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OZET

Okyanus Enerjisi Yonetimi Biirosu (BOEM), Alaska Dis Kita Sahanligi'nda (OCS) agik deniz petrol ve
gaz arama, gelistirme ve iiretiminin yani1 sira kiytya yakin eyalet sularindaki ve ilgili kara faaliyetlerinin hava
kalitesi lizerindeki etkilerini degerlendirmektedir. Bu degerlendirme icin BOEM, Alaska'nin Kuzey Yamaci'nda
bulunan etkili kaynaklarin asagidan yukariya bir emisyon envanterinin gelistirilmesi, ayrintili meteorolojik veri
setlerinin degerlendirilmesi ve uzak ve yakin alan fotokimyasal ve atmosferik dagilim modellemesinin yapilmasi
dahil olmak iizere Arktik Hava Kalitesi Etki Degerlendirme Modelleme Calismasina sponsorluk yapmaktadir.

Bu rapor, hava kalitesi modellemesinde kullanilmak iizere mevcut durum ve 6ngdriilen emisyon
envanterlerinin gelistirilmesine iligkin ayrintilar sunmaktadir. A¢ik deniz ve kara petrol/gaz iiretiminden, Kuzey
Yamag topluluklarinda bulunan sabit kaynaklardan, karayolu motorlu tasitlarindan, karayolu dis1 ekipmanlardan,
deniz araglarindan ve havaalanlarindan kaynaklanan kriter hava kirleticilerinin, sera gazlarmin ve tehlikeli hava
kirleticilerinin emisyonlar1 tahmin edilmistir. Gelecekte Kuzey Yamaci'nda gergeklestirilecek petrol ve gaz
iiretim faaliyetlerinin potansiyel artis seviyelerine dayali olarak gelecekte gergeklesmesi makul olarak
beklenebilecek emisyonlar da tahmin edilmistir. Sonuglar, emisyonlarin belirlenen protokole gore tahmin
edildiginden emin olmak icin BOEM ve bir Bilim Inceleme Grubu araciligiyla incelenmistir. Sonuglar, kriter
hava kirleticilerinin ve sera gazlarinin ¢ogunun hem mevcut durum hem de 6ngoriilen emisyon envanterlerinde
karadaki petrol ve gaz iiretim kaynaklar tarafindan salindigini gostermistir.

Hava kalitesi fotokimyasal ve atmosferik dagilim modellerinde kullanilmak tizere emisyonlar1 mekansal
ve zamansal olarak tahsis etmek i¢in mekansal vekillerin yan1 sira zamansal profiller de dahil olmak iizere CBS
veri setleri su anda gelistirilmektedir.
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I¢isleri Bakanlig1, Okyanus Enerji Yénetimi Biirosu (BOEM), Anchorage, Alaska'daki Alaska Dis Kita
Sahanlig1 Bolge Ofisi (AOCSR), OCS Arazileri Yasasi kapsaminda Alaska Dig Kita Sahanligi'ndaki (OCS)
petrol ve gaz arama, gelistirme ve tiretim faaliyetlerinin yonetiminden ve Ulusal Cevre Politikasi Yasasi (NEPA)
uyarinca bu faaliyetlerden kaynaklanan potansiyel ¢evresel etkilerin degerlendirilmesinden sorumludur. Buna ek
olarak, AOCSR
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Alaska'nin North Slope Borough (NSB) bdlgesine bitisik Chukchi Denizi ve Beaufort Denizi OCS Planlama
Alanlarinda agik deniz petrol ve gaz arama, gelistirme ve iiretimi ile ilgili faaliyetlerden kaynaklanan hava
emisyon kaynaklariin diizenlenmesinden sorumludur.

BOEM, Alaska OCS'de ve kiyiya yakin eyalet sularinda (kiyidan 3 deniz mili i¢inde) petrol ve gaz
arama, gelistirme ve {iretiminden ve ilgili kiy1 faaliyetlerinden kaynaklanan potansiyel hava kalitesi etkilerini
degerlendirmede BOEM'e yardimei olmak igin Arktik Hava Kalitesi Etki Degerlendirme Modelleme Calismasina
(Arktik AQ Modelleme Caligmasi) sponsorluk yapmaktadir. Caligsma iki 6nemli siireci bilgilendirecektir:

¢ Ulusal Cevre Politikas1 Yasas1 (NEPA) Cevresel Etki Hava Kalitesi Degerlendirmeleri. Bugiine
kadar Arktik bolgesi i¢in gelistirilen emisyon ve meteorolojik verilerin ¢ogu projeye 6zeldir. Arctic AQ
Modelleme Calismasi, NEPA kapsaminda ¢evresel etki degerlendirmelerini desteklemek i¢in kapsamli
bir emisyon envanteri, tutarli meteorolojik veri seti ve hava dagilim analizi ile kapsamli bir hava
kalitesi analizi saglayacaktir.

e Emisyon Muafiyeti Esik Degerlendirmesi. Arktik AQ Modelleme Calismasi, agik deniz petrol ve gaz
faaliyetlerinin kara hava kalitesi lizerindeki potansiyel olumsuz etkilerini degerlendirmek i¢in kullanilan
esik degerlerini tahmin etmeye yonelik mevcut yontemleri degerlendirecek ve gerekirse iyilestirmeler
Onerecektir.

Buna ek olarak, Arktik AQ Modelleme Caligsmasi, calisma alanindaki emisyon kaynaklari hakkinda gelismis ve
birlestirilmis bilgiler saglayacak, bu bilgileri halka yayacak ve ¢esitli ¢evresel adalet girisimlerini
bilgilendirecektir.

Kuzey Kutbu Hava Kalitesi Modelleme Calismasinin ilk adimlarindan biri ve sonraki hava kalitesi
modelleme analizlerini desteklemek iizere, Kuzey Yamag bolgesini ve Beaufort Denizi ve Chukchi Denizi
Planlama Alanlarinin bitisik sularin1 kapsayan ¢aligma alanindaki emisyonlar1 dogru bir sekilde tahmin eden
kapsamli bir hava emisyonlar1 envanteri gelistirmekti (bkz. Sekil 1). Bu emisyon envanteri, bu makalede sunulan
bilgilerin temelini olusturmaktadir.!

Emisyon envanterinin kapsam1 agagidaki sekilde tanimlanmigtir:

* Temel - en yeni, giivenilir ve inanilir bilgilerin mevcut oldugu yil. Miimkiin oldugu 6l¢iide 2012 verileri
kullanilmig, ancak bunlar bazen diger yillara ait verilerle (2011 ve 2013 dahil) desteklenmistir.

* Gelecek senaryosu - makul 6lciide 6ngoriilebilir olan ve uzun bir siire devam etmesi beklenen gelecek
yil kaynaklar1 ve faaliyetleri. Ongériilen (gelecek yil) emisyonlar, Kuzey Kutbu OCS'de gelecekteki
potansiyel petrol ve gaz arama, gelistirme ve liretim faaliyetlerinden beklenen etkilerin
degerlendirilmesinde kullanilmak {izere tahmin edilmistir. ERG, gelecekteki emisyonlari, BOEM
tarafindan saglanan bilgi ve rehberlige dayanarak, dngoriilen acik deniz faaliyetlerinin "tamamen insa
edildigi" gelecekteki bir yil i¢in dngdrmiistiir (BOEM, 2014a). ERG yillik emisyonlar1 (yani mevcut ve
gelecekteki emisyonlar1) tahmin etmis ve hava kalitesi modellemesinde kullanilmak iizere zamansal
profiller gelistirmistir.

e Kirleticiler - hava kalitesi, saglik ve goriiniirliikk sorunlarina katkida bulunan hava kirleticileridir:
kriter hava kirleticileri (CAP'ler) ve onciileri; tehlikeli hava kirleticileri (HAP'ler, Temiz Hava
Yasasi, Baslik III tarafindan tanimlandig1 gibi); sera gazlari (karbondioksit [CO,);, metan [CH4)1),
azot oksit [N(y) o], kiikiirt hekzafloriir [SF ) ;, hidroflorokarbonlar [HFC'ler] ve perflorokarbonlar
[PFC'ler]); hidrojen siilfiir (H,)s); ve amonyak (NH3,.



Sekil 1. Arktik Hava Kalitesi Modelleme Calismasinin yeri de dahil olmak iizere OCS Planlama Alanlarini
Gosteren Bolgesel Harita (Su anda kiralanmig alanlar yesil renkle gosterilmistir.) Veri Kaynagi: Referans 2
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Kaynaklar - North Slope topluluklarinda ve petrol sahalarinda bulunan sabit kaynaklar, karayolu
motorlu tasitlari, karayolu dis1 ekipmanlar, deniz araglari ve diger acik deniz (petrol ve gazla ilgili)
kaynaklar1 (yani, hem OCS hem de eyalet sularinda kiyiya yakin), Trans Alaska Boru Hatt1 Sistemi
(TAPS) ve havaalanlar1 dahil olmak iizere envanter alan1 i¢inde faaliyet gosteren kaynaklar. Ayrica,
Dalton Otoyolunun asfalth ve asfaltsiz kisimlarindan ve topluluklarda ve petrol sahalarinda bulunan
diger yollardan kaynaklanan toz da dahil olmak iizere, diger kaynaklardan kaynaklanan emisyonlar hava
kalitesi konsantrasyonlari lizerindeki potansiyel etkilerine gore tahmin edilmistir. Tablo 1, Arktik AQ
Modelleme Caligmasi emisyon envanterine dahil edilen kaynak gruplarini ve kategorilerini ve ilgili hava
kirleticilerini listelemektedir. Biyojenik kaynaklardan kaynaklanan emisyonlarin (6rnegin topraktan
kaynaklanan NO,; petrol sizintilar1 ve orman yanginlari gibi jeojenik kaynaklar) bu ¢aligmanin
gelecekteki bir agamasinda tahmin edilecegini unutmayin.

Etki alan1 - emisyon kaynaklarinin bulundugu cografi alan. Arktik AQ Modelleme Calismasi emisyon
envanteri i¢in etki alani, Chukchi ve Beaufort Denizleri, kiyiya yakin devlet sular1 (kiyidan 3 deniz mili
icinde) ve NSB dahil olmak iizere Arktik OCS'yi kapsar.



Tablo 1. BOEM Arktik AQ Modelleme Calismast Emisyon Envanterine dahil edilen kaynaklar.

Grup ve Kategori

CAP'ler

HAP'lar

Sera
Gazlan

H,S

Acik Deniz
Petrol ve Gaz
Faaliyetleri

Sismik arastirma ve tedarik gemileri

v

N

Sismik destek helikopterleri

Buz iistii sismik aragtirma ekipman

Kesif sondaj1 - sondaj gemileri, krikolar

Kesif sondaji - filo destek gemileri

Platform insaat1 ve destek gemileri

Ada ingaat ve destek gemileri

Uretim platformu operasyonu

Platform destegi - tedarik ve destek gemileri

NSNS N)S

Platform destegi - helikopterler

Boru doseme ve destek gemileri

Offshore -
Diger

Ticari deniz araclar

Aragtirma gemileri

Kiy1 Petrol ve
Gaz
Sahalari

Sismik aragtirma ekipmanlari

AN NN

Sondaj/kesif

NSNS NSNS NSNINN NSNS

NISTSISNIS SIS SNNSNN NSNS

Kuyu pedleri

Isleme tesisleri, toplama merkezleri vb.

Destek (enjeksiyon, deniz suyu aritma)

NSNS

Havaalanlan

Ugaklar ve helikopterler

Yer destek ekipmanlari

TransAlaska
Boru Hatti
Sistemi

Pompa istasyonlar (1-4)

Yol devriye araglari

Hava gozetleme ugaklar

SNISISNN)S

TAPS kagaklar

Dogal gaz tedarik hatt1 kagaklar

AN

Pigging islemleri

Boru hatt1 degisimi, onarimi

Karada Petrol ve
Gaz Dis1
Faaliyetler

Enerji santralleri

Endiistriyel/ticari/kurumsal/konut
yakit yanmast

AN NN ENENEAYAYEAYAYE YR YA YA

NSTISISNISIS IS NSNS SN NSNS NSNS NSNS N NSNS NSNS

AN AN ENENENEYAYEYAN NN NN

Karayolu motorlu tasitlar

N

N

Karayolu dig1 mobil kaynaklar

N

N

Yol tozu

Atik yakma

Atik su aritma

Yakit dagitimi

Enerji santralleri

Endiistriyel/ticari/kurumsal/konut
yakit yanmast

SIS NS

Dokiilmeler

OCS boru hatt1 sizintilar1

N

Platform dokilmeleri

N




YONTEM - TEMEL EMiSYON ENVANTERI

Temel emisyon envanteri, bir yil boyunca Chukchi ve Beaufort Denizleri, kiyiya yakin devlet sular
(ktyidan 3 deniz mili i¢inde) ve NSB dahil olmak iizere Arktik OCS'de faaliyet gosteren kaynaklardan
kaynaklanan hava emisyonlarini temsil eder. Temel emisyon envanteri genel olarak 2012 verileri kullanilarak
gelistirilmistir, ancak kapsamli bir envanter derlemek igin diger yillara ait verilerin de kullanilmas1 gerektiginden,
ilk y1llik envanter "temel" emisyon envanteri olarak da anilmaktadir.

Ac¢ik Deniz Kaynaklarn

Acik deniz faaliyetleri 2012 yilinda petrol ve gaz sismik arastirmalarini, kesif sondajlarini ve malzeme ve
personel transferi i¢in arastirma gemilerini ve kesif sondaj kulelerini ziyaret eden destek helikopterlerini
iceriyordu. Ayrica, bu siire zarfinda Beaufort ve Chukchi Denizlerinde ticari denizcilik ve aragtirma gemileri
faaliyet gostermistir, ancak bunlar dogrudan petrol ve gaz arama ile ilgili degildir. Gemi emisyonlarini tahmin
etmek i¢in kullanilan yontem, faaliyet verilerini uygun Sera gazlari, Diizenlenmis Emisyonlar ve Ulasimda Enerji
Kullanimi (GREETmodeli deniz araci emisyon faktorlerine’ve HAP tiirlesme profillerine
uygulamakti.*Helikopter ve ugak inis ve kalkis (LTO) emisyonlarini tahmin etmek i¢in ERG, Federal Havacilik
Idaresi'nin (FAA) Emisyon ve Dagilim Modelleme Sistemlerini (EDMS) kulland1.(Emisyonlar1 tahmin etmek
icin kullanilan faaliyet verileri agagida ayrintili olarak acgiklanmaktadir.

Sismik Arastirma Operasyonlari

Sismik arastirmalar Kuzey Kutbu'nda petrol tagiyan tabakalarin olasi konumlarini degerlendirmek (sismik
arastirma), inga edilen yapilara yonelik jeolojik riski degerlendirmek (jeolojik tehlike arastirmalari) ve platform
tasarimi1 ve ingast i¢in deniz tabani verileri saglamak (jeoteknik arastirmalar) i¢in kullanilir. Temel emisyon
envanterine yalnizca sismik arastirma gemileri dahil edilirken, dngoriilen envantere her iig tiir de dahil edilmistir.
Cogu arastirma gemisi tiirii, deniz tabanindan yanstyan ve geminin arkasina ¢ekilen bir dizi akustik alici
(hidrofon) tarafindan alinan bir ses dalgasi iireten bir hava tabancasi ile donatilmustir (Sekil 2).°Sismik
sondajlardan elde edilen sonuglar, jeolojik tabakalarda petrol varligina ve kesif sondaji i¢in olas1 alanlara igaret
edebilecek yogunluk anomalilerini belirlemek i¢in haritalandirilir.

