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0Z: Kapadokya bolgesinde, irili ufakli ¢ok sayida Karbondioksit sahasi
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin 6nemli karbondioksit-liretim fabrikalarmin
bulundugu, Nigde, Kayseri, Aksaray ve Nevsehir’de toplam bes fabrikada
karbondioksit liretimi yapilmaktadir. Bolge igerisinde zengin rezervlere
sahip yeni Karbondioksit sahalar1 arama ¢aligmalar: stirmektedir.

Kapadokya bolgesi karbondioksit sahalari icerisinde genel olarak
keson kuyu aciminda, makineli sondajcilik islemlerinde ve CO, gaz
tretiminde salmim ile ilgili gerekli teknik tedbirler alinmamaktadir.
Bolgede iiretim yapan fabrikalarin genelinde, karbondioksit gazinin
¢ikarilmasi, separator kullanimi, karbondioksitin fabrikaya aktarilmasi ve
gaz iiretimi ile ilgili konularda teknik eksiklikler gozlenmistir. Uretimin
gerceklestigi fabrikalarda karbondioksit salimmu ile ilgili bilgiler ve atil
durumdaki gazin depolandigi alanlar bulunmamaktadir. Ayrica, sanayi
alanlarinda ve “enerjiyi yogun c¢ahsan sirketler”in  genelinde
“karbondioksit salinimi” kontrol altinda degildir.

Bu nedenle, karbondioksit sahalarinin ve sanayi alanlarmnin insan
sagligini, biyolojik ve atmosferik ortam kosullarmi olumsuz etkiledigi
diisiiniilmektedir. Ornegin: 2006 yilinda, Yakatarla (Nevsehir) kdyiinde,
keson kuyu acimi sirasinda kuyu igerisinde bogularak oliim olay1
gerceklesmistir. Ayrica hava kosullarida olumsuz etsini gosternistir. 2009
yilinin sonbaharinda, iilkemiz genelinde asir1 yagmurlar ve sel felaketleri
gdzlenmistir.

Bu nedenle, iiretimin yapilmadigi karbondioksit sahalari ile tiretim
alanlarinda, sanayi tesislerinde ve karbondioksit igerikli su havzalarinda
acil tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu tedbirler, karbondioksit
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sahalarinda su kuyularmin agilmasina izin verilmemeli, batakliklarin
kurutulmamasi,  fotosentezi  gergeklestirmek  i¢in  agacglandirma
caligmalarinin yapilmasi, iiretim kuyu ve kuyu baslarinda teknik uygunluk
aranmali, c¢ikarllan gazin fabrikaya ulastirilmasinda azami 6zen
gosterilmeli, liretim yerlerinde ayrica atik depolar1 olusturulmali seklinde
siralanabilir. Ayrica, bu alanlarda her yil %l1-5’lik azaltma ile
“karbondioksit  salimmlarinin”  Avrupa Birligi’'nin  standartlarina
uygunlugu saglanmali ve denetimleri sik¢a yapilmalidir.

ABSTRACT: In Cappadocia region are many large and small carbon
dioxide fields. In Nigde, Kayseri, Aksaray and Nevsehir where there are
important carbon dioxide production factories of Turkey carbon dioxide is
produced in total five factories. Researches for new carbon dioxide fields
that have rich reserves in the region are carried out.

In carbon dioxide fields Cappadocia region necessary technical
measures are not taken in terms of digging caisson well, mechanical
drilling and Oscillation of CO2 production. Some technical deficits in
extracting carbondioxide gas, separator use, conveying carbon dioxide to
factories and gas production have been observed in factories making
production in the region. There are no information about carbon dioxide
Oscillation no areas where inert gas is stored in these factories.
Moreover, ‘carbon emission’ is not under control in industrial areas and
in ‘companies working energy intensively’.

Therefore, it is thought that carbon dioxide fields and industrial
areas influence human health, biological and atmospheric conditions
negatively. In 2006 in Yakatarla village (Nevsehir) while digging caisson
well a death occurred in the well. In the autumn in 2009 it has been
observed extreme rains and flood disasters all around our country.

