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iran’da Hava Kirliligi Sorunu

OZET

Hava kirliligi, uzun zamandir iran’i dogrudan etkileyen cevre sorunlari arasinda yer almaktadir.
Zaman zaman sokagda ¢cikmanin yasaklandigiIran’da havakirliliginin dogrudan ve dolayli yollarla
sebep oldugu olimler de giderek artis gostermektedir. Iran’da hava kirliliginin her gecen yil
daha da énemli bir sorun haline gelmesinde en énemli etken Ulkenin sanayilesmede tercih
ettigi cevreye zarar veren uygulamalaridir. Ulkede strdurlebilir ve cevre dostu bir blylmeye
olanak saglayabilecek adimlar gerek ic gerek dis faktorler sebebiyle atilamamistir. Ustelik hava
kirliligi sorunu ile mdcadele hususunda devletin organize bir durus sergileyememesi sorunun
derinlesmesine neden olmustur. Bu calismada Iran’da hava kirliligine neden olan faktorler
(fosil yakitlarin yogun kullanimi, endustriyel imalat ve motorlu tasitlardan kaynaklanan egzoz
gazlari) ayrintili bir sekilde analiz edilecektir. Iran’da hava kirliliginin artmasinda buytk rol
oynayan bu faktorlerle ilintili tedbirlerin uygulamaya konulmasi ve devlet kurumlari arasinda
is birliginin iyilestirilmesi sorunun ¢6zimlenmesinde énemli adimlarin basinda yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Hava kirliligi, iran, fosil yakitlar, egzoz gazlari, hava kalitesi

Summary

Air pollution has long been one of the most important environmental problems that directly
affect Iranians. In Iran, although recurrently curfew is declared, excessive air pollution accounts
for a large number of deaths and the death tolls have been continuously increasing. The
environment unfriendly industrialization practice has been the most crucial factor causing
the air pollution in the country. Due to some internal and external factors, Iran has not been
able to develop appropriate mechanisms that may alleviate or even reverse this undesirable
tendency. Moreover, the government agencies with a focus of fighting off air pollution do
not cooperate and coordinate activities effectively; and this leads to exacerbate the problems.
At this article, the major contributors to air pollution in Iran (intensive use of fossil fuels,
industrial production, and emissions from motor vehicles) will examined in detail. These factors
play vital role in aggravation of air pollution in Iran; and therefore, should be addressed by
initiating appropriate measures, but the improvement the cooperation among government
agencies is also an important step.

Keywords: Air pollution, Iran, Fossil fuels, emissions, air quality.
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1. Girig

Hava kirliligi son yillarda insan saghgi ve
cevre Uzerinde blyuk tahribatlara sebep olan
oénemli bir sorundur. Dogal kirleticilerden tu-
tun da dogadaki ctrime streclerine; sigara
dumanindan sanayideki calismalara ve emis-
yonlara kadar cesitli sebeplere dayanan hava
kirliliginin insan saghg Gzerindeki etkisi de bu
denli cesitlidir (Guler ve Cobanoglu, 1994).
Bazi bolgelerde insanlar Gzerinde gecici sag-
lik sorunlarina sebep olan hava kirliligi, bile-
senleri neticesiyle bazi bolgelerde 6limlerle
dahi sonuclanmaktadir. Diinya Saglk Orgut
(WHO) verilerine gore her yil 4,3 milyon in-
san ev ici hava kirliliginden, 2 milyon insan
dis ortam hava kirliliginden hayatini kaybet-
mektedir’. Son 50 yilda yeni yeni sanayiles-
meye baslayan ya da gelismekte olan Ulkeler-
de hava kirliliginin cok sik gérilmesinin temel
sebepleri arasinda endUstriyel faaliyetler ve
kentlesme ilk siralarda yer almaktadir.

iran’da 1970'li yillarda yogunlasmaya bas-
layan sanayilesme ile hava kirliligi de nispeten
cihz bir sekilde giindeme gelmeye baslamis,
2000'li yillardan itibarense Ulke glindemin-
deki sorunlarin en édnemli baslklarindan biri
haline gelmistir. Dunyadaki degisik sehirler-
deki hava kirliligi élctimlerinde iran’daki cok
sayida sehir, havasi en kirli sehirler listesinin
ustlerinde yer almaktadir. Nitekim yakin do-
nemde kirlilik nedeniyle kis aylarinda sik sik
okullarin tatil edilmesinin yaninda kirliligin
neden oldugu 6limlerde ciddi duzeyde ar-
tis gozlemlenmistir. Ornegin; 2016 yilinin 22
Ekim-15 Kasim araliginda, bir aydan kisa bir
strede, iran’in baskenti Tahran'da hava kirli-
ligi sebebiyle 450 civarinda kisi hayatini kay-
betmis?, basta okullar olmak Gzere pek cok
kurumda hizmete ara verilmis, hatta sokaga
ctkma konusunda vatandaslar uyariimistir.

Bu calismanin amaci iran’daki hava kirlili-
ginin boyutlarini ve hava kirliliginin sebepleri-
ni analiz etmektir. Bu dogrultuda calismanin
bir sonraki boliminde hava kirliligi ile iliskili
bazi teknik hususlar acikliga kavusturulacak-
.

1 Diinya Saglik Orgiitl, http:/Avww.who.int/topics/air_pollution/en/

2 http://www.ncr-iran.org/en/news/society/2 1509-iran-due-to-air-pol-
lution-412-people-died-in-tehran-in-less-than-a-month  erisim  tarihi:
22/7/2017

Hava kirliligi teknik yonleri olan bir husus-
tur. Bu sebeple teknik kavramlar hakkinda
verilecek arka plan bilgisi iran’da hava kirliligi
sorununun anlasiimasinda faydali olacaktir.
Calismanin 3. béliminde ise iran‘da hava
kalitesi ile ilgili bilgiler verilecek ve boylece
bolgeler arasinda hava kalitesi farkliliklari izah
edilecektir. 4. bélimde iran’da hava kirliligine
etki eden faktorler hakkinda bilgi verilecektir.
Sonug¢ bolimuinde ise genel bir degerlendir-
me yapilacaktir.

