Hava Kirliligi Arastirmalart Dergisi 1 (2012) 2-9

Hava Kirliligi Arastirmalari Dergisi .

"HKADTMK

NAK
WAVA Kig
Mg a0 ®

www.hkad.org

2 >
%y N
" aelg ) koM

Arastirma Makalesi

izmir Kérfezi’nde Toplu Tasim Yapan Deniz Tasitlarindan
Kaynaklanan Hava Kirleticilerin Kent Atmosferindeki
Dagilimlarinin EPA-ISCST3 Modeli ile Belirlenmesi

Fatih ILEK, Tolga ELBIR®™

Dokuz Eyliil Universitesi, Cevre Miihendisligi Béliim(, Tinaztepe Yerleskesi, Buca 35160 fzmir

Sunulus tarihi: 13 Subat 2012, Kabul edilme tarihi: 2 Nisan 2012

OZET

Etrafi denizlerle gevrili olan iilkemizde denize kiyisi olan énemli metropollerin (istanbul, izmir, Antalya, vb.) bulundugu
gbz onune alinirsa denizyolu tagimaciiginin tlkemiz igin ciddi bir kirletici kaynak grubu oldugu tahmin edilmektedir. Bu
calismanin amaci, ilkemizin bati kiyisinda bulunan ve niifusu agisindan dlkemizin Ggilincii biyiik kenti olan izmir'de
denizyolu ile gergeklestirilen toplu tasimacihiginin hava kalitesine olan katkisinin bir hava kalitesi dagihm modeli ile
belirlenmesidir. Calisma kapsaminda izmir Kérfezi’'nde izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait toplu tasima yapan vapur ve
feribotlardan kaynaklanan bes hava kirletici (SO,, NOy, PM4,, CO ve NMVOC) igin dagilim hesaplari yapilmistir. Calismada
korfez iginde degisik glizergahlarda galisan deniz tasitlarina ve bunlarin glnliik aktivitelerine iliskin bazi bilgiler (sefer
sayisi, sefer slresi, vb.) 2009 yili igin toplanip literatirdeki ilgili emisyon faktorleri yardimiyla bu aktivitelerden
kaynaklanan hava kirletici emisyonlar hesaplanmistir. Bu ¢alismada dagihm modeli olarak EPA-ISCST3 modeli
kullanilmistir. Tum model sonuglari bir Cografi Bilgi Sistemi (ArcGIS) yardimiyla hava kalitesi dagilim haritalari seklinde
sunulmustur. Calismanin sonuglarina gére; izmir Kérfezi'nde toplu tasim amaciyla yapilan denizyolu tasimaciligindan
kaynaklanan toplam yillik emisyonlar; PM,q igin 21,6 ton, SO, igin 50,1 ton, NO, igin 204,6 ton, NMVOC igin 22,8 ton, CO
icin 52,5 ton’dur. Bu emisyonlarin bolge hava kalitesinde neden oldugu en yiiksek yillik dis hava kalitesi konsantrasyonlari
ise; PMyo icin 0,7 pg m?, SO, icin 1,7 pg m?, NO, icin 6,8 ug m?3, NMVOC icin 0,8 g m?, co icin 1,7 g m* olarak
bulunmustur. Bir kent hava kalitesi icin ¢ok kilgik sayilabilecek bu uzun vadeli ortalama konsantrasyonlarin yanisira kisa

vadeli maksimum konsantrasyonlar incelendiginde degerlerin zaman zaman kritik degerlere ulastig goriilmektedir.

Anabhtar Kelimeler: gemi emisyonlari, hava kalitesi modellemesi, emisyon envanteri, ISCST3, izmir

© Tim yayin haklari Hava Kirlenmesi Arastirmalari ve Denetimi Tiirk Milli Komitesi’ne aittir.

1. Giris

Kent merkezlerinde yasanan hava kirliligi problem-
lerinin temel kaynagl, sanayi tesislerinde enerji
eldesi ve konutlarda i1sinma amaciyla tiiketilen fosil
yakitlarin yakilmasi ile olusan kirleticilerdir. Son
yillarda yapilan galismalarda bazi kirletici tirleri igin
en az bu sektorler kadar ulasim sekt6ériniin de hava
kalitesine olumsuz etkisi oldugu gorilmektedir
(Bellasio vd., 2007; Peace vd., 2004; Kukkonen vd.,
2001). Ozellikle karayollarinda seyir halinde olan
motorlu karayolu tasitlarinin eksozlarindan kent
atmosferine verilen kirleticilerin bolgenin hakim
meteorolojik ve topografik kosullari ile zaman zaman
insan saghgini tehdit edici boyutlara ulastig
bilinmektedir (Elbir vd., 2010; Monzon ve Guerrero,
2004; Flachsbart, 1999).

