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1. EXECUTIVE SUMMARY

1.1 National Circumstances

1.1.1 Government Structure

Back in 1923, the foundation of the modern Turkish republic lay on the principles of a peaceful foreign policy, secularism,
the rule of law, a pluralistic and participatory democratic system and fundamental human rights and freedoms.

The political system of Turkey is a parliamentary democracy. The Turkish Constitution structures the Republic of Turkey as
a democratic, secular and social state in which the executive, legislative and judicial powers are separated.

The constitution of Turkey recognises the right of all citizens to live in a healthy and well-balanced environment, and stipulates
that it is the common duty of the state and citizens to protect the environment and prevent pollution.

Established in 2001 in accordance with a circular issued by the Prime Ministry, CBCC has overall responsibility for the
implementation of  prevention, mitigation and adaptation of policies against climate change. It is also the CBCC who is
responsible for fulfilling the requirements of UNFCCC obligations, such as preparation of National Communications on
Climate Change.

1.1.2 Population

The country’s population of 71.2 million in 2004 is greater than those of all of its neighbours. The estimated population  for
the year 2006 is estimated at around 73 million.

1.1.3 Geographic and Climate Profile

Turkey is the thirty-fourth largest country in the world with an area of 783,562 km2.  The total land of the country is classified
as 35% agriculture land, 18% pastures and meadows, 27% forests and the other uses 20%.

Turkey is located in the Mediterranean macroclimatice zone that lies between the temperate and sub-tropical zones at western
parts of the continents, allowing the country to have widely diverse regional and/or seasonal variations ranging from extremely
harsh winter conditions to very hot, dry summers. The south and west of the country lie under the influence of the Mediterranean
climate with hot and dry summers and cool and rainy winters. The climate on the coast of the Black Sea is colder and more
rainy. Northeast Anatolia has the characteristics of a continental climate: winters are long and   severe and summers are short
and cold. The Central Anatolian plateau is under the influence of a steppe climate with arid and hot summers and cold winters.

1.1.4 Economic Profile

Turkey has achieved a successful transition to a market economy, particularly in the last two decades. Economic resources
have started to be used efficiently since privatisation schemes have reduced the influence of the public sector in markets.
Moreover, it has been proved after the introduction of the customs union, in 1996, that the Turkish economy, mainly the
private sector,  is highly durable against international competition. Economic stability and predictability have been substantially
improved since the 2001 economic crisis. Previously high inflation has come down to historic lows, political interference in
the economy has been reduced and the institutional and regulatory framework has been brought closer to international
standards. In 2003, the economy  grew by 5.8% in real terms. Price movements were also brought under control through the
year and the 12-month average inflation rate in consumer prices went down from 29.7% in 2002 to 9.3% in 2004, and from
50.1% to 11.1% in wholesale prices. Exports recorded as $27.8 billion in 2000, increased by 2.6 times and reached $73.4
billion in 2005.



Fig. 1.1 Historical Trend of Energy Use
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1.1.5 Energy

Over the period 1990-2004, Turkey’s demand for general energy and electricity energy has increased at  an annual rate of
3.7% and 7.2% respectively. In parallel, the population growth  rate of 1.7% and GDP growth rate with a 1.3% was during the
same period. Total primary energy production decreased from 25.5 mtoe in 1990 to 24.3 mtoe in 2004. In 2004, The total
coal production amounted to 43%, biomass 23%, oil and natural gas 12%, hydro, geothermal and wind electricity 17%, other
renewable sources 5% and of primary energy production.

During the same period, both TFC and TPES have increased with an average annual rate of 3.7% and reached 87.8 mtoe from
53 mtoe. (Figure 1.1) Oil accounted for the largest share of demand with 37%; it is followed by the natural gas with 23%, hard
coal with 16%, lignite with 11%, biomass with 6% and, hydro with 5% and other renewables 2% in 2004. In 2004, renewable
energy sources, excluding hydro, accounted for 6.8 mtoe. This included non-commercial wood (4.3 mtoe), animal and vegetable
waste (1.2 mtoe), followed by geothermal energy (0.9 mtoe) and solar energy (0.4 mtoe). Per capita energy consumption
increased from 944 koe in 1990 to 1234 koe in 2004.

The changing structure of the Turkish economy is particularly evident in the energy sector. The most significant change in
the structure of Turkish fuel consumption has been the increase in electricity and natural gas consumption.

The growing demand for electricity was met mainly by thermal and hydro sources, where these renewables continued to
maintain their share of overall production. Installed capacity being 16,318 MW in 1990 has reached 36,824 MW with additional
20,506 MW, by the end of 2004.

Energy intensity is about equal to the world average of 0.32 toe/$1,000 but is higher than the average for OECD countries
of 0.20 toe/$1,000. When  energy intensity is measured against GDP based on purchasing power parity
(PPP), Turkey’s is 0.12, the world average is 0.21, and the OECD average is 0.19 toe/$1,000 in 2003.

1.1.6 Transportation

In Turkey, 98% of passenger transportation and almost 100% of freight transportation were conducted by road and rail in
2004. At present, 95% of passenger transportation and 91% of freight transportation are conducted by road. There are
currently 5.4 million passenger cars on Turkey’s roads and the domestic demand for motor vehicles continues to grow
unabated. In spite of momentous changes, Turkey is ranked among the last in terms of car ownership with its ownership rate
of 143 per 1,000 habitants, among the European and OECD countries in 2005.
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Fig.1.2 Sectoral Greenhouse Gas Emissions and Removals between 1990 and 2004
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1.1.7 Solid Waste

In 2004, total solid waste collected by municipalities was 25 mt demonstrating an increase of 41% in comparison to
17.8 mt in 1994. According to this figure, the per capita average solid waste produced in 2004 was 1.31 kg.

1.1.8 Agriculture

The agricultural area in Turkey is about 27 million ha, about 35%  of the total surface area of the country. However, the total
area under cultivation in 2004  was 18 million ha.

1.1.9 Special Circumstances of Turkey

Turkey's position with respect to the UNFCCC process means that the commitments accepted by the Turkish Government
is to be based on equity and fairness by duly taking into account the "differentiated responsibilities" and "individual
circumstances" of the parties concerned.

On the basis of main economic indicators, Turkey’s degree of industrialisation is not yet comparable to that of most other
OECD countries. This implies that the special circumstances in Turkey would be taken into consideration for other additional
obligations that are defined for Annex I countries.

Turkey  managed to produce 12.3% of the total primary energy supply from renewables in 2004. Nevertheless, since domestic
resources are  not able to meet the demand, the country remains a net energy importer, with a high ratio of import dependency:
reaching 72%.

Turkey is calling for equality of sacrifice rather than equal reduction in emissions. The required obligations will only be just
if they reflect the different structures and capabilities of the country’s economy. Therefore, it is fair to compare the emissions
with not only the developed Annex I countries, but with the developing countries not listed in Annex I.

1.2 Inventory of Greenhouse Gas Emissions and Removals

Turkey’s total GHG emissions excluding LUCF rose from 170.1 Tg to 296.6 Tg CO2 eq between 1990 and 2004. Over the
period, GHG emissions from the energy sector have risen from 132.1 Tg to 227.4 Tg CO2 eq placing the sector with the largest
share of 76.7%, followed by the waste disposal and industry sectors, with shares of 9.3% and 8.9% respectively. (figure 1.2)

GHG emissions rose steadily between 1990 and 2004 due to Turkey’s steady population growth and industrialisation after
the mid-1990s. However, the share of emissions from the energy sector within the total GHG emissions (without LUCF) per
capita fell from 78% to 76.7% during this period. This fall is a result of several changes mainly including: i) shifting from coal
to natural gas in electricity generation and residential consumption, ii) introduction of alternative fuel sources, iii) new
technology engines in the transport sector and  the removal of  old, polluting cars from the road.

In 2004, CO2  makes up the largest proportion of Turkey’s total emissions, accounting for 81.6%, while CH4 has a share of
15.6%. The next largest share in total emissions is from N2O with 1.9%, followed by F gases with 1.0%
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Table 1.1 GHG and CO2 Emission Indicators for Turkey and Relative Parties of UNFCCC (2003)
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Turkey as an Annex I country, had the ratio of 3.3 ton CO2  emissions per capita in 2003. The country is listed at the bottom
among OECD, EU-15 countries and also below the world level holding  respective ratios of  11.1, 9.0 and 4.0 ton CO2 per
capita in 2003. (Table 1.1)

C02 Emissions
CO2 eq (Tg)

CO2 /Per capita
without LUCF

(ton) 2 2

EU-15 3,447 9.0 4,180 10.9

EU-25 4,064 9.0 4,925 11.0

OECD 12,780 11.1 NA NA

Annex-I Countries 14,289 12.2 17,288 14.7

Non-EIT Parties 11,633 13.4 13,855 16.0

World 24,983 4.0 NA NA

Turkey 0,231 3.3 3,286 4.1

1.3 Policies and Measures to Reduce GHG Emissions

Introduction

When the UNFCCC was adopted in 1992, Turkey as a member of the OECD was included among the countries of the
Convention’s Annexes I and II. On the basis of main economic indicators, Turkey’s degree of industrialisation is not yet
comparable with that of most of other OECD countries

At the 7th Conference of Parties (COP7) in Marrakech in 2001, Turkey was deleted from the list in Annex II to the Convention,
and the parties were invited to recognise the special circumstances of Turkey, which place the country, after becoming a Party,
in a situation different from that of other Parties included in Annex I to the Convention on the basis of the “common but
differentiated responsibilities” principle of the Convention.  Law No: 4990 concerning the accession of Turkey to the UNFCCC
was promulgated on the Official Gazette No: 16 October 2003. The United Nations Framework Convention on Climate Change
(UNFCCC) came into force for Turkey on 24 May 2004.

Turkey is ready to undertake its commitments and comply with the responsibilities embodied by the Annex I countries to
the Convention according to its special circumstances. The specific national conditions of Turkey in this respect have to be
considered. With 3.3 tonnes per capita, Turkey possesses the lowest per capita fossil fuel-based CO2 emissions amongst
OECD countries whose average is 11.1, the world average is 4.0 and the EU 25 average is 9.0 [2003].

1.3.1 Policy-Making Process

The Ministry of Environment and Forestry (MoEF), is mainly responsible for the environmental legislation and policy
development, while other ministries are responsible for integrating environmental policy targets. The main task of MoEF is
to ensure legal arrangements with regards the related matters by drafting laws and supervising  their implementation process
as well as enabling initiation research activities in this field.

The State Planning Organisation (SPO), working under the authority of the Prime Ministry, develops five-year development
plans. Turkey’s Seventh Five-Year Development Plan (1996-2000) called for the development of a national environmental
strategy. The National Environmental Action Plan (NEAP), which is the most comprehensive policy document on environment,
was formed to supplement the existing Development Plan with concrete actions for integrating environment and development.
The NEAP has detected a degradation in environmental media (air quality, water resources, soils, marine and coastal resources,
forests, and biological diversity), insufficient waste management, loss of cultural heritage, and vulnerability to environmental
hazards as Turkey’s major environmental problems.

GHG Emissions
without LUCF
CO  eq (Tg)

GHG without

LULUCF /capita

CO  eq (ton)
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The 9th Development Plan, that will cover the 2007–2013 period, set up 55 special expertise commissions, one being the
Environment Special Expertise Commission, contains the expression “Turkey is aware of the United Nations Climate Change
Operation Plan by preparing a National Operation Plan in agreement with the conditions of Turkey and presenting the policies
and precautions for reduction of the greenhouse gasses”.

TUBITAK, the “National Technology Research Foundation of Turkey” is responsible for creating national science and
technology policies and conducting activities with a focus on identifying and recommending tools that aim at accomplishing
existing policies through the use of various policymaking methods and related procedures.

Obligations under International Laws

Turkey’s obligations under international law stem from multi-lateral conventions and protocols that it has been a party to.
Turkey has ratified over 50 international legal dispositions in relation to the environment
International environmental declarations and agreements mainly related to climate change that Turkey became a party to
include:

UNECE Convention on Long-range Transboundary Air Pollution (1979), Convention for the Protection of the Ozone Layer
(1985), Montreal Protocol on Substances that Deplete the Ozone Layer (1987), Rio Declaration on Environment and
Development, and Agenda 21 (1992), Statement of Principles for the Sustainable Management of Forests (1992), Convention
on Biological Diversity (1994), Convention to Combat Desertification (1995), International Energy Agency (IEA) and participates
in the work of the International Civil Aviation Organization (ICAO) and the International Maritime Organization (IMO) and
International Union of Railway Companies(UIC)

National Strategy for Action on Climate Change

The Ministry of Environment and Forestry (MoEF) is initially responsible for environmental legislation and policy development,
while other ministries are responsible for integrating environmental policy targets laid out in the Integrated National
Environmental Strategy for EU Accession (UCES) within their respective fields.

MoEF has the primary intention of harmonising all their policies and applications, and especially the Environment Law, with
the general environmental policies of EU. This is based on the concepts of “pollution prevention” rather than “pollution
control”, the prevention of pollution at source, minimisation of waste, utilisation of best techniques and technologies, the
efficient use of energy, effective application of the inspection system and application of the “polluter pays” principle.
The cost of investments aiming at environmental protection has the biggest share in the harmonization period expenses of
Turkey.

Improving Air Quality

Work related to air quality is being carried out within the scope of the By-law on Air Quality Control issued by the Ministry
of Environment and Forestry. And furthermore, the air quality related provisions of the By-law on Air Quality Control are
still effective. With the purpose of harmonising EC legislation on air quality with framework legislation, a project named
Support to Turkey in the field of Air Quality, Chemicals and Waste Management’’ was started in 2004. The first component
of this project is Air Quality; it is aiming to reflect the contents of EC Framework Air Quality Directive on our National Air
Quality Act and to the activities for measuring air quality along with the reflection of the provisions of The Directive of Large
Combustion Plants Directive on our domestic legislation. The Draft By-law on Air Quality Assessment and Management was
prepared in such a way that it covers four daughter directive By-laws aimed at strengthening monitoring, sanctioning and
institutionalisation in the area of controlling pollution and air quality.

Seven directives are included in the scope of the Industrial Pollution Control, among these, the studies related to the Integrated
Pollution Prevention and Control Directive (IPPC 96/61/EC) and Large Combustion Plants Directive (LCP-2001/80/EC)
have been started.

In addition, the Chemicals and Waste Management Project will be studied within the scope of the Support to Turkey in the
field of Air Quality.
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Waste Management

Waste is controlled by regulations under the Control of Solid Wastes, Control of Medical Wastes and Hazardous Waste Control
Management. The responsible authorities for solid waste management in Turkey are the MoEF, MoIT, Ministry of Interior
Affairs, Ministry of Public Works and Settlement, municipalities, chambers of trade and industry and the Turkish Standards
Institute.

Only 30% of domestic waste is being stored under control. Systems of controlled storage, composting, incineration and
recycling are not common.

1.3.2 Energy Policies and Measures in Turkey

The main objective of Turkey’s energy policy is to ensure sufficient and reliable energy supplies at competitive prices, taking
into account environmental concerns in order to support economic and social development as in the other developed countries
with a special focus on maintaining sustainable development in the country. In achieving these objectives, the fundamental
strategy is to encourage the participation of private/foreign investors and regional business partnerships.

1.3.3 Implemented - Adopted - Planned Measures

Energy Sector

Turkey has been attempting to minimise energy-related greenhouse gas emissions through measures aimed at: improving
energy efficiency and encouraging conservation measures; increasing the share of renewable energy sources in its energy
supply; allowing for fuel switching from high carbon to low carbon fuels; and implementing measures to  encourage emission
reductions.

For securing a reliable energy supply and diversifying energy resources, optimum use of domestic resources (coal and hydro)
and expanded use of alternative and renewable energy sources have been given due priority.

Turkey attaches great importance to more efficient and rational functioning of the energy sector for promoting the competitiveness
of the national economy and full compliance with the EU Directives. In this regard, important progress has been achieved
in restructuring and liberalizing the electricity and gas markets. The efforts of liberalizing the Turkish energy sector have
gained pace in 2001 with the enactment of the Electricity and Natural Gas Market Laws. (Law No: 4628 & Law No: 4646).

The Petroleum Market Law (Law No: 5015) was enacted in 2003, so as to support the efforts of restructuring and liberalization
of the Turkish energy sector. A major institutional change has occurred with the establishment of the Energy Market Regulatory
Authority (EMRA) in 2001, with administrative and financial autonomy, as envisaged in the Electricity Market Law. Law on
Utilization of Renewable Energy Resources for the Purpose of Generating has been put into force.

The nuclear option has been considered within the future alternative energy resources. According to the WOM scenario, the
total installed capacity of nuclear power plants is expected to be 4500-5000 MW the end of the 2020.

Improvements in the Conventional Power System

In lignite power plants, due to the high sulphur content of domestic lignite, SO2 emissions exceed the limit specified in
Turkish legislation and so the construction of Flue Gas Desulphurisation (FGD) plants is required. Within this framework,
the retrofit FGD plants have been constructed in the existing power plants (Cayirhan I-II, Kemerköy, Orhaneli, Yatagan,
Yenikoy).  However, it could not be possible to retrofit all of the old thermal power stations in a short period, due to considerably
high investment cost of FGD plants. On the other hand, for the new lignite power plants planned after the promulgation of
related Regulation (1986), the installation of FGD plants has been considered during the planning phase and contracted
together with the power plant (Afsin-Elbistan B, Cayirhan III-IV, Kangal III).
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Due to the high ash content of domestic lignite, the control of particulate emissions is also very important. Concerning the
particulate emissions, almost all of the coal-fired power plants are equipped with electrostatic precipitators (ESP) operating
at high efficiencies.

The subject Rehabilitation Project will cause the improvement of environmental performance of the plant, since the emissions,
including CO2 emissions and other discharges per unit of electricity generated will be decreased also as a consequence of
the increase in plant efficiency.

Turkey has interconnections with most neighbouring countries and has been actively pursuing synchronisation of its network
with the European grid of the Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity (UCTE).

Combined Heat and Power (CHP)

According to the statistics, total cogeneration installed capacity is 3,608 MW at the end of 2005 which corresponds to 9.8%
of total installed capacity of the Turkish power system. At present, 61.4% of all cogeneration units are natural gas-fired.
According to MENR’s estimation, the share of cogeneration will reach 12.2% of total electricity generation and all new
cogeneration capacity will be natural gas fired.

Promotion of Renewable Energy Sources

MENR considers the exploitation of renewable energy sources (RES) among its energy policy priorities. Electricity generated
from renewable energies were the main policy instruments for the promotion of RES.

The economically usable hydropower potential is estimated at 130,000 GWh per annum, 35% of which has been exploited,
3,197MW is under construction and it is projected that 35,000 MW will be reached in hydropower utilisation by the year
2020.

Turkey has significant potential for geothermal power production, enjoying one-eighth of the world's total geothermal
potential. However, much of this potential is of relatively low enthalpy but is still useful for direct heating applications.
A wind atlas was prepared to assess wind potential throughout the country. Studies are in progress in evaluating the extent
to which wind power resources can be expanded in a cost- effective manner.

Solar energy could also provide significant amounts of power for Turkey, given the country's suitability in terms of solar
radiation. Currently, solar power is used mainly for domestic hot water production.

Energy Efficiency

Turkey attaches great importance to the use of energy efficiency potential in meeting its goal of satisfying demands without
hampering economic growth with a special focus on protecting the environment. The Energy Efficiency Strategy was developed
and adopted in 2004.
Policy formulation, coordination and supervision of activities on energy conservation and efficiency are pursued by MENR
within the framework of national energy policies and strategies.

With the collaboration of empowered institutions, (EIE) is to prepare and publicise an inventory that depicts the development
of energy efficiency situations in industrial enterprises and buildings on a regional and sectoral basis countrywide and the
future projections of such data as well as the annual reports based on its own findings and evaluations concerning the public
sector according to the Draft EE Law.

The Draft Energy Efficiency Law is envisaged to be enacted in the fourth quarter of 2006. Adoption and enactment of (energy)
legislation shall be performed by Parliament, subsequent to its approval by the Council of Ministers.
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Labelling of Appliances

The Ministry of Industry and Trade (MoIT) has recently issued a number of regulations on energy efficiency labelling standards
for refrigerators (March 2002), electric ovens (February 2003), washing machines, dryers, dishwashers and electric lamps
(August 2002). The Turkish Standards Institute (TSE) has functional responsibility for the certification of products and
processes in compliance with international norms.

Industry Sector

The regulation issued by MENR in 1995 on "the measures to be taken to increase energy efficiency in industrial establishments",
requires industrial establishments with annual energy consumption of 2,000 tons of oil equivalent or more, to set up an
energy management system in their plants.