2 Hava Kirliligi ve Kirleticiler
2.1 Teknik Kavramlar

Hava kirliligi, ic mekanin veya dis mekan
ortaminin, atmosferin dogal ozelliklerini de-
gistiren herhangi bir kimyasal, fiziksel veya
biyolojik faktorlerle bozulmus olmasidir. Dis
mekan kirliligi genellikle hava kirliligi olarak
ele alinmakta ve baslica sebepleri arasinda
motorlu tasitlar, endUstriyel tesisler ve fosil
yakitlar gelmektedir. Hava kirliligine sebep
olan hava kirletici bilesikler, kaynaktan dogru-
dan cikanlar (birincil) ve atmosferde sonradan
olusan kirleticiler (ikincil) olmak Uzere iki bas-
likta incelenmistir. Birincil ve ikincil kirleticiler
dogada farkli oranlarda bulunsa da bunlarin
arasinda insan saghgini dogrudan etkileyen
belli basl hava kirleticileri literattrde ayristiril-
mistir. Bunun yani sira hava kalitesini belirle-
mek amacliyla bes temel kirletici icin hava ka-
litesi indeksi hesaplanmaktadir. Bunlar ozon
(Os), azot dioksit (NO2), kukdurt dioksit (SO.),
partikliler madde (PM) ve karbon monoksit
(CO) olarak belirlenmistir.

Ozon (0s): Ozon oksitleme gulcl yuk-
sek, renksiz, solunum yollarini tahrip gtcu
cok yulksek ve agir kokulu bir gazdir. insan
saghgina zarar veren ozon, troposferik ozon
olarak adlandinimaktadir. Genel olarak mo-
torlu araclarin, endustriyel faaliyetlerin ve gui¢
santrallerinin salinimlarindan; kisaca insan
kaynakli eylemlerden ortaya ¢ikan ozon, kot
huylu ozon olarak bilinir. Maruz kalindiginda
solunum yolu problemleri, zor nefes alma,
kisith akciger fonksiyonlari, astim, bagisiklik
sisteminin zayiflamasi ve akciger dokusunun
erken yaslanmasi gibi saglik sorunlari ortaya
ckmaktadir. Dinya Saglik Orgiti (WHO) ve-
rilerine gore, 6zellikle yaz aylarinda, Avrupa
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kitasindaki mevcut ozon konsantrasyonlarinin
akciger iltihabi, solunum problemleri sebebiy-
le ila¢ kullaniminda artis ve erken &limlere
sebep oldugu tespit edilmistir (WHO,2008)".

Azot Dioksit (NO:): Azot oksitler farkli
formlarda bulunmasina ragmen, azot mo-
noksit (NO) ve azot dioksit (NO.) hava kirletici
olarak kabul edilmektedir. Atik gaz kanal-
larinda ve atmosferde NO hizla NO2'ye do-
nUstdgu icin azot oksitler tek baslik altinda
NO: olarak ele alinmaktadir. Cevre havasinda
onemli yogunluklarda bulunabilen NO'larin
ana kaynaklari yakma prosesleridir. Tasit arac-
lari, yakma tesisleri, 1sinma amaci ile kullani-
lan fosil kokenli yakitlarin yanmasi ve eneriji
dretimi baslica kaynaklar arasinda yer almak-
tadir. Solunumla ilgili hastaliklara sebep olan
NO., farkina varilmadig takdirde 6lime se-
bep olmaktadir (Ayberk ve Cetin, 2010)". Us-
telik azot oksitler ile hidrokarbon buharinin
gunesli havada ve havali ortamda tepkime-
ye girmesiyle sehirlerin Gstinde kahverengi
bulaniklik olusturan fotokimyasal dumanlar
meydana gelmektedir.

Kukurt Dioksit (SO.): Havada alti farkli
formda bulunan kikuUrt oksitler icerisinde en
onemlisi kukurt dioksit gazidir. Petrokimya
tesisleri ve standart benzine kiyasla daha yUk-
sek seviyelerde kukurt iceren dizel motorlar,
yogun miktarda SO. yaymaktadir. Ayrica agir
sanayi olarak gruplandirilan ve Uretim sirec-
lerinde yuksek sicakliklara ihtiyac duyulmasi
sebebiyle kémur kullanilan tesislerde de sa-
linan SO. miktari cok yUksektir. Solunan yuk-
sek konsantrasyondaki kukurt dioksitin %95i
Ust solunum yollarindan absorbe olmaktadir.
Bunun sonucu olarak, bronsit, amfizem ve
diger akciger hastalik semptomlari meydana
gelmektedir (Cimen ve Oztiirk, 2010)".

Partikiiler Madde (PM): Partikiler mad-
de (PM) havada ytzen kati ve sivi damlacik-
larin bir karisimidir. Bazi partikdller belirli bir
kaynaktan dogrudan salinirken, bazilarini
atmosferdeki karmasik kimyasal tepkimeler
ortaya cikarir®. Kimyasal ve fiziksel ¢zellikleri
zaman icinde ve atmosfer sartlarina ve belirli
bir boélgedeki PM kaynaklarina gore degisir.

3 https://airnow.gov/index.cfm?action=agjibasics.particle erisim tarihi:
25/7/2017

PM'nin %20 ila %60'Inin cap! 0.01-2.5 mik-
ron araligindadir ve akcigerlere kolayca girip
orada kalabilir (Dabiri,2013)". Capi 2,5 mik-
rometreden daha kucuk partikiler maddeler,
literatlrde PM.,s olarak adlandirilirken; capi
2.5 ila 10 mikrometre arasindaki partiktler
maddeler PMio olarak adlandirilir. PMa,s yal-
nizca elektron mikroskobuyla gézlemlenebi-
lirken PMio normal mikroskoplarla da gorule-
bilir. Fakat saglk acisindan daha tehlikelidir.
Ustelik partikiler maddeler motorlu tasitlar,
enerji santralleri, konut sobalari ve bazi en-
dustriyel prosesler de dahil olmak Gzere gin-
lUk hayatta karsilasilan pek cok yanma faa-
liyetinden ortaya ¢ikmaktadir. PM, deginilen
kirleticiler arasinda icerdigi ufak parcaciklar-
dan 6turd insan saghgina olumsuz etkisi en
yUksek kirleticilerdendir.

