki iki santrali ilave
etmek miamkunddr.

Tarkiye'de ilk jeotermal arama kuyusu 1963 y6lonaiajr Balcova’'da acolmive 40 m'de
124 °C sdcakia sahip buhar+sdcak su kéndd bir akitan bulunmufur.

Bu gunimize kadar acolab@ilunan yaklabk 500 adet jeotermal arama ve Uretim kuyusunun
ilkidir. Balcova Termal otelini 5,1 MWt kapasiteeilaraldk 1994 tarihinden beri,90.00& m
toplam hacimli Dokuz Eylul Universitesi Hastanesi ve Tdp Fakiiltesi binalard 2,2 MWt
kapasite ile 2007 ydl0 itibariyle filen 18.500 kinm 06s0toldd 25.000 konut kapasiteli
jeotermal merkezi 6sotma jeotermal enerjinifiudtan kullandmaond@mir ili sdGnorlard igindeki
uygulamalardndn liaceken ornekleridir. Balgcova merkezi 6s6tmasdddT Urkiye capdnda
jeotermal kaynaklarla 6s6t6lan 240 kapldcadan yold@kakiailyon Kiil yararlanmaktador.
Dikili, Simav, Kdzdldere ve Balgova’' daki 1000 donim jeotermal kayna&ksitélan seraydda
bu uygulamalara eklemek gerekiamir ili s6ndrlard icindeki jeotermal gorinir véntenel
potansiyel Tablo 7'de verilmektedir.

Tablo 7. @amir Bnin Jeotermal Potansiyeli.

Jeotermal Alan Gorunur Potansiyel(MWi) Muhtemel Potansiyel(MW1)
Seferihisar 174,3 58
Balgova 232 581
Kar @yaka-Ulukent 0,58 87
Celme-Alacatd 17,4 87
Alia -a-Menemen 29 116
Bayondor- Ergenli 1,4 5,8
Dikili ve Cevresi 232 465
Bergama ve Cevresi 23 232
TOPLAM 710 2155
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Gorunur hale getirilmii710 MWt mertebesindeki jeotermal enerji 153 toaatsorta ve
yiksek 6s6 derli linyite ede-er olup Balgova, Bergama ve Dikili' de30.000 kokat &|66
0s6tma sknmaktador. Is6tblan sera aland ise 800 donluinéddia

amir ilinin 2155 MWt dizeyinde 6ngdrulen muhtemeinhal potansiyeli 464 ton/saat linyite
e de-er olup yapdlacak jeolojik, jeofizik ve sondaj gmilardyla peyderpey gorunir hale
getirilebilir.

Devlet Planlama Tdilatd verilerine gore 2005 y6I0 itibariyle Turkige jeotermal kaynakld
elektrik Gretimi 20 MWe yandnda 635 MWt glcte 12idk ilde 103.000 konut @e-eri
teshin, toplam 402 MWt giicte 215 adet kapléca péato 192 MWt giicte 635.000 “m
seracOlok mevcut olup toplam sdmlan kullandmld jeotermal 6s6 glci 1229 MWta
ula inaktayd®d.

Tarkiye'deki jeotermal enerji uygulamalardyla ilgili, 2007-2013 y@il@drkapsayan Devlet
Planlama Tdkilatd 9.Kalkbnma Plandnda belirlenen hedefler Tealo 8'deki @kilde
Ozetlenebilir.

Tablo 8. 9.Kalkdnma Pland Jeotermal Enerji Uygulama Heeidefl

Konu Guc Uygulama

Jeotermal elektrik Gretimi 550 Mwe

Isétma(konut, termal tesis v.b.) 4.000 Mwt 500.000 kerile-eri
Sera 1.700 MWt 500.000 ton/yal
Termal Turizm 1.100 MWt 400 kaplocale-eri
So-utma 300 MWt 50.000 konutde-eri
Kurutma 500MWt 500.00Qon/ydl
Balbkcolok ve dir kullanémlar 40MWt

Toplam dorudan kullandm 8.0DOWVt

Devlet Planlama Tdilatd 9.Kalkbnma Pland Jeotermal @&dGrubu Raporuna gore 2013
y0l toplam jeotermal elektrik Uretimi @ddo¥udan kullandm projeksiyonu fuel-oil ikamesi
3.88 milyon ton/ydl olup bu miktar yakétdn bedeli 4 mi&D/ydl olarak belirlenmektedir.

7. RUZGAR ENERJ & 2

Ruzgar enerjisi yenilenebilir primer enerjiler amada hidrolik enerjiden sonra gelen en
Oonemli enerji olma yolundador.

Diinya riizgar enerjisi potansiyelinin 5Buzey ve Giiney enlemleri arasdnda kalan alanda
26.000 TWh/ydl oldw teknik ve ekonomik nedenlerle bu potansiyelin ancak 9.000
TWh/ydl'lok kdsmdndn kullanabilir olabiketahmin olunmaktaddr. Dinya karasal alanlarénén
yakladk 1/4'10k kdsm6 5.1 m/s’ den daha yuksek ruzfamdrdetkisi altbndador. Bu nitelikteki
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riizgar enerjisinden yararlandlabilécgz konusu oldeinda 8 MW/kn iiretim kapasitesi ile
teorik olarak

240.000 GW kurulu elektrik guicine sahip olunabileéémgorilmektedir.

Ruzgar potansiyeli bakdmdéndan Turkiye'nin @sld oldwinu sdylemek olasddoér. EIE’ nin
belirledi+ yurt capdnda ortalama ruzgar olcimedéeri, Marmara, Ege, D@ ve Glneydau
Akdeniz bdélgelerinin rizgéar enerjisinden elektriketimi icin c¢ok elverili oldu-unu
gOstermektedir.

Yurdumuzda 1998'de letmeye alonan yaplet-devreli modeli Came-Alacatd’ daki rizgar
ciftli + bir ilk olup 8.7 MWe glcindedir.860 donim alarsy mail800 ortakld ARES addyla
andlan binirkete aittir.

2006 ydlo sonu itibariyle Tarkiye'nin rizgara dayal@anogkurulu elektrik tretim gicu 50
MW’ dor. Avrupa Birli+ Ulkelerinde bu glicin 50.000 MW’ a ulé$ dikkate aléndrsa
Tarkiye'nin riizgar enerjisi konusunda daha ¢ok yol abingerekti ortaya ¢okar.

Ulkemizin blyukli€ ve bolgesel riizgar yanluu dikkate aldnarak teorik olarak her 10
noktaya 1 tribln hesabfyla 2023 yb6ldna kadar 7dd@@@onda rlzgar triblninin monte
edilebilecet 6ne suridlmektedir.

Yine bu teorik hesaba gore her tribliniin 1,5 MW gidleih hareketle riizgar enerjisine dayald
elektrik Uretebilecek toplam gicin 116.000 MW’a alalece+ sdylenebilmektedir. Ayrdca,
Tuarkiye'nin genellikle bol riizgarld 8500 km uzurlnda deniz kdydsd otdndan yukardda
konu edilen riizgara dayald elektrik Gretim gicutam anlamdyla hayal olmaédortaya
cOkar.

8. GUNEUENERJ & @

Turkiye’nin toplam gundenme siresi ortalama toplam@@dmiddeti 1.311 kWh/rfrydl
olmak Uzere 2640 saat olarak belirlenini Elektrik Gretiminde kullandlabilecek guae
0@ndmd potansiyeli 8.8 milyon ton petraleeeri (mtpe) , teshin amacld kullandlabilecek
glneu enerjisi potansiyeli 26,4 mtpe olarak hesapla@@nd Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlo6 verilerine goére 2005 ydlonda konutlarda 90 mibgtpe tiketildi gerceinden
hareketle, konutlarda harcanan enerjinin %80’10k &8mds6tma amaclo aidydz 6ninde
tutulursa yukarbda belirtilen giUaenerjisi potansiyelinin konut dsdtmasénda daha etkin
kullandmo&ndn ne kadar 6nemli aldartaya ¢okar.

Guneu enerjisinin, gundi gunlerinin ydl icinde egemen olew amir kentinde konut
0s6tmasdnda c¢ok ciddi boyutlarda kullanéméikdetenek gerekir. Bu cercevede 6zellikle
yeni in@& edilecek yap6larda yal6tdm, yonlendirme gibrlangidz dninde tutularak %30’lara
ula@n oranlarda 6s6 kazancéasanasd mumkin olacaktor.
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9.SONUC

Ulkemizin enerji sektoriinde 6z kaynak kullandménondimasd sayesindaadia-6miGlian
giderek azaltblmasd amacdyla petrol ve elektriknimde kullandlan del gaz tiketiminin
azaltdlmasd gerekmektedir. Bu husus butin Turkiye dldutu gibi a@mir ili igin de
gecerlidir.

Ulkemizin artan niifusuna ve artan hayat seviyepmm@lel olarak enerji ihtiyacondn giderek
artté6 bir gercektir. Nitekim elektrik enerjisi talebinher yol % 9-10 dolaydonda afitd
izlenmektedir. Artan bu elektrik enerjisi talebinkar @lanabilmesi amacdyla gerekli yeni
elektrik enerjisi Uretim tesislerinin @sd icin 2020 ydléna kadar toplam 84 milyar dolarld
yatdrom yap6lmasd gerekmektedir.

Nufus yoninden Turkiye'nin 3. kenti olammir tlkenin enerji ekonomisi icinde ¢ok dnemli
bir yer tutmaktaddr. Fakat her konuda tlkettien cok Ureten bir@hir olarak, enerji
yatdromlard yoniunden Batd Anadolu ‘'da yer alan Afyivahya, Manisa ve @k arasénda en
az payo alan olmaktador.

amir ili sdndrlard icinde dnemli bir kdmar zuhurkiyo Buna ka@ldk kond illerde bulunan
komur yataklard ile Batdé Anadolu, Makdbistan komuir yatednén bulundu 3.2 Milyar ton
gorundr rezervli Deu Anadolu'dan sonra ulkemizde koémir potansiyeli Gyiien ikinci
sOrada gelmektedir.

Batd Anadolu ve dolaydsoymmir ili petrol ve doal gaz tuketimi yoninden Turkiye'de

gtanbul ve Ankara'dan sonra uglinct sérda yer anoégp mevcut hidrolik kaynaklardndan
Demir kopri hidroelektrik santrali haric sanayimig ve sulama suyu amacglé olarak
yararlandlmaktador

Ulke jeotermal enerji potansiyelinin % 70 'ine teilheden 22 000 MWt tutardndaki enerji
Ege boélgesinde ve bu potansiyelin % 10 'u olan 2200 MWt 'lok 6sd esershir ili
sOnodrlardndador.

Yapolan caldndarla @mir ili séndrlard icinde ginimize dek 710 MWitjeldtermal enerji
gorundr hale getirilmdir. Beklenen potansiyel 2155 MWt olup halen BalgpDikili ve
Bergama'da 6s6tdlmakta olan 30.000 ev ve 800 donim &eskyrale Servet Y8lmazer'e gore
ilk etapta 6sotdlacak konut say6sd 60.000'e mmedile. Bu cercevede jeotermal enerjinin
etkin olarak kullandldé Balcova yoresinde 8sdtdlacak konut sayds@mdimadd cdiialard
yapdlmald, yeni sondajlarla debi arttdrélmalfeksgon mutlaka gercekiérilmeli, Balcova
ve Narlddere'nin dinda @mir ilinin jeotermal potansiyelini arttérmak igieolojik, jeofizik
etudler ile gradyan sondajlard yapdlmald, termzinin daha etkin ve yaygdn hale getirilmesi
yoninde caba gosterilmelidir. Ayr6ca, gunumuizde dikili yoresinde cokimgéliolan
seracOl®n Bergama ve cevresine yay0loré@rsaalodor.
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ENERJ aKAYNAKLARINDA GUVEN &L & & VE KOMURUN YER @

Prof. Dr. Vedat ARSLAN
vedat.arslan@deu.edu.tr

1.GRagU

Ulkelerin geliii ik diizeyinin en énemli gostergesi ikba@na enerji tiketimi olmaktador.
Ancak geliimenin temel@rtd da surekli, givenli ve ekonomik liékilde enerjinin teminine
ba+46ddr. Gelini Uolan Ulkeler temel stratejilerini kaynak gdni, yerel kaynaklar6n 6nceij
didk maliyet ve global sorumluluk gefietemiz enerji konularnda yonla@Grmaktador.
Ancak stratejik ac6dan birinci dncelik, enerjidaad@admI6l@® minimize etmek icin yerel
kaynaklardn mumkin oldunca kullandma sokulmasé olmalddor. Turkiye acosdinaiaa
bakdldénda, i anda enerjide d ba®tmlbl@®mdz Ulke gelegai tehdit eder boyuta
varmafor. Da@ badmldl@ azaltmada kullanabileémiz ana kaynak ise komur olmaktador.
Gunumizde oldukgca geabir kullandm alandna sahip olan komdir, gelecektbudpaydnd
surdurecek potansiyele sahiptir.

Surdardlebilir kalkdnmandn tem@lrtd olan enerji ile ilgili kavramlard bircok ydndele
almak mumkuindur. Gunumuzde enerji kaynaklarondyadimerindeki dablomod kayré bol
olan ulkelerle kaynak kot olan Ulkelerin enerji konusuna farkld yaklalarona neden
olmaktador. ghal enerji kaynaklarbna Hamlol® yuksek olan Ulkeler acdsbndan eneriji
kaynaklar®ndn surekli, glvenilir, temiz veitikaynaklardan/ilkelerden olabildnce uygun
fiyatlarla satanmas® ve yuksek verimlilikle tiketilmesi soruriylik 6nem tadrken; genelde
enerji ihracat¢cdsd olan ulkeler agdsdondan, kesmjli leaynaklardna uluslararasd piyasalarda
celitli Ulkelerden kesintisiz ve yeterli talebin vainasd ve yeterince yuksek fiyatlardan
satblabilmesi anlamdnda eneriji talep gluveivramo daha fazla 6n plana ¢okmaktaddr. Sonug
olarak, Ulkelerin gicli bir ekonomik yapfya sahgbiimesi icin enerji glivenh stratejik
Oneme sahiptir.

Gunumuzde kullandlan enerji kaynaklarond, fositlgakkomur, petrol, deal gaz), nukleer
yak®étlar, hidrolik kaynaklar, glietizgéar, biomas, jeotermal vb. olarak saymak mimdki
Bunlardn icerisinde ginumiz édlardnda en yaygdn kullandma ve tiketimde en lpayiak
sahip olanlar fosil yak6tlardor. Bi kaynaklar belli oranlarda kullanéma gitmisalar dahi,
guneudddndakiler fazla geieme @nsdna sahip dtdir. Glneuenerjisi kullanémd da heniiz
beklendi+ seviyeye ulaamamddr ve ginimuiz teknolojik gdlniyle de en iyimser tahminle
bile giined enerjisinin ancak 2050 de sanayi icin 6nemli oranda kullandma girebilece
ongorulmektedir (Esser,1999). Fosil kokenli yakotiabelirlenmil rezervleri géz 6niine
aldndénda ise, citli kaynaklarda farkld rakamlar verilse de, onadaolarak komurtiin 200
yol, petrolin 40 ydl ve eéal gazdn 60 ydl civarbnda bir 6mrinin aiduesaplanmaktador
(Tusiad, 1998; Mimurato, 2001).

Diunyada kullandlan enerjinin 6nemli oranda petbalédmld olmasd ve petrol kaynaklardndn
blylk ¢ounlu-unun siyasi ve yonetimsel kargadn yeun oldut ean Korfezi bdlgesinde
olmasd enerji gliventiacdsdnda énemli bir problemdir.
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Do -al gaz ise oldukca temiz bir yakdt olmasd, kolantp détblabilmesi gibi avantajlard
nedeniyle hdzla enerji piyasastna gikmikullandmo devamld artmaktador. Ancdtagibaklo
olmasd hem ulke ekonomisi agds6ndan sakdncalé tiewml dezervlerinin yaklabk %75’inin
Orta Dot ve eski SSCB ulkeleri elinde olmasd ve bu bdlgeistikrarséz olmaso, e
gazon guvenilirkini azaltmaktador (Topping, 2001).

Uluslararasd enerji piyasalaréndaki belirsizlimroé, fizibil olan yerli kaynaklara daha ¢ok
yatdrom yapdlmasdnd ve dengeli bir enenprkérigin daha dikkatli ve uzun vadeli planlarén
yapdlmasond gerekli kdlmaktaddr. Yerli kaynakkemjlenebilir enerji kaynaklard da dabhil,
enerji guvenlHni arttbracaktor.

Enerji stratejilerinin belirlenmesinde énemli olparametreler vardér. Ekonomik biyime ve
surdurdlebilir kalkdnma, sosyal etkiler, cevregkilex, ekonomik etkiler. Refah seviyesinin
iyile imesi ve ekonomik buydmenin enerjideki gigleye badmld olmasdndn yandnda saydlan
parametrelerde hem ulusal bazda hem de uluslaréirdsieér acdsdndan enerji projelerinin
temel cOkdnoktalard olmak zorundaddr (Clean Energy... Final Report, 1996).

Ulkemizin geldi+ noktandn ne oldu ise aa-8daki grafikte (ekil 1) acdk olarak
gorilmektedir. TEAY 2007).