Thus, urgent measures should be taken in carbon dioxide fields
where production is not made and in production fields, industrial plants
and water basins with carbon dioxide. Digging water wells in marshes
should not be permitted, marshes should not be dried, some areas should
be forested for photosynthesis, technical appropriateness should be
looked for in production wells, ultimate attention should be showed in
conveying the gas to the factories, waste repositories should me formed in
production areas. Besides, a decrease of 1-5% rate in ‘carbon emissions’
should be reached to comply with the standards of EU and this should be
monitored frequently.
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Giris

Karbondioksit (CO2), renksiz, kokusuz, yanma 06zelligi olmayan,
ozgiil agirhgr 1 atm basing ve 0 °C sicaklik 1.964 kg/m’ 6zellikte olup,
havada yaklasik bir buguk kat daha agirdir (Géneng, 1990; Yilmaz, 1994).
Herhangi bir basing altinda sivi  karbondioksit serbest basinca
kavustugunda buharlasarak sogumaya baslar. Bdylece bir kismi gaz olarak
ucarken sicaklik -56.8 °C’ye diistiigii zaman geri kalan s1v1, beyaz renk
alarak donar. Bu sekilde olusan kati karbondioksite kuru buz denir.
Karbondioksit genel olarak okyanuslardan, fosil yakitlardan (Dogal gaz,
Komiir, Petrol drinleri vb.), volkanik faaliyetlerden ve canl
solunumlarindan olusur. Yapilan o&lglimlere gore atmosferdeki CO,
miktar1 1958'den itibaren %9 artmis ve giinlimiizdeki artig miktari yillik 1
ppm olarak hesaplanmistir (UNFCCC, 2003).

Dogal ve yapay sartlar altinda atmosfere salinan gazlarin sera etkisi
yaratmasi sonucunda diinya yiizeyinde sicakligin artmasina kiiresel 1sinma
denir. Dogal sera gazlar1 (su buhari/H,O, CO,, CHy, N,O ve 0zon/O3) ile
endiistriyel iiretim sonucunda ortaya ¢ikan florlu bilesikler, atmosferdeki
sera etkisini diizenleyen temel maddelerdir. Kiiresel 1sinma ve sorunlarin
¢oziimii ile ilgilenen kuruluslar gerekli tedbirleri almaya baglamiglardir.
1987 tarihli Birlesmis Milletler Ozon Tabakasinin Korunmasi
Sézlesmesinden sonra, BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(UNFCCC) yapilmistir. Bu sézlesmenin kapsami ise Montreal Protokolii
ile kontrol altina alinamayan biitiin sera gazlarmi igermektedir. Buna
kargilik Kyoto Protokolii’nde 6 adet sera gazindan Karbon dioksit (CO,)
ile birlikte Metan (CH,4), Diazot monoksit (N,O), Hidroflorokarbonlar
(HFCs), Perflorokarbonlar (PFCs), Kiikiirt heksaflorid (SF¢) gazlarida
kontrol altina alinmaya ¢aligilmaktadir (UNFCCC, 2003).

Kapadokya bolgesi ve yakin civarinda, Karbondiyoksit ile ilgili baz1
caligmalar Kleinsorge (1939); Calvi (1939); Goneng (1990); Ercan ve dig.
(1991); Yilmaz (1994); Aktimur ve dig. (1994); Can ve dig. (2005); Boran
ve dig. (2005); Sahin ve dig. (2005); Yalgin ve Sahin (2005); Yalgin
(2007); Yalgm ve Cevik (2008) ile Yalgin ve Coskun (2008) seklinde
siralanabilir. Ercan ve dig. (1991) ile Aktimur ve dig. (1994) Nevsehir
bolgesinde, volkanik kokenli gaz varligindan bahsetmis ancak bununla
ilgili ayrmtili bir bilgiye rastlanmamugtir. Yapilan tim bu g¢aligmalarda
karbondioksitin ¢ikarilmasi, nakli, Uretilmesi ve gerekli tedbirler gibi
konulardan bahsedilmis ancak, salimm problemlerinden ayrintili olarak
bahsedilmemistir.
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Bu kapsamda, Kapadokya bolgesinde yer alan karbondioksit
sahalarindaki kuyu a¢iminda, kuyu basi ile iiretim fabrikalar1 arasinda,
tretim fabrikalar ile iiretim sirasinda salinim problemleri ve gerekli
tedbirlerin agiklanmasi amaglanmustir.