Karbon Monoksit (CO): Hava kalitesi in-
deksinde kullanilan son kirletici karbon mo-
noksittir. Karbon monoksit kiresel isinma et-
kisinden dolayl oldukca bilinmesine ragmen
insan sagligina verdigi zararlar yoninden pek
bilinmemektedir. Karbon monoksit gazi kat
ve sivi yakit maddelerinin tam olarak yanma-
masl sonucunda olusur. Solunduktan son-
ra akcigerler araciigiyla kana gegen karbon
monoksit gazi vicutta yer alan oksijenin ve
dokulara tasinan miktarin azalmasina sebep
olmaktadir. Ayrica uzun stre maruz kalindi-
ginda hayati organlarin calismasini engelle-
yen karbon monoksit gazi, dlimlere sebep
olmaktadir®.

2.2 Hava Kalitesi indeksi

Hava kirliligi genel olarak i1sinma, sanayi
faaliyetleri ve motorlu tasitlardan kaynaklan-
maktadir. Bunlarin yaninda buyik sehirler-
deki carpik kentlesme, sehirlerin topografik
yapisi, atmosferik sartlar (inversiyon) ve me-
teorolojik parametreler (riizgar hizi vb.), bina
ve nufus yogunlugu gibi etkenler de 6zellik-
le kis sezonunda kirliligin artmasina katkida
bulunmaktadir. Hava kirliligine karsl dnlem-
ler alma konusunda ilk asama, tehlike arz
eden seviyelerin ve bu kirliligin insan saghgi
Uzerindeki etkilerin belirlenmesidir. Bu amacg
dogrultusunda kirlilik seviyesi ve bunun etki-

4 http://bilheal .bilkent.edu.tr/aykonu/ay2009/karbonmonoksit.htm
erisim tarihi:31/7/2017
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lerini iceren bir indeks kullaniimaktadir. Bel-
li bir bolgedeki hava kalitesinin karakterize
edilmesi icin Ulkelerin kendi sinir degerlerine
gore dondstirdikleri ve kirlilik siniflandiril-
masinin yapildigi bu indekse Hava Kalitesi

Tablo 1: Hava Kalite indeksi

indeksi (HKI) (Air Quality Index/AQl) adi ve-
riimektedir. indeks belirli kategorilerde farkli
tanim ve renkler kullanilarak ifade edilmekte
ve Olcimu yapilan her kirletici igin ayr ayri
dizenlenmektedir.

HAVA KALITESI
iNDEKSI
DEGERLERI

101-150

RENKLER

Hassas Turuncu

151-200 Saglksiz  Kirmizi

201-300 Kot Mor
301-400

201-500 Tehlikeli

Kahverengi

Kaynak: World Air Quality, 2017

Uluslararasi standartlara uygunluk ve Ul-
kelerin ézelliklerine gére ayarlanan HKi (AQI)
tim dinyada tehlike seviyelerine gore ayni
renklerle belirtiimektedir. Tablo 1'de yer ve-
rilen degerler her Ulkede ayni sinirlara sahip
olmasina ragmen kirleticilerin indeks icin he-
saplanan sinir degerleri Ulkelere gore farklilik
gostermektedir. Genel olarak Dlnya Saglk
Orgutl tarafindan belirlenen sinir degerler

ANLAMI

Hava kalitesi uygun fakat alisiimadik sekilde hava kirliligine
hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar igin bazi kirleticiler
agisindan orta diizeyde saglk endisesi olusabilir.

Hassas gruplar icin saglk etkileri olusabilir.
Genel olarak kamunun etkilenmesi olasi degildir.

Halkin tamami saglik sorunlariyla karsilasabilir, hassas gruplar
icin ciddi saglik etkileri s6z konusu olabilir.

Saglik agisindan acil durum olusturabilir.
Nufusun tamaminin etkilenme olasilig yiiksektir.

Saglik alarmi: Herkes daha ciddi saglik
etkileri ile karsilasabilir.

kullanilirken, bazi Ulkeler tehlike arz eden
sinir degerlerini kendileri belirlemektedir. Or-
negin iran, Tablo 2’de verilen sinir degerlerini
kullanmakta iken Turkiye'de farkli sinir deger-
leri kullanilmaktadir. Bu sebeple de dlkelerin
hava kalitesini karsilastirirken dogrudan sinir
degerlerin kiyaslanmasindan ziyade, hava ka-
lite indekslerinin siralanmasi sonuglarin glve-
nilirligi konusunda daha etkin olmaktadir.

info@iramcenter.org
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Tablo 2: indeks Hesaplanan Parametrelerin Sinir Degerleri

HAVA NO: SO: co PM1o PMzs (o]
KIRLILIGININ (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
SINIFLANDIRILMASI | 1saat ort. Giinluk 1saat ort. Guinliik Gunliik 8 Saat Ort

Orta 0.054-0.1 [0.035-0.144

REEN
Sagliksiz

Kotu 0.65-1.24  0.305-0.604

Tehlikeli

1.65-2.04 0.805-1.004

Kaynak: World Air Quality, 2017

3. iran’in Hava Kalitesi

iran’da hava kirliligi, dinyanin diger bazi
Ulkelerinde de oldugu gibi erken &limlerin
en bastaki sebeplerinden birisidir. iranli bir
yetkilinin yaptigi aciklamaya gore: “2009 vyi-
linda her 2 saatte bir kisi hava kirliligi sebebiy-
le hayatini kaybetmektedir.”®> 2014 yilinda ise
ddnyanin en kirli sehirlerinin ele alindigi bir
raporda iran’in dort sehri (Ahvaz, Senendec,
Kirmansah ve Yasuc) ilk on sehir arasinda yer
almistir. Cogunlukla kum firtinalarina maruz
kalan bu sehirlerde yapilan 6lcimlerde PMio
verileri olmasi gereken degerlerin kat be kat
Ustinde c¢ikmistir. 2016 yilinda yayimlanan
verilere gore ise iran’in Zabul Sehri, olmasi
gereken degerin neredeyse yirmi kat yuksek
(217 pg/m3) PM,s oraniyla diinyanin en Kkirli
sehri olarak tespit edilmistir®.

Dinya siralamasina girmeyen sehirlerde
de hava durumu gostergeleri sikintilar oldu-
gunu gostermektedir. Ustelik tlkede hava ka-
litesini test eden istasyonlarin azligi sebebiyle
pek cok sehir hakkinda bilgi edinmek hayli
zordur. iran tarafindan verilen bilgilere gore,

5 http://www.mehrnews.com/news/2951239 erisim tarihi: 16/8/201

6 Dunya Saglk Orgutd’niin 2016 yili mayis ayinda yayimladigi veri
tabanindan alinmistir. Ancak veri 2016 yilina ait olmamakla birlikte
kayitlari olan son yila aittir.