Jeotermal+riizgar; Ta kémir+ithal;
0.27% 1 7,81%

Hidrolik; 18,72%

Yenilebilir+atok; Linyit; 20,05%

0,09%

Fuel-oil; 3,99%
Motorin; 0,00%
LPG; 0,24%
Nafta; 0,31%

Do -al Gaz; 48,51%

tekil 1. Elektrik Uretimindeki Kaynak Paylard (200arkiye) (TEAQ 1970-2007 Uretim
gtatistik Listesi)

2. DUNYA GENEL #&IDE ENERJ @KAYNAKLARININ MEVCUT DURUMU
Enerji kaynaklardnd rezervler,¥afi da-6lom, Uretim oranlar®, fiyatlandérmada stabidite] t

durumu, kaynak guveniri, cevresel etkildm vb faktorler ac¢@sdndan irdelemek
gerekmektedir.
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Enerji kaynaklard yenilenebilir, nikleer ve fosak@tlar (petrol, deal gaz ve komur) olmak
Uzere gruplanddrdlarakagda kdsaca incelenmektedir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklard

Dunyada 2004 yo6londa 11059 Mtep olan toplam enerji arzdnda yenilenebilir ener;ji
kaynaklarbndn toplam enerji Uretimi icerisindekibp#l.3.5 olarak gercekiri @ir. 2030 yd16
tahminleri diinya toplam enerji arzondn 16500 MtefdeacaHnd gostermekte, bu -den
%14.1’inin ise yenilenebilir kaynaklardan Uretiler@ 6ngérmektedir. Bundan daha yiksek
de-erlere ¢cbkmasd ancak 2050 ydlora delimkin gorilmektedir. (ETKB, 2006)

Hidrolik Enerji

Hidrolik enerji Uretim kaynaklard geleneksel stok@mpalanm@stoklar ve akan su-drmak
olmak Uzere sdndflanddrdlabilir. Yenilenebilir kaynaklardniicalzadndan olan hidrolik
enerjinin dinya genelinde 14000 TWh/ydl -elendirilebilecek potansiyeli tahmin
edilmektedir. Avrupa ve Kuzey Amerika’da bu potgedin yakladk %60'6, der bolgelerde
ise %10'u kullandlmakta olup, %30’luk potansiyell&ubm beklemektedir. Dinya elektrik
dretiminin yakladk %218'i hidrolik kaynaklardan yap@lmaktaddr(Tiisia@98; Clean
Energy..Final Report, 1996). Bu orandn ¢ok fat@@masond beklemek de gercek#dde
Su kaynaklaréndn potansiyel bir véridlsa da, jeolojik yapd, mevsimsel etlider, bolgesel
faktorler vb. nedenler, bu potansiyelin %100 ordadnkullandmond mumkdn
kdlmamaktador.(WEC, 2007).

Ruzgar Enerjisi

Komir santrald ile kaBlafdrold@®nda, 1 kWh rizgar enerjisi 1kg CO2 emisyonunu
engellemektedir. (ser2007_final). Bu nedenele deninbir enerji kaynabdor. Atmosferde
rizgard olduran brit kinetik potansiyel 191 TW'ddr. 50 der&oeey ve guney enlemleri
arasdnda aldnabilir rizgar guict potansiyeli 3 Tovahilir olarak hesaplanan ise 1 TW’dor.
Ruzgar enerjisi ticari olarak uygulanmakta olany@intemdir. Ancak riizgar enerjisi, el
yapds0 getfie guvenilir bir enerji kayna olarak gorilmemektedir. 2005 yo6lo verilerine, gore
dinya elektrik enerjisi Uretiminde rizgar enerjisipayd %0.58 olmiur (Tusiad,1998; IEA,
2007).

Ruzgar alandnda yatéromo en ¢ok Almanyspaaya cekmektedir, 2006 ydlonda AB ruzgar
piyasasdndn %50'si bu Ulkelerde faaliyet gost@rmAlmanya, 2005 ydl6na gore %23'lUk
artdla (2233 MW) 20 000 MW s6n6rond gdipmKurulu gi¢ bazdnda dinya lideri olan
Almanya elektrinin %5.5'ini rizgar santrallerinden kétamaktador.

Gune UENerjisi

Dinya genelinde gung&nerjisinin brit potansiyeli 178 000 TW’ dor. Tiealarak aldnabilir
potansiyel ise 50-100 TW seviyesindedir. Giineenerjisi ceaitli  @killerde
kullandlabilmektedir. Yaygo@kilde do¥udan su ds6tma amacld kullandlabilmektedir. Ancak
genel enerji kullandmdndaki payd ¢olilkliir.
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Dunyada gunéenerjisi kullandmd artmakla beraber, gika/nakld elektrik Gretimi toplam
dretimin  %21’i civardna kablok gelen 5000 MW derindedir(UEA, 2006). Avrupa, Cin,
Japonya ve ABD gunépanelleri Uretimine gecmeye tdd6ndan, maliyetlerin hdzla
duinesi beklenmektedir. Bu durumda, talep @stta beraber, gineendustrisinin hdzla
geli @ceni tahmin etmek mimkin olmaktador.

Biomass Enerji

Biomass bitki ve hayvan artdklaréndanauorganik hammaddedir. Odun biomasfén 6nemli
bir kdsmdnd ofurmaktaddr. Odun kullandmd iki grup altdnderiéadirilebilir. Geliii G
teknolojik koullarda yuksek verimle elektrik Gretimi, diri ise kicuk boyutlu pirme
ve/veya 0sOnma amacld tuketimci yol ¢ok fazla kirletici emisyon yayan bir kahom
olurken, birinci yol verimli bir yenilenebilir engrkayna-$ kullandmé olmaktaddr. Biomastan
elektrik Uretiminde, yakma, gaztérma gibi cétli yontemler kullandlabilmektedir. Burada
21. yuzy6lon en o©onemli enerji kaydaolacad duiintlen hidrojen de biomastan
uretilebilmektedir(WEC, 2007).

Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjiden buhar tarbinleri ile elektriketimi 1913 ydldndan beri ticari olarak
gercekletiriimektedir. Jeotermal enerjinin ortalama potgeti 30.6 TW glc rezervi
civardndador. Jeotermal enerjide guc¢ maliyettrgkddk, derinlik, aln kimyasd ve sondaj
i tleminin kolayl&® gibi faktorlere baddor. ( Tusiad, 1998, WEC, 2007).

Denizel kokenli

Denizdeki 6sdl farkldldk seviyeleri, dalga, getayieketlerinden elektrik enerjisi tretiminde
onemli geliimeler satanmdiolup gelecee yonelik gelimeye devam eden potansiyel bir
kaynak olmasd yandndeaan gel-git santrallerinin uygulamas6 da yaydialktador.

Yenilenebilir enerji kaynaklardondan elektrik tretide, 2001 verilerine gore kaynak paylaro;
hidrolik %91, biomas %5.7, jeotermal %1.8 ve ruz@et.4’dir. Gunedlen elektrik Gretimi
%0.06, gelgitten elektrik Gretimi ise %0.02 sevipde kalmd@dr. Dinyada yenilenebilir
enerji kaynaklard kullandmdnda goérinen bitiadét konusudur. Ancak bu afd gbzden
kacan iki kaynak &rl66 tadbmaktaddr. Mésdrdan Uretilen etanol i ga 4ardan Uretilen
biodizel. Bu drlnler gdda sektorinde urin miktaed fiyat dengelerini olumsuz
etkileyebilecek bir tretime kaynak olmaktador.(WEC, 2007

2.2. Fosil Yakotlar

Fosil yakdtlar petrol, dal gaz ve komurdur. Halihazdrda enerji Uretimindéigy/tk pay fosil
yak®otlara aittir. Reverv / Uretim orandna gére kdmi200 y6lon Uzerinde, petrolin 40 ve
do-al gazdén 60 ydl omri oldu 6ne surulmektedir. Ancak teknolojik gdafieler ve yeni
geli dirilen rezervlerle bu sire bir miktar daha uzayab{Mimurato, 2001).

Fosil Yakotlar k6sa ve orta vadede temel enenjidsdyolmaya devam edecektir. Fosil yakdtlar
icerisinde kémur ise en bluyuk kapasite ile her zaman istikrarld bir kaynalaoldevam
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edecek gorunmektedir. Buekil 2'deki grafikten de ac¢dkca gorulmektedir. Blogaz ve
petrol fiyatlard hoézla yukselirken, kémur fiyatlai@ha stabil kalmfibr. Ancak komar
kullandBmo&ndn getirdlicevresel etkiler ve bunun sonucu @o baskdlar komuirin mevcékli

ile kullandmodna buylk engeller getirecektir. Blk@las ise komurin daha verimli kullan6mond
sadayacak ve sonucta komur en azdndan 2050 yolGmadkadnemli enerji kaynaklarondan
biri olmaya devam edecek gérinmektedir.(WEC, 2007)

2.3. Nukleer Yak®otlar ve Nikleer Enerji

2005 verilerine gore dinya kandtlanm@anyum rezervi 3,3 milyon tondur. Yine 2005
uretimi 41 699 tondur. Nukleer enerji gati Gve guvenli bir yontem olmasona ar,
tamamen guvenli bir sistem Uretiimeden, halkdnisepk ortadan kalkmayacé ve yeni
nikleer santrallerin kurulmasénén zor edgorilmektedir. Son 20 ydlda yapdirfan
tespitlere gére nikleer enerjinin cok bluyuk ve uz@deli bir potansiyele sahip oleu
belirlenmidir (Mimurato, 2001; WEC, 2007).

2006 ydldnda niukleer enerji tretimi %1,4 artarken, &adar licte ikisi OECD ulkelerinden
kaynaklamddr. Nukleer santrallerden ticari olarak elektriletimi 50 ydldan beri devam
etmektedir. Ekim 2007 itibardyla dinyada 31 uUlkédari olarak iletiimekte olan 439
nukleer reaktérin toplam kapasitesi yafila 371 GWe tir. Nukleer gu¢ dinya elektrik
talebinin yakladk %16’s6n6 kétamaktaddr. (WEC-TNC, 2007)

tekil 2. Enerji Hammaddeleri Fiyat Gdlni (1987-2005)
2.4. Kaynaklardon Deerlendiriimesi

Gunumuzde kullanGlmakta olan enerji kaynaklarondplanmt potansiyel icerisindeki
da-6lomlard, kullandm oranlard ve gedeceOnelik trendler agdsdndan birlikte
de-erlendirilmesi, kaynaklardon durumunu daha acokékitfde ortaya koyacaktdik olarak
tuketimdeki paylara bakacak olursakekil 3), ginimuzde en buyuk paydn fosil yakdtlara a
olduw gorilmektedir. .(NPC,2006)
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Tuketim oranlardndn yandnda kaynaklaron potarnsigieitakdlmasd, tiketimin kaynaklara
gore nasdl bir gelim trendi gosterebilecé konusunda bilgi vermektedir. Burada énemli olan
tiketimin % 80’'inden fazlasénd dluan fosil kokenli yakotlarén durumudur. Fosil6kkdn
rezerv durumlard ve rezervin tiketime4baolarak omudrleritekil 4’de verilmektedir. Bu
grafiklerden de gorulebilece gibi, W anda kullandlan enerji kaynaklard icerisinde uzun
vadede tek guvenilir kaynak komurdur.

Do -al gaz
23%

Petrol
38%

tekil 3. 2005 Y616 Global Enerji Tuketim Paylard. (IEA, 206, 2006)

Milyar ton
250 ——
Do -al
Gaz(TEP) S 2001
;133 >
D
.g 150
Petrol; 'E 1001 227
1432 8
& 501 ﬁ ii
O,
Komir Petrol Do -al Gaz

tekil 4 (a). Diinya Fosil Yakot Rezervleri (TEP)) Fbosil Yakot Rezervlerinin Omiirleri(3)

Fosil kokenli yakdtlaron kdsa ve orta vadede en idkegmbk olmalard, dinyadaki géi (ive
geli inekte olan ve alternatif yenilebilir enerji kayfiapotansiyeline sahip ulkelerde bile fosil
yakotlard b#bca kaynak yapn@ibr. Tablo 1'de verilen 5 6rnek Ulke bunu acdkg¢ayar
koymaktador.
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Tablo 1. Bazd Ulkelerdeki Elektrik Uretiminde Kayriekylard (WCI, 2006).

Elektrik Uretimindeki Yakot Paylard (%

2003y016 kuruly Komuar | Gunedl | Gaz | Hidro| Nukleerr Petrgl Derleri

rizgar gucu Rilzgar
Almanya | 14.6 GW 50.7 4.2 10{3 34 27.9 0.6 2.9
ABD 6.4 GW 50.5 0.4 175 6.6 19.7 3.3 2.0
gpanya 6.2 GW 28.9 5.6 201 114 229 8.6 2.5
Danimarka| 3.1 GW 46.4 16.5 54.2 0.0f - 4.1 8.7
Hindistan | 2.1 GW 68.3 0.6 115 119 2.8 4.6 0.3

Enerji kaynaklarondn kullandmonda ve Ulkelerin k&iyigdeflerinin belirlenmesinde enerji
kaynaklarondn vasbve temin imkanlard, yani kaynak guveridinemli rol oynamaktador.
Mevcut enerji kaynaklarénd bu anlamda irdelenzde, tekil 5'de verilen grafikten, katd
yakotlardn (antrasitten turbaya tim komdr tirlednyadaki dablomondn, Orta Bove
Afrika’da az olmasdna mnen, daha dengeli oldu gorulirken, deal gaz ve petrolin
¢ounluunun Orta Dou ve eski SSCB boélgelerinde wmla®b6 gorilmektedir. Bu
bblgelerdeki siyasi istikrarsdzlok, petrol ve-adogazdn gulvenilir olma yoninden riskli
olmasdna neden olmaktaddr. Uranyum ise tim bdalgeleldukca dengeli bir dé@lém
gOstermektedir.

Kaynaklardn givenilir olmamasd fiyatlardr #en olmasdna sebep olmakta, bu da guvenli
bir ekonomik blytime programdndn @ltuimasdna engel olmaktaddr. Buradadiendirilen
verilerin d@6nda, alternatif enerji kaynaklarondn nikleer ewerjosil yakoétlarla ylksek
maliyetleri nedeniyle rekabet edecek durumda olklad® ayr6ca gunumuartlardnda da
yatdrom acOsdndan riskli olduklard gortlmektadiunByandnda nikleer enerjinin de aték
sorunu ve kaza andnda onardlmaz cevre problendsatmasd nedeniyle ve teknolojik
geli imeler yeni acdldémlar yaratmdiéurece, yakdn gelecekte, hem ekonomik hem tigilstra
nedenlerden dolayd, fosil yakotlar, enerji Uretimindedmidni stirdtrecektir.

(NPC, 2006)

Toplam 23 I I I 23 I I 24 I 30
Uranyum | 26 I I I 18 I I 25 I 31
Do -al gaz | 7] I 41I I [ 10 ] 42
Sovo yakﬁtlari 8 | I I I69 [ 16 [7
Katd yak6t|ar7 30 7 ] 29 | 34
0% 10I% 2(I% 30%  40% 5(I% 60% 7(I% scI% 90I% 100%
I O Asya/Okyanusya O Ortado -w/Afrika O Kuzey/Guney Amerika O Avrupa/Eski SSCB

tekil 5. Fosil Yakdtlar ve Uranyum Rezervlerinin BolgeletgeDa-Hlomlard.
( www.deltur.cec.eu.int)
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3. NEDEN KOMUR?

Komur enerji Uretiminde célili 4n kritik bir dengeleyicisidir. Ekonomik ve sosyal
gelitmenin satam bir temele dayald olabilmesi i¢in givenli,4aen ve guclu bir ener;ji
kayna-6na ihtiya¢ varddr. Mevcut enerji Uretiminde erukipaya sahip olan komurin énemi
a@a-6dakiekilde vurgulanabilir.(Rohde, 1999)

x Komur dinyadaki halihazérda kullandlabilir enesyriaklaréndn en bol olandddr. Blyuk
kémar rezervleri 50’den fazla Ulkeye ddamaddurumdador.

X  Komur katd ve stabil yap6ld otducin, tadnmasd, depolanmasd ve kullan6md en emniyetli
fosil yakottor.

x Buyuk rezervler komuar kullandcolard icin her zammamnabilir givenli ve rekabet
icerisinde fiyatlard ol@n bir kaynad olufurmaktador.

x  Komur elektrik enerjisi Gretimi igin her zaman nya etkili rekabetci bir yakottor.

x Komur rezervlerinin biyik caunlu-u uluslararaso ticareti engelleyecek siyasi dalgada
ve cat@nalardn olmadé, rekabetci piyasalardn @l Glkelerdedir.

x Madencilik teknolojisinde butliin dinyada kullandlabilir blytk gedier olmudur. Bu
geliimelerle Uretim kapasiteleri artmi@e buna bad olarak da enerji santrallerinin
kémdarin Uretildit yerde kurulma zorunluleu azalmaor.

X Uluslararaso ticaret agcdsondan, deniz yolu caklidérive komdir nakliyesi, talep an@no
her zaman kablayacakékilde ve glivenle bu yolla yapdlmaya devam edebilir.

Komurian uzun vadeli kullandm acdsdndan strateginésahip olmasd nedeniyle, kdmirden
kaynaklanan problemleri azaltarak, komuir kullandmdsi@rdurilebilmesi igin  céli
caldmalar yapdlmaktaddr. Temiz komur teknolojileri akarsimlendirilen bu caldnalar
geli i Wilkeler taraféndan surdurilmekte ve desteklenmektedir

3.1. Temiz Komur Teknolojileri

Enerji Uretimi icin kdmur kullandmdnda @l zararld emisyonlard azaltmak ve birim kalori
ba@na Uretilen enerji miktarénd arttdrmak iciitliggdntemler gelidiriimi Gve geliimelerde
devam etmektedir. Bunlardan bir kdsmd endustriygilamaya girmiken, bir kdsmoé hentiz
aratibrma safhasdndador.

Temiz kémur teknolojisi programlard 3 ana konuda surdurilmektedir(Dixon, 2000).

x Cevresel kontrol teknolojileri (SOkontrol teknolojileri, NQ kontrol teknolojileri ve
kombine SGNOy teknolojileri ve toz emisyonunu diirme teknolojileri)

x Temiz yakdt icin komir prosesleri (kdmur hazdrlaekanolojileri, hafif gazlaidrma,
indirekt s6volédrma)

x  geri elektrik enerjisi Uretimi (Didik emisyonlu buhar kazand sistemleri, basdncltaakd
yatakta yakma, entegre gaffrma kombine cevrim, endirekt d#&tgne cevrimi ve
gazlai®rma-yakat pili kombinasyonu, vb. ggli lyakma sistemleri)

Temiz komdr teknolojileri ticarilémenin ceitli kademelerine ulandu birgcok teknolojiyi

icermektedir. & olanlar super kritik pulverize komdir UnitelenidiBu Uniteler kendini
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kandtlamdve Danimarka, Almanya, ABD ve Japonya'da %45’in Uzerindeki verimlerde
kullandlmaktad®dr. Buna kan yard kritik Gnitelerde verim %36-38'dir.