In the production industry, R&D shall be supported, particularly in the fields of information and communication, development
of new products and technologies, environmental protection, development of small and medium sized industries, and
investment in the reduction of inter-regional differences in development.

Energy Conservation Promotion Studies

In order to increase energy efficiency in industrial sectors, an Energy Conservation Regulation was issued in 1995. Accordingly,
factories consuming energy over 2000 toe are obliged to appoint an Energy Manager in their plants.

Building Sector

The Obligatory Standard Notice on Rules of Heating Insulation at Buildings - TS 825 is accepted in 1999. The harmonization
activities of Directive for Energy Performance in Buildings and Rules of Heating Insulation at Buildings - TSE 825 has been
under implementation

According to the "Thermal Insulation Regulation" for new buildings, the location of the building, architectural details and
heating insulation records prepared according to regional values are evaluated, and the maximum energy amount needed
for the building is limited in order to control the convenient insulation system. On the basis of preliminary assessments, heat
loss is expected to be reduced to 100-150 kWh/m2; which is nearly a 50% reduction.

It is planned to initiate two new projects. “EU Increasing Public Awareness on Energy Efficiency in Buildings Project” will
be launched in 2007. “UNDP/GEF S&L-EUCC Project-Capacity-Building.

Program for the Removal of Barriers to the Cost-Effective Development and Implementation of Energy Efficiency Standards
and Labelling in EU Candidate Countries Project” will be launched in 2007 by the GEF Local point of Candidate Countries.

Environment Sector

Within the MoEF, there are departments related to the energy sector responsible for emission control and environmental
impact assessment. The respective General Directorates (DG) performs activities on environmental protection and control
of air pollution and carry out environmental impact assessments and planning. Harmonising the existing environmental
legislation with the EU acquis lies within the activities of MoEF.

International Assistance and Donation to the Turkish Energy Sector

All international aid to Turkey is co-ordinated through the SPO. In the case of loan agreements, contracts between donors
and the SPO are counter-signed by the Undersecretariat of the Treasury. Requests for external donor assistance by Turkish
applicants have to be made to the SPO in line with specified procedures.

R&D Studies and Related Projects

The “National Energy Technologies Research Program” started jointly by MENR, MoEF, EIE, TTGV and TUBITAK was
completed in 2002. The resulting report contains a 10-year National Operation Program.

There are a number of studies, which may play an important role in the renewable energy sources in Turkey.
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New Technology and Mitigation Projects of TUBITAK MAM Energy Institute

It is the TUBITAK-MAM Research Centre (Research Institutes: Information Technologies, Energy, Chemistry and Food,
Environment, Materials, Earth and Marine Science) that is in charge of implementing the Technology Foresight Project in
coordination with related institutions and establishments.

International Centre Hydrogen Economy Technologies (UNIDO ICHET)

In October 2003, an agreement was signed between UNIDO and MENR to establish the “International Centre for Hydrogen
Energy Technologies” (ICHET) in Istanbul. The immediate objective of ICHET is to respond to demands from developing
countries for energy services by promoting hydrogen energy technologies, which are economically, technically and environmentally
appropriate.

Transport Policies

The law covering Highway Transport was passed on 19.07.2003 and by a decision of the cabinet. The General Directorate
of Land Transport was founded in 2004. The object of this Directorate is to set the standards for goods and population being
transported and the vehicles conducting this transportation.

The General Management of Civil Aviation has been restructured by law 5431, dated 10th November 2005.

One of the primary objectives of Turkish transport policy is to restructure the railways. An ambitious Rail Transport Action
Plan has been adopted for restructuring the railway sector by 2008; attention will also be given to rapid modernisation of
the railway infrastructure to be realised in harmony with the structure, technical norms and policies of the EU. In this context,
within the planned period, rehabilitation of existing tracks of 1,800 km, and completing signalling works of 180 km and
electrification works of 160 km are envisaged.

Development of the Bosphorous Tunnel Railway Passage (Marmaray) will be the most important part of the shortest rail
connection between Europe and Asia starting from Bulgaria to Georgia, which will enable an uninterrupted passage to the
Bosphorus for the East-West railway corridor.  .The Marmaray Project is planned by DLH and construction work started in
2004.

It is estimated that the reduction of green houses gasses in the form of NO2, NMHC, CO and CO2   as a consequence of the
Marmaray Project will be 130,335 tons/year.

Transport Mitigation Measures

LPG-fuelled passenger cars show a reduction in GHG emissions due to higher efficiency obtained and convenient fuel
specifications. As of 2000, all imported and domestically produced new automobiles are equipped with catalytic converters
and Euro/95 standards are in place. Standards for maximum sulphur content in diesel oil are being tightened so as to comply
with EU regulations by the year 2007.
The projection indicates that the number of total light and heavy-duty commercial vehicles will reach 2,550,000 units in the
year 2010, corresponding to a 21.5% increase relative to 2004 values. The number of passenger cars, including diesel vehicles,
will also reach 5,700,000 in the year 2010:an increase of 17% based on 2004 figures. It seems possible to compensate for
this increase in vehicle fleet size by an improvement in fuel consumption technology.

Agricultural Policy

The basic objective of agricultural policies (2006-2010 Agricultural Strategy Paper) is to ensure balanced and adequate
nutrition to the increasing population and create an agricultural structure, which is economic, socially and economically
sustainable, well organised and highly competitive by taking food security principles into account.
The Agricultural Reform Implementation Project (ARIP) was started to establish the farmer registration system and related
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land registration-cadastral system, to ensure a change over from crops which are in excess supply, to alternative crops, to
restructure agricultural sales cooperatives and unions and to pay severance benefits during this process. The project is financed
by a total loan of $600 million from the World Bank, with $200 million being the programme loan. The project was extended
to 2007 to enable establishment of the farmer registration system and accelerating supportive cadastral works, land massing,
agricultural investment support, preserving agricultural land for environmental purposes and licensed storage.

Watershed

Rural development projects include basin management and small scale agricultural development projects, and cover activities
including the development of agriculture and livestock, irrigation, rehabilitation of watery areas, construction of village roads,
construction of forest roads, creation of drinking water ponds, providing drinking water, increasing agricultural and livestock
production and forestation.

On the other hand, the Anatolian Watersheds Rehabilitation Project came into force. Since a number of successful and
satisfactory results have been realised from the project, the new “Anatolian Watershed Rehabilitation Project”, supported
by WB and the GEF fund was prepared and started to implement in 2005-2011. The total project budget is $45 million,  (WB
$27 million, GEF $7 million, government contribution $8,65 million, local government contribution $0.9 million, and villagers’
contribution $8,45 million.

Land use, Land-Use Change and Forestry

In Turkey, land use and planning is done by various bodies. But by establishing the necessary coordination between all
organisations and parties concerned, it is necessary to decide on a National Land Use Plan based on an interdisciplinary
approach with precise and up-to-date data and to base all decisions on this plan; moreover, land use plans and policies have
to be updated in view of the changing conditions in the country.

In spite of covering 27% of the country’s area, almost half of forests in Turkey are unfortunately unproductive and need to
be rehabilitated and protected. Furthermore, forested areas in the country are not evenly distributed.

On the 26.5 million ha (all of fields, vegetable fields, fruit gardens and olive plantations) agriculture land, traditional agricultural
techniques such as excessive fertilizer use, stubble incineration and heavy tillage are being widely used. In addition to this,
plot distribution of the agricultural lands in the country is not suitable for machine operation and irrigation. Farming with
irrigation is insufficient and irrigation is inefficient. Average field size is very small. These unsuitable conditions cause 50%
of the farming energy to be wasted. The main source of energy in the agriculture sector is fossil based.

With an area of 13.5 million ha (in 2004) of meadows and pastures which have an important position as CO2 sink, Turkey
has a rich potential. But the concept of management of these fields is poor both in administrative level as well as among the
villagers.
Turkey has rich wetlands but the development of these lands requires major investment of capital, manpower, technology,
and input as well as substantial annual investments in maintenance.

National Forest Policies

The Ministry of Environment and Forestry (MoEF) and its associated branches are primarily responsible for forestry activities
across the country.
Turkey has a Forestry Master Plan (FMP) prepared firstly for the period of 1973-1993 and subsequently for the 20-year period
1990-2009. However, its scope needed to be enlarged to cover all economic, social, ecological and cultural perspectives.  The
preparation of the Turkish “National Forest Program” (NFP) was initiated in 2001 and finalised in 2004.

Since approximately half of the forests of the country are degraded, rehabilitation of these areas by aforestration and other
improvement activities has been of special importance for the improvement of forests in Turkey.

National Forestry Objectives

The main objectives of National Forestry Policies are conservation, integrity, biological diversity and natural structures of
the forests, protection against harmful biotic and abiotic agencies, improvement of existing forests, rehabilitation of degraded
ones, expansion of forest areas by establishing forest cover on suitable land outside forests.
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Other objectives include the provision of multi-purpose benefits from the forests on a sustainable basis, at local, national and
global levels and their equitable distribution and utilisation in the overall interest of society.

The Master Plan For Forestry Research, which ensures the policy, strategy, priority and principles for forestry research studies,
was prepared in 2001.The plan states that the studies should be strengthened and improved by adaptation to the changing
roles and needs of forestry.

Waste

Preparatory works are underway for emission control by controlled waste disposal in compliance with Council Directive
1999/31/EC on the landfill of waste. In the meantime, work on organic wastes (Biowaste Directive-3rd Draft) are also
underway. As regards organic waste recovery, mechanical and biological treatment is being considered for composting.

Turkey attaches great importance to the building of controlled storage areas, rehabilitation of existing controlled storage
areas and increasing the insufficient number of waste water treatment plants, within the framework of sustainable development
principle and in ensuring compliance of Turkish legislation to that of the EU in the process of accession to the EU. The
“Integrated Adaptation Strategy Project in Environment Field for the Republic of Turkey and the European Union” gives the
total cost of adaptation in these sectors and argues that it would be 289% more expensive than for other candidate countries.
Turkey is experiencing the difficulty of not being able to find funds to conduct improvement operations in this sector with
an estimated cost of 59 billion euros.

1.3.4 Additional Policies and Measures

The following additional policies and measures are being taken to further reinforce the environmental work being performed
in Turkey:

  Ratification of Draft Energy Efficiency Law
  Harmonisation of Turkish legislation with the EU acquis
  Participation in international co-operation projects
  Promoting cars that are less polluting
  Testing laboratories

1.4  Projections and Mitigation Scenarios

Emission of greenhouse gases in Turkey account for less than 1% of global emissions and Turkey remains among the least
polluting countries in the world. Full implementation of several mitigation policies and measures that have already been
approved and the effects of possible additional measures are discussed in the form of the trend scenario of greenhouse gas
emissions to 2010/2020.

1.4.1 Energy sector

As expected, the rapid expansion of energy production and consumption has brought with it a wide range of environmental
issues at local, regional and global levels. With respect to global environmental issues, Turkey’s CO2 emissions
have grown along with its energy consumption. Emissions in 2004 reached 223 million metric tons.

With GDP projected to grow at over 6% per year over the next 15 years, both the energy sector and the pollution associated
with it are expected to increase substantially.

In the current study, the analytical methodology is based on the Energy and Power Evaluation Program (ENPEP) and an
integrated energy modeling system is used. The horizon for all analyses spans the period 2005-2020 with 2003 taken as the
base year.



Table 1.2 Population, population growth rate and GDP growth rate

Sources: SPO
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Macroeconomic Forecasts and Energy Demand Projections

Population, the population growth rate and the GDP growth rate are given below in Table1.2. These values were being used
in general energy and electricity projections.

2005 2010 2015 2020

Population (million) 73.101 78.459 83.340 87.759

Population Growth Rate (%) 1.4 1.2 1.0

GDP Growth Rate (%) 5.5 6.4 6.4

Main Assumptions of WOM (without measures – reference scenario)

The WOM Scenario reflects the current official outlook with regard to energy prospects. With regard to the energy system
structure under the WOM (reference) Scenario, the following assumptions are made:

  No additional domestic reserves of fossil fuels will be available
  No limits are placed on crude oil, natural gas, or hard coal imports
  No major changes will be made in the country’s energy pricing policies
  No additional major energy conservation or renewable resource programmes will be implemented

The expansion of the electricity system will be on the basis of cost minimisation over the planning horizon and should observe
the following policies: The total domestic lignite generating capacity available for power generation is taken as 18,790 MW
(120 TWh). As of the end of 2003, 6,520 MW (42 TWh) of this total is already in operation and a further 2,200 MW (11 TWh)
is currently under construction or in the licensing process. The remaining 10,070 MW (67 TWh) is assumed available for
expansion in the planning study.

Demand Projection

As a result of the reference case scenario TPES is expected to increase from 92 Mtoe in 2005 to   223 Mtoe in 2020 with an
annual average growth rate of 6.1% Table 5.2. Consumption pattern of these sources was coal 29%, oil 37%, natural gas 22%,
hydraulic 4% and other renewables 8% in 2005 and it is expected to evolve as coal 37%, oil 27%, natural gas 23%, hydro 4%,
other renewable 5% and nuclear 4% in 2020. Although renewables supply increases about 1.5 times during 2003–2020, their
share decreases from 8.3% in 2003 to 4.6% in 2020.

Per capita energy consumption was realised as 1284 ktoe in 2005 and expected to be 2541 ktoe in 2020.
Power demand from the Turkish economy grew by 8-10% in the past and, it is expected to grow by 7-8% in the long run. The
gross electricity demand, which was 163 TWh in 2005, is expected to be 499 TWh in 2020; growing by a factor of three over
the next 15 years.
Connection with this growing per capita electricity consumption will increase from 1,994 kWh in 2005 to 5,692 kWh in 2020.
Recalling that already in 2003 the world average was 2,429 kWh and it was 8,044 kWh for the OECD average, it is very clear
that Turkey is an energy- and electricity-hungry country.

Electricity Supply

Total system generation capacity is projected to grow to 544 TWh. Natural gas-fired units will account for 36.5% (198.8 TWh)
of total generation capacity by 2020, dropping from 43.8% (97.3 TWh) in 2000. Hard coal and lignite-fired generation
increases from 20.0% (44.6 TWh) in 2005 to 25.0% (135.9 TWh) in 2020. Fuel oil and diesel-fired generation declined
significantly. These are projected to generate only about 3.6% (19.4 TWh) of total electricity. This is down from 8.7% in 2005.
All renewables (hydro, geothermal, solar, wind) account for a combined 22.5% (118.3 TWh), up from 21.7% in 2005. When
the share of primary resources for electricity generating capacity are observed, there is a small decrease in natural gas, a
considerable decrease in oil products, a slight increase in lignite and imported coal, a sharp increase in nuclear and a relatively
stable share of hydro and wind.

-

-
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Emissions of GHG’s under the WOM Scenario (Reference Scenario)

CO2 Emissions

Total CO2 emissions by sectors under the WOM scenario (Reference Scenario) increase at an average rate of 6.3% annually
between 2003 and 2020, and will reach a total of 604.63 million tons/year by 2020. The most noticeable change in sectoral
contribution is in the power sector, where emissions are growing by 7.1% per year and account for 37.0% in 2020 (221.9
mtp.a.), up from 32% in 2003 (68.9 mtp.a.). This is driven by the high growth in final electricity demand as well as the
continued reliance on solid fuels in this sector, which will still account for 36% of power-related fuel consumption by 2020,
despite the increased penetration of natural gas, nuclear and wind energy.

CH4 Emissions

Total CH4 emissions will increase 2.4 times from 175.7 to 421.4 kt p.a. between 2003 and 2020. At the beginning of the
planning period, CH4 emissions are dominated by residential biomass combustion with 56.7% of total CH4 emissions in
2003. But due to the growth in natural gas and electricity consumption, residential CH4 emissions increased at a below
average rate with sectoral share declining to 35.7 % in 2020. Industry sector CH4 emissions will grow at a 6.5% annual rate
from 6.2-to 18.2 kt p.a. between 2003 and 2020. The industrial share is around 3.5-4% throughout the planning period.

With Measure WM- Demand Side Management (DSM) Scenario and the Total Effect of Policies
and Measures

Studies carried out by EIE show that it may be possible to reduce peak energy demand by using Demand Side Management.
A reduction of 15% in the industrial sector and 10% in the residential sector are assumed to assess the combined impact on
emissions as well as energy and electricity.

However, increasing efficiency requires some investment in the improvement of appliances and infrastructure. The estimated
total cost for this investment is calculated to be approximately 100 million YTL annually, from the year 2008 to the year
2020. Yet, a limitation is that an estimated potential and associated cost by 2003 is not available for the transportation sector.
The WM (DSM) scenario therefore focuses mainly on industry and residential sectors. One noticeable effect is nuclear power.
Although three 1,500 MW capacity nuclear units enter the system by 2012, 2014 and 2015 under the WM (Reference) Case,
only two units come into operation under the DSM Scenario in the years 2015 and 2018. Electricity imports also drop by 1.9
GWh by 2020.

Energy Consumption and Energy Supply

By 2020, total final energy consumption will drop by 16.2 mtoe or 9.2% from 176.6 to 160.3 mtoe. Renewables remain at the
same level as under the WOM Scenario (Reference Scenario) as they were assumed to be unaffected by the DSM programme.
Hence, the largest declines are experienced in hard coal with a drop of 16.4% (6.2 mtoe), natural gas of 13.4% (3.4 mtoe) and
lignite of 12.5% (0.5 mtoe). Electricity consumption will fall by 10.8% (4.6 mtoe or 53.7 TWh) while oil products will only
decrease by 2.8% (1.5 mtoe), as the majority of that consumption in the transport sector is not affected by the DSM efforts.
In accordance with the assumed DSM potential in households, the overall residential final consumption falls by 4.8 mtoe or
by 10% (2020). A larger decline can be observed for residential, hard coal and coke (17.4%, 1.1 mtoe), natural gas (13.6%,
1.5 mtoe), lignite (10.6%, 0.1 mtoe), and oil products (10.6%, 0.3 mtoe). Residential electricity demand in 2020 is 19.6 TWh
or 10% below Reference Scenario levels (a cut from 16.8 to 15.1 mtoe or 195.2 to 175.7 TWh).

In the industrial sector, the overall drop in final consumption is 15% (11.5 mtoe) in 2020; Industrial hard coal and coke
consumption in 2020 will drop- by about 5.1 mtoe (16.3%), oil products by 1.2 mtoe (13.5%), lignite by 0.4 mtoe (14.9%) and
natural gas by 1.9 mtoe (13.5%). Industrial electricity demand in 2020 will be 2.9 mtoe or 34.1 TWh (15%) below Reference
Scenario levels.

Emissions under the WM (DSM) Scenario

Emission reductions in the WM (DSM) scenario take place in the power, industry and residential sectors. DSM will reduce
national CO2 emissions in 2020 by 75 million tons per year or 12%. Sectoral reductions are as follows:
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  37.2 mtp.a or 16.8 % in the power sector
  28.7 mtp.a. or 14.6 % in industry
  9.4 mtp.a or 14.4 % in the residential sector.

The larger percentage reduction in the power sector is due to the proportionally higher decline of fossil fuel, particularly coal
use. The 16.8% reduction in the power sector is close to the reduction in coal consumption for electricity since DSM essentially
reduces lignite and imported coal-fired generation.

1.4.2 Other Projections: Mitigation / Evaluation

In order to give a clear and quantifiable picture of the mechanism as to how individual policies and measures result in GHG
emission reductions, the input data and the method of calculation is explained in relevant sections. The origin of the input
data is diverse and it is due to different individual policies, often either the baseline or the method of calculating the emission
reduction is different, too. These differences and the applied methodologies are therefore described in each case.

Besides the analytical methodology based on the Energy and Power Evaluation Program, (ENPEP), hybrid approaches are
also used for combinations of econometric and structural approaches. They typically involve separate models for each end
use, like structural approaches, but also include econometric analysis in an effort to better incorporate behavioural responses.

These models are typically used for transport demand forecasting and mitigation of alternative measure forecasting in energy
intensive industries, such as steel and cement.

The following studies include a series of different approach trend scenarios of greenhouse gas emissions to 2010/2020. Some
of the scenarios already include full implementation of several mitigation policies and measures that have already been
approved, as described in the policies chapter. Some of the energy intensive industries such as cement and steel have already
been implementing abatement measures over the years.

1.4.3 Transport Projections

Transport projection results differ from the results presented in the energy projections, owing to the different models that
have been employed.

The transport sector contributes to rising greenhouse gas (GHG) emissions in the form of CO2, CH4, N2O and gases responsible
for the formation of such gases as NOx and the VOCs. As carbon dioxide emissions are directly linked to fossil-fuel use in
transport, this project will lead to a reduction in greenhouse gasses, as less energy-intensive and zero-emission modes of
transport will be promoted.