4.5-9.4

0.101-0.360 0.145-0.224 9.5-12.4

40.5-50.4

55-154 15.5-35 0-0.059

155-245 35.1-65.4  0.076-0.095

505-604 350.5-500.4

2014-2016 yillar arasinda halihazirda saglik
sorunlari olan yetiskinler ve cocuk gruplari
icin pek cok sehirde yilin lcte birinde ve bazi
sehirlerde de neredeyse yilin yarisinda hava
kirliligi, disari ctkmanin tehlikeli oldugu sevi-
yelere ulasmistir (Bakiniz Tablo 3). Hatta baz
sehirlerde hava kirliligi tehlikeli seviyelerin cok
Usttine ulasmis, 6rnegin Ahvaz'da 2016 yilin-
da 7 glin sokaga cikma yasagi ilan edilmistir.

www.iramcenter.org
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Tablo 3: 1392-1394 VYillar Arasinda GUln Sayilarina Goére iran'da Bazi Sehirlerin Hava
Kalitesi Endeksleri

Sehirler

Yillar lyi Orta Hassas Saglksiz Kétii

Tahran

1392
1393
1394

Meshed

1392
1393
1394

Kerec

1392
1393
1394

isfahan

1392
1393
1394

Tebriz

1392
1393
1394

Siraz

1392
1393
1394

Ahvaz

1392
1393

1394

Kaynak: iran Cevre Dairesi, 201678

7 http:/Avww.marin-consult.com/index.php/de/tipps-aus-teheran/500- 4-iranian-cities-among-world’s-10-most-polluted erisim tarihi: 6/9/2017

8 http://sahebkhabar.ir/news/12802716 erisim tarihi: 7/9/2017

9 iran’da kullanilan resmi takvim Celali Takvimi‘dir. Senenin baslangici 21 Mart olarak esas alinmaktadir. 1392-1394 yillari, 21 Mart'tan baslama
bitmek kaydiyla 2013-2016 yillari arasina denk gelmektedir.
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Fakat her sehir icin farkli etmenler oldu-
gu g6z 6ntnde bulundurulmalidir. Ahvaz'da
kum firtinalari ve partiktl maddeden kaynakli
endeksin ylksek c¢iktigl glnler bulunurken,
Tahran'da hava kirliliginin temel sebebi gln-
dizleri calisan niifus sebebiyle artan motorlu
tasitlarin kullanimidir. Bu sebeple Ulke gene-
linde hava kirliligine sebep olan tek bir faktor-
den bahsetmek mimkun degildir. Ancak ayni
faktorlerin birden cok sehirde etkili oldugu da
g6z 6niinde bulundurulmalidr.

4. Iran’da Hava Kirliliginin

Sebepleri

Hava kirliligi, ener;ji talebinin yogun ve hiz-
li artisindan 6tirt hemen hemen gelismek-
te olan tim Ulkelerde gozlemlenen kuresel
capta bir sorundur. Ulkelerin enerji taleple-
rini karsilamak icin tercih ettikleri yontemler,
bir bakima hava kirliligi sorununun varligini
ve derecesini belirlemektedir. Ornegin hava
kirliliginin en tehlikeli boyutlarda goruldtgu
Cin'de, enerji kaynaklari arasinda ilk sirada
kémir yer almaktadir’®. Cin ve iran’in bu
alanda ortak noktasi, blylime ve artan ener-
ji talebi dogrultusunda sahip oldugu dogal
kaynaklari yogun bir sekilde kullanmalaridir.
Diinyada petrol ve dogalgaz rezervleri acisin-
dan ilk siralarda bulunan iran, bu kaynaklarin
sundugu avantajlari olabildigince degerlen-
dirirken hava Kkirliligi sorunu bir dezavantaj
olarak ortaya cikmistir. iran icin hava kirliligi-
nin temel sebepleri fosil yakitlarin kullanimi,
endUstriyel imalat ve motorlu tasitlardan kay-
naklanan egzoz gazlari olarak siralanabilir¥'.

Zikredilen faktorler hemen hemen hava
kirliliginin yasandigi her Ulke icin ayni olma-
sina ragmen, iranin cografi yapisi da diger
Ulkelerden farkli olarak bu etmenlere eklene-
bilir. Fakat Glkenin topografisi kirlilik sebebi
degil, sadece kirliligin artmasina sebep olan
ikincil bir faktor olarak ele alinmalidir. Zira Ul-
kelerin cografi konumlari da hava kirliliginin
gozlemlendigi stire acisindan etkin bir faktor-
dir ve iran’in topografik yapisi da bu stirenin
uzamasina sebep olmaktadir. Ulkenin cogu-
nu kapsayan daglk araziler ve coller, yasam
alanlarinin belirli bélgelerde yogunlasmasina

10 http://chinaenergyportal.org/en/2016-detailed-electricity-statistics/
erisim tarihi:15/08/2017

sebep olmustur. Buna ek olarak yerlesim yer-
lerinin yapisinin ¢anak arazi seklinde olmasi,
kirli havanin uzun sure yer degistirmeden bu
bolgelerde kalmasina sebep olmaktadir'.
Nitekim iran‘in belirli bolgelerinde sik sik go-
rilen fotokimyasal dumanlarin sehirleri uzun
sure isgal etmesinin bir sebebi de budur. Or-
negin Tahran’in kuzeyinde ve kuzeydogusun-
da yer alan Alborz Daglari sebebiyle yerlesim
yerleri alt kesimlerde konumlanmistir. Bunun-
la birlikte daglar bati rizgarlarinin éntine set
ceker bir konumda bulundugundan kirli ha-
vanin dagilmasini da engellemektedir”. Uste-
lik sehrin rizgar yapisi da iran’in genelinde
oldugu gibi kirliligin yerlesim yerlerine hizla
tasinmasina sebep olmaktadir.

