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OZET

Ulkemiz Birlesmis Milletler Uzun Menzilli Sinir Otesi Hava Kirliligi S6zlesmesi’ne 1983 yilinda, sézlesmenin veri raporlama yikimlaliga
getiren EMEP Protokoliine ise 1985 yilinda taraf olmustur. Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi, Cevre Yonetimi Genel Mudirliigi, iklim
Degisikligi ve Hava Yonetimi Dairesi Baskanliginin s6z konusu sozlesme ve protokol cercevesinde emisyon envanter verisini her yil
sekretarya tarafindan belirlenen takvim gergevesinde raporlama ylikimliligi bulunmaktadir. Bu kapsamda Bakanligimizca ilk raporlama
2011 yihinda gergeklestirilmis olup halen dizenli olarak 15 Subat tarihinde raporlama yapilmaktadir. Bu raporlamanin ardindan
hesaplama yontemi, kullanilan aktivite verileri ve emisyon faktérlerini igeren Bilgilendirici Envanter Raporu hazirlanmaktadir. Emisyon
envanteri verisi, bulundugumuz yildan 2 yil 6ncesi igin hazirlanmakta olup, 1990 yilindan itibaren zaman serisini igermektedir. Ulusal
emisyon envanteri hesaplamalarinda EMEP/EEA Rehberi kullaniimakta olup, enerji, endustri, ulastirma, tarim ve atik sektorlerinden
kaynaklanan SO,,NO,, NMVOC, NH3,PM;, ve CO kirletici miktarlari hesaplanmaktadir. 15 Subat 2013 tarihinde raporlanan verilere gore;
Ulkemize ait 2011 yili emisyon toplamlari sirasiyla; NOx igin 1111 kton, NMVOC igin 728 kton, SO, i¢in 2651 kton, NH; igin 510 kton, CO
icin 3036 kton ve PMy, igin 728 kton’dur. Verilerin 1990 yili ile karsilastiriimasi yapildiginda NO, emisyonlarinin %97,9, NMVOC
emisyonlarinin %22,6, SO, emisyonlarinin %51,5, NH; emisyonlarinin %0,4 CO emisyonlarinin %51,3, PM;, emisyonlarinin %3,3 oraninda
artis gosterdigi goriilmektedir. Raporda ayrica her bir kirletici emisyonuna 6nemli katkisi bulunan sektorler analiz edilmis, sektorel
emisyon hesaplama detaylari aktariimigtir.

Anahtar Kelimeler: Emisyon, emisyon envanteri, hava kirleticileri, Tiirkiye

© Tim yayin haklari Hava Kirlenmesi Arastirmalari ve Denetimi Tiirk Milli Komitesi’ne aittir.

1. Giris

Birlesmis Milletler Uzun Menzilli Sinir Otesi Hava Kirliligi
Sozlesmesi (Convention on Long-Range Transboundary Air
Pollution—CLRTAP) 13.11.1979 tarihinde yurirlige girmis-
tir. S6zlesmenin 8 adet protokolii mevcuttur. Glinimiizde
sozlesmeye taraf 51 llke bulunmakta olup, s6zlesmenin
sekretaryasi Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komis-
yonu tarafindan ylratilmektedir.

S6zlesmenin temel amaci uzun menzilli sinir 6tesi hava
kirliligini de kapsayacak sekilde hava kirliliginin sinirlan-
masl, azaltilmasi ve 6nlenmesidir. S6zlesmenin organizas-
yonunda icra organinin yani sira “Etkiler Uzerine Calisma
Grubu”, “EMEP izleme Organi” ve “ Stratejiler Uzerine
Calisma Grubu” olmak Uzere 3 temel yuritiici organ
bulunmaktadir. Bunun yani sira sézlesmeye bilimsel olarak
destek vermek Uzere; 14 gorev glici ve Dinya Saghk
Orgiti (WHO) Almanya Birimi ile birlikte 11 program
merkezi faaliyet gostermektedir.