Ultra stper kritik Uniteler gelimenin bir sonraki addmd olacaktdr. Japonya, Almesaya
Danimarka proje geliirme cal@mnalard surmektedir. Verimin %50’nin Uzerine cokAca
tahmin edilmektedir.

Atmosferik akdan yatakld sistemler ticari olarak kendini kan@if@r. Fakat boyut olarak
limitlidir ve yard kritik pulverize yakmaya gorerirade cok az iyilemne varddr. Cevresel
performansd yuksektir, dak niteliklerdeki komdarleri ileyebilir.

BasOncld als@&n yatakld sistemler henliz gigle aamasdndaddr. Performanslard Atmosferik
akdkan yatakld sistemleri gecer duruma gdimive blyik kapasiteli tnitelerin kurulmasoé
mumkandur.

Entegre gazl@#rma kombine cevrim (IGCC) sistemi henlz geinin balangdg
a@masondadoriu andaki verimleri %43-45 arasdndaddr. VerimininO'¢&5 varacad
beklenilmektedir. Emisyon oranlard da dahaikiiir(Wilhelm, 1999).

3.2. Neden Decal Gaz Limitli Kalmald?

Do -al gaz temiz yakdt olmas0, katd atbk ve toz sgaratmamasd, komure gore dahaili
CO, emisyonu yaratmas® gibi 6zellikleri nedeniyle iteexdilen bir yakdt olmaktaddr. Boru
hattd tadmacddndaki gelinelerle uzak mesafelere de kolayl6klabmabilir hale gelmesi
nedeniyle hdzla kullandmd yay@ind Bunun yandnda elektrik dretiminde deatayaz
santrallerinin kuruluisiresinin ve yatdromdn geri ddsiiresinin daha kdsa olmasdatigaz
santrallerinin da hdzla yay6lmasfna sebepioinfiEsser, 1999).

Peki, bu avantajlar ne kadar gercekgi ve guvenlidirzaDgaz Turkiye’de 2006 ydlonda 907
milyon nt Uretiimesine kadn 31313 milyon fkullandim@dr. Yani yerli retimin tiketim
icerisindeki payd %2,89'dur. Bir bir deyile dda ba®Hmld oldeumuz bir enerji taradir
(energy.gov.tr;WEC-TNC, 2007).

Turkiye do-algazd, Rusya, Cezayir (LNG), Nijerya (LNG)gan, Turkmenistan,
Azerbaycan’dan almakta ya da almak icin hazorfindasturdirmektedir. Ortak 6zellikleri
stabil olmayan yapdlard olan bu tlkeler, enerji tretindod& gaza ayrélan paydn neden riskili
oldu-unu gostermektedir.

Sonug olarak;

x Do-al gaz buyik miktarlarda depolamasd ¢ok Gadlar isteyen, t@masd kullandmd da
riskler tadyan bir yakdttdr. Boru hatlarén&aldelaketler ya da tertrist salddrdlarla tahrip
olmasd ihtimali dnemli bir risktir. Yine daha kick&pasiteli kullandmlar icin kent ici
boru hatlard da guvenlik agcdsdndan ridknaktador.

x Do-al gaz daha ¢ok politik ve ekonomik a¢c6dan calkabtiigelerde yainla@i-6 igin,
fiyat ve piyasa acdsdndan gekenet tahmin etmek mimkun ciir.
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x Do-al gazla gic Uretim santrallerinin k6sa surede likasd ve yatdordmdn geri donu
zamanonon daha kdsa olmasd, yatéromcodlar agisprgiantilmektedir. Ancak rekabetci
piyasa kaillarbnda, yakdt maliyetinin komure gbre daha yikdenasd, uzun vadede
komire gore daha pahaldya enerji tretimine neden olmaktadd

X GuUnumuzde deal gazdn komlre nazaran daha temiz yakdt olmasdiyhedtercihi
kolaycd bir yol olmaktaddr. Bircok Ulke gelecekéndisini stratejik acddan sdékdntdya
sokacak bu kolaycd yolu se¢cmek yerine, kendi 0ndddgirond devreye almaya ¢gadkta
ve bunun icin kdsa vadede pahald da olsa, yemldgknyatdromlar tercih edilmektedir.
Bu gun dinyandn en gdfii Ullkesi ABD ve hdzla gelinekte olan Cin, gelecekteki enerji
senaryolardnda komdure buyik dnem vermektedirler.

x Komurin dezavantajd olan gaz ve toz emisyonlar&aii@ atoklar, yeni temiz komur
teknolojileri ile dnemli oranda azaltdlabilmektediék anda pahald gibi goriinen temiz
komur teknolojilerinin kullandmad, uzun vadede ekukmlmaktaddr. Burada tek sorun,
ilk yatdoromon geri doaguresinin deal gaza gére cok daha uzun olmasddor. Bu da
yatdromcd acdsondan sokontd yaratabilmektedir.

4. TURK ¥E NE YAPMALIDIR?

Ulkemiz enerji giivenliini planlarken ayrdca enerji verimhlitizerinde de ¢ok durmamdz
gerekti+ acoktdr. Enerji verimliinde en dnemli gostergelerden birisi enerji-yolu-udur.
Enerji younlu-u, Gayri Safi Yurtici Hasdla hina tiuketilen Birincil Enerji Miktardnd temsil
eden bir gostergedir.

Ulkemiz enerji younlu-unun OECD’nin gelini Gilkelerine gore ¢ok yiiksek ve kba@na
enerji tiketiminin de OECD ortalamasondn %’U kaddw-o gorilmektedir. Turkiye'nin
enerji younlu-u 0.38'dir. Buna katin Japonya 0.09, Almanya 0.1&lya 0.14'dir. Gayri
Safi Yurtici Hasdla Uretimi tGlkemize goére cok faalan bu Ulkeler, bu has6layd Uretmek icin
bize gére cok daha az enerji kullanmaktaddrlaradam enerji verimlilini artérmak da
Tarkiye icin 6ncelikli bir hedef olmaktador.

Bir tlkenin ekonomik ve sosyal y@mondn en 6nemli kayBaolan enerjinin kaynak bazénda
guvenilirli 4 cok 6nemlidir. Enerji kaynaklard acdsOndatkabélkelere abrd bdd ve Kil
ba@na milli geliri cok yiksek olmayan ulkeler, hemaa risk altdndaddr. B gaz gibi
depolanmas6 ve @maso buyuk risklerd@gan, andnda kesilebilen tamamdna yak&nddyurtdd
men@ili bir kaynafn elektrik Uretiminde %48’e varan bir orana ¢oknéryUk bir tehdittir.

Do -al gazdn b#dca Ureticilerinden olan Rusya’da bile bu oran %i¥ardondadér. Bu durum
acil 6nlemlerin aldnmasd gerekti acokca gostermektedir.

Elbette ki Glkemizi global yakl@m d@nda tutmak mumkin eigir. Bilindi + Gzere, karbon
piyasalard, yenilenebilir enerji sektorl yator@mféarartormaktaddor. 2012 sonrasdo ulkelerin
aldoklard yukumlultklerin artmasd, piyasalardnolay@sdyla yenilenebilir enerjinin dnemli
Olcide gelimesine neden olacaktor.

Tarkiye'nin yakétlar bazénda@®datmI6lé 2006 ydlonda %71 seviyelerineindodr, ayroca
talepteki ylksek artdenerji arzd6 sokontdsd yaratmaktaddr. Diunyadakayegklardnon
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bulunduu bolgelerdeki istikrarsdzlok gelecek donemdeikieetio-algaz fiyatlardonda buyuk
istikrars@zlOklarla kdiaima tehlikesini de beraberinde getirmektedir, birqadiaslararasd
kuruluin tahminleri, dealgaz fiyatlarébndn hdzla artdcgoninde iken, Turkiye'nin yerel
kayna®6 olan komurl daha az kullanmas® uygun bir secen#tird Bu durumda, verimli
teknolojinin gelifiriimesi ve Ulkenin yerel enerji kaynaklar® tar@dmdséndn icinde,
yenilenebilir enerji kullandmdndn artérélmasdnétaffiaz tediimesi gerekmektedir. (Oriic,
2007)

Enerji Uretim yapdmdzd yerel enerji kaynaklaroneltginedidmiz durumda, dinyandn
kaygoyla izled#t enerji sektoriindeki belirsizliklerin yaratfd tehdit, yollok %4 artan ener;ji
talebimizle birleti inde, dd@ batmld tlkemiz igin arz sékdntblar@addkior. Azalan enerji
kaynaklarbndn yaratadarekabet, fiyatlard ylkseltecek, bazd ulkelelitikpglirecte enerjiyi
stratejik bir glc¢ olarak kullanmalarbna neden &kéica Yenilenebilir enerji Uretiminin
artdr6lmas0d sadece emisyon azaltdmo ve temiiretienjiamaclaréndan ziyade, yaratéca
imkan®, teknoloji gelineleri, ihracat ve dé ba®tmldl@n azaltdlmasdna hizmet edecektir.
Di -er yandan, dunyada ve Turkiye'de hozla @alisektorin ekipman talebindeki artd
ulkemizde de enerji teknolojilerinin gdiriimesi konusunda fdrsatlar barénddrmaktador.
Bilindi + Gzere, 2006 yo6londa yurisigiren yenilenebilir Enerji Kaynaklardondon Elektrik
Uretimi Amaglé Kullandmdna yonelik kanunla, yerkrg endistrileri desteklenebilecektir.
(Oructii, 2007; CIAB, 2005),

Geliimekte olan Ulkelerin enerji Uretiminde, g@di Golan Ulkelere gore farklloklard vardor.
Geli i U Glkelerde mevcut kurulu tesisler enerji Uretmeyevain etmekte, buralardan
ayrolabilen fonlarla temiz enerji teknolojileri dine cal@alar sturdurtlmektedir. Gainekte
olan dlkelerin bu tir arédrmalara ay6rabilecek fonlard olm@dpbi genelde pahald olan bu
yontemlere yonelmeleri de zordur. O nedenle @edkte olan Ulkelerde 6ncelikli birinci hedef
O0zkaynaklardn kullandmd olmaldddér. Bu anlamda &dinkipncelikli hedefi enerji cétlili +
icerisinde 6zkaynaklardn payond yukseltici tedbatleaktor. Yapdlmasd gerekenlaxi-&daki
@kilde 6zetlemek mumkunddar.

x Turkiye'de enerji Uretiminde kontroli elinde olmayao-al gaza riskli olabilecek
duzeyde bir badanma s6z konusudur. Oysa &b gaz kaynad olan tlkelerde bile bu
pay %15'i pek amamaktaddr. Bu gidittan vazgecilmeli ve ekonomik ve sosyal
bUylmenin ger&, enerjide guvenli bir gelecek kurulmal6dor.

x Ulkemizde bulunan yakl@k 10 milyar ton linyit ve 1.3 milyar ton @kémdirti, enerji
uretiminde muhakkak 6n planda tutulmaldddr. Bu Kdar@m kullandmd igin devlet
gerekli tewrikleri satamald, daha cevreci enerji santrallerinin kurubnastéik edici
tedbirleri almalédor.

X Gug santrallerinin 6zelléiriimesinde, yeni yatérémlarda temiz komar teljiteto @rt
ko lmald, eski yatdromlar icinde revizyon, yeni emisycarkgadirme kdstaslard ile
onkowl olmald ve devlet bunu ek etmelidir.

X Yatdrémon geri doasiresi doal gaza gore daha uzun olan temiz, yiksek verimli v
daha diik emisyonlu kémur teknolojilerini devlet 6zendirte wiklerle tercih edilir
hale getirebilmelidir.

x Ulke kaynaklarénén yetersiz kalmas6 durumunesl daza buyiik oranda Hanmak
yerine, ithal komuire dayald santraller da tercilimedidir. Rekabetci piyasaya
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ko wllard icerisinde komurli devamlé ve ekonomik oldeskin etmek her zaman
mumkanddr.

X Bundan sonraki kurulacak termik santrallerin kojasgon sistemiyle olmasd ve
cevredeki yerld@m yerleri ile sanayinin 8s6 ihtiyacGndn buraddansaast t&ik
edilmelidir. Béylece kontrolstiz bireysel yakot knbmonon yaraftd/iksek emisyon
ve dudik verimler de ortadan kalkacaktor.

x Ca-dalya@mdn gereé kontrolstiz ve verimsiz bireysel yakot kullandmiégélleyecek
yasalarla, kentlerde merkezi 6sd santralleri ilea ddiiiik emisyonlu sistemlerin
kurulmasd hedeflenmelidir. Ozellikle bu sistemleiglli bir kapasitenin (zerinde
olmasd saanarak, aynd zamanda elektrik Uretimi deles@n sistemler, dinyadaki
orneklerde olduu gibi tetrik edilmelidir.

SONUC

Surdurulebilir kalkdnma ve Ulke vatandadndn daha refah, dahai®d0 ve iyi etim
alabildikleri bir ya@md icin daha fazla enerji Uretmek ve enerjininnekkillandmoarttor.
OECD raporuna gére, 2005’de Turkiye'de ikba@na elektrik dretimi 1898 Wh olarak
gercekleimi y aynd donemde ABD 13640 Wh ile éaekerken, OECD ortalamas0 ise 8365
Wh olmudur(WEC, 2007). Goriuldé gibi bu konuda olduk¢a kot bir durumda olan
ulkemizde birde krizlerin yarat#® sdkdntd nedeniyle sanayinin daha az elektrik kullandlér hale
gelmesine bad olarak sanki bu diik de-erle bile bir kapasite fazlala@ varmagibi bir
gorintd oluimu Gve kdmire dayald termik santrallerle, hidrolik tesllerde enerji Gretimi
azaltélm@dr. Bunun sonucu olarak da yapdloién anlamalar geret devreye giren deal

gaz santralleri fiili elektrik Gretiminde -&rl66 elde etmierdir. Turkiye enerji caitlili +
anlamdnda dal gazd belli bir oranda muhakkak kullanmalddoralAmer kullandm orand
enerji guvenirli4ni tehdit eder boyutta olmamalddor.

Ulkemizde en 6nemli ulusal kaynak olan komiir enémgitiminde optimal kullandlimalddér. Bu
amacla belirlenmil sahalarén rezerv gdiime cal@nalaréndn yandnda olasé sahalaron
aratidrolmasoé ile komir potansiyeli olabittte belirlenmeli, bu potansiyelin verimli bir
&kilde kullandlabilmesi i¢in planlama yapdlmaldd&imli kullandmda birim kalori béna

elde edilen faydald enerjinin arttdrolmaso, enas§orazaltdlmaso temel hedeftir. Buna hizmet
edecek vyollar cétlidir. Komir hazérlama-zengini'me, gazlatBrma, temiz komur
teknolojileri vb., ydntemler ayrd ayrd ya da kombirgulanabilir.

Kdsa vadede ilk yatéroém tutard ve geri agiir@sinin kdsaid gibi avantajlard nedeniyle cazip
olan do-al gaza dayald enerji Uretimi, uzun vadede arti@pléas, siyasi dalgalanmalar vb
nedenlerden dolay®d fiyat a@itda bad olarak, pahald bir yontem olmayadogacaktor.

Bundan sonra kurulacak enerji santrallerinde kopsyon tercih edilmeli, en azéndan yeni
yerleim yerlerinin bu sistemle &sétdimaskusarak, enerji verimi arttérolmaldodor.

Enerji glvenirli+ acdésondan komire 6nem verilmeli, ancak ana kakdakir olmak
ko wluyla, yenilenebilir enerji kaynaklard ve niklesrerji de, enerji cdtlili + icerisinde
muhakkak deerlendirilmelidir.
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Batin bunlardn yandnda kémir madenuoih tlke gelitmesine derudan ve dolayld birgok
katkdsd varddr. Buyuk miktarda istihdam yarat@niKéadeninin bulundau yorede korsal

alanda yaayan insanlardn y@am dizeyinin gelimesini satar. Yarattéd istihdam ve katma
de-erle yoresel fakirlin azalmasono 4ar.
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GRguU

tehirlerin bayukltklerinde ve sanayilieelerinde deerlendirme kriterlerinden birisi i@at
sektorudir. @ @at sektdri hammadde ihtiyacond kent sdndrlaién idiandlayarak birgok
sektoriin tetikleyicisi olmakta ve sanayilee surecinde ivmeyi arttérmaktaddm.@at
sektorindn ihtiyacd olan el talar; ¢imento hammaddeleri (kiregin al¢coté ve al¢d), yapd
malzemeleri (tua, kiremit topraklard) ve agrega (kirefita kum-cakdl, mdcor) olarak
sOnoflandérdlabilir. Bu hammaddelerin tretimled 20@nda yapdlan 5177 sayoidiklek ile

son halini alan 3213 saydl6 Maden kanunu kapsargapdenakta ve genel olarak Kalker
détmecili + olarak adlanddrdlmaktador.

Kalker ocaklarbnda uretimi yapdlan kira@té@n tlkemizde rezerv miktarlard agéséndan sokontd
olmamakla birlikte birim maliyetler icinde nakliygderlerinin fazla olmas6, rekabet ddard

ayrbca cevre sorunlard ile birlikte yasal izinlébi gredenlerle faydalanabilir rezerv
kdsbtlanmaktaddr. Bunun yandnda miktar olarak, kirdgtetimi %58 pay ile tim maden
uretimi icinde birinci sbrada, pazar de olarak petrol, dealgaz ve korirden sonra
dordiincl s6rada yer almaktaddr (Oztiirk vd, 2007).

Kalker ocaklard ve altyapderi in @at sektort ile derudan ilikili olduklard icin temin
edilmesi bdlgesel olarak derlendiriimelidir. Burada sunulan cai@ada daamir & in @at
sektori hammadde ihtiyacOnd d@iyan kalker detmelerinin gereklili# ve sorunlard ortaya
konularak kentsel faydalard tadttnaor.