Tahran’da esen rlzgarlarin ytzde ola-
rak az fakat guclU bir kismini bati ve gliney
rizgarlari olusturmaktadir. Bu rizgarlar da
her iki taraftan kirletici materyalleri merkeze
getirerek sehrin kirlilik potansiyelini arttirici
bir etmene dénusmektedir. Ulkenin diger
bolgelerinde gortlen kum firtinalari da riz-
garlarin yonu ve sehirlerin konumu ile dog-
rudan ilintilidir. Ahvaz’da yasanan kum ve toz
firtinalarinin kaynagi, sehir disinda olmasina
ragmen hem rizgar yond hem de sehrin alt
kisimlarda konumlanmasi; havanin kirliligini
ve kirliligin kalicihgini artirmaktadir'.

4.1 Fosil Yakitlar

iran’da temel enerji kaynagr olarak kulla-
nilan fosil yakitlar, bir acidan hava kirliliginin
de kaynagi sayilabilir. Zira endekste kullani-
lan ve insan sagligina dogrudan zarar veren
gazlarin pek cogu yakma proseslerinden kay-
naklanmaktadir. iran’da var olan rezervlerden
oturd 1sinma, araclar, sanayi ve enerji Ureti-
minde de dogal gaz ve petrol temel kaynak
olarak kullaniimaktadir. iran’in Ulke icinde
kullandigi ve ihrag ettigi elektrigin de temel
kaynagi fosil yakitlaridir. Enerji Uretiminde
gunes panelleri ve rizgar tribUnleri alterna-
tif olarak kullanilmasina ragmen, bu yollarla
elde edilen elektrik miktari toplam miktarin
% 10"unu bulmamaktadir.

11 http://apollo.Isc.vsc.edu/classes/met130/notes/chapter18/smog_
var_geo.html erisim tarihi: 13/08/2017

12 Ahvaz daglarla cevrilidir ve rakimi 16'dir. GUglU esen bati rizgarlari
yere yakin partikulleri kolayca sehre tasimaktadir, bu ytzden de sehir
uzun bir stire hava kirliliginin etkisinde kalmaktadir. Zira kum firtinala-
rindan en ¢ok etkilenen sehirlerin basinda Ahvaz gelmekte, bazi gtinler
sokaga ¢ikmak yasaklanmaktadir.
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Grafik 1: Fosil Yakitlarin Elektrik Uretimindeki Payi (%)
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Kaynak: Dlnya Bankasi, 2017

Grafik 1'de gortindigu gibi, iran’da 1970'li
yillarin  basindan itibaren elektrik Uretimin-
de fosil yakitlar yogun bir sekilde kullanmis
ve bu oran zaman icerisinde dalgalanmasina
ragmen 1978 sonrasi %75'in altina inmemis;
2008 senesinde ise %97,5 ile zirve yapmistir.

Ustelik Ulkede fosil yakitlarin bu denli yogun
kullanildigr tek alan elektrik Gretimi degildir.
iran’da evlerden fabrikalara genis bir yelpaze-
de tim enerji ihtiyaclar fosil yakitlar araciligry-
la giderilmektedir.

Grafik 2: iran, 1979 -2016 Yillan Arasinda Dogalgaz ve Petrol Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy,2017
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Neredeyse son 40 yillik stre zarfinda Ureti-
len dogal gazin tamamini ic piyasada tiketen
iran, Urettigi petroliin yarisina yakinini da yine
tlke sinirlart icerisinde tiketmektedir. Ustelik
yakin zamana kadar akaryakit ve dogal gaz
gibi Urlnlerde tuketicilere saglanan sibvan-
siyonlardan otdrU de Ulkede yakit tiketimi
kontrol edilemez bir hal almis ve sibvansiyon
sisteminde yapilan degisiklikler, dogrudan
tUketici aliskanliklarinda degisimler meydana
getirmemistir. 2010 yilinda baslatilan reform
hareketi ile en son 2014 yilinda olmak Uzere
arttirilan petrol ve dogal gaz fiyatlarina rag-
men i¢ tlketimde bu slre zarfinda herhangi
bir azalma olmamis; aksine 2013 yilinda pet-
rol tlketimi zirve yapmistir (Bakiniz: Grafik 2).

ekonomisi agisindan da blylk 6nem teskil
etmektedir. Ustelik yapilan siibvansiyon re-
formlarina ragmen enerji fiyatlarinin sanayi
maliyetleri acisindan iran’a sagladigi avantaj,
dretimin arttirlmasina sebep olmaktadir'.

Petrokimya sektorinde Uretim kapasitesi-
ne gore dinyanin 6. blytk etilen Ureticisi ko-
numunda bulunan iran, yilda yaklasik 7 mil-
yon ton etilen Uretme kapasitesine sahiptir'®.
Petrol ve dogal gaza dayali temel girdilerin
farkli bilesimlerle cesitli streclerden gecirile-
rek pek cok alana ara mal Ureten bu sektor,
enerji yogun sektorlerin arasinda yer almak-
tadir. iran’da (lkenin hemen hemen her bél-
gesinde yer alan petrokimya tesisleri temel
kimyasallar, polimerler, glbre ve aromatikler

Grafik 3: iran, 2005-2015 Cimento Uretimi ve Tiiketimi
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Kaynak: iran Cimento Endustrisi Isverenleri Birligi, 2016

4.2 Endiistriyel imalat

iranin sahip oldugu dogal kaynaklarin yo-
gunlugu Ulkede sanayi sektériinde de guclu
bir sekilde hissedilmektedir. Ucuz enerji vasi-
taslyla oldukca dustuk maliyetlerle karsilasan
yatirmcilar bu imkani adeta firsata donUstU-
rerek olabildigince enerji yogun sektorlere’
yonelmistir. Bu sektdrlerin basinda hava kir-
liligi acisindan buyutk tehdit teskil eden pet-
rokimya, ¢cimento ve celik sektorleri gelmek-
tedir. DlsUk enerji fiyatlar sebebiyle ihracat
potansiyeli cok yogun olan bu sektérler Glke

13 Enerji yogun sektorler, enerji kaynaklarinin tretimde diger girdilere
kiyasla daha yogun kullanildigi sektérlerdir. Bu alanlarda en 6nemli
Uretim girdisi emek ve sermayeden ziyade enerjidir.

gibi yaklasik 60 milyon ton dretim yapilmak-
tadir*. Ulke ekonomisi acisindan énemli bir
yere sahip olan petrokimya sektorU, uzun su-
reler yatirnm eksikligi sebebiyle kullanilan tek-
noloji ve altyapi acisindan énemli sorunlarla
ylz yUzedir. Bununla birlikte ¢alismalar, ham-
maddesine bakilmaksizin etilen Gretimi icin
santrallerde enerji kaynagi olarak kullanilan
yakitin, olumsuz cevresel etkilerin temel kay-

14 iran'da 2015 yilinda toptan elektrik fiyatlan 8 dolar/MWs
seviyesine inmis olmasina ragmen; bu orana en yakin tlke 17/
MWs ile Rusya'dir. Bu fiyatlarin Iran’a uluslararasi piyasada sag-
ladigi goreceli fiyat avantaji, ic piyasada bu alanlarin cazibesini de
artirmakta; Ulkede bu sektérlerde yogun yatirimlarin yapilmasini
saglamaktadir.