Sozlesmeye 18.04.1983 tarihinde taraf olunmus olup
Glkemizin 20.12.1985 tarihinde taraf oldugu tek protokol
olan Avrupa’da Hava Kirleticilerin Uzun Menzilli Tasini-
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minin izlenmesi ve Degerlendirilmesi icin isbirligi Progra-
minin Uzun Doénemli Finansmani Protokolii (EMEP) dur.
EMEP protokoli ile finansal konularin yani sira tim
taraflara ait emisyon envanterinin toplanmasi, envanter
verilerinin EMEP bolgesi icin modellenmesi ve uzun
menzilli istasyonlarda hava kalitesi 6lglimleri ile model
sonuglarinin dogrulanmasi hedeflenmektedir.

Sozlesmenin takibi Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yiritilmektedir. Resmi Istatistik Programi 2012-2016
geregince Hava Kirletici Emisyonu istatistiklerinin hazirlan-
masl ve raporlanmasindan Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
sorumludur.

Hava kirleticileri emisyon envanteri 2011 yilindan itibaren
15 Subat tarihinde so6zlesme sekretaryasina raporlanmak-
tadir. Bu raporlamanin ardindan emisyon envaterinin
detayli olarak anlatildigi “Bilgilendirici Envanter Raporu”
gonderilmektedir. Ulkeler bilgilendirici envanter raporlari
Uzerinden degerlendirilmekte her yil 6diller  verilmekte-
dir. Ayrica her 5 yilda bir detayh Ulke gbzden gegirmesi
gerceklestirilmektedir.
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Ulkemizin gdzden gegiriimesi 2012 yilinda gercekles-
tirilmistir. Raporda yapilan degerlendirmeler olumlu olup
gelistirilmesi gereken hususlara iliskin 6neriler yer
almistir. 2013 yilinda gergeklestirilen raporlamamiz 13-15
Mayis 2013 tarihlerinde istanbul’da ev sahipligi yapilan
Emisyon Envanteri ve Projeksiyonlar Goérev Giici toplanti-
sinda “raporlamasini son li¢ yilda en cok gelistiren (ilke”
ddiline layik gorilmistir. Ulkemiz adina yapilan tim
raporlamalara s6zlesmenin “Emisyon Envanteri ve Projek-
siyonlari Merkezi” resmi internet sitesinden (www.ceip.at)
ulasmak mamkandir.

2. Emisyon Envanteri hazirlanmasi

Emisyon envanteri en basit ifade ile belirli bir zaman
diliminde belirli bir faaliyetten kaynaklanan kirletici
miktari olarak tanimlanabilir ve asagidaki denklem ile
hesaplanir.

Emisyon miktari (kton) = Aktivite verisi x Emisyon Faktérii (1)

Denklemden de anlasilacagl lizere emisyon hesaplarinda
emisyon faktorli ve aktivite verisi olmak lzere belirleyici
iki unsur vardir. Aktivite verisi faaliyetin belirli bir zaman
diliminde gerceklesme miktaridir. Ornek olarak yillik kulla-
nilan yakit miktari, Uretilen ¢imento miktari, tasit sayisi
verilebilir. Aktivite verisi sektore gore degisiklik gosterir
niteliktedir.

Emisyon faktérleri ise gerceklesen faaliyet sonrasi agiga
cikacak kirletici emisyon miktarini tahmin etmek igin sek-
torel olarak cesitli bilimsel calismalar sonrasinda gelis-
tirilmis, kabul gérmis ve literatlre girmis carpan sayilar-
dir. Emisyon hesaplarinin belirsizligini aktivite verisi ve
emisyon faktoriindeki belirsizlik etkilmektedir. Bu nedenle
emisyon envanterleri daha gercek¢i sonuglara ulasmak
adina her yil gelistirilerek glincellenmektedir.

Yapilan hesaplamalarin uluslararasi arenada ayni formatta
paylasilmasi hem verilerin kolay kullanimi hem de karsi-
lastirmalarin  etkin yapilmasi agisindan 6nem arz
etmektedir. Bu sebeple sdzlesmenin organlar tarafindan
“Raporlama Kurallari” hazirlanmig ve icra organinda kabul
edilmistir. istanbul’da gerceklestirilen toplantida cesitli
ihtiyaclar dahilinde raporlama kurallarinin revize edilmesi
tartisilmis olup taslak Uzerinde gorisiimustir. Ulkemiz
adina Bakanlhgimiz da bu toplantida s6z konusu goris-
melere aktif katihm saglamistir. S6z konusu g¢alismanin
yil sonuna kadar bitirilerek onaylanmasi planlanmaktadir.