Two separate approaches were used to estimate the emissions from road transport:
1.  Estimating emissions based on the fleet size of motor vehicles (Fleet-based estimation).
2.  Estimating emissions based on traffic demand taking into account the modal shift from road to rail (Demand-based
estimation).

For railway transportation, demand-based estimation methodology was used. In this study, the estimation of the emissions
based on future traffic demand was carried out by the following steps:
a) Analysing the relationship between total transport demand and GDP growth based on data from the 1970–2004 period.
b) Estimating future transport demand by road and rail.
c) Analysing the relationship between transport demand and emissions from road and rail transport.
d) Estimating emissions from road and rail transport in the 2005–2020 period.

There are three main ways in which GHG emissions from transport can be reduced:

Operational – reducing energy use and emissions per vehicle-km driven. Strategic – optimisation of vehicle use, reducing
total vehicle-km per passenger-km or per tonne-km. Demand – reducing overall demand (passenger-km or tonne-km) for
travel.

A number of policy levers are available for implementing measures in these three categories
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For the purpose of preparing a detailed inventory of transport based GHG emissions and to investigate the major parameters
effecting these emissions and provide certain solutions to control them. A project is proposed by MoT on “Abatement of
Greenhouse Gases Emissions Resulted From Transport sector in Turkey” in collaboration with TUBITAK-MAM, Istanbul
Technical University Mechanical Engineering Faculty, Istanbul Technical University Civil Engineering Faculty. The Project
is accepted by TUBITAK in Oct 2005 and implementation started in Oct 2006. At the end of this study more realistic and
in detail scenarios will be produced in order to provide information to policy makers.

1.4.4 Industrial Projections

Turkey is aware of its responsibilities and has been taking measures in all economic sectors, particularly in the energy-
intensive sectors of industry, with the co-operation and contribution of the Manufacturers Associations of these industries,
to increase energy efficiency and to reduce impacts on the environment. These applications have pointed up the great financial
burden these measures put on the producers. Detailed measures for two industrial sectors, cement andiron and steel; will
be discussed here because of their high-energy demands and their strong impact on climate change.

Turkish Steel Industry

In this study, CO2 emissions related to the direct use of energy in the Turkish Iron and Steel Industry were reported. A survey
was carried out in the sector and specific energy consumption values, as well as specific CO2 emission values are determined
for the years 1990, 2004, 2010, 2015 and 2020. By using the total amount of steel production and specific CO2 emission
values, total future CO2 emissions are estimated.

In 1990, 9.31 Mt (million tons) of crude steel was produced in Turkey. About 53% of this amount was produced by electric
arc furnaces (EAFs), and 47% was produced by integrated steel plants (ISPs). In the ISPs, 13% of the steel was produced by
open-hearth furnace (OHF) and the rest, 87%, by basic oxygen furnace (BOF). In 1990, the total amount of CO2 emissions,
related to the direct use of energy in steel production, was estimated at 11.96 Mt. Although the amount of steel produced by
EAFs is higher than the steel produced by ISPs, the contribution of EAFs to total CO2 emissions was found to be quite small,
only 5.6%. This is mainly due to the lower specific CO2 emission value for the steel produced by EAFs, which is around
0.135ton CO2/ton for crude steel, than the specific CO2 emission values produced by ISPs, which is around 2.59 ton CO2/ton
for crude steel.

In 2004, the total amount of CO2 emissions, related to the direct use of energy in steel production, was estimated at 15.2 Mt.
About 13% of total CO2 emissions were estimated to be from steel produced by EAFs, and the rest of the CO2 emissions from
steel produced by BOF. The specific CO2 emission values for steel produced by EAFs in 2004 were found to be similar to the
values in 1990. On the other hand, for steel produced by ISPs, the specific CO2 emission value was estimated to be 2.22 ton
CO2/ton for crude steel, which is lower than the value obtained in 1990. There are several reasons behind this reduction. It
has to be noted that the emission values used in these projections are based on sector-specific estimates from the Turkish
Iron and Steel Producers Association. Whereas in chapter 3 and Annex 4, industrial emission levels are estimated by using
IPCC Tier1 methodology

One of the reasons for the lower specific CO2 emission value is the energy efficiency study, which had been done at Eregli
Iron and Steel Factories (Erdemir) and Iskenderun Iron and Steel Factories (Isdemir) since 1990.

Another reason is the change in steel production technology at Karabük Iron and Steel Factories (Kardemir). After its
privatisation in 1995, Kardemir  changed its steel production technology from OHF to BOF.

According to the projections, crude steel production is expected to increase to 28.37 Mt in 2010, 32.36 Mt in 2015, and 33.86
Mt in 2020. In 2010, 63% of crude steel will be produced by EAFs, whereas for the years 2015 and 2020, crude steel production
by EAFs will be around 41%. Throughout these years, no change is expected in the specific emission values of the steel
produced by EAFs. On the other hand, further reduction in the specific emission values of the steel produced by BOFs is
expected. In 2010 this value is estimated at 1.91 ton CO2/ton crude steel, whereas in 2015 and 2020 it is estimated at 1.87
ton CO2/ton crude steel.

In conclusion, since 1990, the Turkish Iron and Steel Industry updated its steel production technology. In terms of CO2
emissions, it seems that the large amount of steel produced by EAFs is a definite advantage. The investments in producing
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steel with lower specific energy consumption and hence lower specific CO2 emissions are still continuing. Hence, in the next
15 years, the Turkish Iron and Steel Industry will be in a better situation in terms of quality of production and in terms of
emitting less CO2 per ton of crude steel.

Turkish Cement Industry: Sectoral Mitigation Approach

The study presented in this report gives an in-depth analysis of the Turkish cement industry, identifies the energy saving and
carbon dioxide emission reduction potentials and develops an implementation schedule of the necessary measures, based
on cost-benefit analyses. An aggregated model of the Turkish cement industry was developed for this purpose.
Possible measures and their implementation schedule in the years from 2004 to 2020 were determined by using the aggregated
model to obtain The Energy Saving Supply Curve (ESSC) of the Turkish Cement Industry. The following three scenarios were
studied by using the Escort the interest rate values of 12% and 30%:

Scenario 1: Using the Technology of 1990 for Production
Scenario 2: Using the Technology of 2004 for Production
Scenario 3: Implementing Energy Saving Measures After the Year 2004

If the interest rate is 12%, the specific primary energy consumption drops from 4.00 GJ/ton-cement in the year 2004 to 2.84
GJ/ton-cement in 2020. The required investment to realise this reduction is $525.3 million in the year 2010 and $271.3
million in the year 2020. The specific heat consumption for clinker production reduces from 836.6 kcal/kg-clinker in the
year 2004 to 705.07 kcal/kg-clinker in the year 2020, which represents a decrease of 16%. Correspondingly, the specific
electricity consumption drops by 32.2% from 107.86 kWhe/ton-cement to 73.12 kWhe/ton-cement. If no waste fuel is used,
the specific heat consumption for clinker production goes down to 750.07 kcal/kg-clinker in the year 2020.
CO2 emission calculations were carried out also for the same scenarios. The total CO2 emission was 20.59 million ton-CO2
/year in 1990. If using the technology of 1990 in carrying out production, the total CO2 emission would have been 33.29
million ton-CO2/year in the year 2004. The results demonstrate that CO2 emissions in the Turkish cement industry have
been reduced by 2.39 million ton-CO2 /year or by 7% from the year 1990 to 2004 as a result of voluntary measures taken
during this period. If production is carried out using technologies from1990, total CO2 emissions in 2020 will be 58.29 million
ton-CO2 /year, whereas if the technology of 2004 is used, it will be 54.63 million ton-CO2 /year.

However, if energy saving measures are implemented after 2004, total CO2 emissions in 2020 will be 50.90 million ton- CO2
/year for a 12% interest rate. The reduction in the total CO2 emission in 2020 as a result of taking proper measures is 7.4
million ton-CO2 /year, or 12.7% compared to Scenario 1 emissions.
If the interest rate is 12%, the specific CO2 emission of cement with additives, which is 770.66 kg-CO2/ton–cement in the
year 2004, reduces to 610.94 kg- CO2 /ton–cement or by 21% in the year 2020.  It has to be noted that 30 % additive is a
very ambitious limit, which can be difficult to achieve due to the low availability of additives in such high quantities.
 The specific CO2 emission in the year 1990 was 809.42 kg-CO2/ton–cement. Hence, the specific CO2 emission reduction
from 1990 to 2020 is 24.5%. The specific primary energy consumption reduces from 4.00 GJ/ton-cement in the year 2004
to 2.84 GJ/ton-cement in 2020 if the interest rate is 12%. The required investment to realise this reduction is $525.3 million
in the year 2010, and $271.3 million in the year 2020. These investment costs are in terms of prevailing US dollars exchange
rates in the specified years. Such costs are a huge burden for the industry.

1.5 Climate Change, Vulnerability Assessment and Adaptation Measures

1.5.1 Climate Change Impacts

The most prominent feature of recorded changes proves to be the widespread increase in summer temperatures. Summer
temperatures increase mostly in the western and south-western parts of Turkey. Winter precipitation in the western provinces
of Turkey has decreased significantly in the last five decades. On the other hand, fall precipitation has increased in the northern
parts of central Anatolia.

Precipitation decreases along the Aegean and Mediterranean coasts and increases along the Black Sea coast of Turkey. The
most severe (absolute) reductions will be observed on the south-western coast; in contrast, the Caucasian coastal region is
expected to receive substantially more precipitation. In summer there will not be much changes in the amount of precipitation
over Turkey.
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Coastal erosion, flooding and inundation along Turkish shorelines are l problems of national significance, particularly in the
middle and eastern Black Sea, the northern Aegean Sea and eastern Mediterranean. Tourist and coastal cities are particularly
under threat. Many ‘flagship’ cultural sites would also be damaged or destroyed by Accelerated Sea Level Rise (ASLR) like
ancient cities such as Phaselis and Patara on the southwestern coasts of Turkey. Some of them could be destroyed by increased
wave activity, whereas burial by more active sand dunes is also possible (e.g. the ancient city of Pompeipolis [Viransehir] on
the Mediterranean coast has recently been covered by sand dunes). Because of the large number of ruins, relocation is
impossible in practical terms, and it may change their character and context, as well.

It is projected that nearly 20% of the surface water in the studied basins will be lost by the year 2030. By the years 2050 and
2100, these percentage will increase up to 35% and more than 50%, respectively. The decreasing surface water potential of
the basins will cause serious water stress problems among water users, mainly agricultural, domestic and industrial
waterconsumers. Furthermore, the increasing potential crop evapotranspiration (up to 10% and 54% for the years 2030 and
2100, respectively) will increase irrigation water demand enormously. In addition to the expected water scarcity problems,
land use and land cover of the basins will also be seriously affected by the results of climate change.

1.5.2 Adaptation

Turkey, being a coastal country, recognised the increasing number of problems in coastal zones and many precautions are
being taken by several governmental institutions and agencies. For example, most of the protection areas declared by the
Turkish government are located in the coastal zones such as Fethiye-Gocek, Gokova, Patara, Kekova, Foca, Datca-Bozburun
and Belek etc. The Ministry of Environment is planning to establish a Coastal Zone Department for EIA and the Authority
for the Protection of Special Areas has been declaring new areas as protection areas and developing special environmental
programmes.

In respect to offsetting the increasing water scarcity problems and desertification,
  Developing techniques for non-traditional use of water resources
  Improving and developing new plant species  resistant to drought and salinity
  Developing plant species that may yield quality products with low-quality water

are recognised as adaptation measures.

1.6 Financial Resources and Transfer of Technology

1.6.1 Environmental Finance Policies and Implementations in Turkey

According to the UN Framework Convention on Climate Change, the countries listed in Annex II to this convention are obliged
to provide financial assistance, as well as to implement measures aimed at technology transfer, to developing countries.
Turkey is not an Annex II country; nevertheless, it participates in many international projects, which are co-financed by the
Turkish government.

Due to economic barriers, there is an insufficiency of environmental expenditure in Turkey. The share of the environmental
investment expenditure in the gross domestic product for the governmental organisation was 1.60 o/oo  in 2003 and 1.26
o/oo  in 2004 (TURKSTAT).

TUBITAK is in charge of national science and technology development and research funding in Turkey. The Turkish Research
Area (TRA), executed by TUBITAK, aims to provide synergy among institutions carrying out R&D activities and to add
complementary public funds to the R&D budget, in order to increase the ratio of R&D expenses to 2% of GDP and to raise
the number of full-time equivalent R&D personnel to 40,000 by 2010.

The total of 136 million euros TRA Funds for Public Sector in 2005 are distributed between the benefactors as follows: €53
million to Academic R&D, €30 million to Defence and Space Programmes, another, €30 million to Public Institutions, €15
million to Researcher Development and the remaining €8 million to Science and Society. Additionally, 69 million euros will
be allocated to private sector research projects
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According to the decisions taken by SCST, TUBITAK has supported the research programmes of related Ministries Research
Grant Committees (RGC), these are set up as; Agriculture, Forestry and Veterinary-Basic Sciences-Environment, Earth,
Marine and Atmospheric Sciences-Electrical, Electronics and Informatics–Health Sciences–Engineering-Defence and Security
Technologies- Space Technologies - Social Sciences and Humanities.

Technology Development Foundation of Turkey (TTGV)

TTGV was established jointly by the private and public sectors as an independent non-profit organisation on June 1, 1991
in order to support national technologic innovation activities of industrial and software companies and to enhance competitiveness
in world markets.

TTGV supplies funds for technology development, technological innovation, new products, new processes and new production
method development projects of industrial companies. In addition to these funds, it promotes building technology service
centres, technoparks and technology development areas and supplies funds for these and takes a catalytic role in development
of technology-based venture capital mechanisms and has given start-up support for the first time in Turkey. Besides these,
TTGV supports some environmental projects such as "Phasing out of the Industrial Use of Ozone Depleting Substances
Project", which came within the framework of the Montreal Protocol in Turkey.

TTGV gives following supports to industry:
  Technology Development Project Support (TDP)
  Technological Entrepreneurship Support
  Environmental Support

European Environment Agency

The breaking point of the development in the field of Turkish environmental information management was when Turkey
became a member of the European Environment Agency (EEA) in 2003. MoEF is aiming to establish a link to European
Environment Information and Observation Network through the national EIONET system to fulfil the reporting requirements
of the EE, capacity building within the involved institutions, and dissemination of the experience and knowledge gained from
the EEA to relevant national institutions and experts to enable Turkey to have access to data for inventory preparations and
climate change mitigation and adaptation projects.

Turkey contributed financially to EEA for EIONET, with a first year contribution of 2, 033,000 euros, second year contribution
of 2,596,000 euros and a third year contribution of 3,127,000 euros (3,088,250 euros of the first two years was financed by
MEDA.

Ministry of Industry and Trade

A new project called “SAN-TEZ” has been launched in Sept.2006, for developing university industry collaboration. 75% of
the project cost will be funded bf MoIT and 25% will be provided by the industry. Aim of the project is to;

  Commercialize academic knowledge,
  Transfer academic knowledge into high value added technological products,
  Solve problems of industry during production process in cooperation with universities,
  Provide R&D and technological culture for SMEs.

1.6.2 International Funding

Turkey has participated in the FP4 and FP5 on a project basis and is an associated country to the FP6 and is already a full
partner of the EU in science and research.

The EU’s 6th Framework Programme supports R&D activities throughout Europe in order to improve Europe’s scientific and
technological infrastructure and to increase global competitiveness of the European economy. All members and candidate
countries, including Turkey, are eligible. Research projects are funded in 7 priority areas including “sustainable development,
global change and ecosystems” which focuses on – Sustainable energy systems – Sustainable transport – Global change and
ecosystems.
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Global Environment Facility- GEF Contributions

Turkey has become eligible for GEF assistance after becoming a party to the UNFCCC. Turkey as an Annex I country,
contributed a total of $23,326,400 to the GEF funding mechanism as annual fees. In the meantime, as a developing country
Turkey received $33,134,000 of funding in total: $21,507,000 for national projects and $11,627, 000 for regional projects.
The only project directly related to climate change is the NFC Enabling Activity Project with a budget of  $420,000. The rest
of the GEF projects have indirect relations such as the Anatolian Water Basin and Biodiversity Projects.

The GEF has donated a sum of $33,134,000 to these projects of which $21,507,000 is for national projects and $11,627,000
for regional projects.

1.6.3 Environmental Finance within EU Harmonisation and Bilaterally Funded Projects

To align Turkey’s environmental infrastructure with European average standards, 59 billion euros is required. Under the
category of non-EU “third countries” and as a Mediterranean country, Environmental Finance within EU Harmonisation has
been accelerated. The relevant programs are MEDA Program, LIFE - Third Countries Program and SMAP.

Various institutions of Turkey (public institutions, nongovernmental organisations, universities, private sector and local
governments etc.) obtained support for various projects on the environment on a number of occasions from the MEDA
programme, Mediterranean countries by the EU, LIFE programme, another support instrument which is being developed
for financial cooperation with third countries and METAP.

Funding from the European Investment Bank (EIB) has supported 12 environmental projects. These twinning projects are
important elements under the 2004 programme, contributing to the results of 22 projects involving 12 EU member states.
Some of the twinning projects are planned in the fields of agriculture, environment and transport. The implementation of
programmess related to the Mediterranean and the Black Sea will constitute models for similar regional programmes elsewhere
in the world.

Starting from 2000, the Dutch MATRA-PSO Bilateral Cooperation Program has supported 23 projects with a total cost of
approximately 50-70 million euros.

A multitude of projects concerned with the environment are supported by donations from International Environment Donors.
The most important donors are, United Nations Environment Program (UNEP), Mediterranean Action Plan, UNDP, UNIDO,
EU, World Bank, Japanese International Cooperation Agency (JICA), UN Food and Agriculture Organization (FAO), The
UNDP- supported Black Sea Environment Program, German Development Bank (KfW), German Development Cooperation
(GTZ), Mediterranean Environmental Technical Assistance Program (METAP), Defra and embassies of countries such as the
Netherlands, Germany, Britain, Sweden, Norway, Japan, Switzerland and Italy.

1.6.4 Activities Related to Transfer of Technology

The mission of UNIDO - International Centre for Hydrogen Energy Technologies in Turkey (UNIDO-ICHET) is to act as a
link between developed and developing countries in bridging the gap between research and development organisations,
innovative enterprises and the market, in order to help convert the world economy to the Hydrogen Energy System, particularly
in developing countries. UNIDO-ICHET Turkey is supporting and promoting a variety of pilot projects worldwide.
The Turkish government - through the Ministry of Energy and Natural Resources - is contributing $40,000,000 to UNIDO
in the form of a Trust Fund towards the establishment of UNIDO-ICHET in Istanbul, Turkey. Key international projects are:
Wind-Hydrogen (Argentina), Hydro-Hydrogen (Azerbaijan), Hydro-Hydrogen (China), Biological Hydrogen (India), Hydrogen
Fuelled Three-wheeled Vehicles (India), Wind-Hydrogen (Morocco), Geothermal-Hydrogen (Portugal), Biomass Hydrogen
(Romania) and Hydrogen Fuelled Vehicles (South Korea).
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1. EXECUTIVE SUMMARY

1.7 Research and Systematic Observation

1.7.1 General policy and Financing

The Turkish government and researchers are more and more aware of sustainable management of the environment and its
resources through the advancement of knowledge of the interaction between the biosphere, ecosystems and human activities,
and developing/transferring new technologies, tools and services, in order to address global environmental issues in an
integrated way. In the future, emphasis will be put on the prediction of climate, ecological, earth and ocean system changes;
on tools and technologies for monitoring, preventing and mitigating environmental pressures; and risks including health,
as well as for sustainable conservation and management of the natural and man-made environment.

TSMS, DSI and EIE are the state organisations responsible for making observations on weather, climate and hydrology and
monitoring climate systems. Some military organisations are also involved in oceanographic observations. Air pollution
measurement is the responsibility of MoEF, MoH and local governments. Research studies on climate change are performed
in universities, public institutions and research centres.

Research and development (R&D) costs are financed mostly by the public sector. This is subsequently followed by the private
sector and by other domestic and foreign sources. Where Turkey falls behind is in the finance input to its R&D system. R&D
expenditures, as a percentage of GDP, have increased by a factor of two from 0.32% in 1990 to 0.64% in 2000. Starting with
the 2005 budget, in order to increase the ratio of R&D expenses to GDP up to 2% in 2010, 446 million YTL (279 million
euros) has been added to the 2005 Budget for the Turkish Research Area - TARAL.

1.7.2 Research

In Turkey, research on climate change started in the mid 1990s. These activities mostly focused on the climate process and
system studies, as well as climate impacts research and partially related to mitigation. Presently in Turkey, studies in the field
of climate change impacts and socio-economic analysis are limited. Another important branch of research is the development
of existing and new adaptation and mitigation methods and technologies, which are lacking.