Karayollarindaki ulasimdan kaynaklanan hava kirliligi
gibi deniz kiyisinda bulunan biyik kentlerde deniz-
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yolu ulasimindan kaynaklanan hava kirliliginin de
onemli boyutlarda olabilecegi yine son vyillarda
yapilan bilimsel ¢alsmalar ile ortaya konmustur
(Saxe ve Larsen, 2004; Cooper ve Andreasson, 1999;
Kesgin ve Vardar, 2001).

Motorlu tasitlardan kaynaklanan kirleticiler, atmos-
ferde gaz ve partikil fazda olmak Uzere yizlerce
bilesigi icerir. Motorlu tasitlardan kaynaklanan temel
kirleticilerin basinda karbonmonoksit (CO), karbon-
dioksit (CO,), partikil madde (PM), azot oksitler
(NO,) ve ugucu organik bilesikler (VOC) gelir (Seinfeld
ve Pandis, 2006). Bunlarin son ikisi NO, ve VOC'ler
troposferik ozonun (Os) olusmasinda 6nemli bir paya
sahiptir. Oksijenin aktif bir hali olan ozon, hidro-
karbonlar ile azot oksitlerin de katildigi, glines 15181 ile
gerceklesen ¢ok sayida karmasik kimyasal reaksiyon
sonucu olusur. Ozellikle, insanlarin solunum yollarina
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zarar verir, yapl, bina ve malzemeleri asindirir, riiz-
garlar ile tasinarak bitki ortlsliniin ve ormanlarin
tahribine neden olur.

Motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar; tasitin
yasl, motorun calisma devri, calisma sicakligl, ortam
sicakligl, ortam basinci, yakit tirli ve kalitesi gibi
parametrelere dogrudan baglidir. Motorlarin isletme
sartlari da emisyon olusumunda 6nemli yer tutmak-
tadir. Rélanti esnasinda olusan emisyonlar, hizlanma
sartlarinda olusan emisyonlara kiyasla oldukga
etkilidir. Ornegin rélanti halinde bir aracin egzoz
gazlarinda CO ve VOC kirleticileri cok yliksek iken NO
miktari disiktir buna karsin ara¢ hizlandigr zaman
CO ve VOC miktari disik oranlardayken NO orani
yuksek olabilir (Cooper ve Alley, 1994).

Ulkemizde deniz trafiginden kaynaklanan hava
kirliliginin belirlenmesi konusunda bugiline kadar
gerceklestirilmis ¢ok detayl bir ¢alisma bulunma-
maktadir. Sadece Kesgin ve Vardar (2001) tarafindan
gerceklestirilen bir galisma ile istanbul ve Canakkale
Bogazlarindan gecen gemilerin neden oldugu hava
kirletici emisyonlari hesaplanmistir. Sayilarina ve
teknolojik o6zelliklerine gore kategorize edilerek
degerlendirilen deniz tasitlarinin bir yilda iki bogaz-
dan transit gegislerinde neden olduklari toplam NO,
emisyonlari 12 818 ton olarak bulunmustur. Calisma-
da istanbul’da sadece bogaz trafiginden kaynaklanan
NO, emisyonlarinin istanbul kent merkezindeki
karayollari trafiginden kaynaklanan toplam emisyon-
larin %10 ‘unu teskil ettigi bulunmustur. Sadece
bogazlardan transit gecisi dikkate alan bu ¢alismada
yolcu tasima amaciyla gerek bogazlarda gerekse
Marmara Denizi'nde ¢alisan deniz araglar dikkate
alinmamistir. Ayrica gegen yil, Glkemiz deniz ve kiyi
alanlarindaki gemi kaynakli hava kirliliginin ¢evresel
etkilerinin incelenerek, gemi kaynakli hava kirliliginin
onlenmesi igin gerekli tedbirlerin belirlenmesi ve
uygulanmasi amaciyla Cevre ve Sehircilik Bakanlig
tarafindan “Gemi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii
Projesi” isimli yeni bir projeye baslanmistir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).

