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ULUSAL HAVA EMiISYON YONETIM SISTEMi
Irde Cetintiirk GURTEPE '™, C. Esin KOKSAL!, Agca Giil YILMAZ!
! Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii, Ankara
OZET

Cevre ve Sehircilik Bakanligir (CSB) tarafindan hava yonetimi alaninda bilisim teknolojilerinden
faydalanmak, ulusal ¢apta hava ydnetimi alaninda yapilan g¢aligmalar neticesinde elde edilen
verileri ortak bir veri tabaninda birlestirmek amaciyla 6nerilen “Ulusal Hava Kirliligi Emisyon
Yonetim Sisteminin Gelistirilmesi Projesi” TUBITAK-KAMAG tarafindan desteklenmistir.
Proje Istanbul Teknik Universitesi, Bahcesehir Universitesi ve Proline Bilisim A.S. ekibi
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Proje siiresince, emisyon faktorlerinin gelistirilmesi, emisyon envanteri
hazirlanmas1 ve hava kalitesi modelleme alaninda ¢ok degerli ¢alismalar yiiriitiilmiis olup, bu
metinde projede gelistirilen yazilim vurgulanacaktir.

Gelistirilen yazilim CSB sunucularinda Hava Emisyon Ydnetim portali adi ile hizmet vermeye
baslamistir. Yazilim biinyesinde temel olarak harita islemleri modiilii, emisyon hesaplama
modiilii, emisyon isleme modiilii ve modelleme modiilii yer almaktadir.

Yazilimin veri tabanina projede pilot olarak secilen Marmara bdlgesi verileri kaydedilmis olup,
diger bolgeler belirli is plan1 ¢ercevesinde Bakanlik¢a yazilima ilave edilecektir. Toplanan veriler
ile yazilim iizerinden emisyon hesaplama, emisyon isleme ve modelleme modiilleri ¢alistirilmig
ve hava kirliligi dagilim haritalar1 tiretilmistir

Hava yonetimi alaninda ortak bir veri tabani olusturma amacini basarmis olan HEY portali ilgili
kurumlarin isbirligi ve {iniversitelerimizin destegi ile gelistirilecek olup akademik caligmalar ile
hava kirliligi alaninda toplanan verinin Bakanlikla paylasilmasi 6nem arz etmektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Emisyon envanteri, emisyon isleme(gridleme), hava kirliligi haritalar1, hava kalitesi modelleme
ABSTRACT

Ministry of Environment and Urbanization had offered Development of National Air Pollution
Emission Management System Project with the aim of usage information Technologies on air
management area and integration of collected data at national level in common database. Project
has financed by TUBITAK-KAMAG and conducted by Istanbul Technical University,
Bahgesehir University and Proline. Although during project, many valuable studies had been
conducted in development of emission factors, emission inventory and air quality modeling area,
improved software will be emphasized in this article.

(=) irde.gurtepe@csb.gov.tr
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Improved software named Air Emission Management Portal has started service in MoEUs
servers. The software includes map operation module, emission calculation module, emission
distribution module and modeling module.

Data of Marmara Region, selected as pilot of Project, has been stored in database of software,
other regions of the country will be added according to fixed time-schedule by the MoEU. By
using the software emission calculation, emission distribution and modeling modules has been
tested with the collected data and air pollution distribution maps has been produced.

Software-HEY portal which is succeeded the aim of establishing common database will be
improved with cooperation of related institutions and support of universities. Therefore sharing
data collected in the academic studies on air pollution with MoEU is very important.

KEYWORDS
Emission inventory, emission distribution(gridding),air pollution maps,air quality modelling
1. GIRIS

1.1. Hava emisyon yonetim portah
Hava Emisyon YoOnetim Portali Bakanlik i¢ sunucularinda hey.csb.gov.tr adresinde hizmet
vermekte olup, sistem mimarisi agagida 6zetlenmistir.

Harita islemleri modiilii. Kullanicilarin cografi bilgi sistemleri tabanli olarak, kirletici
kaynaklarin lokasyonlarini ekleme, silme ve giincelleme gibi iglemleri yapabildigi modiildiir.

Emisyon hesaplama modiilii. Noktasal, alansal ve hareketli kaynaklar i¢in hesaplama
metodolojilerinin sisteme aktarildigr modiildiir. Kullanicilar her bir kaynak icin ilgili aktivite
verisini ekleyebilmekte ve emisyonu hesaplayabilmektedir.

