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KANAL iSTANBUL PROJESI SONRASI DENiZ YOLU TRAFIiGININ KENT
ATMOSFERINDE NEDEN OLACAGI HAVA KALITESININ BELIRLENMESI
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'Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, Buca/lzmir

OZET

Calisma kapsaminda, Istanbul Bogazi’ndan gegen yiik gemileri ile sehir i¢i hatlarda toplu tasima
yapan vapur ve feribot trafiginin bolge hava kalitesine katkisinin belirlenmesi ve yakin zamanda
gerceklestirilmesi planlanan Kanal Istanbul projesi sonrasi hava kalitesinde beklenen degisimin bir
matematiksel hava kalitesi dagilim modeli ile belirlenmesi hedeflenmistir. Calismada AERMOD
dagilim modeli kullanilmis ve dort temel hava kirletici (SO2, CO, NOx ve PM1o) i¢in konsantrasyon
hesaplar1 yapilmistir. Bogazdaki denizyolu trafiginden kaynaklanan emisyonlar i¢in bir emisyon
envanteri hazirlanmis olup, envanterin hazirlanmasinda gerekli olan yiik gemisi trafigine ait
bilgiler (yillik gecis sayilari, yakit tiketim bilgisi, vb.) T.C. Bagbakanlik Denizcilik
Miistesarligi’ndan sehir ici hatlara iligkin bilgiler ise (seyir stireleri, tasit tiirii, hareket saatleri, vb.)
Istanbul Sehir Hatlari’ndan temin edilmistir. Bu veriler literatiirde yer alan emisyon faktorleri ile
iliskilendirilerek hava kirletici emisyonlar tahmin edilmistir. Kanal Istanbul projesi planlama
asamasinda bir proje oldugu i¢in kanalin nihai giizergah1 heniiz resmi olarak aciklanmamis olmakla
birlikte 30.04.2014 tarihli Resmi Gazete’de yayinlanan bir karara gore kanalin Kiiciikcekmece-
Arnavutkdy hattinda yer almasi ve Istanbul Bogazi’ndan transit gecis yapan yiik gemilerinin
tamaminin yeni kanaldan ge¢mesi planlanmaktadir.

Calisma sonuglarina gore; Istanbul Bogazi'ndaki mevcut denizyolu trafifinden (transit yiik
gemileri ve sehir i¢i hatlardaki tagitlar) kaynaklanan toplam emisyonlar NOx i¢in 6.519 ton/yil, CO
icin 623 ton/yil, PMio i¢in 125 ton/y1l ve SOz i¢in 2.525 ton/yil iken kanalin hizmet vermeye
baslamasi1 sonrasi ise NOx, CO ve PMio emisyonlarinin yaklasik %95’inin kanala aktarilacag: ve
kiikiirt igerigi diisiik yakitlarin kullanilmaya baslamasi sebebi ile de transit yiikk gemilerinden
kaynaklanan SO2 emisyonlarinin %67’sinin yeni kanala aktarilacagi goriilmektedir. Bu durumda
Bogazda sadece vapur ve feribot faaliyetlerinden kaynakli emisyonlarin kalacagi kabul edilmistir.
Bogazdaki balikgilik ve 6zel yat faaliyetleri kiiciik trafik yogunluklar1 nedeniyle ¢calismaya dahil
edilmemistir. Mevcut bogaz trafiginin sebep oldugu en yiiksek yillik NOx, SO2, PMio ve CO
konsantrasyonlar sirastyla 142 pg/m?®, 60 pg/m?, 2,7 pg/m® ve 15 pg/m? olarak Uskiidar kiyilari
aciklarinda gdzlemlenirken Kanal Istanbul projesi sonrasi en yiiksek yillik NOx, SO2, PM1o ve CO
konsantrasyonlarinin sirastyla 156 pg/m?, 38,5 ug/m?, 3 pg/m?® ve 15 pg/m? olacag belirlenmistir.
Her ne kadar kanaldan gegecek olan gemiler kiikiirt igerigi diisiik olan yakit kullanacak olsalar da
yeni durumda olusacak yiliksek SOz konsantrasyonlarina yiiksek kiikiirt igerikli yakit kullanan sehir
ici hatlar sebep olacaktir. Kanal projesi ile beraber daha 6nce denizyolu trafigi kaynakl kirlilikten
diisiik mertebelerde etkilenen bazi ilce merkezlerinde (Kiigiikgekmece, Arnavutkdy, Catalca vd.)
yiiksek kirletici konsantrasyonlarinin goriilmesi beklenmektedir. Bogazda ise; azalan yiik gemisi
trafigi sonrasi sadece sehir i¢i hatlardaki trafikten kaynaklanmasi beklenen en yiiksek yillik
ortalama NOx, SOz, PM1o ve CO konsantrasyonlari ise sirastyla 72 pg/m?, 38 pg/m>, 1,4 pg/m> ve
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9 ug/m?® olarak hesaplanmistir. Bu degerler genellikle sehir i¢i hatlarn yogun oldugu Uskiidar
cevresinde goriilmektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Gemi emisyonlar1, Emisyon envanteri, Hava kalitesi modellemesi, Istanbul Bogazi, Kanal istanbul
ABSTRACT

In this study, contribution of current air pollutant emissions from both the ships passing through
Istanbul Bhosphorus and the ferries used for public transportation on the Bosphorus to urban air
quality was firstly studied using a mathematical air quality dispersion model. Secondly, future air
quality after implementation of the Canal Istanbul project was also estimated. AERMOD
dispersion model was used for determination of four major air pollutants concentrations (SO2, CO,
NOx and PMio). An emission inventory was prepared for maritime traffic in the Bosphorus. Data
on transit transport ships (the annual number of transition, fuel consumption, etc.) was obtained
from The Undersecretariat of Maritime Affairs. Data on ferries used for public transportation
(travel time, type of ferry, timetable of rounds, etc.) was also provided from Istanbul Sehir Hatlar1.
Air pollutant emissions were calculated using the collected data on maritime vehicle activities and
the selected emission factors from literature. Although the final location of Canal Istanbul has not
been decided yet, it was roughly indicated in a Turkish legislation dated on April 30, 2014. It
indicates that the Canal Project will be located at the line between Kiiglikgekmece and Arnavutkdy
and it was assumed that all transit transport ships passing through the Bosphorus will be transferred
to the new canal.