The establishment of TUBITAK (Scientific and Technical Research Council of Turkey) in 1963 marked a turning point in
national science and technology policy in Turkey. TUBITAK’s main target is to disseminate science and technology culture
among Turkish society, thus increasing the demand for R&D and to enhance the quality and quantity of R&D personnel and
consequently to increase the share of R&D expenditure in Turkey’s GDP.

"Vision 2023: Strategies for Science and Technology” is an ongoing project of TUBITAK, aiming at building a science and
technology vision for Turkey and developing science and technology policies over the next 20 years.

TUBITAK, as the contact organisation for the EU Framework Programmes, has a mission to provide every kind of support
to researchers in submitting FP6 proposals and participating in project consortia in order to facilitate Turkey’s participation
in Framework Programmes and the integration of Turkish Research Area – TARAL, with the European Research Area (ERA).

There are several projects related to climate change supported by the EU’s FP6. Within the context of research and systematic
observation on climate, currently seven projects are financed by TUBITAK. Climate Change Scenarios for Turkey, Integrated
Meteorology/ Oceanography Network Of Excellence, and Reduction of Greenhouse Gas Emissions Resulting from the Transport
Sector in Turkey and CO2 Capture and Storage are among these projects.

Being the National Focal Point for the EEA, MoEF is aiming to establish a link to the European Environment Information
and Observation Network through the National EIONET system for fulfilling the reporting requirements of the EEA and
capacity building within the involved institutions as well as dissemination of the experience and knowledge gained from the
EEA to relevant national institutions and experts.
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UNIDO – ICHET (United Nations Industrial Development Organization-International Centre
for Hydrogen Energy Technologies)

The Turkish Ministry of Energy and Natural Resources signed an agreement with UNIDO to build in Istanbul, a $40 million
ICHET, entirely financed by Turkey.

Beyond helping Turkey to increase the amount of energy produced from non-fossil fuels, UNIDO’s project is aimed at
transferring existing hydrogen technologies from Turkey to other developing countries, to help them to catch up with the
developed world in the field of renewable energy resources. UNIDO-ICHET's activities are focused on promoting the
development, acceptance and use of hydrogen technologies by demonstrating their viability & applicability through pilot
projects.

1.7.3 Systematic Observations

Atmospheric and  Meteorological Observations

The TSMS is the only legal organisation responsible for building and operating the precipitation, climatologic, synoptic, and
higher atmospheric observation stations, keeping records of these observations, making weather and sea forecasts based on
the evaluation of these observations, and informing the public and relevant organisations about its forecasts.

Air quality in the country in general is measured using the semi-automatic measurement devices that belong to the MoH and
it is observed in 31 fully automated monitoring stations established in 2005 by MoEF. It is planned to establish fully- automated
air quality measurement stations for all 81 provinces in the year 2006 by MoEF. Air pollution monitoring stations measure
concentrations of major air pollutants (PM, SO2). In some stations, NOx and CO are also measured.Sulphur dioxide (SO2)
and particulate matter concentrations have been evaluated and published as monthly, winter season and annual press releases
by TURKSTAT.

Participation in Global Atmospheric Observation Systems

There are 7 GSN participating stations, one GUAN participating, one GAW and one WOUDC participating station in Turkey.

Oceanographic Observations

Activities related to oceanographic observations and data base are mostly the responsibility of the Turkish Military. Relevant
departments of universities are also interested on a project basis. There are currently 11 mareographs and Turkey is planning
to increase their number.

Participation in Global Oceanographic Systems

Since 2001, the General Commandership of Mapping (GCM) of Turkey is a member of ESEAS with their Antalya mareograph
station and to the MedGLOSS Project by IOC and CIESM with 4 stations. Within the scope of GOOS, Marine Sciences Institute
(MSI) of METU is an active member of EuroGOOS and MedGOOS and founder and Executive Committee Secretary of the
Black Sea GOOS.

Terrestrial Observations

Within the scope of terrestrial observation systems, phenological observations are conducted by the TSMS and the MARA,
whereas hydraulic observations are conducted by the DSI and the EIE. Additionally, data acquisition and study activities on
land use; forests and forest fires are conducted by the MoEF and the MARA.

Space-based Observation Programmes

The TSMS is among the founders of the EUMETSAT. Through the HRUS (High Rate User Station) and the HRPT (High
Resolution Picture Transmission) ground receiving stations installed at the TSMS, satellite data is being received four times
a day from NOAA and at fifteen-minute intervals from MSG.
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1. EXECUTIVE SUMMARY

1.8 Education, Training and Public Awareness

Training and public awareness activities in the field of prevention of climate change have gained an apparent momentum
in Turkey as a result of harmonisation with the EU Acquis Communautaire, legislative arrangements and practices. The
Environmental Law amended recently, promotes expansion of environmental training activities and raising public awareness.

An international meeting in Turkey , the “Ankara Conference on Climate Change” was held in 2004 and created much dialogue
on the environmental for decision makers and key stakeholders concerning the UNFCCC and the obligations and opportunities
brought forward when Turkey became a contracting party to the Convention. The meeting also facilitated various cooperation
agreements between Turkish stakeholders and international organisations.

Various capacity building and training activities have been carried out in respect to improving the level of understanding of
stakeholders of the Preparation of National Communication and GHG inventories under UNDP’s GEF-funded Project for
the Preparation of the First National Communication of Turkey to UNFCCC. Again within the same framework, a competition
on making paintings and slogans on climate change helped to raise awareness of climate change among young people. Giving
priority to business, the public and NGOs, awareness-raising workshops, forums and panels on energy, industry, impact and
adaptation  disciplines were launched during the preparation of the First National Communication of Turkey. During this
term, training to professionals inpublic agencies was given in several technical areas.

Comprehensive insitu training under the Training Bus Program for Energy Efficiency hasbeen undertaken in factories in
recent years as well as “Energy Manager Certificate” courses provided to local and foreign experts and technical personnel
from factories.

The International Meeting for Kids took place in April 2006, where the issues of climate change and its adverse effects were
discussed, recommendations for solutions were also presented, with the participation of 250 children from 39 countries.

The Preparations are under way to initiate an inter-disciplinary postgraduate programme on Climate Change. The programme
will admit students in the academic year 2006-2007.

At the local level, “Car free” days as part of preventive campaigns on climate change take  place at several cities annually.

The MoEF is conducting the public awareness and training activities in co-operation with REC Turkey

In addition, various climate change web pages initiated by several organisations provide updates to the public and to
professionals regarding climate issues, energy and transport, with disseminated information on how to assist both individuals,
public bodies and businesses to take action.
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Fig. 3.1 Total Greenhouse Gas Emissions per Gas between 1990 and 2004
Data Source is TURKSTAT, 2006

3 INVENTORY OF GREENHOUSE GAS EMISSIONS and REMOVALS

This chapter presents the results of the Greenhouse Gas Emission (GHG) inventory for the years 1990-2004. Further
information on the GHG inventory of Turkey can be found in the Emission Trends given in Annex 4.

3.1 Summary

Turkey’s total GHG emissions excluding LUCF rose from 170.1 Tg to 296.6 Tg CO2 eq between 1990 and 2004. (Figure 3.1)

Over the period, GHG emissions from the energy sector have risen from 132.1 Tg to 227.4 Tg CO2 eq placing this sector with
the largest share of 76.7% followed by the waste disposal and industrial sectors with shares of 9.3%  and 8.9% respectively.
(figure 3.2)

The GHG emissions rose steadily between 1990 and 2004 due to Turkey’s steady population growth and industrialisation
after the mid-1990s. However, the share of emissions from the energy sector within the total GHG emissions (without LUCF)
fell from 77.7 % to 76.7% during this period1 . This fall is a result of several changes including: i) A shift from coal to natural
gas in electricity generation and residential consumption, ii) the introduction of alternative fuel sources iii) new
engine technology in the transport sector and the removal of old, polluting cars from the register.

1. Ratio estimations based on the Country CRF Data
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Fig.3.2 Sectoral Greenhouse Gas Emissions and Removals between 1990 and 2004
Data Source: TURKSTAT, 2006

Table 3.1 GHG and CO2 Emission Indicators for Turkey and Relative Parties of UNFCCC (2003)

CO2 Emissions
(Tg)

CO2 /Per capita
(ton)

GHG Emissions
without LUCF
CO2 eq (Tg)

EU-15[1] 3,447 9.0 4,180 10.9

EU-25[1] 4,064 9.0 4,925 11.0

OECD[2] 12,780 11.1 NA NA

Annex-I Countries[3] 14,289 12.2 17,288 14.7

Non-EIT1 Parties[3] 11,633 13.4 13,855 16.0

World[4] 24,983 4.0 NA NA

Turkey[5] 231 3.3 286.3 4.1

Source: [1]  Emission data from EEA Report No:8/2005, Greenhouse Gas Emission Trends and
       Projections in Europe 2005, population data from EUROSTAT
[2]  OECD Fact-book for year 2003
[3]  UNFCCC Key GHG Data : GHG Emissions Data for 1990-2003
[4]  Emission Data from OECD Statistics (2006), Population data from UNFPA (2006)
[5]  GHG Data from Turkey’s First GHG Inventory Submitted to UNFCCC in January 2007
       population data from TURKSTAT(2006)

Turkey as an Annex-I country had a ratio of 3.3 ton CO2 emissions per capita in 2003. The country is listed at the bottom
of OECD countries, EU-15 countries and also below the world levels, having  the respective ratios of 11.1, 9.0  and 4.0 ton
CO2 per capita in 2003.(Table 3.1)

2. Non-EIT countries are the Annex-I Parties under the Convention excluding the Parties with  Economies in Transition (EIT)
3. Turkey and Greenhouse Gas Emissions, FCCC/CP/1997/MISC.3

3.2 National System for GHG Emission Inventory

Turkey has been a keen observer of the UNFCCC process since its adoption. It presented its position paper3 entitled “Turkey
and Greenhouse Gas Emissions” at the Third Conference of the Parties convened in Kyoto in December 1997, as an official
document of the conference [1].
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Ratifying the United Nations Framework Convention on Climate Change on 24 May 2004 and pursuant to Convention Article
4, paragraph 1(a), and Article 12, Turkey committed itself to prepare and annually update the National Inventory of Emissions
and Releases of Greenhouse Gases. Hence, Turkey has been fully committed to national efforts to produce the First GHG
Emission Inventory.

In April 2006, the first National Inventory was submitted to the UNFCCC, compiled in accordance with the Revised 1996
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (1997) and the IPCC Good Practice Guidance and Uncertainty
Management in National Greenhouse Gas Inventories (2000) and the IPCC Good Practice Guidance for LULUCF (2000 and
2003). The revised and completed volume of the First GHG Inventory was released in August 2006.  All data in this chapter
are consistent with revised CRF data submitted in January 2007.

Emission estimates are calculated for the years 1990-2004 for carbon dioxide (CO2), methane (CH4) and nitrous oxide (N2O).
The year 2000 is selected for hydrofluorocarbons4 (HFC) and 1996 for sulphur hexafluoride (SF6) gases. Emissions from
PFCs are not estimated, since these are negligible in their contribution to total emissions in addition to the unavailability of
relevant data. The identification of emission sources and the preparation of activity data for PFCs and other emitters classified
under HFCs are in progress for forthcoming inventories.

Organisational Structure

GHG Emission Inventory activities were started by the State Institute of Statistics in 1997. During the initial stage of the
national inventory preparations, estimates were limited to the sectors of energy, industrial processes, coal mining, agriculture,
livestock and  solid waste. Supported by various inventory training activities and assistance delivered through international
(UNFCCC) experts, the European Environment Agency (EEA) and UNDP-NCSP, successive momentum was achieved in
terms of improving institutional capacities and expertise levels of the national GHG inventory system and team.

The Turkish Statistics Institute (TURKSTAT) is the designated body responsible for the compilation and updating of the
National GHG Inventory in the country. The institute, formerly named the State Institute of Statistics, was restructured on
10 November 2005 under the Law5 on Statistics and continued operations as TURKSTAT. Reorganised in line with the
European Commission Statistics Office at every level including sub-divisions, TURKSTAT implements GHG Emission Inventory
activities under the coordination of the Air Statistics Team that operates as part of the Environmental Statistics Group.

The estimates for the energy sector are primarily based on the data from the Energy Balance Table produced by the Ministry
of Energy and Natural Resources. The entire estimates in other sectors are supplied by several agencies as shown in the
organisation chart of the GHG emission inventory system given in figure 3.3.

4. Selection of the year 2000 is based on the introduction of HFC 134a to the industry in terms of the replacement program for Ozone Depleting Substances under the
     Montreal  Protocol.
5. Statistics Law No 5429, published in the Official Gazette on 18/11/2005
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5. Support of the GEF FNC Project team has been provided on a project term basis.
6. Uncertainty estimates were conducted by experts in each sector.

3.3 Overview of Emissions

3.3.1 Total Emissions

In 2004, CO2 is the largest proportion of Turkey’s total emissions, accounting for 81.5% while CH4 has a share of 15.6%. The
next largest share in total emissions is from N2O  with 1.9 % followed by  F gases with 1.0 %.

The summary of aggregated GHG emissions by gas and the net GHG emissions in terms of sector for the period 1990 to 2004
is presented in Table 3.2 and 3.3.
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Table 3.2  Total GHG Emissions of Turkey by Gas between 1990 – 2004,  CO2 eq (Gg)

Gas 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

CO2 139594 146545 152932 160908 159104 171854 190668 203723 202713 201712 223806 207379 216433 230987 241884

CH4 29207 33173 36664 38979 39187 42539 44985 46445 47706 48826 49269 48703 46875 47757 46290

N2O 1264 2249 4046 4099 2188 6330 6071 4738 5558 5725 5752 4839 5417 5255 5498

F Gases 0 0 0 0 0 0 374 611 660 517 1141 1180 1896 2286 2933

TOTAL 170065 181967 193642 203986 200479 220722 242098 255517 256637 256779 279969 262101 270620 286286 296605

Source: TURKSTAT, 2006

Table 3.3  Net GHG Emissions of Turkey by Sector between 1990 – 2004,  CO2 eq (Gg)

Gas 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Energy 132128 137956 144268 150776 148624 160788 178960 191389 190621 190614 212546 196020 204018 218004 227430
Industrial
Processes 13070 15223 17231 18591 16930 21644 22453 22167 22621 21447 22232 21197 23420 24125 26448

Agriculture 18473 19043 18843 18618 18315 17974 17984 16838 16704 16743 16135 15768 14771 14796 15178

Waste 6386 9742 13293 15995 16595 20314 22694 25119 26688 27972 29043 29113 28408 29357 27546

LUCF -43531 -55233 -59211 -58478 -59522 -60088 -60130 -62594 -63810 -64538 -64521 -70176 -66078 -64822 -74073

NET
TOTAL

126527 126731 134424 145502 140941 160631 181961 192919 192824 192238 215435 191923 204540 221460 222529

Source: TURKSTAT, 2006

Fig. 3.4 Overview of Turkey’s GHG Emissions and Sinks in 2004 (CO2 eq)
Data Source is TURKSTAT, 2006

The contribution to emissions according to sectors and by gases for the year 2004, including removals from sinks, is shown in
figure 3.4.

3.3.2 Carbon Dioxide(CO2) Emissions

In Turkey, CO2 emissions arise largely from the combustion of fossil fuels, reaching 222.3 Tg and having a share of 92% of total
CO2 emissions in 2004. The largest single contributor to CO2 emissions was electricity generation Net emissions account for
167.8 Tg since 74.1 Tg emissions removed by sinks.
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Fig. 3.5 Aggregated CO2 Emissions from Energy Sector
Data Source: TURKSTAT, 2006

Energy Sector

Energy sector emissions grew steadily during 1990-2004 except in some years in which fluctuations are observed as shown
in figure 3.5. The factors giving rise to these fluctuations include economic crises, climate variations affecting hydraulic power,
and the impact of taxes and measures introduced in the sector. Declines in emissions observed during 1994, 1999 and 2001
are the results of economic crises, while the increase in 2000 was due to rising demand for electricity generation by thermal
plants as a result of a deficit in hydro power caused by dry climatic conditions.

In Turkey, the energy sector showed the highest emission increase at 124% between 1990 and 2004. It is followed by the
manufacturing sector (82%), transport (55.9%) and others (27.9%).  The total CO2 increase in 2004 is 75.4% compared to
1990.

With regard to electricity generation, CO2 emissions due to combustion of hard coal, lignite and natural gas showed a
remarkable increase during the period in question. However, the replacement of lignite and coal with natural gas resulted
in a decrease over the emission trend after 1998. The emission from lignite production in 2004 was 25.4 Tg, accounting for
11.41% of total CO2 emissions, while the share of hard coal was only 4.36%.

Unlike the increasing share of emissions from industry and electricity generation, the share of the transport sector in total
energy sector emissions fell from 20% to 18%  over the same period. (Figure 3.5)

Besides, the studies conducted by Can A.(2006) verifies the C02 emissions generated due to fuel combustion and the prepared
map below shows the distribution of those emissions by province match the results of the GHG inventory.(figure 3.6)

Fig.3.6 Provincial CO2 Emissions due to Fuel Combustion in 2000

Unit = ton

Source: [7]
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Fig. 3.8   CO2 Emissions from Transport Sector
Data Source: TURKSTAT, 2006

Industrial Processes

The CO2 emissions due to industrial processes have risen from 12.9 Tg to 19.6 Tg between 1990 and 2004.  85% of the
emissions in 2004 were generated by cement production activities (largely due to clinker production) as classified under
mineral products. Figures 3.7 shows an increasing trend since 1990. Emissions from cement production were 16.7 Tg in 2004.

Transport Sector

Total C02 (excluding LUCF) emissions from the transport sector changed from 26 Tg to 40.5 Tg during the years 1990-2004,
an increase of 55.8%. (figure 3.8) This corresponds to a change from 0.46 ton CO2 per capita in 1990 to 0.56 ton CO2 per
capita in 2004 in terms of CO2 emissions from the transport sector. However, CO2 emissions from this sector have changed
from 0.17 kg CO2/$ in 1990 to 0.14 kg CO2/$ in 2004 and its share  of total CO2 emissions decreased from 15% to 12% over
the period. This decrease indicates a tendency towards more efficient energy consumption in the sector. [3]

The factors underlying this efficiency are explained by alternative fuel usage with low carbon content and by increased use
of diesel-fuelled and LPG-fuelled passenger vehicles. Dieselisation is another growing trend in Turkey.  Diesel engined cars
are more efficient than equivalent gasoline powered passenger cars, bringing CO2 emission levels down per unit distance
travelled. Therefore an increase in diesel percentage over the whole passenger car fleet will sustain its role in emission
reductions. [3]

In 2004, the share of CO2 emissions from road transport in total CO2 emissions in the transport sector is 84%. This is followed
by emissions from civil aviation (12%), shipping (3%) and railways (1%). In the road transport sector, more efficient energy
consumption as a result of the shift to new technology in engines and the use of alternative fuel sources led to a decrease in
emissions per vehicle km. The total decrease in CO2 emissions per vehicle km throughout the period 1900-2004 is 8.7%.

Furthermore, the reduction of CO2 emissions due to the removal of about 320,000 old vehicles from the road by providing
a tax advantage to consumers in 2003 and 2004 resulted in a reduction of  4.9% in CO2 emissions in those two years.[3]
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Fig. 3.9 Total CH4 Emissions by Sectors
Data Source: TURKSTAT, 2006

3.3.3 Methane (CH4) Emissions

Increasing from 29.2 Tg to 46.3 Tg CO2 eq between 1990 and 2004, solid waste generation is the largest single source
contributing to total CH4 emissions with a ratio of 58.5 % in 2004.(Figure 3.9)  However, this emission trend is settling into
a stable pattern due to the increasing capacity of controlled landfill sites in densely populated (cities).

In terms of the contribution of CH4 as a fugitive emission, coal from underground and surface mines (mostly from lignite
and hard coal mining) showed an overall increase including observed fluctuations until 2001. Declining remarkably after
2001, the lowest emission figure was 46.3  Tg CH4 by the year 2004.

Although there are operational landfill plants recovering CH4, the emission abatement values of these are not included in
the National GHG Inventory due to the absence of official data. For instance, in one of the landfill plants in Istanbul, it is
estimated that 700-800 kW/h electricity is generated with recovery of 8500 m3 of storage gas. Turkey has a good potential
to extend these practices to other large cities since the organic content of municipal waste has an average overall ratio of 45%.
[8]

CH4 emissions from the agricultural sector declined during the period 1990-2004 as a result of the decreasing number of
livestock. In 2004, the share of CH4 emissions from enteric fermentation within the agricultural sector is 89%. This is followed
by emissions from manure management (6%), burning of agricultural residues7 (3%) and rice cultivation (2%).