Emisyon isleme modiilii. Emisyon verilerinin
kirletici ve sektor bazli mekéansal, zamansal ve
dikeysel olarak dagitildig kisimdir. vonetia I . Herita
. Islemleri

Modiilii o

Modult

Hava Kkalitesi modiilii. Gridlenmis ve islenmis

emisyon verilerinin  hava  kalitesi modeline I Emisyon
gonderildigi modiildiir. Meteoroloji modeli (WRF) ve Sistemi R
Hava Kalitesi Modeli (CMAQ) olarak iki asamada

gergeklesecektir. Hava Emisyon

Kalitesi isleme
Modiilt Moddli

Yonetici modiilii. Sisteme ait Ozet raporlarin,
grafiklerin ve haritalarin sunuldugu yoneticilere arz

edildigi modiildir. Sekil 1. Emisyon Yonetim Sistemi

Modilleri
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Kat1 yakit sistemi. Isnmadan kaynakli hava kirliliginin 6nlenmesi ve hava emisyon yonetim

sistemine veri saglanmasi amaciyla evsel kat1 yakitlarin yonetildigi modiildiir.
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Sekil 2. HEY portali giris ekrani
2. HAVA EMIiSYON YONETIM PORTALI SISTEM MIiMARISi

2.1. Harita islemleri modiilii

Harita islemleri modiilii; tesisler, kat1 atik depolama alanlar1, maden tas ocaklari, dolum tesisleri,
benzin depolama alanlari, hafriyat alanlar1 ve organize sanayi bolgelerinin lokasyonlarini harita
tizerinde giincelleyebilmek veya yeni lokasyon eklemek i¢in kullanilmaktadir. Bunun yani sira,
kaynaklara ait bilgiler harita katmanindan alinabilmekte, tematik haritalar ve gridler harita
izerinde sunulmaktadir. Yazilimm bu modiiliinde agik kaynak kodlu cografi bilgi sistemleri
teknolojilerinden  yararlamilmis olup, tematik haritalarin  gosteriminde ise  ArcGIS
kullanilmaktadir. Bu modiil altinda, ilgili veriler CSB Cografi Bilgi Sistemleri Genel
Midiirligii’nden servis ile saglanmakta olup, ihtiya¢ halinde sistem kullanicilar1 tarafindan
ekleme/giincelleme yapilabilecektir. Harita islemleri modiilii ekran goriintiisii Sekil-3’de
gosterilmektedir.

Harita Ekrani

+ \

E——————

Haria Koarol

W E & p N N o

5

Sekil 3. Harita islemleri modiilii ekran goriintiisii
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2.2. Emisyon hesaplama modiilii

Noktasal kaynaklar. Emisyon hesaplama yazilim bilesenlerinden olan noktasal kaynaklar,
mekansal anlamda noktasal olarak belirlenebilen kaynaklardir. Bu kaynaklarin e-gevre izni
sisteminde kayitli emisyon 6l¢iim raporlar1 .pdf formatinda indirilerek, Marmara Bolgesi Ek-1
Listesinde yer alan tesislerin bilgileri sisteme girilmistir. Bu boliimde, genel olarak tesis
yoOnetimi, tesis Uriin-liretim yOnetimi, tesis Olclim raporlart islemleri, baca Ol¢iim islemleri
yapilmaktadir.

Tesis yonetimi alt modiilii tesis, baca, proses ve kontrol teknolojisi sekmelerinden olusmaktadir.
Tesis sekmesinde sistemde kayitli olan tesis bilgileri, baca sekmesinde sistemde kayitli olan baca
bilgileri, proses sekmesinde sistemde kayithi proses bilgileri ve kontrol teknolojisi sekmesinde
sistemde bulunan kontrol teknolojisi bilgileri bulunmaktadir.

Tesis lirlin ve {iretim yonetimi alt modiiliinde tesislerin ¢aligma bilgileri, iiretilen {iriin ve kapasite
bilgileri girisi yapilabilmektedir. Tesis Ol¢iim raporu alt modiiliinde tesislere ait ol¢iim
raporlarinin ve dl¢iimii gergeklestiren yetkili firmalarin sisteme girisi yapilabilmektedir.

Baca 6l¢timii alt modiiliinde, baca yakit, parametre dl¢iim, kirletici 6l¢iim, VOC 6l¢lim ve toz
6l¢tim sekmelerinden 6l¢iim sonuglarina iliskin tiim bilgiler girilebilmektedir.