The results indicate that the emissions arising from the all current marine traffic in the Bosphorus
(transit transport ships and ferries) were calculated as 6,519 t/y for NOx, 623 t/y for CO, 125 t/y
for PMio and 2,525 t/y for SO2. After the Canal Project approximately it was assumed that 95% of
NOx, CO, PMio and 67% of SOz emissions originated form transit transport ships will be
transferred to the canal and only emissions from the ferry activities will be available in the
Bosphorus. Fishing and private yacht activities in the Bosphorus were not included in the study
due to their small traffic densities. Dispersion modeling results indicated that the highest annual
NOx, SOz, PMio and CO concentration were observed in Uskiidar coastal areas as 142 pg/m?®, 60
pg/m?, 2,7 ug/m? and 15 pg/m? for current Bosphorus traffic respectively and they were expected
as 156 ug/m* 38.5 ng/m?, 3 pg/m?, 15 pg/m? after the Canal Project on the site located at canal
route. Although the ships that will pass through the channel will use fuel with a low sulfur content,
the high SO2 concentrations will occur because of ferries used for public transportation using high
sulfur content fuel. However, higher concentrations were observed in some districts
(Kiigiikcekmece, Arnavutkody, Catalca, etc.), around the canal which had been previously affected
by low concentrations of maritime transportation and the highest annual average concentration for
NOx, SO2, PM1o and CO from only ferry activities was excepted as 72 ug/m?, 38 ug/m’, 1,4 ug/m’
and 9 pg/m? around Uskudar after the Canal project.

KEYWORDS

Shipping emissions, Emission inventory, Air quality modeling, Istanbul Bosphorus, Canal Istanbul
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1. GIRiS

Artan ticari iligkiler iilkeler arasinda tasimacilik faaliyetlerinin artmasina neden olmaktadir.
Gilintimiizde denizyolu tasimaciligi, daha ekonomik olmasi, biiyiik miktardaki yiiklerin gemilerle
tagiabilmesi ve kara baglantis1 olmayan bolgeler arasinda tasimaciligr miimkiin hale getirmesi
nedeniyle diger tasimacilik tiirleri arasinda en ¢ok tercih edilen ulasim yoludur. Gemi sayisindaki
artis ile birlikte 1970-2012 yillar1 arasinda diinya gemi filosunun tiikettigi yakit yaklasik olarak 2
kat artarken, ayn1 donemde deniz tagimaciligi ile yapilan is, taginan yiik ve yiikiin tasima mesafesi
yaklasik 5 kat artmistir (Smith vd., 2014).

Giliniimiizde gittikge artis gosteren gemi trafiginin ve buna bagl artis gdsteren yakit tiiketiminin
SO2 ve NOx emisyonlar iizerindeki katkis1 oldukca yiiksektir (Astrdm ve Ab, 2008). Gemi
faaliyetleri sonucu NOx konsantrasyonlarinin yiiksek olmasinin nedeni; bir¢ok deniz motorunun
cok yiiksek sicaklik ve basingta altinda ¢alismasidir ve emisyon kontrol sistemlerine sahip
olmamasidir. SO2 emisyonlarinin kaynagi ise; yiiksek kiikiirt igeren agir yakitlarin kullanilmasidir.
Gemiler bliyiik kamyonlara nazaran daha verimli yakit kullanmalarina ragmen kara trafiginin 5-26
kat1 kadar SOx saliniminda bulunurlar (Astrom ve Ab, 2008). Ayrica, taginan yiik ve mesafe basina
gemilerin yaydig1r emisyon degerleri gz Oniine alindiginda, deniz tasimaciligi kara ve hava
tasimacilifina gore en temiz tagimacilik sekli olarak goriilmesine ragmen gemi basma diisen
emisyon degerleri yine de yiiksektir (ISTKA, 2014). Gemi kaynakli emisyonlar atmosferde
kaynaklarindan kilometrelerce uzaga tasinabilmekte ve yerel, bolgesel ve kiiresel 6l¢ekte hava
kalitesine etki edebilmektedir (EC, 2010).

Yerel olcekli gemi emisyonu ¢aligmalar: kapsamina liman bolgeleri, bogazlar, kanallar ve kiigiik
Olgekli korfezler girmektedir. Bu bolgelerde yapilan gemi manevralar sirasinda daha fazla
emisyon meydana gelmekte, gemilerin demirleme ve liman siirelerinin de uzun olmasi nedeniyle
yiksek emisyon degerlerinin olustugu gozlemlenmektedir (Kilig, 2014). Deniz yolu
tasimacilifindan kaynaklanan emisyonlarin yaklasik %70’inin kiy1 sehirlerinde ve liman
bolgelerinde gézlemlendigi belirlenmistir (EC, 2010). Bu nedenle, kiy1 kesimlerine ve limanlara
sahip sehirlerde yasayan niifus i¢in deniz yolu tasitlarindan kaynaklanan hava kirliliginin boyutu
daima merak edilmistir. Literatiirde Avrupa’daki biiyiik kiy1 kentleri ve limanlardan kaynaklanan
hava kirletici emisyonlarin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen ¢ok sayida c¢alisma
bulunmaktadir (Founier, 2006; Jalkanen vd., 2009; EC, 2010; EEA, 2013a; Viana vd., 2014; Zhang
vd., 2017; Lopez-Aparicio vd., 2017). Calismalar, daha ¢ok Uluslararas: Denizcilik Orgiitii (IMO)
tarafindan emisyon kontrol bdlgesi ilan edilen Baltik Denizi ve Kuzey Denizi {izerinde
yogunlagsmaktadir. Lopez-Aparicio vd. (2017) tarafindan Oslo Limani’nda gerceklestirilen
envanter ¢caligmanin sonuglarina gore; bolgede basta uluslararasi yolcu tasiyan feribotlar ve yiik
tagtyan konteynir gemileri olmak iizere transit gegis yapan biiyiik gemileri %63-78 katki orani ile
NOx, PMi1o ve SOz emisyonlarina en ¢ok katki koyan kirletici kaynak grubudur. Bunlarin yaninda
bolgedeki emisyonlara en ¢ok katkisi olan gemi tiirii bolgede yerel trafigi saglayan yolcu
gemileridir.

Tiirkiye’de ozellikle Marmara Bolgesi, yogun niifusu, ¢cok sayida endiistriyi i¢inde barindirmasi,
kisith alanlarda gergeklestirilen her cesit tasimacilik faaliyetleri ile 6nemli bir bolgedir.
Tasimacilik sektorii agisindan Marmara Bolgesi Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglamakta,
ayn1 zamanda Kuzey iilkeleriyle de Akdeniz arasinda bir baglanti olusturmaktadir. Karadeniz’ in
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diinya denizleri ile olan tek baglantisint Marmara Denizi ve Tiirk Bogazlar1 saglamaktadir (Kilig,
2014). Bu durum, Karadeniz’e kiyist olan devletlerin diinya ile olan deniz ticareti sebebiyle
Marmara Denizi ve Tiirk Bogazlar1 ugrakli ve ugraksiz gegis yapan ticari yiik gemileri ve sehir igi
seferler gergeklestiren yolcu gemilerinin olusturdugu yogun bir deniz trafigine sahiptir. Bu trafik
yiikii dzellikle Tiirkiye’nin en yogun niifusuna sahip bolgesi olan Istanbul’da mevcut olan
emisyonlarin etkilerini daha da arttirmaktadir (Kilig, 2014).