3.3.4  Nitrous Oxide (N2O) Emissions

N20 emissions from industrial processes have grown since 1990 while emissions from fuel combustion showed a minor
increase. Emissions due to the burning of agricultural residues remained stable over the period. (Figure 3.10)

The share of enteric fermentation emissions within the agricultural sector and the chemical industry has the biggest share
of N20 emissions specific to nitric acid production. Between the period 1990 and 2004, N2O emissions showed significant
fluctuations as a result of variations in demand for nitric acid.

7.  Burning of agricultural residues is prohibited by the mandatory regulation introduced in 2005.

0

10

1
9
9
0

1
9
9
1

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

C
0

2
 e

q
 T

g

Waste Agriculture Energy and Industrial Processes

20

30

40

50



71

10,2%0,5%
10,7%

78,6%

1990

0

1

2

3

4

5

6

7
1
9
9
0

1
9
9
1

1
9
9
2

1
9
9
3

1
9
9
4

1
9
9
5

1
9
9
6

1
9
9
7

1
9
9
8

1
9
9
9

2
0
0
0

2
0
0
1

2
0
0
2

2
0
0
3

2
0
0
4

C
0

2
e
q

T
g

Energy Industrial Processes
Agriculture Land-Use Change and Forestry

27,0%

70,2%

2,7%

0,1%

2004

Fig. 3.10 Total N2O Emissions by Sectors
Source:  TURKSTAT, 2006

Fig. 3.11 Total F Gas Emissions between 1996 and 2004
Data Source: the Customs; Estimations by TTGV, 2007

3.3.5 Fluorinated Gases

Total emissions of F gases rose from 374 Gg to 2,933 Gg CO2 eq during the period 1996 to 2004. The emissions of SF6 and
HFC by their use in industry depend only on imported amounts since there is no domestic production within the country.

The SF6 emissions recorded since 1996 and emissions are generated from the electrical instruments industry.

HFCs were introduced to the industry by 2000 in respect to the programme for the replacement of CFCs controlled under
the Montreal Protocol. The emissions of HFCs is only limited to the use of HFC134a by certain industries producing refrigerators
and air conditioners. As the entire industry continues using HFC22 for manufacturing purposes, the use of HFCs holds a
share of 76% in overall F gases in 2004.  The emission of HFCs rose from 818 Gg to 2.229 Gg during the years 2000 to 2004.
(Figure 3.11)
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Fig. 3.12 CO2 Removals in Forest and Other Woody Biomass Stock between 1990 and 2004

Data source: Forest Planning and  Management Department; Estimations by Unal A. (2006)

3.3.6 Emissions and Removals from Land Use Change and Forestry

Forestry

As already mentioned in chapter 2, Turkey has forests of approximately 21.2 millions ha. The state owns 99% of forests in
the country. Half of the forest areas in Turkey (10.567 mil. ha of 21.2 mil.) consists of degraded (non-productive) woodland
formations. On the other hand, one third of productive forests have a low density.

As shown in figure 3.11, CO2 removals in Forest and Other Wooded Biomass Stock demonstrated a steady increase. Overall,
forest areas showed an increase of 5% while growing stock volume6 had increased by 35% with an annual volume growth of
29% during the 32 years between 1972 and 2004. (Unal, 2006)

6. Since all wooded areas greater than 3 hectares in size are treated as forest status disregarding their crown closure, this figure differs from the FAO figures
    (10,175 Mill. ha. for the year 2005) as the figures presented by FAO cover only the wooded areas having more than 40% crown closure.

The increasing trend has various explanations: migration from rural areas to cities resulting in reduced pressure on forests;
reduction in traditional methods of goat breeding and cattle grazing in forests and meadows adjacent to forests; abandonment
of some forests occupying steep slopes which have non-economic management conditions; conceptual changes in forestry
applications towards the multi-functional use of forest resources in the framework of sustainable forest management;
conversion of coppices into high forests; forestation of barren aforestation of bare lands and degraded forests accomplished
by the Forestry Service.[4]

Other LULUCF Categories

This section includes the estimates of emissions and removals from croplands, grasslands, wetlands and settlement areas.
The estimates were made using data related to land use, crop type, cultivated area and soil from TURKSTAT and MARA.
CORINE Land Cover 2000 were also used for settlements areas. The removals by other land use activities were about 21 Tg
CO2 eq in 2004. [5]

3.3.7 Factors Underlying GHG Emissions Trends

Figure 3.13 shows the factors underlying GHG emissions trends in Turkey.  Economic development in terms of GDP and
primary energy source consumption are the main  drivers of  GHG emissions in parallel to population growth, as those factors
follow the same pattern proven with the significant fluctuations occurred during the years that economic crisis and climatic
variations encountered which directly effected the total energy consumption over the period.
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Fig. 3.13  Factors Underlying GHG Emissions Trends between 1990-2004
Data Source:  GDP, Population and Emission Data are from TURKSTAT(2006), Energy Consumption Data is from MENR(2006)
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ANNEX-1  Legislations, International Agreements and Conventions which Turkey is
a Party and Organizations in the Field of Environment

Laws
  Laws and by-laws about environment will be re-examined and they will conform to EU rules step by step.
  The Constitution of 1982
  The 2872 Numbered Environment Law  (11.8.1983 dated and 18132 numbered Official Gazette)
  The 4856 numbered law on The Organization and Responsibilities of The Ministry Of Environment and Forestry,

(Accepted on 9.8.1991, published on 21.8.1991 dated and 20967 numbered Official Gazette.)
  The 5216 Numbered Law On Grand City Municipalities (23.07.2005 dated Official Gazette 25531)
  The 5393 Numbered Municipalities Law  (24.12.2004 Official Gazette 25680)
  The 2464 Numbered Municipality Revenues Law
  The 3194 Numbered Public Development Law  (1985)
  The 180 Numbered Decision On The Article Of The Law About The Organization and Responsibilities Of The

Ministry Of Public Works and Housing  (1983)
  The 1593 numbered Public Hygiene Law. (6.5.1930/1489 numbered Official Gazette )
  The 3017 Numbered Law On The Organization and Responsibilities Of The Ministry Of Health and Social Security

(1936)
  The 3348 Numbered Law On The Organization and Responsibilities Of The Ministry Of Transport
  The 3143 Numbered Law On The Organization and Responsibilities Of The Ministry Of Industry and Commerce
  The Decision On The Article Of The 491 Numbered Law About The Organization and Responsibilities Of The

Undersecretary Of Navigation
  The 2399 Numbered Law prohibiting hazardous gases and their production and importation into the country
  The Law of Tax  Reduction and Vehicle Taxes and Tax and Finance Laws
  The Law of Sea Ports
  The 5442 Numbered City Management Law
  The Legal Criminal Code of Turkey
  The Turkish Civil Code
  The 4708 numbered law on construction auditing
  The traffic law of highways
  The Law of Pastures
  The 1380 Numbered Water Products Law  (22.03.1971, 13799)
  The 2873 Numbered National Parks Law
  The 4915 Numbered Land Hunting Law
  The 6831 Numbered Forests Law
  The 5312 Numbered Law About The Emergency Interference and Indemnification In Case of The Pollution of Sea

Environment By Petroleum and Other Harmful Substances (11.03.2005 dated and 25752 numbered Official Gazette.)
  The 4077 Numbered Consumer Protection Law, 2003 (revision)
  The Law Approving The Cartegena Protocol About Biological Security(2003)
  The Law of Management Unions For of Local Sites
  The Law About Organized Industry Regions
  The Law About Realizing Some of The Investments and Services In The Frame Model As Install-Operate-Transfer
  The 6200 Numbered Law About The Organization and Responsibilities of The Public Management of The Govern-

ment Water Works(1953)
  The 167 Numbered Law About Underground Waters. (1960)
  The YAS Law
  The Legal Decision About The 181 Numbered Law About The Organization and Responsibilities Of The Ministry

of Health and Social Security.

ANNEX-1  Legislations, International
Agreements and Conventions which
Turkey is a Party and Organizations
in the Field of Environment
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  The 5302 Numbered Private City Management Law
  The 5326 Numbered and 30.03.2005 Dated Law of Guilt
  The 24.06.2004 Dated and Numbered Animal Protection Law
  The 2863 Numbered Law of The Protection of Cultural and Natural Creatures
  Providing Information Law 09.19.2003 dated and 4982 numbered
  Law on Measures and Assistance Regarding Natural Disasters Affecting General Public Life, Law No. 7269
  Turkish Coastal Law, Law no 3621
  Building Code Law and the issued directive, Law no. 3194

B. International Agreements and CONVENTIONS

  The Basel Convention- The Convention on the Control of Transboundary Movement of Hazardous Waste and Their
Disposal. (15/05/1994 – 21933 Official Gazette)

  The protocol on the prevention of pollution of The Mediterranean sea by the Transboundary  movements of
hazardous waste and their disposal (Izmir ) (06.03.2003)

  The contract forbidding nuclear weapon tests in the atmosphere, in space or under water Moscow 1963 (Turkey
13.5.1965 Official Gazette)

  The Agreement Of International Energy Program Paris 1974 (Turkey 4.5.1981 Official Gazette)
  The International Air Pollution Contract Geneva 1979  (Turkey 23.3.1983 Official Gazette) The additional protocol

for the cooperation program started on this issue (EMEP), Geneva 1984 (Turkey 23.7.1985 Official Gazette)
  The 1985 dated Vienna Agreement about the protection of ozone layer (Turkey 22.9.1988 Official Gazette)
  The Montreal Protocol about substances consuming ozone layer  (1987) (Turkey 20.6.1990 Official Gazette)
  The Frame Agreement About Climate Changes
  Ramsar Agreement
  The Founding Agreement Of International Sailors Organization-MO Convention 1948 (16.07.1956)
  The IMO Convention Changes 1993 (01.02.2001)
  The International Agreement Of Life Safety At Sea-SOLAS’1974 (25.05.1980)
  The International Agreement On Loading Lines-LL’1966 (28.06.1968)
  The International Agreement On The Measurement Of Ships-Tonnage’ 1969 (15.11.1979)
  By-law on Preventing Collision At Sea -COLREG’ 1972 (18.11.1984)
  International Contract Of The Education, Certification of Sailors and The Essentials Of Nautical Watch -STCW’

1978 (29.09.2003)
  The International Agreement Of Search and Rescue at Sea -SAR’ 1979 (24.03.1986)
  International Agreement Of The Organization Of Marine Communication By Satellites -INMARSAT’ 1976, 1994,

1998 (04.11.1999)
  INMARSAT Operational Changes -OA’ 1976 (04.11.1999)
  The International Agreement On The Prevention Of  The Sea Pollution By Ships. (MARPOL’ 73/78 and ANNEXES:

ANNEX I, ANNEX II), ANNEX I-The rules of preventing the sea pollution caused by petrol, ANNEX II-The control of sea
pollution caused by poured hazardous liquid substances, ANNEX V The rules of preventing the sea pollution caused by thtash
poured from ships., 24.06.1990)

  The International Contract About The Limitation Of Responsibility On Sea Claims -LLMC’ 1976 (04.06.1980)
  The Agreement About The Security Of The Sea Traffic Against Illegal  Activities and The Protocol For Preventing

Illegal Activities Against The Safety Of The Stable Platform At The Continental Shelf. -SUA’ 1988 (09.10.1990)
  The Barcelona Agreement accepted on 1976 (It is approved on 22 August 2002 by Turkey) and annex protocols of

this Agreement.
  The Bucharest Agreement On Preventing Black Sea Against Pollution (6 March 1994) and annex protocols of this

Agreement.
  The International Agreement On Being Ready For Petrol Pollution and Interference and Cooperation With It.

(OPRC’ 1990, 18.09.2003)
  The International Contract About Civil Responsibilities Caused By The Harms Of Petrol Pollution.  (CLC’1992,

27.07.2001 dated and 24472 numbered Official Gazette)
  International Contract About Assembling An International Fund For Indemnification Of The Harms Of Petrol

Pollution. (FUND’ 1992, 18.07.2001 dated and 24466 numbered Official Gazette)
  Agreement Of Contention With Becoming Dessert
  In addition to all the above, Turkey has many other help and cooperation agreements with different countries.
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  Paris Agreement (Contract About The Protection Of Birds)
  The Bio-variety Agreement Of United Nations, Cartagena Bio-safety Protocol.
  Ramsar Agreement (Contract about internationally important well-watered places as life environments of especially

water birds)
  Bern Agreement (The Agreement Of The Prevention Of Wild Life Of Europe)
  CITES Agreement (The Agreement About The International Trading Of Wild Animals and Plant Types Under

Danger Of Extinction)
  European Agreement About The Protection Of Vertebrates Used For Experiments and Other Scientific Objectives
  European Agreement About The Protection Of Pets
  The European Agreement Of Landscape

C. By-laws

  By-law on Packaging and Packaging Wastes ( 30.07.2004 - 25538 Official Gazette)
  By-law on Vehicle Examination and Opening, Operating Vehicle Examination Stations
  By-law on The Control Of Waste Batteries and Accumulators ( 31.08.2004 – 25569 Official Gazette)
  By-law on The Control Of Waste Oils ( 21.01.2004 – 25353 Official Gazette)
  By-law on Hunting and Wild Animals and Keeping, Production and Trading Of The Products Of These Animals.
  By-law on  Hunting and Wild Animals and Production Places and Stations and Rescue Centers.
  By-law on The Basis and Methods Of Hunter Education and Hunting Certificate.
  By-law on The Basis and Methods For The Establishment, Management and Audit of Hunting Areas.
  By-law on Gasoline and Diesel Quality.:
  By-law on Heat Insulation Of Buildings.:
  By-law on The Control Of Vegetable Waste Oils (19.04.2005 – 25791 Official Gazette)
  CITES By-law
  By-law on Environment Audit (5 January 2002, 24631 repeated Official Gazette)
  By-law on Environment Health Audit and Auditors  (13.9.2002-24875 Official Gazette)
  By-law on The Environmental ýmpact assessment (16.12.2003 – 25318 Official Gazette)
  By-law on The Evaluation and Management Of Environmental Noise: (2002/49/EC)
  By-law on Experimental Animals Used For Experiments or Other Scientific Tests, Production Places Of Experi-

mental Animals,  and The Methods and Basis Of The Establishment, Operation and Auditing Of Experiment Laboratories.
(2005)

  By-law on The Control Of Air Pollution Caused By Industry
  By-law About The Methods Of The Detection Of The Crime and Punishment and The Punishment Receipts. For

Ships and Sea Vehicles.  , 1987
  By-law about getting wastes from ships and waste control (26.12.2004 – 25682 Official Gazette)
  By-law on the control of excavation soil and wastes of construction and demolition (18.03.2004 – 25406 Official

Gazette)
  By-law on the protection of air quality: 1986
  By-law on the control of air pollution caused by warming.:
  By-law on providing economy on the fuel consumption of heating and steam plants and decreasing air pollution.:

3 November 1977
  By-law about the quality of surface waters from which drinking water is provided or is planned to be provided. (20

November 2005 dated and 25999 numbered Official Gazette)
  Type approval by-law about some of the spare parts and properties of motor vehicles with two or three wheels.

(97/24/AT) ,
  About By-law on the bases of realizing and changing development plan;
  By-law about the quality of water consumed by people. (17 February 2005 dated and 25730 numbered Official

Gazette)
  By-law about establishing and operating licenses of employment places. (10.08.2005 dated and 25902 numbered

Official Gazette)
  By-law about the principals of applications of abundant laboratories and certification of testing laboratories, 2002
  By-law about the auditing of  the abundant laboratories and the control of the operations., (25.06.2002 – 24796

Official Gazette)
  By-law on the control of solid wastes. ( 14.03.1991 - 20814 Official Gazette)
  By-law about the basis and methods of the duties and operation of Central Hunting Commission and Hunting

Commission of Cities and Towns.
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  By-law about heat insulation at existing buildings and providing fuel economy and decreasing air pollution.: 18
November 1984

  Type approval by-law about external noise emissions and exhaust systems of motor vehicles. (870/157)
  The type approval by-law on fuel consumption and carbon monoxide emission of motor vehicles.,
  By-law on  organized industry areas. (28.06.1997 – 23033 Official Gazette)
  By-law on the education of heating system operators, the operation, control and maintenance of heating systems

at private or official buildings.
  By-law on observation and auditing of the market., (11.01.2002 – 24643 Official Gazette)
  By-law on water pollution control (31.12.2004 dated and  25687 numbered Official Gazette)
  By-law on water products ( 10.03.1995 dated and  22223 numbered Official Gazette)
  By-law on the protection of well-watered places
  By-law on the protection of the waters against nitrate pollution caused by agriculture (18.02.2004 dated and 25337

numbered Official Gazette)
  By-law on the control of hazardous wastes. ( 14.03.2005 - 25755 Official Gazette)
  By-law on dangerous chemicals, (11.07.1993 - 21634 Official Gazette.)
  By-law on the control of the pollution in water and water environment caused by hazardous substances. (26.11.2005

dated and 26005 numbered Off. News.)
  By-law on the control of medical wastes. ( 22.07.2005 - 25883 Off. News.)
  By-law on vibration,
  By-law on the control of soil pollution (31.05.2005 dated and   25831 numbered Off. News.)
  By-law on the control of exhaust gas emissions caused by motor vehicles in traffic.
  By-law on the protection of wild life and the development of wild life areas.
  By-law on the protection of wild animals and their life areas and contention with the harmful ones.
  By-law on local or foreign hunters to hunt in the embrace of hunting tourism.
  By-law on the bases and methods of the certification of pesticide and similar substances used for agricultural

contention., (17.02.1999 – 23614 Off. News.)
  By-law on refinery of city waste water. (08.01.2006 - 26057 Off. News.)
  By-law on bathing water quality (09.01.2006-26048 Off. News.)
  By-law about the election, education, duties and responsibilities of volunteer hunting inspectors. (03.07.2004

25511 Off. News.)
  By-law on clothing of hunting protection employees. (06.08.2004-25545 Off. News. )
  By-law on the collection, preservation and usage of genetic plant variety. (1992-21316 Official Gazette).
  By-law on the removal, production and external sale of natural flower bulbs. (1995-22371 Official Gazette)
  By-law on national parks application (1986 dated and 19309 numbered)

2004/7189 numbered Providing Information Law

Institutions and Organizations in the Field of Environment

1.  The Prime Ministry:  It is directly related to conformity period and /or the protection of the environment.

2.  State Planning Organization:  It is connected to The Prime Ministry and it prepares five year development plans and yearly
investment plans. It also gives special importance to macro-environment policies and prepares sectoral plans. It is responsible
for the preparation and the coordination of application of yearly investment plans for local management. Also public sector
investments requires the approval of DPT including projects requiring financing or external credit.

3.  The Undersecretariat of Treasury: It has an important function about financing of the projects about environment, as it
has access to external resources and credits.

4.  The Undersecretary of Maritime: It is responsible for assignment and development of navigation system and services due
to the interests and advantages of the country. It is the duty of The Undersecretary Of Navigation to take all precautions
against the pollution and harms made to the sea, observation and auditing of these and cooperating with other institutions
and organizations about this subject.

5.  Secretariat General for EU Affairs: It is responsible for joining to EU, it has duties of coordination between different
governments about international programs of conformity activities of European Union rules
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6. Turkish Statistical Institute: Collects, operates and analyses data and information including environment data

7.  The Ministry of Foreign Affairs: It has duties and responsibilities due to 1173 numbered International Affairs and Their
coordination Law, on performing relation and communication, international contracts with foreign countries, international
companies or their representatives. The Ministry Of Foreign Affairs has responsibilities and duties on determination of
external politics about environmental and over frontier waters, together with other ministries, institutions or organizations
and the defense of regional and international organizations.

8.  The Ministry of Interior Affairs: It has responsibilities on local management by city management. The Governors are
assigned by The Committee Of Ministers. Due to the 5442 numbered City Management Law’s 9th article, the governor is the
representative of the government in cities and the representative of each minister and the connection of administrative and
political performance. Also The Ministry of Interior Affairs and governors have guardianship authority on local management
and the head and performance point of The Private City Management as the governor.

9.  The Ministry of Public Works and Settlement: In order to cover the substructure needs of the country, it is responsible
for constructing public constructions, highways, railways, harbors, and coast constructions, airports, pipe lines for oil and
natural gas, and repairing and giving permission to repair all these, construction materials, earthquake investigations, effective,
proper and fast disaster services. The MPWS is also one of the institutions actively involved in making investment for
municipalities in line with the  Bank of Provinces Law with a law no 4759.

10.  Bank of Provinces: It is one of the effective institutions on providing investment to the municipalities. The bank provides
all financial needs and if required investment services for drinking water, sewer system, refinery.

