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OZET/ABSTRACT

Ulkemizde giderek artan hava kirliligi problemlerini ¢dzmek igin giivenilir envanter verilerine
ihtiyag vardir. Yerel yonetimler ancak bdyle envanterler yardimiyla hangi tiir kaynaklarda ne miktar
kisint1 ile ne kadar iyilesme saglanacagini gérme sansina sahip olabilecekler, genel inang ve yaygin
kanaatlerle karar vermek suretiyle yapabilecekleri pahali hatalardan kurtulacaklardir. Dolayistyla iyi
bir envanter ¢aligmasina sahip olmadan hava kalitesini iyilestirmek miimkiin degildir.

Bu calismada bolgesel 6lgekte (Ege Bolgesi) tiim onemli hava kirletici kaynaklar (sanayi, evsel
1sinma ve trafik) miimkiin oldugunca resmi istatistiklere ve bilimsel 6l¢lim sonuglarina dayanarak
envanterlenmistir. Calisma sonunda elde edilen envanterler, bazi illerdeki veri eksikliginden dolay1
hedeflenen kalitede olmasa bile yurtiginde bolgesel hava kalitesi belirleme ¢alismalart i¢in 6rnek teskil
edecek detaydadir. Calisma sonunda, Ege Bolgesi biitiiniinde (Kiitahya ili hari¢) 131.904 ton/y1l toz
(PM), 899.831 ton/yil kiikiirt oksit (SOy), 63.323 ton/y1l azot oksit (NOy), 18.515 ton/yil metan dist
ucucu organik bilesikler (NMVOC) ve 18.538 ton/yil karbon monoksit (CO) emisyonunun atmosfere
verildigi hesaplanmigtir.

In order to be able to solve air pollution problems of increasing severity in Turkey such
inventories showing the main categories of pollution are necessary. Thus local authorities will have
the chance to see which source categories are to be limited first in order to achieve better quality in
air. This will save them from expensive errors usually made upon using widespread “ beliefs’ for air
quality. Thusit must be said that unless a dependable and continuously updating emission inventory is
available to the local administrations solutions to air pollution problems at a reasonable cost is not
possible.

In this study all significant air pollutant sources in a regional framework (Aegean Region) have
been inventoried on the official statistical data and scientific measurements. The inventories obtained
from this study have enough details to have a demonstrative nature for other inventories at other
regions in Turkey although they are not high-quality as targeted at the beginning of the study. The
results obtained from the study show that 131.904 tons/year of particulate matter, 89.9831tons/year of
sulfur dioxides, 63.323 tons/year of nitrogen oxides, 18.515 tons/year of non-methane volatile organic
compounds and 18.538 tons/year of CO are emitted into the atmosphere in Aegean Region.
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1. GIRIS

Ulkemizde giderek artan hava kirliligi problemlerini ¢dzmek igin hava kirleticilerin
kaynaklarini, bu kaynaklardan atmosfere verilen tiir ve miktarlari1 gosteren saglikli ve
giincel envanter verilerine ihtiyag vardir. Ancak bdyle envanterlerle, bolgesel hava kalitesi
yonetim programlarinda idarecilerin hangi kaynaklarda hangi kirleticilerin azaltilmasi
gerektigini ve bunun sonucunda hava kalitesinde ne kadar iyilesme saglanabilecegini
gormeleri miimkiin olmaktadir. Bu bakimdan hava kalitesi yonetiminin birinci adimi iyi bir
envantere sahip olmaktir.

Ulkemizde, izmir ve Ankara gibi bir kac biiyiik il disinda diger yerlesimlerde emisyon
envanteri hazirlama ¢alismalarina heniiz baglanmamis olmasi, ulusal 6l¢ekte ayrintili bir hava
kirletici kaynak veri tabanina sahip olmamiza engel olmaktadir. Halbuki, Hava Kalitesinin
Korunmasi Yonetmeligi, hassas kirlenme bolgelerinde “temiz hava planlar’” nin hazirlan-
masim zorunlu kilmaktadir. Ulkemizde sehirlerdeki hava kaliteleri dikkate alindiginda ¢ok
sayida ilde temiz hava plan1 ve bu kapsamda da iyi bir emisyon envanteri hazirlanmasi
gerektigi goriilmektedir.