K RECTA U VE URET # YONTEM g
Kirecta @
Kalker iletmelerinde genellikle kalsiyum karbonat (CaCO3an dlu@an kirectad Uretimi

yapdlor ve kalsiyum karbonat oran6nd baz olarélayagbnéflamaya gore kirditainsleri
yle séralandr:

Cok yuksek kalsiyumlu kirecté (KT) : CaCO3 : min. % 97

Yuksek kalsiyumlu KT : CaCO3 : min. % 95

Yuksek karbonatld KT : (CaCO3+MgCO3) : min. % 95
Kalsitik KT :MgCO3.% 5

Magnezyumlu KT :MgCO3.%5-20

Dolomitik KT (Dolomit) : MgCO3 . % 20 - 40

Yuksek magnezyumlu dolomit : MgCO3. % 40 — 46

Kirecta@ndn bircok kullandm aland olmakla birlikte tuketen yo-un oldux sektorler
a@-6da verilmektedir.
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Hazor beton yapdmonda
Yol yapdmo ve dolgulérinde
Cimento Uretiminde

Kireg Uretiminde

Bu alanlardan en fazla tuketim paydna % 40-70 ylar@z0r beton yapdmadyla birlikte
yol yapdmd ve dolguleridir. Bu amacla kullandlacak olan kire@atemiz, kuru, kibik
formda, yuksek @nma mukavemetine ve se#tlisahip olmaldddr. Bu alanda kullandlan ydllok
mo&cdr miktard, diinyada ya#kal.5 milyar ton/y0l; Turkiye'de ise yakik 280 milyon ton/ydl
civardndador. Bu egr, Turkiye’'deki toplam kirect® Uretiminin yaklak % 75’ ine kaibldk
gelmektedir (DPT, 2001).

Kirecta@ndn ikinci blyuk kullaném aland cimento (CaOOR2 Si Al203 + Fe203)
uretimidir. Cimentonun ana hammadde girdisi % 8Waean oranlarla diik magnezyumlu
(en fazla % 5) kirect&®dor. Bir ton ¢imento Uretimi icin yald& bir ton kiregt@na ihtiyag
varddr. Dinyada cimento Uretimi yaldi 1.5 milyar ton/y@l olup Turkiye'de bu miktar 200
yo0l6 itibariyle 49 milyon 255 bin tondur. -Br bir deyile toplam kirectad tretiminin % 15’ i
bu amagla tiketilmektedir (DPT, 2001).

Sonmemiuikire¢ Uretimi icin kullandlan y6ll6k kire@amiktaréndn dinyada 750 milyon ton
oldu-u tahmin edilmektedir (DPT, 2001).. Turkiye’ de lse miktar kabaca 15 milyon ton/ydl
civardnda olup, toplam kiregiiatiretiminin % 4 Une tekabul eder.

Turkiye genelinde Mademi€ri Genel Mudurligl (M GEM) kaydtlardna gore saydlard yakla
2750 adet olan kalkerletmesinde bdbca ¢ tip kayacdn Uretimini yapmaktaddrlar. Bunla
sedimenter kdkenli karbonat kayaclar ( kire@tadolomit ve kalsit), detritik kayaclar(kumia
vb.) ve volkanik kokenli kayaclardor (bazalt ve andezit). Karbonat kdkenlilkegtacsonbfona
giren kirectad toplam tretim miktard icinde %96 paya sahiptir (Oztirk vd., 2007).

tekil 1. Turkiye Genelinde Taca-$ détmeleri (MGEM Ruhsat Cins ve Saydlard)
(Ozturk vd. 2007)
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Uretim Yontemi

Kirecta@® uretimi genellikle acdkligtme yontemi ile gercekléiriimektedir. Uretim,
caldima yerinin topografyasdna #@ olarak tekli veya coklu basamaklagklinde
yapOlmaktaddr. Kdrmadiiaretiminde kazd ve ylkleme dncesinde hammaddeatiatma

i temi ile gevetilmesi gerekmektedir. Kalker ocaklard dretiminkidlan8lan galeri
patlamasd, teknolojik gefihelere paralel olarak yerini dizenli basamaklar dmitarak
delme-patlatma y6ntemine bdrakiii Galeri patlamas®d, nihai Grindn tane boyutunun
blylk olmas6, dizgin basamaklarénfiotulamamasé ve en énemlisi bu yontemleariu
iddetli sarsontblardn cevresel etkileri nedeniyterilinemektedir. Delme-patlama
yonteminde bir veya birden fazla sorald deliklaslaagk patlaydcolarla doldurulur ve
ateleme yapdlor. Delinen deliklerin caplard, definlve aralardondaki uzaklfk
formasyonun niteline, basamak yiksekine ve ginlik tretime gore dieir. Ocaktan
aldnan patlatélménalzeme kérma eleme tesislerinabtearak kdrmatestandartlardndaki
tane boyutlarbna elenerek ayrélér. Odekmecili-nde kullandlan imakinalard & -6da
verilmektedir.(DPT, 2001).

- Delici (Vagondrill veya truckdirill)

- YUukleyici (Lastik tekerlekli veya paletli)

- Damperli Kamyon

- Korbco

- Elek Ve Konveyor
ABD'de kdrma talretiminin % 5'i yeraltletmesi ile elde edilmekte olup Turkiye'de tamamd
acOk ocak Uetmecili4yle elde edilmektedir.deal acfk detmecilik 6énce toprak ve bitki
ortisunun kaldordldp yakdn bir yerde depolanmmatiy) sonraso (etilen ocak sahasdndn
tekrar bitkilendirilmesi @klinde olmaldddr. Son ydllarda geliozel kesici uclar yarddmad ile
acOk ocak ietmelerinde kazd ve yuklemeyi aynd anda yapamedahtlatma temlerini
ortadan kalddran ve bu nedenle yariebirimlerine daha yakdn ocak acmay® mumkin kdlan
makineler ( continous miner) kullandma sunuionu

détmelerin kendi kalllarbna gore dékenlik gostermekle beraber bir kalker céadn
uretim maliyetleri ylizde olarak yakisk deer araloklard Tablo 1'de verildi.

Tablo 1. Uretim Maliyetleri Yaklak Deer Araloklard

Gider kalemi Gider payd (%)

Elektrik 8-10
Patlatma 5-8
Mazot 18-20
Nakliye 16-20
acilik 16-20
Vergi + sigorta 4—6
Yedek par¢a + yenileme 6+8
Amortisman 10-12
YOnetim giderleri 8-10
Finansman giderleri 35
Cevre harcamalar® 1+3
Orman giderleri 1-3
Devlet hakkd + mad. Fonu 4
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Yasal Mevzuat

2004 ydlona kadar 1901 saydldQaaklard Nizamnamesi veya 3213 say6l0 Maden Kanunu
esaslardna gore Uretim yapan kalker ocaklarondgrikimevzuaton olumsuzluklard hem kamu
yarar® hem deletmeler a¢cdsdndan @amaidr. 2004 ybldnda kire@tave yapd hammaddeleri
uretimleri 5177 saydladen Kanunu ve Bazd Kanunlarda -biklik YapOlmasonas &in
Kanun ile tek mevzuat altbnda toplan@dé Tek kanun tek merci felsefesi ile hazdrlanan
kanunda 6zellikle tandm farkldloklarondan kayreaklbelirsizlikler ortadan kalddrdléa@ha
Once Kanun kapsamdnda yer almayan bazd endusaiyetdddeler de (kalker, trasia-
kiremit kili, marn vb.) kapsama aldnarak bunlattiliisorunlar da giderilmiir. Bunun
yandnda 3213 say06ld Kanunda ruhsat iptalleri gie mhaddeler yeniden dizenlenerek

i letmelere daha fazla ruhsat glvences#taandidr. Aynd zamanda 5177 saydl6 kanunda
ongoruldirti  gibi Maden Kanunu Uygulama Yonetmelive Maden Kanunu gin
Yonetmelikleri haz@rlanarak uygulamaya konulimu

ZM &R & KALKER OCAKLARI

Turkiye'nin Gg¢lncl Ege Bolgesinin birinci blyUiehri olan amir & in @at sektorl ihtiyacd
olan kirectad tretimini il s6ndrlard icerisinden@amaktaddr. Kuguk tretim kapasiteli bir kag
oca6n d@ndaamir bolgesi kirectad ihtiyacd yaun olarak Belkahve Bolgesii, Hacblarkdrd
Mevkii ve |@kkent bolgesinden damaktaddr. Bu bolgelerde faaliyet gosteren aibdafi
amir metropolindn ihtiyacd olan yakd& 20 milyon ton kirecté tretiminin % 90'ndnd temin
etmektedir. Ayr&ca ilin ihtiyacd olan &b kum -cakdl@&hre yakdn olan Manisa-Turgutlu
bolgesi ve Kemalpéa f&esi dousunda faaliyet gosteren Bdirma taraféndan temin
edilmektedir.

tekil 2. amir & Kalker Ocaklard Uretim Alanlar®
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Uretim Miktarlard ve Maliyetler

Ulkemizde istatistiki verilerin toplanmasd ve ba#gilerin ortaya konulmasd heniiz ¢ok
yetersiz olmakla birlikte Gretim miktarlard ile ilig M GEM verileri, Devlet gtatistik
Enstitist verileri ve k&smenirketlerin pazar ar#@rmalard kullandlarak yal@alarda
bulunmak yanl@olmamaktaddr. Buna gore 2007 y0I0 verilerine govie énde yo6llok kalker
ihtiyacd 20 milyon civardndaddr. Kalke@at hammaddesi olarak hazér beton tesislerinde, yol
ve altyapd calhalardnda ve ¢imento Uretimindeyn olarak kullandlmaktador.

Turkiye Hazor Beton Birlt (THBB) verilerine gore amir #nde bulunan yaklak 15 adet
hazdr beton tesisinde 2007 y&l& verilerine g6B8 B0 ni tiretim yapdImébr. Hazér Beton
mutlak hacim olarak, %75 orandnda agrega, %10matar@mento ve %15 orandnda sudan
olud@r. Buna gére 3 538 000°nhazdr beton iretiminde hacimce yaika2.9 milyon rh
agrega kullandImibr. Kirectabndn ortalama yenlu+ 2.65 ton/m olarak kabul edildiinde,
amir ilinde 2007 y6ldnda hazdr beton tesisleririda @& 8 milyon ton agrega tuketilidir.

gmir #nde bulunan iki ¢cimento fabrikasd Uretimde hanmoeaolarak kullanddklard kire@ad
bblgedeki kalker ocaklardndan l@amaktaddr Bir ton ¢imento Uretimi igin yadilabir ton
kirecta®na ihtiyac oldw dudndlurse ydlldk 5 milyon ton kiregiacimento fabrikalardonda
hammadde olarak kullandimaktador.

Surekli artan kentléneyle birlikte kentin ihtiyacd olan yol altyapd asfalt Uretiminde ise
2007 ydlénda yakiEk 5 milyon ton agrega kulland@ddintlmektedir. Buna goreamir
metropolunde dretilen kire¢t@ndn kullandm alanlardna goréldand Tablo 2'de verilidi.

Tablo 2. amir #2007 YOI Kirectd Tuketim Miktarlard

Kullandm Aland Miktard (ton) Orand (%)
Hazor Beton Uretiminde 8 000 000 % 40
Cimento Hammaddesi 5 000 000 %25

Yol- altyapd ve asflat yapdmo 5 000 000 %25

Di -er 2 000 000 %10

Uretim maliyetleri agdséndan incelefttie kalker iletmelerinin birim maliyetleri rekabet
ko wllar®, nakliye giderleri ve cevresel etkilere gdte+ inekle birlikte 4—-6 YTL/ton
arasondador.

Do -al Ta lardn glétiimesi

Sanayileimenin ve kentsel refahdn arttérélmasodgiir & in @at sektorinin ihtiyacd olan
kalkeri kendi sdndrlard icinden @maldddr. Mevcut kalker ocaklard ile birlikte rekabet
ko wullardndn stanmaso icin yeni kalker ocaklard ag6larak sekititiiacd olan hammaddenin
uretimi satanmalédér. Bu kapsamda mevcut ve yeni acllacalaroggk do-al talaron

i letilmesi ile ilgili Gnemli hususlar & -6da verilmiir.
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Mevcut Kalker Ocaklaronon glétilmesi

Kalker ocaklardnda strekli yapdlan delme, patldtéraja ve elemelemleri do¥udan Maden
détmecili+ caldimalarond kapsamaktaddr. Projelerin hazérlanmagguleamaso amasonda,
caldan tadca-Hndn kapasitesine Hinolarak en az bir Maden Muihendisi'nin daimi retzar
olarak gorev yapmaso zorunlu olmal&dor.

Uretim cal@malard sGrasGnda galeri patlatmalard kesinlikigmgapald, basamaklaklinde
Uretim yontemi uygulanmalddor. Ayroca, yapolataknpalar sérasdnda cevreyi geiliini en az
etkileyecek patlaydcd madde miktardondn belirlengnesaratbrmalar yapdlimaldodor. Periyodik
olarak dlguimler yapdlarak patlatmadan kaynaklamamasyon (yer sarsont6sd) ve gurdltindn
standartlar icerisinde kalmasdtaamalddor.

Uretim caltnalard sdrasdnda en fazla toz kdroco tesishezimdddiye yollardndan ¢okmaktaddr.
Toz kaynaklardnén iyi tespit edilerek azaltécGeyontemler aldnmalddér. Oinenakliye
yolardndn Ozellikle yaz aylarbnda periyodik olésitdimasd adun tozu 6nemli miktarlarda
azaltmaktador. Ocak @aakliye yollard asfaltlanarak toz @lau 6nlenmelidir.

Ocaklarda gozlenen kalkerlerin, jeomekanik Ozedlikl streksizlik yapdlard, (tipi, s6&l0
aral6d) sureksizlik dolgu turd, sureksizlikie yonleri ve eimleri, su durumu@v acolaréndn
belirlenmesine ydnelik kriterlerden bir bélimudi®caklarda bu sureksizlik yapélardondn
durumlard iyice etit edildikten sonra geneV acdsd (etme acdsd), basamak acdso,
basamak yuksek# ve genili + ile ilgili boyutland6rmaya gidilerek olfwrulacak basamaklar
halihaz@r harita Gzerindgnmelidir.

Ocak faaliyetlerinden sonra tahrip edilen,-dlove ekolojik dengesi bozulmiaraziyi tekrar
eski haline dondurmek olaso-ddir fakat eski durumuna en yakdn konumuna déndkngin
rekiltivasyon cal@inalard yapdlmalddor. Rekdiltivasyonun amacd, uygun yontemlerle sahada
bitki 6rtlist ve hayvan variéndn deal olarak olufuruimasé yoluyla sahandn tekraraya
kazanddrblmasodor. Rekultivasyonimallird peyzaj mimard, botanikgi, zoolog, hidrolog,
maden muhendisi gibi konuyu kendi acOlarondan kbilewek bir ekip tarafdndan
yonetilmelidir.

Yeni A¢blacak Sahalarda Yapdlmas® Gereken Qadélar
Ocak Yeri Seciminde Dikkat Edilecek Noktalar

Yerle im birimleri, sanayi tesisleri vaghrin ana arterlerine yeterli uzakldkta olmal@d@tica,
acolacak olan tacaklar6ndn yen birimlerine olan etkilerinin en aza indirgenmégn, bu
sahalardn cevresinde en az 3 km @emide koruma bantlard ofurulmald ve bu bantlar
icerisinde yasal yapdnaya izin verilimemeli, kagak yapdiza ise engellenmelidir.

Kalker Uretimi yapacak firmalardn yeni Uretim yat@ard yapabilmeleri icin, uzun vadeli
taleplerini kandlamaya yetecek rezerve sahip bir bolge secilmelidi

Yolda yaklabk olarak 20 milyon ton agregandn Uretifed®i ocaklardan cokartdlacak olan
malzemenin nakliyesi sonucundghir trafi-+ni en az etkileyecek bolgeler secilmelidir. Gersé&i
alternatif nakliye yontemleri am@®rdlmalddor.
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Uretim sahasdndn jeolojik yapds6, bitki ortiisalfdyer yeriistii su kaynaklard (akarsu, gol vb.)
aratorblarak ileride yapdlacak olan madencilik fdkldiyesonucunda bunlardn olumsuz
etkilenmesi engellenmelidir.

Secilecek olan bolgeden Uuretilecek kalker blyuUkndeain@at sektdrinde kullandlacaktor.
Ulkemizde yaanan deprem felaketlerinden sonra, beton kalitesgsin ve mal giivenk
acosondan ne denli 6nemli ctdugordlmudlr. Bu nedenle mdcdr Uretiminin yap&ca
ocaklardan elde edilecek Urtnlerin standartlaraiolgu, i letmeye baamadan 6nce kesinlikle
ara@drolmalodor.

détme Oncesinde Yapdlmasd Gerekenler

Maden iletmecili+ konusunda &tim almd&imaden mihendisi tarafdndan hazorlamen®aden
Muhendisleri Odas6 tarafdndan onaylabhimdétme Projesi yapdlmalddor.

détme projesinde kdsa, orta ve uzun vadeli (1 ydl, 5 ydl ve 10 yf@lik) planlard
hazdrlanarak océn Uretim @masdnda ve Uretimden sonra al&cgeni topografik gorinti
belirlenmelidir. Hazdrlanacak (etme projelerinde, kayacdn tektonik ve jeomekanik
Ozelliklerine gére emniyetli genel ve basamak acblard hesaplanmaldddr. Ayréca projelerde,
basamak genli + ve ylUksekli+ gibi di -er teknik bilgiler ayront61d olarak yer almalddor.

détme esnasbnda yapdlacak olan patlatdgnlérinin cevreye ve caliinlara zarar
vermeyecek @kilde planlanmasd icin yoresel bir patlatma tegar§apdlmalédor. Ayrdca,
ocakta ve kdrma — eleme tesislerinde toz ve guirtédnlenmesi igin uygulanacak yontemler
de iletme projelerinde ayront6lo olarak yer almalddor.

Hazdrlanacak olandétme Projesi'nde Uretim sonrasd yeniden dizenli@e&lltivasyon)
i temlerinin nas6l yapdla€adetayld olarak belirtiimelidir. Uzun sireli plejde rekdltivasyon
caldialard dretim ile birlikte strdurilmelidir.