Karbondioksitin Salinim Problemleri

Karbondioksitin salimimini bulundugu ortamlara gore incelemek,
sorunun ¢oziilmesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle, karbondioksitin dogada
bulunusundan, ¢ikarilmasi ve iiretimine kadarki tim evrelerini incelemek
gerekir. Bu evreler disinda sanayi alanlarin1 da ayr1 degerlendirmek
gerekir.

Di1s etkenler olmaksizin diizenli bir salimma sahip alanlar

Kapadokya bolgesinde kararli halde bulunan karbondioksitin
yiizeyde olusturdugu kimyasal reaksiyonlarin varligi belirgindir. Aliivyon
malzemeli &rtii iizerinde yer yer beyaz renkli tuzlu alanlar olusur. Ortii
ozelligine sahip karbonath kayaglarda karbondioksitin ¢ikis alanlarinda da
siyah renkli degisimler geligmistir.

Kimyasal reaksiyonlarin go6zlenmedigi sahalarin bir kisminda
bataklik alanlar1 ve kendine 6zgii bitki ortiisii karakteristiktir. Uretimin
yapilmadigi bu alanlarda, batakliklar kurutulmamali, bitki Ortiisii
korunmali ve yeni yesil alanlar gelistirilmelidir. Ciinkii bitkiler, giines
enerjisinin yardimiyla birtakim inorganik bilesik ve mineralleri
gereksinimleri geregi ham madde olarak kullanirlar. Gerekirse kendileri
icin enerji kaynagi gorevini yapacak glikoz, {iziim sekeri gibi organik
bilesikleri  sentezleyerek  giines  enerjisini  depolamig  olurlar.
Karbondioksit, karbonu (C) kullanarak suya oksijen verir ve fotosentez
(asimilasyon) biyolojik denge olarak devam eder. “Oksijen-Karbondioksit
Dongiisii” dengesi igerisinde su, bitki ortiisii, karbondioksit ve giines
enerjisi gerekli olmustur. Bu nedenle, karbondioksitin go6zlendigi
alanlarda bitki Ortiisii, karbondioksit ve giines enerjisi, biyolojik denge
icin vazgecilmez unsur olup, bu dengeyi korumak gerekliligi olusmustur.
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Uretim Kuyularinin Acilmasi, Tecriti Sirasindaki Salinim

Karbondioksite ait sondaj kuyularinin agilmasi sirasinda zorunlu
teknik Ozelliklerden uzak kalmamak gerekir. Ciinkii, bolgede agilan
kuyularda “dolasim bozuklugundan kaynaklanan figkirma problemleri’nin
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, oncelikle ilk kuyu igin karbondioksit
gaz merkezini belirleyerek, bu merkezlerden uzaklagsmali ve anomalinin
daha az oldugu alanlarda sondaj tercih edilmelidir. Agilan ilk kuyuda debi
hesaplamasi yapilmalidir.

Debiye bagli olarak acgiga c¢ikan basinca uygun sondaj makinesi,
techizat ve camur yogunlugu ayarlanmasi gerekir. Ozel sondaj ¢amurunda
gaz basincina uygun olarak barit, bentonit, ¢cimento ve kil karigimi tercih
edilmelidir. Sondaj sirasinda salinimin atmosfere karigmasinda sadece kil
ve ¢imento karigimi yeterli degildir. Bu nedenle yogunlastirilmis 6zel
sondaj camurlari, sondaj sirasinda atmosfere gaz salinimini onleyici en
onemli tedbirlerden biridir.