Ilce bazli aktivite verisi alt modiiliinde il, ilce, aktivite kodu, aktivite verisi ve birimi
listelenmektedir. Ozellikle Ek-2 listesinde yer alan tesislerin sayilarinin ¢oklugu sebebiyle aktive
koduna gore verisinin toplu olarak girilmesi i¢in bu ekran tasarlanmistir.

Ek-1 tesislerine ait emisyon miktar1 baca emisyon Ol¢glim sonuglar ile tesisin yillik ¢aligma
stiresinin ¢arpimindan hesaplanmaktadir. Ek-2 tesisleri igin ise emisyon miktar1 toplu girilen
aktivite verisinin projede gelistirilen ulusal emisyon faktorleri veya rehber kitaplardan alinarak
sisteme kaydedilen emisyon faktdrleri ile ¢arpimi ile hesaplanmaktadir.

Alansal Kaynaklar. Emisyon hesaplama yazilim bilesenlerinden olan alansal kaynaklar; bir
cografi bolgeye (il, ilge) dagilmis olup, bireysel olarak 6nem arz etmemekle birlikte toplu olarak
onem arz eden emisyon kaynaklaridir. Bu kaynaklarin her birinden emisyon verisi toplamanin
mimkiin olmamasi nedeniyle alan {izerinden toplu hesaplamalar yapilmaktadir. Bu bolimde
genel olarak evsel 1sinma, organize sanayi bolgeleri, kat1 atik sahalari, depolama terminalleri,
benzin istasyonlari, hafriyat alanlari, maden tas ocaklari kaynakli emisyonlarin yonetilmesi
saglanmaktadir. Alansal kaynaklar modiilti Sekil 4’te gosterilmektedir.
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B Emisyon Hesaplama

Iml Emisyon isleme
& Haya Kalitesi

& Kan Yakn Sistemi
A Vineticl lslemieri

Sekil 4. HEY portali alansal kaynaklar modiilii

Isnma kaynakli emisyon hesabi ekraninda il, ilge, yakit tiirli, yakma teknolojisi kontrol
teknolojisi, yakit tiiketimi ve birimi gibi evsel 1sinma bilgileri bulunmaktadir. Kayitlardan biri
secildiginde evsel 1sinma bilgileri veri girisi boliimii dolmaktadir. Kullanic1 tarafindan segilen
yakit tlirii ve yakma teknolojisi bilgisiyle birlikte sistem otomatik olarak girilen bilgiyi envantere
esas olacak sekilde aktivite kodu ile eslestirmekte ve veri tabanina bu sekliyle kayit etmektedir.

OSB tiiketim kaynakli emisyon hesabinda dogalgaz kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin
hesaplanmas1 hedeflenmis olup, Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi OSB Bilgi Sisteminden
temin edilen veriler kullanilmistir. OSB iiretim kaynakli emisyon hesabi i¢in {iretilen iiriin cinsi
ve kapasitesine gore algoritma gelistirilmis olup, proje siiresince bu alanda anlamli veri temin
edilememistir.

Kati atik depolama emisyon hesaplamasinda CSB tasra teskilatindan kati atik depolama
alanlarinin koordinatlar1 ve yillik depolama miktar1 bilgisi temin edilmistir. Emisyon hesabi i¢in
tanimlanan algoritma ile hesaplama sistem tizerinden yapilmaktadir.

Benzin istasyonu kaynakli emisyon hesaplamasi i¢in EPDK’dan {ilke genelinde faaliyet gosteren
istasyonlarin lokasyonlar1 ve ilge bazinda akaryakit satis bilgisi temin edilmistir. Depolama
terminallerinden kaynaklanan emisyon hesab1 i¢cin EPDK’dan koordinatlar ve kapasite bilgisi
temin edilmistir.

Hafriyat ve maden tas-ocakli kaynakli emisyon hesabi igin gerekli algoritma sistemde
tanimlanmis olup, Marmara Bolgesi illerinden gelen veriler i¢in hesaplama yapilmistir.

Hareketli Kaynaklar. HEY portalinin bu modiiliinde tasitlardan kaynaklanan emisyonlar
hesaplanmaktadir. Karayolu, havayolu, denizyolu ve demiryolu ulasimindan kaynaklanan
emisyonlarin hesaplanmasina yonelik algoritmalar olusturulmustur.

Karayolu emisyonu i¢in yaygin sekilde kullanilan COPERTv4 emisyon modeli kullanilmaktadir.

COPERT modeli Avrupa Cevre Ajanst koordinesinde gelistirilmis olup, diinya genelinde arag
emisyonlarinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. HEY portalinda hazirlanan ilgili veriler
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COPERT uygulamas i¢in uygun formatta Excel dosyasina kaydedilmektedir. COPERT emisyon
hesaplama sonuclarini iceren Excel dosyasindan veriler ¢ekilip, HEY portali veri tabanina
kaydedilmektedir. Karayolu emisyonlar1i HEY portalinda il bazinda seviye-3 diizeyinde
hesaplanabilmektedir. COPERTv4 emisyon modeli ile ara¢ sayilari, arag teknolojileri ve arag km
verileri esas alinarak detayli hesaplamalar yapilmaktadir. Ortalama ara¢ kilometre hesabi, proje
akademik ekibince TUVTURK veri seti esas alinarak yapilmustir.

Havayolu emisyonu icin DHMI Genel Miidiirliigii’nden temin edilen havaalani diizeyinde saatlik
ucus verisi kullanilmis olup, proje akademik ekibince ugak tipine gore emisyon faktorleri sisteme
tanitilmistir. Bu sayede havayolu emisyonlar1 havaalani ve ugak tipi bazinda, inis-kalkis-sefer
esnasinda olmak tizere hesaplanabilmektedir.

Demiryolu emisyonu i¢cin TCDD Genel Miidiirliigii’nden alinan istasyonlar arasi, tren tipine gore
sefer sayisi bilgisine gore proje akademik ekibince gelistirilen hesaplama algoritmasi portala
tanitilmigtir. Pilot olarak segilen Marmara Bolgesi elektrikli hatli oldugundan emisyon hesabi
yapilmamustir ancak gelistirilen algoritma ile diger bolgelerdeki emisyonlar hesaplanabilecektir.

Denizyolu ulasimi emisyonu hesabi i¢in proje doneminde UDHB tarafindan gerceklestirilen
projenin hesaplama algoritmas1 proje akademik ekibince incelenmis olup, oldukca detayli
hesaplandigindan veri alinilmasina karar verilmistir. Gemilerin izleme verilerinden hesaplanan
s0z konusu emisyonlar, mekana islenmis sekilde temin edilmistir.

Emisyon hesaplama. Noktasal, alansal ve hareketli kaynaklar i¢in sistemdeki algoritmalara ve
sisteme girilmis olan aktivite verilerine gore emisyonlarin hazirlandigi modiildiir. Emisyon
hesaplama islemi sistemde var olan emisyon faktdr setlerine gore ayr1 ayri gerceklestirilebilir.
Veri tabaninda kayitlh emisyon faktorleri ile ekranlardan girilen aktivite verileri arka tarafta
carpilarak sonuglar kayit edilmektedir. Emisyon hesaplar1 sektorel olarak secilerek ayri ayri ya
da toplu olarak yapilabilecek esnekliktedir. Hesaplanacak sektorler, hesaplama yapilacak bolge
ve emisyon faktorii kiitliphanesi secilerek ¢alistir butonuna tiklanir.

Noktasal [lge Bazli Noktasal Kaynakii Tesis Bazli Noktasal Kaynakli

Alansal Isinma Kaynakli 0SB Tiiketim Kaynakli Kati Atk Depolama Kaynakli
Hafriyat Emisyon Kaynakli Benzin Istasyonu Kaynakl Depolama Tesisi Kaynakli

Maden-Tag Ocaklan Kaynakli 03B Uretim Kaynakli

Hareketl Denizyolu Ulagim Kaynakli 15 Makineleri Kaynakl Havayolu Ulasim Kaynakli

Caligtinlacak Balge
Emisyon Faktdril

Sekil 5. Emisyon hesaplama ekrani
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HEY portali iizerinden hesaplanan emisyon degerleri il, ilge, aktivite kodu, kaynak ve emisyon
faktori  bilgilerine gore sorgulanabilmekte, sorgu sonuglar1 excel olarak disariya
aktarilabilmektedir.

2.3. Emisyon isleme

Mekansal dagilim. Emisyon isleme yazilim bilesenlerinden olan gridleme, ilgce diizeyinde
hesaplanan emisyon degerlerini cografi bilgi sistemleri araciligiyla karelere dagitmak icin
kullanilmaktadir. HEY portali i¢cin maksimum grid ¢oziiniirliigii 1*1 km olarak belirlenmistir.
Hava kalitesi modeli i¢in Lambert-Conformal projeksiyon sisteminde 2*2 km c¢oziiniirliikte
kareler kullanilmasina karar verilmistir. Bu modiil arka planda CBS tabanli yazilim kodlar ile
gridleme iglemini pratik ve kullanici dostu sekilde yapmay1 hedeflemektedir.

Noktasal, alansal ve hareketli kaynaklar i¢in cografi veriler ile kesistirme islemleri sonucunda
fraksiyon tablolarinin olustugu ve veri tabanina yazildigi kisimdir. Kullanici grid formatini
(emisyon haritasi/modelleme) segerek gridleme veri hazirlama yapabilir. Esnek olarak kaynak
bazinda ya da toplu sekilde gridleme veri hazirlama yapilabilecek sekilde esnek tasarlanan
kullanic1 ekran1 Sekil-??de yer almaktadir.

Sekil 6. Emisyon igleme ekrani

Fraksiyon tablolarin hazirlanmasi arka planda calisan kodlamalar nedeniyle uzun siirebilmekte
olup, CBS verisinde giincelleme oldugundan tekrarlanacak bir islemdir. Giincelleme olmadig:
durumda veri tabaninda kayith olan fraksiyon tablolari kullanilacaktir. Fraksiyon tablolar1 ve
emisyon hesaplama modiiliinde elde edilen sonuglarin ¢arpimi ile grildenmis emisyon hesabi
yapilmaktadir.Bu modiilde ilaveten CSB uluslararasi raporlama sorumluluklar1 gercevesinde
yiiksek ¢ozlniirliiklii veriden daha diisiik ¢oziiniirliikte veri tiretebilmek igin olusturulan ayrica
bir ekran tasarlanmistir. HEY portal1 tiim modiillerinde oldugu gibi gridlere veri hazirlama ve
veri isleme asamalari i¢in islemlerin ¢alisma durumlari takip edilebilmektedir.
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Zamansal dagilim. Emisyon isleme yazilim bilesenlerinden olan duman; gridlerde bulunan yillik
emisyon degerini saatlik emisyon degerine ¢eviren ve atmosferin dikey katmanlarindaki emisyon
miktarlarini belirleyen model olarak kullanilmaktadir. Zamansal dagilim igin sektorlere 6zgii
aylik, haftalilk ve gilinliik profiller, dikey dagilim i¢in yine sektdrlere ozgli profiller
kullanilmaktadir. Proje akademik ekibince hazirlanmis olan tiim bu algoritmalar HEY portalinca
calistirllmakta olup, hava kalitesi modeline verilmek {izere saatlik veri setini hazirlanmaktadir.

2.4. Modelleme modiilii
Hava emisyon yoOnetim portali yazilim bilesenlerinden olan hava kalitesi modiilii, WRF ve
CMAQ ekranlarindan olugsmaktadir.

WRF (Weather Research and Forecasting Model) modeli sayisal hava tahminlerinin yapilmasi
icin gelistirilmis agik kaynak kodlu bir model olup diinya genelinde kullanilmaktadir. Gridli
tahminle yapisi sebebiyle gridli ¢alisan hava kalitesi modellerinde siklikla tercih edilmektedir.
Linux igletim sisteminde ¢alisan WRF modeli i¢cin HEY portalinda Bakanligimiz tiim
kullanicilarinin rahatlikla kullanabilecegi kullanic1 dostu ekranlar tasarlanmistir. WRF modeli
icin gerekli olan parametrelerin diizenlendigi ekrandir. Script adi, WRF ¢alistirilacak bolge ve
tarih bilgileri girilerek WRF modeline ¢alisma komutu gonderilir. Calistirilan bolge secenegi,
Tiirkiye’deki 7 bolgeyi kapsamaktadir. Buradaki bilgiler 6n tanimli olarak sistemde mevcutturlar.

Hava emisyon yoOnetim portalinda atmosferik kimyasal reaksiyonlar1 dikkate alabilen, kareli
yapida, tasinimi da goz oniinde bulunduran CMAQ (Community multiscale air quality) hava
kalitesi modelinin kullanimina karar verilmistir. S6z konusu model Amerikan Cevre Ajansi
tarafindan gelistirilmis olup, acik kaynak kodludur. Diinya genelinde 6zellikle akademik olarak
yaygin kullanimi mevcuttur. Unix igletim sisteminde calisan s6z konusu modelin bdlgesel hava
yonetiminde CSB personeli tarafindan aktif kullaniminin saglanmasi i¢in HEY portalinda
kullanic1 ekranlar1 gelistirilmistir. HEY portali tizerinden hava kalitesi modelinin ¢aligtirilmasi
diinyada ornek tasiyacak niteliktedir.