Sekil 2. Tipik sismik arastirma. Tipik sismik arastirma.
PG&E'den cevrimici goriintii: 3D Yiiksek Enerji Arastirmasi Nasil Calisir? © Izin alinarak kullanilmistir.

SEISMIC SURVEY VESSEL




Arastirma gemisi emisyon envanteri, ilgili destek gemileri i¢in tahminleri igerir. Destek gemileri buz
kiricilar ve kesif gemileridir. Buz kiricilar, giizergah boyunca buzu kirmak igin sismik arastirma gemisinin
oniinde hareket eder. Gozcii gemileri daha kiiglik gemilerdir ve buz ortiisii veya basta balinalar olmak {izere deniz
yasaminin yeri konusunda uyarida bulunmak igin sismik arastirma gemisinin 6niinde hareket ederler.

Arastirma gemisi faaliyeti, gemi gii¢ degerleri, ¢aligma saatleri ve uygun yiik faktorlerinden elde edilen
kilovat saat (kW-saat) cinsinden tanimlanmistir. Kuzey Kutbu'nda 2012 yilinda gergeklestirilen sismik
arastirmalari belirlemek i¢in internet aramalar1 yapilmistir. Bu aramalar sonucunda hem Cukg¢i hem de Beaufort
Denizlerinde gergeklestirilen bir sismik arastirma projesi tespit edilmistir: ION Jeofizik Sismik
Aragtirmasi.”Sismik arastirma 2012 yilinda 76 giinliik bir siire zarfinda gergeklestirilmis ve Beaufort Denizi ile
Cukei Denizinin kii¢lik bir boliimiinde belirli alanlara odaklanmistir. Emisyonlar, faaliyet verilerine ve yiik
faktorlerine emisyon faktorleri ve HAP tiirlesme profilleri uygulanarak tahmin edilmistir.

Kesif Sondaji

2012'de her iki denizde de sondaj kuleleri, destek gemileri, buz kiricilar, petrol sizintis1 miidahale
gemileri ve helikopter destegi ile donatilmis iki ekip kullanilarak Chukchi Denizi'nde 53 giin ve Beaufort
Denizi'nde 29 giin siireyle kesif sondaj1 yapilmistir. Sondaj kuleleri tipik olarak ¢amur pompalari, jeneratorler,
cekme isleri, kompresorler ve tahrik motorlari gibi birden fazla emisyon kaynagi igerir. Emisyon envanteri,
BOEM tarafindan saglanan verilere ve Shell Gulf of Mexico Inc. tarafindan BOEM'e sunulan kesif amagli sondaj
planlaria dayanarak, Kuzey Yamaci kiyilarindaki bir sondaj kulesinde tipik olarak calisan tiim emisyon
kaynaklarina iliskin tahminleri igermektedir®’ERG, Shell tarafindan BOEM'e sunulan Kesif Planina’ve Shell
tarafindan DOI'ye sunulan bir rapora'®dayanarak, Beaufort ve Chukchi Denizlerindeki operasyonlar i¢in motor
ozellikleri (kW gii¢ degeri) ve tahmini ¢aligma saatleri dahil olmak iizere gemi ve destek filosu bilgilerini
derlemistir. Emisyonlar, faaliyet verilerine ve yiik faktorlerine emisyon faktorleri ve HAP tiirlesme profilleri
uygulanarak tahmin edilmistir. Yukarida belirtildigi gibi, sondaj operasyonlari personel ve ekipman transferleri
icin helikopterleri ve yaban hayati izleme i¢in ucaklari da icermektedir. Emisyonlar havalimanindaki LTO'lar
(karadaki emisyon tahminlerinde), sondaj gemilerindeki LTO'lar ve havalimanlar1 ile sondaj gemileri arasindaki
seyir kismi ile iliskilendirilmistir. Emisyonlar FAA'nin EDMS'i kullanilarak hesaplanmigtir.’

2012 yilinda higbir agik deniz iiretim platformu, platform veya boru hatt1 insaat faaliyeti ve jeolojik
tehlike veya jeoteknik arastirma yapilmamustir.

Ticari Deniz Araclan

Emisyon envanteri, sismik arastirma operasyonlar1 ve kesif sondajlarina ek olarak petrol/gazla ilgili
olmayan agik deniz kaynaklarini da icermektedir. North Slope topluluklarina ugakla gonderilemeyecek kadar agir
olan kargo ve malzemeler ticari deniz araglariyla (CMV) tasinmaktadir. Bu sevkiyatlar, seyriiseferin miimkiin
oldugu acik su doneminde (genellikle Temmuz'dan Ekim'e kadar) gerceklesmektedir. Kuzey Yamaci'ndaki
limanlar nispeten s18 oldugundan, CMV filosu s1g su ¢ekimli gemiler veya romorkorler ve mavnalardan
olusmaktadir. CMV faaliyet verileri kW-saat cinsinden tanimlanmis ve gemi gii¢ derecesi, ¢alisma saatleri ve
uygun yiik faktorlerinden tiiretilmistir. Temmuz-Ekim 2012 dénemine ait Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS)
verileri Alaska Deniz Borsasi'ndan (MEA) 7 North Slope limani i¢in 29 gemiye ait olarak alinmistir.!'Gemi gii¢
degerleri ¢ogu gemi i¢in IHS Register of Ships'ten alinmistir.'”?’Emisyonlar GREET Kategori 2 Tier III deniz aract
emisyon faktorlerine gore tahmin edilmistir.*CMV emisyonlar1, AIS konum verileriyle iliskili olarak Sekil 3'te
belirtilen en yakin nakliye seritlerine mekansal olarak tahsis edilmistir.



Sekil 3. ABD Ordusu Miihendisler Birligi nakliye seritleri ve Kuzey Yamaci agiklarindaki gelistirme sahalari
(C1, C2, B1, B2, B3 ve B4).
Veri Kaynagi: Referans 13
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Arastirma Gemileri

Arktik Konseyi, ABD Jeolojik Arastirmalar Kurumu (USGS) ve Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi
(NOAA) gibi ¢esitli kuruluslar, osinografik arastirmalar yapmak ve balik ve memeli popiilasyonlarindaki
degisiklikleri izlemek i¢in North Slope kiyilarinda arastirma gemileri isletmektedir. Bu gemiler Kategori 2 veya 3
tahrik motorlar1 ve Kategori 1 yardimci motorlarla donatilmigtir.

Aragtirma gemisi faaliyet verileri, gemi gii¢c derecesi, ¢aligma saatleri ve uygun yiik faktorlerinden elde edilen
kW-saat cinsinden tanimlanmigtir.'#2012 yilinda aktif olan arastirma projelerini belirlemek i¢in internet aramalart
yapilmistir. Birlesik Devletler Sahil Giivenligi (USCG) 2012 yilinda Beaufort ve Chukchi Denizlerinde
gerceklesen projelerin en kapsamli listesini saglamigtir. "'USCG verileri gemi adlarini, baglangig ve bitis tarihlerini
ve her projenin yerini igermektedir. Emisyonlar, 2012 yili faaliyet verilerine dizel deniz emisyon faktorleri ve
HAP tiirlesme profilleri uygulanarak tahmin edilmistir.

Kiy1 Kaynaklar

Acik deniz kaynaklarina ek olarak, emisyon envanteri Kuzey Yamaci bolgesi ve Beaufort Denizi ve
Chukchi Denizi Planlama Alanlarinin bitisik sularindaki kara emisyon kaynaklarina iligkin tahminleri de
icermektedir. Bu kaynaklar arasinda North Slope petrol ve gaz sahalariin yani sira yakindaki sekiz koyde ve
North Slope'un bagka yerlerinde bulunan kara kaynaklari (6rnegin havaalanlari, TransAlaska Boru Hatt1 Sistemi,
petrol ve gazla ilgili olmayan sabit ve mobil kaynaklar) yer almaktadir.



Sismik Arastirma Ekipmanlar

Kuzey Yamaci'ndaki kara petrol ve gaz sahalarindaki emisyon kaynaklari, hem petrol hem de gaz arama
ve lretimiyle iliskili cihazlar ve faaliyetleri igerir. Petrol ve gaz sirketleri kesif amagli sondaj yapmadan 6nce
tipik olarak jeolojik ve jeofizik (G&G) kesifler yapacaktir. Bu kesif faaliyetleri deniz buzu iizerinde veya karada
gerceklesirse, bu sirketler sismik arastirma ekipmani kullanacaktir. Alaska Petrol ve Gaz Departmani'ndan kara
bazli G&G izinlerine iligkin bilgi almamamustir, bu nedenle 2012 yilinda herhangi bir kara bazli G&G g¢aligsmasi
yapilip yapilmadigi net degildir. Bu belirsizlik géz 6niine alindiginda ERG, 2012 yilinda hem buz hem de kara
bazli faaliyetleri iceren en son aktif K&G iznine benzer kapsam ve biiylikliikte bir K&G projesinin gergeklestigini
varsaymustir.'®izin, gesitli diger destek ekipmanlarina (5rnegin, uzun mesafeli yakit traktorleri, uzaktan yakit
saglayicilar, su yapicilar, yakma firmlari, ikmal ve hayatta kalma kizaklar, traktorler, yiikleyiciler) ek olarak 12
vibroseis aracinin (yani "thumper truck") calistigini varsaymistir. Toplam 477.000 galon ultra diisiik kiikdirtlii
dizel (ULSD) yakit (106 giin i¢in 4.500 galon) kullanilacagi varsayilmistir. BOEM G&G izninde oldugu gibi,
emisyonlar 477.000 galonluk ULSD miktari ile EPA WebFIRE emisyon faktorleri birlestirilerek tahmin
edilmistir.!”

Kesif Sondaji

Karada petrol ve gaz arama sondajindan kaynaklanan emisyonlar, sondaj kulesi motorlarinda, isiticilarda
ve sondaj kulesinde kullanilan kazanlarda kullanilan yakitin yanmasi ve kuyu tamamlama sirasinda siv1 geri
akisindan kaynaklanir. Karadaki petrol ve gaz arama sondaj kulelerinde yakitin yanmasindan kaynaklanan
emisyonlar, sondaj kulesi motorlarinda, 1siticilarinda ve kazanlarinda dizel yakit yakildiginda ortaya ¢ikar. Alaska
Cevre Koruma Departmani (ADEC) izin programinda sondaj kulesi faaliyetlerini kapsamaktadir ve North Slope
sondaj kulesi filosu i¢in hava emisyonu verileri hava izni bagvurular1 ve izinleri araciligryla mevcuttur. North
Slope sondaj filosunu kapsayan iki ana izin bulunmaktadir: ConocoPhillips'in Kuparuk Tasinabilir Sonda;j
Makinalari izni ve BPXA'nin Taginabilir Sondaj Makinalari izni. Bu izinler, Kuzey Yamaci'nda faaliyet
gdstermesine izin verilen belirli kuleleri ve sondaj sirketlerini listeler ve ¢ogu durumda ayni kuleler her iki izinde
de listelenir. Hava izinlerinde ve izin bagvurularinda bulunan verilere ek olarak, sondaj kulelerinden kaynaklanan
sera gazi emisyonlari EPA'nin Sera Gazi Raporlama Programimin (GHGRP) 40 CFR Béliim 98, alt boliim W
kapsaminda raporlanmaktadir. Dért GHGRP tesisi Kuzey Yamaci'ndaki ham petroliin yaklasik %99'unu
iiretmektedir: Badami Gelistirme Tesisi; BP Alaska, 890 - Arctic Slope Basin; ConocoPhillips Alaska, Inc -
KRU-ALP Fields; ve Nikaitchuq Development. Bu nedenle, bu dort tesisin sondaj kulesi motorlari, 1siticilari ve
kazanlarindan kaynaklanan sera gazi emisyonlari, sera gazi kirleticilerinin emisyonlarimin tam tahmini olarak
kabul edilir.

CAP ve HAP emisyonlarini tahmin etmek i¢in ConocoPhillips'in Kuparuk Taginabilir Sondaj Makinalar1
izni i¢in Baglik V yenileme basvurusu incelenmistir. Bu izin bagvurusu CO,, CHy4, N 0, CAP'ler ve HAP'ler i¢in
potansiyel emisyon tahminleri igermekte olup, ii¢ sera gazi kirleticisi i¢in bildirilen GHGRP fiili emisyon
verileriyle dogrudan bir karsilastirma yapilmasina olanak tanimaktadir. Bu karsilagtirma, Kuzey Yamaci'nin
tamamu i¢in her {li¢ sera gazi kirleticisinin rapor edilen emisyonlarinin Kuparuk basvurusunda listelenen
potansiyel emisyonlarin yaklasik yarisi1 (CO,i¢in %51,18) oldugunu gostermistir. Bu nedenle, bagvuruda
listelenen diger kirleticiler (yanma sonucu olusan CAP'ler ve 16 ayr1 HAP) i¢in Kuzey Yamaci genelindeki
toplam gercek emisyonlarin Kuparuk izin bagvurusundaki potansiyel emisyonlarin %51,18'i oldugu tahmin
edilmektedir.

Kuyu tamamlama iglemleri i¢in ERG, Kuparuk Tasinabilir Sondaj Makinalari izin bagvurusunda yer alan
bilgileri kullanarak emisyon tahminleri gelistirmistir. Bu izin bagvurusu VOC, CO,, CHyve altt HAP (2,2,4-
trimetilpentan, benzen, etilbenzen, n-hekzan, toluen ve ksilen) i¢in 30 kuyu tamamlama islemine iliskin emisyon
tahminlerini igermektedir. Tahminler, bir kuyu tamamlama sirasinda geri akacagi varsayilan toplam petrol
miktarina, petroliin gaz-petrol oranina (GOR), geri akis kaldirma gazi hacmine ve tipik flag gaz bilesimi verilerine
dayanmaktadir. Mevcut verilere gore 2011 yilinda 86 kuyu



Bu nedenle, Kuzey Yamag kuyu tamamlamalarindan kaynaklanan toplam VOC, CO), CHsve HAP emisyonlari,
Kuparuk izin bagvurusunda yer alan tahminlerin toplam Kuzey Yama¢ kuyu tamamlamalarinin Kuparuk kuyu
tamamlamalarina oraniyla (86/30 = 2.87) carpilmastyla tahmin edilmistir. H,S tahminleri, Kuzey Yamaci
sivilastirilmis dogal gaz tesisi igin yakin zamanda Onerilen izne dayali olarak, flag gazda varsayilan milyonda 30
par¢a (ppmv) H,S konsantrasyonuna dayanmaktadir. Sondaj kulesi emisyonlarinin dogrulugu, tarihsel olarak
biiyiik sondaj kulesi motorlariin karayolu dis1 motorlar olarak degerlendirilmesinden ve yillik (veya ii¢ yillik)
emisyon raporlama gerekliliklerine tabi olmamasindan etkilenmektedir. Bu nedenle, sondaj kulesi emisyonlari
tipik olarak ABD NEI'sine dahil edilmemektedir. Bununla birlikte, yukarida agiklandig: lizere, sondajdan
kaynaklanan sera gazi emisyonlart GHGRP alt boliim W kapsaminda iyi bir sekilde tanimlanmis ve CAP ve HAP
tahminlerinin temelini olusturmustur. ADEC, BP ve ConocoPhillips i¢in Baglik V tasimabilir sondaj kulesi
izinlerini yenileme siirecindedir. Baglik V yenileme izinlerinin yakin gelecekte verilmesi beklenmektedir ve
bunlar yillik veya ii¢ yillik emisyon sunumlari gerektirebilir. Bu veriler, bu emisyon envanterinin gelecekteki
versiyonlariin giincellenmesi i¢in faydali olabilir.