Raporlama kurallari olduk¢a ayrintii bir belge olup
emisyon envanterlerinin icermesi gereken kirletici para-
metreleri, sektér ve alt sektorleri, kullanilmasi gereken
yontemi, raporlama sablonlarini ve zaman takvimini icer-
mektedir.

Sozlesmenin raporlama sablonu NFR (Nomenclature For
Reporting) formatidir. Bu formatta sektorler ve alt

sektorler belirli bir siraya dizilmistir. Ana sektorler ener;ji,
endistriyel Gretimler, ¢ozlcl kullanimi, tarim ve atik
olarak belirlenmistir. Bu bolimde sirayla bu sektérlerin
emisyon hesaplama yéntemlerinden kisaca bahsedilecek-
tir. S6zlesmenin raporlama kurallarinda emisyon faktorleri
icin EMEP/EEA Rehberinin (EMEP/EEA, Emisyon Envanter
Rehberi, 2009) kullaniimasi gerektigi belirtilmistir.

2.1. Enerji sektorii

Enerji sektorinin alt sektorleri temel olarak asagidaki
sekilde siralanmaktadir:

e Sabit Yakma: elektrik santralleri, rafineriler, yakit
Uretimi

e Endistriyel Yakma: demir-gelik Gretimi, demir-disi
metal Giretimi, kimyasal madde Uretimi, kimyasal
madde Uretimi, kagit Gretimi, gida-igecek Gertimi,
diger Uretimler

e Ulastirma: havacilik, karayolu, demiryolu, denizyolu

o Kiicik Yakma: evsel 1sinma, tarimsal faaliyetler

Sabit Yakma, Endustriyel Yakma ve Kiiglik Yakma alt
sektorlerinde aktivite verisi olarak Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi’'nca hazirlanan Enerji Denge Tablolari
kullanilmaktadir. Enerji Denge tablolari glinlimizden iki yil
oncesi icin hazirlanmakta olup her yilin Kasim ayinda
aciklanarak web-sitesinde yayinlanmaktadir. Hesaplarda
Esik-1 yontemi kullanilmis olup, yakilan yakit miktarlari,
yakitin isil igerikleri ve sl glici cinsinden emisyon
faktorleri esas alinmigtir.

Ulastirmadan kaynaklanan emisyonlarin hesabi i¢in Ulas-
tirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanhgi verileri ile birlik-
te enerji denge tablolarinda yer verilen yakit kullanim mik-
tarlarindan yararlanilmistir. Karayolu ulasimi basligina 6zel
olarak bu yil COPERT yazihmi araciligiyla emisyon hesabi
yapilmstir. Trafikteki arag sayilari, araglarin tiplerine goére
yaslari, aracglarin kullandig yakit tipleri ve yakit 6zellikleri
hesaplamalara dahil edilmis olup, bu hesaplama yontemi
icin Esik-3 seviyesine erisildigi soylenebilmektedir. Deniz-
yolu ve demiryolu ulasimindan kaynaklanan emisyonlar
icin ulusal yakit tiketimleri esas alinmistir. Havayolu ulasi-
mindan kaynaklanan emisyonlar, hem yakit tiiketimi esasl
hem de havaalanlarinda trafige dahil olan ugak tiplerinin
yakit tiketimlerine gére hesaplanmistir.

2.2. Endiistriyel iiretimler sektorii

Endustriyel Uretimler sektoru alt sektorleri temel olarak
asagidaki sekilde siralanmaktadir.