Nadirde olsa Nigde, Aksaray, Kayseri ve Nevsehir bolgesindeki
karbondioksit kuyularinda yiliksek gaz basing goézlenmistir. Ancak, nadir
durumlar disinda, karbondioksit sondaji i¢in hazirlanan 6zel sondaj
camurlart yeterli olmustur. Yani, 6zel camurun gaz icerikli akifere
uyguladig1 basing daha fazladir.

Bunun aksi durumlarinda, delgi sirasinda sirkiilasyon durumundaki
camurdan atmosfere, kabarciklar halinde gaz salinimi olacaktir. Kuyuda
“dolasim bozuklugundan kaynaklanan figkirma problemleri” meydana
gelecek ve buna bagli olarak atmosfer olumsuz etkilenecektir. Ayrica,
acilan kuyuda ilerleme problemleri ve kuyu yikilmasina kadar gidecek
teknik sorunlar ortaya g¢ikabilecektir. Gaz ¢ikisinin durdurulamamasi ise
akiferi olumsuz etkileyecektir.

Uretim kuyularina ait tecrit borularmin etrafinda olusabilecek
karbondioksit saliniminin dnlenmesi 6nemlidir. Bolgedeki kil tamponlar
ile yapilan tecritli kuyularda kagaklara bagli basing disiisii, kuyu
borularinda paslanma ve yikilma gibi problemler meydana gozlenmistir.
Bolgede killi kirectasi, camurtagi, kil ve marn ardalanmasi igerisinde
bulunan gazli seviyenin iizerinde gevsek yapili, su igerikli aliivyon
bulunmaktadir. Sorunlar, o6zellikle gazli birimleri oOrten ve gaz
kagaklarinm olabilecegi seviyelerin uygun tecrit edilmedigi ve yanlis
tecrit iglemlerinin uygulandigi durumlarda gozlenmistir. Yiizeye yakin
yerlerdeki basincin yiiksek ve bahsedilen ortii seviyenin derin oldugu
durumlarda i¢ ige gegen tiiplii tecrit borulari kullanilmalidir. Kuyularin
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omriiniin uzatilmasi ve salinim problemlerini ortadan kaldirilmas i¢in “kil
tecritlerin” yerine “Deplasman Sivili - Basmali Beton Tecrit Yontemi”
tercih edilmelidir. Aksi durumlarda, kuyu teknik olarak uygun yapilsa
bile, kuyu etrafinda karbondioksit salinim miktar1 fazla olacaktir.

Kuyu Basindan Fabrikaya Nakli Sirasindaki Salmm

Sondaj kuyusunun tamamlanmasindan sonra dnemli bir diger husus,
gazin disartya ¢ikarilmasindan sonra baglamaktadir. Kuyu delinip techiz
tamamlandiktan sonra kuyu agz1 baglant1 noktalarinda ve seperator boru
baglantilarinda olduk¢a fazla gaz kagaklar1 gozlenmektedir. Bunlar
diizenli bakimlar ile halledilebilecek problemlerdir.

Cikarilan karbondioksit ve karbondioksit+su kuyu bas1 seperatorleri
aracihigiyla  aynistirlmaktadir.  En  6nemli  kacaklarda  burada
gerceklesmektedir. Yanlis seperator kullanimi ve atik suyun tahliyesi
sirasinda ¢oziinmemis karbondioksit disar1 atilmaktadir. Tahlisiye
borusunun ¢ikist kuyudan gelen gaz borusunun seviyesinden asagida
olmalidir. Piyasada ucuz satilan separetorler sorunu ¢odzecek nitelikte
degildir. Sorunun ¢o6ziimii i¢in belirli standartlara uygun seperatorler
kullanilmali ve tahlisiye borusunun ¢ikist basinca uygun olarak
ayarlanmalidir.

