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Oz

Hava kalitesinin korunmast i¢in yiiriitiilen ¢aligmalar ve yasal uygulamalar, giiniimiizde ¢evre bilincinin artmasi ile daha da
onemli hale gelmistir. Yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlastirilmasi gibi ¢evre dostu diizenlemeler ile hava kalitesinin
iyilestirilmesi artik iilke politikalarinda yer almaktadir. Hava kalitesinin yiikseltilmesine yonelik yasal diizenlemelerin
hazirlanmasinda mevcut durumun ortaya konmasi bilyiik énem tagimaktadir. Atmosfere verilen kirliligin miktarinin dogru
olarak tespit edilebilmesi ve illerin temiz hava eylem planlarinin hazirlanabilmesi i¢in ulusal 6lgekte, kaynaklarina gore hava
kirleticilerinin emisyon envanterinin hesaplanmasi, ulusal ve uluslararasi sorumluluklar geregi atmosfere verdigimiz
emisyonlarin belirli periyotlarda raporlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle, emisyon envanterinin belirli bir diizen igerisinde,
kirlilik kaynaklarina ait veriler ve yerel emisyon faktorleri kullanilarak hazirlanmasi gerekmektedir. Bu ¢caligmada, Marmara
Bolgesi pilot bolge segilerek Cevre ve Sehircilik Bakanlig ile birlikte {ilkemizde ilk defa ulusal emisyon envanteri gelistirilmesi
projesi gergeklestirilmistir. Bu ¢alismadaki noktasal kaynaklar i¢in yapilan kisim bu makalede anlatilmig ve metal sektoriiyle
ilgili elde edilen sonuglar verilmistir. Marmara Bolgesi’ndeki metal sektoriiniin emisyon envanteri hesaplamasinda 27 tesisin
128 emisyon kaynak bilgisi kullanilmistir. Ulusal emisyon faktorleriyle yapilan hesaplamalara gére emisyon degerleri; CO igin
46.849 ton/y1l, SO2 i¢in 7.589 ton/yil, NOx i¢in 8.906 ton/y1l ve TSP i¢in 1.759 ton/yi1l bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, emisyon faktorii, emisyon envanteri, noktasal kaynaklar, metal sektorii, Tiirkiye.

Abstract

The studies and legal policies carried out for the protection of air quality have become more critical with the increasing of
environmental awareness today. Improving air quality with environmentally friendly regulations like promoting renewable
energy use are now included in the country's policies. Evaluation of the current situation is of great importance in determining
the policy for the improvement of air quality. In order to accurately determine the amount of emitted pollutants to the
atmosphere and prepare clean air action plans for the cities, it is necessary to calculate the emission inventory of air pollutants
according to their sources and to report the emissions emitted to the atmosphere at specific periods under the national and
international responsibilities. Therefore, it is necessary to prepare the emission inventory in a particular order using information
from sources of pollution and local emission factors. In this study, the Marmara Region was selected as the pilot region and the
Development of National Emission Inventory project implemented for the first time in our country with the Ministry of
Environment and Urbanization. The part for the point sources in this study is explained in this paper, and the results related to
the metal industry are given. 128 emission sources of 27 plants were used in the calculation of the emission inventory of the
metal sector in the Marmara Region. Emission values according to calculations made with national emission factors are as
follows; 46,849 ton/year for CO, 7,589 ton/year for SO2, 8,906 ton/year for NOx, and 1,759 ton/year for TSP.

Keywords: Air pollution, emission factor, emission inventory, point sources, metal sector, Turkey.

I. GIRIS

Giliniimiizde siirekli artan ¢evre sorunlarindan biri olan hava kirliligi, insan saglig1 ve doga iizerinde olumsuz
sonuclara sebep olmaktadir. Hava kirliligi ve saglik problemleri arasinda 6nemli bir iligki oldugu sayisiz bilimsel
caligma ile kanitlanmistir. Hava kirliligi tek basina diinyadaki en biiyiik saglik riskini olusturmaktadir ki bunun en
onemli gostergesi 2012 yilinda 7 milyon civarinda insanda dis ve i¢ ortamdaki hava kirliligine maruziyetle iliskili
olarak 6liim vakast yasanmasidir [1]. Pope ve Dockery [2], hava kirliligine kisa siireli maruziyet ile 6liim orani
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arasindaki sonuclar1 ortaya koyan yiizden fazla bilimsel
yaymi incelemis, hava kirliligi seviyesindeki artisin
6liim oranini en az %2 oraninda arttirdigini ve 6zellikle
cocuklarda akciger gelisiminin zayiflamasindan zeka
geriligine kadar bir¢ok olumsuz etkisi oldugunu ortaya
koymustur.

Hava kirliliginin ekonomiye olan etkisi ise milyarlarca
dolar1 bulmaktadir. OECD (Organisation for Economic
Co-operation and Development) tahminine gore dis
ortam hava kirliligi 2010 yilinda iiye iilkeler i¢in 1,57
trilyon dolarlik bir zarara sebep olmustur [3]. Amerika
Birlesik Devletleri’nde 83 kentsel alanda trafik
sikisgtkliginin - sehirlerdeki yakit, zaman ve saglik
etkilerinin ekonomik agidan ne kadar kayba sebep
oldugu arastirilmistir. Buna goére, bu sehirlerde
meydana gelen trafik sikigikligindan kaynaklanan
PM2s kirliliginin yol agtigi saglik problemlerinin
ekonomiye kaybi 31 milyar dolar olarak
hesaplanmistir. Zaman ve yakit israfi a¢isindan ise 60
milyar dolarlik bir kayba yol actig1 tespit edilmistir [4].
Bu sonuglara ragmen, hava kirliligi gelismis tilkelerde
bile baslica saglik risklerinden biri olmaya devam
etmektedir. Uygulanmakta olan yasal diizenlemelere,
emisyonlarin kisitlanmasina, bazi kimyasal maddelerin
kullaniminin ~ yasaklanmasina ve hava kalitesi
standartlarinda yapilan daha siki diizenlemelere
ragmen diinya gittik¢e biiyiiyen bir hava kirliligi sorunu
ile kars1 karstyadir. Bu sorunla basa g¢ikabilmek icin
atmosfere salinan emisyonlarin miktarini belirlemek,
probleme ¢6ziim liretmenin ilk ve en 6nemli agamasidir

[5].