e Mineral Endstrisi: Cimento lretimi, kire¢ Gretimi,
kirectasi ve dolomit kullanimi, soda kild kullanimi,
asfalt kaplama, komdir disi minerallerin ¢ikariimasi,
insaat faaliyetleri, minerallerin depolanmasi ve
tasinimi

o Kimya Endustrisi: Amonyak uretimi, nitrik asit tGretimi,
adipik asit Gretimi, karpit iretimi, diger kimyasal
liretim, kimyasal madddelerin depolanmasi ve tasinimi

o Metal Endustrisi: Demir-gelik tGretimi, demir alagimlari
Uretimi, aliminyum Uretimi, demir-disi metaller
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iretimi, bakir tretimi, kursun Gretimi, nikel tiretimi,
cinko Uretimi, diger metallerin Gretimi, metal Grinlerin
depolanmasi ve tasinimi

e Diger Uretim Endustrisi: Kagit Gretimi, gida ve icegek
Giretimi, ahsap isleme

Mineral Endistrisi emisyon envanteri hesaplarina dahil
edilmemistir. Oniimiizdeki yil dahil edilmesi planlanmak-
tadir. Kimya endustrisi alt sektdru altinda amonyak Ureti-
mi, nitrik asit Gretimi, karpit Gretimi icin Esik-1 seviyesinde
glbre Uretimi, silfirik asit Gretimi, etilen, polietilen-PVC
Gretimi ve polipropilen Ulretimi icin Esik-2 seviyesinde
kirletici emisyon hesabi yapiimistir. Metal endUstrisi alt
sektortu altinda, demir-gelik Uretimi, demir alasimlari
Uretimi, aliminyum Gretimi, demir - disi metaller Gretimi,
bakir Uretimi, kursun Uretiminden kaynaklanan emis-
yonlar Esik-1 seviyesinde hesaplanmistir. Diger Uretim
endustrisi alt sektori altinda kagit Giretimi ve gida-icecek
Gretiminden kaynaklanan emisyonlar Esik-1 seviyesinde
hesaplanmistir.

2.3. Coziicii kullanimi sektorii

Cozictu kullanimi sektord alt sektorleri temel olarak
asagidaki sekilde siralanmaktadir.

e Boya uygulamasi: dekoratif kaplama uygulamalari,
endustriyel kaplama uygulamalari, diger kaplama
uygulamalari

e Yag temizleme ve kuru temizleme

e Kimyasal Grlnler

e Diger Uriin Kullanimi: baski, evsel ¢dziicii kullanim,
diger trin kullanimi

Boya uygulamasi alt sektoériinde aktivite verisi olarak
toplam boya tlketim degeri kullanilmis olup hesapla-
malar Esik-1 seviyesinde gerceklestirilmistir. Yag temiz-
leme ve kuru temizleme alt sektériinde emisyon fak-
tortu nifus basina verildiginden hesaplamalarda dlke-
miz nifusu esas alinarak Esik-1 seviyesinde yapilmistir.
Kimyasal drlnler alt sektoriinde kauguk, mirekkep
tutkal, boya, lastik ve tekstil Gretim miktarlari aktivite
verisi olarak kullanilmis olup hesaplamalar Esik-1 sevi-
yesinde gerceklestirilmistir.

Diger urtn kullanimi alt sektoriinde evsel ¢06zici
kullanimindan kaynaklanan emisyonlar Ulkemiz nifusu
esas alinarak hesaplanmistir.

2.4. Tarim sektorii

Tarim sektori alt sektorleri temel olarak asagidaki sekilde
siralanmaktadir.

e Hayvan ciftciligi ve glibre yonetimi
e Mahsul Uretimi ve tarimsal giibreler
Bu sektorde aktivite verileri Gida Tarim ve Hayvancilik

Bakanligi'ndan temin edilmistir. Hesaplamalar hayvan
ciftciligi ve glibre yonetimi alt sektori igin Esik-2, mahsul

Uretimi ve tarimsal glibreler alt sektori igin Esik-1
seviyesinde gerceklestirilmistir.

2.5. Atik sektorii

Atik sektori alt sektorleri temel olarak asagidaki sekilde
siralanmaktadir.

o Kati atik depolanmasi

o Atik-su yonetimi

o Atik yakma: Tibbi atik yakma, enddistriyel atik yakma,
belediye atiklarinin yakilmasi, ceset yakma, kiiglik
Olgekli atik yakma

e Diger atiklar

Bu sektérde aktivite verileri Tirkiye istatistik Kuru-
mu’ndan temin edilmistir. Kati atik depolanmasi, atik su
yonetimi, tibbi atik yakma ve belediue atiklarinin yakilmasi
alt sektorleri icin hesaplamalar Esik-1 seviyesinde gercek-
lestirilmistir.