15 Etilen petrokimya sanayinin temel girdileri arasinda bulunan alken
sinifindan renksiz bir gazdir. Pek cok alanda girdi olarak kullanilan bu
gazin buyuk bir kismi petrol Urlinl gazlarin parcalanmasiyla elde edilir.
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&

nagl (yakit kaynagina baglh olarak %78-93)
olduguna isaret etmektedir*. Ayrica Uretim
esnasinda aciga cikan yogun miktarlardaki
SO: ve NO: gazlari da yakitlarla birlikte hava
kalitesini dogrudan etkilemektedir.

iran’da ¢imento sektor( ucuz enerji ma-
liyetlerinden 6turd yogun Uretimin gozlem-
lendigi bir diger sektdrdlr. Petrokimya sek-
torinde oldugu gibi cimento Uretiminde de
dinya siralamasinda ilk basamaklarda yer
alan fran’da hem ic tiketimin karsilanmasi
hem de ihracat icin yogun bir sekilde cimen-
to Uretiimektedir. Son yillarda iran‘da insaat
sektoriinde stagnasyon sebebiyle i¢ talepte
ve ambargo sebebiyle ihracatta dususler ya-
sanmasina ragmen iran hikimeti, gelecek
sekiz yillik strecte cimento Gretimini 120 mil-
yon tona ¢ikarmayi distinmektedir’®.

Ulkede hélihazirda 10 tanesi seri Gretim-
de, kalani ise insaat ve proje asamasinda 73
cimento fabrikasi bulunmaktadir’”. Ancak ci-
mento sektdrl de gerekli dnlemler alinmadigi

toz ve gazin havaya yayllmasina sebep ol-
maktadir. Cimento Uretim proseslerinin sa-
linimina sebep oldugu kirleticilerin arasinda
hava kalitesini ve insan saghgini dogrudan
tehdit eden partiktl madde (solunabilir ve
solunmaz), azot oksitleri, kikdrt oksitleri ve
karbon monoksit yer almaktadir®.

Agir sanayi olarak kabul edilen celik sek-
tord, yaptirmlarin hafifletiimesinin ardindan
Iran’in AB pazarinda ihracatci Ulkeler arasinda
ilk 3"te, Uretim agisindan dinya siralamasinda
14. sirada yer aldigr énemli bir sektordir'®.
Ayrica Iran‘in i¢ piyasa ve ihracat amaciyla
Uretim yaptigi otomotiv endustrisinin de en
blyuk girdileri arasinda celik bulunmaktadir.
Ustelik Iran 20 Yillik Ulusal Vizyon Plani'nda
2025 yilina kadar 55 milyon ton ham celik
Uretim kapasitesiyle dinyanin en bdyuk altin-
cl celik Ureticisi konumuna yUkselmeyi hedef-
lemektedir. Bu sebeple de Ulkede celik ala-
nindaki yatirmlar sik sik giindeme gelmekte,
celik Grdnlerinin tirevlerine odaklanan fabri-
kalarin varligi da artmaktadir.

Grafik 4: iran, 2006-2016 Yillari Ham Gelik Uretimi (Bin ton)
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Kaynak: Dunya Celik Birligi, 2017

takdirde kisa ve uzun vadede ciddi derecede
hava kirliligine yol agmaktadir. Zira Gretimin
her asamasinda farkli cevresel sorunlar do-
guran sektdr, makinelerin calistirilmasi ve tas
ocag ile ilintili streclerde yogun miktarlarda

16 https:/financialtribune.com/articles/economy-business-and-mar-
kets/65726/iran-plans-to-raise-cement-output-to-120m-tons erisim
tarihi: 15/08/2017
17http://www.globalcement.com/magazine/articles/1022-the-ce-
ment-sector-of-iran erisim tarihi: 17/08/2017

Celik Uretiminde kullanilan yogun s so-
nucunda ise cevreye ylksek miktarda kirleti-
ci salinimi gerceklesmektedir. Ustelik Gretim
asamasinda agir metallerin havaya karismasi
sonucunda partikdler maddelerin bilesenle-
rinde meydana gelen degisimler de kirleti-
cilerin saglik Gzerindeki etkisinin artmasina

18https://financialtribune.com/articles/economy-business-and-mar-
kets/56990/iran-steel-exports-up-55 erisim tarihi: 17/08/2017
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sebep olmaktadir. iran’da bu alanlarda di-
zenlemeler ve standartlar olmasina ragmen,
yogun miktarlardaki Uretim, yasal mekaniz-
malarin kontrol asamalarindaki yetersizlikleri
ile birlesince sanayilerin adeta kirletici Gretim
merkezlerine déndsmesine sebep olmustur.

4.3 Egzoz Gazlari

Egzoz gazlari, bir yanma isleminde ortaya
cikan ve artik kullanilamayacak gaz halindeki
atik maddelerdir. Motor egzoz gazi; su bu-
hari, karbondioksit ve azot dioksit gibi zarar-
siz maddelerin yaninda, insan ve/veya cevre
icin tehlikeli olan karbon monoksit (CO),
hidrokarbonlar (HC) ve azot oksit (NOx) de
icermektedir.’” Egzoz gazlarinin dogrudan
havaya karismasini engelleyecek bir sistem
bulunmamasina ragmen bilesenlerin miktar-
lari ve zararlarin azaltilmasi konusunda yon-
temler mevcuttur. Bu asamada ilk etmen,
araclarda kullanilan motorlarin kalitesidir.?°
Motorlarin kalitesine gore emisyonlardaki za-
rarli maddelerin miktarlar degisiklik gdster-
mektedir. Ornegin zararl atiklar modern bir
motorun toplam emisyonun %1,1'ini olus-
turmaktadir. Ikinci etmen ise araclarda kulla-
nilan yakitin kalitesidir.?' Zira yakitlarin icinde-
ki katki maddeleri arttikca motorlarin yakma
kapasitesi de o oranda azalmakta ve zararli
atiklarin salinimi da artmaktadir.