Petrol ve Gaz Uretimi

Kuzey Yamaci'nda karada petrol ve gaz iiretimi, Prudhoe Korfezi yakinlarindaki 100 mile 40 millik bir
kiy1 seridi boyunca gergeklesmektedir. Bu bolgede 2012 yilinda yaklasik 200.000.000 varil ham petrol
iiretilmistir. North Slope kuyularindan iiretilen dogal gaz, 6ncelikle petrol liretimini kolaylastirmak i¢in basinct
korumak amaciyla rezervuara geri enjekte edilir ve bir kismi da kompresér motorlart gibi gesitli petrol ve gaz
arama ve liretim ekipmanlarma yakit saglamak i¢in kullanilir. Ayrica, ham petroliin bir kismini rafine ederek Jet-
A, dizel yakitlar ve Kuzey Yamaci petrol sahalarinda kullanilmak iizere Arktik 1sitma yakit1 (AHF) tireten iki
kiigiik topping tesisi (rafineri) bulunmaktadir. Sekil 4'te gosterildigi gibi, 14 kara ve {i¢ acik deniz iiretim tesisi
(insan yapimi adalar tizerinde yer almaktadir) Kuzey Yamaci'nda bulunan yaklasik 120 kuyu yastigina hizmet
vermektedir.

Her liretim tesisi, ¢gevresindeki kuyu pedlerinden ii¢ fazli (petrol, gaz ve su) iiretim sivilarini alir, siviy1 ham
petrol, gaz ve su olarak ayirir ve ham petrolii TransAlaska Boru Hatt: Sistemi (TAPS) Pompa Istasyonu #1'e
iletir. Bu kuyulardan iiretilen gazin ¢cogunda oldugu gibi, ayrilan su rezervuara yeniden enjekte edilir.

Sekil 4. North Slope tiretim tesisleri.
Google Maps'ten ¢evrimigi goriintii. https://www.google.com/maps/ (Erigim tarihi 22 Eyliil 2014.)
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Karada petrol ve gaz iiretimi emisyon tahminleri i¢in baslangic noktasi, ADEC tarafindan ii¢ yilda bir
yapilan 2011 ABD NEI i¢in EPA'ya sunulan nokta kaynakli emisyon verileridir.#2011 NEI, Kuzey Yamaci'nda
faaliyet gosteren tesislerden kaynaklanan nokta kaynakli emisyonlar i¢in su anda mevcut olan en eksiksiz verileri
icermektedir ve 26 petrol ve gaz tesisi i¢in tahminleri igermektedir. ADEC yillik emisyon envanteri bildirimlerini
dogrudan Bagslik V tesislerinin igletmecilerinden izinleri uyarinca almaktadir.

ADEC bu noktasal kaynaklarin igletmecilerinden 2012 emisyon verilerini almis olsa da, 2012 (ve 2013) i¢in
raporlama esigi 2011 raporlama yilina gére ¢ok daha yiiksektir, bu da 2012 ADEC envanterini daha az eksiksiz
hale getirmektedir. ERG, NEI 2011 verilerinin 2012'deki faaliyetlerden elde edilen verilerle karsilastirildiginda
ne kadar temsil edici oldugunu degerlendirmistir. North Slope ham petrol iiretiminin 2011 ve 2012 yillari
arasinda yaklagik %7 oraninda azaldigi géz 6niine alindiginda,'*2011 verilerinin kullanilmasi 2012 y1l1 igin
ihtiyath bir sekilde yiiksek bir emisyon tahmini saglayacaktir. Buna ek olarak, ADEC izin verilerinin incelenmesi
sonucunda su anda faaliyette olan tiim kaynaklar tespit edilmis ve 2011 NEI verilerine dahil olmayan dokuz tesis
belirlenmistir.

NEI, Baslik V tesisleri i¢in emisyon verilerini igerdiginden, ancak yalnizca iiretim tesislerinde bulunan
biiyiik yanma tiirbinleri gibi daha biiyiik emisyon birimleri ig¢in ve "6nemsiz emisyon birimleri" (daha kiigiik
1siticilar, kiiciik acil durum motorlar1 ve depolama tanklart gibi kii¢iik VOC kaynaklarini igerir) veya tasinabilir
jenerator veya 1s1k kulesi motorlar1 gibi "karayolu disi motorlar” i¢in olmadigindan, NEI'ye dahil edilen tesisler
i¢in de bogluk doldurma gerekliydi. Bu iki eksik birim kategorisini ele almak i¢in ERG, 2011 yilinda raporlanan
NEI verilerini ve Kuzey Yamaci kaynaklarinin se¢ilmis bir alt kiimesi i¢in ADEC hava kalitesi izinlerinde ve izin
bagvurularinda bulunan emisyon birimlerinin listesini kullanarak bir analiz ger¢eklestirmistir?’.

ERG, belirlenen 35 kaynagin tamamu i¢in (yani 26 NEI tesisi ve dokuz NEI dis1 tesis) izin belgelerini
(vani izinler ve arka plan/destekleyici belgeler) ve izinli Baglik V tesislerinin 16's1 icin ADEC'ten izin
bagvurularini elde etmistir. NEI'ye raporlamaya tabi toplam tesis degerlendirilebilir emisyonlarinin yiizdesini
belirlemek i¢in izinlerin ve izin bagvuru belgelerinin kirleticiye 6zgii ayrintili bir analizi yapilmistir. Bir ADEC
izninde, degerlendirilebilir emisyonlar kaynak ekipmanin yayma potansiyeline (PTE), yilda 8.760 saat
caligmasina veya
izin tarafindan sinirlandirildigr sekilde. Tesis izinleri tipik olarak sadece tesisin degerlendirilebilir toplam
emisyonlarini saglarken, izin bagvurulari 6nemli emisyon birimleri, dnemsiz emisyon birimleri ve yol dist
motorlar icin ayristirilmis potansiyel emisyon tahminleri saglar. Bu bilgiler izin seviyesini belirlemek ve izin
iicretlerini degerlendirmek i¢in gereklidir. Bu analizde, toplam tesis degerlendirilebilir emisyonlarinin énemli
emisyon birimleri, 6nemsiz birimler ve karayolu dig1 motorlardan kaynaklanan potansiyel emisyonlarin toplami
oldugu varsayilmaktadir.
Gergek emisyonlar ekipmanin fiili calisma siiresine dayanir ve tipik olarak bir kaynagin toplam degerlendirilebilir
emisyonlarindan daha azdir. Ancak, yukarida agiklandigi gibi, 6nemsiz emisyon {initelerinden ve karayolu dist
motorlardan kaynaklanan fiili emisyonlar NEI'ye bildirilmez.

ERG, NElI'ye rapor vermeyen tesislerdeki ekipmanlar (NEI'ye rapor vermeyen tesisler) ve NEI'ye rapor
veren tesislerde bulunan nemsiz iiniteler ve karayolu dis1 motorlar i¢in emisyonlari, bu tesislerde bulunan énemli
emisyon {initelerinin emisyon ve ekipman verilerini analiz ederek tahmin etmistir. Bu analiz, 6nemli emisyon
iinitelerinden kaynaklanan ger¢ek emisyonlar1 6nemli emisyon iiniteleri i¢in degerlendirilebilir emisyonlarla
karsilastirmig ve izinler ve izin bagvurularindaki ayrintili bilgileri kullanarak 6nemsiz emisyon Uniteleri ve
karayolu dig1 motorlar i¢in tahminler gelistirmek i¢in kullanilmistir. Bu analiz, tesisin toplam degerlendirilebilir
emisyonlarinin ortalama olarak %70 ila 86'sinin 6nemli emisyon birimlerinden, %1 ila 6'sinin 6nemsiz emisyon
birimlerinden ve %8 ila 28'inin karayolu dis1 motorlardan kaynaklandigini géstermistir. Ancak, Kuzey
Yamacinda ¢ok sayida karayolu dis1 motora sahip birkag¢ kaynak vardir ve bu kaynaklar i¢in, karayolu dist
motorlardan kaynaklanan potansiyel emisyonlar, 6zellikle VOC i¢in, herhangi bir tesisteki toplam potansiyel
emisyonlarin yarisindan fazlasini olusturabilir. Ornegin, ii¢ Kuparuk iiretim tesisinde, toplam tesis potansiyel
VOC emisyonlarinin yaklasik %601 n1 olusturan 250'den fazla karayolu dis1 motor bulunmaktadir. Onemsiz
emisyon lniteleri ve yol dig1 motorlar i¢in gercek emisyon tahminleri gelistirmek amaciyla, 6nemsiz emisyon
iiniteleri ve yol dis1 motorlar i¢in gergek-potansiyel emisyon oraninin, 6nemli emisyon iiniteleri ve yol dist
motorlar i¢in ayn1 oranla ayni oldugu varsayilmustir.
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tesisteki emisyon birimleri. Tesisteki onemli emisyon birimleri i¢in fiili-potansiyel emisyon orani, 2011 NEI
raporlu emisyonlar (fiili emisyonlar) ile izinlerde veya izin bagvurularinda bildirilen potansiyel emisyonlar
karsilastirilarak gelistirilmistir. Bu analiz, NEI raporlamasina tabi dnemli emisyon birimleri i¢in ortalama fiili
emisyonlarin potansiyel VOC, NO,, CO, SO,ve PM;yemisyonlarinin sirastyla %38, 55, 41, 19 ve 52'si oldugunu
gOstermistir.

ERG bu analizi, ayrintili izin bagvurusu verilerinin mevcut oldugu 16 tesis icin tesis diizeyinde
gerceklestirmistir. Onemsiz {initeler ve yol dis1 motorlar i¢in fiili emisyon tahminleri, izin bagvurularinda
kaydedilen 6nemsiz emisyon iiniteleri ve yol dis1 motorlardan kaynaklanan potansiyel emisyon tahminlerinin,
bildirilen 6nemli {initeler i¢in fiili-potansiyel emisyon oraniyla carpilmasiyla hesaplanmistir. ERG, NEI'de
bildirildigi gibi 6nemli emisyon birimlerinden gelen HAP ve PM, sverilerini kullanarak 6nemsiz emisyon
birimlerinden ve karayolu dis1 motorlardan gelen HAP'lar ve PM, si¢in fiili emisyon tahminleri gelistirmistir.
VOC ve PM(y) yukarida agiklandig: sekilde tahmin edilmistir) sirastyla ugucu organik ve metal
HAP/PM, semisyonlarini 6l¢eklendirmek igin vekil olarak kullanilmistir.

VOC ve PM|yicin dlgeklendirme faktorleri, degerlendirilebilir emisyonlarin NEI'de bildirilen gercek
emisyonlarla karsilastirilmasiyla elde edilmistir. Bu 6l¢eklendirme faktdrleri daha sonra 6nemsiz emisyon
iinitelerinden ve karayolu dis1 motorlardan kaynaklanan VOC ve PM y,emisyon tahminlerine uygulanarak ayni
kaynaklardan kaynaklanan HAP emisyonlari i¢in tahminler gelistirilmistir. 2011 NEI kapsaminda olmayan dokuz
izinli tesis i¢in emisyon tahminleri, NEI kapsamindaki tesisler i¢in yukarida a¢iklanan metodoloji kullanilarak
izin belgelerinde mevcut olan degerlendirilebilir emisyon tahminlerine dayali olarak gelistirilmistir. Ornegin,
degerlendirilebilir karayolu dis1 motor VOC emisyonlarinin toplam tesis degerlendirilebilir VOC emisyonlarinin
%28'ine esit oldugu ve bu degerlendirilebilir karayolu dis1 motor VOC emisyonlarinin %38'inin gercekten
salindig1 varsayilmistir.

GHGRP 2012 alt boliimleri W (Petrol ve Dogal Gaz Sistemleri) ve C (Genel Sabit Yakit Yakma
Kaynaklar1) verileri, yalnizca sera gazi emisyon tahminleri i¢in degil, ayn1 zamanda NEI'ye dahil edilmeyen ek
kaynaklar i¢in CAPs ve HAPs emisyonlarini tahmin etmek i¢in 2011 NEI ve ADEC izin verilerini tamamlamak
icin kullanilmistir. EPA'nin Noktasal Olmayan Petrol ve Gaz Emisyonlar1 Tahmin Araci (Arag), Kuzey Yamaci
icin petrol ve gaz "alan" kaynaklar1 i¢in varsayilan emisyon tahminlerini igermektedir.?'Bu veriler, NEI, ADEC
izni ve GHGRP alt boliim W verilerini tamamlamak ve kaynak kapsamindaki veya kaynak kategorisi
kapsamindaki veri bosluklarini doldurmak i¢in analiz edilmistir.

Havaalanlari, Ucaklar ve Yer Destek Ekipmanlari

Alaska'nin havacilik sektoril tim eyaletler arasinda en biiylik ve en aktif sektorlerden biridir. Bu durum
ozellikle ticari ve genel havaciligin insan, malzeme ve posta tagimak, tibbi hava ikmali saglamak, dokiilmeler i¢in
boru hatlarini izlemek ve vahsi yasami takip etmek icin kullanildig1 North Slope icin gegerlidir. Havaalani
emisyonlar1 ucak ana motorlarini, yardime gii¢ iinitelerini (APU'lar) ve yer destek ekipmanlarini (GSE'ler) igerir.
Havaalani emisyonlar1 yalnizca LTO dongiisiinii i¢erir, ugusun seyir kismini igermez. BOEM, Kuzey Yamag'ta
bulunan 16 havalimanin faaliyet diizeyine ve cografi konumuna gore emisyon envanterine dahil etmek tizere
segmistir (Sekil 5). Kuzey Yamacindaki havalimanlarinin daha uzun rolanti siireleri veya daha kisa taksi siireleri
nedeniyle emisyon tahminlerini etkileyebilecek olasi ¢alisma kosullari hakkinda bilgi de dahil olmak {izere
faaliyet ve operasyonel verileri elde etmek i¢in her havalimanindan temsilcilerle iletisime gegilmistir. 16
havalimanindan ikisi kapatilmistir ve ti¢li veri saglayamamistir (Sekil 5'te gosterildigi gibi A19, AK03, 5CD,
LUR ve PHO kodlu havalimanlar1). Yerel havalimanlarindan gelen verilerin bir kism1 LTO'lar veya operasyonlar
degil, yolcu kayitlaridir. Ugaga binis verileri FAA'min hem ugaga binis hem de operasyon verilerini i¢eren
Terminal Alan1 Tahmini (TAF) verilerine ¢cok benzemektedir. Bu nedenle, TAF LTO faaliyet verileri yerel ugus
verileri yerine kullanilmistir.??
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Sekil 5. North Slope havaalani konumlar1 ve FAA kodlar.
Veri Kaynagi: Referans 23
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11 havalimanindan on tanesi ucaga 6zgii veya hava tastyicisina 6zgii veriler saglamis ve bu veriler
FAA'nin EDMS'sine uygulanarak ugak, APU ve GSE emisyonlari tahmin edilmistir.’Kalan havalimani
Deadhorse ise yaklasik LTO verileri saglamigtir. Veriler yaklasik oldugundan, Deadhorse igin ayrintili TAF
verileri kullanilmigtir. TAF LTO'lari, Deadhorse i¢in emisyonlar: tahmin etmek iizere 2011 NEI'den alinan
emisyon faktorlerine uygulanmistir.>*)Kuzey Yamacinda kullanilan ugaklarin ¢ogu APU'lar1 olmayan veya GSE
gerektirmeyen daha kiiciik ug¢aklardir; bu nedenle, APU ve GSE emisyonlar1 yalnizca FAA'nin EDMS modelinde
APU ve GSE ile iliskilendirilen ticari ugaklar tarafindan hizmet verilen havalimanlar i¢in dahil edilmistir.