3. SONUC VE DEGERLENDIRME

HEY portali tim modiilleri proje baslangi¢ yili olan 2013 yili verileri ile Marmara Bdlgesi i¢in
test edilmistir. Ayn1 hesaplamalar proje akademik ekibince farkli ortamlarda da yapilmis olup,
HEY portali sonuglar1 dogrulugu test edilmistir.

Hava kirliligi agisindan 6nem arz ettigi diisiiniilen tim emisyon kaynaklar1 portala dahil edilmeye
calisilmis olup, iilke geneline yaygilastirilabilecek bir iiriin elde edilmistir. Her emisyon
kaynagina 6zgli emisyon hesaplama algoritmalarinin yer aldigit HEY portali tiim sonuglari
yonetici modiiliinde sunulmaktadir.

HEY portali amaci; ulusal/bolgesel/yerel hava kalitesi politikalarinin hazirlanmasinda yol
gosterici nitelik tasiyan kirlilik dagilim haritalarinin olusturulmasi oldugundan bu bdliimde s6z
konusu tematik haritalara deginilecektir.

Hazirlanan tematik haritalar CSB CBS Genel Miidiirliigii ARGIS sunucusundan servis edilerek
HEY portalindan goriintiilenebilmektedir, 6rnek haritalar Sekil-7 ve Sekil-8’de gdsterilmektedir.
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Sekil 8. Karayolu ulagimi agir ticari araglar i¢in hesaplanan NOx emisyonu dagilimi

HEY portalinda tematik haritalar kirletici kaynagina ve kirletici parametreye gore iiretilebilmekte
ve gorintlilenebilmektedir. Olusan haritalarda kirmizi renk kirliliginin yogun oldugu yerleri
vurgulamaktadir. Haritalara bakildiginda problemli noktalar agik¢a goriinmekte olup, ulasilan bu
ciktilar Temiz Hava Eylem Planmi giincelleme siirecinde kullanilacaktir. Emisyon envanteri
algoritmalarinin HEY portalinda tanimlanmasi ile bolgesel olarak toplanacak aktivite verileri
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ortak bir metodoloji ile hesaplanabilecek ve seffaf bir veri tabaninda depolanabilecektir. Bakanlik
Bolgesel Temiz Hava Merkezleri araciligiyla toplanacak verilerin HEY portalina girisi yapilacak,
Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigli koordinasyonunda emisyon isleme ve modelleme ¢aligmalari
yiiriitillecektir. Uretilecek tematik haritalarin dogrulugu toplanacak aktivite verisine bagh
oldugundan, mevcut ¢alismalarin HEY portalina entegrasyonu zaman ve is giicii kaybinin oniine
gececektir. HEY portalinin hava yonetimi alaninda yiiriitiillen ¢alismalarin ortak veritabanina
alinabilecegi bir platform haline gelmesi i¢in kurumlar arasi igbirligine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Modelleme i¢in Bakanlik personelinin kolaylikla kullanabilecegi ekranlar ile hem meteorolojik
hem de hava kalitesi modellerin komutlarinin uzaktan c¢alistirilabilecegi diinyada Ornek
olabilecek bir uygulama gelistirilmistir. Modellerin hizli sonug iiretebilmesi i¢in yiiksek basarimli
bilgisayar ihtiyaci bulunmakta olup, CSB tarafindan oncelikle kiralama yolu ile hizmet
alinmasina karar verilmistir.

4. ONERILER

HEY portal1 e-hava yonetimi uygulamalarinin baslangic noktas1 niteligi tasimakta olup,
gelistirilmeye ve iyilestirilmeye agik olacak sekilde tasarlanmistir. HEY portalinda yer almayan
emisyon kaynaklari, ulusal emisyon faktorii bulunmayan sektorler i¢in ¢alisma yapmak {izere
akademik ¢alismalar veya bu alanda iiniversitelerimizce yiiriitiilecek projeler beklenmektedir.

Akademik olarak yapilan calismalar, lisans/yiiksek lisans tezleri olduk¢a degerli olup, HEY
Portali modiillerinde yer alan konular ile c¢akisan c¢alismalarin ¢iktilar1 hakkinda CSB’nin
bilgilendirilmesi tekrarin dniine gegebilecektir.

TESEKKURLER

e TUBITAK-KAMAG
e Prof.Dr. Alper UNAL basta olmak iizere tiim proje ekibine
e Proline Bilisim A.S. yazilim ekibine

HEY portalinin gelistirilmesinde vermis olduklar1 destek ve emeklerden dolay: tesekkiir ederiz.
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