Yilda ortalama 45.000 geminin gegis yaptig1 Istanbul Bogazi, deniz yolu trafiginden kaynaklanan
hava kirliliginin belirlenmesi konusunda ¢esitli ¢aligmalarin yapildig1 bir bolgedir (Kesgin ve
Vardar, 2001; Deniz ve Durmusoglu, 2008; ISTKA, 2014; Kilig, 2014; Durmaz, 2015). Kesgin ve
Vardar (2001) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada Istanbul ve Canakkale Bogazi’nda faaliyet
gosteren hem transit geg¢is yapan ticari gemilerden hem de sehir i¢i hatlarda yolcu tagimaciligi
yapan gemilerden kaynaklanan NOx, CO, CO2, VOC, PM emisyonlar1 tahmin edilmistir. Bu
calismaya gore; Istanbul Bogazi’ndan gecen gemilerden kaynaklanan NOx emisyonu miktar:
Istanbul’un karayolu trafiginden kaynaklanan emisyonlarmn %10’u kadardir. Deniz ve Durmusoglu
(2008) tarafindan gergeklestirilen bir diger ¢alismada Istanbul ve Canakkale Bogazlar1 dikkate
almarak Marmara Denizi’ndeki transit gecis yapan ticari yiik gemilerinden kaynaklanan
emisyonlar tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Calismaya gore; bu bolgede gemilerden kaynaklanan
NOx, PMio ve CO emisyonlari sirastyla Tiirkiye karayollarindan kaynaklanan toplam emisyonlarin
%46’s1, %25’1 ve %]1,5’1 kadardir (Deniz ve Durmusoglu, 2008). Kili¢ (2014) tarafindan
gerceklestirilen calismada ise; Marmara Bolgesi’ndeki gemi trafiginden kaynaklanan emisyonlar
icin kapsamli bir envanter ¢aligsmasi gergeklestirilmis ve emisyonlarin bolge hava kalitesine etkileri
CMAQ modeli kullanilarak belirlenmistir. Durmaz (2015) tarafindan yapilan calismada ise;
Marmara Denizi’nde yolcu ve arag tasimaciligi yapan tipik bir feribottan yayilan egzoz emisyonlar1
deneysel metotlar ile belirlenmistir.

Bu calismada, Istanbul Bogazi’ndaki mevcut deniz yolu trafigini azaltmak ve olasi deniz
kazalarinin &niine gegmek amaciyla gerceklestirilmesi planlanan Kanal Istanbul projesinin bélge
hava kalitesinde neden olacagi degisim bir hava kalitesi dagilim modeli ile belirlenmistir.
Calismanin ilk asamasinda mevcut bogaz trafiginden (transit ylik/kargo gemisi ve sehir ici
vapur/feribot seferleri) kaynaklanan emisyonlar hesaplanmis, bir hava kalitesi dagilim modeli ile
bu emisyonlarin bolge hava kalitesine katkilar1 belirlenmis ve bdylece bolgedeki mevcut deniz yolu
kaynakli hava kalitesi ortaya konmustur. fkinci asamada ise Kanal Istanbul projesi sonrasi hem
bogazda hem de yeni kanalda olusacak yeni deniz yolu trafigine gore bolge hava kalitesine katkilar
belirlenmistir. Calisma kapsaminda heniiz planlama asamasinda olan Kanal Istanbul projesinin
hayata ge¢irilmesiyle kentte beklenen hava kalitesi seviyelerinin 6nceden tahmin edilmesine dair
bir ¢alisma literatiirde ilk kez yer almaktadir. Ayrica, daha once Marmara Denizi ve Tiirk
Bogazlarinda yer alan mevcut denizyolu trafigi icin yapilan emisyon envanteri g¢alismalari
literatiirde mevcut olsa da dzellikle sehir i¢i hatlardan kaynaklanan emisyonlarin hava kalitesine
katki degerleri belirlenmemistir. Calisma bu yoniiyle de literatiire katki saglamaktadir.

2. CALISMA ALANI

Istanbul Bogazi, Karadeniz ile Marmara Denizi’ni birlestiren bir suyoludur. istanbul’'un Rumeli
(Avrupa) ve Anadolu (Asya) yakalarini birbirinden ayirir. Uzunlugu yaklasik 30 kilometre olup
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(Karadag, 2011). Uluslararas1 deniz tasimaciliginda kullanilan diinyadaki en dar suyollarindan
biridir. Bogaz, yapist itibariyle kivrimli bir goriiniime sahip olup agilar1 45° ve 80° arasinda degisen
12 adet keskin doniisii bulunmaktadir (Birpimar, 2008). Istanbul Bogazi’nin en genis yeri Anadolu
Feneri ile Rumeli Feneri arasinda 3600 m iken en dar yeri Anadolu Hisar1 ile Rumeli Hisari
arasinda 760 metredir. Bogazin en derin yeri ise Bebek ile Kandilli arasinda 120 metredir (Karadag,
2011).

Bogaz deniz tasimaciligi bakimindan iilkede 6nemli bir yere sahiptir. Her yil binlerce gemi
bogazdan gecerek yogun tagimacilik faaliyetleri gergeklestirilmekte olup son yillarda trafik hacmi
ok kritik ve tehlikeli boyutlara ulasnugtir. 1936 yilinda istanbul Bogazi'ndan giinde yalniz 17
gemi gegmekte iken, giiniimiizde Istanbul Bogazi’ndan gegen gemi sayisi giinde ortalama 125°tir.
Diger bir ifadeyle, Montré Sozlesmesinin imzalandig1 1936 yilindan bu yana Tiirk Bogazlarindan
gecen gemi sayist yaklagik 7 kat artmistir (T.C. Disigleri Bakanligi, 2016). Yilda ortalama 45.000
geminin gectigi Bogazdan gegis yapan 17 farkli gemi tiirli bulunmaktadir (T.C. UHB, 2016).
Bunlar arasinda en fazla gecis yapan gemi tiirii akaryakit tankerleri ve dokme yiik gemilerinin
olusturdugu genel kargo gemileridir (T.C. UHB, 2016). 2012-2015 yillar1 arasinda Bogazdan gegen
gemi tiirleri ve sayilar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. 2012-2015 yillar1 arasinda Bogazdan gecen gemi tiirleri ve gegis sayilari