TransAlaska Boru Hatt1 Sistemi

TAPS boru hattt Kuzey Yamaci'ndan Valdez Deniz Terminali'ne kadar toplam 800 mil uzunlugundadir;
TAPS boru hattinin Kuzey Yamaci'ndaki kismi dort pompa istasyonu ile yaklasik 177 mil
uzunlugundadir.”*Emisyonlar hem gercek boru hatti kaynaklart hem de boru hatti isletimi ve bakimu ile ilgili
faaliyetler icin tahmin edilmistir. Pompa Istasyonlar1 1 ila 4, Kuzey Yamagcta bulunan tek pompa istasyonlaridir.
Pompa Istasyonlar1 1, 3 ve 4'ten kaynaklanan emisyonlar 2011 NEI'den elde edilmistir; Pompa Istasyonu 2 1
Temmuz 1997'de kapatilmistir ve herhangi bir aktif emisyon kaynagi bulunmamaktadir.(¥

ERG, hem TAPS boru hattindan hem de pompa istasyonlarina yakit saglayan dogal gaz tedarik hattindan
kaynaklanan kacak emisyonlari, 2006 IPCC Ulusal Sera Gazi Envanterleri Kilavuzunda yer alan ulusal liretime
dayali emisyon faktorlerini kullanarak tahmin etmistir.2’Hesaplanan emisyonlar daha sonra Kuzey Yamaci'ndaki
TAPS boru hatti/tedarik hatt1 kilometresinin ulusal boru hatt1 kilometresine oraniyla 6l¢eklendirilmisgtir.2

TAPS pigging operasyonlarina iliskin ayrintili emisyon bilgileri mevcut degildir; bu nedenle ERG
pigging operasyonlarinin haftada bir kez yapildigini varsaymistir. Metan emisyonlari
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TAPS tizerindeki pigging islemleri EPA'nin Piyasalara Metan programinin rehberligi kullanilarak tahmin edilmistir.?’

TAPS'ta devriye gezen karayolu motorlu tagitlari da egzoz ve buharlastirict emisyonlarin yani sira
asfaltsiz yollarda siiriis nedeniyle yeniden siiriiklenen yol tozu emisyonlari iiretmektedir. Devriye araglarinin tiirii
ve kapsamina iligkin bilgi mevcut degildi; bu nedenle, Kuzey Yamaci'ndaki TAPS boru hatt1 boyunca her giin iki
kamyonun devriye gezdigi varsayilmistir. ERG, petrol/gaz dis1 sabit nokta, alan ve mobil kaynaklar i¢in yol
devriyeleriyle iligkili emisyonlari agagida agiklandigi sekilde tahmin etmistir.

TAPS boyunca boru hatti1 degistirme ve onarim projelerinde yer alan karayolu dis1 ingaat ekipmanlari
egzoz ve buharlastiric1 emisyonlar liretmektedir. TAPS boru hatti tamamlandigindan beri, sistemin biitiinliigtinii
korumak i¢in periyodik olarak yenileme ve onarim insaat projeleri yiiriitiilmektedir.

Degistirme ve onarim projeksiyonlarmin tiirii ve kapsamina iliskin bilgi mevcut degildi; bu nedenle ERG, bir
damperli kamyon, beko ve buldozer kullanan iki ¢alisma ekibinin kis aylarinda Kuzey Yamaci'ndaki TAPS boru
hatt1 boyunca bir yerde 10 saatlik bir vardiyada calistigini varsaymistir. ERG ayrica 10 benzer ¢aligma ekibinin
yaz aylarinda 10 saatlik bir vardiyada ¢alistigini varsaymuistir.

Helikopterlerden kaynaklanan emisyonlar TAPS ve ilgili besleme hatlarinin havadan gozetimi sirasinda
ortaya ¢cikmaktadir (Sekil 6). TAPS gozetimi i¢in kullanilan helikopterler, North Slope bdlgesinin disinda bulunan
Fairbanks Uluslararasi Havaalani'nda konuslanmistir. ERG, her bir gdzetim ¢aligsmasi i¢in hava siiresini, bu
faaliyette kullanilan tipik helikopterler icin EDMS'den alinan kalkis emisyon faktorlerine uygulayarak hava
g0Ozetim ucag1 emisyonlarini tahmin etmistir.

Sekil 6. TAPS ve besleyici boru hatlari.
Kaynak: Referans 28
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Copynght & 2014'Esn. DeLarme. HERE. TamTom. Nationa
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Petrol/Gaz Dis1 Sabit Noktasal, Alansal ve Mobil Kaynaklar

Petrol/gaz dis1 sabit nokta, alan ve mobil kaynaklar sekiz Kuzey Yamaci Kdyiinde bulunan kaynaklarin
yani sira ilgili destek faaliyetlerini (dogrudan petrol iiretimiyle ilgili olmayan kara petrol ve gaz sahalarinda)
icerir. Barrow, 2012'deki tahmini 4.445 kisilik niifusuyla Kuzey Yamaci'ndaki en biiyiik koydiir; geri kalan yedi
koy, 196 ila 668 kisi arasinda degisen niifuslariyla oldukga kiigiiktiir.2Prudhoe Korfezi'ndeki karadaki petrol ve
gaz sahalari1 kalici bir niifusa sahip degildir, ancak gecici olarak girip ¢gikan binlerce is¢iye sahiptir.

Koylerde bulunan emisyon kaynaklari genel olarak su sekilde siniflandirilmistir: yakit yanmasi (yani,
enerji santralleri, ticari/kurumsal ve konutlar), mobil kaynaklar (yani, karayolu motorlu tasitlar1 ve karayolu dis1
mobil kaynaklar), yol tozu ve ¢esitli (yani, atik yakma, atik su aritma ve yakit dagitimi). Genel olarak ERG, ilgili
faaliyet verilerini EPA WebFIRE("emisyon faktorleriyle ¢carparak emisyonlari tahmin etmistir; HAP
emisyonlar1t SPECIATE veri tabanindan alinan tiirlesme fraksiyonlar1 kullanilarak tahmin edilmistir.

Enerji Santralleri

Enerji santralleri North Slope koylerinin her birinde bulunmaktadir; iki ek santral ise petrol ve gaz
sahalarinda yer almaktadir. Barrow Elektrik Santrali Barrow Ultilities and Electric Co-op, Inc. (BUECI)
tarafindan isletilmektedir; diger koy santralleri ise North Slope Borough (NSB) Department of Public Works
tarafindan isletilmektedir. Iki petrol ve gaz sahast tesisi ile Barrow ve Nuigsut'taki koy santralleri birincil yakit
olarak dogal gaz kullanirken, diger santraller birincil yakit olarak fuel oil kullanmaktadir. ERG, iki petrol ve gaz
sahasi tesisi ve ii¢ koy santrali (Barrow, Point Hope ve Wainwright) i¢in emisyonlar1 2011 NEI'den elde
etmistir.*ERG, Alaska Enerji Kurumu'nun (AEA) Giig¢ Maliyeti Esitleme (PCE) kirsal enerji siibvansiyon
programindan elde edilen yakit verilerini kullanarak geri kalan kdy santralleri igin emisyonlar1 tahmin etmistir.3!

Endiistriyel ve Ticari/Kurumsal Yakit Yakma

Kuzey Yamaci'nda kullanilan iki ana yakit (dogal gaz ve damitilmis fuel oil) endiistriyel (petrol ve gaz
iiretimiyle ilgili olmayan) ve ticari/kurumsal (6rnegin okullar, toplum tesisleri, kdy sirketleri) ortamlarda
yakilmaktadir. Petrol ve gaz sahalarina lojistik destek saglayan iki spesifik endiistriyel tesis tespit edilmistir.
Emisyonlar, izinlerde tanimlanan tahmini emisyonlara veya izin verilen yakit miktarlarina dayanmaktadir.

Barrow hari¢ kdylerdeki North Slope Borough Okul Bolgesi (NSBSD) okullarinin her birinde damitilmis
akaryakit tiiketilmektedir; 2012 yil tiikketim miktarlart NSB'nin Bayindirlik Isleri Departmani Yakit Boliimii
tarafindan saglanmistir. (Y ABD Hava Kuvvetleri tarafindan isletilen dort North Slope Uzun Menzilli Radar
Sahasinda (LRRS) da damitilmis akaryakit tiikketilmektedir. Yakat tiikketim miktarlar1 2012 yil1 i¢in tespit
edilemediginden LRRS izinlerinden izin verilen miktarlar kullanilmistir.

Diger North Slope kdylerinin (neredeyse sadece damitilmis fuel oil kullanan) aksine, Barrow enerji
ihtiyacinin bilylik bir kismim yakindaki ii¢ dogal gaz sahasindan saglanan yakittan karsilamaktadir. Belirli 2012
dogal gaz tiikketim miktarlar1 Barrow'daki iki ticari/kurumsal tiiketicinin faturalarindan elde edilmistir.

Buna ek olarak, Kuzey Yamag'ta belirtilmemis ticari/kurumsal yakit yakimi vardir.

BUECI personeli Barrow'daki dogal gaz tiiketim miktarlarin1 saglarken®**NSB personeli akaryakit tilketim miktarlarini
saglanugtir’?,
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Konutlarda Yakit Yakma

North Slope koylerindeki 6zel konutlar alan 1sitmasi, su 1sitmasi, yedek elektrik {iretimi, yemek pisirme
vb. i¢in iki ana yakit (dogal gaz ve damitilmis fuel oil) kullanmaktadir. Cogu kéy konutu (Barrow ve Nuiqsut
disinda) damitilmis fuel oil kullanilarak 1sitilmaktadir. Alaska'daki diger bolgelerin aksine, yakinlarda dogal odun
kaynaklar1 bulunmadig1 i¢cin North Slope'ta konutlarda 1sinma ve yemek pisirme i¢in odun kullanilmamaktadir.
Kuzey Yamaci'nda az miktarda sivilagtirilmis petrol gazi (LPG) da kullanilmaktadir, ancak bu birincil konut
yakati olarak degil, cogunlukla avcilik ve kampgilik faaliyetleri i¢in kullanilmaktadir.

Barrow'da yakilan konut yakit1 kesinlikle dogal gazla simirliyken, Nuigsut'ta yakilan konut yakit1 dogal gaz ve
damitilmis fuel oil karigimidir. Kalan alt1 kdyde yakilan konut yakiti damitilmis fuel oil'dir. BUECI, Barrow'un dogal
gaz tiiketim istatistiklerini saglarken®*¥NSB'nin Bayindirlik Bakanlig1 Yakit Boliimii diger kéylerdeki tiim konut yakit
tiiketim istatistiklerini saglamigtir.

Karayolu Motorlu Tasitlari

ERG, EPA'nin MOVES2014 modelinden (MOVES)®%alinan emisyon faktorleri ile yerel meteoroloji ve
arag faaliyet verilerini kullanarak Kuzey Yamaci'ndaki karayolu motorlu tagit emisyonlarini, kat edilen ara¢ mili
(VMT) ve yakat tiikketimi i¢in gelistirmistir. Karayolu emisyonlar1 envanteri alt1 ara¢ kategorisini igermektedir:
Kuzey Yamaci'ndaki sekiz koy icin kdy bazinda karayolu emisyonlari, sekiz kdy i¢in kis aylarinda rélantide
calisan araclar, Dalton Otoyolu'nda seyahat eden araglar, TAPS devriyeleri, Prudhoe Bay petrol sahalarinda
seyahat eden araglar ve Kuzey Yamaci'nda benzin ikmali emisyonlari.

ERG, MOVES!'i ¢alistirmis ve sonuglari isleyerek emisyon faktorlerini tiretmis ve filo faaliyet verileriyle
birlikte yukarida listelenen her kategori i¢in karayolu emisyonlarim tahmin etmistir. Kuzey Yamaci'na 6zgii
MOVES girdi verilerinin gogu ADEC tarafindan 2011 NEI i¢in hazirlanmistir. 3> ERG'nin kullandig1 6zel MOVES
girdileri arasinda yakit tedariki ve formiilasyonu, filo yasi, filo dizel fraksiyonlar1 ve VMT modellerinin yani sira
Deadhorse Havaalan1 (Dalton Otoyolu i¢in) ve Barrow Havaalani'nda (diger tiim kategoriler) kaydedilen yerel
meteorolojik veriler yer almaktadir.*¢

Karayolu emisyonlar1 her bir North Slope koyti i¢cin hesaplanmistir. Barrow en kalabalik kdy oldugundan
ve mevcut tek VMT'ye sahip oldugundan, ERG MOVES'i 6zellikle Barrow i¢in ¢alistird1 ve ardindan emisyon
sonuglarini niifusa gore daha kiigiik kéylere 6lgeklendirdi.?’ Alaska Ulastirma ve Kamu Tesisleri Departmant
(ADOT&PF) 2012 yilinda sadece Barrow igin yillik ortalama giinliik trafik (AADT) istatistikleri topladi.’’Bu
AADT istatistikleri Barrow'daki tiim arag faaliyetlerini temsil etmese de, en yogun seyahat edilen yollardaki
trafigi temsil etmektedir ve Barrow arag faaliyetlerini temsil etmek i¢in kullanilmustir.

MOVES, herhangi bir karayolu envanterinin bir parcasi olarak varsayilan olarak kis mevsiminde rolanti
faaliyetini tahmin etmez. MOVES, araclarin kisa siireligine durdugu yolculuk modellerini yansitan tipik stiriis
dongiilerinin bir pargasi olarak az miktarda rolantiyi hesaba katar. Ancak Kuzey Kutbu'nda araglar kis aylarinda,
ozellikle de yilin en soguk aylarinda park halindeyken sik sik rélantide birakilmaktadir. NSB Kamu Isleri
Departmani personeli, NSB araglarindan bazilarinin yilda 3.000 saatten fazla rolantide galigsabilecegini
belirtmistir(*®; ancak bu rolanti seviyesi muhtemelen genel ara¢ popiilasyonu igin ¢ok yiiksektir. Bu nedenle, kis
aylarinda rolantide ¢aligma siiresinin ara¢ basina yilda 640 saat oldugu varsayilmaistir.

ERG, dort kis aymnda gindiiz i¢in ortalama meteorolojik kosullart kullanarak rélanti emisyon

faktorlerini gram/saat cinsinden tahmin etmek icin MOVES'i c¢aligtirmigtir. MOVES "modal" bir emisyon
modelidir, yani araca 6zgii gii¢ (VSP) ile tanimlanan ¢aligma modlari i¢in temel emisyon oranlarini igerir
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ve hiz. Rélanti emisyon faktorlerini tahmin etmek i¢in ERG, MOVES'i "Proje Olcegi" modunu ve yiizde 100
rOlanti caligmasina sahip benzersiz bir ¢alisma modu dagilimimi kullanarak ¢alistirmistir. Bu modellemenin
sonuglar1 her arag tipi i¢in gram/saat olarak hesaplanmigtir. Gram/saat rolanti emisyon faktorleri 640 saat ve
Barrow'daki arag niifusu ile garpilmistir. Arag sayisi tam olarak bilinmemekle birlikte, yillik VMT'nin arag
basina yilda yaklagik 10.400 mil olan filo ortalama yillik kilometre birikim oranina bdliinmesiyle tahmin
edilmistir.

Dalton Otoyolu, MOVES'te ortalama hiz1 50 mil/saat (yani ilan edilmis hiz sinir1) olan kirsal bir otoyol
(Kirsal Kisith Erisim) olarak modellenmistir. Otoyoldaki VMT'ye agir hizmet dizel kamyon trafigi (yiizde 82)
hakimdir ve kalan yiizde 18'lik kisim hafif hizmet benzinli kamyonlardan olusmaktadir.>

Kamyonlarin her giin Kuzey Yamaci'ndaki TAPS boru hatt1 boyunca devriye gezdigi varsayilmistir.
Barrow karayolu analizi i¢in gelistirilen kirsal otoyol dis1 yollarda ¢alisan hafif ticari kamyonlar i¢in ¢alisan
emisyon faktorleri, TAPS boyunca siiriis yapan devriye araglarini temsil etmek i¢in kullanilmistir.