Cevresel Etki

Artan @hirleine ile dnceleriehir dd@nda bulunan sanayi tesisleri, koruma bantlardlabn ih
edilmesi, gecekondulima gibi nedenlerle @hir icinde kalarak Uretim ve gerekHinhin
yandnda cevresel etkileri ile de td@t@daya bdanmaidr. Bunun yandnda 2004 ydldna kadar
teknik ozelliklerden yoksun ve eski olan @aaklar6 Mevzuatd hikimlerine gére dretim
yapdlmasd, kontrol ve denetimlerin ¢cok yetersiz ydael idarelerin elinde olmasd, ruhsatlardn
cok sdndrld alanlar icin ve sdndrld sirelerde verilmesi sonucu mih&ipisiikdkn uzak,
cevreyi gozetmeyen Uretim anlay&ektore hakim olmiwr. Yeni kanun ile ¢evreye uyum
projesi ile Uretim sonucu olan alanlar rehabilite edilerek elmya uyumlu hale getirilmesi
zorunluluu vardér. Ancak bu kanun o6ncesi uzun yoéllar faalydsteren ve buginki
durumuna gelen kalker ocaklarondn kdsa sirede releahifitesi mimkin deldir.

amir énde de Kalker ocaklar6ndn cevresel etkileri stiargd kamuoyunda tanfiimaya
balanmdidr. Belkahve bolgesi kalker ocaklardndn toz,ngargé gorsel Kirlilik sorunlard
kalker ocaklard ile birlikte idari yonetimleri ¢éalaraydarbna itmilve bu bdlgede 2006
yblonda bir surec ledimd@dr. Buna gore Belkave Bdlgesi Kalker ocaklaaihir Blyuk
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tehir Belediyesi ile bir protokol imzalam@e faaliyetlerini Belkahve bolgesinin arkasGna
@hirden uzak bir bolgeye @ma karar® alnEiddr. Ayr6ca mevcut ocaklarén gortnti
kirlili #nin giderilmesi ve deaya uyumlu hale getirilmesi icin rehabilitasyon jpsd yapdlarak
uygulamaya konulmdur. Benzer bir sirec dkkent’ de terk edilen kalker ocaklardéndn
yarattéd goruntu kirlilkne ¢ozUm arayird icinde bdatdlmad@ olup amir Buydk tehir
Belediyesi ile Cimentéarsdnda gonineler devam etmektedir.

SONUC

Bu cal@mada in@at sektorintin ihtiyac6 olan kiregtairetimiyle ilgili genel bir perspektif
sunularak@amir ilindeki durum ortaya konulmive Oneriler tart@®Imdibr. Buna goére

1. Kirectad rezervleri acdsondan uUlkemizde herhangi bir sor@nnyamaktador. Ancak
uretim maliyetleri icinde nakliye giderlerinin fazblmas® nedeniyle @t sektoriiniin
ihtiyacd olan hammaddelerin kent sondrlard iceridiadéanmasd esastor.

2. Bu hammaddelerden kiregialretimi hem Uretim miktarlard hem de pazar buyiikl
acOsbndan ©6n plana c¢okmaktaddr. Kiegtazor beton Uretiminde, yol-altyapd
caldimalarbnda, asfalt Uretiminde ve cimento hammaddisak youn olarak
kullandlmaktador.

3. Genel bir yakladmla gmir ili yollok kirectad tretimi 20 milyon tondur. Bu miktardn
onumuzdeki bir kag ydl icerisinde @at sektdrindeki dalgalanmaya4aolarak fazla
artmayacaé hatta bir miktar débilece+ 6ngorilmektedir.

4. Kirecta® ocak letmecili+ bir madencilik faaliyetidir ve tretim faaliyetiede maden
muhendislit disiplini icerisinde yetiii Uolan teknik elemanlar yer almalddor.

5. Mevcut kalker ocaklard, kentsel fayday@egacak @kilde ilin ihtiyacd olan kirect@nd
cevresel etkileri de 6n planda tutarak temin etrnelundaddr. Ayrdca yeni a¢dlmaso
dudinulen kalker ocaklar® kentin duyarlloklard ondalautularak yatdromlarénd
projelendirmelidir.

KAYNAKLAR

Devlet Planlama Téilatd, Sekizinci BéYdllok Kalkdnma Pland Madencilik Ozaisas
Kamisyonu Raporu Endustiriyel Hammaddeler Alt Koyoisu yapd Malzemeleri | Caida
Grubu Raporu 120 sayfa

Ozturk, O., Celikol, M., Erkan, M., “Tlrkiye Agregdektor Reporu,” Hazdr Beton, Sayd. 84,
Kasbm 2007, s.52-56
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ZM ®R'DE HAVAK RL i 60 o
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GRguU

Sanayi devrimiyle ba@ayan ve fosil yakdt tiketiminin ad@a paralel olarak artan hava
kirlili + problemleri glnimizde kiresel olcekte @@an bir cevresel problem haline
gelmidir. Bata karbon dioksit olmak Uzere atmosferdeki konsesytwnlard siurekli artan hava
kirleticiler, dinyam6z6n en ©nemli sorunu olanmiklie+ ikli + ve kuraklfk sorununu
dowurmudur. Kirletici kaynaklara ve ceafi konumlardna gore dinyandnidi bdlgeleri bu
sorunu farkld boyutlarda yemaktador.

Ulkemizde de hava kirlili problemleri farkld olceklerde y@nmaktaddr. Nufus yanlu-una,
co¥afi Ozelliklere ve det@n meteorolojik kalllara gore yerldm alanlardmobzda &5
aylaromdzda yanan hava problemleri, sanayi bdolgelerimizde butiin ydl kendini
hissettirmektedir. Bu cafihada, amir kent merkezi ve ¢evresindeki hava kidilseviyeleri
ile bunlardn kaynaklard hakkdnda bilgiler verilecek ve hava-kiitilionlenmesi icin ¢6zim
Onerileri sunulacaktor.

ZM ®'DE HAVAK RL & g 6 BEVXELER o

Ulkemizin Gglinct blyuk@hri olan @mirde hava Kkirlili+ seviyeleri amir Buyuk@hir
Belediyesi tarafdndan altdé noktada kuruliiigiim istasyonlarénda surekli 6lcim cihazlard ile
Olculmektedir. Gecmil ybllarda S&dk Bakanl@® tarafondan kent merkezinde ve bazd
ilcelerimizde yapdlan olcimlere son verilerek CexeeOrman Bakantd taraféndan sadece
Gaziemir bdlgesine kurulan bir istasyonda olcimleadanmadtior. &elerimizde ise dizenli
bir dlcim sistemi bulunmamakta, ddk ara@@rmalarda Universitelerimiz tarafdndan belirli
donemlerde yap@lmdél¢cimler bulunmaktaddamir'deki hava kirlili+ 6lcim istasyonlard ve
Olgulen parametreler Tablo 1'de verildii. Yedi adet sabit dlgciim istasyonuna ilave olarak
amir Buyuk@hir Belediyesine ait olarak bir adet mobil dl¢istasyonu bulunmaktaddr. 2007
yblonda devreye giren ve (bagdcta kent icinde trafik kaynakld Kidii belirlenmesi
amacdyla kullandlan bu istasyonidk zamanlarda de ik bolgelerde kirlilik seviyelerinin
Olcim0 amacdyla kullandlabilecektir.

amirdeki istasyonlardn yerleri incelensiide, bunlarén kent merkezinde ofdu
gorulmektedir. Bunun nedeni de istasyonlamdmir BlyUk@hir Belediyesi'ne (Gaziemir
hari¢) ait olmasddor. Oysa buygtkr dGdndaki bolgelerde, 6zellikle Alia, Kemalpaa ve

Torbald gibi sanayi boélgelerimizde de surekli 6lgatasyonlard ile hava kirldi seviyelerinin

izlenmesi gerekmektedir.
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Tarkiye'de hava kalitesini 6lgmekle gorevli kururtao T.C. Cevre ve Orman Bakamon
tlkemizin Gclncl blytk @hrinde sadece bir 6lcim istasyonu ile yetinmeyipird
istasyonlardnd ve olgulen kirletici parametrelegdsand arttdrmaso gerekir.

Bu istasyonlardan Bornova, Kéiaka, Gulzelyald, @i urinyer ve Gaziemirde sadece
havada asol6 partikil madde (Me kikurt dioksit (S@) Olciimektedir. Alsancak’da kurulu
istasyonda ve mobil élcim aracdnda ise havadapastkiil madde (P), kukirt dioksit
(SGy), karbon monoksit (CO), azot oksitler (NO, N@e NQ, olarak) ve ozon seviyeleri
Olcilmektedir. Mobil aracta bu parametrelere ilamarak metan ve metan @dtoplam
hidrokarbonlar olmak (zere organik Kirleticiler veneteorolojik parametreler de
Olculebilmektedir.

Bu istasyonlardn dinda Dokuz Eyliil Universitesi Cevre MilhendisBolimu taraféndan
Tonaztepe Kampusinde ve Bornova-Naldoken'de o6lc@tasyionlaré bulunmaktador.
Kampuste PMb, NO, NG, NGy, Ozon ve CO parametreleri dl¢cilirken Naldoken'ddese
PMjo Olcilmektedir. Her iki istasyonda Kkirletici paraimedere ilave olarak meteorolojik
parametreler de dl¢culmektedir.

Tablo 1. amir'deki Hava Kirlili 4 Olgiim gtasyonlard ve Olgiilen Parametreler

Olgiim Yeri PMo SO CO NO NQ Ozon HC
Alsancak X X X X X X

Kar @yaka X X

Bornova X X

Glzelyald X X

Ci+#i X X

arinyer X X

Gaziemir X X

Mobil X X X X X X X

amir Buyuk@hir Belediyesi’'ne ait istasyonlarda elde edilegiiat sonuglardndn ydllara gore
ortalama deerleri tekil 1'de verilmidir. Surekli 6lgcim cihazlardndan elde edilen anldk
Olcimlerden hesaplanan gunlik ortalama seviyefedei eden bu veriler incelenthde
havadaki PMp ve SQ seviyelerinin genel olarak azalmaileninde oldux gorulmektedir.
PMjo seviyelerinde 2006 ve 2007 ydllardndaki@mtise kent icindeki dal gaz ve dter
altyapd cal@halardndan kaynaklan@6duidiniimektedir. Kentte evsel 6sénma ve sanayide
kullandlan yakdtlardon kalitelerine sénérlamdrgesrive kullandlan yakdtlardn denetlenmesi bu
azalmada d6nemli rol oynarli@r. Di-er 6nemli faktor ise sanayi ve evsel 6s6nmaeckl daza
gecitir. Evsel 6sdonmada &b gazbn kullandméndn yaygiesd ile bu seviyeler daha da
iyile @cektir.

amir kent merkezi déndaki 6lciim caialard ise abrma amacld olarak Universitelerimiz
tarafdndan deé ik donemlerde yapdlniidr. Bu cal@nalar 6zellikle demircelik, gemi sékim,
rafineri, petrokimya gibi buydk kirletici kaynaklardon bulurdu Alia-a bdlgesinde
yo unlaimaktador.
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Orta Dou Teknik Universitesi, Dokuz Eylil Universitesi va@mir Yiiksek Teknoloji
Enstitus taraféndan TUBAK ile a@mir Blylk@hir Belediyesi ve Aliaa Belediyesi'nin
katkblard ile 2005-2007 ydllard aras6nda geficidde bir araédrmada Aliaa bolgesindeki
kirlili 4#n seviyeleri ve kaynaklard incelendiii (Tuncel v.d., 2008). Bu calbada Aliaa kent
merkezi ve Horozgedt sanayi bdlgesinde elde edilen dlcim sonuclardndn ortalaerdede
Tablo 2’de verilmitir. Bu ¢al@nada o6lcllen inorganik gaz kirleticilerin seviyéleok yiksek
olmaydp partikill madde seviyeleri yiiksektir. Ulkemeki hava kalitesi sGn6r -dderinin

yOllara gore azalaed ve hedef sdnor-dder dikkate aldonddnda partikil madde KirlHinin

onlenmesi gerektt gortlmektedir.

tekil 1. amirde Havadaki PNbve SQ Seviyelerinin Yollara Gore Beimi ( 8B).

Tablo 2. Alia-a’da Olguilen Inorganik Gazlarla PMve PM. s Kiitlelerinin Horozgedii ve
Belediye (Kent Merkezi) Istasyonlaréndaki Ortaldoasantrasyonlard, (Tuncel v.d., 2008).

gtas/on Parametre Aritmetik Range Medvan N
SO 23.0+43.1 1024 12.0 3754
NO 10.4+15.9 353 7.19 2667
NO 17.4+16.8 133 13.0 2486

Belediye NO 28.4+30.1 476 21.4 2472
@) 86.3+35.1 261 84.6 5132
PM-10 61.4+47.3 1424 545 4541
PM-2.5 14.9+22.7 224 10.8 131
SO 10.9+18.7 391 5.50 5327
NO 2.35+6.42 353 1.13 5555
NO 16.0+16.7 424 13.2 5643

Horozgedi+ NO 18.8+19.9 775 15.3 5601
@) 122+61.4 531 117 1771
PM-10 84.6+77.9 1103 63.1 5507
PM-2.5 59.7+61.0 391 39.7 130
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Horozgedit sanayi bolgesinde demir celik tesislerinin yakémresinde yapdlan olgimlerde
ise havadaki partikil madde seviyelerinin cok daha ytiksek-olda sonor derlerin adldéd
gorulmudir (Bayram, v.d., 2008)

DEU Cevre Mihendisk Bolumu taraféndan gercekdieilen ve amirdeki partikiil madde
kirlili + ve kaynaklardndn belirlenmesine yonelik @eda elde edilen sonuclarén bir ozeti
Tablo 3'de verilmidir (Yatkdn ve Bayram, 2008)

Tablo 3. Kemalpa, amir ve Alia-a’da Olgiilen PMy, PM, 5 (ug/nT°) ve Element Denimleri

(ng/n)
Kemalpa @® Kemalpa & San.Bolgesi Ye ildere® Ténaztepe Horozgedi+ | Alia -8°
Kampuisi® i

PM;s PMjo PM;s PMo PMss | PMyy | PMys | PMyy | PMyo PMo
PM 46,5+14,1 89,8+29,2 25,0+14,8 79,1+27,p 51,y 73/4 7,02 | 54,1 60 32
Al 1192+1801| 4919+2666 1424+1593 2878+1535 770 1249 9 73 1523 584 461
Ba 3,8£3,5 17,8+7,2 5,1+45 24,7+7,5 14,8 21, 5,0 2 16| 22 10
Ca 7341766 7574+1961 8831661 8234+2396 1345 4268 946 134 4| 4828 1238
Cd 8,7+17,3 36,3+27,6 13,7+£15,6 24,3+14,4 1,0 1,5 1,1 1,6 9 2
Cr 11,5+16,6 39,9+27,5 14,1+13,4 25,4+15,6 24,2 26/9 4 6 | 16,7 109 51
Fe 280+250 1393+487 277174 1038+463 383 944 303 849 674 2 523
K 252+122 540+144 163+65 331+108 273 384 212 37D 386 152
Mg 187+206 8474333 178+156 528+201 93,8 314 82,1 274 344 182
Mn 12,8+11,3 51,1+16,3 27,4+11,0 51,5+14,b 15,4 31,8 211 | 27,2 138 14
Na 187+174 631+516 207+£129 738370 517 1144 80§ 150684 4 362
Ni 28,4+56,3 118+90 45,61£51,4 75,8+47,8 10,6 14,6 6,9 20,6 12 17
Pb 46,0+61,2 154+92 156+166 433+289 77,4 115 40,4 61,55 16
Sr 2,6+2,3 12,7+5,6 1,9+1,4 10,4+4,2 2,2 12,1 3,4 9,39 8
V 45+1,1 7,5+0,9 4,2+1,7 6,7+2,6 12,2 12,8 9,0 12,815 43
Zn 218+231 388+172 362+351 4294322 168 284 13§ 214 6 320 93

4 Yatkdn ve Bayram, 2008
® Yatkén, 2006
¢ Cetin vd, 2007

Ulkemizde gecerli olan hava kalitesi sdndederi ise Tablo 4’de verilmdir (Resmi Gazete,
2008). 6 Haziran 2008 tarihli Resmi Gazetede yagfanak yurlrlie giren Hava Kalitesi
De-erlendirme ve Yonetimi Yonetmetiile Avrupa Birli +nde gecerli olan sonor @eler
esas alonn@dr. Ancak bu sdndr ddere gecilkademeli olarak gercekligrilecektir. Tablo
4'de verilen mevcut sOnor dder yodllara gore azalarak 2014 ydlonda hedefdsGedere

inecektir.

Tablo 4. Ulkemizdeki Py, SO, NO, ve CO Sondr Derleri.

Parametre Birim Mevcut Mevcut Hedef Hedef

KVS UvS KVS uvs
PMyo pg/m’ 300 150 50 40
SO, ug/m’ 400 250 125 20
NO, ug/m’ 300 100 200 40
CO ug/nmy 30000 10000 10000
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HAVAK &L & o oN® KAYNAKLARI

amir'de hava kirlili4nin kaynaklard genel olarak sanayi tesisleri aékirolup k&aylardnda
da bunlara 6sénma amaglé yakma tesisleri ekledineRU Cevre Miihendish Bolumi
tarafdndan 2001 y6londa tamamlaremit & Temiz Hava Plan6’nda hesaplanan emisyonlar
ve sektorel dabldmlar Tablo 5'te verilndir. amir & sondrlaréndaki bu kaynaklarfn
kirlenmedeki paylard Kirleticilere goére dl@nekte olup; kikurt dioksitte sanayi tesisleri,
partikil maddelerde evsel dsdnma, azot oksitlecuugrganik bilekkler ve karbon monoksitte
ise trafik daha dnemli kaynak konumuna gelmektd¢iémtin yakdn cevresinde kalan ¢imento
fabrikalar®, t@loca® ve mdcor tesisleri, asfalt tesisleri ve denik fgddrikas® kent ici hava
kalitesini olumsuz etkileyecek tesislerdir.