Seperatorde sudan ayrisan ve sivi halden gaz haline gegen
karbondioksit, toplama borulariyla ara kollektorlere aktariimakta ve
rutubeti alindiktan sonra gaz itici kompresorlerle (blower) fabrikaya
nakledilmektedir. Fabrikadaki tiretimin diigmemesi adina, gazin fabrikaya
aktarimi  sirasinda  atmosfere  karigmasina  kesinlikle  miisaade
edilmemektedir. Bu nedenle, gerekli tiim emniyet ve uyar1 sistemleri
kurulmustur. Ayrica, bu sistemler diginda olan gazin aktarimi sirasindaki
gaz kacaklarinin varhigini tespit etmekte miimkiindiir. Bunun
hesaplanmasi i¢in, her giin kuyu bas1 debi hesaplar1 ve fabrikaya gelen gaz
miktarmin hesaplanmas1 gerekir. Bu hesaplarin yapilmasi igin kagaklarm
olmasi beklenmemelidir. Diizenli olarak miihendisler tarafindan dlgtimler
yapilmalidir.

Karbondioksit Fabrikalar1 ve Sanayi Alanlarinda Sahhmm

Uretim sirasinda fabrika ve yakin g¢evresinde salinim miktarmi
belirlemek miimkiindiir. Ancak, atil durumdaki gazin nerelerde
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depolandig1 tartisma konusudur. Kalitesiz olan ve farkli nedenlerle
tiretime sokulmayan gazin yeraltina tekrar verilmesi ve depolanmasi
gerekir. Her bir fabrikanin boylesi stok alanlar1 olusturmasi gerekir.
Ginliikk 100 tonluk iiretime kadar ¢ikan bir fabrikada, karbondioksitin
havaya verilmesi, atmosfere verilebilecek en biiyiik zararlardan birisi olur.
Bunu engellemenin yolu ancak, elektronik sistemlerle miimkiindiir. Bu
sistem, fabrikada tiretimin durmasi ile kuyu basi gaz ¢ikisiin elektronik
olarak kapatilmasi seklindedir. Bu sistemi, karbondioksit {ireten
fabrikalarm uygulamasi veya daha gelismis emniyet sistemlerinin
kurulmasi gerekir.

Cesitli  sebeplerle kullamlmayan gazin yerin altindaki stok
alanlarma depolanmasi en uygun yontemlerdendir. Ancak, bu durum
uygulamada farkli zorluklar olusturabilir. Acilacak stok sondaj
kuyularinda normal karbondioksit salimimi kontrol edilebilir. Bolgede
herhangi bir degisim olmaz ise depolamada sorun yok demektir. Ancak bu
durumun anlagilmasi, agilan her bir kuyunun etrafinda diizenli
karbondioksit salinimlarinin 6l¢iilmesi ile ortaya cikarilabilir.

Karbondioksiti yogun olarak kullanan sanayi tesislerinde salinim
cizelgelerinin diizenli bir sekilde saglanmasi gerekir. Sivi olarak sanayide
kullanilan tirinler i¢in TS 2603, basing gaz olarak tiiplerde saklanmasi
icin TS 11169 ve gida sanayinde kullaniminda ise TS 11336 numaral
Tirk Standartlarma uyulmasit gerekir. Tasit ve motor kaynakl
karbondioksit emisyonlarin1 engellemek i¢in bu konu ile ilgili olarak
yapilmis bilimsel ¢aligmalar1 (Sorugbay, 2008) dikkate alarak, uluslararasi
emisyon standartlar1 uygulanmalidir.

UNFCCC ve Kyoto protokolii Yiikiimliiliikleri

Kapadokya Bolgesinde yer alan karbondioksit salinimlarinin boyutu
oldukca yiiksek seviyelere ulasabilir. Bolgede, acil tedbirlerin alinmasi
ulusal ve uluslararasi bir zorunluluk olmustur. Sadece CO, fabrikalarinda
tedbirlerle degil sanayi alanlarindaki fabrikalarda da “diisiik karbon
ekonomisi”’ne gecis yapilmali, bu konuda is diinyasina teknolojik destek
verilmeli, her yil %1-5’lik azaltma ile “karbondioksit salinimlarinin”
Avrupa Birligi’nin standartlarina uygunlugu saglanmali ve karbon

yonetimi politikasi olusturulmalidir.