Tum sektorler ve alt sektoérler icin kullanilan aktivite
verileri ve emisyon faktorlerine Tirkiye 2013 Bilgilendirici
Envanter Raporu’ndan ulasilabilir (CEIP, 2013).

3. Emisyon Envanteri Sonuglari

Emisyon envanteri sonuglari bilgilendirici envanter rapo-
runda sektor ve alt sektor detayi ile mevcut olup burada
raporlanan her bir kirleticinin ulusal toplam emisyon
degeri ve 1990-2011 yillari arasindaki degisimine degini-
lecektir.

3.1. NOx emisyonu

Ulusal hava kirleticileri emisyon envanteri NO, sonuglari
Sekil 1’de verilmektedir. 1990 yilinda 561 kton olan NO,
emisyonu % 97.9 oraninda artigla 2011 yilinda 1111 kton
degerine ulagsmistir. Son bir yilda ise %18,7 oraninda artis
gostermisgtir.

Sekil 1'de gorildiigi Gzere tlkemizdeki NOx emisyonlari-
nin ana kaynagi enerji sektoéri olup, toplam emisyona %
99.8 oraninda katki saglamaktadir. Enerji sektori altinda
ise Ozellikle karayolu ulasimi ve elektrik Gretimi énemli
paya sahiptir.

3.2.S0; emisyonu

Ulusal hava kirleticileri emisyon envanteri SO, sonuglari
Sekil 2'de verilmektedir. 1990 yilinda 1749 kton olan SO,
emisyonu %51,5 oraninda artigla 2011 yilinda 2651 kton
degerine ulasmistir. Son bir yilda ise %3,7 oraninda artis
goralmustar.

Ulusal SO, emisyonlarina elektrik tretim sektori % 55,7
endistriyel yakma ise %22 oraninda katki saglamaktadir.
Karayolu ulagiminda kullanilan yakitlarin kiikiirt iceriginin
duslrilmesi ile bu sektérden kaynaklanan SO, emisyonlari
dusls egilimi gostermistir.
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Sekil 1. NOx emisyonlarinin sektérel dagilimlari (1990-2011)

3.3. NMVOC emisyonu

Ulusal hava kirleticileri emisyon envanteri NMVOC sonug-
lan Sekil 3'de verilmektedir. 1990 yilinda 594 kton olan
NMVOC emisyonu %22,6 oraninda artisla 2011 yilinda 728
kton degerine ulasmistir. Son bir yilda ise % 1 oraninda
azalma gorilmistar.

Ulusal NMVOC emisyonlarinin énemli bir kaynagi ozellikle
odun olmak Uzere yakit yakma faaliyetleri ve karayolu
ulastirmasi olup %59 oraninda katki saglamaktadir.
NMVOC emisyonlarinin  %29’u ise ¢o6zici kullanim
sektériinden kaynaklanmaktadir.

3.4.NH3 emisyonu

Ulusal hava kirleticileri emisyon envanteri NH; sonuglari
Sekil 4’te verilmektedir. 1990 yilinda 508 kton olan
NMVOC emisyonu % 0,4 oraninda artisla 2011 yilinda 510
kton degerine ulasmistir. Son bir yilda ise % 4,5 oraninda
azalma gostermistir.

Ulusal NH; emisyonlarinin ana kaynagi tarim sektori olup
tarim sektorl altinda ise hayvan iftciligi ve glbre
ybnetimi toplam emisyonlarin %60’lik bolimin{ olustur-
maktadir. Atik sektorliiniin de emisyonlara kiglk bir
katkisi mevcuttur. Sekilde de goruldiigu gibi tarim sektori

emisyonlari 1990-2011 vyillari arasinda parallel bir seyir
izlemistir.

4, Sonuglar ve Oneriler

Gelismekte olan bir Ulke olarak endistriyel gelisme ve
kirliligin 6nlenmesi arasindaki hassas denge etkin bir hava
yonetimi politikasinin uygulanmasi ile mimkiin olmak-
tadir. Hava yonetiminin birincil basamagi kirliliginin
kaynaklarinin ve katkilarinin ortaya konulmasi ile mevcut
durumun tespitidir. Mevcut durumun tespitinin ardindan
sorun odakh ¢6ziim geregince kaynakta onlemler alinarak
yasal mevzuat diizenlenmekte ve temiz hava eylem
planlari olusturulmaktadir. Bu agidan bakildiginda emis-
yon envanteri hava yénetiminin birinci ve en kilit basa-
magidir.