Tablo 5. 2000 Y0616 Verilerine Gogir'deki Emisyonlar (ton/guin).

Sektor PM SOx NOx VOC CO
Evsel Isbnma| 136 66 14 11 5
Trafik 6 7 82 54 311
Sanayi 31 227 40 3 4
Toplam 173 300 136 68 320

Bu tablodaki verilere gore sanayideki SKirlili #4nin bayuk bolumi Aliaa’daki rafineri ve
petrokimya tesislerinden kaynaklanmaktaydd. Bslezsh ve diser sanayi tesislerinin blyuk
oranda doal gaza gedilile SO, emisyonlard ¢ok ciddi dizeylerde azalid Ayndékilde
evsel 6sdnmada da-dlbogazon yaygonimaso ile hem Sem de PM emisyonlard azalacaktor.
2001 ydldénda tamamlanan ve Turkiye'de bir ilk olan bu envantengafon acilen
guncellenmesi gerekmektedir.

amir’de sanayinin buyik ¢ainlu-unun doal gaza gecmesi ve evsel 6sdnmada &d gazon
yaygOnlamaso ile en dnemli kirletici kaynak olarak trafdk®ru kalacaktdr. Bu amacla trafik
kaynakld kirleticilerin miktarlarondn cok iyi belmnesi gerekir. Tablo 5'de verilen trafik
emisyonlard, trafe kayotld toplam arac sayflarbna gore ve emidonlefa kullanarak
hesaplanmiidr. 2008 y6ldnda tamamlanan ve DEU Cevre Mihenhdglimu taraféndan
TUB #AK ve amir Biyukéhir Belediyesinin katkdlardyla gercefilen bir arafGrma
projesinde amir kent merkezinde trafik kaynakld kirleticildci@mlerle belirlenmitir (Elbir
v.d. 2008). tehir icindeki ana yollarda ara¢c saydmlard yapotaeafardn saydlard ve tirleri
belirlenmiy aynd yol kenarlaronda mobil 6lcim aracOyla halitask seviyeleri dlgiimiive
da-6l6m modeli ile trafikteki aracglardn hava kalitegmtkdlard belirlennéir. Haftaldk toplam
olarak hesaplanan bu emisyonlar Tablo 6’da verdimi

amir’de hava kirlili+ni etkileyen en 6énemli kaynaklar Alta Bdlgesindeki sanayi tesisleridir
(Tuncel, v.d., 2008). Rafineri, Petrokimya ve degetik tesisleri gibi tesislerden
kaynaklanan emisyonlardn tirleri sektorlere gore aektedir. Rafineri ve Petkim’de yanma
kaynakld Kkirleticiler ile organik kirleticiler Ondiyken demir celik tesislerinde ise toz
emisyonlard buyuk 6énem kazanmaktaddr. Demir gdiklérinin bacalardndan ¢dkan ve acdkta
depolanan malzemelerden (hurda, curuf ve filtredetdtulan baca tozu) kaynaklanan toz
emisyonlard blunyesinde #lék elementleri ve tehlikeli organik Kirleticilericermektedir
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(Bayram v.d., 2008; Odah@® v.d., 2008). Demir-celik tesislerinin toz emidgodndn
azaltdlmasd amacdyla filtre sistemine sahip ofredsdiyle tozlardn esas kayfiadn baca @0
kaynaklar olduu dudintlmektedir (Bayram v.d., 2008).

Tablo 6. amir Kent Merkezindeki Caddelerde Trafikten Kayrsaldn Emisyonlar
(Ton / Hafta)

Caddeler YAZ N

CO  NOy PMyp SO,|CO  NOx PMy SO,
6Nl Caddesi 332 120 006 017|304 106 005 014
E tiefpa@ Caddesi 128 037 002 005122 034 002 005

Mehmet Akif Caddesi | 0,89 035 001 004|085 034 001 004
Halide — Edip  Adoval ) 7 541 002 005/ 113 042 001 005

Caddesi

Mithatpa@a Caddesi 162 063 003 007|181 065 003 0,07
'g"lj‘lf/;ar? Kemal Sahi ;55 179 006 014384 167 004 013
Talatpaa Caddesi 0,44 0,10 0,01 0,01/049 0,21 0,01 0,01
(air Edef Caddesi 1,08 035 002 005/1,23 037 002 0,05
Kamil Tunca Bulvard 1,08 045 003 008097 041 002 0,07
Fevzipaa Bulvard 076 018 001 002078 018 001 0,02
Gazi Bulvard 071 017 001 002|067 015 001 0,02
Ye illik Caddesi 473 1,35 005 018|367 153 005 0,18
Ye ildere Caddesi 510 2,33 007 023|490 217 006 0,20

Mustafa Kemal Caddesi | 0,88 0,29 0,02 0,04/1,06 0,32 0,02 0,05
Cemal Gursel Caddesi 1,89 080 0,03 0,08/158 0,67 0,02 0,07

Girne Bulvard 0,70 0,25 0,01 0,03/0,73 0,25 0,01 0,03
Anadolu Caddesi 16,46 955 0,46 1,68|1758 8,92 0,31 1,08
Altdnyol Caddesi 6,23 3,27 0,13 0,43/6,34 3,39 0,14 0,49
Ankara Asfaltd 16,85 9,13 0,39 1,35/18,14 9,76 0,38 1,37
Ara Toplam 69,30 32,95 1,42 4,73|/70,03 32,71 1,20 4,13

Di -er Caddeler (n=46) 38,01 1497 0,70 2,05|38,32 15,61 0,66 2,17

TOPLAM (M &
GENEL ¥ 107,31 47,92 2,12 6,78| 108,35 48,32 1,86 6,30

amir genelinde hakim ruzgar yoOnlerinin Kuzeyli ruzgarlar olmas6é nedeniyle,-aAli
bolgesinde oluan kirleticiler tadnarak amir'e gelmektedir. Bolgedeki sanayi tesislerinin
enerji youn tesisler olmasg, liman ve-gi avantajlard nedeniyle Ali@, enerji Ureticileri igin
de cazip bir bélge olup burada yeni termik elektnietim santralleri kurulmaso icin gimler
bulunmaktaddr. CGa komure dayald olarak planlanan bu santrallerinudatlgeye kurulmaso
mevcut hava kalitesi seviyelerini kotlfieecektir.
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amir'deki di-er sanayi ve organize boélgelerinde kirletici kaynaklarla ilgili kapsamld bir
envanter calinasd yapolmarii. A-6rlokld olarak yanma kaynakld kirleticilerindmleu bu
bolgelerde deal gazdn kullandldyor olmasd onemli bir avantéjddak bunun dénda
tesislerin tretim tirlerine b#d olarak oluabilecek emisyonlardn da belirlenmesi gerekir.

tehir merkezine yakdn noktalarda kalwian tekil sanayi tesislerinden ¢imento fabrikalae
yeniden devreye alénan demir c¢elik tesisi en onleagtaklar araséndador. Bacalardnda yeterli
emisyon azaltéco sistemler bulunan bu tesisleade, dii kaynaklar 6nemli olabilmektedir.
Cevresinde yerlém alanlard ve okullar bulunan bu tesislerin gaddkowllardna ¢cok 6zen
gostererek hem bacalar6ndan c¢6kan Kirleticileri dembaca dé kaynaklardan ol&n
kirleticileri azaltmalard gerekir.

amir'deki di-er bir 6nemli hava kirletici kaynak grubu kentin-#ék bolgelerinde faaliyette
bulunan taloca® ve mocor tesisleridir. Sadece toz emisyonunun allbu kaynaklar, yeterli
Onlem aldnmaddnda yakdn cevresinde dnemli olumsuz etkilere regdleitmektedir.

SONUC VE ONER &ER

Ulkemizin dglincu buyiik kenti olanamir, hava kalitesi seviyelerinin izlenebilmesinigi
yeterli 6lguim sistemine sahip éflir. 1990 yodllardagmir Buyuk@hir Belediyesi taraféndan
kurulmut olan istasyonlar imdi kent merkezinde kalmp Sa4ok Bakanl@®ndn yaptd
Olcimlerin de kesilmesi ile kent merkezi@ddaki yerldm alanlardnda ve ilcelerde hicbir
Olcum sistemi kalmamidr. Hava Kkirlili+ 6lcimlerinde gorevli kurum olan Cevre ve Orman
Bakanlé6 imdiye kadar sadece bir Olcim istasyonu kurabiimi Hem bu &l¢iim
istasyonlardondn saydsondn hem de ol¢ilen parametrtdiedlmasd gerekmektedir.

Kent merkezinde olcllen hava kalitesi seviyel@ran icin s6nor derleri satdyor gorinse de

Yonetmelikteki hedef sondr ®der ylrirli-e girdi+nde sdndrlaréndamasd s6z konusudur.
Bu amacla hava kalitesi seviyelerinin iyiieilmesi icin hava kalitesi yonetim pland
haz6rlanmalddor.

amir igin iyi bir hava kalitesi yonetimi ol@urulabilmesi icin dncelikle emisyon envanteri
yapOlarak kirletici kaynaklardn, bu kaynaklarda @lu kirletici tir ve miktarlarénon,
kaynaklarén hava kalitesi seviyelerine etkileripglirlenmesi gerekir. Bu amacla, daha 6nce
yap8lmd ve Turkiye’de bir ilk olan “gmir & Temiz Hava Pland’ndn guncellenmesi
gerekmektedir.

w andagmir'de hava kirlili4nin en ciddi sorun oldeu bdlge olan Aliaa icin acil dnlemler
aldnmalddor. Yeni tesisler kurulmadan o©nce mevcut tesislediriyieli, bunlardn

emisyonlard en aza indirilmeli ve emisyon kontistiesnlerinin sireklil4 sa4anmalddor.

Do -al gazdn yaygdn olarak kullandmé ile en dnemlakajurumunda kalan trafik ile ilgili
caldmalardn surdurdlmesi, kent merkezi igcin yap@lmfan cal@mandn & geneline
yaygonladrolmasd ve trafik sektérinin hava kalitesineds@tion tam olarak belirlenmesi
gerekir.
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Do-al gaz dadtdomdndn henlz yapdlrdaddolgelerde yakdt denetimleri ftitizlikle
surdurdlmelidir. Yeni kurulan biyuk konut projelerinde 6s6 yal6tdomo vezintsdina
sistemlerinin kullandlmas6 zorunluluk haline getirilmeldenetlenmelidir.
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GRgu

Bu cal@mandn amacogmir & Alia -a &esi'nde elektrik ark ocaklardyla demir celik iret
yapdlan kuruldarén giderilmeyen elektrik ark oéatozlard ile yine Ali@’'daki gemi sokimu
tesislerinin cditli atdklardna ve ¢evresel etkilerine dikkatleri cakime

Bu calGima; amir ili, Alia -a ilgesi, Horozgedt Kospet Mevkii’ nde bulunan, elektrik ark
oca®d ile uretim yapan demir celik fabrikalaronon EABIEk{rik Ark Oca® Tozlard) ve
Alia -a Gemi Sokium Bdlgesi'nde bulunan yirmi bir adet gexdkim tesisinin atdklard ile
sOnorlddor. Afengenelindeki cevresel sorunlar kapsandidador.

SANAY & & AL & 0A'YA YERLE uld NEDENLER @

Alia a, kuzeyden gineye da; Candarld, Alisa, Nemrut Korfezleri ile sunmiioldu-
liman ve iskele olanaklard; kara ve deniz @itad, ekonomik, toplumsal, kultirel verileri;
co¥afik konumu nedenleriyle; petrokimya, rafineri, naie ¢elik ve haddehaneler, gemi
sbkumu, hurda geri kazandm tesislerizadigaz terminali, akaryakot dolum istasyonlard, LPG
dolum tesisleri, gtibre ve két fabrikalard, organize sanayi bolgeleri (AL@BBDoOkumculer
ptisas OSB), kucik sanayi sitesi ve-ati ceitli sanayi yatdrémlard icin ¢ekim merkezi
olmudur. Bugin de Aliaa’da sanayi ve enerji yatéromlaréna olanca piiadezé cevresel
de-erler g6z ardd edilerek devam edilmektedir.

Alia -a’daki Demir Celik Fabrikalard

Alia -a’daki demir celik fabrikalard, elektrik ark oaile Uretim yapdlan; Habdge Celik,
Cebital Erege Metal,amir Demir Celik fabrikalar6dor.

HabauAlia -a Demir Celik Tesisleri, 1987 ydlondan beri fatlifesteren 2.500.000 ton / yol
kapasiteli bir celikhane, bu kapasiteye uygun filimare cubuk haddehaneleri ile tesise 7km
uzaklbkta limandan ol@n Uretim kompleksidir.

Ege Celik Endustri Sanayi ve Ticaret \.Haziran 1986 tarihinde Ali@'da demir celik
fabrikasd ve liman tesisi yatéromaoialéarond surdurirken, Kasém 2001'de Cukurova Celik
Endustrisi A.U’'nin Alia -a tesislerini saton alni@. Bu tarihten itibaren, elektrik ark ocakl®
1.974.000 ton/ydl kapasiteli celikhanesi ve 500.@00y0l kapasiteye sahip haddehanesi ile
uretimine devam etmektedir. Nemrut Korfezi'nde Limalétmeleri ve Nakliyecilik Sanayi
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ve Ticaret AU adld kurulueard, yaklabk 7.500.000 ton/ydl yikleme-llbma kapasitesine
sahiptir.

Cebitay 1989 ydlond@vec teknolojisi ile kurulan c¢elikhane tesisi ilelik kitik Gretimine
balama@idr. 1993 ydlonda Uretim kapasitesi 350.000 takéydlbugin itibari ile tesislerde
700.000 ton/ydl.’6n Uzerinde kapasiteyle tUretim yalmdé&kvedir.

Erege Metal Demir Celik San. ve Tic. B.1985 y6londa haddehane tesisleri ile Uretime
balama@idr. 1994 ydlonda yatdromd tamamlanan celikhatieeveyarddmed Uniteleri ile
uretimini surdirmektedir. YollIok tretim kapasitgdikhanede 720.000 ton/ydl, haddehanede
ise 400.000 ton/ydl dor.

agmir Demir Celik Sanayi Al uzun hadde mamulleri Uretmek amacd ile 1975 dgdlon
kurulmudur. Modern haddehane tesisleri 1983'te, celikhamgs 1987 ydlondaletmeye
alonmd@dr. amir Demir Celik A.U nin ¢elikhanesi 1.320.000 ton/ydl, haddehane€ife000
ton/ydl Uretim kapasitelidir.

Elektrik Ark Oca-$ #& Demir Celik Uretimi

Elektrik ark oca®, demir celik Gretiminde bir secenektir. Temelijehksmetodunun aksine
elektrik ark oca® sdcak metal kullanmaz. “8k" metal ile doldurulur. Bu da hurda celiktir.

Hurda celik elektrik ark oc#&na ustten vincle haltdlor, arddndan e6a kapad ortulir. Bu
kapak ark ocabna indirilen ¢ tane elektrot @a. Elektrotlardan gecgen elektrik bir ark
olu durur ve acéa cokan 0sd hurdayd eritir. Eritme prosesinde rdetal alabmlar gerekli
kimyasal kompozisyonu stamak icin ilave edilir. Celi# saf hale getirmek icin ayrdca oksijen
de uflenir.

Kimyasal kompozisyonun denetimi i¢in ornekler aldnddktan sonra ark gaaa yatorolop
erimi Gceli4n Uzerinde yuzen curuf dokulir. Hemen sonra ark-0cdier yana yatdrolop
erimi Ugelik bir potaya aktardl6r. Buradan ikinci llern balar ya da "caster"a nakledilir.
Modern ark oca her erimede 150 ton kadar hurdayebilir. Bu ilem yakladk 90 dakika
surer. Ark ocad ile gelik Uretimi aynd zamanda ekonomiktir. lénether ton celik, 7.4 GJ
enerji tiketir. Bu da dier tUretim metodunun tiketimi olan 16.2 GJ.'e gé@gildidik kaldr.

EAOT Atdklard ve Cevresel Etkileri

EAOT (ELEKTR & ARK OCA 06l TOZLARI)

Elektrik ark ocad ile Gretim yapdlan fabrikalardn celikhaneleri ile &8t metal, POP (Kal6cd
Organik Kirletici); haddehaneleri ile de PM, NOx HWiklerine neden olmaktaddrlar. (1)

Bu bildirinin konusu yukardda belirtilen kirletishsurlardan sadeceé metallerden oléan
EAOT (Elektrik Ark Oca® Tozlard) dor.
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Hurda eritimi ve celik Gretimi s6rasdnda iki oneatbk olumaktaddr. Bunlar EAOT ve
curuftur. Genel olarak, bir ton c¢elik Gretimindekisadk 14 kg EAOT ve 100 kg curuf agd
¢Okmaktador.

Her ne kadar EAOT icerisindeki farkld metallerin®olu-u kullandlan hurdandn ozethie
gore det iklik gosterse de, genel olarak Turkiye'deki EAO&WBca %35 demir, %10-30
cinko ve %2-7 kuiin icermektedir. (2)

EAOT uzun zamandor Turkiye, Avrupa ve Amerika BikleDevletleri'nde tehlikeli atbk
olarak kabul edilmektedir. Hukumleri Cevre ve OrmBakanléd tarafdndan yuritilen
Tehlikeli Atdklardon Kontroli Yonetmeine (TAKY) gore demir-gelik fabrikalarondn ark
ocaklarbndan kaynaklanan EAOT’ ndn atdk kodu 1 @®1) olarak belirlenmiir. Bu atdk
maddenin cevreye zarar vermeden guvenli k@kilde giderilmesi ve depolanmas6ndn
satanabilmesi icin 6zel iem ve depolama teknikleri gerekmektedir. (2)

Ancak, Alia-a’daki tesislerce bu yapdlmamaktaddr. Yollarcaumiazlard olmadan ve
EAQOT’ lardnd denetimsiz olarak ¢evreye salmalar@nggnulan bu tesisler, davlumbaz ve
elektro filtrelerini yaptérdoktan sonra, tutablklik kadar EAOT’ unu cirufla kaddrarak
arazilerinde depolaniérdér. “Depo sahasdndn altdnda sdzd@dmamléyen bir katman
bulunmad&ndan, katd atdk§dlarondan olin s6zOntd-g@r altd suyunu etkileyebilmektedir.
Buna ek olarak, hava ve toprak kaynaklar® da b@ &sik y®nlardndan olan tozdan
etkilenebilmektedir.” (2)

Ancak, surekli olarak kapasitelerini artdran degalik tesislerine, EAOT’ larond depolamalard
icin fabrika alanlard yetmemietraftaki verimli tardm arazileri satdn aldnarak bu arazilerde
depolama yapdlma balanmaidr. Artdk buda yetmemektediimdi demir celik fabrikalard
etraflardndaki vadilerde EAOT atklar6nd depolamapanbéardor.