iran’da hava kirliligin %70-80'inin temel
kaynagi 6zel ve toplu tasima araclari olarak
gordlmektedir™ Bu cercevede bakildigin-
da Iran'da egzoz gazlari acisindan belirtilen
iki etmenin de varligindan s6z etmek mdm-
kindir. Bu sorunlarin en basinda kullanilan
araclarin cogunun eski teknolojilerle Uretil-
mis araclar olmasi gelmektedir. Iran’daki arag
Uretim ve satislari goz 6nlne alindiginda her
yil aktif olarak kullanilan on milyondan fazla
aracin sadece bir milyonluk kismi yeni arac-
lardan meydana gelmektedir.?? Yeni Uretilen

19 https://www.ngk.de/tr/ayrintilariyla-teknoloji/lambda-sensoerleri/
egzoz-gazi-ile-ilgili-temel-bilgiler/egzoz-gazlari-ve-zararli-maddeler/
erisim tarihi: 5/09/2017

20 Araclarda kullanilan dizel ve benzinli motorlar, sahip olduklari tek-
nolojilerden 6turd farkli emisyon salinim miktarlarinin ortaya gikmasini
saglamaktadir. Dizel araclarin karbon monoksit salinimlari benzinli arac-
lara kiyasla daha az olmasina ragmen azot oksit salinimlari, benzinli
araclarin 24 katina kadar ulasmaktadir. Ayrintili bilgi igin bakiniz: http:/
www.air-quality.org.uk/26.php

21 Yakitlar icindeki maddelere ve bazi diger kistaslara gore test edile-
rek kalite tespiti yapilir. Yakitlarin icindeki bilesenler arttikca kalitesi ve
yanma miktari da degisir.

22 iran’da 2015 yili verilerine gére kisi basina 0,21 binek arag diismek-
tedir. Bu oran nufus verileri ile eslestirildiginde 2015 yilinda iran’daki

araclarda modern motorlar kullanilmasina
ragmen 2010 yilinda trafikteki araclarin yas
ortalamalari 15 yildir. Ucte birinden fazlasinin
da 20 yasin Uzerinde oldugu belirtilmistir.2?
Ustelik bu zamandan sonra sikilasan yapti-
rimlarla birlikte ara¢ Uretiminde %50'lere
varan dusUsler meydana gelmis ve yabanc
sirketlerin piyasadan cekilmesi ile birlikte yeni
teknolojiye erisim kisitlanmis ve araclar yeni
olsa bile, emisyon standartlari agisindan cok
da yeterli gelmemistir. 2017 yilina kadar, hafif
ticari araclarin ortalama yasi 10,4 yila kadar
dismesine ragmen, trafikteki araclarin yakla-
sik %30'u hala 15 yas Uzerindedir.?* On yas
ortalamasi, teknolojinin gelisme hizi ile birlik-
te dikkate alindiginda, araclarin salinim oran-
larinin cok yuksek olmasi tabiidir.> Ornegin,
Iran’in Euro 226 Standartlari’ni kullanarak yerli
Uretim araclarini test ettigi 2003 yilinda, bu
araclarin yaklasik %901, gecerli standartla-
r saglama konusunda basarisiz olmustur.?’
Dlnyada Euro 6 standartlari kullaniimaya
baslanmasina ragmen Iran, Euro 4 standart-
larini hendz Ulke geneline yayamamasi yU-
ziinden diger Ulkelere kiyasla daha fazla hava
kirliligine maruz kalmaktadir.?®

Ikinci sorun ise kullanilan yakitin kalitesi-
dir. Ulkedeki ham petrol rezervleri diinyanin
pek cok Ulkesinden fazla olmasina ragmen
Iran, bu hammaddeyi dizel, benzin ve gaz
yagl gibi rafine edilmis Urlnlere cevirme ko-
nusunda rafinerilerin eski olmasindan 6tard
bazi sorunlar yasamaktadir. Ustelik halihazir-
da var olan petrol rafinerilerinin sinirliigr da
tlkeyi bu rafine Urdnlerin talebini karsilamak
icin ithalata sevk etmistir.?®

binek arag sayisi yaklasik 16,62 milyon civarindadir.

23 http://ect.jmcatalysts.com/documents/global-emissions-manage-
ment-spring-2005 erisim tarihi: 6/9/2017

24 https://www.aftermarketsuppliers.org/news/iran %E2 %80%99s-a-
utomotive-sector-offers-new-frontier-suppliers erisim tarihi: 6/9/2017
25 Ayrica iran'in yaptinmlardan 6tiri yeni teknolojilere ve elde olan
retim bicimlerine uygun yedek parcalara erisim konusunda sikintilar
yasamasl, Ulkenin arag Uretimine eski Uretim yontemleriyle devam et-
mesine sebep olmus, bu da Uretimin veriminin dismesinin yani sira,
emisyon sorunlarini da beraberinde getirmistir.

26 Euro emisyon standartlari, egzozdan ¢ikan zararli gaz ve partikulleri,
kademeli olarak ve belirli bir takvim icerisinde azaltma programina veri-
len addir. Giniimuizde Euro 6 standartlar kullaniimakla birlikte iran‘da
Euro 4 standartlari karsilanmaya calisiimaktadir. Euro 2 standartlarina
gore bir aracin 0,08 g/km partikiler madde salinimi dogal karsilanirken,
bu oran Euro 4 icin 0,025 g/km; Euro 6 icin ise 0,005 g/km’dir.

27 http://www.atlanticcouncil.org/blogs/iraninsight/poor-quality-gaso-
line-deadly-for-iranians erisim tarihi: 6/9/2017

28 https://financialtribune.com/articles/energy/61085/euro-4-gasoli-
ne-in-all-iranian-provinces-by-early-2018 erisim tarihi: 6/9/2017

29 https://www.eia.gov/beta/international/analysis.cfm?iso=IRN

erisim tarihi: 6/9/2017
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Grafik 5: iran, 1976 -2016 Yillari Arasinda Benzin Tiiketim Verileri (ml/pd)
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Kaynak: 1394 Yili Petrol Uriinlerinin Tuketimi istatistigi, www.niopdc.ir, 2017

*: Kaynak Iran takvimine gdre 1355-1394 yillarini icermektedir. Onemli tarihlerin belirlen-
mesi acisindan miladi takvime cevrilmistir. Kullanilan veriler gtinlik milyon litre cinsindendir.