Ulkemizde noktasal kaynaklar igin yapilmis Emisyon
Faktorii (EF) ve EE c¢aligmalart simurlt sayidadir. Bu
caligmalarda genellikle belirli sektdrler veya sehirler
secilerek emisyon hesaplamalar1 yapilmis ve literatiirde
verilen (USEPA-AP42 veya EMEP) [6] EF’leri
kullanilmustir. Elbir vd. [7] gergeklestirdigi ¢caligmada
Ege Bolgesi’nde sanayi, evsel 1sinma ve trafik
kaynaklarmin resmi istatistiklerine ve bilimsel dlgiim
sonuglarina dayanarak bir EE olusturulmustur.
Canpolat vd. [8] yaptig1 ¢alismada, Tiirkiye Cimento
Miistahsilleri Birligi tarafindan ¢imento fabrikalarinda
gergeklestirilen PM, SOz, NO; ve CO 6l¢iim
sonuglarint baz alarak EF’leri belirlemistir. Elbir ve
Miiezzinoglu [9] izmir’de yaptig1 calismada, birincil
hava kirleticileri i¢in emisyonlar1 hesaplamig ve
kaynaklart belirlemistir. Karademir [10] yaptig1
caligsmada, Kocaeli’deki 100 endiistriyel tesisin yanma
iinitelerinde emisyon dl¢iimleri gerceklestirmis ve CO,
PM, SO ve NO; i¢in EF’leri hesaplamugtir. Cetin vd.
[11] Kocaeli ili i¢in yaptiklart emisyon envanteri
calismasinda; PM, SO;, NOx ve CO ig¢in USEPA ve
CORINAIR EF’leri kullanarak emisyon envanteri
hazirlamistir. Vardar ve Yumurtac1 [12] tarafindan
yapilan ¢aligmada, 2007 yilinda linyit kullanilan 13
termik  santralden  kaynaklanan = emisyonlarin
hesaplanmas1  literatiirdeki ~ EF’ler  kullanilarak
yapilmustir. im [13], Im vd. [14], Markakis vd. [15]
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tarafindan Istanbul icin yiiksek c¢oziiniirliikli EE
gelistirilmistir. Bu calismalar kapsaminda hazirlanan
Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) tabanli envanter, 2 km
mekéansal ¢Ozinirliikte aylik, ginlik ve saatlik
emisyon degerlerini igermektedir. Alyuz ve Alp [16],
yaptiklar1 calismada, Tiirkiye’deki ana endiistriler igin
2010 yilina ait bir EE hazirlamistir. Hesaplar CO2, PM,
SOx, NOy, VOC, NHz ve NyO parametreleri igin
kontrollii ve kontrolsiiz durumlara goére ayri ayri
yapilmistir.

Tiirkiye, biiyliyen ekonomisi ve artan niifusuyla
diinyada en hizli gelismekte olan {ilkelerden biridir.
Ulkemizde hava kirliligi ise ozellikle 1950’lerden
sonraki hizli niifus artigi, kentlesme ve endiistrilesme
sonucu artmustir [17]. Kirleticilerin diizeyleri 6zellikle
kis aylarinda, ulusal/uluslararast smir degerlerin
iizerine ¢ikabilmektedir [14, 18]. Bu kirlilik insan
sagligimi olumsuz etkilemekle birlikte, ayn1 zamanda
iilke ekonomisinde ¢esitli sekillerde kayiplara neden
olmaktadir. Bu nedenle, hava kirliliginin azaltilmasina
yonelik  yasal  diizenlemelerin  belirlenmesinde
atmosfere verilen kirleticlerin miktarinin tespiti biiyiik
onem tagimaktadir. Bu tespitin yapilabilmesi ve illerin
temiz hava eylem planlarinin hazirlanabilmesi igin
ulusal 6lgekte, kaynaklarina gore hava kirleticilerinin
emisyon miktarlar1 ve dagilimlarinin hesaplanmasi
gerekmektedir.

Ulusal ve uluslararast sorumluluklar kapsaminda hava
kirleticilerinin ~ miktarlarinin ~ belirli ~ periyotlarda
raporlanmasi gerekmektedir. Ulkemizin taraf oldugu
“Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu
Uzun Menzilli Sinir Otesi Hava Kirliligi Sézlesmesi”
cergevesinde, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
2011 yilindan bu yana ulusal hava kirleticileri EE ve
bilgilendirici envanter raporlari her yil diizenli olarak
hazirlanmaktadir [19]. Bununla birlikte, lilkemizde
hava kirleticileri i¢in uluslararasi kabul gérmiis bir
metodolojiye dayanan ve yerel veriyle desteklenen
ulusal hava kirliligi EE bu yayinda anlatilan ¢caligmaya
kadar bulunmamaktaydi. Literatiirde bolgesel veya
kaynak odakli EF ve EE ¢alismalart bulunmakla
beraber, biitiinsel bir yaklagim ¢ergevesinde iilkemizin
sartlarina uygun EF’leri belirleyen bir EE ¢alismasi
bulunmamaktadir. Amerika veya Avrupa kosullarina
ve {iretim tekniklerine bagli olarak tespit edilmis
emisyon faktorleri ile yapilan hesaplamalar iilkemiz
icin ger¢ek durumu yansitamamaktadir. Dolayisiyla,
ilkemizin kosullarina 6zgli belirlenecek emisyon
faktorleri  ile  daha  gergek¢i  hesaplamalar
yapilabilecektir.

Hava kalitesi eylem planlarinin olusturup uygulamaya
gecilmesi agisindan hava kirliligi yonetim sisteminin ve
bunun en oOnemli kismi olan emisyon ydnetim
sistemlerinin  gelistirilmesi Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan iilkemizin dncelikleri arasindadir.
Bu yayinda, TUBITAK tarafindan desteklenen “Ulusal
Hava Kirliligi Emisyon Yonetim Sisteminin
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Gelistirilmesi” projesinin noktasal kaynak bolimii
anlatilmistir.  Noktasal  kaynaklar  icin  EE
hesaplamalarinda kullanilmak {izere, emisyon iznine
tabi tesislerin bulundugu sektorlerde  emisyon
kaynaklarinda olgiimler yapilarak iilkemize &zgii
EF’leri hesaplanmistir. Bu amacla, pilot bolge olarak
secilen Marmara Bolgesinde belirlenen tesislerde
Olciimler gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmadan elde
edilen ilk sonuglara ait veriler ve yapilan ¢alismayla
ilgili bilgiler ilerleyen boliimlerde paylasilmis, noktasal
kaynaklar i¢in iilkemize 6zgii gelistirilen EF’leri ve
buna gore hesaplanan EE metal sektorii i¢in verilmistir.
Diger sektorlerle ilgili sonuglarin verilecegi yayin
¢aligmasi ise devam etmektedir.