Gemi tiirleri Yillar

2012 2013 2014 2015
Bar¢ (Barge / Barge Carrier) 2 19 12 17
Dokme Yiik Gemisi (Bulk Carrier) 7,163 6,898 7,263 7,485
Cimento Gemisi (Cement Carrier) 2 1 4 8
Konteyner Gemisi (Container Ship) 2,707 2,868 3,073 2,664
Uluslararasi Feribotlar (International Ferry) 1 1 4 2
Genel Kargo Gemisi (General Cargo Ship) 27,126 25,521 24,107 | 22,412
Canh Hayvan Tastyan Gemi (Livestock 390 432 391 434
Carrier)
Savas Gemisi (Naval) 129 196 237 318
Yolcu Gemisi (Passenger Ship) 583 474 649 444
Frigorifik Gemi (Refrigerated Cargo Carrier) 248 204 65 24
Ro-ro Gemi (Roll on Roll of Vessel) 492 406 431 377
Tiirii Belirtilmemis Tanker (Other Tanker, 5,912 5,685 5,587 5,825
TTA)
Kimyasal Yiik Tasiyan Tanker (Chemical 1,779 1,561 1,618 1,576
Tanker, TCH)
Gaz Tankeri (Liquefied Petroleum Gas/Natural 1,336 1,760 1,540 1,232
Gas Tanker, LPG/LNG)
Romorkor (Tug) 274 241 231 282
Arac¢ Tasiyan Gemi (Vehicle Carrier) 37 47 93 17
Diger (Other) 148 218 224 427
Toplam / Total 48,329 46,532 45,529 | 43,544

469



o >RA$TU7M414 V25
5 X KONTROLU SEMPOZYUMU
"Denetimi Tiirk Milli Komitesi
diltesi Cevre Miithendisligi Bolimi
-Antalya

VIL ULUSAL HAVA KiRLILIGI §
Hava Kirlenmesi Aragtirmal

b, " Akdeniz Universitesi Mithendisli
X ML j koW 1-3 Kasi

WA Ki
WA K"q%
8
TS

“HKADTMK

Istanbul Bogazi’nda transit yiik gemisi trafigine ek olarak Istanbul Sehir Hatlar1 Turizm San. Tic.
A.S. (ISH) tarafindan isletilen yogun bir yerel deniz trafigi bulunmaktadir. ISH, Istanbul’un deniz
ulasimma ve trafik sorununun ¢dziimiine katkida bulunmak amaciyla Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Baskanlig tarafindan 2010 yilinda kurulan ve Istanbul Bogazi, Adalar ve Hali¢’te toplu
tasima hizmetinin yani sira tagimacilik ile ilgili tamamlayici hizmetleri vermekle yiikiimli bir
isletmedir (ISH, 2016). Bir giinde Istanbul sehrinin iki yakasi arasinda 29 farkli giizergahta
karsilikl1 sefer yapan sehir hatlar1 gemileri, deniz otobiisleri ve botlarinin olusturdugu sefer sayisi
2.500’i asmaktadir. 2015 yilinda ise toplam sefer sayis1 295.560 olarak gergeklesmistir (ISH,
2016). Ayrica ¢ok sayida balik¢i teknesi ile 6zel deniz vasitalart da bu suyolunu siirekli
kullanmaktadirlar.

Biiyiik boyutlara sahip yiik gemilerinin Istanbul Bogazi’ndan gegisi sirasinda zaman zaman kazalar
meydana gelmektedir. Bunun en énemli nedenleri, Istanbul Bogazi’nin kivrilarak uzanan dar bir
suyolu olmasi, artan trafik yogunlugu ve zaman zaman kilavuz kaptan kullanilmamasidir (Tashgil,
2004). Istanbul Bogazi'ndaki yogun gemi trafigini azaltmak i¢in Karadeniz ile Marmara Denizi
arasinda ikinci bir suyolu acilmasi giindemdedir. Kanal Istanbul adinmn verilmesi planlanan bu
suyolu ile bogazin mevcut trafik yogunlugunun ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir (Istanbul
SMD, 2017). Basta Istanbul Bogazi’ndan sayica en ¢ok gecen gemi tiirii olan kargo gemileri ve
akaryakit tagiyan tankerler ile biiyiik tonajl1 ylik gemileri olmak iizere bogazdan transit olarak gecis
yapan tiim gemilerin kanala kaydirilmasi, bogazda ise sadece sehir ici hatlarda yolcu tasiyan
vapurlarmin ve feribotlarinim hizmet vermesi hedeflenmektedir (Istanbul SMD, 2017).

Yapilmasi planlanan yeni kanalin uzunlugu yaklasik olarak 43 km, genisligi 400 m ve derinligi de
25 m olacaktir (Istanbul SMD, 2017). Kanal, Istanbul kentinin Avrupa yakasinda yer alacak olup
Kiigiikgekmece ve Arnavutkdy bdlgelerini birbirine baglayacaktir (Istanbul SMD, 2017).

3.GEREC VE YONTEM

3.1. Emisyon envanteri

Calismada oOncelikle Bogazdan gegen gemilere ait g¢esitli bilgiler toplanmistir. Gegis yapan
gemilerin tiirleri ve yillik sefer sayilar1 T.C. Ulastirma, Haberlesme ve Denizcilik Bakanligi’ndan
temin edilmistir. Bogazdan gegis yapan gemi sayisi 2015 yilinda 43.544’tiir. En ¢ok gegis yapan
gemi %51°lik bir oranla genel kargo gemileridir. Genel kargo gemilerini ise sirastyla %20 ve
%18’lik bir oranla tankerler ve dokme yilik gemileri izlemektedir. Aylik gecis sayilar
degerlendirildiginde; Mart, Eyliil ve Aralik aylar1 diger aylara gére daha yogundur (DTGM, 2015).
Gemi tiirlerine gore son 4 yila ait (2011-2015) gegis sayilar1 Tablo 1’de verilmistir. Bogazdaki
seyir siirelerini belirlemek i¢in Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Tiiziigli'nde yer alan Madde
13°de 10 deniz mili/saat olarak belirtilen seyir hiz1 (T.C. Bagbakanlik, 1998) kullanilmis olup bu
degere bagl olarak bogazdan ortalama gegis siiresi bir gemi i¢in yaklasik 1,7 saat olarak
hesaplanmustir.

Gemilerin Bogaz1 gecerken tiikettikleri yakit miktarlar1 Avrupa Cevre Orgiitii’niin yaymladig
emisyon faktorleri veri tabanindaki (EEA, 2013) gemi tiirlerine gore kategorize edilmis yakit
katsayilarinin ve ortalama seyir siirelerinin kullanilmasi ile belirlenmistir.
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Bogaz i¢in bir diger kirletici kaynak grubu olan sehir ici hatlarda hizmet veren vapur, feribot ve
botlar i¢in hafta ici ve hafta sonu giinlerdeki sefer saatleri ve siireleri ISH’ye ait web sitesinden
temin edilmistir (ISH, 2016). Bogazda farkli 29 hat bulunmaktadir. En yogun hatlar sirasiyla,
Karakoy-Kadikdy, Uskiidar-Emindnii, Uskiidar-Besiktas ve Kadikdy-Eminénii hatlaridir. En az
sefer yogunluguna sahip hatlar ise; sirastyla Kanlica-Emirgan, Emirgan-istinye ve Istinye-Kanlica
hatlaridir. Sekil 1°de hatlar bazinda aylik sefer sayilar1 verilmistir.