Gun gectikge blylyen ve Badilemez héle gelen EAOT sorununun ¢6zimu icitkilyeve
sorumlularca toplantdlar yapdlmaktaddr. Ancak glanti@larda ne sorun do olarak ortaya
konabilmektedir ne de herhangi bir ¢6ziim dnerilebilmaktésl) .

Alia -a'da ne kadar EAOT’ u depolanmaktador? Bu konudankbir veri yoktur. Tek
yapOlabilen @y, sorunun gizlenmesi ve kicik gosteribmecald@imasddor. 25 Temmuz
2006'da 7 — 8 milyon ton olarak acGklanan EAOT aniikt 15 twwbat 2008’de, sankiin
yetkilisi ve uzmandymibgibi, notere yaptdrélan tespit sonrasdnda 400tobinolarak
acOklanabilmektedir. (3) , (4) .

Alia -a’daki demir celik fabrikalarbndn sadece celikhane kapasitelerplamto 2007 yol6
itibarByla 7.214.000t/y. doér. Bir ton celik Uretgrasdnda yakik 14 kg. EAOT oldu una
gore (2), halen 7.214.000 ton/ydl X 14 kg. = 108.6h/y6l EAOT olumnaktaddr. ( 11.53
t/saat. / 365 gin x 24 saat).

Bu i letmelerin kurululy6llarénd yukardda belirtilfini1975, 1985, 1986, 1987, 1989.
Bunlar ve sonraki ydllardaki Gretim sireclerindeki kapasitelerir® Inaiktarlarda olian ve
halen oluimakta olan EAOT ‘lard da g6z onunde bulundursdtda bu verinin gergek
oldu-unu kabul etmek olaso dldir.
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EAOT'NIN CEVREYE ETK &ER eaNED &7

Bu sorularbn yandtond, Adiga bai0 Bozkdy' de c¢inko geri kazandm tesisi kurmayod
planlayan agiliz sermayeli ZincOx Anadolu Cinko Sanayrketi’nin “Cinko Geri Kazandm
Projesi - Proje Tandtdm Dosyas6” nda buluyoruz:

“EAOT tehlikeli bir maddedir. EAOT yeraltd suyunézsiasd durumunda su Kalitesini
olumsuz etkileyecek yapdda tehlikeli maddeler iceteakk

Mevcut durumda Turkiye’'de, EAOT bertarafondon ydmetie kontroll cevresel etkilerini
onlemek acdsdndan yeterliitthr. Bu yuzden Cevre ve Orman Baka#iiokabul edilebilir
bertaraf metotlar6nd zorunlu hale getirecek adolienaadbnod istemektedir.

Pek cok defa, EAOT curufla kalirdlarak atbk gilard biciminde yeristiinde depolafind
Bu durum asldnda inert madde olarak kabul edilenfleiib da tehlikeli atdk sondfona
sokmaktador.

Sonug olarak mevcut uygulamalar neticesinde yesal@rondn, yuzey sulardndn, téprae
havandn kirletilmesi potansiyeli vardor.” (2)

“A 6r metaller kaldcd Kkirleticiler olarak nitelendiektedir AH6r metallerin insan
viicudundaki en 6nemli etkileri toksik olmalard ve uzun dad@nser yapmalarédor.” (5).

Gemi sokimunun kirletici unsurlarondan birisi ola#r metaller hakkdnda, Gemi Sokumi
bolimuinde ayrdntdlo bilgi verildmi

GEM gSOKUMU

Gemi Sokumd; teknik, ekonomik, yasal veya herhdirghedenle dmurlerinin sonuna geltni
kullandlamayacak durumda olan gemilerin parcalaggmdmas®; gemi govdesinin hurda
demir olarak parcalanmasd, gemideki makine ve doni@andn ve dgr ekipmanlaron
¢cOkartdlasd lemleridir.

Dunyada birgok Ulkede gemi sokim tesisi vardor.véipr Danimarka, Hollanda, Belgika,
agiltere, Polonya, Portekiz,8panya, Ukrayna, Rusya Federal Cumhuriyeti, Brazily
Meksika, gemi sokium tesisleri bulunan Ulkelerdu Ulkelerdeki gemi sdkium tesisleri,
cevresel ve toplumsal maliyetlerin yiksekli nedeniyle cal@@rolmamaktaddr. Halen
caldimakta olan gemi sokim tesisleri ise Hindistan, $taki, Bangladé Cin Halk
Cumbhuriyeti ve Turkiye’de bulunmaktadorlar.

Alia -a’da Gemi S6kimu Yapan Kurular
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Tablo 1. Alia-a’daki Gemi S6kim Kuruldaréndngim ve Sokim Kapasiteleri

SIRA NO: KMA ADI KAPABE (1.000 ton)
1- ANADOLU GE8OKUM 40
2- A¥R GEM sOKUM 40
3- BUTGISEM SOKUM 40
4- BEREKET GESOKUM 40
5- CEMSAN GEBOKUM 30
6- DEMTWGEM ¢65OKUM 30
7- DORTEL GEBOKUM 40
8- EGE GEBOKUM 40
9- GEBIAN SANAY g 40
10- GURSOY GESOHKUM 25
11- UKSAN GEM 65sOKUM 50
12- KALKAVAGEM eSOKUM 60
13- KARAHUSEYO 6LU GEM 65sOKUM 40
14- KURSAN GEROKUM 40
15- LEYAL GEMOKUM 55
16- SIMET _GEMgSOKUM 50
17- CEMIGEM 6sOKUM 45
18- OGE GESBOKUM 60
19- SOK GEBOKUM 60
20- UM (EKLER GEM@&SOKUM 60
21- YAZICI GESOKUM 35
22- RESA GESOKUM 35
TOPLAM KAPAS GE: 955

Gemi Sokumiinde Cevreyi Kirleten Unsurlar

Madensel yatar, a-6r metaller, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (RA poliklorlu bifeniller
(PCB), asbest, organotin bilkleri (TBT...), dioksin ve dkerleri gemi sokimin
kirleticileridirler.

Madensel Yatar

Batankara edilerek sokilen gemilerden madenselay@n ve petrol turevlerinin, denize ve
karaya s6zmas0Oyla cevresel kirlilik idaktaddr.ace film tabakasd halinde bir y&utlesi
bile, oksijenin havadan suya ge¢mesini kdsotlar taagamen engeller. Turbllanson olmédo
durumlarda, birka¢c molekil kalomd@ddaki petrol-yg suyun oksijeninin kdsa sirede
tukenmesine neden olur.

Madensel yatar ve akaryakdtlar toksik ozellikler gostermektedi Petrol ve madensel ya
sOzontdlard, dewd, memelileri ve su canldlardond tehdit etmektd@i4ar balGklardn
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solungaclardna yapfak balbklarén bglarak 6lumlerine neden olurlar. Aryatar, su
tabandna ¢okerek oradakigmnd olumsuz etkilemsanlar da; solunum, kirlenribaldok ve su
tiketimiyle bu kirlilikten etkilenmektedirler.

Greenpeace tarafdndan gemi s6kim bdlgesinde befirlelanlardan alonan érneklerden, %
0.6 ile % 4.0'luk konsantrasyona kadar-dén bir aralokta #&r @kilde madensel yéarla
Kirletiimi @ lik olduxu gorilmektedir. Bu sonuclardan % 4.0 lik konsantrasyonun
Hollanda’daki mudahale gerektiren gelerden 8 kat daha fazla oldubilinmektedir.

A 6r Metaller

A 6r metaller kaldco kirleticiler olarak ta niteleimiektedirler. Bir organizmadan egrine
besin zinciri yoluyla gecerlerasan bedenindeki en 6nemli etkileri toksik olmalsduzun
vadede kanser yapmalarddor. (5)

A -6r metaller gemi icerisindeki bircok Urtindeiitiemiktarlarda bulunabilmektedir. Boyalar
ve koruyucu kaplamalar ¢inko, kimn ve bakdr gibi metaller icermektedir. Hem c¢inko
(6zellikle en Ustteki boya tabakasdnda) hem der lyakd Uretilen boyalarbn da icerisinde
dikkate deer miktarlar da bulunmaktador.-8 metal bildkleri aynd zamanda anotlarda,
izolasyonda, bataryalarda ve elektrikli aygdtlarda da mevcuttur.

A Hr metaller insan sié-6na ve ekolojik sistemlere zarar verebilmektedime@n civa,
toksik etkili a6r metaldir ve sinir sistemini etkileyen kal6cd bumakimdilatif (insan
viicudunda birikebilen) bir kirleticidir. Ozellikle kiglk yiaki cocuklar bu etkilere daha
duyarldddr. Az miktarda konsantrasyonlardna bile sime maruz kalmak, s&itomo olanaks6z
0 ¥enme bozukluklarbna, beyinsel dggiin yavalamasodna, sinirsel ve fiziksel gétin
gecikmesine neden olabilmektedir.

Alia -a’da gemi s6kim bdlgesinde, Greenpeace tarafondaklén aldnan #&r metallerAs
(arsenik), Cd (kadmiyum), Cr (krom), Cu (bakdr), (dgya), Pb (kumn), Ni (nikel), Zn
(cinko) dur.

PAH (Polycylic Aromatik Hidrokarbon)'lar

Yakla@k olarak 250 ¢é policyclic aromatik hidrokarbonun var® bilinmektedir. Bunlarén
30’a yakodnd ve birkag yuz turevi kansorejen olama&flandorolmaktador.

PAH ‘lar, 6zellikle gemilerin kaynakla kesimi s@ada, kesimden sonra boyalardn icten ice
yanmas@yla ya da atdklardon kas6tld olarak yakéfresinda oln gazlardn deudan
solunmaso yoluyla insan-4&6na zararld olmaktadorlar.

PAH’ lar, tozlarda, cokeltilerde, canldlardn dotirda birikebilmektedirler. Soluma, deriye
bulaina, besin zinciri yoluyla canld bedenine alénabilmelded

PAH’ lar, enzimlerin bozulmaso, aker, mide, barsak ve derinin zarar gérmesi halindéi k
huylu timdrlere neden olmaktaddrlar. Yuksek diuzeyde PAH bulunan maddenkan@non
deri kanserine neden oleu 1775 ten beri bilinmektedir.
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Alia -a’'da dlculen PAH’larNaftaleen, anthraceen, fluorantheen, pyreen, b@nanthraceen,
chryseen, benzo (k) fluoranthreen, benzo (a) pyreen, benzo (ghi) peryleen, indeno @), 2, 3 ¢
pyreendir.

Greenpeace tarafdndan ite yerlerden alénan PAH 06rneklerinin €0 kar@lafGrma
orne-inden daha ylksek konsantrasyonlardad6r ve oeelikino. ile i@retledikleri gemi
sokim aland ciddiekilde kirlenmidir. PAH’larén toplam deeri Hollanda’'daki “midahale”
de-erinin neredeyse iki katdddr. Orneklerin yarbsdadmsonda sondr-gider adlmaktador.
IV nolu alan PAH’ lar agcdsdndan en kirli bdlgedir ve butin élcimlerde testedea®lmaior.

PCB (Poly Clorlu Bifenil ) ler

PCB (poliklorbifeniller), 200 den fazla insan eliyle yapd@lin&imyasal maddeyi
kapsamaktador.

Sanayide cok gerikullandm aland varddr. Renksizdirler. é\tdayandkld, 6sd ve elektri
guclukle iletme gibi 6zelliklere sahip olduklardndaemel olarak elektrik sistemlerinde

soutucu sOvO olarak kullandlorlar. Ayrdca, tjapéblarda, plastiklerde, boyalarda dolgu
maddesi olarak ta kullandlorlar.

1970’ li yollarda satirona kdsotlamalar getiriliini Cevrede hicbir de ikli - u¥amadan
uzun sure kalmasd ve uzun vadeli etkileri konuddridakular nedeniyle ABD’ de Uretimi
1977 yblonda yasaklantbi

PCB’ler insan ve hayvanlarda toksik etki yapmaktaddr. Besin zincirine girerek zddiarld et
gbstermektedir. PCB'ler ya dokusunda birikt# icin yiksek organizmalar daha cok
etkilenmektedir.

PCB’ler 0so6toldoklaronda c¢ok daha zehirli olan poliklordibenzofuran gibi maddelere
donuinektedir. PCB’ler parcalanan gemilerin ekipmanldadve malzemelerinde katd

(balmumu kdvamdnda) ve sovégydnallerde bulunmaktaddr. Milyonda 50 partiktl (ppm)’den
¢cok daha fazla PCB iceren bu ekipman ve malzemgbdsto yal6tomd, transformatérler ve
iclerinde transformatétr ve kapasitor bulunan kapasir ve elektronik ekipmanlar, yebazlo
boyalar, capa 6rgatlard ve hidrolik sistemleri kapdauah@k

Gemi sokum tesislerdeki @i 6rnek alanlar6nda, Greenpeace taraféndamadneklerde
PCB’lere rastlanm@dr. Neredeyse tim ekxler s6ndr derinin Uzerindedir.

Asbest
Asbest lifsi ve kristal yap8ya sahip; magnezyuikadjl kalsiyum magnezyum silikat, demir

mag- nezyum silikat ve kompleks sodyum demir silikée imi @klinde bulunan bir grup
mineraldir.
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Asbest yanmazIok kalitesi, yalotom gucu ve kimydaedk notr olmasondan dolayd bircok
gemide kullandlmir. Ornein makine dairesinin ya da murettebat kamaralanga6tdmdonda,
borulardn ve elektrik kablolardnén izolasyonunda kullafi@lmd

Cok az asbest lifi konsantrasyonlard bile sdterde yara benzeri dokulardn @hasdna ve
surekli nefes olma zorluklardna (asbestozis) yolaktaddr. Bu durum daha uzun vadede
akci-er kanseri veya solunum organlardnd cevreleyerkalabda gorulen kanserlerle
(mezotelyoma) sonuclanabilmektedir.

Alia -a’da gemi sokiim bélgesinde cald i gilerden “solunum zorla* yaknmasé olanlara,
basit radyolojik incelemeden sonra “astdm” hastasi&lard sdylendt bilinmektedir.

Oysa, bdylesi bir e cal@nlara daha ileri tetkikler (MR, tomografi ) yapéla gercek
hastaldklard saptanmald vékamlard bu tandya gore yap6lmalddor.

1991'de Berlin’den ve Karlsruhe’den gelen Alman éemacdlardn yaptdklard hava Hrne
analizleri “tesislerin her yerindeki havandn asbest lifleriyle kirl@nabiu-unu” ortaya
¢cOkarmddr. (Recknagel ve Alleweldt, 1992).

Greenpeace’in de Aralok 2001'de yapténalizler de, asbest iceren malzemelerin sadi@kce a
alanlaronda dd, aynd zamanda gemi sokim tesislerinin her yerimd6ndk olarak
bulunduunu kandtlamaktaddr. Greenpeace, ayroca bunlagdurgd trkiye'de uretimi ve
kullandlmasd 1996 dan bu yana yasaklamat asbest tirleri oldunu da ispatlamiibr.
(Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeh, 1993).

Alia -a’da; gemilerden sokulen asbestingtitehlikeli atdklarla birlikte denize ve Harmarddal
Cop Dokum alandna dokuldij @mir'de kurulu fren ve debriyaj imalathanelerinerilcg +
savlard yaygondor.

Gemi sokum tesislerine 03.10.2007 gunlu ydptdz inceleme gezisine bu nedenle;
Greenpeace, Avrupa Gemi Sokum BirliTemsilcileri ile birlikte Harmandaldé Cevre
Platformu Temsilcisi de katdInir.

Diunyada bir¢ok Ulkede asbest kullandmdna son vérilnAlmanya’da asbest didomoé ve
kullandmoé soférland Danimarka, Hollanda vaalya gibi Ulkelerde asbest kullanémd
yasaklanmor.

ODTU, ¥TE ve DEU ‘nce, Aliaa'da yuritilen ‘Aliaz]a Endustri Bolgesinde Hava
Kirlili +ne Neden Olan Organik Kirleticilerinin Kaynaklandn®e Saidk Etkilerinin
Belirlenmesi.’ cal@masdnda asbest 6lcimiu yapdlm@mo

Organaotinler

Tribatiltin (TBT) 1970’lerden beri ¢curime oOnleyici boyalarda kullandlmakta dilti bir
bio- sittir (canl® organizmalara k@rzehir). TBT su ekosistemlerinde bulunan en zehirl
bile iklerden biri olarak kabul edilmektedir. Deniz calalrdna etkileri 6limcil olabilmektedir.
TBT deniz midyelerinin endokrin sistemini tahripeed/e deniz yblanlarondnleiinde erkek
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Ozelliklerinin ortaya ¢6kmasdna yol acar. TBT aynd zamanda canl&i@dkidkesistemini de
zayoflator. Deniz suyunda ¢cok az miktarda TBT yeum&édrakdlan midyelerin kabuklardnda
deformasyonlar oldu v gézlenmidir.