II. LITERATUR ARASTIRMASI

Hava kirliliginde Emisyon; fabrikalar, motorlu tagitlar
ve yerlesim birimleri gibi farkli kaynaklardan, yanma
ve/veya iretim faaliyetleri sonucu atmosfere salinan
hava kirleticileridir. Atmosfere bir¢ok farkli kaynaktan
salman emisyonlarin  hangi seviyede oldugunu
degerlendirebilmek i¢in, Emisyon Envanteri (EE)
olarak tamimlanan, Kkirleticilerin atmosfere c¢esitli
kaynaklardan verilen yillik miktarlarinin bulundugu,
belirli bir zaman araliginda ve belirli bir cografi alan
icin dogru ve kapsamli bir listesinin olmasi sarttir.
Atmosfere verilen Kkirleticilerin miktarlar1 ve tiirleri;
tilkenin  ekonomisine, endiistriyel faaliyetlerine,
teknolojik gelisimine, trafik yogunluguna, yerlesim
yerlerinin 1sinma tiplerine ve diger pek c¢ok faktore
bagl olarak yillik bazda degisir. Bununla birlikte, yasal
diizenlemeler ve kirleticilerin kaynaklarinda kontrolleri

atmosfere verilen emisyonlarin miktarinda 6nemli bir
etkiye sahiptir. Genel olarak bir EE’nin hazirlanmasi
icin asagidaki adimlar izlenir:

a. Kapsamli bir plan yapilmali ve envanterin
amaglar1 tanimlanmalidir,
Secilen cografi alan, ¢o6ziiniirliigii ve zaman
araligi ile belirlenmelidir,
Hangi kirleticilerin envanterde olacagi ve
bunlar i¢in hangi kaynak kategorilerine
bakilacagi belirlenmelidir,
Envanterde  kullanilacak  veriler  igin
aragtirmalar yapilmalidir (hangi veri tipine
ihtiyac olacagi, bu verinin nereden ve nasil
temin edilecegi),
Veri toplama prosediirleri, hesaplamalarda
hangi yontem ve modellerin kullanilacagi,
kalite giivence ve kalite kontrol (QA/QC)
prosediirleri belirlenmelidir,
Envanter sisteminin kullanilacagi yazilim
altyapisi olusturulmalidir,
Emisyonlarin hesaplanmas1 ve envanterin
raporlanmasi,
Envanterin modelleme, strateji gelistirme,
kontrol vb. ¢alismalarinda kullanilmasi.

b.

Envanter icin veri toplamaya baslamadan once;
kirleticiler (birincil Kirleticiler, ikincil Kirleticiler,
toksik kirleticiler, sera gazlar1 vb.), emisyon kaynaklar1
(nokta, alan, ¢izgi vb.) ve envanterin cografi sinirlar
(schir, bolge, iilke vb.) tanimlanmalidir. Cesitli
faaliyetler ile hazirlanmis EE olusturma yapisi Sekil
1’de gosterilmistir.

Kirletici Kaynak Kategorilerinin
Belilenmesi

Verilerin Toplanma ve Emisyon Hesaplama Yantemberinin
Belidenmesi

*

E

Sekil 1. EE hazirlama adimlari [5].
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Envanter yapisi i¢inde, emisyonlarin yaninda bir diger
onemli konuda kirliligin kaynaklaridir. Kapsamli bir
envanter, kirlilik kaynak kategorileri hakkinda detayli
bilgi icermelidir. Emisyon kaynaklar1 dort baslikta
toplanir; nokta kaynak (sanayi tesisleri gibi sabit
emisyon kaynaklar1), hareketli/cizgi kaynak (motorlu
tasitlar, gemiler, ucgaklar vb.), alan kaynak (organize
sanayi siteleri, evsel 1sinma vb.) ve dogal kaynak
(volkanik patlama, orman yangini, sahra tozu, bitki
ortiisli vb.).

Tablo 1. Emisyon kaynaklarinin kaynak kategorileri
(SNAP sektorleri).

SNAP Kategoriler

SNAP 1 Enerji tiretim sektorii

SNAP 2 Endiistriyel olmayan 1sinma amagli
yanma

SNAP 3 Imalat sektoriinde yanma

SNAP 4 Uretim prosesleri

SNAP 5 Fosil yakitlarin rafinasyonu ve dagitimi

SNAP 6 Solvent ve benzeri iirtinlerin kullanim

SNAP 7 Karayolu ulagimi

SNAP 8 Diger mobil kaynaklar

SNAP 9 Atik aritimi ve bertarafi

SNAP 10 Tarimsal faaliyetler

SNAP 11 Dogal ve diger kaynaklar

Avrupa Birligi Cevre Ajansina bagli Avrupa izleme ve
Degerlendirme Programu (EEA/EMEP, European
Environment  Agency/European Monitoring and
Evaluation Programme), emisyon kaynaklarin1 Tablo
1’de verildigi gibi detaylandirarak 11 SNAP (Selected
nomenclature for reporting of air pollutants) emisyon
kaynak kategorisi ile smiflandirmistir [6]. Nokta
kaynaklar, bir yil i¢inde belirli bir emisyon esiginin
(Tablo 2) tstiindeki miktarda kirletici iireten sabit ve
biiylik emisyon kaynaklaridir [5]. Bu esik degerler,
ilkeden iilkeye veya bolgeden bolgeye degisebilir.
Nokta kaynaklar, elektrik {ireten ve iiretmeyen
kaynaklar olarak da ikiye ayrilabilir. Enerji santralleri,
petrol, metal, kimya ve ¢imento endiistrileri en 6nemli
olanlaridir. Noktasal kaynaklar arasinda emisyon
miktar1 bazinda kirletici vasfi yiiksek olan tesisler;
ozellikle komiir kullanan enerji iretim tesisleri,
petrokimya tesisleri, demir-gelik ve ¢imento tiiretim
tesisleridir.

Tablo 2. Nokta kaynak emisyon esik degerleri [5].

Kirletici Emisyon esigi
(ton/y1l)
Karbon Monoksit 1.000
Azot Oksitler 100
Kiikiirt Oksitler 100
Partikiil Madde < 10 pm 100
Partikiil Madde < 2,5 pm 100
Kursun veya Bilesikleri 5
Ucucu Organik Bilesikler 100
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Ulkemizde sanayi tesislerinden kaynaklanan hava
kirliliginin kontrolii Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan yapilmaktadir. Nokta kaynak kapsamindaki
faaliyetler veya tesisler, Cevre izin ve lisans
yonetmeligi ve eklerinde; iretim kapasitesi, kirletici
vasfl, iirtin cinsi vb. kriterler baz alinarak Ek-1 ve Ek-2
kapsaminda  simflandirilmistir.  izne tabi  olan
isletmelerden kirletici vasfi yiiksek olanlar (Ek-1)
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin merkez teskilatt ve
kirletici vasfi daha disiik olanlar ise (Ek-2) tasra
teskilat1 tarafindan denetlenmektedir [20].

EE’ne temel olarak; kirleticilerin miktar1 ve
kaynaklarmin belirlenmesi, hava kalitesine mevcut ve
gelecekteki  etkiyi  hesaplamak, yOnetmeliklere
uygunlugu  belirleyebilmek, politika, yasa ve
yonetmelik gelistirme, hava kalitesinin izlenmesi ve
kontrol stratejilerinin gelistirilmesi igin ihtiya¢ duyulur.
Giiniimiizde, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Sozlesmesine taraf olmak gibi kiiresel Olgekteki
inisiyatiflerden otiirii birgok iilkede EE hazirlanmasi
artik yasal bir gereklilik haline gelmistir. Lokal 6l¢ekte
ise EE; bir tesisin mevcut emisyon izin kosullarina veya
yonetmeliklerine uygunlugunun belirlenmesi, 6nerilen

yeni tesislerin  kurulumu icin cevresel etki
degerlendirme raporlarinin  hazirlanmasi ve hava
kalitesi yoOnetimi kapsaminda insan saghigi risk
degerlendirmesi ¢aligmalarina girdi olmast igin
kullanilir.

Envanterin hazirlanmasi ile birlikte, belirli bir cografi
alanda kirletici tiirlerini, mevcut miktarlarin1 ve
kaynaklarmi igeren bir veri tabani elde edilir. Boylece,
kirlilik kontrol stratejisi gelistirilmeden 6nce bir altyapi
olusmus olur. Bir cografi alan icin sadece emisyon
tiirleri ve toplam miktarin1 bilmek ¢ogu zaman yeterli
olmayabilir. Envanterin diger bir kullanim amaci, bir
bolgedeki kirleticilerin  zamansal ve mekéansal
dagilimmi ortaya g¢ikarmaktir. Bir cografi alan igin
sadece emisyon tiirleri ve toplam miktarini bilmek ¢ogu
zaman Yyeterli olmayabilir. Emisyonlarin etkisi, ne
zaman ve nerede olustuguna bagli olarak artabilir veya
tam tersi azalabilir. Ornegin bir kirleticinin etkisi,
giinese veya neme maruz kalmasi ile artabilir ya da
atmosferik kosullar kirleticiyi yogunlastigi alandan
yeterince dagitamayabilir. Bunlari ancak tematik
haritalar iireten ve envanter sistemini kullanan hava
kalitesi model ¢aligmalariyla gorebiliriz.

Hava kalitesi yonetiminde, yiiksek kirlilik seviyelerini
izlemenin yaninda, insan saglif1 veya cevre i¢in risk
olusturan herhangi bir kirleticiyi limitlerin altinda olsa
bile daha da azaltmanin veya tamamen bertaraf etmenin
yollar1 aranmalidir. Bu hedefe ulagabilmek i¢in kirlilik
kontrol stratejilerini uygulayacak olan kurumlarin
elinde dogru hesaplanmis bir EE olmasi zorunludur. Tyi
hazirlanmis ve hata pay1 en aza indirilmis bir envanter,
ulusal hava kalitesi standartlarma uygunlugu
saglayabilmek icin gerekli olan ilk bilgidir.
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EE, hava kalitesi izleme istasyonlari1 en dogru
noktaya konumlandirmak i¢in yardimer olur. Boylece,
bu istasyonlardan en dogru veriler alinarak
degerlendirilir, ulusal hava kalitesi standartlarinin
astlip asilmadigi izlenebilir ve kaynaklardan salinan
kirlilik seviyesindeki degisimler takip edilir. Kamunun
baska ihtiyaclar1 icin de EE kullanilabilir. Ornegin, bir
bolgedeki endiistriyel biiylimenin izlenmesine ve
raporlanmasina, yeni tesis bagvurularimin izni i¢in bilgi
saglamaya yardimci olur. Bu kapsamda, EE sistemi
gerekli olabilecek yeni diizenlemeler i¢in miimkiin
oldugunca esnek bir yapida tasarlanmalidir [5].

III. YONTEM

3.1. EE hesaplama yontemleri
Emisyon tahmininde yukaridan-asagiya (top-down
approach) ve asagidan-yukariya (bottom-up approach)
olmak iizere baslica iki yaklasim wvardir. Birinci
yaklasimda, ulusal ¢aptaki aktivite verileri ve EF’leri
kullanilarak emisyon hesab1 yapilir. Aktivite verileri,
emisyona sebep olan kaynaklarin kendine 06zgi
bilgilerini igerir. Ornegin; niifus bilgisi, arac sayis,
tesis iiretim verisi, kullanilan yakit cinsi ve miktart vb.
Yukaridan asagiya yaklasimin avantaji, ¢ok az girdiye
ihtiyag duymasidir. Benzer emisyon kaynaklari
gruplanarak, mevcut aktivite ve EF verisi ile emisyon
hesaplar. Bu yaklasimin zayif tarafi ise emisyon
hesaplarinda biiyiik dlgekten yerel seviyeye inilerek
hesaplamalar  yapildigi i¢in  belirsizlik ortaya
cikmasidir. Ikinci yaklasimda ise her bir kaynak igin
emisyonlar hesaplanir ve sonrasinda tiim kaynaklar i¢in
hesaplanan emisyonlar il, bolge ve iilke seviyesinde
toplanir. Bu yontem, emisyon kaynagina 6zel spesifik
faaliyet bilgileri, aktivite verisi ve EF olmak iizere daha
fazla ve detayli bilgiye ihtiya¢ duyar. Bu sayede
sonuglar, yukaridan-asagiya olan yaklagimdan daha
dogru sonug verir, ¢linkii veriler dogrudan dogruya
hesaplama yapilacak  kaynaktan toplanir. Bu
yaklagimlarda,  kirlilik  kaynaklarindan  gelen
emisyonlar1 hesaplayabilmek i¢in asagidaki yontemler
kullanilir:
a. Siirekli emisyon oélgiimleri: Kirlilik
kaynaginda, yiiksek zaman
¢oOziiniirliigiinde ve siirekli olarak proses
esnasinda c¢ikan emisyonlar1 Olger ve
kaydeder.
Baca ol¢iimleri: Emisyon verileri, bacada
yapilan kisa siireli emisyon 6l¢iimlerinden
tiretilir. Bu veriler daha sonra ayni veya
benzer kirlilik kaynaklar1 i¢in uzun vadeli
emisyonlarin hesaplanmasinda
kullanilabilir.
Kiitle dengesi/yakit analizi: Emisyonlar,
prosese giren ve ¢ikan madde miktar
temel alinarak veya yakit igerigi analiz
edilerek hesaplanabilir.
Emisyon  faktorleri: EF  (birim
kirletici/birim aktivite), atmosfere verilen
kirleticilerin miktarini, kirleticinin
olusmasina  sebep olan  faaliyetle
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iliskilendiren temsili bir degerdir. Secilen
faaliyet icin liretilen madde miktar1 veya
kullanilan yakit miktar1 verisine ihtiyag
duyar. Belirli bir faaliyete 6zgii EF ile bu
faaliyetin aktivite verisinin ¢arpimi ¢ikan
emisyon miktarini verir.