Ne var ki, bu calisma kapsaminda envanterlerin hazirlanmasi sirasinda yerel yonetim-
lerden temin edilmeye ¢alisilan verilerin sayica ve kalite bakimindan yeterli olmamasi,
iilkemizde yerel o6lcekte “asagidan-yukariya dogru” (kent boyutundan ulusal boyuta) ¢ok
saglikli bir emisyon envanteri hazirlanamayacagini gostermistir. Bu nedenle daha o6nceki
caligmalarda ekibimizin ve bagka arastiricilarin “yukaridan-agagiya” yontemlerle yani ulusal
boyuttaki istatistikleri kullanarak hazirlaylp niifusa goére cografyamiza dagittiklar
envanterleri esas almaya devam etmekte fayda vardir.

Temiz hava plani ¢alismalarinda ise yerel envanterler zorunludur. Yasa geregi yapilmasi
gerekli bu calismalarda idare ile isbirligi halinde gerekirse eksik verileri de tiireterek
envanterler hazirlanmalidir.

Tiirkiye’deki bazi tiniversiteler tarafindan bazi emisyon envanteri hazirlama ¢alismalari
gerek yerel gerekse bolgesel Olgeklerde gerceklestirilmis ve bir kismi  halen
gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismalar iginde Dokuz Eyliil Universitesi, Cevre Miihendisligi
Boliimii tarafindan EUROTRAC/GENEMIS projesi kapsaminda hazirlanan ulusal emisyon
envanteri en detayli caligmalardan birisidir. Tiim {ilke ¢apinda hazirlanan bu envanter dort
tane temel kirletici sektorii igermektedir. Tiirkiye i¢in 6nemli olan bu sektorler; evsel 1sinma,
sanayi, enerji iretimi ve ulasimdir. Calismada emisyonlarin bu dort sektorde kullanilan
yakitlardan kaynaklandigi kabul edilmistir. Sadece sanayi sektoriinde yakit tiiketiminden
kaynaklanan emisyonlarin yaninda proses esnasinda olusan emisyonlar da dikkate alinmustir.
Tiim emisyonlar bes kirletici parametre (PM, SOx, NOx, VOC, CO) bazinda bes yillik
periyotlar (1985, 1990, 1995, 2000, 2005) i¢in hesaplanmistir (Elbir, 1997).

Bu c¢alismada, Ege Bélgesi’nde yer alan Kiitahya hari¢ tiim iller (Izmir, Manisa, Aydin,
Mugla, Denizli, Usak, Afyon) i¢in mevcut ve ulasilabilir en 1yi bilgi kaynaklar1 yardimiyla
emisyon envanterleri hazirlanarak bolgesel dlgekte atmosfere verilen hava kirletici miktarlar
ve bunlarin kaynaklar1 belirlenmistir.

2. YONTEM

Calismada; yanmadan kaynaklanan kirleticiler esas alinarak, sanayi tesisleri, evsel 1sinma
ve trafikte tiiketilen yillik yakit miktarlar1 ve tiirleri belirlenmis, emisyon faktorleri
kullanilarak havaya salinan kirletici miktarlar1 hesaplanmigtir. Emisyon faktorli; bir
sanayinin yil i¢indeki iiretim faaliyetleri ve kullandig1 yakit tiirleri g6z oniine alinarak tespit
edilmis ortalama emisyonlarin1 hesaplamaya yarayan; birim {iriin, birim hammadde veya
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birim yakit basma olusan kirletici kiitlesini ifade eden katsayilardir. Yakit tiiketimlerinin
belirlenmesinde; sanayi tesislerinde yapilan anketlerle elde edilen bilgiler ve yapilmis olan
emisyon Ol¢iim sonuglart ile il ¢evre midiirliikleri, il saglhik miidirliikleri, belediye ve
organize sanayi bolge miidiirliikklerinden alinan bilgiler kullanilmistir. Belirlenen yillik yakit
tiiketim miktarlart ile, bu yakit tiirleri ve bunlarin yakildigi yakma tesisi tiirlerine ait
emisyon faktorlerinin ¢arpilmasi ile toplam emisyon miktarlari hesaplanmistir. Calismada,
heniiz Tiirkiye’de faaliyet gdsteren sanayiler ig¢in tiiretilmis 6zel emisyon faktorlerinin
bulunmamas1 nedeniyle ¢ok sayida Avrupa iilkesinin ortak veri tabani olan CORINAIR
emisyon faktorleri kullanilmistir (CITEPA, 1992). Bunlarin yetersiz kaldigi durumlarda
EPA emisyon faktorlerine bas vurulmustur (EPA, 1985). Sanayi tesislerinden kaynaklanan
hava kirleticilerin belirlenmesinde kullanilan emisyon faktorleri Cizelge 1°de 6rnek olarak
verilmistir.