. 1992 yilinda, Tiirkiye’nin de aralarinda oldugu OECD “Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti” iiyesi olan sanayisi gelismis tlkeler
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(Almanya, ABD, Avrupa Toplulugu, Fransa, Ispanya, Kanada,
Yunanistan gibi) arasinda temel emisyon yiikiimliliigli olusturulmustur.
Buna gore, 2000 yilinda, 1990 yilinin sera gazi emisyon degerleri
diizeyine indirmeleri icin karar verilmistir. Iklim degisikligi baglantili
yeni politikalar iretilmek iizere baskilar olusturulmaya baglanmstir.
Sanayisi gelismekte olan iilkeler (Beyaz Rusya, Bulgaristan, Cek Cum.,
Estonya, Letonya, Litvanya, Macaristan, Polonya, Romanya, Rusya,
Slovenya, Ukrayna gibi) ise finansal destek ile yiikiimliiliikklerini yerine
getirmektedir. Tirkiye, 24.Mayis.2004 tarihinde Almanya, ABD,
Avusturalya, Belgika, Hollanda, Ingiltere, Japonya, Italya, Yunanistan
gibi gelismis iilkelerle “BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi”
(UNFCCC)’ne katilmistir. S6zlesme, 1952 de kurulan OECD “Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii” taraflarina belirledikleri emisyona ulasmak
icin ortak tedbir ve Onlemler almayi saglamayr amaglamigtir. Bu
kapsamda, gelismekte olan iilkelerde emisyonu azaltacak enerji tasarrufu
politikalar1 veya sera gazi yataklarinda ormanlastirma gibi projeler
uygulayabilecektir. Yiikiimliiliikler ise Kyoto protokolii ile karara
baglanmistir (UNFCCC, 2003). Tiirkiye, Iklim Degisikligi Cerceve
Sézlesmesi kapsaminda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi Sekreteryasindan (UNFCCC) gelen uzmanlar tarafindan 5
yillik donem iginde en az 1 defa gozden gecirilmektedir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Karbondioksit sahalarmin ve sanayi alanlarmin insan sagligini,
biyolojik ve atmosferik ortam kosullarimi  olumsuz etkiledigi
diisiiniilmektedir.

Karbondioksitin atmosferdeki birikimi, giines 1gmlarmi tutarak
sicakligin birka¢ derecelik artisina neden olmakta ve kiiresel 1sinmaya
sebep olmaktadir. iklim ve ekolojik denge bozularak, oksijen azlig1 ve asit
yagmurlari ortaya ¢ikmaktadir.

Bu nedenle, iiretimin yapilmadigi karbondioksit sahalari ile tiretim
alanlarinda, sanayi tesislerinde ve karbondioksit igerikli su havzalarinda
gerekli tedbirlerin alinmasi ve halkin bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Uretimin yapilmadig1 CO, alanlarinda, karbonun dogal ¢evriminde
en Onemli olay fotosentezi gergeklestirmek igin ilgili kurum ve
kuruluglarin agaglandirma islemlerini acilen yapmasi gerekmektedir.
Uretimin yapildig: fabrika ve gaz sahalarinda, gazin ¢ikarilmasina, fabrika
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alanlarma nakline, liretimine ve depolanmasina kadar teknik islemlerin
dogru yapilmasi ve denetlenmeleri gerekmektedir.

Sadece CO, fabrikalarinda tedbirlerle degil sanayi alanlarindaki
fabrikalarda da “diisiik karbon ekonomisi” *ne gegis yapilmali, bu konuda
is diinyasina teknolojik destek verilmeli, her yil %1-5’lik azaltma ile
“karbondioksit  salimmlarinin”  Avrupa Birligi’nin  standartlarina
uygunlugu saglanmali, Avrupa’nin uygulamayi1 diislindiigii “karbon

vergisi” ’'ni 6dememek icin gerekli tedbirler kisa siirede alinmali ve
karbon yonetimi politikasi olusturulmalidir.
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