Emisyon tahmin modelleri: Belirli
kaynaklardan ¢ikan emisyonlarin ampirik
yontemlerle gelistirilmis denklemler ile
tahmin edilmesinde kullanilir. Modelleme
yapilacak bolge, calisma alanimi ana
hatlariyla bolen grid denilen hiicrelerle,
ortimcek agina benzer bir sekilde parcalara
ayrilir.

Anket: Emisyonlar1 {ireten prosesler ve
kaynaklar1 hakkinda spesifik verileri elde
etmek i¢in kullanilir.

Uzman goriisii: Baca Olciimil, kiitle
dengesi veya EF gibi yontemler miimkiin
olmadiginda, konuyla ilgili ve emisyonun
ciktig1 prosesi bilen uzman miihendisin
goriisii dikkate alinarak karar verilir.

EE’nin hazirlanmasinda tercih edilen ydntemler
iilkelere gore farklilik gosterebilir. Amerika’da EPA
tarafindan gelistirilen EF’leri (AP-42) kullanilirken,
Avrupa Birligi'nde EMEP/EEA  kilavuzlarinda
belirtilen EF’leri kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
envanter  sistemindeki  sablonlar, kodlandirma
sistemleri, aktivite verileri, birimler vb. birgok noktada
farkliliklar olabilmektedir.

3.2. Noktasal kaynaklar icin EE’nin hesaplanmasi
Bu g¢alismada EE’nin olusturulmasi igin ihtiyag
duyulan aktivite verileri, tesislere ait emisyon izin
raporlarindan elde edilmistir. Raporlardaki verilerin
bilgisayar ortamina uygun bir sekilde aktarilabilmesi
icin bir sablon hazirlanmigtir. Sablon bagliklarinin
belirlenmesi asamasinda, Amerika Birlesik Devletleri
Cevre Koruma Ajans1 (US-EPA) ve Avrupa izleme ve
Degerlendirme  Programi’nin  (EMEP)  emisyon
envanter sistemleri temel alinmistir. Bununla birlikte,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin sanayi tesislerinden
istedigi “Emisyon Izin Belgeleri” ve “Sanayi Kaynakli
Hava Kirliliginin Kontrolii Y6netmeligi” incelendi ve
bunlarin sonucunda EE sablonunda yer alacak basliklar
belirlendi. EE sablonunda yer alacak bagliklar genel
bilgiler, kodlandirma boliimii, tiretim bilgileri, tiiketilen
toplam yakit bilgisi, baca ve 6l¢lim bilgileri olmak
lizere bes boliimde ele alindi. Hazirlanan bu sablon
kullanilarak bilgisayar sistemine veri girisi yapildi.

Genel bilgiler; sanayi tesisinin adresi, koordinatlari,
yonetmelikte yer aldig1 grup vb. bilgileri igermektedir.
Kodlandirma béliimii; iiriin cinsi, NFR (Nomenclature
For Reporting) ve SNAP kodlarini igermektedir. Uriin
cinsi baglig altinda; ana {iretimin tanimi, proses adi ve
irlin cinsi bilgileri yer almaktadir. NFR ve SNAP
kodlar1 sablonun ve bu sistemin en kritik noktalarindan
biridir. NFR ana kategori gruplarini temsil eder, SNAP
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kodlar1 ise daha detayli olarak prosesleri kodlandiran
kisimdir. Bu kodlarin  belirlenmesinde, tesislerin
emisyon izin raporlarindaki iiretim ve proses bilgileri,
kapasite raporlar1 ile birlikte EMEP kilavuzlar
(EMEP/EEA Air Pollutant Emission Inventory
Guidebook) detayli galigilarak belirlenmistir. Tesisin
tiretim bilgilerini i¢eren boliimde; tesisin yillik ¢aligma
stiresi (ay), glinliik vardiya sayisi, liretim kapasitesi ve
birimi vb. bilgiler yer almaktadir. Yakit bilgileri
kisminda, proses ve yanma sistemleri i¢in kullanilan
yakit Dbilgisi (yakitin tiirli, miktar1 ve birimi)
bulunmaktadir. Uretim prosesi ve yakma tesisi olarak
iki baslik altinda 1s1l glic miktar1 ve birimi bilgileri
toplanmaktadir. Baca ve Ol¢iim bilgileri kisminda,
tesisin sahip oldugu bacalarda emisyon izin raporu i¢in
yapilan oOl¢iim sonuglari ve baca oOzellikleri yer
almaktadir.

Oncelikli kategorilerin ve 6lgiim yapilacak tesislerin
belirlenebilmesi i¢in Marmara Bolgesi’nde yer alan 11
ilin sanayideki durumlari degerlendirilmis ve buna gore
Istanbul ilinin ilk sirada yer aldig1 goriilmiistiir (Tablo
3). Istanbul aymi zamanda Tiirkiye sanayi sektorii
iretiminin de yaklasik %35’ini gergeklestirmektedir
[21]. Bursa ve Kocaeli ise Tiirkiye sanayisinin
Istanbul’dan  sonra gelismis en biiyiik illeri
durumundadir. Bu iller ve Marmara Bolgesi’ndeki
diger illerde yer alan biiyiik liretim tesislerine ait detayl
bilgiler kullanilarak 6ncelikli kategoriler, sektorler ve
bu sektorlerde 6lgiime gidilecek tesisler belirlenmistir.

Tablo 3. Marmara Bolgesi’nde illere gore sanayi

verileri [22].
il Kapasite Calisan personel
raporu sayisl sayisl
istanbul  20.146 (%62,6)  658.896 (%646,9)
Bursa 5.004 (%155)  264.297 (%18,8)
Kocaeli 2.398 (%7,4) 186.881 (%13,3)
Tekirdag 1.572 (%4,9) 129.711 (%9,2)
Sakarya 947 (%2,9) 57.133 (%4,1)
Balikesir 902 (%2,8) 35507 (%2,5)
Canakkale 368 (%L,1) 13.523 (%L1,0)
Kurklareli 331 (%L1,0) 28.814 (%2,0)
Bilecik 319 (%0,9) 22.781 (%1,6)
Edirne 273 (%0,84) 14.908 (%1,0)
Yalova 204 (%0,6) 8.536 (%0,6)
Toplam 32.191 1.406.079

Emisyon hesaplamalarinda 3 katmanli (Tier) bir
yaklasim mevcuttur ve katmanlar arttikca daha detayl
ve spesifik veriye ihtiya¢ duyulur. Birinci katman (Tier
1) en basit hesaplama yontemidir ve aktivite verisi ile
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EF i¢in varsayilan veriler kullanilir. Tkinci katman (Tier
2) bir st seviyedir ve caligmanin yapilacag iilkeye
0zel belirlenen EF’lerini kullanir (bu ¢aligmada ikinci
katman kullanilmistir). Ugiincii katman (Tier 3) en
fazla veriye ihtiya¢ duyulan en zor hesaplama
yontemidir ve emisyonun hesaplanacagi kaynaga 6zgii
verileri gerektirir (yakit tiirii, yakma teknolojisi, isletme
kosullar1 vb.). Bu c¢aligmada gelistirilen EF’leri
ilkemize 6zgilidiir ve emisyon hesaplarinda kullanilan
genel denklem (1) asagida verilmistir:

Ekirletici,sektbr

= ZSektbr Ayaklt tiiketimi X EFkirletici,yaklt,sekti)’r (1)
Elirletici, sekior: Sektor bazinda her bir kirletici igin yillik
emisyon miktar1 (ton/y1l),
Ayat tiketimic Y1111k yakit tiiketimi veya {retilen iriin
miktari,
EFireticic  Kullanilan  birim  yakit basina
kirleticinin miktari.

salman

Tiirkiye’deki sanayi tesislerinin yanma ve proses
faaliyetlerinden kaynaklanan hava Kirletici
emisyonlarinin envanterini olusturmak igin tesislerin
kategorileri arasinda bir dncelik siralamasi yapilmasi
gerekmektedir [6]. Oncelikli kategorilerin belirlenmesi
icin envanter hazirlama siirecinde, emisyon bazinda
ulusal hava kirliligine en fazla katkida bulunan
kaynaklar oncelikli olarak segildi. Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan gelistirilmis
ve EMEP/EEA [6] tarafindan da uygulanan yaklasima
gore Oncelikli kategoriler, ulusal hava kirliligi
emisyonlarina olan katkilar1 biiyiikten kiigiige dogru
siralanip toplandiginda kiimiilatif olarak toplam
emisyonun %80’ini olusturan kategoriler olarak
tanmimlamaktadir. Bu amagla oOncelik siralamasimin
yapilabilmesi i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan, sanayi tesislerinden alinan emisyon izin
belge ve raporlar incelenerek 6l¢iim ¢aligmalarinin
yapilacagi sektor siralamasi olusturulmus ve bu
sektorlerde 6lgiim yapilacak tesisler belirlenmistir.

Emisyon hesabimin ikinci en onemli kismi aktivite
verilerinin toplanmasidir. Emisyon izin belge ve
raporlari, hem aktivite verilerinin elde edilmesi hem de
NFR ve SNAP kodlariin atanmasi i¢in kullanilmugtir.
Calisma kapsaminda bilgisayar ortamina girilmig olan
emisyon izin belge ve raporlarindaki yakit ve proses
verileri degerlendirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
pilot bolge olarak secilen Marmara Bdlgesi sinirlart
icerisindeki Oncelikli tesislerde temsili 6lgiimler
yapilmistir. Bu amagla 150 oncelikli tesiste Ol¢iimler
yapilmis ve sonuglar elde edildikten sonra aktivite
verileri de kullanilarak EF’leri ve EE’i hesaplanmistir
(Sekil 2).
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Emisyon
Emvanteri

Sekil 2. Nokta kaynak EE hesaplama adimlari.

Tesis Olglimleri, gerekli planlamalar (tesis segimi,
tesiste hangi emisyon kaynaginda 6l¢iimiin yapilacagi
vb.) yapilarak gerceklestirilmistir. Bu kapsamda 6l¢iim
yapilacak tesislere bulundugu ilin Cevre Miidiirliigi
temsilcileri ile birlikte onceden haber verilmeden
emisyon Olgiimleri (yanma gazlari ve toz) Ol¢liim
standartlarina ve prosediirlerine uygun sekilde
gerceklestirilmistir. Olglimler, toz haric otomatik
ol¢tim cihazlari vasitasiyla anlik olarak
gergeklestirilmigtir.  Toz  Orneklemesi  izokinetik
sartlarda belirli sayida noktadan ve belirli siirelerde
numune alinmast ile saglanmig ve daha sonra numune
laboratuvarda tartilmigtir. Bacada gaz konsantrasyonu
tayini i¢in elektrokimyasal sensor dl¢liim prensiplerine
gore calisan MADUR GA 21 PLUS, gravimetrik
ornekleme icin ise Zambelli Isoplus toz o6rnekleme
cihazi kullanilmistir.

3.3. Veri kalite giivence ve kontrolii (QA/QC)

Envanterin hesaplama adimlarinda en dogru sonucu
yakalamak kolay degildir. Bu nedenle ¢aligsmada, kalite
giivence ve kontrol prosediirleri (QA/QC, Quality
Assurance and Quality Control) uygulanmistir. Bu
prosediirleri uygulamanin amaci; toplanan verilerde,
EF ve EE iiretim siireglerindeki giivenilirligi arttirmak,
olusabilecek hatalar1 minimize etmektir. Kalite
Giivence (QA) ile hesaplama siireglerinde olabilecek
hatalarin 6nlenmesi hedeflenmistir. Bunun i¢in EF ve
EE gelistirme ve test siiregleri iyilestirilmeye
galistlmig, yapilan calismalar siirekli kontrol ve
incelemelerden gegirilmistir. Bu siirecin objektif
degerlendirilebilmesi  i¢in  ¢aligmayr  yiiriiten
kurumlarin disinda, bagimsiz kisiler tarafindan da
incelemeler ve kontroller yiiriitiilmiis, her alt1 ayda bir
bagimsiz uzman hakemler ve TUBITAK uzman
personeli tarafindan siire¢ler (toplanan veriler,
hesaplama yontemleri vs.) incelenip kontrol edilmistir.
Bilgisayar ortamina aktarilan nokta kaynaklara ait
aktivite verileri kontrol edilmistir. Tesis oOl¢lim
caligmalart i¢in ¢aligma ekibi, Sl¢lim i¢in en uygun
emisyon kaynagimi se¢gmis ve Olciim esnasinda
kontrolleri yapilmig, bdylece Sl¢limlerden en dogru
sonu¢ elde edilmeye ¢aligilmistir. Emisyon kaynaklari
icin en uygun NFR-SNAP kodlarinin atanmasi
saglanmig, bu adimda atanan kodlar c¢aligma ekibi
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tarafindan kontrol edilmistir. Kalite Kontrol (QC)
kapsaminda, hesaplama siirecleri sonucunda elde
edilen sonuglar kontrol edilip varsa hatalar
diizeltilmigtir. Bunun icin teknik kontroller (girdi
olarak  kullamilan verilerin  kalite  kontrolleri),
sonuglarin istatistiksel degerlendirmeleri (EMEP ve
literatiirdeki  diger sonuclarla kiyaslamalar vb.)
yapilmis, toplanan veriler ve elde edilen ¢iktilar kayit
altinda tutulmustur. Uygulanan bu prosediirlerle nihai
hale gelen EF’lerinin ve EE’nin dogrulugu ve
hassasiyeti artmig, model ¢alismalart ve kontrol
stratejilerinde kullanilmak i¢in hazir hale gelmistir.

QA/QC bir plan dahilinde tiim EE c¢aligmalarindaki;
verinin  toplanmasi  ve iglenmesi, envanterin
derlenmesi, envanter hesaplamalarinin tek bir veri
tabaninda birlestirilmesi ve raporlama adimlarini en
dogru sekilde diizenlemek ve uygulamak i¢in kullantlir.
EE’nin hazirlanmasinda kaynak kategorileri igin
aktivite verileri ve EF’leri gibi giris verileri toplama
siireclerinin  kalite kontrolii, kullanilan verilerin
izlenebilir ve prosediire uygun olmasint saglamayi
amaglamaktadir. QA/QC c¢aligmalarinda uygulanan
prosediirlere asagida bazi 6rnekler verilmistir:

a. Emisyon hesaplamalarinda kullanilan giris
verilerinin kaynaginin giivenilirliginin ve
giincelliginin kontrolii,

b. Hesaplama tablolarinda birimlerin dogru bir
sekilde belirtilmesi,

Cc. Birden fazla kategoride ortak kullanilan

parametreleri tespit edip, emisyon
hesaplamalarinda kullanilan bu
parametrelerin  degerlerindeki  tutarliligin
kontrolii,

d. Cift hesaplama veya giris olup olmadiginin
kontrolii,

e. Hesaplamalarda kullanilan birimlerin ve birim
doniigiimlerinin kontroli.

IV. BULGULAR

Metal endiistrisi, 6zellikle demir-gelik sektorii yiiksek
miktarda hammadde ve enerjiye ihtiya¢ duymaktadir.
Demir-gelik iiretiminde girdi olarak kullanilan kiitlenin
yaridan fazlasi emisyon, kat1 atik ve yan {iriin (demir
tozu, ciiruf vb.) olarak ¢ikar. Bu nedenlerle, metal
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endistrisinde bulunan tesislerin toplam emisyona
katkis1 dnemli seviyededir ve kirletici vasfi yiiksek
tesisler arasinda yer almaktadir. Avrupa’da, demir-
celik sektoriinde iiretim ve igleme prosesleri sirasinda
ortaya ¢ikan emisyonlarin (6zellikle agir metal, dioksin
ve furan) toplam emisyonda dnemli bir pay1 vardir [6].
Bu c¢alismada nokta kaynaklara ait en Onemli
sektorlerden biri olan metal sektorii i¢in hesaplanan EF
ve EE degerleri agagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4’de verilen SNAP-NFR kodlarinin agiklamalari
su sekildedir; 1.A.2.b-30308 kategorisi yakit olarak
kok/gaz/petrol kullanarak ikincil Cinko {iretimi,
1.A.2.b-30309 Kkategorisi petrol/komiir/kok komiirii
kullanarak ikincil Bakir tretimi, 1.A.2.b-30310
kategorisi  petrol/gaz  yakit kullanarak ikincil
Aliiminyum tiiretimi, 1.A.2.a-30301 kategorisi yiiksek
firin gaz1 / kok firin gazini yakit olarak kullanarak
Sinter ve Peletleme yapan demir ¢elik iiretim tesisleri,
2.C.1-40207 elektrikli firin kullanan demir g¢elik
tesisleri, 2.C.1-40209 yakma yapmayan Sinter ve
Peletleme tesisleri, 2.C.3 Aliminyum iiretimi, 2.C.7.a-

040309a Bakir tiretimi, 2.C.7.¢-40307 ise galvanizleme
yapan metal liretim tesisleri ile ilgilidir. Tablo 4’teki
NFR kategorilerinden 1.A.2.b, demir-dis1 metal imalat
sektoriinde proseste yanma aktivitesini temsil
etmektedir ve imalat sektdriinde yanmay1 temsil eden
1.A.2 kategorisinin alt kirilimlarindan biridir. 1.A.2.a
kategorisi, 1.A.2 NFR kategorisinin alt kirthimidir ve
demir-gelik imalat sektoriinde proseste yanma
aktivitesi i¢in kullanilir. Tablo 4’teki 2.C.1, 2.C.3,
2.C.7.a ve 2.C.7.c NFR kategorileri, yanma digindaki
proseslerden  kaynaklanan  aktiviteleri  temsil
etmektedir.

Tiirkiye’nin toplam ham celik tretiminin yaklasik
%75°1 ark ocakli tesisler, kalan ise entegre tesisler
tarafindan gergeklestirilmektedir. 2015 yilinda 31,5
milyon ton ham ¢elik dreten sektdr, diinya
siralamasinda  Brezilya’nin  ardindan 9. sirada
gelmektedir [23]. Tablo 5°te metal sektorii icin EF? ve
EF®ye gore hesaplanan EE kiyaslamali olarak
verilmistir.

Tablo 4. Metal sektorii icin hesaplanan EF? ve EMEP EF® (g/ton).

NFR SNAP Kirleti EF? Epb %95 giiven arahgi EF2/
Kodu Kodu ci Ort. Min. Mak. Alt sty Ust simir EFP
30308 SO, 3'376’1;2‘209’ 12360 7.2640 | 122000 91500 20.0000 | 03
" co 153.948.6 1461 1632 | 46900 20000 11.0000 | 3,3x102
A2 3030 so, 27418 0.6 3.9 12300 5000  3.0000 | 2,2x107?
NO, | 179.8¢153 1674 1958 | 4000 739 15700 0.4
NO, | 250.6+3047 551 7809 | 4130 2800  610.0 0.6
30310 SO, 4434355 108 815 2850 2200 1700 0.2
LA2. o0 co 7'942’9;8’715 © 4407 35102,9 | 18.0000 87800 37.0000 | 04
a SO, | 209.14175.1 63 7327 | 4630 2200  973.0 05
CO | 6200:13500 01 42400 | 17000 07 3.9 0.4
w07 SO 14.7430.5 3 98,8 60.0 240 1300 0.2
2.C1 NOx | 66741407 4 3041 | 1300 1200 1400 05
TSP 42495 18 37.9 30.0 1.0 780.0 0.1
20209 TSP 16.5£17.9 18 53 50.0 200 130.0 0.3
7C3 - TSP | 238.0:27.0 295 5541 | 20000 10000  4.0000 0.1
2'2'7' 0403092 TSP 17.8+13.6 32 2904 3200 1000  1.000,0 0.1
2'%'7' 40307 TSP 23.1426.6 3.9 791 8000 6000 12000 | 2.9x10?