Cizelge 1. Calismada sanayi sektorii i¢in kullanilan emisyon faktorleri (CITEPA, 1992),

(EPA, 1985)
valat tiiri | | |TM SOx NOx | NMVOC | CO
(g/kg) (g/GJ) @G | G | (g/GI)
Linyit | 3.40*A | 20000%(S/H)*(1-r) | 150 30 16
Fuel 0il | 0.86*A 490*S 180 10 15
LPG 0.07 - 100 2 10

Not : A=kiil oran1(%), S=kiikiirt oran1(%), H=1s1l deger
2.1. Emisyonlarin Hesaplanmasi

Ege Bolgesi hava kirletici emisyon envanteri, iller bazinda ve kirletici kaynaklar ii¢ sinifa
ayrilarak incelenmistir: Bu siiflar, noktasal kaynaklar (sanayiler), alansal kaynaklar (evsel
1sinma) ve ¢izgisel kaynaklardir (trafik). Ege Bolgesinde yeralan Kiitahya iline ait yeterli ve
sagliklt verilere ulasilamamasi nedeniyle bu ile ait degerlendirme yapilamamistir. Bu ii¢
kirletici kaynak tiirii i¢in yapilan ¢aligmalar asagida ayr1 ayr1 verilmektedir.

2.1.1. Noktasal Kaynaklar

Sanayi tesislerinden atmosfere verilen yanma kokenli hava kirletici miktarlarinin
hesaplanmasinda, her bir sanayi kurulusundaki enerji temini i¢in kullanilan yakit tiirleri ve
miktarlar1 esas alinmistir. Tiim sanayilerde baca gazi 6lglimleri yapmanin pratik ve ekonomik
zorluklar1 dikkate alindiginda; emisyonlarin hesaplanmasinda kullanilan yontem tiim diinyada
yaygin olarak kullanilan “emisyon faktorleri” kullanimi olarak secilmistir. Caligsma
kapsaminda tesislerin proses, teknoloji ve kapasitelerine iliskin yeterli verinin temin
edilememesi nedeniyle, sadece kullanilan yakittan gelen kirleticiler hesaplanmis, dogrudan
iiretim islemlerinden kaynaklanan kirleticilere iligskin bir hesaplama yapilamamustir.

Ege Bolgesindeki sanayi tesislerinde linyit, fuel oil, LPG, prina ve odun olmak iizere
genelde bes tiir yakit kullanildigi goriilmiistiir. Bu yakitlarin yakildigi yakma tesisi tiirleri de
dikkate alinarak secilen Cizelge 1’deki CORINAIR veya EPA emisyon faktorleri kullanilarak
her bir sanayinin bireysel emisyon degerleri hesaplanmustir.
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2.1.2. Alansal Kaynaklar

Envanterlerde alansal kaynak kapsaminda sadece evsel 1sinma incelenmistir ve bu
kaynaktan gelen emisyonlar bolgede yasayan niifus ve 1999 yilina ait 1sinma amagli tiiketilen
yakit miktarlart ile iliskilendirilmistir. Calisma alani ig¢inde yer alan tiim illerin niifus
degerleri T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii’niin 1997 yil1 niifus saymmi sonuglarina
dayanan istatistiklerinden temin edilmistir. il merkezlerinde kis aylarinda 1sinma amagh
tiiketilen yakit miktarlar1 ise ilgili yerel yonetimlerin (Belediyeler, i1 Cevre Miidiirliikleri ve 11
Saglik Midiirliikleri) en son kayitlarindan elde edilmistir.