Organotin bileikleri insan said-Hna diiik dozlarda bile zarar verebildiicin sanayilemi U
ulkelerde TBT iceren c¢urime Onleyici boyalardn dar@ndan gileri korumak icin yasal
duzenlemeler getirilmiir. TBT iceren boyalarla temasd gerektireferde deri, géz ve
akci-erlerin korunmasd zorunlu k|66

Zehirli organotinler iceren gemi boyalardondn, EkdA1xle duzenlenen IMO (Uluslararaso

Denizcilik Orgitl) toplantdsénda, Ocak 2003'tdmarieén kullandmdan kalddrélmasdna ve
2008'de organotinli boyalardn tim gemilerden uzé#télmasdna veya guvenli bicimde

muhafaza edilmesine karar verildii.

Greenpeace tarafdndan bolgede yapOlarBmmnalar sbrasdonda, @kddrma bdlgesinde
organotinlere rastlanmandr.

Tesislerde ise her alanda TBT'ye (tribatiltin) tastm@; 6zellikle IV numarald alan olarak
adlanddrélan gemi sokim alandndn, kirlendeadiman deerlerinin 10.000 katd gibi cok
yuksek konsantrasyonlarda bulundwrtaya ¢okmiir. Burada bulunan TBT diizeyi OSPAR
taraféndan kabul edilen deniz sedimand ekotokgkkale-erlendirme kriterlerinin yakla@k
22.000 ila 220.000 katdddor. IV numarald gemi soOkiend donda da Dibutiltin’e
rastlandlmiéidr. IV Numarald gemi sokiim aland yine en kirli bdlge kondawidn.

Dioksin

Gemi sokum tesislerinde sokilen gemilerden ¢coaargdektrik kablolardndn bakdrénd aybrmak
icin yakdlddklarénd biliyoruz. Bu kablolar PVC dplé& olduklard icin yak6ldoklarénda, toksik
gazlarla birlikte dioksin ve furan gibi yiksek derec&daserojen kimyasallar oliur.

Greenpeace, yakdlan kablolardn killerindenaldimeklerin analiz sonuglardyla bu iinu,
Alia -a’daki gemi s6kim bolgesi igin kesin olarak kamdti&ior. (6)

TE (EKKUR

Bu bildirinin hazdrlanmasd sbrasdnda yayonlargamdalandém deerli bilimcilerimizle
goruerek, bu bilgilerini kullanabilmek ic¢in izinlerinelamaddm. Ancak, izin vereceklerini
biliyordum. Onlarla, en igten saygd vgkranlardmd sunuyorum.

Tehlikeli Gemi Sokumini Onleme Giirni 6rgutlili#inde birlikte olduumuz Greenpeace’
teki arkadalardma ve 0Ozellikle de Saydn Erdem VARDAR’ a, gemi sokim bélgesind
yaptoklard calbalar ve bu cal@halardndan surekli olarak yararlanmama izin vezdikin
ylrekten tagkkir ederim.
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amir ili Alia -a ilcesinde bulunan demir celik ve gemi sokum tesisleri, atdklard ile ciddi
cevresel ve ekolojik yokdmlara neden olmaktad&uadurum yetkili ve sorumlu kurum ve
kurulularca da bilinmektedir. Ancak, “kalkdnmandn sudebilinesi “ amacld politikalar
nedeniyle, soruna ¢6zim uretiliememekte ve sorunggitikce daha da buylyerek devam
etmektedir. Bu durumda Alig’ya, Ozellikle de termik santraller gibi, yeni §edmlar
yapdlmak istenmesi kabul edilebilir gdir.
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EK 1. Alia-a Gemi Sokim Tesisleri Yerien Krokisi
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EK 2. Alia-a Haber Gazetesi, 25 Temmuz 2006

Alia -a’da Curuf Zirvesi

25 Temmuz 2006

Alia -a a-fr sanayi bélgesindeki demir
celik kurululard ve haddehanelerin
¢Okard@ curuf ve dier tehlikeli

atdklardn Bertarafd konusu kapsamld bir
toplantByla masaya yator6ldé.. Alia
Belediye Meclis Salonunda yapélan
toplantdyaamir Cevre OrmanbMi

AL & 6A'DA DEM 8 CELK TES&LERg VE HADDEHANELERDEN CIKAN
CURUF VE Dg BR TEHLH&EL gATIKLARIN BERTARAFI KONUSU KAPSAMLI

B & TOPLANTIDA TARTI ULDI

Alia -a a-r sanayi bolgesindeki demir celik kurlud ve haddehanelerin ¢cOkabddiir

ve di-er tehlikeli atdklardn Bertarafd konusps&eld bir toplantdyla masaya yatdréldo..
Alia -a Belediye Meclis Salonunda yapdlan toplantéyar Cevre Ormang Midiri
Osman Tatar, Aliaa Belediye Bakand Tansu Kaya, Hean yardémcdlard Wa Baydu
Onaran, Hasan Selvi, AVG firmas6 temsilcisi Hakasdll ABI Atk bertarafl.dLtd. i
temsilcisi Erkan Sardcan ve bolgede faaliyet géstdemir celikler ile Haddehaneleri
temsilcileri, cevre birim yetkilileri ve bodlgedeletme ruhsatd bulunan maden sahipleri
kat6ldd. Yaklék Uc saat siuren toplantdda 14 Mart 2005’de yagdalkayUrirlire giren
25755 saydld “Tehlikeli Atdklardn Kontrolii Yonataiain uygulanma aamasdnda
yapdlacak hdézlandordimibjeler ile clruf ve tehlikeli atdklarén bert@r&bnuiildu.

8 M#aYON TON TEHLKEL g ATIK FABR EALARDA DEPOLANMI U
Toplantdda s6z alan Aka Belediye Bakand Tansu Kaya, Alia Sanayi bdlgesindeki
curuf ve dier tehlikeli at6klardn ciddi sorunlar yaratmaydeld@dno belirterek, bolgede
7-8 milyon ton tehlikeli at@®n fabrika sahalarénda depolagmidu-unu acolddd.
2004 yolondan itibaren belediyenin ve Celwhidurlii€’'niin etkin ¢al@nalard sonucu
curuf, tufal ve baca kilu atdklardndn ayrd aydaddpdnd hatdrlatan lkan Kaya,
gecmite tehlikeli atBklardn ayi@rolmadan ciruflarla birlikte depolafid® bu ylzden
tim atdklarén tehlikeli atdk s&ndfdna-girdiatorlattd. B&an Kaya, “ge¢cmiie 2004
yoléna kadar yapOlddian depolamalarda U¢ ddk atdk bir arada depolanmas@ndan
dolay®, bikmi O ciruf datard tehlikeli atbk madde kapsamdnda gorinmektedir.
Elimizdeki verilere gore yakl@k 7-8 milyon ton tehlikeli diye adlanddrdlan bizenae
fabrikalarén sahalardnda depola@vaiiyettedir. Ne yazdk ki elimizde Milyon tonlarca
tehlikeli ciruf atéd mevcut.” Dedi.

*Bu Bildiri Kimya Mihendisleri Odasd Ad6na Dizenhedr.
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Milliyet Gazetesi Ege Eki, 153ubat 2008
Alarm imdi de toprakta caldyor

amir'in sanayi ilgesi Aliaa’yd Universiteler 2.5 ydl boyunca é5edd. gté sonug: Hava
kirlili 4+ sGndr derlere geriledi. Ancak @&r metaller topra ¢oktl. Bolgede ye&n tardm
aranleri riskli!

UFUK GULEN - KUDRET KARAKULAK DHA

Ortadou Teknik Universitesi (ODTU), Dokuz Eylil Universgi (DEU), amir Yuksek
Teknoloji Enstitist ¢/ TE) ve Tiurkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK), Aliea’yd mercek
altbna altd. Buyughir ve Alia-a belediyelerinin de destgle "Hava Kirlili 4ne Neden Olan
Organik Kirleticilerinin Duzeylerinin, Kaynaklarndme @asan Sato-Hna Etkilerinin
Belirlenmesi Projesi” yudrutaldiamir'in sanayi ilgesi, bilim adamlard taraféndad ol
boyunca arai6roldo.

Toplam 200 bin YTL’ye mal olan projenin TUBAK'a teslim edilecek olan sonuglaré 6nce
kamuoyunun bilgisine sunuldu. DlUzenlenen toplant@ea Kirlili +nin azald®6, ancak &r
metallerin difiil €1 topran tehlikede oldauna dikkat cekildi. Tirkiye'de bir ilk oldeu
belirtilen projeye bakanldk yapan ODTU Cevre Miihendighden Prof. Dr. Gurdal Tuncel,
bolgede tardmond@aldd risklere @ret etti. Prof. Dr. Tunceli bilgileri verdi:

Kanserojen maddeler iceriyor

"Oncekilere gore daha kapsamld @add gercekldirildi. Biri merkeze, dieri a-6r sanayi
bolgesine olmak lzere hava kalitesi 6lcim cihaa@ardoulundwu 2 istasyon kuruldu. 55
nokta tzerinde pasif drnekleme sistemiyle §akd 40 kadar ucucu organik biletespit ettik.
Bunlardn icinde kansere neden olan maddeler deAliar-a’da uzun ydllar ¢ok ciddi hava
kirlili 4 vardd. Bu kirlilik zemine ¢okerek toprak kirtiolu furdu. Alia-a’da a6r metallerin
yol actéd toprak Kirlili+ ciddi boyutlara ulad. Havadaki kirlilik ise sdnor ddere kadar
di @i. Bolgede yetén tardm uUridnlerinin ¢ok iyi kontrol edilmesi gerekli."

DEU O-+etim Uyesi Prof. Dr. Abdurrahman Bayram isefa sanayide dalgaz
kullandlmas6ndn hava kidili azalttédnd vurgulad®TE O ¥etim Uyesi Dog. Dr. Sait
Sofuo+u, bolgede tespit edilen ‘benzen’ ve ‘bromoform’ maddelerinin kanser yapidkiez
oldu-unu soyledi.

Bakan Kaya: Kirlilik haritasd c¢dkarddok. AbaBelediye Bakand Tansu Kaya da ilgcede
aralaronda #@r sanayi kurullerondn da yer ak#5100’e yakdnletmenin olduunu ifade etti.
Kaya, kirlilik haritasd oldurduklarénd dile getirdidyle konudu: "Alia -a’da noter huzurunda
tespit edilen 400 bin ton tehlikeli curuf atdk mulyor. Sanayi bdlgesinde yol
yapdlmad@®ndan dolayo etrafd kaplayan bir toz kitlesi v@largn yapolabilmesi icin gerekli
caldialar acilen bdat6lmald. Bizim ilce belediyesi olarak bu konulitaiz kolumuz baif.
Caldmalardn siyasete alet edilmeden, ylrekten, cevreiglenyapdlimaso gerekli."

*Bu Bildiri Kimya Mihendisleri Odasd Ad6na Diizenhedir.
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SUDA ARSEN&K: K #MYASI VE UZAKLA UTIRILMASI

Ar. Gor. Dr. Nilay GZL o Prof. Dr. Mustafa DEMRC @ 6LU
nilay.gizli@ege.edu.tr mustafa.demircioglu@ege &du.

GRguU

Son ydllarda, guvenli ve yeterli miktarda sut@amasd, iklim de dklikleri ile daha da 6nem
kazanmaya b#&amafidr. Bu durum tardmao, sanayiyi ve gundeliaryd, kdsacasd tim toplumu
de+ ik yonlerle etkilemektedir. Suyun danabilirli inde gittikce artarak yéanan guclikler,
bir yandan suyun tasarruflu kullandména dikkatergeh, direr yandan fenmiudatdk suyun
yeniden kazandm®o sureclerini de giindeme gdtirmi

TUm dunyadaki bu genel durumun yandnda, suyun kiahyalite unsurlaréndan birisi olan
arsenik miktard, 2008 yazOndenir'in, hatta tim Tarkiye’nin gindemine oturan liiea bir
konu olmudur. Bu sunumda, arsenik tirleri, suda bulunumnblieri, bu tirlerin kimyasal
olarak belirlenmeleri ve ardéndan sudan uzéfki@masdnda uygulanan yontemler ele
aldnacaktor.

Arseni4n insan sal6-6nd tehdit eden en zehirli elementlerden biriiplau kaynaklaréndn
Kirlili 4nin izlenmesinde ve icme suyu niteliklerinin bedmmesinde, 6nemle (zerinde
durulan bir 6zellik olmasond domutur. Yeraltd ve ylzey sulardndaki arsenkokenleri
arasonda, kuresel 8sdbnma, volkanik hareketlilileratikaya¢ ¢ozinmesi gibi dal yollar
yandnda, orman yangonlard, denetimsiz endusttbkdhra arsenik iceren tardm ilaglard ve
kimyasal maddelerin kullandmd gibi toplumsal nedeségabiliriz.

Suda badfca inorganik ve organik bilklerin bir bile@ni olarak bulunan arse#i, icme
suyu ile alondmo cilt kanseri riskibtd®d, gaz evresinde bulunan inorganik arsenik tlnkerin
solunum yoluyla aldnmasd, aleri kanseri riski tad& bilinmektedir. Bdia Bangladeive
Hindistan, olmak tzere bircok lUlkede, yer altocwee sulardnda arsenik kirldive buna batd
olarak akut kanser vakalard rapor edimjDhar, 1997].

Diinya Saiok Orgiti (WHO), 1993 y6ldnda, icme sulardndgainir arseni, kanser yapdco
olarak belgelendirmiive en yiksek kirlilik seviyesini 10 ppb (10 g¢/I0s01 mg/L) olarak
onermidir (provisonal guideline). Amerika Birlék Devletleri Cevre Bakant® (US EPA),
2001 oncesine dek 50 ppb olan arsenik dizeyinig 3@MBna dek bir gegiénemi uygulamasd
ile 10 ppb dizeyine indirmiir [EPA,2001]. Ulkemizde ise 2006 ydldndai&a Bakanl&
taraféndan hazoérlanan ve TSE 266 say0l0 bir stéedame sulardnda arsenik démi en
yiksek 10 ppb (0.01 mg/L) seviyesine indirilémi

ARSEN & TURLER g

Arseni+n toksik etkisinde derimin oldu-u kadar tirti de 6nemlidir. Sulu ortamlarda arsenik,
balbca organik ve inorganik séndéflardn, bircok farkErinde bulunabilir. Organik tirleri,

*Bu Bildiri Kimya Mihendisleri Odasd Ad6na Diizenhedir.
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genellikle metilenmilyapdlard olan monometil arsonik asit, dimetilndesasit ya da dier
bilinen organoarseniklerden, arseno betain ve acketio olarak bulunur. Organik arsenik
turlerine ait kimyasal formil ve yapdlar Cizelge 1.’delwerdir. [O'Day, 2006].

Cizelge 1. Organik Arsenik Turlerine Ait Kimyasal Formul'¥apdlar

Metillenmi)arsenik bilejkleri

H OH O OH
/ / \\ 7 (v)
HsC—As HsC—As H;C—As

\ \ \

H OH OH
Metilarsin Monometilarsen6z asit Monometilarsonik asit
ASH2CH3 AS(OH)zCH3 ASO(OH)z(CH3)

H OH O OH

/ / \\ /(v
H3C_AS H3C_AS H3C_AS

\ \ \

CHj CHj CHj
Dimetilarsin  Dimetilarsen6z asit Dimetilarsinik asit
ASH(CH3)2 AS(OH)(CH3)2 ASO(OH)(CH3)2

CH O CH HsC CH
s Vil SN0
H3C_AS H3C_AS H3C_AS
\ \ \
CHj CHs3 CH3
Trimetilarsin ~ Trimetilarsinoksit Tetrametil+arsonyum iyonu
AS(CH3)3 ASO(CH3)3 As (CH3)4

Organoarsenik bilgkleri

@)
H3C H,C || _OH
\AS+/\/OH 3 \AS+’\I/

| “CHy | “CHs
HsC CHs
Arsenocholin Arsenobetain
(CH3)3As CH,CH,O (CH3)3As CH,COO

Do-al sularda daha c¢ok inorganik sdndftan ikiexe rastlandr.@aorganik arsenik, céli
ko wllar altdnda -3, 0, +3 ve +5 gibi bir¢cok ylksettme basam#&na sahiptir. Buna rmen
sulu ortamda ASmetali (metalloid) oldukca nadir bulunuaorganik arsenin sudaki kararlé
turleri artd yuklu iyonlar olarak di& oksijenli eksi yukli anyonlangklinde bulunur. Artd Ug¢

*Bu Bildiri Kimya Mihendisleri Odasd Ad6na Diizenhedir.
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de-erlikli arseni-n, eksi tic deerlikli arsenit olarak bilinen anyonuna (AgQ dayalé asitlik
tirlerine (HAsSQ?, H,AsOs, HsAsQs) ili kin denklemler ve asitlik sabitleri (pkde-erleri)
a@-6da sunulmdéur. [Mohan, 2007].

H,AsO, o H,AsO, H pK, 91
H,AsO, o HAsO; H pK,, 121
HAsO; o AsO} H pK,, 134

Bu de-erler kullandlarak suyun ¢ pH de-erlerindeki tirlerin dablémdna iliin kesirler
a@a-Hdaki denklem yardémdyla hesapladm&e pH'a kad det im grafi+ tekil 1'de
sunulmudur.
B, [H ]
qi‘nB N - (1)
1 VEIHT
ni

Burada, G ele alonan turin ddm kesri, n, protonlanma dizeyi, N, en ¢ok protania
dizeyi, Eise asitlik sabitli olarak ifade edilmektedir [Kotrly, 1985].

1,0 .
,ASO; |

0,9 -

kesirleri

0,8 A

um

0,7 A
0,6
0,5 A
0,4 -
0,3 -

0,2 -

Arsenit-As(lll) tarlerinin deri

0,1 -

0,0 T T
0 2 4 6

pH
tekil 1. Ug De-erlikli Arsenik Turlerinin DaBlém Kesirleri

Suyun yaygon pH arafbolan 6 ve 9 derleri arasdnda toplam dém arsenit tlrleri arasénda,
yukstz HAsOs; ve anyonik HAsO; tirleri tarafdndan pay@dr. Suyun pH'd 6 dinde
ortamda tamamen jJAsO; tlrd bulunuyorken, pH deri arttdkca bAsO; tlrl de ortaya

*Bu Bildiri Kimya Mihendisleri Odasd Ad6na Dizenhedr.