Deniz tasitlarinin ortalama hizlari, her bir hat mesafesi ve seyir siiresi dikkate alinarak
belirlenmistir. Aylik yakit tiikketim verileri ilgili isletmeden dogrudan temin edilmistir. Bu bilgiler
15181nda sefer basina tiiketilen yakit tikketim degerleri hesaplanmustir.

3000
2500 —
2000

1500

Aylik Sefer Sayisi

1000

Sehirici Hatlari

Sekil 1. Istanbul Bogazi’nda sehir ici hatlarda aylik sefer sayilari

Emisyonlar yakit tiiketim bilgileri ve emisyon faktorleri kullanilarak belirlenmistir. Emisyon
faktorii; bir tagitin birim zamanda belirli bir hizda seyir halindeyken veya tlikettigi birim yakit
basina atmosfere verdigi kirletici miktarin1 gosteren katsayidir. Calismada dort farkli kirletici
parametre (SO2, PMio, NOx ve CO) igin Avrupa Cevre Orgiitii’niin emisyon faktdrleri (EEA,
2013b) kullanilmistir. Kullanilan faktorler Tablo 2°de verilmistir. Transit yiik gemileri ve sehir i¢i
hatlar i¢in secilen SO2 emisyon faktorii 2009 yilinda yaymlanan akaryakitlarin kiikiirt icerigine
sinirlandirmalar getiren yonetmelige uygun olarak %1,5 olarak segilmistir (T.C. Resmi Gazete,
2009). Ancak iilkemiz 2014 yilinda IMO tarafindan hazirlanan uluslararasi bir s6zlesmeye taraf
olmustur (ISTKA, 2014). Bu sozlesmeye gdre Emisyon Kontrol Alan1 (ECA) disinda kalan
suyollarinda seyreden gemilerin kiikiirt igeriginin 2020 yilina kadar 9%0,5’e¢ disiiriilmesi
gerekmektedir (EEA, 2013a). Kanal projesi tahmini olarak 2020 yilindan sonra faaliyete
baslayacagi i¢in kanali kullanacak gemilerin %0,5 kiikiirt igerigine sahip yakit kullanacaklar
kabulii ile SO2 emisyonlar1 belirlenmistir. Kanal Istanbul projesi gergeklestirildiginde Istanbul
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Bogazi’'ndan gegis yapan biiylik gemilerin kanala kaydirilmasi ve Bogazda sadece sehir igi
hatlardan kaynaklanan trafigin yer almasi hedeflendigi i¢in ¢calismada Bogaz i¢in hesaplanan yiik
gemisi emisyonlarinin NOx, PMio ve CO i¢in kanalda da ayni mertebede olusacagi kabul
edilmektedir. Ancak kiikiirt igerigindeki degisimden dolay1 transit yiik gemilerinden kaynaklanan
yillik SO2 emisyonlarinda %67°lik bir azalma goriilecektir. Bu deger kanal i¢in 800 ton/y1l olarak
belirlenmistir. Yeni trafik diizeninden sonra Bogazda sadece sehir i¢i hatlardan kaynaklanan
kirliligin goriilmesi beklenmektedir.

Tablo 2. Emisyon hesaplarinda kullanilan emisyon faktorleri

Gemi tiirii Birim SO: PMio NO« CO

Vapur g kirletici/kg yakit | 20%%S 1,1 57 7,4

Gemi g kirletici/kg yakit | 20%%S 1,5 78,5 7,4
*S: yakat icindeki kiikiirt icerigi (%), (distile yakit i¢in %1,5)

3.2. Hava kalitesi modellemesi

Dispersiyon modelleri, kirletici kaynaklardan yayilan hava kirleticilerin bdlgede olusturduklar
konsantrasyonlar1 tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda kirleticilerin yer
seviyesindeki konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaciyla Amerikan Cevre Koruma Ajansi’nin
(U.S. EPA - United States Environmental Protection Agency) atmosferik dagilim modeli olan
AERMOD (American Meteorological Society/Environmental Protection Agency Regulatory
Model) modeli kullanilmistir (U.S.EPA, 2004).

Model, mesafeli (50 km’ye kadar) hava kaynakli kirleticilerin dagilimin1 amaglayan kararli hal
Gaussian duman modelidir (U.S.EPA, 2004). AERMOD modeli emisyon verilerini kullanarak
kirletici konsantrasyonlarini belirler ve bunu yaparken meteoroloji ve topografya verilerine ihtiyag
duyar. AERMOD modelinde 2 farkli 6n islemci yer almaktadir. Bunlardan birisi yer seviyesi ve
ist atmosfer tabakasi meteoroloji verilerini isleyen meteoroloji 6n islemcisi AERMET ve digeri
ise hava kirliligi davranislar1 ile alan 6zellikleri arasinda fiziksel iliskiyi saglamak amaciyla
kullanilan topografya 6n islemcisi AERMAP’tir (U.S.EPA, 2004).

Modelde kullanilan saatlik yer seviyesi ve iist katman meteoroloji verileri 17064 kodlu istanbul
Kartal merkez istasyonundan temin edilmistir. Caligma alanina ait topografya verileri ise
NASA’nin SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) veri tabanindan alinmistir (USGS, 2016).

Calisma kapsaminda hesaplanmis denizyolu trafiginden kaynaklanan emisyonlar modele girdi
teskil etmistir. Zamansal ¢oziiniirliik olarak transit ylik gemileri i¢in aylik degisimler, sehirigi hatlar
icinse hafta i¢i ve hafta sonu giinlerine gore saatlik degisimler modele tanimlanmistir. Veriler
AERMAP ve AERMET o6n islemcileri yardimiyla modelin ihtiya¢ duydugu formatta hazirlanmis
ve model ¢aligmalar1 dort farkl kirletici (SO2, PMio, NOx ve CO) i¢in gerceklestirilmistir.