11.  The Ministry of Health: It is responsible for taking and making others take all precautions about environment health,
preventing unhealthy institutions from harming the public health and auditing due to the 1593 numbered Public Hygiene
Law and 181 numbered Legal Decision. The license and permission procedures, establishment of employment places and
working licenses are performed due to By-law.

12.  The Ministry of Transport: It is responsible for the installation and development of transport and communication systems
and services due to the needs of the country.

13.  The Ministry of Agriculture and Rural Affairs: It is the responsible institution for water quality, observation, protection
and applications at all seas and interior waters as these areas are announced as the production areas of water products due
to the 1380 numbered Water Products Law and By-law. On the other side, it is responsible for the usage of land and the
development of water resources on rural areas. The Ministry observes the pollution caused by the nitrate and insecticides
at surface waters in agricultural areas. The Ministry also has responsibilities on fish farms, water products and control of
insecticides and it is responsible about Genetically Changed Organisms.

14.  The Ministry of Labor and Social Safety: It is responsible for operating and auditing the studies about air, noise and
industrial accidents in interior places caused by the production of industrial plants, harming the health of the workers

15.  The Ministry of Industry and Trade It is responsible for creating and managing industry policies for Turkey due to the
economical and technical conditions, supporting and auditing all activities of big or small sized enterprises, preparation of
standards for industrial products and publishing the prepared standards, auditing the quality of industrial goods

16.  The Ministry of Energy and Natural Resources: Responsible for performing the determination of the main targets
containing energy policies, the environmental usage of continuous energy, productivity of energy and replaceable energy.

17.  The General Directorate of State Hydraulic Works: As the responsible institution for underground and surface waters’
assignment and the management of water resources, it has defined duties due to its establishment law about water quality
observation and develops projects on providing water for drinking, usage, watering and industry.

18.  Electricity Generation Corporation: It is responsible for the operation, maintenance of the thermal and hydraulic power
plants that belong to the public and install new plants if necessary.
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19.  The Ministry of Culture and Tourism: It has important responsibilities about determining touristic regions and applications
of drinking water, city waste water, and solid waste elimination plants on these areas.

20.  The Ministry of Environment and Forestry :It is established for providing a general coordination for development and
application of the environment policies in Turkey, due to The 4856 numbered Law Of Establishment and Organization Of
The Ministry of Environment and Forestry with the aim of providing environment services including conformity to EU
environment rules. The main duty of The Ministry of Environment and Forestry is generally protecting the environment,
determining essentials on preventing and decreasing pollution, arranging and applying the necessary by-laws.

21.  Private Management Of Environmental Protection: It is responsible for increasing environmental conscious and providing
economical development of the regions in the framework of sustainability of natural beauties, historical and cultural sources,
biological variety, all alive and other creatures.

22.  The Institute of Turkish Standards: It is responsible for creating definite standards embracing wastes, air quality, water
quality, protection of forests, soil and erosion control.

23.  Local Administrations (Municipalities,) the most important duty on the protection of environment quality is given to
the local management. The 5393 numbered Municipalities Law and the 5216 numbered Metropolitan Municipalities Law
charges the municipalities to apply the above mentioned laws and by-laws inside municipality borders and to take necessary
precautions for people to live in a healthy environment.

24.  The Unions Of Sectors:  The unions like The Union Of Association and Stock Exchanges, The Associations Of Industry,
The Associations Of Commerce, or sectoral unions like The Union Of Cement Producers, The Union Of Lime Producers, are
responsible for informing, application and auditing of applications about the laws.

25.  The Research Groups : The Scientific And Technological Research Council of Turkey(TUBITAK),Turkish Technology
Development Foundation(TTGV) are the institutes and research  centers of universities and other research  institutes are
responsible for giving consultancy services by following the technologies and developments on environment pollution and
control

26.  Non Governmental Organizations: These are organizations formed by civil initiative, financed by the public and non-
profit. TEMA, ÇEVKO, Deniz Temiz (TURMEPA), DHKD, BÇM are examples of these institutions.
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ANNEX-2 The Institutional
Framework of the GEF Project for
Preparation of  FNC of Turkey and
the Outputs of the Project

Coordination Board on Climate Change

MoEF

  UNDP

Technical
ActivityGroup

TUBITAK-MRC

TOBB

MINISTRIES

INDUSTRY

UNIONS*

LOCAL AGENDA 21*

MUNICIPALITIES

Project Coordinator
Undersecretary of MoEF

International
Experts

National
Experts

EU *

Steering Committee

I. Researching the Effects of Climate
Change (TSMS)

Technical Coordination
Committee

National GEF
Project Team

MoEF
Secretariat

ACADEMIA II. Emission Inventory of GHG
(TURKSTAT)

III. Mitigation of GHG from Industry, Building,
Waste Management and Service Sector (EIE)

IV. Mitigation of GHG from Energy
Sector (MENR)

V. Mitigation of GHG from
Transportation (MoT)

VI. Land use, Land Use Change and
Forestry (MoEF-R&D department)

VII. Development of Policies and
Strategies (MoEF)

VIII. Education and Public Awareness
(MoEF)

World Bank *

Abbreviations illustrated in the parenthesizes stand for coordinator institution title of working groups
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Concrete Outputs of the GEF Project

Output 4.1.1.  Identification and evaluation of the “special circumstances and commitment scenarios” of Turkey in accordance
with social, economic, geopolitical and environmental  indicators, i.e.

Output 4.1.2.  Identification of policy making tools and modeling various scenarios in terms of potential adaptation programs
with outputs of cost-benefit analysis to feed into special circumstances of Turkey

Output 4.2.5.  Building IT capacities of the emission inventory working group

Output 4.2.6.  Collection and estimation of the inventory data related to the gases of HFCs, PFCs, SF6 , CO, NOx, NMVOCs
and SOx

Output 4.2.7.  Enabling studies for emission estimation in the areas where below mentioned bottlenecks encountered and
for rapid, reliable, continuous  data collection, emission estimations based on relative factor values identified

Output 4.2.8.  Enabling inventory studies in terms of producing reliable database used as basis in the course of estimations
of energy efficiency projections of industry and building sectors

Output 4.2.9.  Improvement of present emission calculation techniques and methodology, and conducting evaluation studies
in order to define quality and uncertainty status of data values produced

Output 4.2.10.  Process a model for estimation of energy demand in households

Output 4.2.11.  Use available model producing inventory outputs for fuel, vehicle type, size class and technology according
to transportation modes such as model

Output 4.3.1.  Investigation of future energy types of GHG and determination of technical implementation on energy
scenarios under an integrated system analyzing model (In terms of preserving time and financial sources, re-processing of
ENPEP model for is proposed for the years requiring projections.)

Output 4.3.2.  Energy sector development scenarios for GHG reduction

Output 4.3.3.  Developing national energy policies based on cost-benefit evaluation of  energy alternatives

Output 4.3.4.  Monitoring energy consumption and efficiency activities of Industry

Output 4.3.5. Policy identification in terms of GHG abatement measures and preparation of an activity schedule including
monitoring phase for policy implementations and estimation of potential GHG reduction values based on current policies
and alternative scenarios on the Industry, Building, Waste Management and Service sectors

Output 4.3.6.  Conduct the model analyses ‘total energy cycle’ in order to estimate per mile energy cycle emission and
energy use of both near and long-term transportation technologies

Output 4.3.7.  Determination of a method for estimation of emission reduction rates for an average railway and highway
construction and rehabilitation project in order to identify national transport policies

Output 4.3.8.  Assessment of physical and economic impacts of climate change on LULUCF and also effects of LULUCF
to climate change, development and strengthening of existing models (Modeling of changes and trends in land degradation,
afforestation and reforestation)

Output 4.3.9.  Establishment of bio-physiologic and economic models for improvement of agriculture, forestry and water
management, expansion of applications of the existing models  (Sustainable forest management and agricultural   development,
development of good practice codes in farming on affected areas, formulation of pilot  projects for integrated sustainable
rural development
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Output 4.4.1.  Identification of impacts on human and natural systems based on three global climate scenarios (temperature
variation, rainfall, agriculture and biodiversity, soil, temperature, water resources, human settlements, human health)

Output 4.4.2.  Assessing national vulnerability and abatement measures on the basis of local and global impacts in socio-
economic area (economical growth, technology, population and governance) and searching for appropriate climate change
adaptation measures

Output 4.4.3. Formulate and promote an overall system to provide long-term systematic data and information

Output  4.5.1.  Designing an active climate change web page and enabling sustainability of info-flow for continuous updating
Output 4.5.2.  Strengthening capacities of interactive mail groups

Output 4.5.3.  Establishment of Climate Change Library Room

Output 4.5.4.  Organization of a workshop between institutions and industrial unions as to ensure capacity building in the
areas of scientific and technical potential and institutional relations

Output 4.5.5.  Provide training for TAG members in ‘Communication Management Techniques’  in order to strengthen
efficient and precise relations

Output 4.6.1.  Prepare a project proposal for ‘National Climate Plan’ and activate the project on national scale

Output 4.6.2.  Economical evaluation and reviewing of the past  indicative years varying with  increasing and decreasing
emission values

Output 4.6.3.  Development of an integrated calculation model for overall projections synthesizes all sectors under same
model structure

Output 4.6.4.  Evaluation of incentive mechanisms planned to be regulated under the GHG reduction action program and
determination of preventive policy tools by taking these mechanisms into account

Output 4.6.5.  Organization of four thematic workshop in terms of building cooperation and consensus on ongoing activities
for sustainability of programs in different primary industry

Output 4.6.6.  Development of public awareness and respective educational program methods and determination of activity
schedules in short and long term periods

Output 4.6.7.  Organization of informative meeting series informative and updating for the responsibilities and obligations
of Turkey and targeted for members of decision making bodies

Output 4.6.8. Organization of a Climate Change Slogan Contest among primary school students and awarding 3 top
applicable slogans

Output 4.6.12.  Maintaining synergy with other relevant projects and programs on combating desertification, preservation
of biodiversity, energy efficiency, and energy saving, expanding use of renewable energy sources
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ANNEX-3 Macro Economic
Indicators  and Macroeconomic
Phases of the Turkish Economy
1980-2004

Balance of Payments Finance Account + Net Errors and Omissions (Millions $) and Real Growth Rate of GDP (%)

ANNEX-3 Macro Economic Indicators  and Macroeconomic Phases of the Turkish
Economy 1980-2004
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Macroeconomic Phases of the Turkish Economy 1980-2004
Exchan e Rate

Post-Crisis
Adjustment

Export -Led
Growth Exhaustion

Financial
Crisis

1981-82 1983-87 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

I. Pr oduction and Accumulation (Real Rate of Growth , % )

0.98.56.76.7-4.70.5-1.35.70.72.75.5-0.89.51.19.72.11.25.62.4PDG

Fixed Investment
Private Sector -1.0 14.1 29.2 -6.2 20.6 8.1 3.3 38.8 -9.6 16.9 12.5 10.1 -6.7 -18.8 14.1 -34.9 -7.2 20.3 41.5
Public Sector 4.8 12.0 -2.3 -8.2 6.7 12.7 2.2 14.1 -39.5 -18.7 24.4 30.1 8.0 1.0 20.8 -22.0 14.5 -6.6 3.1

As % of GDP:

1.223.910.914.712.812.127.223.128.911.221.327.226.124.120.221.222.725.917.71sgnivaS

Investments 18.3 20.9 26.1 22.5 22.6 23.7 23.4 26.3 24.5 24.0 25.0 26.3 24.3 22.1 22.8 19.0 17.4 17.6 19.2

Public Sector Borrowing 3.7 4.7 4.8 5.2 7.4 10.3 10.6 12.1 7.9 5.2 8.8 7.6 9.2 15.1 12.5 16.5 12.6 9.4 5.9

0.256.458.452.967.823.925.224.128.816.410.418.217.111.80.73.67.55.3tbeDcitsemoDfokcotS

I
I

. Distrib ution and Pr ices

Inflation Rate (CPI) 33.2 39.5 75.4 64.3 60.4 71.1 66.1 71.1 106.3 88.0 80.4 85.7 90.7 70.5 54.9 54.4 45.0 25.3 10.6

Annual Rate of Change in
Exchange Rate (TL/$)

45.0 39.7 66.0 49.0 23.0 60.0 65.0 59.0 170.0 54.0 77.0 87.0 71.7 58.2 28.6 114.2 23.0 -0.6 -4.9

Real Interest Rate on GDIs a .. .. -5.8 -2.7 -4.0 5.3 13.9 9.9 28.6 18.1 31.1 22.1 29.5 36.8 4.5 31.8 9.1 15.4 13.1

Real Wages Growth Rate:

Private Manufacturing b 0.4 -1.5 -5.7 16.1 22.2 20.2 -5.4 -0.1 -30.1 1.4 -1.4 2.1 0.8 4.9 2.1 -20.1 1.1 5.1 3.9

Public Manufacturingb -0.4 -5.9 -7.8 47.5 18.8 37.1 5.8 -0.9 -18.1 -18.0 -3.2 12.5 4.6 22.5 17.2 -21.0 6.9 -1.1 2.9

III . Internationalization

As % Share of GNP:

Importsc 14.0 15.9 15.8 14.5 14.6 13.8 14.3 16.2 17.8 20.8 23.6 25.2 22.5 21.7 27.2 28.2 30.7 27.4 30.2

Exports c 8.5 10.8 12.8 10.7 8.5 8.9 9.2 8.4 13.8 12.6 17.8 17.1 13.2 14.2 13.7 21.7 19.2 21.5 22.2

Current Account c -2.7 -1.9 1.8 0.9 -1.7 0.2 -0.6 -3.6 2.0 -1.4 -1.3 -1.4 1.0 -0.7 -4.8 2.4 -1.0 -3.4 -5.2

Foreign Debtd
27.1 37.8 44.8 38.8 32.5 33.6 35.2 37.7 63.2 53.1 55.5 57.3 55.4 69.5 64.4 93.9 76.2 58.5 53.7

Sources: SPO Main Economic Indicators; Undersecretariat of Foreign Trade and Treasury Main Economic Indicators;

SIS Manufacturing Industry Surveys.

a. Annual average of Compounded Interest Rate on Government Debt Instruments deflated by the WPI.
b. Real wages per hour, as reported by the TR Central Bank from the SIS sources.
c. Inclusive of Luggage Trade after 1996.
d. Debt stocks are denominated in TL by using the end-of-year CB sale prices of foreign exchange.

IMF-led Post-Crisis
Adjustment

g
Based Disinflation

and Financial
Meltdown

Contagion of
Wo rld Financial

Crisis
Unr egulated Financial

Liberaliz ation

Reinvigora tion to
Short -Term Foreign
Capital-Led Growth
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ANNEX 4   Emission Trends
EMISSION TRENDS SUMMARY

ANNEX 4   Emission Trends

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

G
R

E
E

N
H

O
U

S
E

G
A

S
E

M
IS

S
IO

N
S

C
O

2
e
q

u
iv

a
le

n
t

(G
g

)

N
e
t

C
O

2
e
m

is
si

o
n

s/
re

m
o

v
a
ls

9
6
0
5
6

9
1
3
0
9

9
3
7
1
4

1
0
2
4
2
4

9
9
5
6
6

1
1
1
7
6
3

1
3
0
5
3
1

1
4
1
1
2
5

1
3
8
9
0
0

1
3
7
1
7
1

1
5
9
2
7
3

1
3
7
2
0
1

1
5
0
3
5
2

1
6
6
1
6
2

1
6
7
8
0
9

C
O

2
e
m

is
si

o
n

s
(w

it
h

o
u

t
L
U

C
F
)

1
3
9
5
9
4

1
4
6
5
4
5

1
5
2
9
3
2

1
6
0
9
0
8

1
5
9
1
0
4

1
7
1
8
5
4

1
9
0
6
6
8

2
0
3
7
2
3

2
0
2
7
1
3

2
0
1
7
1
2

2
2
3
8
0
6

2
0
7
3
7
9

2
1
6
4
3
3

2
3
0
9
8
7

2
4
1
8
8
4

C
H

4
2
9
2
0
7

3
3
1
7
3

3
8
9
7
9

3
9
1
8
7

4
2
5
3
9

4
4
9
8
5

4
6
4
4
5

4
7
7
0
6

4
8
8
2
6

4
9
2
6
9

4
8
7
0
3

4
6
8
7
5

4
7
7
5
7

4
6
2
9
0

N
2
O

1
2
6
4

2
2
4
9

4
0
4
6

4
0
9
9

2
1
8
8

6
3
3
0

6
0
7
1

4
7
3
8

5
5
5
8

5
7
2
5

5
7
5
2

4
8
3
9

5
4
1
7

5
2
5
5

5
4
9
8

H
F
C

s
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
8
1
8

8
7
1

1
4
1
9

1
8
0
7

2
2
2
9

P
F

C
s

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

S
F

6
0

0
0

0
0

0
3
7
4

6
1
1

6
6
0

5
1
7

3
2
3

3
0
8

4
7
7

4
7
9

7
0
5

T
o

ta
l

(w
it

h
n

e
t

C
O

2
e
m

is
si

o
n

s/
re

m
o

v
a
ls

)
1

2
6

5
2

7
1

2
6

7
3

1
1

3
4

4
2

4
1

4
5

5
0

2
1

4
0

9
4

1
1

6
0

6
3

1
1

8
1

9
6

1
1

9
2

9
1

9
1

9
2

8
2

4
1

9
2

2
3

8
2

1
5

4
3

5
1

9
1

9
2

3
2

0
4

5
4

0
2

2
1

4
6

0
2

2
2

5
2

9

T
o

ta
l

(w
it

h
o

u
t

C
O

2
fr

o
m

L
U

C
F
)

1
7

0
0

6
5

1
8

1
9

6
7

1
9

3
6

4
2

2
0

3
9

8
6

2
0

0
4

7
9

2
2

0
7

2
2

2
4

2
0

9
8

2
5

5
5

1
7

2
5

6
6

3
7

2
5

6
7

7
9

2
7

9
9

6
9

2
6

2
1

0
1

2
7

0
6

2
0

2
8

6
2

8
6

2
9

6
6

0
5

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

G
R

E
E
N

H
O

U
S

E
G

A
S

S
O

U
R

C
E

A
N

D
S

IN
K

C
A

T
E
G

O
R

IE
S

C
O

2
e
q

u
iv

a
le

n
t

(G
g

)

E
n

e
rg

y
1
3
2
1
2
8

1
3
7
9
5
6

1
4
4
2
6
8

1
5
0
7
7
6

1
4
8
6
2
4

1
6
0
7
8
8

1
7
8
9
6
0

1
9
1
3
8
9

1
9
0
6
2
1

1
9
0
6
1
4

2
1
2
5
4
6

1
9
6
0
2
0

2
0
4
0
1
8

2
1
8
0
0
4

2
2
7
4
3
0

In
d

u
st

ri
a
l

P
ro

ce
ss

e
s

1
3
0
7
1

1
5
2
2
3

1
7
2
3
1

1
8
5
9
1

1
6
9
3
0

2
1
6
4
4

2
2
4
5
3

2
2
1
6
7

2
2
6
2
1

2
1
4
4
7

2
2
2
3
2

2
1
1
9
7

2
3
4
2
0

2
4
1
2
5

2
6
4
4
8

S
o

lv
e
n

t
a
n

d
O

th
e
r

P
ro

d
u

ct
U

se
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

A
g

ri
cu

lt
u

re
1
8
4
7
3

1
9
0
4
3

1
8
8
4
3

1
8
6
1
8

1
8
3
1
5

1
7
9
7
4

1
7
9
8
4

1
6
8
3
8

1
6
7
0
4

1
6
7
4
3

1
6
1
3
5

1
5
7
6
8

1
4
7
7
1

1
4
7
9
6

1
5
1
7
8

L
a
n

d
-U

se
C

h
a
n

g
e

a
n

d
 F

o
re

st
ry

-4
3
5
3
1

-5
5
2
3
3

-5
9
2
1
1

-5
8
4
7
8

-5
9
5
2
2

-6
0
0
8
8

-6
0
1
3
0

-6
2
5
9
4

-6
3
8
1
0

-6
4
5
3
8

-6
4
5
2
1

-7
0
1
7
6

-6
6
0
7
8

-6
4
8
2
2

-7
4
0
7
3

W
a
st

e
6
3
8
6

9
7
4
2

1
3
2
9
3

1
5
9
9
5

1
6
5
9
5

2
0
3
1
4

2
2
6
9
4

2
5
1
1
9

2
6
6
8
8

2
7
9
7
2

2
9
0
4
3

2
9
1
1
3

2
8
4
0
8

2
9
3
5
7

2
7
5
4
6

O
th

e
r

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

E
M

IS
SI

O
N

S 
TR

E
N

D
S 

(C
O

2)

3
6
6
6
4



244

ANNEXES

E
M

IS
SI

O
N

S 
TR

E
N

D
S 

(C
O

2)

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

G
R

E
E

N
H

O
U

S
E

G
A

S
S

O
U

R
C

E
A

N
D

S
IN

K
C

A
T

E
G

O
R

IE
S

(G
g

)

1
.