Not: EF? bu ¢alismada hesaplanan ulusal faktdrlerimizi temsil etmektedir, EF® ise EMEP faktorleridir.

Tablo 5. Metal sektérii icin hesaplanan EE? ve EE® degerleri (ton/yil).

CcoO SOz NOx TSP
EE? 46.848,7 7.589,5 8.906,3 1.759,2
EEP 113.178,7 28.287,4 7.221,8 16.015,9
EE?/ EEP 04 0,3 1,2 0,1
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Metal sektorii icin NFR ve SNAP kategorilerine gore
ayr1 ayr1 hesaplanan EF? ve EF® degerleri kirleticilere
gore yukarida Tablo 4’te, bu sektdrden kaynaklanan
emisyonlar ve oranlar1 ise Tablo 5’te verilmistir. Bu
calismada, Marmara Bolgesi metal sektdrlii igin
emisyon envanteri hesaplamasi i¢in 27 tesisin 128
emisyon kaynak bilgisi kullanilmistir. Bu tesislerin
illere gore dagilimi; Kocaeli’nde 9, Istanbul’da 6,
Tekirdag’da 4, Bursa’da 3, Bilecik’te 2, Canakkale,
Kirklareli ve Sakarya’da 1’er tesistir.

V. SONUCLAR
Hava kalitesi yonetiminde politika belirleyebilmek igin
mevcut durum tespiti biiylik 6nem tasimaktadir. Bunun
icin ulusal dlgekte ve kaynaklara gore kirleticilerin
miktarlart hesaplanmalidir. Aym1 zamanda, ulusal ve
uluslararast sorumluluklarimiz geregi hazirlanacak bu
envanterin  belirli ~ periyotlarda  raporlanmasi
gerekmektedir. Ulkemize ait bdyle bir calismay:
yapabilmek i¢in temel olarak; kirlilik kaynaklarina ait
bilgilerin toplanmasina, siirekliligi olacak bir sisteme
islenmesine, veri akisini saglayacak sistemin ve
paydaslarin gorev ve sorumluluklarinin belirlenmesine
ve elde edilen verilerin girigini saglayacak yazilim
ortaminin olusturulmasina ihtiyag vardir.

Bu ihtiyaglarin  giderilmesine ydnelik olarak,
TUBITAK Kamu Kurumlar1 Arastirma ve Gelistirme
Projelerini  Destekleme  Programi  kapsaminda
desteklenen proje ile iilkemizde ilk defa “Ulusal Hava
Kirliligi Emisyon Yonetim Sistemi” Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’na kurulmustur. Bu caligmada,;
ilkemizde ilk defa web tabanli hava kirleticileri
emisyon yonetim portali gelistirilmis, pilot bdlge
olarak secilen Marmara Bolgesi i¢in EE hazirlanmis,
nokta, alan ve ¢izgi kaynaklar i¢in 6l¢iimlere dayali
ulusal EF’leri hesaplanmistir. Ayrica, diinyada 6rnek
teskil edecek sekilde meteoroloji ve hava Kkalitesi
modellerinin kullanici dostu ara yiizler ile yazilim
tizerinden EE sistemine entegre edilerek calistirilmasi
saglanmig, emisyon dagilimi gibi tematik haritalar
olusturulmustur.

Bu calismaya temel olan TUBITAK projesi
kapsaminda olusturulan veri tabant ve emisyon
hesaplama sistemi ile pilot bolge i¢in elde edilen EE,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na teslim edilmistir.
Calisma kapsaminda hazirlanan EE yonetim sistemi;
veri tabani modilli, hesaplama modilleri, 6zet
raporlama sistemi, hava kalitesi model sistemi ve diger
yardimct  ve  tematik  portal  elemanlarindan
olugmaktadir. Sistem ayrica EE verisinin hava kalitesi
modeli igin uygun hale getirilmesini saglamaktadir.

Envanter sistemlerinin dogast geregi elde edilen
sonuglarin ve sistemin dinamik olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle, olusturulan sistem gelistirmeye ve
giincellemelere agik bir sekilde tasarlanmistir. Bu
caligmada elde edilen deneyimler dogrultusunda,
bundan sonraki ¢alismalarla birlikte sistem daha ileri
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gotiirebilir. Ornegin, portala kirletici yiikii yiiksek
tesislerdeki siirekli emisyon 6l¢iim sistemleri entegre
edilerek ve tesise ait zaman bazinda yiiksek
coziintirliikli aktivite verilerinin (kapasite, hammadde,
yakat verisi, teknoloji vb.) kullanilmasi saglanarak daha
dogru ve belirsizligi diisik emisyon hesaplarina
ulasilabilir.

Bu c¢alismanin  sonucunda, hava kalitesinin
degerlendirilmesi  ve iyilestirilmesine  yonelik
caligmalarin en verimli sekilde yapilmasina olanak
saglayacak, = Avrupa  Birligi  kilavuzlarindaki
metodolojiye dayanarak hazirlanmis wulusal hava
kirliligi EE sistemi ve portali gelistirilmis oldu. Bu
sistem hava kirleticilerini  kaynaklarina  gore
gruplandirarak, ulusal 6l¢ekte emisyon miktarlarini ve
dagilimlarin1 ortaya koyabilme kapasitesine sahiptir.
Portal ayni zamanda karar destek mekanizmasi olarak
da gorev yapacak, hedefe odakli dnlemler ve daha etkin
politikalar gelistirilebilecektir. Bu sistem ayrica EE
verisinin hava kalitesi modeline aktarilmasia uygun
sekilde tasarlanmis olup, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan hava kalitesinin iyilestirilmesi planlarinin
kantitatif olarak yapilabilmesine olanak saglayacak
ozelliktedir. Gelistirilen sistemin ve bu ¢aligmanin en
biiyilik kazanimi, iilkemize 6zgii EF’lerinin ve envanter
sisteminin ortaya ¢ikmig olmasidir.
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