Modelleme i¢in ¢aligma alan1 170 km x 85 km secilmis ve 1 km’lik gridlere boliinmiistiir. Mevcut
durumun degerlendirilmesi i¢in uydu goriintiileri ve bir cografi bilgi sistemi (ArcGIS) yardimiyla
bogazdan gecen gemilerin ve vapurlarin rotalar1 belirlenmistir. Rotalar ArcGIS yazilimi ile
sayisallastirilirken bogazin her kivrim yaptig1 nokta bir baglanti noktasi (node) olarak kabul
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edilmis olup Bogaz rotasinin toplam 15 dogrudan (arc) olustugu belirlenmistir. Bunun yani sira

sehir i¢i hatlarda 58 ve kanalda 27 ayr1 dogru tanimlanmistir. Modellemede kullanilan ¢alisma alani

ve kirletici kaynaklarin konumlar1 Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Modelleme i¢in kullanilan ¢alisma alani ve deniz yolu rotalar1

4. SONUCLAR

Calisma sonuglarma gore, Istanbul Bogazi’nda transit yiik gemileri ve sehir i¢i hatlarda ¢alisan
tasitlarin olusturdugu deniz yolu trafiginden kaynaklanan yillik toplam emisyonlar NOx igin 6.519
ton/yil, SOz i¢in 2.525 ton/yil, CO i¢in 623 ton/y1l ve PMio i¢in 125 ton/yil olarak hesaplanmistir.
Yillik toplam emisyonlarin yiiksek oranda biiylik motor hacimlerine sahip transit yiik gemilerinden
kaynaklandig1 belirlenmistir. Tablo 3’de transit ylik gemileri ve sehir i¢i hatlardan kaynaklanan

emisyon degerleri verilmistir.

Tablo 3. Istanbul Bogazi’nda deniz yolu trafiginden kaynaklanan emisyonlar, ton/yil

Emisyonlar (ton/yil)
Kirletici Tiirleri Transit yiik gemisi Sehir ici hatlar Toplam
NO 6.282 237 6.519
SO, 2.400 125 2.525
CO 592 31 623
PMo 120 5 125
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Kirletici kaynaklarin toplam emisyonlara katkilar1 incelendiginde; transit yiik gemilerin tiim
kirletici parametrelere olan katkisinin %95 oldugu goriilmektedir. Transit yiik gemileri arasinda en
biiyiik katkiy1 ise; gecis sayilari yiiksek ve hacimce biiyiik olan basta genel kargo gemileri (%42)
olmak iizere sirastyla dokme yiik gemisi (%22) ve tankerler (%21,4) saglamaktadir. Bogazi en az
kullanan 4 farkli gemi tiiriiniin (barg, feribot, frigorifik gemi ve romorkor) yillik toplam
emisyonlara katkis1 ise ihmal edilebilir diizeydedir (<%0,1). Bogazda her ne kadar mevsimsel
olarak emisyonlar ¢ok degismese de degisen aylik trafikten dolay1 Aralik ayinda en yiiksek ve
Subat ayinda ise en diislik emisyonlar goriilmektedir.

Sehir i¢i hatlardan kaynaklanan emisyonlarin %6011k bir kisminin en yiiksek ortalama sefer sayisi
ve siiresine sahip olan 5 farkli hattan kaynaklandig1 belirlenmistir. Ttim kirleticiler i¢in katki degeri
en yiiksek olan bu 5 hat sirasiyla Kadikoy-Kabatas (%14), Karakdy-Kadikdy (%13), Uskiidar-
Eminodnii (%13), Kadikdy-Eminonii (%11) ve Kadikdy-Besiktas (%9)’tir. Ayrica sehir ici
hatlardan kaynaklanan emisyonlarin %15°1 de adalar hattindan kaynaklanmaktadir. Emisyonlara
en az katkisi olan hat ise Kanlica-Emirgan hattidir (%0,2). Emisyonlarin vapur seferlerinin yogun
oldugu hafta i¢i gilinlerde ve is/okul baslangi¢/bitis saatlerinde yogunlastigi gozlemlenmistir.

Yapilan hesaplamalara gore yillik toplam SO2 ve NOx emisyonlar1 diger kirletici tiirlerine nazaran
yiiksek emisyon degerine sahiptir. Yurtdisinda yapilan bazi ¢alismalarda da benzer sonuglar
bulunmustur (Viana vd., 2014; Zhang vd., 2017). Uluslararas1 ol¢ekte de deniz yolu
tagimaciligindan yogun olarak kaynaklandigi belirlenen bu kirleticiler tizerinde halen yogun olarak
calisilmakta olup bu emisyonlarin azaltilmasina yonelik uluslararasi sozlesmeler olusturulmaktadir
(T.C. UHB, 1983). Daha 6nce Istanbul Bogazi’nda gerceklestirilen calismalar da bu sonuglari
destekler niteliktedir (Kesgin ve Vardar, 2001; Deniz ve Durmusoglu, 2008). Kesgin ve Vardar
(2001)’in yaptig1 caligmaya gore gemiler bolgede en ¢ok NOx emisyonlarina katki koymaktadir.
Ayrica, transit yiik gemisi trafiginden kaynaklanan emisyon degerleri bu ¢alisma ile paralellik
gosterse de sehir ici hatlardan kaynaklanan emisyonlar bu ¢alisamaya gore yaklasik 10 kat fazla
hesaplanmistir. Bu farkliligin nedeni olarak bu caligmaya bogazda faaliyet gOsteren deniz
otobiisleri ve botlarin dahil edilmemis olmas1 gosterilebilir. Bir diger sebebi ise giiniimiizde sehir
hatlarinda ¢alistirilan gemilerin yenilenmesi ve daha 1yi motor sistemlerine sahip gemilerin faaliyet
gostermesi olabilir. Deniz ve Durmusoglu (2008) tarafindan gergeklestirilen calismanin
sonuglarma gore de bu c¢alismanin sonuglarina paralel olarak NOx ve SO: gemi trafiginden
kaynaklanan en baskin kirletici parametrelerdir. Ayrica her iki ¢alismada da bu ¢aligma ile uyumlu
olarak transit yiikk gemisi emisyonlarinin sehir i¢i hatlardan kaynaklanan emisyonlardan yiiksek
goriilmistiir.

Kanal projesinin hayata gecirilmesinden sonra Bogaz i¢in tehlike olusturan transit gemi trafiginin
kanala kaydirilmasi hedeflendigi i¢in transit ylik gemileri i¢in hesaplanan emisyonlarin tamaminin
kanalda da ayn1 olacagi kabul edilmistir. Kanal Istanbul i¢in 6ngériilen yillik toplam emisyonlar
NOx i¢in 6.282 ton/yil, SO2 i¢in 800 ton/yil, CO i¢in 592 ton/y1l ve PMio i¢in 120 ton/y1l’dir.

AERMOD dagilim modeli ile yapilan modelleme ¢aligmasi sonuglarina gore bogazdaki transit yiik
gemilerden kaynakli en yiiksek yillik ortalama konsantrasyonlarin NOx i¢in 126 pug/m?, SOz i¢in
48 pg/m’, CO igin 11 pg/m® ve PMio igin 2 pug/m® oldugu belirlenmistir. Saatlik en yiiksek
konsantrasyonlar sirastyla NOx i¢in 3.841 pg/m?, SOz i¢in 1.469 pg/m?®, CO igin 362 pg/m® ve
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PMio igin 73 pg/m? olarak belirlenmistir. Transit yiik gemisi trafiginin neden oldugu en yiiksek
yillik konsantrasyon tliim kirletici parametreler i¢in gemilerin seyir halinde en uzun siire
bulunduklar1 hat olan Beyoglu-Uskiidar arasinda yer alan bir noktada gdzlemlenmektedir. En
ylksek konsantrasyonlarin genellikle rota iizerinde olustugu goriilse de zaman zaman kiy1
kesimlerinde yer alan bazi ilgeler (Uskiidar, Emindnii, Sariyer, vb.) de onemli Kkirletici
konsantrasyonlar1 goriilmektedir.