2.1.3. Cizgisel Kaynaklar

Bu kategori kapsaminda sadece motorlu kara tasitlar1 dikkate alinmistir. Bu sektor i¢in
emisyonlar hesaplanirken CORINAIR emisyon faktorii veri tabanimin ongordiigii lizere,
araglar hem tiikettikleri yakit tiirlerine hem de agirliklarina gore siniflandirilmislardir. Araglar
tiikettikleri yakitlara gore; benzinli ve mazotlu olarak iki gruba ayrilmistir. Agirliklarina gore
ise (<3.5) ton, (3.5-16) ton ve (>16) ton olarak gruplandirilmistir. Buna gore otomobiller
benzinli ve (<3.5) ton sinifina, minibiis ve kamyonetler mazotlu ve (<3.5) ton sinifina, otobiis
ve kamyonlar beraberce mazotlu ve (3.5-16) ton sinifina ve son olarak da TIR’lar mazotlu ve
(>16) ton sinifina dahil edilmistir.

Emisyon faktorleri ve arag sayilari birlikte kullanilarak emisyonlarin elde edilebilmesi i¢in
her bir aracin bir yilda katettigi toplam yol kilometresinin bilinmesi gereklidir. Bu bilgiyi
edinmenin miimkiin olmadig1 goéz oniine alindiginda, her arag i¢in gecerli olacak ortalama bir
mesafenin kabul edilmesi tek yoldur. Bu ¢alisma kapsaminda her bir aracin bir yilda ortalama
5000 km yol kat ettigi kabul edilmistir.

3. TARTISMA

Calisma sonunda elde edilen sonuglar; Ege Bolgesi biitiiniinde (Kiitahya ili hari¢) yilda
131.904 ton toz, 899.831 ton kiikiirt oksit (SOy), 63.323 ton azot oksit (NOy), 18.515 ton
metan dist ugucu organik bilesikler (NMVOC) ve 18.538 ton karbon monoksit (CO)
emisyonun atmosfere verildigini gostermektedir. Bunlarin illere ve sektorlere gore dagilimi
Sekil 1°de verilmistir (TUBITAK, 2000).

iller bazinda sektdrsel emisyonlar ayri ayri Cizelgeler halinde Cizelge 2-4’te verilmistir.
Cizelge 2, iller bazinda yillik sanayi emisyonlarini; Cizelge 3, yillik evsel emisyonlart ve
Cizelge 4, yillik trafik emisyonlarini gostermektedir (Argiin, 2000; Tural, 2000; Cizmecioglu,
1999).

Cizelge 2. Ege Bolgesi’nde il merkezlerinde sanayi kdkenli emisyonlar, ton/yil

iller PM SOx NOx NMVOC CcO

Afyon 735.000 156.000 25.000 4.000 3.000
Aydm 22.000 254.000 31.000 2.000 3.000
Denizli 309.000 2.074 266.000 15.000 22.000
[zmir 45.905 113.109 10.082 10.979 11.370
Manisa" 14.108 172.806 20.870 2.398 1.340
Mugla’ 6.622 581.674 25.428 2916 1.588
Usak 8.835 15.484 2.754 169.000 239.000
Toplam 76.536 885.557 59.456 16.483 14.565

*Termik santraller dahildir
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Sekil 1. Ege Bolgesi’nde toplam emisyonlar igerisinde illerin paylar1 (%)

Cizelge 3. il merkezlerinde evsel 1sinma kdkenli emisyonlar, ton/y1l

Iller PM SOx NOx NMVOC co
Afyon 2.418 989.000 68 82.000 111.000
Aydin 491.000 427.000 39 19.000 30.000
Denizli 4.018 1.289 129 132.000 173.000
[zmir 38.433 8.200 887 1.216 1.517
Manisa 4.805 1.035 112 152.000 190.000
Mugla 1.600 300.000 34 50.000 62.000
Usak 3.603 776.000 84 114.000 143.000
Toplam 55.368 13.016 1.353 1.765 2.226
Cizelge 4. iller bazinda trafik kokenli emisyonlar, ton/yil
Iler SOx NOx |NMVOC| CO
Afyon 85 281 30 196
Aydin 157 239 26 167
Denizli 134 278 30 193
[zmir 533 991 103 682
Manisa 185 403 44 284
Mugla 128 230 25 161
Usak 37 95 10 66
Toplam 1.259 2.517 268 1.749
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Ege Bolgesinde illere gore ve Soma/Manisa ve Yatagan-Yenikdy-Kemerkdy/Mugla
termik santralleri hari¢ tutularak bulunan toplam hava kirleticiler i¢inde en dnemli pay Izmir
iline aittir. Ozellikle sanayi emisyonlar1 c¢ok yiiksek olan Izmir’in toplam sanayi
emisyonlarina metropol ve ilgelerin katkilar1 Cizelge 5’te verilmektedir.

Cizelge 5. izmir merkez ve ilgelerinin toplam sanayi emisyonlari, ton/y1l
lice PM Sox NOx NMVOC CO
Metropol 8.644 4.617 2.952 7.143 | 294.000
Kemalpasa 600.000 1.729 | 432.000 40.000 18.000
Torbali 193.000 76.000 35.000 3.000 2.000
Aliaga 36.278 | 105.023 6.003 4.128 10.645
Atatiirk Cigli OSB | 115.000 | 826.000 | 557.000 47.000 14.000
Menemen OSB 75.000 | 838.000 | 103.000 9.000 6.000
TOPLAM 45.905 | 113.109 10.082 11.370 10.979

Dikkat edilirse Izmir’in Torbali, Kemalpasa, vb. ilgeleri bile, Ege i¢lerindeki bazi illerin
biitliinlinden daha fazla kirleticiyi havaya salmaktadirlar. Hele Tiirkiye c¢apinda onemli
kirletici 0Ozelliklere sahip olan Aliaga ilgesi ¢evresi ile beraber en kirletici bolge
konumundadir. Bunun temel nedeni; Izmir ve yakin gevresinin Tiirkiye nin en énemli birkag
endiistri bolgesinden birisi olmasi ve bolgede gergekten de kirletici vasfi yiiksek olan
tesislerin (rafineri, petrokimya, demirgelik vb) bulunmasidir. Ayrica, bu sanayilerin kayitlar
diizenli tutuldugu ve arsivlendigi icin diger illere kiyasla ¢ok daha fazla bilgi elde
edilebilmekte ve dolayisiyla daha fazla emisyon hesaplanmaktadir.

Arastirma ekibimizin Izmir ve cevresinde uzun yillardir yapmis oldugu calismalar
sonucunda, hem baca gazi 6l¢iim faaliyetlerimiz, hem sanayi tanima ve kayda ge¢me, hem de
yonetimler i¢in yaptigimiz diger projelerde gelistirilen veri tabanlari ile ¢ok daha diizgiin
kaliteli bir bilgi birikimi saglanmis bulunmaktadir. Diger illerde bu kalitede bilgi
bulunamamasinin nedenleri, hem o illerdeki tiniversitelerde bu tiir ¢calismalar yapan ekiplerin
bulunmamasi, hem de bu illerde yetkili kurumlarca yapilan hava kirliligi denetim
hizmetlerinin diizenli yapilamamasidir.

4. SONUC VE ONERILER

Emisyon envanterlerinin amaci, hava kirletici kaynaklarin belirlenerek bu kaynaklardan
atmosfere verilen kirleticilerin miktarlarinin saptanmasidir. Bu sayede, hava kirlenmesi
kontrolii ve hava kalitesinin iyilestirilmesi i¢in daha iyi projeler ve ¢Oziim Onerilerinin
iiretilmesi miimkiin olabilecektir. Bu calismalarin hedefi de, Tiirkiye’nin emisyon
envanterinin hazirlanmasi, kaynaklarin tespit edilerek c¢oziimler {iretilmesidir. Ancak bu
caligmalar, kisith biitceler nedeniyle heniiz ulusal dlgege ulasamamistir. Bu proje ekibinin ¢ok
1yi tanidig1 bir bolge olan Ege Bolgesi’nde calisirken bile degisik zorluklarla karsilasmasi, bir
ulusal envanter hazirlanmasi sirasinda karsilagilacak zorluklar konusunda karamsarliga neden
olmaktadir. En biiyiik giicliik, dogru ve kaliteli veri temin edilememesidir. Bunun en temel
nedeni de, Tiirkiye’de Cevre Mevzuatinin yetkili kurumlarca yeterince uygulanmamasidir.
Cevre Kanunu’na dayanarak cikartilan teknik yonetmelikler tam olarak uygulanmis olsaydi,
bu proje asamalarinda karsilasilan zorluklarin biiyiik bir kismi asilmig olacakti. Ciinkii bu
yonetmelikler, kirletici kaynaklara “bilgi verme” ve “izin alma” ylikimliliigi getirmektedir.
Ornegin, Hava Kalitesinin Korunmas1 Yonetmeligi kapsaminda, izne tabi tesislere emisyon
izni alma yiikiimliiliigii getirmekte ve bu izni alirken de hem tesisle ilgili bilgileri resmi
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makamlara verme hem de Ol¢limlerle emisyonlarint tespit ettirme zorunlulugunu
yiiklemektedir. 1986 yilinda ¢ikmis olan bu Yonetmelik tam olarak tiim illerde uygulanmis
olsaydi, hava kirliligine neden olacak biitiin tesislerle ilgili bilgiler Resmi Makamlarda
bulunmus olacakti. Dolayisiyla, ¢cevre mevzuatlarinin Tiirkiye’de tam olarak uygulanmasi,
sadece hava kirlenmesi ile ilgili ¢alismalarda degil, su kirliligi ve kati atiklarla ilgili
caligmalarda da aragtiricilara ¢ok biiylik oranda yardimci olacaktir. Bu sayede hem sorunlar
ve sorumlular dogru olarak belirlenebilecek hem de daha iyi ¢6ziim Onerileri iiretilebilecektir.

Son soz olarak; yapilan envanter, amaglar i¢in uygun ve bolgesel stratejik temiz hava
planlamalar1 ic¢in yeterli kalitededir. Bizler agisindan bundan sonraki ama¢ bu envanteri
gelistirmek ve gilincel tutmak olabilir. Ayrica yeni parametreleri ekleyerek envanterin
gelistirilmesi ve bu arada emisyon ve dis hava kalitesi Olglimleriyle veri birikimini
zenginlestirmek yerinde olacaktir. Bu calismalarin diger bolgeler i¢in de ivedilikle yapilmasi
gerektigine inanmaktayiz.

TESEKKUR

Bu ¢alismay1 maddi olarak destekleyen TUBITAK-YDABCAG Grubuna tesekkiirii borg
biliriz.

KAYNAKLAR

Argiin Y. (2000): “Afyon-Aydin-Denizli illeri Hava Kirletici Emisyon Envanterleri”, Izmir,
Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Lisans tezi.

Citepa (1992): “CORINAIR Inventory-Default Emission Factors Handbook™, second edition.

Cizmecioglu C.S. (1999): “Denizli Organize Sanayi Bolgesi’nde Hava Kirlenmesinin Edms
Modeli ile Belirlenmesi Ve Degerlendirilmesi”, Denizli, Pamukkale Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek lisans tezi.

Elbir T. (1997): “Preparation of Emission Inventories for Use in Determination of Air quality
at Different Scales”, Izmir, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
lisans tezi.

Epa (1985): “Compilation of Air Pollutant Emission Factors”, ed: Joyner W.M., Fourth
Edition, North Carolina.

Tural B. (2000): “Usak ve Manisa Illeri Hava Kirletici Emisyon Envanterleri”, Izmir, Dokuz
Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Lisans tezi.

Tiibitak (2000): “Ege Bolgesi Emisyon Envanteri”, izmir, TUBITAK YDABCAG-198Y094
nolu Proje Nihai Raporu, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miih.
Bolimii.