E
n

e
rg

y
1
2
6
7
0
1

1
3
2
4
7
1

1
3
8
6
3
8

1
4
5
2
4
7

1
4
3
2
0
9

1
5
5
3
4
7

1
7
3
3
6
7

1
8
5
5
9
6

1
8
5
0
0
4

1
8
5
2
0
3

20
7
0
5
4

1
9
0
8
7
9

1
9
8
9
5
1

2
1
2
9
6
4

2
2
2
2
8
4

A
.

F
u

e
l

C
o

m
b

u
st

io
n

(S
e
ct

o
ra

l
A

p
p

ro
a
ch

)
1
2
6
7
0
1

1
3
2
4
7
1

1
3
8
6
3
8

1
4
5
2
4
7

1
4
3
2
0
9

1
5
5
3
4
7

1
7
3
3
6
7

1
8
5
5
9
6

1
8
5
0
0
4

1
8
5
2
0
3

2
0
7
0
5
4

1
9
0
8
7
9

1
9
8
9
5
1

2
1
2
9
6
4

2
2
2
2
8
4

1
.

E
n

e
rg

y
In

d
u

st
ri

e
s

3
4
0
1
5

3
6
6
3
2

4
1
7
9
5

4
0
5
6
5

4
7
1
7
5

4
7
3
1
4

5
1
9
7
7

5
8
1
8
9

6
4
0
7
2

6
9
3
4
6

7
6
7
8
0

7
9
7
2
2

7
4
0
5
6

7
4
1
9
6

7
6
1
8
5

2
.

M
a
n

u
fa

ct
u

ri
n

g
In

d
u

st
ri

e
s

a
n

d
C

o
n

st
ru

ct
io

n
3
7
5
3
1

4
0
4
7
0

3
9
4
3
2

4
0
8
1
3

3
7
0
8
0

4
1
9
8
2

5
1
9
9
5

5
6
9
9
5

5
5
3
7
6

4
9
7
7
0

5
9
8
7
5

4
6
8
9
4

5
8
0
8
3

6
7
3
6
0

6
8
3
0
2

3
.

T
ra

n
sp

o
rt

2
5
9
5
5

2
4
6
7
4

2
5
3
1
2

3
0
9
4
2

2
9
3
8
0

3
2
8
3
0

3
4
8
8
3

3
3
2
7
0

3
1
4
2
8

3
3
2
9
1

3
4
9
6
9

3
5
0
26

3
6
0
4
4

3
7
7
6
5

4
0
4
5
8

4
.

O
th

e
r

S
e
ct

o
rs

2
9
2
0
1

3
0
6
9
4

3
2
1
0
0

3
2
9
2
7

2
9
5
7
3

3
3
2
2
0

3
4
5
1
3

3
7
1
4
3

3
4
1
2
9

3
2
7
9
6

3
5
4
3
1

2
9
2
3
6

3
0
7
6
8

3
3
6
4
3

3
7
3
3
9

5
.

O
th

e
r

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
B

.
F
u

g
it

iv
e

E
m

is
si

o
n

s
fr

o
m

F
u

e
ls

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

1
.

S
o

li
d

F
u

e
ls

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

2
.

O
il

a
n

d
N

a
tu

ra
l
G

a
s

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

2
.

In
d

u
st

ri
a
l

P
ro

ce
ss

e
s

1
2

8
9

3
1

4
0

7
4

1
4

2
9

4
1

5
6

6
1

1
5

8
9

5
1

6
5

0
7

1
7

3
0

0
1

8
1

2
6

1
7

7
0

9
1

6
5

0
8

1
6

7
5

2
1

6
5

0
1

1
7

4
8

2
1

8
0

2
3

1
9

6
0

1

A
.

M
in

e
ra

l
P

ro
d

u
ct

s
1
1
1
0
6

1
2
4
8
9

1
2
6
6
8

1
3
7
4
5

1
4
1
7
3

1
4
7
8
8

1
5
3
3
5

1
5
9
0
9

1
6
0
8
9

1
5
5
2
7

1
5
8
4
1

1
5
7
5
4

1
6
4
7
9

1
6
9
6
5

1
8
3
9
9

B
.

C
h

e
m

ic
a
l
In

d
u

st
ry

8
2
6

7
3
6

7
2
1

1
0
6
5

8
5
7

9
6
4

1
0
1
3

1
0
4
1

6
3
4

2
0
6

1
5
3

1
6
9

6
1
4

60
2

70
3

C
.

M
e
ta

l
P

ro
d

u
ct

io
n

9
6
1

8
5
0

9
0
4

8
5
1

8
6
6

7
5
4

9
5
2

1
1
7
6

9
8
6

7
7
6

7
5
8

5
7
7

3
8
9

45
6

49
9

D
.

O
th

e
r

P
ro

d
u

ct
io

n
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O

3
.

S
o

lv
e
n

t
a
n

d
O

th
e
r

P
ro

d
u

ct
U

se
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

4
.

A
g

ri
cu

lt
u

re
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

A
.

E
n

te
ri

c
F
e
rm

e
n

ta
ti

o
n

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

B
.

M
a
n

u
re

M
a
n

a
g

e
m

e
n

t
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A

C
.

R
ic

e
C

u
lt

iv
a
ti

o
n

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

D
.

A
g

ri
cu

lt
u

ra
l
S

o
il

s
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

E
.

P
re

sc
ri

b
e
d

B
u

rn
in

g
o

f
S

a
v
a
n

n
a
s

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

F
.

F
ie

ld
B

u
rn

in
g

o
f

A
g

ri
cu

lt
u

ra
l

R
e
si

d
u

e
s

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

G
.

O
th

e
r

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O



245

E
M

IS
SI

O
N

S 
TR

E
N

D
S 

(C
O

2)
 –

 C
on

ti
nu

ed

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

G
R

E
E

N
H

O
U

S
E

G
A

S
S

O
U

R
C

E
A

N
D

S
IN

K
C

A
T

E
G

O
R

IE
S

(G
g

)

5
.

L
a
n

d
-U

se
C

h
a
n

g
e

a
n

d
F
o

re
st

ry
-4

3
5
3
8

-5
5
2
3
6

-5
9
2
1
7

-5
8
4
8
4

-5
9
5
3
8

-6
0
0
9
1

-6
0
1
3
7

-6
2
5
9
7

-6
3
8
1
3

-6
4
5
4
1

-6
4
5
3
3

-7
0
1
7
9

-6
6
0
8
1

-6
4
8
2
5

-7
4
0
7
6

A
.

C
h

a
n

g
e
s

in
F
o

re
st

a
n

d
O

th
e
r

W
o

o
d

y
B

io
m

a
ss

S
to

ck
s

-4
1
6
6
1

-5
5
8
6
6

-5
5
9
0
8

-5
6
3
0
1

-5
7
1
4
3

-5
8
1
0
9

-5
7
9
1
9

-6
0
4
3
1

-6
1
6
4
2

-6
2
5
1
5

-6
2
2
5
5

-6
4
7
8
0

-6
3
3
6
8

-6
4
8
4
4

-6
7
4
8
2

B
.

Fo
re

st
an

d
G

ra
ss

la
n
d

C
on

ve
rs

io
n

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

C
.

A
b
an

d
on

m
en

t
of

M
an

ag
ed

La
n
d
s

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

-1
8
7
7

D
.

C
O

2
E
m

is
si

on
s

an
d

R
em

ov
al

s
fr

o
m

S
oi

l
N

E
2
5
0
7

-3
1
3

-2
0
0

-4
4
0

-5
2

-1
1
4

-7
8

-1
5
5

44
-2

62
-3

5
1
5

-8
2
1

1
8
9
6

-4
7
1
7

E
.

O
th

er
N

E
N

E
-1

1
1
9

-1
0
5

-7
8

-5
4

-2
2
7

-2
1
2

-1
3
9

-1
9
2

-1
40

-7
-1

5
0

0

6
.

W
a
st

e
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

A
.

S
ol

id
W

as
te

D
is

p
os

al
on

La
n
d

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

B
.

W
as

te
-w

at
er

H
an

d
lin

g
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

C
.

W
a
st

e
In

ci
n
er

at
io

n
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O

D
.

O
th

er
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
T

o
ta

l
E

m
is

si
o

n
s/

R
e
m

o
v
a
ls

w
it

h
L
U

C
F

9
6
0
5
6

9
1
3
0
9

9
3
7
1
4

1
0
2
4
2
4

9
9
5
6
6

1
1
1
7
6
3

1
3
0
5
3
1

1
4
1
1
2
5

1
3
8
9
0
0

1
3
7
1
7
1

1
5
9
2
7
3

1
3
7
2
0
1

1
5
0
3
5
2

1
6
6
1
6
2

1
6
7
8
0
9

T
o

ta
l

E
m

is
si

o
n

s
w

it
h

o
u

t
L
U

C
F

1
3
9
5
9
4

1
4
6
5
4
5

1
5
2
9
3
2

1
6
0
9
0
8

1
5
9
1
0
4

1
7
1
8
5
4

1
9
0
6
6
8

2
0
3
7
2
3

2
0
2
7
1
3

2
0
1
7
1
2

2
2
3
8
0
6

2
0
7
3
7
9

2
1
6
4
3
3

2
3
0
9
8
7

2
4
1
8
8
4



246

ANNEXES

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

G
R

E
E

N
H

O
U

S
E

G
A

S
S

O
U

R
C

E
A

N
D

S
IN

K
C

A
T
E
G

O
R

IE
S

(G
g

)

T
o

ta
l
E

m
is

si
o

n
s

1
3

9
0

.8
2

1
5

7
9

.6
5

1
7

4
5

.9
3

1
8

5
6

.1
4

1
8

6
6

.0
5

2
0

2
5

.6
6

2
1

4
2

.1
5

2
2

1
1

.6
7

2
2

7
1

.7
1

2
3

2
5

.0
4

2
3

4
6

.1
5

2
3

1
9

.1
9

2
2

3
2

.1
3

2
2

7
4

.1
4

2
2

0
4

.2
7

1
.

E
n

e
rg

y
2

1
1

.1
3

2
1

3
.2

7
2

1
9

.5
6

2
1

2
.5

4
2

0
7

.2
6

2
0

6
.1

0
2

0
8

.9
3

2
1

7
.6

3
2

1
0

.2
2

1
9

9
.6

3
1

9
9

.4
5

1
8

6
.1

7
1

8
0

.3
8

1
7

5
.6

1
1

7
4

.4
8

A
.

F
u

e
l
C

o
m

b
u

st
io

n
(S

e
ct

o
ra

l
A

p
p

ro
a
ch

)
1
4
3
.0

2
1
4
6
.0

4
1
4
7
.3

0
1
4
3
.0

4
1
3
2
.5

4
1
3
7
.2

7
1
3
6
.9

6
1
4
2
.0

0
1
3
2
.5

0
1
2
4
.0

0
1
2
2
.4

6
1
0
9
.0

1
1
1
1
.6

5
1
1
4
.0

8
1
1
5
.9

4

1
.

E
n

e
rg

y
In

d
u

st
ri

e
s

0
.6

1
0
.6

0
0
.7

3
0
.7

4
0
.8

3
0
.8

2
0
.9

1
1
.0

1
1
.1

1
1
.2

0
1
.4

2
1
.4

7
1
.4

2
1
.4

1
1
.4

1
2

.
M

a
n

u
fa

ct
u

ri
n

g
In

d
u

st
ri

e
s

a
n

d
C

o
n

st
ru

ct
io

n
3
.0

2
3
.2

8
3
.1

4
3
.2

3
2
.9

5
3
.2

9
4
.3

9
4
.9

0
4
.7

9
4
.2

8
5
.3

6
4
.0

3
5
.1

4
6
.0

0
6
.1

5

3
.

T
ra

n
sp

o
rt

3
.3

7
3
.2

5
3
.6

3
4
.2

4
5
.1

0
5
.6

3
6
.0

5
6
.3

6
6
.4

4
6
.5

4
6
.4

7
6
.0

9
5
.8

9
5
.9

2
5
.9

7

4
.

O
th

e
r

S
e
ct

o
rs

1
3
6
.0

3
1
3
8
.9

1
1
3
9
.8

0
1
3
4
.8

3
1
2
3
.6

6
1
2
7
.5

3
1
2
5
.6

1
1
2
9
.7

2
1
2
0
.1

5
1
1
1
.9

7
1
0
9
.2

1
9
7
.4

2
9
9
.2

1
1
0
0
.7

6
1
0
2
.4

1

5
.

O
th

e
r

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

B
.

F
u

g
it

iv
e

E
m

is
si

o
n

s
fr

o
m

F
u

e
ls

6
8
.1

1
6
7
.2

3
7
2
.2

6
6
9
.5

0
7
4
.7

2
6
8
.8

3
7
1
.9

7
7
5
.6

3
7
7
.7

2
7
5
.6

3
7
6
.9

9
7
7
.1

6
6
8
.7

3
6
1
.5

3
5
8
.5

4

1
.

S
o

li
d

F
u

e
ls

6
8
.1

1
6
7
.2

3
7
2
.2

6
6
9
.5

0
7
4
.7

2
6
8
.8

3
7
1
.9

7
7
5
.6

3
7
7
.7

2
7
5
.6

3
7
6
.9

9
7
7
.1

6
6
8
.7

3
6
1
.5

3
5
8
.5

4

2
.

O
il

a
n

d
N

a
tu

ra
l
G

a
s

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

2
. 

In
d

u
st

ri
a
l

P
ro

ce
ss

e
s

2
.3

5
2

.3
3

2
.2

8
2

.1
3

2
.1

7
2

.3
4

2
.3

9
2

.4
2

2
.3

5
2

.2
2

2
.2

5
2

.0
6

2
.1

5
2

.4
6

2
.4

6

 A
.

M
in

e
ra

l
P

ro
d

u
ct

s
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A

B
.

 C
h

e
m

ic
a
l

In
d

u
st

ry
2
.3

5
2
.3

3
2
.2

8
2
.1

3
2
.1

7
2
.3

4
2
.3

9
2
.4

2
2
.3

5
2
.2

2
2
.2

5
2
.0

6
2
.1

5
2
.4

6
2
.4

6

C
.

M
e
ta

l
P

ro
d

u
ct

io
n

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

D
.

O
th

e
r

P
ro

d
u

ct
io

n
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
  
3

. 
S

o
lv

e
n

t
a
n

d
 O

th
e
r

P
ro

d
u

ct
U

se
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

  
4

. 
A

g
ri

cu
lt

u
re

8
7

3
.2

2
9

0
0

.1
5

8
9

1
.0

7
8

7
9

.8
1

8
6

6
.3

9
8

4
9

.8
9

8
5

0
.1

3
7

9
5

.4
7

7
8

8
.2

8
7

9
1

.2
1

7
6

1
.4

5
7

4
4

.6
2

6
9

6
.8

5
6

9
8

.0
9

7
1

5
.6

1

A
.

E
n

te
ri

c
F
e
rm

e
n

ta
ti

o
n

8
1
1
.7

5
8
3
8
.3

5
8
3
0
.1

7
8
1
5
.4

3
8
0
2
.3

6
7
8
4
.2

4
7
8
3
.1

3
7
3
0
.5

6
7
1
6
.6

7
7
1
9
.4

1
6
9
2
.4

6
6
7
4
.4

3
6
2
9
.7

5
6
3
0
.2

5
6
4
1
.5

2

B
.

M
a
n

u
re

M
a
n

a
g

e
m

e
n

t
2
9
.2

2
3
1
.4

8
3
1
.4

7
3
1
.7

5
3
6
.5

9
3
5
.5

0
3
5
.1

0
3
2
.7

2
3
5
.7

6
3
8
.3

8
3
4
.3

8
3
7
.3

8
3
3
.1

4
3
3
.2

4
3
6
.2

2

C
.

R
ic

e
C

u
lt

iv
a
ti

o
n

1
0
.6

0
8
.0

0
8
.6

0
8
.9

7
8
.1

0
1
0
.0

0
1
0
.9

7
1
1
.0

0
1
2
.0

0
1
3
.0

0
1
1
.6

0
1
1
.8

0
1
2
.0

0
1
3
.0

0
1
4
.0

0

D
.

A
g

ri
cu

lt
u

ra
l

S
o

il
s

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

E
.

 P
re

sc
ri

b
e
d

 B
u

rn
in

g
o

f
S

a
v
a
n

n
a
s

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

F
.

F
ie

ld
B

u
rn

in
g

o
f

A
g

ri
cu

lt
u

ra
l

R
e
si

d
u

e
s

2
1
.6

5
2
2
.3

3
2
0
.8

3
2
2
.6

6
1
9
.3

4
2
0
.1

5
2
0
.9

3
2
1
.2

0
2
3
.8

6
2
0
.4

2
2
3
.0

1
2
1
.0

1
2
1
.9

6
2
1
.6

1
2
3
.8

7

G
.

O
th

e
r

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

E
M

IS
SI

O
N

S 
TR

E
N

D
S 

(C
H

4)
 - 

C
on

ti
nu

ed



247

G
R

E
E

N
H

O
U

S
E

G
A

S
S

O
U

R
C

E
A

N
D

S
IN

K
C

A
T
E
G

O
R

IE
S

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

5
.

L
a
n

d
-U

se
C

h
a
n

g
e

a
n

d
F
o

re
st

ry
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
1

0
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
1

0
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
0

A
.

C
h
an

ge
s

in
Fo

re
st

an
d

O
th

er
W

oo
dy

B
io

m
as

s
S
to

ck
s

0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

1
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

1
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0

B
.

Fo
re

st
an

d
G

ra
ss

la
n
d

C
on

ve
rs

io
n

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

C
.

A
b
an

do
n
m

en
t

of
M

an
ag

ed
La

n
ds

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

D
.

C
O

2
E
m

is
si

on
s

an
d

R
em

ov
al

s 
fr

om
S
oi

l
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

E
.

O
th

er
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

6
.

W
a
st

e
3

0
4

.1
2

4
6

3
.8

9
6

3
3

.0
1

7
6

1
.6

5
7

9
0

.2
2

9
6

7
.3

2
1

0
8

0
.6

9
1

1
9

6
.1

5
1

2
7

0
.8

5
1

3
3

1
.9

8
1

3
8

2
.9

8
1

3
8

6
.3

3
1

3
5

2
.7

5
1

3
9

7
.9

7
1

3
1

1
.7

2

A
.

S
ol

id
W

as
te

D
is

p
os

al
 o

n
La

n
d

3
0
4
.1

2
4
6
3
.8

9
6
3
3
.0

1
7
6
1
.6

5
7
9
0
.2

2
9
6
7
.3

2
1
0
8
0
.6

9
1
1
9
6
.1

5
1
2
7
0
.8

5
1
3
3
1
.9

8
1
3
8
2
.9

8
1
3
8
6
.3

3
1
3
5
2
.7

5
1
3
9
7
.9

7
1
3
1
1
.7

2

B
.

W
as

te
-w

at
er

H
an

dl
in

g
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

C
.

W
as

te
In

ci
n
er

at
io

n
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O

D
.

O
th

er
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O

E
M

IS
SI

O
N

S 
TR

E
N

D
S 

(C
H

4)
 - 

C
on

ti
nu

ed



248

ANNEXES

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

G
R

E
E

N
H

O
U

S
E

G
A

S
S

O
U

R
C

E
A

N
D

S
IN

K
C

A
T

E
G

O
R

IE
S

(G
g

)

T
o

ta
l
E

m
is

si
o

n
s

4
.0

8
7

.2
5

1
3

.0
5

1
3

.2
2

7
.0

6
2

0
.4

2
1

9
.5

9
1

5
.2

8
1

7
.9

3
1

8
.4

7
1

8
.5

6
1

5
.6

1
1

7
.4

7
1

6
.9

5
1

7
.7

3

1
.

E
n

e
rg

y
3

.2
1

3
.2

5
3

.2
9

3
.4

4
3

.4
3

3
.5

9
3

.8
9

3
.9

4
3

.8
8

3
.9

3
4

.2
0

3
.9

7
4

.1
3

4
.3

6
4

.7
8

A
.

Fu
el

C
om

bu
st

io
n

(S
ec

to
ra

l
A
pp

ro
ac

h
)

3
.2

1
3
.2

5
3
.2

9
3
.4

4
3
.4

3
3
.5

9
3
.8

9
3
.9

4
3
.8

8
3
.9

3
4
.2

0
3
.9

7
4
.1

3
4
.3

6
4
.7

8

1
.