Fakat bu ihtiyaclarin ithalat ile karsilan-
masli, yaptirmlar déneminde iran’in benzin
acisindan buytk sikintilar yasamasina sebep
olmustur. Bu donemde benzin tlketiminde
yasanan azalma 3. grafikten de anlasilabilir.
Ambargolarin BM tarafindan da taninmasiy-
la neredeyse benzin alacak bir ticari partner
bulamayacak héle gelen iran, yerli Gretime
yonelmeye mecbur birakilmistir. iran'in 6.
Cumhurbaskani Mahmud Ahmedinejad do-
neminde (2005-2013) petrokimya tesislerinin
rafinerilere donUstUrtlmesi ile yerli benzin
dretiminin baslamasi, Glkenin disa bagimli-
igini azaltmis fakat benzinin kalitesini du-
surmustar. Ustelik arzi artirmak amaayla
Uretilen benzine petrokimyasal bilesenlerin
eklenmesi de kalitesinin dismesine, araclarin
motorlarinin zarar gérmesiyle birlikte yakma
sUreclerinde daha fazla kirleticinin ortaya ¢ik-
masina sebep olmustur.3® iran Petrol Bakani
Bijen Zengene'nin 2014 yilinda hava kirlili-
ginin ¢d6zimlenmesinde en 6nemli adimin
bu uygulamanin sonlandiriimasi oldugunu
ve petrokimya tesislerinde Uretilen benzinin
hem dustk kaliteli hem de standartlari sagla-
madigini beyan etmesine karsin herhangi bir
degisiklige gidilmemistir.3’

30 https://news.vice.com/article/us-sanctions-have-made-irans-air-qu-

ality-much-worse erisim tarihi: 6/9/2017
31 https://en.trend.az/iran/politics/2334567.html erisim tarihi:

Yakit kalitesi ve araclarin yasi elimine edil-
mese bile bu zararli emisyonlar bazi alterna-
tif sistemler ile azaltilabilir. Ornegin yakita ve
motora etki etmemesine ragmen filtre gorevi
goren katalizorler, tepkime olusturarak daha
az zararl gazin salinimini saglamaktadir. Tab-
lo 4'te belirtildigi gibi katalizor sayesinde kir-
letici tdrine gore %60 ila %80 arasinda sali-
nimlarda azalmalar gézlemlenmektedir.

6/9/2017
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Tablo 4: Katalizér Kullaniminin Emisyona Etkisi

Normal benzinli
otomobiller (*)

*: Katalizorstiz benzinli araclarda emisyonlar kiyaslama icin 100 olarak baz alinmistir.

iran 6zelinde eski araclarin coklugu ve di-
stk yakit kalitesi gbz ondne alindiginda var
olan araclarin katalizorlerinin yenilenmesi ve
gerekli bakimlarinin yapilmasi, bu azalma
oranlarina gore faydali bir islem olacaktir. Fa-
katiran’da 2009 yilinda kararname ile onayla-
nan ve taksiler ile toplu ulasim araclarinin ka-
talizorlerinin degistirilmesini amaclayan proje
bile, uygulandigi 6 bin taksiden elde edilen
olumlu sonuclara ragmen devam ettirilmemis
ve uygulanan araglarla sinirli kalmistir.3?

Sonucg

iran’da en tehlikeli cevre ve saglik sorun-
larinin arasinda yer alan hava kirliligi uzun
yillardir Ulkede cok sayida kisinin 6lmesine
sebep olmaktadir. Sik sik tehlikeli seviyelere
ulasan hava kirliliginin baslica sebepleri ara-
sinda fosil yakitlarin asiri bir sekilde kulla-
nilmasl, ucuz enerji sebebiyle cevreye zarar
veren sektorlerde yogun imalat yapilmasi ve
sehri adeta saran egzoz gazlari gelmektedir.
Bu belirtilen faktorlerin hepsi neredeyse her
Ulkede ve her sehirde gdzlemlenmesine rag-
men iran’da, basta benzin olmak Uzere Ureti-
len maddelerin hem Uretim slreclerinde hem
de kullanim asamalarinda cevrede sebep ola-
cagl deformasyonlarin cogunlukla gbz 6nu-
ne alinmamasi, hava kirliligi sorununu iran
icin neredeyse bir ¢ikmaza dondstlirmastar.
iranin dis duinyayla her tirli iliskisinin kesildi-
gi yaptirmlar dénemi de Ulkeyi bazi alanlarda
var olan negatif digsalliklara ragmen yerli Ure-
tim ve tlketime itmistir. Yaptinmlarin kaldiril-

32 Ayrintili bilgi icin bak: http:/Awww.mehrnews.com/news/2951239
erisim tarihi: 5/9/2017

masinin ardindan, gerek diger Ulkelerle ortak
is birlikleri kurarak gerek ekonomik yollarla
hava kirliligi sorununa ¢dzim arayan iran icin
kat edilecek uzun bir yol bulunmaktadir.??
Ancak Ulkenin tamaminin hava kalitesini 6l-
cecek tesislerin bulunmamasi, bu alanda ge-
rekli devlet mekanizmalarinin olmamasi veya
yavas islemesi, sorunun tespit edilmesinde
ve ¢6zUm yollarinin belirlenmesinde nereden
baslanacagini gostermektedir.

33 iran basta Birlesmis Milletler olmak tzere Japonya, Cin gibi pek cok
ulke ile gerek Tahran 6zelinde gerekse iran genelinde var olan hava kir-
liligi sorununu ¢oztimlemek amaciyla is birligi anlasmalari yapmistir. Bu-
nun yani sira hukimet, benzin ve dogalgaz gibi yakitlardaki asiri ic tale-
bi azaltmak amaciyla uygulanan stbvansiyonlarda degisikliklere gitmis,
enerji ve yakit alanlarindaki yardimlar 6nemli oranlarda dusurdlmustr.
Fakat dusuk yardimlara ragmen talep beklenen oranda azalmamistir.

www.iramcenter.org
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