Onemli miktarda karayolu motorlu tasit yakiti (yani benzin ve ULSD) Fairbanks'ten Prudhoe Bay'e
kadar Dalton Otoyolu {izerinden tasinmaktadir. NSB personeli 2012 yilinda tasinan motorlu tasit yakiti miktarina
iliskin bir tahmin sunmustur (2.775.000 galon benzin).*Daha iyi veri olmamasi nedeniyle, ilgili VMT ve
kamyon niifusu, Barrow analizindeki ilgili faaliyet oranlar1 kullanilarak toplam benzine dayali olarak tahmin
edilmis, ancak daha yiiksek ki zamani1 rolanti oranlar1 (arag basina yilda 1.140 saat rolanti) hesaba katilmistir.

Karayolu Dis1 Mobil Kaynaklar

Kuzey Yamag'taki karayolu dis1 mobil kaynak emisyonlari, yakit tiiketimine dayali emisyon faktorlerini
tiiretmek i¢in EPA'"nin NONROAD2008a modeli kullanilarak tahmin edilmistir.#* NONROAD'a Kuzey Yamag'a
0zgii 6zel girdiler mevcut oldugunda kullanilmistir; aksi takdirde NONROAD varsayilan verileri kullanilmugtir.
Koye 6zgili aylik meteorolojik veriler kullanilmistir.3*Karayolu dis1 mobil kaynak yakit girdileri ADEC tarafindan
saglanan MOVES girdileri ile senkronize edilmistir (ADEC, 2012a). NSB personeli ile yapilan goriismelere
dayanarak 2 zamanl1 benzinli kar motosikletleri, 4 zamanlt ATV'ler ve 4 zamanl eglence amagli deniz motorlar
i¢in aylik ve giinliik faaliyet verileri ayarlamalari yapilmigtir.*?Emisyonlar yalnizca agagidaki karayolu dist
ekipman tiirleri i¢in tahmin edilmistir: 2 zamanh benzinli kar motosikletleri, 4 zamanli benzinli ATV'ler, 4
zamanli eglence amagli deniz motorlar1 ve birka¢ dizel motorlu insaat ekipmani tiirii.

NONROAD modeli sadece CAP'ler i¢in emisyonlar1 tahmin etmektedir. HAP'lar i¢in emisyonlar,
EPA'nin Ulusal Mobil Envanter Modelinden (NMIM) elde edilen tiirlesme faktorlerini uygulayan NONROAD
raporlama yardimci programinin degistirilmis bir versiyonu kullanilarak tahmin edilmistir. Bu NONROAD
ciktilar kullanilarak, her bir kaynak siniflandirma kodu (SCC) ve kirletici kombinasyonu i¢in ton/galon emisyon
faktorleri gelistirilmistir. NONROAD c¢iktilar1 ayrica her bir SCC igin toplam yakit tiiketimi oranini hesaplamak
icin de kullanilmigtir. Karayolu dig1 ekipman i¢in yillik benzin ve dizel yakit tiikketimi miktar1 daha sonra
NONROAD c¢iktilarindan hesaplanan yakit kullanim oranina gore her bir SCC'ye tahsis edilmistir. Karayolu dis1
benzin ve dizel yakit tilketim miktari, toplam benzin ve dizel miktarindan karayolu benzin ve dizel miktarinin
cikarilmasiyla belirlenmistir. Her bir ekipman pargasi tarafindan kullanilan yakit miktar1 hesaplandiktan sonra,
NONROAD c¢iktilarindan elde edilen galon basima ton emisyon faktorii uygulanarak her bir SCC ve kirletici
kombinasyonu i¢in toplam emisyon tahmini elde edilmistir.
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Yol Tozu

Toz emisyonlari, asfaltsiz yollarda seyreden arag¢ ve ekipmanlardan kaynaklanmaktadir.
Asfalt yol tozu da tipik olarak bolgesel emisyon envanterlerine dahil edilse de, Kuzey Yamag'ta arag veya
ekipman faaliyeti olan higbir asfalt alan tespit edilmemistir. ERG emisyonlari, asfaltsiz yol VMT'sini AP-42,
Boliim 13.2.2¢4¥de bulunan ampirik denklemlerden tiiretilen emisyon faktorleriyle ¢arparak tahmin etmistir;
Kuzey Yamag koyleri i¢in kamuya acik yollar denklemi (Denklem 1b) kullanilirken, Dalton Otoyolu, Prudhoe
Korfezi petrol ve gaz sahalar1 ve TAPS devriyeleri i¢in endiistriyel yollar denklemi (Denklem 1a) kullanilmustir.

Koy yolu toz emisyonlar1 Barrow i¢in tahmin edilmis ve daha sonra niifusa dayali olarak diger koylere
ekstrapole edilmistir. Dalton Otoyolu i¢in ayrintili arag trafigi bilgileri mevcuttu; ADOT&PF verilerine gore,
Atigun Nehri'nden Deadhorse'a kadar olan giinlik VMT'nin yaklasik yiizde 82'si kamyonlardan
kaynaklantyordu.3*TAPS boru hatt1 gézetim devriyeleri ve Prudhoe Bay petrol ve gaz sahasindaki arag
faaliyetleriyle iliskili VMT'yi tahmin etmek i¢in varsayimlar yapilmistir.

Bu ¢alismada silt igerigi drnekleri toplanmamis olsa da, ERG daha 6nce Dalton Otoyolu'nda toplanan ve
tiim asfaltsiz toz hesaplamalari igin kullanilan yiizde 25'lik bir silt igerigi degeri belirlemistir.**Kdylerdeki arag
seyahati i¢in ortalama 35 mil/saat hiz varsayilmistir.

Emisyon faktorii denklemleri, dl¢iilebilir yagisin oldugu giinlerin sayisini hesaba katan bir diizeltme
faktorii igerir. Kig aylarinda 6lgiilebilir yagisin olmadigi bazi glinler olmasina ragmen, asirt diisiik sicakliklar
nedeniyle kalan kar ve buz ortiisii de asfaltsiz yol tozu emisyonlarini engellemektedir. NSB Kamu Isleri
Departmant personeli ile yapilan goriismeler, asfaltsiz yol tozu emisyonlarinin esas olarak yaz aylarinda, Mayis
ve Ekim aylar1 arasinda meydana geldigini ortaya koymustur.(*>

Diger Kaynaklar

Belediye kat1 atiklar1 (MSW), toplam atik hacmini azaltmak ve yabani hayvanlarin les yemesini
engellemek i¢in Kuzey Yamaci diizenli depolama sahalarinda yaygin olarak yakilmaktadir. Barrow'daki atiklar
Barrow Termal Oksidasyon Sistemi (TOS) Tesisinde yakilmaktadir; yakilan MSW miktarlar1 NSB Bayindirlik
Isleri Departmani personeli tarafindan saglanmistir.(*9Geri kalan yedi kdyde, atiklar ya bir yakma kutusunda,
yakma kafesinde ya da bir hendekte topluluk diizenli depolama sahalarinda yakilmaktadir. Tespit edilebildigi
kadartyla, Kuzey Yamag koylerindeki bireysel konutlarda bulunan yakma yiginlarinda veya yakma varillerinde
atik yakilmamaktadir. Her bir kdy atik sahasi igin NSB Bayindirlik Isleri Departmani personeli tasinan atik
miktarin1 ve depolanan atik miktarini vermistir.(*®Bu iki miktar arasindaki farkin yakilan atik miktar1 oldugu
varsayilmistir.

Sekiz North Slope kdyiiniin her birinde atik su aritimi yapilmaktadir. Barrow atik su aritma tesisi
ultraviyole aritmali bir biyoreaktér membran filtrasyon sistemi iken, diger kdy atik su aritma tesisleri genisletilmis
aktif camur prosesine dayali daha basit paket tesislerdir. Aritilmig atik su ¢ikis suyu miktarlart NSB Bayindirlik
Isleri Departmani personeli tarafindan saglanmistir.(*’NSB ayrica Hizmet Alan1 10'da bir atik su aritma tesisi
isletmektedir; ancak aritilmig atik su ¢ikis suyu miktarlari tespit edilememistir.

Sekiz North Slope kdyiiniin her birinde ve petrol ve gaz sahalarinda hem karayolu motorlu tagitlarina hem
de karayolu dis1 mobil kaynaklara yakit ikmali yapilmaktadir. Benzinin ULSD'ye kiyasla nispeten daha yiiksek
uguculugu nedeniyle ERG sadece benzin yakit ikmali emisyonlarini tahmin etmistir. Barrow "benzin istasyonu"
olan tek koydiir (yani ASRC SKW Eskimos); diger kdylerde basit bagimsiz benzin ve ULSD pompalari vardir.
Anaktuvuk Pass, Atqasuk, Nuigsut, Point Lay ve Wainwright'ta bu pompalar kdyiin tank ciftliginde yer alirken,
Kaktovik ve Point Hope'ta bir benzin istasyonunda yer almaktadir.
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“8Petrol ve gaz sahalarinda, araglara yakit ikmali oncelikle yakit ikmal kamyonlarindan yapilmaktadir. Yakat
ikmali emisyon faktorleri, Asama Il kontrolleri olmaksizin MOVES modeli kullanilarak tahmin edilmistir.

YONTEM - EMiISYON ENVANTERI PROJEKSIiYONLARI

BOEM'in Alaska OCS'de ve kiyiya yakin eyalet sularinda gelecekteki petrol ve gaz arama, gelistirme ve
iiretim faaliyetlerinin hava kalitesi iizerindeki etkilerini belirlemesine yardime1 olmak i¢in ERG ayrica gelecek yil
emisyon envanteri projeksiyonlar1 gelistirmistir. Gelecek yi1l emisyon envanteri projeksiyonlari, Arktik OCS'de
makul dl¢iide ongoriilebilir olan ve uzun bir siire devam etmesi beklenen kaynaklar ve faaliyetleri
kapsamaktadir. Projeksiyonlar BOEM tarafindan tanimlanan bir gelecek senaryosunu
yansitmaktadir.?Projeksiyonlar ayrica yeni liretim tesislerinin isletilmesi; artan TAPS verimi; agik deniz tiretimini
desteklemek i¢in gerekli olan artan havaalani faaliyetleri ve beklenen agik deniz petroliinii tasimak i¢in yeni kara
boru hatlarinin ingas1 ve isletilmesi dahil olmak {izere belirli kara kaynaklarindan gelecekteki emisyonlardaki
potansiyel artislar1 da icermektedir. Son olarak, projeksiyonlar gelecekte miinhasiran ULSD kullanimina gegmesi
beklenen belirli sabit ve alan kaynaklari i¢in azalan emisyonlari1 yansitmaktadir.

Acik Deniz Kaynaklar

Agik deniz projeksiyonu emisyon envanteri, agik deniz operasyonlarinin "tamamen insa edildigi"
gelecekteki tek bir yili temsil eder ve sismik, jeoteknik, jeolojik tehlike ve
buz lizerinde arastirmalar; kesif sondaji; platform insaati; cakil adasi insaati; boru doseme; aktif iretim platformlari;
ve potansiyel dokiilme olaylart.

BOEM?tarafindan gelistirilen agik deniz projeksiyon senaryosu, Sekil 7'de belirtildigi gibi Chukchi
Denizi'nde iki ve Beaufort Denizi'nde dort saha icermektedir (Sekil ayrica asagida tartigilan Liberty (¢akil)
Adasi'nin beklenen yerini de gostermektedir). Projeksiyon senaryosu kullanilacak belirli gemi ve ugaklari, gercek
faaliyet donemlerini veya gercek gemi trafik diizenlerini tanimlamadig i¢in bir dizi varsayim yapilmistir.

Sismik Arastirma Gemileri

Gelecek senaryosu i¢in, her bir sismik arastirma gemisinin bir destek gemisine ve bir buz kirici/izci
gemisine ihtiya¢ duyacagi varsayilmistir. Sismik arastirma gemisi faaliyet tahminleri i¢in 2012 yaklagimina
benzer sekilde, sismik arastirma ve destek gemilerinin M/V Geo Arctic ve Polar Prince ile ayni 6zelliklere sahip
oldugu varsayilmustir. Kesif gemisinin 1.268 kW gii¢ degerine sahip oldugu varsayilmistir.*’Jeolojik tehlike ve
jeoteknik arastirmalar igin, BOEM tarafindan derlenen Arktik arastirma filosu verilerine dayanarak, her biri
ortalama 1.519 kW gii¢ degerine sahip iki arastirma gemisi ve her biri ortalama 824 kW gii¢ degerine sahip alt1
destek gemisi kullanilacagi varsayilmistir.’°Bu arastirma gemileri i¢in emisyon faktorleri ULSD yakatlarin (15
ppm kiikiirt) yakilmasi igindir.

Arastirma ve destek gemilerine ek olarak, destek helikopterleri de malzeme dagitim1 ve personel transferi
icin arastirma gemilerini ziyaret etmektedir. Deniz buzunun eridigi 120 giinliik a¢ik su sezonu boyunca
(Temmuz'dan Ekim'e kadar), helikopterlerin havaalanindan aragtirma gemilerinin faaliyet gosterdigi bolgeye
haftada ti¢ kez 100 mil/saat seyir hiziyla u¢acagi varsayilmistir. LTO'lardan kaynaklanan emisyonlar FAA'nin
EDMS'si kullanilarak Sikorsky SH-60 Sea Hawk i¢in hesaplanmustir.>
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Sekil 7. Acik denizde 6ngdriilen gelisme alanlari.
Veri Kaynagi: Referans 2

Kesif Sondaji

Projeksiyon senaryosunda, kesif sondaji ve deniz alt1 kuyu ingaatinin devam etmesi beklenmektedir; her iki
faaliyet de sondaj kulelerinin, 6zellikle de sondaj gemilerinin ve krikolarin kullanilmasini gerektirecektir. Potansiyel
sondaj faaliyeti yerleri (B1, B2, B3, B4, C1 ve C2) Sekil 7'de belirtilmigtir. BOEM, Tablo 2'de 6zetlenen 6ngoriilen
giinliik faaliyeti’saglamustir.

Ongoriilen sondaj operasyonlaria helikopterler ve ugaklar da dahil olacaktir. Chukchi sahalarinda,
helikopterlerin Barrow Havaalani'ndan sondaj sahalarina haftada 12 gidis-doniis sefer yapacag ve sefer bagina ii¢
saat ucacagi varsayilmistir. Ugaklarin, Barrow Havaalani'ndaki helikopterlere malzeme getirmek icin Wainwright
Havaalani ile Barrow Havaalani arasinda haftada dort kez ugtugu varsayilmistir.”Yaban hayati izleme ugaklarinin
haftada yedi kez ve sefer bagina alt1 saat ugtugu varsayilmistir. Ayrica helikopterlerin sondaj sahalarina
uctuklarinda birden fazla sondaj kulesine inecekleri varsayilmistir; bu nedenle her yolculukta sondaj sahalarinda
birden fazla LTO bulunurken havalimaninda yalnizca bir LTO olacaktir. Helikopter ve ucaklarin deniz buzunun
eridigi 120 giinliik a¢ik su sezonunun tamaminda (Temmuz'dan Ekim'e kadar) ugtugu varsayilmistir. Ugak ve
helikopter LTO emisyonlart FAA'nin EDMS'i kullanilarak tahmin edilmistir.’
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Tablo 2. Ongoriilen sondaj faaliyeti.

Faaliyet Gelisim S WEE Ku Topla
Tiir}i’i ilanlarl Gemi Tipi Gel.nile . Lo lg:sma m b
Lot 1 Giin Giin
basina Sayis1
B3 Jackup 1 2 38 76
Destek Filosu 1 2 38 76
. Jackup 1 1 38 38
Kesifsel B4 Destek Filosu 1 1 38 38
C1 Sondaj Gemisi 2 2 38 152
Destek Filosu 1 2 38 76
B2 Jackup 2 3 38 228
Destek Filosu 1 3 38 114
. Jackup 1 3 38 114
thmzal B3 Destek Filosu 1 3 38 114
Kuyus Sondaj Gemisi 2 3 38 228
u C1 Jackup 1 3 38 114
Destek Filosu 1 3 38 114

Kaynak: Referans 2

Boru Dgseme ve Destek Gemileri

Boru hatlar1 agik deniz platformlarini kara rafinerilerine ve depolama tesislerine baglar ve diger boru
hatlarina baglanir. Boru hatlar1 6zel boru déseme gemileri kullanilarak insa edilir. Iki tiir boru déseme gemisi
vardir: dev makaralardan ¢oziilen esnek borular yerlestiren gemiler (S lay) ve denizdeyken birbirine kaynak
yapilan sirth borular yerlestiren gemiler. Boru déseme gemileri ayrica biiylik agir yiik vinglerinin kullanilmasini
gerektiren su alt1 vanalar1 ve pompalari da kurar. Boru déseme gemileri, Kategori 2 veya 3 tahrik motorlar1 ve
Kategori 2 yardimci1 motorlarla donatilmis kendinden tahrikli gemiler olabilecegi gibi, sahaya ¢ekmek icin
romorkorlere ihtiya¢g duyan kendinden tahrikli olmayan mavnalar da olabilir. Bu mavnalar boru désemek i¢in 6zel
olarak tasarlanmistir ve biiyiik yardimc1 motorlarla donatilmistir. Boru dégseme gemisi emisyonlari, boru hatti
ingaat hizmetleri saglayan gemilerin yan1 sira ilgili destek gemileri ve taraklar i¢in tahminleri igerir.

Her bir boru déseme gemisinin dort destek gemisine ihtiya¢ duydugu varsayilmistir.?Boru doseme
gemilerinin ve ilgili destek gemilerinin de giinde 24 saat ¢alisarak giinde 1 mil hizla boru désedikleri
varsayilmistir.5'Ongoriilen boru ddseme faaliyeti verileri geminin giic degeri, yiik faktorii ve kW-saat cinsinden
caligma saatlerinden elde edilmistir. Temsili bir buz sinifi boru déseme gemisi baz alinarak gemi gii¢ oraninin
67.200 kW-2ve ilgili destek gemileri i¢in 3.820 kW oldugu varsayilmistir.”Calisma saatleri, hem Beaufort hem de
Chukchi Denizlerinde insa edilen mil cinsinden toplam boru hatti uzunluguna dayanmaktadir.?

Platform Insaati

Agik denizde ¢ikarma islemi icin gesitli tiplerde agik deniz platformlar1 kullanilmaktadir. BOEM'in
senaryosunda, Kuzey Yamaci agiklarinda insa edilecek platformlarin ki buz akislarina dayanacak sekilde inga
edilmis yercekimine dayal1 yapilar (GBS) olmas1 beklenmektedir. GBS platformlar tipik olarak saha diginda bir
kuru havuzda veya korumali bir limanin bitisiginde insa edilir. Taban ve iist kisim ayr1 ayr1 insa edilir. Taban
tipik olarak daha derin bir su konumuna ¢ekilir ve burada yapiya su pompalanarak yiizeyin altina batmasi
saglanir. Daha sonra, iist taraftaki yap1 tabanin iizerine yerlestirilir ve basingli hava eklenerek tabanin yiikselmesi
ve iist taraftaki yapiya baglanmasi saglanir. Birlesik taban ve {ist yap1 daha sonra GBS'nin ¢alisacagi sahaya
cekilir. GBS sahaya ulastiginda, platform
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dikkatlice yerlestirilir ve tabana balast suyu eklenerek yavasca deniz tabanina batmasi saglanir. Daha sonra balast
suyu, taban1 deniz tabania sabitlemek i¢in gerekli kiitleyi saglamak iizere tag, kum veya beton gibi daha yogun
malzemelerle yer degistirir.5*5*Ongoériilen y1l emisyon envanteri, GBS'nin sahaya ¢ekilmesi, platformun
konumlandirilmasi, tabanin balastlanmasi ve platform insaatinin tamamlanmasi i¢in gerekli destek gemisi ve
helikopter faaliyetlerine dahil olan gemileri igermektedir.

ERG, 6ngoriilen agik deniz platform ingaati i¢in emisyon tahminleri gelistirirken, Kuzey Kutbu'nda
beklenenlere benzer diger uygulamalari belirlemis®>>ve Kanada'nin Newfoundland kiyilarindaki Hibernian
Platformu'nun Kuzey Kutbu GBS faaliyetlerini temel almak i¢in uygun bir model olduguna karar
vermistir.’*37>8Diger GBS'lerde oldugu gibi, Arktik'teki platformlarin saha diginda (6zel kuru havuzlar veya daha
derin su konumlar gerektiginden Kuzey Yamaci'nda degil), muhtemelen Alaska'nin bagka bir yerinde veya
Kanada'nin bati1 kiyisinda insa edilecegi ve Beaufort ve Chukchi Denizlerindeki agik deniz konumlarina
taginacagi varsayilmaktadir. Cekme sirasinda bir platform saatte 2 mil hizla hareket edecektir. BOEM, CBS
haritalama araglarini kullanarak éngoriilen platform ingaat sahalarina giden en dogrudan rotalarin haritalarini
gelistirmistir. Bu haritalama faaliyeti, her bir GBS'nin sahaya ¢ekilecegi siireyi hesaplamak i¢in seyahat
mesafelerinin bir tahminini saglar.?

Romorkérlerin platformu yerine yerlestirmesinin 40 saat siirecegi varsayilmistir. Platform kurulduktan
sonra, bir ay boyunca balast malzemesinin (6rn. kaya, kum veya ¢imento) platformlara tasinmasi icin iki destek
romorkoriine ihtiya¢ duyulacaktir. Son olarak, iki destek gemisinin kalan agik su sezonu boyunca (2,5 ay),
platform insaatin1 tamamlamak iizere malzeme transferi ve miirettebat degisiklikleri i¢in faaliyetlere devam
edecegi varsayilmaktadir. Bu 6ngoriilen platform ingaati senaryosunda ayrica personel transferleri igin haftada ii¢
helikopter seferi varsayilmaktadir. Helikopter LTO emisyonlar1 FAA'nin EDMS'i kullanilarak tahmin edilmis ve
en yakin limana seyir emisyonlar1 temel envanter i¢in kullanilan ayni yaklasim kullanilarak hesaplanmustir.’

Platform Operasyonlari

Insa edilen platformlar iiretim kuyular1 agmak, deniz yatagindan ham petrol ve gaz ¢ikarmak, saha iiretim
oranlarin1 korumak i¢in gaz1 yeniden enjekte etmek ve iirlinii kiyiya pompalamak i¢in faaliyete gegirilir. Petrol ve
gazin ¢ikarilmasi ve kiylya pompalanmasi siireci, bir dizi emisyon biriminden kaynaklanan yanma ve buharlagma
emisyonlar1 yaratir. Su anda Chukchi veya Beaufort Denizlerinde liretim platformu bulunmadigindan, Arktik
platformlar i¢in gercgek iinite proses konfigiirasyonlaria iliskin ayrmtilar bilinmemektedir. Ongériilen acik deniz
iiretim platformlari i¢in emisyon profilleri, Cook Inlet, Alaska'da faaliyet gosteren bazi biiyiik acik deniz
platformlarindan elde edilen mevcut verilerden tiiretilmistir.

Bu platformlar i¢in emisyon verileri EPA'nin 2011 NEI ve GHGRP alt boliim C (Yanma Kaynaklar1) ve
alt bolim W (Petrol ve Dogal Gaz Sistemleri) 2012 veri sunumlarindan derlenmistir. Her bir platform igin kuyu
sayis1 Cook Inlet Tesis Degerlendirmesinden elde edilmistir: Rapor, Nihai Taslak.**Her bir tiretim
platformundaki her bir kirletici i¢in bir emisyon profili gelistirilmis, ardindan kuyu basina ortalama emisyon
tahmini elde etmek i¢in ortalamasi alinmistir. Bu yaklasim, Arktik agik deniz platformlari i¢in iiretim ve enjektor
kuyularmin oraninin Cook Inlet platformlarina benzer olacagini varsaymaktadir. Buna ek olarak, NEI sadece
platformdaki en 6nemli kaynaklar igerir (yani, kiigiik veya ara sira meydana gelen kaynaklar NEI verilerine dahil
edilmez); bu nedenle, iiretim platformlarindan kaynaklanan gergek emisyonlar bu ¢alisma i¢in hesaplanan
degerlerden biraz daha biiyiik olabilir.

Kuyu bagma ortalama Cook Inlet platform emisyonlari, Tablo 3'te belirtildigi gibi BOEM'in projeksiyon
senaryosundaki her bir gelistirme alan1 (6rnegin B1, B2, B3, B4 ve C1) i¢in 6ngdriilen {iretim kuyusu sayisina
uygulanmistir. Her bir tiretim platformunda bulunan emisyon kaynaklarina ek olarak, destek helikopterleri de
malzeme birakmak ve personel transfer etmek i¢in liretim platformlarim ziyaret etmektedir. Personel transferleri
icin haftada ii¢ helikopter seferinin gerceklesecegi varsayilmistir.
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Tablo 3. Platform iistii ve deniz alti {iretim kuyularinin 6ngoriilen sayisi.

Konum Kuyu Tipi Gelisim Alanlar1| Kuyu
Sayisi
Beaufort Denizi Platform iizerinde B1 27
Beaufort Denizi | Platform tizerinde B2 81
Beaufort Denizi | Platform tizerinde B3 54
Beaufort Denizi | Platform tizerinde B4 54
Beaufort Denizi Denizalti B2 23
Beaufort Denizi Denizalti B3 11
Cukei Denizi Platform iizerinde Cl 260
Cukgi Denizi Denizalti Cl 9
Ozgiirliik Adas1 - - 32

Kaynak: Referans 2
Dokiilmeler

BOEM, Chukchi ve Beaufort Denizlerindeki petrol ve gaz arama, gelistirme ve liretim faaliyetlerinden
kaynaklanan dokiintiilerle iliskili emisyonlar olabilecegini dngérmektedir. Buna dokiintiiden kaynaklanan
buharlasma ve dokiintii miidahale gemilerinin ¢aligtirilmasiyla iligkili emisyonlar dahildir. A¢ik deniz petrol
dokiintiilerinden kaynaklanan hava emisyonlarini tahmin etmek icin BOEM, dokiilebilecek potansiyel ham petrol
ve dizel hacimlerini saglamistir.>’Chukchi ve Beaufort Denizlerindeki dokiintiilerden kaynaklanan emisyonlarin
modellenmesinde kullanilan ham petrol bilesiminin Kuzey Yamacinda iiretilene esdeger olacag:
varsayilmistir.®*Dokiilen petrol ve dizel hacminden kaynaklanan buharlasma emisyonlari, farkli su sicakliklar
icin a¢ik deniz dokiintiilerinden kaynaklanan emisyon arali§ini 6lgen buharlagsma emisyon egrileri kullanilarak
gelistirilmistir. Hem ham petrol hem de dizel su iizerinde hizla yayildigi i¢in buharlasma hesaplamalarinda
dokiilmenin film kalinlig1 dikkate alinmaz. Kis su sicakliklar1 (-2°C) ve yaz su sicakliklar1 (5°C) ile iligkili ham
petrol ve dizel dokiilmelerinden sonra meydana gelen siireye gore buharlasma yiizdesine dayali olarak gelistirilen
buharlagma egrileri, en soguk aylarda bile dokiilen ham petrol ve dizelin ugucu igeriginin ¢ogunun bir ila iki giin
icinde buharlasacagini gostermektedir.6%61-62Cook Inlet'teki temizlik ekiplerinin deneyimi de dizel dokiilmelerinin
iki giin i¢inde tamamen dagilacagini gostermektedir.®?

Dokiintiiden kaynaklanan buharlasan emisyonlara ek olarak, dokiintli miidahale gemilerinden kaynaklanan
yanma emisyonlar1 da meydana gelecektir. Bu gemiler arasinda petrol dokiintiisii miidahale gemileri, rtomorkdr ve
petrol dokiintiisii muhafaza sistemi mavnalari (agik denizde isletilen), kepge botlar1 ve ¢alisma botlari
bulunmaktadir. Petrol dokiintiisii miidahale gemilerinin boyutlari ve kapasiteleri farklilik gdstermektedir; Arktik
sularda caligan gemiler daha biiyiiktiir ve daha biiyilik dokiintii temizleme kapasitesine sahiptir ve daha az zorlu
ortamlarda ¢alisan benzer gemilere gore geri kazanilan petrol iiriinleri i¢cin daha fazla tutma kapasitesine sahiptir.
Siyirict tekneler, dahili petrol siyiricilart olan kiigiik, 75 fitlik teknelerdir ve buz iginde ve ¢evresinde hizli ve
manevra kabiliyetine sahip olacak sekilde tasarlanmigtir. Petrol dokiintiisii emisyon tahminlerine alt1 is teknesi
dahil edilmistir. Bu kii¢iik tekneler yiizeyde yiizen iiriinii sinirlayan ve birlestiren bomlarin yerlestirilmesine
yardimei olur. Petrol dokiintiisii geri kazanim filolar1 genellikle bir petrol dokiintiisiinden geri kazanilabilecek
ham petrol, emiilsiyon ve serbest suyu depolamak ve tagimak i¢in tankerler igerir.

Dokiilmeye miidahale faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar1 tahmin etmek i¢in, halihazirda filoda
bulunan gemilerin gii¢ degerleri, tahrik ve yardimci motorlar i¢in derlenmistir. Bu gemilerin 1.700 varillik bir
boru hatt1 sizintist i¢in {i¢ giin; 5.100 varillik bir agik deniz platformu ham petrol sizintisi i¢in bes giin; ve 48
varillik bir dizel s1zintis1 i¢in iki giin denizde kalacag1 varsayimiyla birlikte tipik isletme yiikleri de dahil
edilmistir. Bu siire
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Daha biiyiik gemilerin giinde 24 saat, romorkdr ve diger teknelerin ise giinde 12 saat calistigi varsayilmigtir.
Petrol ve gaz endiistrisi ile iligkili gemiler i¢in kullanilan emisyon faktorlerinin ULSD yakitlara dayali oldugu
varsayilmistir.

Kiy1 Kaynaklari

ERG, acik deniz projeksiyon senaryosuyla tutarli bir gelecek yilda insa edilmesi ve/veya isletilmesi
makul olarak beklenebilecek kaynaklar i¢in beklenen gelecek yil emisyonlarini temsil eden karada 6ngoriilen
emisyonlar1 tahmin etmistir. Bu kaynaklar asagida agiklanmaktadir. Bu gelecek yil senaryosunda ele alinmayan
kaynaklar ve faaliyetler arasinda mevcut kara petrol ve gaz iiretim tesisi faaliyetleri ve petrol/gazla ilgili
olmayan bazi sabit noktasal ve mobil kaynaklar yer almaktadir, ¢iinkii bu kaynaklar i¢in gelecekteki faaliyetlere
iligkin herhangi bir tahmin su anda olduk¢a spekiilatif olacaktir. Ayrica, gelecekteki (2012 sonrast) higbir
diizenlemenin mevcut kara petrol ve gaz iiretim tesislerinden ve petrol/gazla ilgili olmayan sabit noktasal ve
mobil kaynaklardan gelecekteki emisyonlari azaltmasinin beklenmedigini de unutmayn: 2014 yilinda yiirtirliige
giren Tier 4 dizel tiretici emisyon standartlari. Bu standartlar, 2012'den sonra eski motorlar degistirildikce
etkilenen motorlardan kaynaklanan emisyonlari azaltmaya hizmet edecek olsa da, devir hizin1 tahmin etmek
zordur. Bu nedenle ERG, modelleme i¢in bu emisyonlarin muhafazakar bir sekilde yiiksek bir tahminini
saglayacak olan bu azalmalar1 tahmin etmemistir.

Yeni Petrol ve Gaz Uretim Tesisleri

Gelecekteki kara petrol ve gaz arama ve iiretim tesislerinden kaynaklanan tahmini emisyonlar, planlanan
tesislerle ilgili mevcut bilgiler ve mevcut tesislerin emisyon verileri bir arada kullanilarak tahmin edilmistir.
Gelecekteki dort iiretim tesisi Greater Moose's Tooth Unit 1, Point Thomson Uretim Tesisi, Alpine'deki CD-5
Uydusu ve planlanan Chukchi kiyist isleme iiretim iissii tesisidir. Bu tesislerin her birinden 6ngoriilen emisyonlar
tahmin etmek i¢in kullanilan metodoloji ADEC ingaat izinlerine, BLM EIS'ye ve benzer mevcut tesisler i¢in
gergek emisyon tahminlerine dayanmaktadir. Bu tesislerin her biri asagida ayr1 ayri ele alinmaktadir.

Greater Moose's Tooth Unit 1 projesi ConocoPhillips tarafindan yiriitilmektedir. Unite 1, mevcut Alpine
Merkezi Isleme Tesisinin batisinda, Ulusal Petrol Rezervi-Alaska'da (NPR-A) bulunan Alpine uydu sahasinda yer
alacaktir. Onerilen proje i¢in emisyon verileri BLM araciliiyla temin edilebilir.%*

Point Thomson projesi ExxonMobil tarafindan mevcut Badami Uretim Tesisinin yaklasik 20 mil
dogusunda yiiriitiilmektedir. Mevcut North Slope sahalarindan farkli olarak Point Thomson, tahmini 8 trilyon feet
kiip (TCF) gaz ve 200 milyon varil kondensat igeren bir dogal gaz sahasidir. Bu tesisin ingaatina 2008 yilinda
baslanmistir ve TAPS'a ilk kondensat {iretiminin 2015 sonu veya 2016 basinda baslamasi beklenmektedir. ADEC,
7 Agustos 2014 tarihinde bu tesis i¢in revize edilmis bir ingaat izni vermistir.>Point Thomson Uretim Tesisi igin
emisyon tahminleri, izinde listelenen PTE'ye ve mevcut kaynaklar i¢in gelistirilen emisyon karakterizasyon
profillerine dayanmaktadir.

CD-5 Satellite projesi ConocoPhillips tarafindan yiiriitiilmektedir ve NPR-A'daki mevcut Alpine
sahasinin yaklasik 6 mil batisinda yer alan yeni bir iiretim sondaj sahas1 ve kuyu pedinden olusacaktir. ilk
iiretimin 2015 yil1 sonlarinda yapilmasi beklenmektedir. ADEC bu tesis i¢in 17 Eyliil 2009 tarihinde revize
edilmis bir ingaat izni vermistir.> Alpine Satellite CD-5 tesisi i¢in emisyon tahminleri izinde listelenen PTE'ye
ve mevcut kaynaklar i¢in gelistirilen emisyon karakterizasyon profillerine dayanmaktadir.

Yeni igleme iiretim iissii tesisi Kuzey Yamaci'nin bat1 kiyisinda yer alacak ve Chukchi Denizi'nde faaliyet
gosteren agik deniz platformlarindan gelen sivilari isleyecektir. Herhangi bir izin veya
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Yilda 200 milyon varil maksimum pik {iretime sahip olacagi dngoriilen bu potansiyel tesis i¢in mevcut veriler
mevcuttur. Yeni isleme tesisi i¢in ingaat emisyonlar1 Greater Moose's Tooth Unit 1 ile iligkili ingsaat emisyonlari
temel alinarak tahmin edilmistir.®*Greater Moose's Tooth Unit 1 i¢in ingaat emisyonlar1, 6nerilen tesis ayak
izinin Greater Moose's Tooth Unit 1 ped ayak izine boliinmesi oranina gore 6l¢eklendirilmistir. Bu tahmin igin
yalnizca buz yollarindan, ¢akil yollardan ve pedlerden ve tesis kurulum ingaat faaliyetlerinden (hem karayolu
motorlu tasitlar1 hem de karayolu dis1 ekipmanlar) kaynaklanan emisyonlar kullanilmigtir. Bu tesisin
isletilmesinden kaynaklanan emisyon tahminleri, planlanan Chukchi kiyisi isleme tesisinin daha biiyiik
kapasitesini yansitacak sekilde dlgeklendirilen Alpine Merkezi Uretim Tesisi i¢in iiretilen emisyon verilerine
dayanmaktadir.

Yeni Boru Hatti Insaati ve Operasyonlart

Yeni agik deniz liretimini TAPS'a ve mevcut besleyici boru hatlarina tagimak icin insa edilecek ve
isletilecek iki yeni kara boru hatt1 i¢in insaat emisyonlari, Bilyiik Geyik Disi Unitesi 1 ile iliskili insaat
emisyonlarina dayanarak tahmin edilmistir.®*Beaufort Denizi i¢in toplam 20 mil yeni boru hatt1 insa edilmesi
ongoriilmektedir. Cukgi Denizi i¢in, Cukg¢i Denizi kiyisindan TAPS'a uzanan 300 mil uzunlugunda bir boru
hattinin y1lda 75 mil hizla insa edilmesi 6ngoriilmektedir. Greater Moose's Tooth Unitesi 1 i¢in insaat
emisyonlari, nerilen boru hatt1 uzunlugunun Greater Moose's Tooth Unitesi 1 ile iliskili boru hatt1 uzunluguna
boliinmesi oranina gore 6lgeklendirilmistir. Bu tahmin i¢in yalnizca boru hatlari, enerji hatlari, fiber optikler, buz
yollari, ¢akil yollar ve pedler ile tesis kurulum ingaat faaliyetlerinden (hem karayolu motorlu tasitlart hem de
karayolu dis1 ekipmanlar) kaynaklanan emisyonlar kullanilmastir. Iki yeni boru hattindan kaynaklanan isletme
emisyonlari, TAPS isletme emisyonlarinin boru hatt1 oranina gore dlgeklendirilmesiyle tahmin edilmistir.
Olgeklendirilen tek TAPS isletme emisyonlari boru hatti kagaklar1, pigging operasyonu emisyonlar ve karayolu
devriye araci emisyonlaridir; diger TAPS operasyonlarindan kaynaklanan emisyonlar, bunlarin artan is hacmiyle
artmasi beklenmediginden tahmin edilmemistir.

Liberty Island Insaat ve Sondaj

Liberty Adasi, kiyiya boru hatlar1 olan geleneksel bir ¢akil ada iizerinde yer alan bagimsiz bir agik deniz
sondaj/iiretim tesisi olacaktir. Ada, Beaufort Denizi'ndeki Foggy Island Korfezi'nde yaklagik 21 fit suda insa
edilecektir. Liberty Adasi tarafindan gelecekte salinmasi beklenen emisyonlar insaat, ardindan da sondaj ve
iiretim faaliyetlerinden kaynaklanacaktir. Liberty Adast i¢in ingaat emisyonlari, Greater Moose's Tooth Unitesi 1
ile iliskili insaat emisyonlari temel aliarak tahmin edilmistir.®*Greater Moose's Tooth Unitesi 1 i¢in insaat
emisyonlari, Liberty Adas19i¢in kullanilacak ¢akil miktarinin Greater Moose's Tooth Unitesi 1 i¢in kullanilacak
cakil miktarina boliinmesiyle elde edilen orana gore 6lgeklendirilmistir. Bu tahmin i¢in yalnizca buz yollari, ¢akil
yollar ve pedler ve tesis kurulum insaat faaliyetlerinden (hem karayolu motorlu tasitlar1 hem de karayolu dis1
ekipmanlar) kaynaklanan emisyonlar kullanilmistir. Liberty Island sondaj operasyonu i¢in emisyon tahminleri
Kuparuk Nehri Taginabilir Sondaj Makinalar1 Yenileme Bagvurusundan®ve BOEM senaryosunda belirtildigi gibi
agilacak tiretim kuyularinin en yiiksek sayisindan elde edilmistir?.

Havaalanlar1, Ucak ve ikmal Botu Terminali

Kuzey Yamaci'nda agik deniz faaliyetleri arttik¢a, malzeme ve personel tasimaciligi i¢in havaciligin da
orantili olarak artmasi beklenmektedir. Ek yerel helikopter ve kii¢iik ugak faaliyetlerinin de agik deniz
platformlarina gerekli destegi saglamanin yani sira yaban hayati ve boru hatt1 gézetimi i¢in artmasi
beklenmektedir. Projeksiyon senaryosunun bu boliimii, havalimanlarinin yakininda meydana gelen havacilikla
ilgili emisyonlar1 icermektedir.
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Havaalan1 emisyonlari, FAA'nin 2012-2032 Mali Yillar1 Havacilik ve Uzay Tahminlerinden alinan FAA
Hava Trafik Faaliyetleri®kullanilarak gelecege yansitilmigtir. Bu faaliyetlerin inis ve kalkig olmak iizere iki ayr1
operasyondan olusan bir LTO dongiisii cinsinden verildigini unutmayin. Bu ¢calismada operasyonlar sadece
biiylime faktorlerini gelistirmek i¢in kullanilmistir; havacilik emisyonlarini tahmin etmek i¢in havalimanlari ve
platformlar i¢in LTO verileri kullanilmigtir. FAA projeksiyon faaliyet verileri, ugak tipine (ticari hava tasiyicilari,
hava taksileri ve genel havacilik) gore faaliyetteki degisiklikleri agiklamaktadir. Ongoriilen ugak tipi biiyiime
faktorleri, 2020 y1l1 ulusal faaliyet verilerinin (BOEM senaryosu i¢in beklenebilecek bir yilla orantili ve
muhafazakar bir sekilde yliksek bir bilylime seviyesi sagladig1 varsayilmistir) her bir ugak tipi i¢in 2012 yili
ulusal verilerine béliinmesiyle hesaplanmistir. Ongoriilen biiyiime faktorleri daha sonra ucak kategorilerine gore
her bir havalimani i¢in 2012 emisyon verilerine uygulanmistir.

Artan ucak faaliyetlerini desteklemek i¢in, agagidakiler de dahil olmak {izere bir dizi ek tesisin inga
edilmesi gerekecektir: bir Kesif Ussii, bir Hava Destek Ussii ve bir Arama ve Kurtarma Ussii. Ayrica, Cukgi
Denizi'ndeki agik deniz iiretimini desteklemek igin yeni bir Ikmal Botu Terminali insa edilecektir. ERG, Arama
Ussii, Hava Destek Ussii ve Arama Kurtarma Ussii'niin mevcut bir havaalaninin genisletilmesi seklinde insa
edilecegini varsaymustir. Ayrica, ayr1 ve farkli bir tesis olmasina ragmen, Ikmal Botu Terminali'nin iiretim iissii
isleme tesisi ile birlikte insa edilecegi varsayilmistir. Bu dort tesisin tam biiyiikliigii bilinmemektedir. Bu tesisler
mevcut veya Onerilen diger tesislere bitisik olacagindan, tesislerin agir1 biiyiik olmasi beklenmemektedir.
Asagidaki tesis boyutlar1 varsayilmistir: Kesif Ussii (20 doniim), Hava Destek Ussii (20 déniim), Arama ve
Kurtarma Ussii (15 déniim) ve ikmal Botu Terminali (10 doniim). Bu dort tesisten kaynaklanan ingaat
emisyonlari, Greater Moose's Tooth Unite 1 i¢in ingaat emisyonlarina dayandirilmis ve dnerilen tesis ayak izinin
Greater Moose's Tooth Unite 1 ped ayak izine béliinmesi oranina gére dlgeklendirilmistir. Bu tahmin i¢in yalnizca
buz yollarindan, ¢akil yollardan ve pedlerden ve tesis kurulum insaat faaliyetlerinden (hem karayolu motorlu tagit
hem de karayolu dis1 ekipman) kaynaklanan emisyonlar kullanilmistir.

TransAlaska Boru Hatti Sistemi

Gelecek yil artan iiretim, TAPS ile iligkili mevcut emisyonlarin bir kismini etkileyecektir. Alyeska
Pipeline Service Company (APSC) istatistiklerine gore, 2012 TAPS iiretim miktar1 200 milyon varilin biraz
tizerindeydi,?*dolayisiyla gelecek yil artan tiretim TAPS tiretim miktarmni etkili bir sekilde ikiye katlayacaktir.
ERG, TAPS ile iligkili su emisyon kaynaklarinin artan iiretim hacmiyle birlikte artacagini varsaymistir: pompa
istasyonlari, boru hatt1 kacaklar1 ve dogal gaz tedarik hatt1 kagaklari. ADEC'in ¢evrimigi Noktasal Kaynak
Emisyonlar1 Envanterinden alinan pompa istasyonu envanterlerinin incelenmesi, iiretimin azalmasiyla pompa
istasyonu emisyonlarinin azalmasi yoniinde genel bir egilim oldugunu gostermistir.6*Tersine, tiretimin artmasi
emisyonlarin artmasiyla sonuglanmalidir. Pompa istasyonlari, boru hatti kagaklar1 ve dogal gaz tedarik hatt
kacgaklari igin gelecek yil emisyonlart 2012 emisyonlarinin iki katina gikarilmasiyla tahmin edilmistir. Yol
devriyeleri, havadan gozetim, pigging operasyonlar1 ve boru hatt1 degistirme ve onarimi i¢in gelecek yil
emisyonlarinin artmadig1 varsayilmistir.

Petrol ve Gaz Dis1 Sabit Noktasal ve Alan Kaynaklari

Petrol ve gaz dis1 kaynaklar arasinda North Slope kdylerinde faaliyet gdsteren hava emisyon kaynaklari
(hem sabit hem de mobil) ve tiim ekipman ve araglarda ULSD yakilmasi1 (2017 yilina kadar tamamen
uygulanmasi beklenmektedir) yer almaktadir. Karayolu motorlu tasitlarinin ve karayolu dis1 mobil kaynaklarin
2012 yili emisyon modellemesi ULSD kullanilarak yapilmistir; ancak, bir dizi noktasal kaynak (yani, yedi okul,
dort Hava Kuvvetleri LRRS tesisi, beg enerji santrali ve Hizmet Alan1 10 yakma firin1) ve iki alan kaynagi
kategorisi (yani, ticari/kurumsal yakit yakma ve konut yakma) daha yiiksek kiikiirt i¢erigine sahip 1sitma yagi
kullanmistir. Bu kaynaklarda ULSD kullanimin1 hesaba katmak i¢in, gelecek yil SO,emisyonlari yiizde 99,4
oraninda azaltilacaktir (yani, 2500 ppm kiikiirt igerikli kalorifer yakitindan 15 ppm kiikiirt icerikli ULSD'ye
gecise karsilik gelmektedir).
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SONUCLAR

Bu boliimde, Arktik AQ Modelleme Caligsmasi emisyon envanterinin mevcut durum emisyonlar1 ve gelecek
projeksiyonlari i¢in sonuglart sunulmaktadir.

Temel Emisyon Envanteri

Tablo 4, 5 ve 6 sirastyla CAP'ler, sera gazlar1 ve diger kirleticiler (yani HAP'ler, H;)sve NH3)i¢in mevcut
durum emisyon envanterini 6zetlemektedir. Mevcut durum emisyon envanterinde, agik deniz kaynaklar1 sismik
aragtirma gemileri, sondaj kuleleri ve arastirma/sondaj destek ugaklari ve gemileri; CMV; ve arastirma
gemilerinden kaynaklanan emisyonlar1 icermektedir. Karadaki kaynaklar arasinda petrol ve gaz faaliyetleri
(sismik arastirmalar, kesif sondaj1 ve petrol ve gaz liretimi); havaalanlari, ugaklar ve GSE; TAPS; ve petrol ve
gazla ilgili olmayan sabit ve mobil kaynaklar yer almaktadir. Bu tablolar, temel envanterdeki kara kaynaklarindan
kaynaklanan emisyonlarin agik deniz kaynaklarindan kaynaklanan emisyonlardan ¢cok daha biiyiik oldugunu
(yani, ¢cogu kirletici i¢in iki bilyiikliik sirasina gore) gostermektedir. Bu donemde faaliyet gosteren agik deniz
kaynaklarinin kara kaynaklarina kiyasla ¢cok az sayida kaynakla sinirh oldugu diisiiniildiigiinde bu sonug
beklenmedik degildir.

Tablo 4. Referans emisyonlar. Referans emisyonlarin 6zeti - kriter hava kirleticiler (ton/y1l).

. Kirletici
Sektor
Acik 1,816.3 38.2 106.0 248.6 358 2721 0.005
Deniz
Karada 45,733.9 1,235.2 2,886.1 14,001.9 35,6439 | 4,7770.8 | 0.325
Toplam 47,550.2 1,273.3 2,992.0 14,250.5 35,679.7 | 4,798.0 | 0.330
Tablo 5. Temel emisyonlarin dzeti - sera gazlari (ton/y1l).
,, Kirletici
Sektor CO, CH, N,0 COu
Acik 139,982.5 0.8 6.5 141,932.6
Deniz
Karada 13,567,667.1 8,791.9 29.1 13,796,134.6
Toplam 13,707,649.6 8,792.7 35.6 13,938,067.2

*Referans 70'teki GWP'ler kullanilarak hesaplanmigtir.

Tablo 6. Mevcut durum emisyonlari Referans emisyonlarin 6zeti - diger kirleticiler (ton/y1l).

Kirletici
Sektor HAP'lar H,S NH;
Acik Deniz 18.1 0.0 0.7
Karada 390.2 16.4 44
Toplam 408.4 16.4 5.2
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Sekil 8, 9 ve 10 NO,, PM,ove HAP'lar i¢in ¢esitli kaynaklarin referans emisyon envanterine goreceli
katkilarin1 vermektedir. Bu sekiller, karadaki petrol ve gaz kaynaklarmin NO,i¢in referans emisyon envanterine
en bilyiik katkiy1 yapan kaynaklar oldugunu (y.,diger kaynaklardan iki kat daha biiyiik) ve ayn1 durumun
COgz)eicin de gegerli oldugunu gostermektedir. Asfaltsiz yol tozu, toplam PM,,emisyonlarinin ylizde 96'sindan
fazlasma ve toplam PM, semisyonlarinin yaklasik yiizde 70'ine katkida bulunmaktadir. Diger birkag kaynak, diger
karayolu dis1 araglar/ekipmanlar ve karayolu benzinli kamyonlar dahil olmak {izere HAP'larin en biiyiik
yayicilaridir.

Sekil 8. Kaynaklara gore mevcut durum emisyonlari - NOx.

NO, ton/yil)

767.0

M Petrol ve Gaz - Kiy1

1,142.1

M Petrol ve Gaz - Agik
Deniz

M Diger Tesisler

M Aragtirma
Gemileri

M Elektrik Uretimi
Tesisler

W Tim Diger

Sekil 9. Kaynaklara gore Kaynaklara gore referans emisyonlar - PM;q,

PM10) (ton/yil)

1,216.6 8.9 108.4

M Asfaltsiz Yollar
M Petrol ve Gaz - Kiy1

M Atik Yakma,
Yakma ve Diizenli
- Depolama Alanlar1

Tim Diger
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Sekil 10. Kaynaklara gore Kaynaklara gore temel emisyonlar - HAP'lar.

HAP'lar
20 (ton/yil)

M Petrol ve Gaz - Kiy1

12.3

320 M Diger Karayolu

Dis1

M Karayolu Benzinli
Kamyonlar1

| ]
Atik Yakma, Yakma ve

Diizenli Depolama Alanlar1
|
Petrol ve Gaz - A¢ik Deniz

B Tim
Diger

Tablo 7, kara petrol ve gaz sektdrii igin kaynak kategorisine gore mevcut durum emisyon envanterini
gostermektedir. Bu tablo, kara petrol ve gaz sektdriindeki kirletici ve kaynak kategorisine gore toplam emisyonun
(ton/y1l) yani sira her bir kaynak kategorisinin katkida bulundugu toplam kirletici emisyonlarinin yiizdesini
vermektedir. Goriilebilecegi gibi, sektdrde liretilen emisyonlarin ¢ogunlugunu iiretim olusturmaktadir.

Tablo 7. Kaynak kategorisine gore kara petrol ve gaz sektdriinden se¢ilmis referans emisyonlar.

Kesifsel Petrol ve Gaz | Sismik Arastirma
Kirletici Sondaj Uretim Ekipman Toplam
Ton/yil 1,388.2 42,260.1 144.1 43,792.4
NOyx | Toplamim Yiizdesi 3% 97% <1% 100%
Ton/yil 421 1,049.0 9.5 1,100.6
SO, Toplamin Yiizdesi 4% 95% 1% 100%
Ton/y1l 354.2 1,707.2 2.7 2,064.1
VOC | Toplamin Yiizdesi 17% 83% <1% 100%
Ton/yil 318.0 8,967.5 31.0 9,316.5
CcO Toplamin Yiizdesi 3% 96% <1% 100%
Ton/yil 19.0 1,168.6 10.1 1,197.7
PM;, | Toplamin Yiizdesi 2% 98% <1% 100%
Ton/yil 108,823.1 13,185,512.4 5,390.1 13,299,725.6
COse | Toplamin Yiizdesi <1% 99% <1% 100%

Emisyon Envanteri Projeksiyonlar:

Tablo 8, 9 ve 10 sirasiyla CAP'ler, sera gazlan ve diger kirleticiler (yani HAP'ler, H)sve NHj) igin
emisyon envanteri projeksiyonlarini 6zetlemektedir. Bu tablolar, BOEM'in senaryosuna®dayali olarak agik deniz
kaynaklar1 i¢in ve makul olarak gergeklesmesi beklenen ve artan acik deniz liretiminden ve segilen kara nokta ve
alan kaynaklarinda 6zel ULSD yakit kullanimindan etkilenen kara kaynaklari i¢in projeksiyon emisyonlarini
gostermektedir.
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Bu boliimde agiklanan 6ngdriilen emisyonlarin gelecek yil ongoriilen tiim emisyonlari temsil etmedigini
unutmayn. Ongoriilen emisyonlar sadece gelecekte degismesi (yani artmasi veya azalmasi) beklenen kaynaklari
ve faaliyetleri igermektedir. Ayrica, gelecek yil dngoriilen emisyonlar, toplam gelecek yil emisyonlarini
hesaplamak i¢in degigmesi beklenmeyen kaynaklarin 2012 emisyonlarina eklenmemelidir, ¢iinkii mevcut
tesislerden kaynaklanan kara petrol ve gaz emisyonlari ile yeni tesislerden kaynaklanan ingaat ve isletme
emisyonlariin tiimii muhtemelen ayni yil i¢inde gerceklesmeyecektir. BOEM Arktik AQ calismasinin
modelleme asamasinda ERG tarafindan yiiriitiilecek gelecekteki calismalar, gelecekteki hava kalitesi etkilerini
belirlemek i¢in hangi spesifik kaynaklarin modellenmesi gerektigini tamimlayacaktir; o zaman toplam gelecek yil
envanteri hesaplanacaktir.

Bu tablolar, a¢ik deniz kaynaklar1 i¢in dngoriilen emisyonlarin gelecekte Beaufort ve Chukchi
Denizlerinde faaliyet gostermesi beklenen kaynaklar arasinda neredeyse esit olarak dagildigini géstermektedir.

Tablo 8. Emisyon projeksiyonlarinin 6zeti - kriter hava kirleticiler (ton/y1l).

Kirletici
Sektor NO, SO, VOC CO PM;, PM2 5 Pb
Acik Deniz - Beaufort 7,474.2 561.3 417.8 1,484.6 174.5 144.5 0.017
Denizi
Acik Deniz - Chukchi Denizi| 6,961.9 768.5 353.1 1,528.5 173.2 149.7 0.013
Karada? 17,067.9 341.5 894.1 7,407.7 952.7 879.2 0.105
Toplam 31,504.0 | 1,671.3 1,665.0 | 10,420.8 | 1,3004 | 1,173.4 0.135

*Yalnizca yeni kaynaklardan ve projeksiyon senaryosu kapsaminda degismesi beklenen kaynaklardan (yani gelecekteki
yeni petrol ve gaz iiretim tesisleri; yeni boru hatlart; Liberty (¢akil) Adasi; havaalanlari, ugak ve ikmal botu terminali;
TAPS; ve bazi petrol ve gaz dis1 sabit nokta ve alan kaynaklari) kaynaklanan emisyonlart igerir.

Tablo 9. Emisyon projeksiyonlarinin 6zeti - sera gazlari (ton/yil).

Kirletici
Sektor CO, CH, N,O COg) "
Acik Deniz - Beaufort Denizi 1,293,500.1 52,375.3 181.9 2,657,097.2
Acik Deniz - Chukchi Denizi 1,532,252.9 73,618.2 242.4 3,444,957.2
Karada® 18,359,826.6 26,601.4 76.8 | 19,047,753.7
Toplam 21,185,579.6 152,594.8 501.2 | 25,149,808.2

*Referans 70'teki GWP'ler kullamlarak hesaplanmistir.

"Yalnizca yeni kaynaklardan ve projeksiyon senaryosu kapsaminda degismesi beklenen kaynaklardan (yani, gelecekteki
yeni petrol ve gaz liretim tesisleri; yeni boru hatlari; Liberty (¢akil) Adasi; havaalanlari, ugak ve ikmal botu terminali,
TAPS; ve bazi petrol ve gaz dis1 sabit nokta ve alan kaynaklari) kaynaklanan emisyonlart igerir.

Tablo 10. Emisyon projeksiyonlarmin dzeti - diger kirleticiler (ton/yil).

Kirletici
Sektor HAP'lar H,S NH;
Agik Deniz - Beaufort Denizi 68.3 0 23
Acik Deniz - Chukchi Denizi 559 0 1.8
Karada? 71.9 0 0.002
Toplam 196.1 0 4.1

*Yalnizca yeni kaynaklardan ve projeksiyon senaryosu kapsaminda degismesi beklenen kaynaklardan
(yani gelecekteki yeni petrol ve gaz iiretim tesisleri; yeni boru hatlart; Liberty (¢akil) Adasi;
havaalanlari, ugak ve ikmal botu terminali; TAPS; ve bazi petrol ve gaz disi sabit nokta ve alan
kaynaklar1) kaynaklanan emisyonlari igerir.
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Tablo 11 ve 12 sirasiyla CAP'ler ve sera gazlari i¢in kaynak bazinda 6ngoriilen agik deniz emisyonlarini
gostermektedir. Ongoriilen agik deniz emisyonlarina en biiyiik katkiy1 saglayanlar platform isletimi, sondaj
gemilerinin ikmali, boru doseme faaliyetleri, liretim destegi ve sondaj gemileridir.

Tablo 11. Kaynak bazinda emisyon projeksiyonlarinin 6zeti - kriter hava kirleticiler (ton/y1il).

Kirletici
Kaynak NO, SO, vOC Cco PM,, | PM2;s Pb

Anket Caligmalari 553.8 0.5 28.3 62.9 8.6 6.3 0.001
Kesif Sondaj 6,550.8 12.3 442.1| 1,043.2 138.3 102.2 0.021
Boru Déseme ve Destek Gemileri 1,705.1 1.0 87.0 191.4 26.3 19.3 0.004
Platform Insaati 537.9 0.6 30.5 62.5 14.0 10.3 0.002
Platform Operasyonlar1 ve

Destek Gemileri 5,061.7 | 1,306.0 181.7| 1,650.1 159.0 154.8 0.002
Dokiilmeler 26.8 9.4 1.2 3.1 1.5 1.3 | 0.0002
Toplam 14,436.1 | 1,329.9 770.9 | 3,013.1 347.7 294.3 0.031

Tablo 12. Kaynak bazinda emisyon projeksiyonlarinin 6zeti - sera gazlari (ton/yil).

Kirletici
Kaynak CO, CH, N,O COg)*
Anket Calismalari 36,805.3 0.2 1.7 37,332.2
Kesif Sondaji 572,142.2 35 27.0 580,393.1
Boru Déseme ve Destek Gemileri 112,413.0 0.7 54 114,037.8
Platform Insaati 60,024.7 04 2.9 60,890.4
Platform Operasyonlari ve Destek Gemileri 2,042.439.1 125,988.7 387.3 5,307,451.6
Dokiilmeler 1,928.6 0.0 0.1 1,949.3
Toplam 2,825,753.0 125,993.5 424 .4 6,102,054.4

Referans 70'teki GWP'ler kullanilarak hesaplanmustir.

ARKTIK HAVA KALITESi MODELLEME CALISMASINDA SONRAKI ADIMLAR

Arktik Hava Kalitesi Modelleme Calismasi emisyon envanteri yillik bazda gelistirilmistir. Ancak, hava
kalitesi modellerinde kullanilmak {izere, bu emisyonlarin bulunduklari yerlere dagitilmasi ve yil boyunca
emisyonlardaki zamansal degisimin belirlenmesi gerekmektedir. Bu mekansal ve zamansal ¢6ziiniirlik
iyilestirmeleri hem referans hem de gelecek yil icin 6ngoriilen emisyonlara uygulanmalidir.

ERG, emisyonlarin mekansal tahsisi i¢in sabit kaynaklarin spesifik konumlarini belirlemis ve diger
kaynaklardan kaynaklanan emisyonlar1 4 km'lik bir modelleme 1zgarasina tahsis etmek i¢in kullanilacak mekansal
vekiller gelistirmistir. Baz1 emisyon kaynaklar1 y1l boyunca sabit bir faaliyet seviyesiyle siirekli olarak ¢aligabilse
de, ¢ogu kaynak i¢in bir tiir mevsimsel, haftalik ve giinliik degiskenlik s6z konusudur. ERG, y1l boyunca
degiskenlik gosteren kaynaklari yillik emisyonlarina uygulanmak iizere zamansal profiller gelistirmistir.
Mekansal vekiller ve zamansal tahsis profilleri, emisyon modellemesi ¢er¢evesinde ve Arktik Hava Kalitesi
Modelleme Calismasinin bir pargasi olarak gelecekteki bir gorev kapsaminda yiiriitiilecek hava kalitesi
modelleme ¢alismasiyla baglantili olarak yillik envantere uygulanacaktir.
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Bu makale BOEM tarafindan gézden gecirilmis ve ABD EPA tarafindan konferans bildirilerinde
yaymlanmak {izere onaylanmigtir. Onay, i¢erigin mutlaka Biiro'nun goriis ve politikalarini yansittig1 anlamina
gelmedigi gibi, ticari isimlerin veya ticari lirlinlerin belirtilmesi de onay veya kullanim tavsiyesi anlamina
gelmez.
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