Her yil aktivite verisinin gosterdigi farkhhklarla birlikte
ekonomik ve sosyo-kiiltiirel parametrelerden de etkilenen
emiyon envanteri girdilerinin temin edilmesi ve llkemizi
en iyi sekilde yansitacak emisyon faktoérleri ile yillik
emisyon toplamlarinin hesaplanmasi, hava yénetimi poli-
tikalarinin  sekillendirilmesi asamasinda bliylilk 6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte, Cevre ve Sehircilik Bakanligi
tarafindan hazirlanan emisyon envanteri ulusal ve ulus-
lararasi platformda resmi istatistik niteligi tasimakta ve
Ulkemiz giyabinda hazirlanan verilerin dogrulugunun
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Sekil 4. NH; emisyonlarinin sektérel dagilimlari (1990-2011)

kontroll icin yapilacak gorismelerde temsil gliclni
arttirmaktadir.

Ayrica, emisyon envanterinde yer alan aktivite verilerine
bakildiginda bircok kamu kurum/kurulusu ile isbirligi
yapilmasi kacginilmazdir. Bu anlamda veri akisinin dizenli
hale getirilmesini amaglayan ve 2012 yil itibariyle yayim-
lanmis olan 2012/22 sayil Hava Emisyonlari Koordinasyon
Kurulu Genelgesi de kurumsal isbirligi cercevesinde birlik-
teligin saglanmasi adina atilmis 6nemli bir adim niteligi
tagimaktadir.

Kurul catisi altinda faaliyet gosterecek komite, gegici ve
kahcr gruplari ile hava yonetimi alaninda ilgili ku-
rum/kuruluslar ve Universiteler koordineli olarak calisarak
gercgekei bir emisyon envanterine dayanan strateji, hedef
ve politikalari belirleyeceklerdir.

Ulkeye 6zgii emisyon faktérlerinin gelistirilmesi konusun-
da o6zellikle akademik calismalarin arttirilmasi, envanterin
gercege yakinlik oranini ve tutarliligini koruyacak bir unsur
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu gercevede ulusal dlcekte ve il
bazinda yapilacak ¢alismalar yararh olacaktir.

TesekKiir

Ulusal hava kirleticileri emisyon envanteri hazirlama ve
raporlama sisteminin Cevre ve Sehircilik Bakanhgi
blnyesinde kurulmasinda oncilik eden tim yoneticileri-
mizeve emegi gecen tim mesai arkadaslarimiza
tesekkurlerimizi sunariz.
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ABSTRACT

Turkey has ratified the Convention on Long-Range Transboundary Air Pollution in 1983 and its EMEP protocol on data reporting in 1985.
In the scope of convention and its protocol, Ministry of Environment and Urbanisation, General Directorate for Envrionmental
Management, Climate Change and Air Management Department has the responsibilty to report annual emission inventory data to the
secretariat in line with the deadline. In this context first reporting was done in 2011 by the Ministry and national emission inventory is
reported on 15" February regularly. Informative Inventory Report which includes calculation methodologies, activity data and emission
factors is prepared after this reporting. Emission inventory data includes historic data between 1990 and 2 years before today.
EMEP/EEA Emission Inventory Guidebook is used for emission calculations of SO,, NO,, NMVOC, NH3;, PM;, and CO pollutants sourced
from energy, industry, transport, agriculture and waste sectors. According to the officially reported data on 15% February 2013, Turkey’s
emissions were respectively; 1111 ktonnes for NOx, 728 ktonnes for NMVOC, 2651 ktonnes for SO,, 510 ktonnes for NH3, 3036 ktonnes
for CO and 728 ktonnes for PMy, in 2011. The emissions of NOx, NMVOC, SO2, NH3, CO and PM10 in 2011 were increased by the
percentages of 98, 22, 52, 0.4, 51.3, 3.3, respectively in comparision with the emissions in 1990. Additionally, the sectors which have
important effect on each of the pollutants are analysed and sectoral emission calculation details are given in the report.
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