Saatlik en yiiksek konsantrasyonlarin tamami gemilerin bogaza giris veya ¢ikis yaptiklar: kuzey-
kuzeybat1 (KKB) yoniinde yogunlasmaktadir. Bu duruma basta Mayis ay1 olmak iizere farkl
aylarda gozlemlenen hizi 1 m/s’den diisiik olan ve gliney-giineybati(GGB) yoniinden esen
rlizgarlar sebep olmaktadir.

Bogazdaki bir diger kirletici kaynak sektorii olan sehir i¢i hatlardan kaynaklanan en yiiksek yillik
ortalama konsantrasyonlar NOx i¢in 72 pug/m*, SOz i¢in 38 pug/m’, CO i¢in 9 pg/m* ve PMio igin
1,4 ug/m® olarak belirlenmistir. Saatlik en yiiksek konsantrasyonlar ise sirasiyla NOx igin
4.671 pg/m’, SOz igin 2.577 pg/m’, CO icin 606 pg/m® ve PMio igin 90 pg/m® olarak
hesaplanmustir.

Sehir i¢i hatlarin neden oldugu yillik ve saatlik konsantrasyonlar tiim kirletici parametreler igin
hemen hemen ayni1 bolgelerde gdzlemlenmektedir. En yiliksek konsantrasyonlarin Eminonii iskelesi
yakinlarinda ve gevresinde olustugu gozlemlenmektedir. Bunun nedeni, diger iskelelere gore
Eminonii'nden 4 farkli hat ile daha fazla ulasim saglanmasi ve yogun bir tasit trafiginin
bulunmasidir. Bu hatlar arasinda yer alan Kadikdy- Eminénii (aylik 2.400 sefer) ve Uskiidar-
Eminodnii hatt1 (aylik 2.700 sefer) Bogaz’da en fazla sefer sayisina sahip olan hatlardir. Riizgar
hizinin 1 m/s’den diisiik oldugu ve riizgarm dogu-kuzeydogu (DKD) yoniinden estigi zaman
dilimlerinde bu bolgede olusan konsantrasyon degerlerinde artig goriilmektedir.

Istanbul Bogazi’ndaki mevcut deniz trafiginden kaynaklanan yillik ortalama NOx, SOz, PMio ve
CO konsantrasyonlariin mekansal dagilimi Sekil 3°te verilmistir.

475



RASTIRy,,
2 "4
& %,

E KONTROLU SEMPOZYUMU

3

£ | HKADTMK' E Hava Kirlenmesi ArastirmalagZ¥@Denetimi Tiirk Milli Komitesi

i b 4 Akdeniz Universitesi Mithendislif¥Faldiltesi Cevre Mithendisligi Boliimii
i ko 1-3 Kasi

Sekil 3. Bogazda deniz yolu trafiginden kaynaklanan yillik ortalama konsantrasyonlarin tiim
kirletici parametreler bazinda (a), (b), (c), (d) mekansal dagilimi

Calisma kapsaminda, Kanal Istanbul projesinin hayata gegirilmesinden sonra bdlgede olusacak
yeni deniz yolu trafik diizenin bolgedeki hava kalitesine katkis1 belirlenmistir. Bogazin mevcut
transit yiik gemisi trafiginin Kii¢iikcekmece-Arnavutkdy hattinda yer alacak Kanal Istanbul’a
kaydirilmasi sonucunda yeni trafik diizeni ile olusacak yillik ortalama konsantrasyonlar NOx igin
156 pg/m?, SOz igin 38.5 pg/m>, CO igin 15 pg/m® ve PMio i¢in 3 pg/m? olarak belirlenmistir. Tiim
kirletici parametreler i¢in en yiiksek yillik konsantrasyonlarin konumu ayn1 olup, Arnavutkdy’iin
giineyinde yer alan bir bolgedir. Saatlik en yiiksek konsantrasyonlara ait en yliksek degerlerin
Kiiciikcekmece’nin dogusunda yer alan Bahgelievler bolgesinde olustugu belirlenmistir. Bu
konsantrasyonlar riizgarin bati-giineybati (BGB) yoniinden 1 m/s’den diislik hizlarla estigi zaman
dilimlerinde olusmaktadir.

Kanal Istanbul ve Bogaz icin yeni olusacak yillik ortalama konsantrasyonlarin mekansal
dagilimlar1 tiim kirletici parametreler i¢in Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Kanal Istanbul ve Istanbul Bogazi’nda beklenen yillik ortalama konsantrasyonlarm tiim
kirletici parametreler bazinda (a), (b), (¢), (d) mekansal dagilimlar1

Bogazdaki transit yiik gemilerinin kanala kaydirilmasiyla Bogaz’da trafik yogunlugu azalacak,
yalnizca sehir ici hatlardan kaynakli bir trafik yogunlugu yer alacaktir. Dagilim sonuglarinda da
goriildigi gibi diger kirletici parametrelere nazaran deniz yolu trafiginden kaynaklanan yiiksek
SOz konsantrasyonlar1 daha ¢ok sehir i¢i hatlardan kaynaklanmaktadir. Bu farkliligin sebebi kanali
kullanan transit yiik gemilerinde ve sehir i¢i hatlarda kullanilan vapurlarda kullanilan yakitin
kiikiirt iceriginin farklilik gostermesindendir. Yiiksek kirlilik seviyelerinden Bogaz’a yakin
konumdaki yerlesim yerleri olan Kadikdy, Uskiidar ve Fatih etkilenmektedir.

Denizyolu tagimaciligindan kaynaklanan PMio konsantrasyonlar1 ¢ok yiiksek mertebelerde
olmamakla birlikte mekansal dagilimi incelendiginde bogaz igin yiiksek konsantrasyon
yogunlugunun daha ¢ok sehir ici hatlarin yogun oldugu Uskiidar bdlgesi ve yakininda yer alan
yerlesimlerde olustugu goriilmektedir. Kanal iginse konsantrasyon yogunlugunun kanal rotasi
boyunca yogunlastig1 goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde Kanal’in kurulmasi
planlanan bolgelerdeki mevcut partikiil madde konsantrasyonlarina katkisinin oldukea diisiik (<0,2
ug/m®) olacagr belirlenmistir. CO igin yillik en yiiksek ortalama konsantrasyonlar benzer bir
dagilim gostererek Kanal rotasi ve vapur seferlerinin yogun oldugu yerlesim yerleri dolaylarinda
olusmaktadir. Kanaldan transit yiik gemi gegisinin baglamasiyla Kiigliikgekmece, Biiyiikcekmece,
Arnavutkdy ve Catalca gibi yerlesim bolgelerinde ¢ok yiiksek olmasa da mevcut duruma gore daha
yiiksek kirlilik seviyeleri gozlemlenebilecegi belirlenmistir. Bolge hava kalitesi agisindan kanalin
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CO konsantrasyonlarma katkis1 ise agirlikli olarak diisiik mertebelerde (<1 ug/m?) olacaktir. Kanal
bolgesinde olusacak NOx konsantrasyonlari incelendiginde ise; her ne kadar yiiksek mertebelerde
yillik ortalama konsantrasyonlarin olustugu goézlemlense de bu degerlerin bdlgenin topografik
yapisi nedeni ile yalnizca gemilerin gegis giizergahinda sinirli bir alanda olusacagi belirlenmistir.
Fakat; daha once denizyolu kaynakli NOx konsantrasyonlarindan diisiik mertebelerde etkilenen
bolgeler olan Kiiclikgekmece, Biiyiikcekmece ve Arnavutkdy’de olusacak konsantrasyon
seviyelerinde artis goézlemlenecektir. Ayrica, daha oOnce kirlilikten etkilenmeyen Catalca
bolgesinde de yiiksek degerlerde (30-50 pg/m*) NOx degerleri gdzlemlenebilecektir.

5. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu calismada, Istanbul Bogazi’nda mevcut deniz yolu trafiginden kaynaklanan Kkirletici
emisyonlar1 ve bunlarin neden oldugu hava kalitesi seviyeleri belirlenmistir. Ayrica gelecekte
faaliyete gecirilmesi planlanan Kanal Istanbul Projesi sonrasi kent atmosferinde beklenen hava
kalitesi degisimleri de belirlenmistir.

Bogazin mevcut durumu i¢in emisyonlarin tiim kirletici parametreler i¢in biiylik motor hacimleri
sebebi ile %95 oraninda transit yiik gemilerinden kaynaklandigi belirlenmistir. Transit yiik
gemileri arasinda en biiyiik katkiy1 ise; gecis sayilari yiliksek ve hacimce biiyiik olan basta genel
kargo gemileri olmak {iizere sirasiyla dokme yiik gemisi ve tankerler saglamaktadir. Sehir igi
hatlardan kaynaklanan emisyonlarin %60’lik bir kismmin en yiiksek ortalama sefer sayisi ve
siiresine sahip olan Kadikdy-Kabatas, Karakdy-Kadikdy, Uskiidar-Eminénii, Kadikdy-Eminonii ve
Kadikdy-Besiktas hatlarindan kaynaklanmaktadir. Kanal projesinin hayata gecirilmesinden sonra
Bogaz icin tehlike olusturan transit yiik gemisi trafiginin kanala kaydirilmas: hedeflendigi i¢in
transit ylik gemileri i¢in hesaplanan emisyonlarin tamaminin kanalda da ayni olacagi kabul
edilmistir. Diger kirleticilerden farkli olarak SO2 emisyonu kanalda bogaz i¢in hesaplanan degerin
ticte biri olarak olusacaktir. Bu farklilik taraf olunan uluslararasi s6zlesmelerin gemi yakitlarinin
kiikiirt igerigine getirdigi sinirlamalardan kaynaklanmaktadir.

Hava kalitesi icin mevcut durumda yiiksek degerlerdeki konsantrasyonlarin daha c¢ok bogaz
tizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Yiiksek kirlilik seviyelerinden Bogaz’a yakin konumdaki
yerlesim yerleri olan Kadikdy, Uskiidar, Bakirkdy ve Fatih etkilenmektedir. Bogaz’dan gegis
yapan gemilerin tamamen Kanala kaydirilmasi ile Bogaz’da sadece sehir hatlarinda ilerleyen
vapurlar faaliyet gosterecektir ve bu durum Bogaz bolgesini oldukea biiytik bir kirlilik yiikiinden
kurtaracaktir. Bu degisim her ne kadar Bogaz bolgesini rahatlatsa da Kanal projesinin hayata
gecmesi ve bogazdaki transit yiik gemisi trafiginin kanala aktarilmasi sonucu bogaz trafiginden
diisilk mertebelerde etkilenen veya hic etkilenmeyen Kiigiikgekmece, Biiyiikgekmece, Avcilar,
Catalca ve Silivri ilgeleri gibi yeni bolgelerin gemi emisyonlarindan etkilenmeye baslayacagi
gorilmiistiir. Bolgenin mevcut topografik kosullarina gére Kanalin kurulacagi bolge kirliligin
dagilimini belirli bir alan i¢inde sinirlamaktadir. Bu durum kirliligin Kanalin etrafinda yer alan
birkag yerlesim yerini yogun olarak etkilemesine neden olmak ile beraber genel olarak istanbul’un
kent atmosferindeki kirlilik seviyelerine ¢ok fazla katki koymamasina neden olmaktadir. Ayrica
Bogaz’da sadece sehir hatlarinin faaliyet gdstermesi sonucu Kadikdy, Fatih, Uskiidar, Beyoglu ve
Besiktas gibi kiy1 kesimlerde yer alan ilgelerde konsantrasyonlarin yiiksek olmasi beklenmektedir.
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Literatiirde Kanal Istanbul projenin cevresel etkilerinin tartisildign calismalar yapilmis olsa da
bunlar agirlikli olarak sehircilik bakis acist ve ekolojik etkileri ile ilgili olup ¢evresel etkileri
biitiinciil bir yaklasimla degerlendirmektedir (TEMA, 2014; Dogan ve Stupar, 2017). Hava
kalitesindeki degisimlerin belirlenmesine yonelik detayli bir ¢alisma literatiirde mevcut degildir.
Calismada kullanilan giizergah Resmi Gazete’den temin edilmis olsa da kanali kullanacak
gemilerin bilgileri heniiz tam olarak netlik kazanmamistir. Bugiine kadar yapilan agiklamalara gore
kanali biiyiik kapasiteli gemilerin kullanacagi soylenmektedir. Calisma kapsaminda da bogazi
kullanan tiim gemilerin kanali kullanacagi kabul edilmistir. Calismada 2015 yili i¢in bogazi
kullanan gemi tiirleri ve gegis sayilari baz alinarak hesaplar gergeklestirilmistir. Bu bilgilerin
ilerleyen yillarda giincellenmesi ile ve kanal projesinin hayata gegmesi ile birlikte daha detayl
caligmalar gergeklestirilmesi miimkiin olabilecektir. Bu ¢alisma benzer projelere ornek teskil
edebilecek ve ileride daha detayli caligmalara fikir verebilecek niteliktedir.
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