E
n

e
rg

y
In

d
u

st
ri

e
s

0
.3

7
0
.4

1
0
.4

8
0
.4

5
0
.5

3
0
.5

2
0
.5

8
0
.6

4
0
.6

9
0
.7

1
0
.7

5
0
.7

6
0
.6

7
0
.6

5
0
.6

7
2

.
M

a
n

u
fa

ct
u

ri
n

g
 I

n
d

u
st

ri
e
s

a
n

d
C

o
n

st
ru

ct
io

n
0
.4

5
0
.4

9
0
.4

6
0
.4

6
0
.4

3
0
.4

7
0
.6

2
0
.6

7
0
.6

7
0
.6

0
0
.7

5
0
.5

5
0
.7

0
0
.7

9
0
.8

0

3
.

T
ra

n
sp

o
rt

0
.8

4
0
.8

0
0
.7

9
0
.9

7
0
.9

8
1
.0

8
1
.1

9
1
.1

0
1
.0

4
1
.2

1
1
.3

3
1
.3

9
1
.5

0
1
.6

9
2
.0

8

4
.

O
th

e
r

S
e
ct

o
rs

1
.5

4
1
.5

5
1
.5

6
1
.5

5
1
.4

9
1
.5

2
1
.5

1
1
.5

3
1
.4

7
1
.4

1
1
.3

8
1
.2

7
1
.2

6
1
.2

4
1
.2

3

5
.

O
th

e
r

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

B
.

F
u

g
it

iv
e

E
m

is
si

o
n

s
fr

o
m

F
u

e
ls

0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0

1
.

S
o

li
d

F
u

e
ls

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

2
.

O
il

a
n

d
N

a
tu

ra
l
G

a
s

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

2
.

In
d

u
st

ri
a
l

P
ro

ce
ss

e
s

0
.4

1
3

.5
5

9
.3

2
9

.3
1

3
.1

9
1

6
.4

1
1

5
.2

5
1

0
.9

0
1

3
.5

6
1

4
.1

1
1

3
.8

5
1

1
.2

0
1

2
.8

9
1

2
.1

4
1

2
.4

6

A
.

M
in

e
ra

l
P

ro
d

u
ct

s
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A

B
.

 C
h

e
m

ic
a
l

In
d

u
st

ry
0
.4

1
3
.5

5
9
.3

2
9
.3

1
3
.1

9
1
6
.4

1
1
5
.2

5
1
0
.9

0
1
3
.5

6
1
4
.1

1
1
3
.8

5
1
1
.2

0
1
2
.8

9
1
2
.1

4
1
2
.4

6

C
.

M
e
ta

l
P

ro
d

u
ct

io
n

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

D
.

O
th

e
r

P
ro

d
u

ct
io

n
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O

3
.

S
o

lv
e
n

t
a
n

d
O

th
e
r

P
ro

d
u

ct
U

se
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

4
.

A
g

ri
cu

lt
u

re
0

.4
4

0
.4

5
0

.4
2

0
.4

6
0

.3
9

0
.4

1
0

.4
2

0
.4

3
0

.4
8

0
.4

1
0

.4
7

0
.4

2
0

.4
4

0
.4

4
0

.4
8

A
.

E
n

te
ri

c
F
e
rm

e
n

ta
ti

o
n

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

B
.

M
a
n

u
re

M
a
n

a
g

e
m

e
n

t
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A
N

A

C
.

R
ic

e
C

u
lt

iv
a
ti

o
n

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

N
A

D
.

A
g

ri
cu

lt
u

ra
l

S
o

il
s

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

E
.

 P
re

sc
ri

b
e
d

 B
u

rn
in

g
o

f
S

a
v
a
n

n
a
s

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

F
.

F
ie

ld
B

u
rn

in
g

o
f

A
g

ri
cu

lt
u

ra
l

R
e
si

d
u

e
s

0
.4

4
0
.4

5
0
.4

2
0
.4

6
0
.3

9
0
.4

1
0
.4

2
0
.4

3
0
.4

8
0
.4

1
0
.4

7
0
.4

2
0
.4

4
0
.4

4
0
.4

8

G
.

O
th

e
r

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

N
O

E
M

IS
SI

O
N

S 
TR

E
N

D
S 

(N
2O

)



249

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

G
R

E
E

N
H

O
U

S
E

G
A

S
S

O
U

R
C

E
A

N
D

S
IN

K
C

A
T

E
G

O
R

IE
S

(G
g

)

  
5

.
L
a
n

d
-U

se
C

h
a
n

g
e
 a

n
d

F
o

re
st

ry
0

.0
2

0
.0

1
0

.0
2

0
.0

2
0

.0
5

0
.0

1
0

.0
2

0
.0

1
0

.0
1

0
.0

1
0

.0
4

0
.0

1
0

.0
1

0
.0

1
0

.0
1

A
.

C
h
an

ge
s

in
Fo

re
st

an
d

O
th

er
W

oo
d
y

B
io

m
as

s
S
to

ck
s

0
.0

2
0
.0

1
0
.0

2
0
.0

2
0
.0

5
0
.0

1
0
.0

2
0
.0

1
0
.0

1
0
.0

1
0
.0

4
0
.0

1
0
.0

1
0
.0

1
0
.0

1

B
.

Fo
re

st
an

d
G

ra
ss

la
n
d

C
on

ve
rs

io
n

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

C
.

A
b
an

do
n
m

en
t

of
M

an
ag

ed
La

n
ds

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

D
.

C
O

2
E
m

is
si

on
s

an
d

R
em

ov
al

s
fr

om
S
oi

l
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

E
.

O
th

er
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

6
.

W
a
st

e
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
0

0
.0

0
0

.0
0

A
.

S
ol

id
W

as
te

D
is

p
os

al
 o

n
La

n
d

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

N
E

B
.

W
as

te
-w

at
er

H
an

dl
in

g
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E
N

E

C
.

W
as

te
In

ci
n
er

at
io

n
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O

D
.

O
th

er
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O
N

O

E
M

IS
SI

O
N

S 
TR

E
N

D
S 

(N
2O

) –
 C

on
ti

nu
ed



250

ANNEXES

E
M

IS
SI

O
N

 T
R

E
N

D
S 

( H
FC

s.
 P

FC
s 

an
d 

SF
6)

1
9

9
0

1
9

9
1

1
9

9
2

1
9

9
3

1
9

9
4

1
9

9
5

1
9

9
6

1
9

9
7

1
9

9
8

1
9

9
9

2
0

0
0

2
0

0
1

2
0

0
2

2
0

0
3

2
0

0
4

G
R

E
E
N

H
O

U
S

E
G

A
S

S
O

U
R

C
E

A
N

D
S

IN
K

C
A

T
E

G
O

R
IE

S
(G

g
)

E
m

is
si

o
n

s
o

f
H

F
C

s
-

C
O

2

e
q

u
iv

a
le

n
t 

(G
g

)
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
8
1
8
.4

3
8
7
1
.4

8
1
4
1
8
.9

4
1
8
0
6
.7

1
2
2
2
8
.7

3

H
F
C

-2
3

H
F
C

-3
2

H
F
C

-4
1

H
F
C

-4
3

-1
0

m
e
e

H
F
C

-1
2

5
H

F
C

-1
3

4
H

F
C

-1
3

4
a

0
.6

3
0
.6

7
1
.0

9
1
.3

9
1
.7

1

H
F
C

-1
5

2
a

H
F
C

-1
4

3
H

F
C

-1
4

3
a

H
F
C

-2
2

7
e
a

H
F
C

-2
3

6
fa

H
F
C

-2
4

5
ca

E
m

is
si

o
n

s
o

f
P

F
C

s 
-

C
O

2
e
q

u
iv

a
le

n
t

(G
g

)
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0

C
F

4

C
2
F

6

C
3
F

8

C
4
F

1
0

c-
C

4
F

8

C
5
F

1
2

C
6
F

1
4

E
m

is
si

o
n

s
o

f
S

F
6
-

C
O

2
e
q

u
iv

a
le

n
t

(G
g

)
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
0
.0

0
3
7
3
.8

4
6
1
1
.1

0
6
5
9
.6

4
5
1
6
.8

1
3
2
2
.8

9
3
0
8
.4

5
4
7
6
.7

6
4
7
9
.4

3

S
F

6
0
.0

2
.

7
0
4
.5

7

0
.0

3
0
.0

3
0
.0

2
0
.0

1
0
.0

1
0
.0

2
0
.0

2
0
.0

3



���

��������������������

���� �� ������������

�������� �� ����������� ��� �������� ������ ������� ����������� �������

���� ����� ��������

���� ����� ������ �������� ���� ����� �����

���� ������� ������ �������� ������� ����

���� ����� �������� �������� ������ �����

�������� ���� ��������

�������� ����� ������� �������� �� ������ ��� ������� ���������

�������� ������� ����� ���� ���� ����������

�������� ������ ����� ��������� ����� �����

�������� ������ ������� ��������� ������ �����

�������� ������ ����������� ��������� ������ ����

��������� ������� ����

��������� ������ ������

��������� ������� �����

����������� ���������� �����������

��������� ����� �������

��������� ����� ���������

��������� �����������

��������� ������ �����

�������� ������� ����������� ������������ �����������

���������� �� � ����������

���������� ����� ������

���������� ������ �����
��� ���������� ����� ��������� ������ ���

����������� ��������������

�������� ������ ������

�������� ����� ������

�������� ����� ������ ��

�������� ���� ������

��������
����� ������
����� ��

������� ���������� ��������� �������� �� ���������

������������ ����� ����� ������� ���� �����

������������ ��� ��� �������� �� ����������� ��� ����� �������

������������ ����� �������� ���� ������ �����

���� ���� ������

����� �������� ������������ �������� �� ������� �������

��� ���� ����� ��� ���� ������

�������� ��������� �������� �� �������� ���������

����� �� ������������ ����� �����

��������

������� ����

�������� ������ ������

�������� ����� ��������

�������� ����� ������

�������� ������ ������

�������� ����� ������

�������� ������ �������

��������

��� �����

������ �����

�������� ������ �����

�������� �����������

�������� ����� ��������

�������� ������� ������

�������� ���� �������

��������

���������������



���

�������� ��� ������������� �������
�����������
�������� ������

��� ������ ������ ���� ����� �������

��� ������ ������ ���� ������ �����

��� ���� ����� ��� ���� ����� �������

������ �������� ��� ����� �������������

���� ���� ����� ��� ������������ ������� ����������

���� ����� ���� ���� ����� �����

��������� ���� ���� �����

��� ��� �������� ���� ���� �����

��� ����� ������ ����������� ����� ���������

��� ����� ��������� ���� ����� ������

������� ����� ��������� ��� ���������

��� ������� ����� ��� ��� �� ���������

���� ���� ������� ��� ����� ��������

������� �� ����� ������ ��� ����� ��������

��� ������ ������������

������ ��� ���� ������� ��

������ �� ����� ���� ��� ������ �����

�������� �� ����� ����� ��� �������� ��������

������� �� ����� ������� ��������� �� ������ �������

���� ������ ���������

����������� ��������

������ �� ����� ������ �������� �� ���� ����

�������� �� ���� ������ ���������� ����� ���������

�������� �� ����� ����� ������� ��� ������ ������� ����� ����

�������� ��� ���������

���� �� ��� ������ ������� ����������� ����� �����

���� ������� ����� ������ �� �����

�������� ���� �����

�������� �������� ������� ���� ������� �� ������ ����� �����

�������� ����� ����� ������� ��������

����������������������������������������������������

����������������

���������� ����������� ���������� �� ������������ ������� �������

���� ���� �� ����������� ����

���� ������� ��������

���� ����� ������

����� �������������� ������������ ��� ����

������ �����������

����������

�������� ����������

��������

���������

������

��������� ����������

����

������������� ���������� �����

���������� ��������� ����� ���

������������� �� ����� �������� �����������

�������� ���������� �����������

������� ���������� ����

�������������� �� ������ �������� ����� ������ �������������� ���������

�������� ����������

����

�����

���������� ����������



�����������������������������������������������

���������������������������������������������

�����������������������������
������������������

���

�������������������������������������
��������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������

��������������������������������������
��������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������



�������

���

�����������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������
�������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������

��������������������������������� ��
�������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������
�������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������

��������������������������������������

��������������������������������������
�������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���������� ��� ������������ ������������� ����������� ���� ��� ��������� ������ ���� �������� ���� ���� ��������� ������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



���

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ���� ������������ ����� ��������� ��� ���� ����� ���������� ��������� ��� �������� ���� ������� ������� ���������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������� ��
�����������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������

�������������������������������

���������������������������������������� ��
�������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������

�������������������������������

�������������������������������������������������������������
�����������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������



�������

���

������������������������������������
������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���� ��� ���� ������� ������ ��������� ����� ��������� �������� ����� ���� ���� ����������� ���� �������� �������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������
�������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ���������� ���������� ��������� ����������� ���� �������� ����������� ��� ������� �� ����� ����� �������� ��� ��� ���������
������ ��������������������������������������������������

���������������������������������������������
�������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������
����������������������
�������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
����������������������������������

������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������
����� ��� ����� ��� ���� ���������� ����������� ����� ��� ���������

����������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���� ��������� ����� ����� ������ ��� ������������� ��������� ����� ��� ��������� ������� ����� ����� ��� �������������

���������������������������������������������������������������



���

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������
�������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������
�����������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������



�������

���

�����������������������

�����������������������������������������������
������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������

������������������������������������������
��������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������



���

���������������������������������������������������

�������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������
������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������

����������������������������������������
������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������

������� � ���� �������� ������� ��� ��� ������������� ���� ����� ���������� ���� ���� �������� ���������� �����
�����������������������������������
�������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ������� ��������� ������� ���� �������������� ��� ��������� ��� ��������� ������ ����������� ���� ��������� ��������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������
��������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



�������

���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������

�������������������������������������������������
��������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������
��������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������

�������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������

�����������������������������������
������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



���

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������

������������������������������������������
��������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������
�����������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������

��������������������������������������������������
�����������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������



���������
�������������������

����������������������������������������������������������������������������������
�����������������������
��������������������������������������������������������

���������
������������������

����������������������������
�����������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������

���������
������������������

��������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�����������������������������������

������������������������������������
����������������������������������������������

���������
������������������

�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����

��������������������������������������������������������������

���

������������������������
�������������



���

��������������������������

���
����

���
��������

�����
����

�������

���
���
�����
�����
����
�����
����
����
������

�����

����
���
���
���

�����
�����

���
��
���
����
������
���
���
���
���

���

���
����

���

���

���
����

���������������������������
�������������������������������������
�������
���������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������������
�������
�����������������������������
�����������������������������������
���������
���������������������������������
���������������
�������������������������
���������������������
�����������������������������������������
�������������������
�����������������������������
�����������������
�������������������������������
������������������������������������
�������������������������������������
�������������������������
�����������������������������������
����������������������������������
������������������������������������
������������������
�������
���������������������������������������
�����������
���������������������������������������
������������������������������������
����������������������������������������
����������������
����������������������
���������������
��������������
���������������������������
����������������������������
���������������������
�����������������������
��������������������
������������������������������������
����������
�������������������������������������
�������
����������������������
���������������������������������������
������
�����������������������������������������
��������������������������
��������������������������������������
�����
����������������������
���������������������

����

��
�����

������

��
���
���

����
������

����
�����
���
����
�����
���
��
����
��������
��������

������
���
���
�������

���
���
���
���
����
���
���
����
���
�����
���
�����

����
���
�����
�����
����
���
������
����
��

������������������������������������
���������������
�������������������
��������������������������������
�����������������
���������������������������������
�����������������������������������
����������������������
�����������������
���������������������������
���������������������������������������
��������������������������������
���������������
�������������������������������������
�����������������������������
������������������
����������������������������������
�����������������������������������
����������������������
����������������������
��������������������������
���������������������������������
��������������
����������������������������������
�����������������������������
�����������������������������������������
��������������������������������������
�����������������������������������
���������������������������������
�������������������������
������������������������������
������������
����������������������������
��������������������������
�����������������������
�����������������������������
�������������������������������
����������������������
���������������������������
�����������������������������������
��������������
���������������������������������
����������������������
�����������������������������������������
����������������������
�����������������������������
��������������������
��������������������������������������
�����������������������������������������
����������������������
������������������������
��������������������������
�����������������������
�����������������

��������



�������

���

���
��������

�����
����

����

����
������

�����

�����

���
���
�������

���

���
����

����
���
����

����
������

����
���
���
������
����

����
���
����
�������

����
����
��������
���
�����
���
����
����������

���
����
�����

���
����
���
���

���

�����������������
�����������������������������������
����������������������������
������������������������������������
��������������������������������������
������
�����������������������������������������
������������������������
�����������������������������������������
����������������������������������������������
�������
������������������������������������������
�������������������������������
����������������������������������������
������������
���������������������������
�����������������������������
������������������������������������
�����������
�������������������������������
����������
����������������������������
�����������������������������������
�������
�����������������������
�����������������������������
����������������������������������
������
�������������������������������������
����������������������������������
������������������������
�������������������������������
���������������������
�����������������������
��������������������������������������
������������������������������������������
�������������
�����������������������������������
�������������������������
�����������������������������������������
������������������������������������
������
����������������������������������������
��������������������������������
�������������������������������
���������������������������
�������������������
���������������������
������������������������������������
�����������������������������
������������������������
������������������
������������������������������
�������������������������������������
���������������������
���������������������
���������������������������������������
�������������������������
���������������������������������������
���������������
�������������

��
���
����
��
���
���
��
����
���
�����

��
���
���
����

���
����

������

���
��
���
�����
��
�����
���
���
���
����

���
����
���������

����

���
������������
���
���
���
���
���
����
���
���
����

���
����
���
���
�������

�����
��
����
����
����

��������������
��������������������
�������������������������������������
����������������������
����������������������������
����������������������
�������������
����������������������������������
�����������������������������
����������������������������
���������
�������������
���������������
����������������������������
�������������������������������������
���������������
��������������������
����������������������������������������
������������
��������������������������������������
������
���������������
������������������
�������������������������
������������������������������������
������������
���������������������������������
������������������������
���������������������������
������������������������
�������������������������������������
����������
�����������������������������
�����������������������������������
�����������������������������������������
����������������������
������������������������������
����������
��������������������
����������������
��������������������
���������������������
������������������
����������������������������
��������������
�����������������������������
��������������
���������������������������
�������������������������������������
�������
�����������������������������
�������������������������������
������������������������
����������������������������
��������������������������������
������������������
���������������������
������
����������������������
������������������������������������
�����������������������������



���

����

���
�����

���
����

�����

����
����
����

�����

���
����

���
����
����
���
����
����

���
����
�������

�����

�����

�����
�����
��������
������
�����

����

�������

���
��
����
����
������

�����

�������������

���
�����
���
���������

���

�����������
���������������������������������
������������������
����������������������
��������������������������������
�����������
�����������������������
�������������������������������������
��������������������������������
��������������������������������
�����������������������������������
����������
�����������������������
�������������������������������
���������������������������������
������������
��������������������������������
�����������
������������������������
�����������������������������
�������������������
������������������
�����������������������������
���������������������������
���������������������������
��������������������������������������
������������������������������
����������
����������������������������
���������������������������
�����������������������������������������
�������
������������������������������������
�������
������������������������������
����������
����������������������������������
������������������������������������
����������������������������
�������������������������������
���������������������������������������
������
���������������������������������
�������������������������
����������������������������
������������������
������������������������������
��������������
����������������������������������
����������������������������������
��������������������������������������
��������������
�������������������������������������
������������
��������������������������������
����������������������������
����������������������������
������������������������������������
�������
����������������������������
����������������������
���������������

���
����
��
��
���
���
�����

���

�������������������������
�������������������������������
����������
���������������������
���������������������������������
������������������������
�������������������������������������
������
�������������������

�����
����
����
����������
�������
�����
�����
������
����������
��
���
���
�������

��
��
��
���
����
����
�������
��������
��
���

��
����
������
���
���
���������
�
���
��

����
������

��
����
����
����
������
��
���
����
����
��
��
��
���
���
���

�������

���

�������������������������
�����������������������
�����������������������������
��������������������������
����������������������������
�������������������������
����������������
����������������������������������
��������������
��������������������
������������������������
���������������������������
������������������������������������
����������
��������
��������������
������������������������������
�����������
������������������������
�����������������������������
���������
����������������
���������
���������������������������
����������������������������
�����������������
�������������
����������������������������������
�����
����������������
�����������
�������������
���������������������������������
�������������������
����������������������������������������
�����������������������
���������������������������
������������������
��������
�����������������
����������������
���������
����������
�����������������������������������
������������
����������������������
�������������
�������������������������������������������
�����������������
���������������������
����������������



�����





������������������

����������������������������




