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Hava Kirliligi tavsiye 1947

2011 yilindaki gorevimiz: Daha iyi tavsiye
ver!






Ana hatlar

* RAINS (Béblgesel Hava Kirliligi Bilgi ve
Simdlasyonu) / GAINS (Sera gazi ve Hava Kirliligi
Etkilesim ve Sinerjileri) entegre degerlendirme
modelleri — temel fikirler

- Uygulama Ornekleri:
—Gothenburg Protokolt

— BM Cevre Programi (UNEP) Siyah Karbon ve Ozon
Degerlendirme

GAINS on-line olarak su sitede
mevcuttur: http://gains.iiasa.ac.at
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Ekonomik Gelisme ve Hava
Kirliligi

... global iklim
degisikligine

... ve bolgesel kirlilikten......
... kentsel hava kirliligine

Ekonomik Gelisme —

Ic mekan kirliliginden ...

Kirlilik olcegi —



Entegre Degerlendirme
(Jeroen P van der Sluijs,Global Cevresel Degisim Ansiklopedisi, 2002)

- Entegre degerlendirme, farkh bilimsel disiplinlerden
edinilen bilgilerin yorumlanmasi, birlestiriimesi ve iletiimesine
dayall disiplinler arasi bir strec¢ olarak tanimlanabilir. Bu
surecte, neden-sonuc¢ problem zincirinin timdu, iki ayirt
edici 6zellikle sinoptik bir perspektiften degerlendirilebilir:
—-Tek disiplin degerlendirmesine nazaran arti degere sahip
olmalidir ve;
-Karar mercilerine faydali bilgiler saglamalidir.
- Entegre Degerlendirme bu nedenle, bilgi (bilim) ve eylem
(politika) arasinda, asidifikasyon ve iklim degisikligi gibi
komplike global degisim konularinda koépri gorevi goren
yinelemeli ve katilimci bir surectir.
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endirme Modelleme

gerl
maceramiza nereden basladik?

Entegre De

Asit

yagmuru




Coklu Kirletici/ Coklu Etki Analizi

Maliyet etkin politika
senaryolarini tanimlamak igin

IIASA’'nin RAINS
bilgisayar modeli

Otrofikasyon Asidifikasyon

Politik hedefler
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RAINS’'in maliyet etkin yaklasimi (Bolgesel
Hava Kirliligi Bilgi ve SimUlasyonu)

Enerji projeksiyonlari/tarimsal itiCi GUgler
projeksiyonlar

Emisyon Kontrol
Secenekleri

Emisyonlar | Maliyetler

Atmosferik Dagilim h‘

Saglik ve cevre Uzerindeki
etkiler

ﬁ

———

opﬂmimsv@

Cevresel
Hedefler




GAINS modeli ve emisyon
envanterler

-GAINS, emisyon envanter modeli degildir.

- Envanterleri incelemiyoruz; ancak GAINS
hesaplamalarini gecerli kilabilmek i¢in
envanterleri (ve diger kaynaklari) kullaniyoruz.

—Envanteri anlamaya ve tekrar olusturmaya
calisiyoruz (GAINS ¢ozumleriyle)



Neden?

Emisyonlar,maliyetler

Kontrol
maliyetleri

*Azaltim potansiyelini
degerlendiren,

Kontrol maliyetlerini
hesaplayan,

Kisitlamalar/ hedefleri
goz onunde tutan
optimum maliyet
stratejilerini arastiran
emisyon
projeksiyonlariyla
lgileniyoruz.

Esas alinan
emisyonlar

Azaltim
potansiyeli

Zaman
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Maliyet Etkinligi Yaklasimi

Modeller, politika ve teknik meseleleri ayirmaya yardimci olur:

Karar Mercileri Modeller

Saglam ve maliyet etkin 6nlemlerin

.istek seviyesi (cevresel ~ Delirlenmesi:

hedefler) v'Farkl Ulkeler, sektorler ve kirleticiler
Uzerinde denge kontrolU
-Kabul edilebilir risk

N A v'Avrupa’daki bdlgesel farkliliklar
seviyesi

v'Su anki politikalarin yen etkileri

‘Odeme yapma isteklili§i  vDiger hava kalitesi problemleriyle
konularinda sinerjilerin azami seviyeye cikarilmasi

Karar vermek v'Saglam stratejilerin arastiriimasi

(



Avrupa’da hava kirliligi politikasi surecleri

»LRTAP Sozlesmesinin imzalanmasiyla baslatilan bolgesel hava kalitesi politika sureci (1979)
»Modellerin ilk defa kullanildigi LRTAP SO, protokolinde (1994) yer alan yaklasimda degisiklik

» Gothenburg Protokolinde (1999) ve AB asidifikasyon stratejisinde (1997-2001) tanitilan ¢oklu
kirletici/ coklu etki yaklagimi

»Su ana kadar cikardigimiz dersler (politika-bilim perspektifi)

oOrnegdin kamu yararinin “yok edilmesi” ile tetiklenen bolgesel politikaya dogru bir
egilim

oBilimin, politika ve teknik konulari ayirmayi kolaylastirma gorevi vardir.

oBilimsel sonuglarda guven tesis etmek zaman alir.

oSonugclarin saglamhgi genellikle belirsizliklerin sunumundan daha onemlidir.

oMaliyet etkin yaklasim kabul edildi ancak; yuklerin egitligi/adilligi sorunu ile her zaman
karsi karsiya kalacaktir.

oSanayi ve STK'lari da isin icine dahil etmek vazgecilmezdir.

)
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Tek Tip senaryo mu etki temelli senaryo mu?

Gothenburg Protokoli’nin (1999) yolunu agan tartismalardan
ornek

0
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Optimizasyonun Kapsami...

v'Bazi kaynaklarin atmosfer
araciligiyla hassas reseptorlerle olan
iliskisi diger kaynaklara gore daha
gucladur.

v Bazi kaynaklarin kontrold,
digerlerinin kontroliinden daha
ucuzdur.



Hava Kkirleticilerinin ve sera
gazlarinin es kontrolu

EK I BM Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi Taraflari, 2020

GHG emissions relative to Baseline

— 2
el L LN
PrIZ.5

Air pollutant emissions
relative to baseline

-60% Source: IIASA GAINS
http://gains.ilasa.ac.at
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GAINS yaklasimi

Maliyet etkin emisyon kontrol stigtejilerinin belirlenmesi
icin (The Greenhouse Gas and Air Bollutioh\ Interactions
and Synergies

IASA’nin GAINS S ko
‘i’ | <

optimizasyon
modeli

Otrofikasyon

Hava kalitesi politikasi hedeflewi

Asidifikasyon @ Sera gaz!
emisyonlari

politika
hedefleri
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GAINS coklu kirletici/ coklu etki cercevesinin, kisa vadede
iklime etkileri de icerecek sekilde genisletilmesi

(httn://qainsi )

PM

(BC, SO, NO, VOC NH;

0C)

CO

HFCs
CO, CH, N,O PFCs
SF,

Saghk etkileri:

PM (ortalama yasam

suresinde azalma)
O5 (Erken dogum

nedeniyle 6lim oranlar)
Bitki ortiisiine verilen zarar:

O5 (AOT40/eritkenler)

Asidifikasyon
(kritik yUklerin asilmasi)
Otrofikasyon

(kritik ytklerin asilmasi)

Iklime etkiler:
Uzun vadeli (GWP100)

Kisa vadeli zorlama
(global diizeyde ve AB
dizeyinde zorlama)

Kuzey kutbunda siyah
karbon birikmesi

VA

y
y
¥
y
y
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Metot — emisyon faktorleri

v'Yalnizca antropojenik kaynaklar icin “saglam”
emisyon faktorleri

v'Ulke/bélge spesifik faktérler mimkin olan her yerde
dikkate alinmalidir; 6rnegin:

- SO, igin: yakit ozellikleri
— PM icin: yakit ve kurulum ozellikleri

— NH5 igin: N-atiim ve buharlagsma, tretim ve etkinlik,
konut periyodu

— NMVOC icin : iklimsel sartlar, yakitlarin ucuculugu,
Urinlerdeki solvent icerigi
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Metot — azaltim teknikleri

v' “Teknik” 6nlemler icin ekonomik ve teknik bilgi
v'Cogu teknigin verimliligi, uzmanlarla iletisime gecilerek ve literatlirden kontrol

edilerek degerlendirildi; ancak Ulke/bdlge spesifik faktorler uygun ve gerekli oldugu
hallerde dikkate alindi, 6rnegin:

-NH; icin : jeofizikle ilgili sartlar, besleme stratejileri

-NMVOC igin : sektor olusumu, Grlinlerdeki solvent icerigi

v “Uygulanabilirlik” parametresinin tanitimi, diger bir deyisle kontrol secenedinin
teknik olarak maksimum uygulanabilme orani

v'Kontrol teknolojisinin gercek ve projelendirilmis penetrasyon orani

)
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GAINS verilerinin kokeni nedir?

[aktiviteler ve aktivite parametreleri]

- Tarihi (1990,1995,2000, 2005)

— Istatistikler (IEA, Eurostat, FAO, IFA, EFMA)
— Ulusal uzmanlarla iletisim (konsultasyon)

— BM Avrupa Ekonomik Konseyi ve BM Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi
gdnderimleri,

— Sanayi verileri (konslltasyon CEPE, EFMA, diger)
— Modeller (PRIMES, TREMOVE, CAPRI),

— Literatir calismalari, ve

— Kendine 6zgl degerlendirme

- Tahminler (2030 yilina kadar)

— Ulusal uzmanlarla iletisim (konsultasyon)

- BM Avrupa Ekonomik Konseyi ve BM Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi
gonderimleri,

— Sanayi verileri (konsultasyon)
- Modeller (PRIMES, TREMOVE, CAPRI, FAO, EFMA),



GAINS verilerinin kokeni nedir?

[emisyon faktorleri ve ef parametreleri, azaltim verimliligi ve
azaltim maliyeti]

- Kilavuzlar (CORINAIR/EMEP, AP-42, BUWAL)
- BM Avrupa Ekonomik Konseyi uzman gruplari
- Ulusal gonderimler (konsultasyonlar)

- Uluslararasi veritabanlari; 6rnegin CEPMEIP

- Sanayi birlikleri

- Bagimsiz olarak degerlendirilmis literatr

- Gri yayinlar

- Kendine 6zgu uzmanlik
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BM Avrupa Ekonomik Konseyi
Uzun Menzilli Sinir Asan Hava Kirliligi S6zlesmesi

GOTHENBURG
PROTOKOLU’niin
INCELENMESINDE KULLANILAN
GAINS UYGULAMALARI



Politika belirleyiciler icin temel
sorular

Hava kirleticilerinin emisyonlari 2020 yilinda hangi seviyeye kadar
azaltilmalidir?

—Daha fazla politika olmadan 2020 yilinda emisyonlar ve
etkileri ne durumda olacak?

- Hangi azaltimlar teknik olarak uygulanabilir?

— Ne kadara mal olur? - optimum/optimum degil
— Kim (hangi ulkeler) d6deyecek(ler)?

— Odeme konusunda ne kadar istekliler?

— Kim faydalanacak?

— Yeterli mi?

- Adil mi?
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Farkhl etkiler Gizerinde butunlestirme:

2000 yilinda hava kalitesi etkileri ve 2020 yili icin
politika

PM2.5'un saglik tzerindeki etkileri Asiri azot birikmesinin biyolojik cesitlilik Gzerinde yarattig tehdit Ozonun saghk Gzerindeki etkileri

Orman topraklarinin asidifikasyonu Nehirler ve gollerin asidifilkasyonu Dogal koruma alanlarinin asidifikasyonu

W




Politika belirleyiciler icin temel sorular

Hava kirleticilerinin emisyonlari 2020 yilinda hangi seviyeye kadar
azaltilmahdir?

-Daha fazla politika olmadan 2020 yilinda emisyonlar ve
etkileri ne durumda olacak?

-Hangi azaltimlar teknik olarak uygulanabilir?

— Ne kadara mal olur? - optimum/optimum degil
- Kim (hangi ulkeler) ddeyecek(ler)?

— Odeme konusunda ne kadar istekliler?

— Kim faydalanacak?

- Yeterli mi?

— Adil mi?
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BM Avrupa Ekonomik Konseyi alaninda daha fazla
cevresel iyilestirme icin kapsam: 4(6) etkiler

Su andaki politikadan beklenen basarilar; 2000 yilina iligkin

Wl kapm I I I
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Hedef koymak icin 4 secenek

2020 yili itibariyle nereye gitmek istiyoruz?

Maliyet etkinligin en iyi sekilde kullanilmasi icin konulan ¢evresel
hedefler:

« tum Ulkelerde ulasilabilir olmali,

« sonucunda uluslar arasinda dengelenmis maliyet ve faydalara
ulasiimali

4 secenek GAINS ile analiz edildi:

1. Cevre kalitesi icin konulmus tek dizen mutlak hedefler (“tavanlar”) -
(etki indikatorleri agisindan)

2. Baz alinan yilla karsilastirildiginda, etki indikatorlerinde nispi esit
degisim (“acik kapatma”)

3. Muhtemel iyilestirmelerin her bir lUlkede esit olarak bolimlendiriimesi
(Taban cizgisi ve teknik acidan maksimum uygulanabilir azaltim
arasindaki esit “acik kapatma”)

4. Avrupa capinda iyilestirmeler, en azindan maliyet



Istek seviyesinin secilmesi

Bireysel etkilerin iyilestiriimesinin maliyeti

T

%100 su anlama gelir: etki, taban c¢izgisinden, teknik acidan
& maksimum uygulanabilir azaltim noktasina dusurulur.
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Istek seviyeleri icin ayrik secenekler

Acik kapatma
Health-PM Acidification Eutrophication Ozone
HIGH 75% 75% 75% 75%
High* 75% 75% 75% 50%
I Mid 50% 50% 60% 40%
Low® 25% 25% 50% 25%
LOW 25% 25% 25% 25%

%100 su anlama gelir: etki, taban cizgisinden,
teknik acidan maksimum uygulanabilir
azaltim noktasina dusurulur.
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Haya Kkirliligi ek kontrolu’'nun maliyetl

2020 yilindaki gayri safi yurtici hasilanin yuzdesel hali olarak

005 %
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=
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=
=

IIIII



S Integrated Assessment
of Black Carbon

and Tropospheric Ozone
Summary for Decision Makers

BM Cevre Programi,
siyah karbon ve ozon
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Senaryo Gelistirme: Yaklasim

Taban gizgisi senaryosundan iklimsel etkiler ve “iIsinimsal zorlama”
azaltimina dogru

1. Tim maddeler icin emisyon projeksiyonlari gelistirme

(Uluslararasi Enerji Ajansi 2009 Yili Dlinya Enerji Gorinima Temeli ve 450 ppm,
GAINS model teknolojisi db)

2. Sektor ve gaza gore gelecekteki isinimsal zorlamalarin belirlenmesi
(Literatir GWP degerleri)

3. Azaltim o6nlemlerini, bu onlemlerinCH,/BC/OC/CO/S0O,/NMVOC/No,
emisyon degisikliklerinin 1sinmasi lzerindeki net etkisine gore
siralandirma (GAINS teknolojisi db)

4. Etkili onlemler serisi secmek (potansiyelin ~%90’ini temsil eder.)
5. Iklimsel etkileri ve es-yararlari tahmin etmek (NASA-GISS,
ECHAM)
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Azaltim potansiyelinin coguna deginen
az sayldaki onlem

- Metan

—Global dlzeyde %40 azaltim ( 2030 taban cizgisine iliskin olarak)
yalnizca 3 anahtar sektérdeki 7 6nlemle mimkuindur:

- Fosil yakit sanayi,
- Atik yonetimi,
- Tarim

- Siyah karbon

—Global duzeyde %80 oraninda azaltim ( 2030 taban cgizgisine iliskin
olarak) yalnizca 4 anahtar sektordeki 9 onlemle mumkundur:

- Evsel yakma
- Ulastirma

- Kucuk sanayi
- Tarim

-Es zamanli olarak diger hava kirleticilerinde dikkate deger disusler



Referans senaryoya nazaran, 2030 yilindaki dnlemlerin

tamaminin uygulanmasindan elde edilen global faydalar,
UNEP/WMOQO, 2011

Climate change

CH4 CH4 +BC
measures measures

0

0.1

0.2

0.3

04

0.5

0.6

0.7

Global mean
avoided
warming in 2050
Q)

Figure 1. Global benefits from full implementation of the identified measures in 2030 compared to the reference

scenario. The climate change benefit is estimated for a given year (2050) and human health and crop benefits are
for 2030 and beyond.

)
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Ml.gbf senaryolarjaltinda projeksiyonlar ve 2009’
a&:lcakllkta ge=emlenen sapma UNEP/WMO,
2 indell et af., 2012 (Bilim)
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BM Cevre Programi'nin En
Son Degerlendirmelers

- Integrated Assessment
of Black Carbon
and Tropospheric Ozone
Summary for Decision Makers
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Daha fazla detaya ve arka plan bilgisine asagidaki

kaynaklardan ulasilabilir:
- BM Avrupa Ekonomik Konseyi Gothenburg Protokolu revizyon calismasi:

— http://gains.iiasa.ac.at/index.php/policyapplications/gothenburg-protocol-revision

— GAINS modeli: http://gains.iiasa.ac.at

- BM Cevre Programi’na iliskin ¢alisma:

— UNEP/WMO, 2011. Siyah Karbon ve troposferik ozon entegre
degerlendirmesi.:

— BM Cevre Programi, 2011. Kisa vadede Iklim Koruma ve Temiz
Havanin Faydalari - BM Cevre Programi,Sentez Raporu: Kisa OmurlQ
Iklimsel Zorlayicilarin kontroli icin eylemler:
http://www.unep.org/publications/ebooks/SLCF

— Shindell et al., 2012. Es Zamanli olarak Kisa vadede iklim
degisikliginin azaltilmasi ve insan sagligi ve gida guvenliginin
iyilestirilmesi Science 335, 183; DOI: 10.1126/science.1210026


http://www.unep.org/dewa/Portals/67/pdf/BlackCarbon_report.pdf