Yurticindeki kisith ¢alsmalarin aksine yurtdisinda
benzer calismalar ¢ok yaygindir. Ornegin Dani-
marka’nin U¢ bilylk liman kentinde (Copenhagen,
Elsinore ve Koge) gerceklestirilen bir calismada, PM,
SO, ve NO, emisyonlari belirlenmis ve bir hava
kalitesi dagilim modeli ile bu limanlardaki deniz
trafiginin kent hava kalitesine katkisi belirlenmistir.
Bulunan sonuglar kent hava kalitesine 6nemli bir
katkinin oldugunu géstermektedir. Ornegin Copen-
hagen’de deniz trafiginden kaynaklanan PM emis-
yonlarinin ayni kentte karayolu trafiginden kaynak-
lanan PM emisyonlarinin % 8-15 ‘ine karsilik geldigi
bulunmustur (Saxe ve Larsen, 2004). Yapilan baska

bir calisma da ise Norve¢’'te yolcu tasima amaciyla
calisan feribotlari motor teknolojilerine ve seyir
hizlarina gore li¢ ayri grupta incelenerek bu arag-
lardan kaynaklanan NO,, SO,, CO, CO,, NMVOC, CH,,
N,O, NH3, PM ve PAH emisyonlari belirlenmistir.
Arastirmaci ¢alismada her bir kirletici parametre icin
Ug feribot tlrdndn birbiri ile kiyaslamasini yaparak
cok kirleten ve daha az kirleten feribotlar seklinde bir
sonuca varmistir (Cooper, 2001). Ayrica bu
¢alismanin  6n hazirhgl niteligindeki diger bir
¢alismada bir feribota yerlestirdikleri strekli 6l¢iim
cihazlari ile bir yil boyunca NO,, CO ve CO, dlgiimleri
yapmislardir. Bu ¢alisma sonunda bir yilda 4618 saat
aktif olarak calisan bu feribottan kaynaklanan
emisyonlar bulunmus, bununla iliskili olarak soz-
konusu feribot tiirline ait emisyon faktorleri Gretil-
mistir (Cooper ve Andreasson, 1999).

Yurticinde ¢ok fazla bulunmayan bu tir calismalara
bir kazan¢ olmasi agisindan planlanan bu c¢alismada
izmir Kérfezi icinde toplu tasimacilik yapan vapur ve
feribotlardan kaynaklanan hava kirleticilerin kent
hava kalitesine katkilari belirlenmistir. Calismada
2009 yili icin deniz tasitlarina iliskin aktivite bilgileri
temin edilmis ve literatlirden secilen emisyon faktor-
leri ile detayli bir emisyon envanteri hazirlanmistir.
Hesaplanan emisyonlar kentin meteorolojik kosullar
dikkate alinarak kent atmosferinde bir hava kalitesi
dagilim modeli yardimi ile dagitilmistir.

2. Izmir Kérfezi ve Denizyolu Trafigi

Ulkemizin bati kiyisinda bulunan ve vyaklasik 3,5
milyon niifusu itibariyle tglincii biyk ili olan izmir,
istanbul’dan sonra en yogun deniz trafigine sahip
kenttir. Daha ¢ok izmir Kérfezi icindeki liman ve
toplu tagima trafigi nedeniyle yogun olan bu deniz-
yolu trafiginin kent atmosferini zaman zaman olum-
suz etkiledigi gbzlenmektedir. Koérfez icinde yogun bir
toplu tasim trafigi bulunmaktadir. Yil boyunca Konak-
Karsiyaka, Bostanli-Konak, Karsiyaka-Bostanli, Konak-
Alsancak, Bostanl-Alsancak, Bostanli-Uckuyular,
Karsiyaka-Pasaport, Alsancak-Pasaport, Karsiyaka-
Alsancak, Bostanli-Pasaport, Karsiyaka-Goztepe,
Konak-Bayrakli, Alsancak-Bayrakli, Konak-Pasaport,
Alsancak-Goztepe ve Konak-Goztepe hatlarinda gali-
san deniz araglari (vapur ve feribotlar) haftanin tim
ginleri glin icinde sabah saat 06:30 ve gece yarisi
saat 01:15 arasinda dizenli olarak calismaktadir.
Sekil 1’de s6zl edilen vapur hatlar goriilmektedir.
izmir Biyiiksehir Belediyesi’nden temin edilen vapur
glizergahlarindaki glinliik sefer sayilari ise Sekil 2’de
gorilmektedir.

3. Malzeme ve Yontem

Calismada 6ncelikle izmir Kérfezi'nde yolcu ve tasit
tasiyan vapur ve feribot gibi deniz tasitlarina ait
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Sekil 2. Hatlara gore giinliik vapur ve feribot sefer sayilari, sefer giin-

cesitli aktivite bilgileri toplanmistir. Deniz araglarinin
sefer sayilari izmir Biiyiiksehir Belediyesi'nden temin
edilmistir. Her bir glizergahtaki ortalama sefer siire-
sinin tespit edilmesi amaciyla farkli glnlerde tim
glzergahlardaki vapur seferlerine istirak edilerek
istatistiksel olarak ortalama sireler belirlenmistir.

GUn igindeki guizergahlara gore sefer sayisi ve bu
seferlere istirak ile her bir giizergah icin belirlenen
ortalama seyahat stresi bilgileri, literatliirden temin
edilen emisyon faktérleri ile emisyonlara donisti-
rilmiustir. Emisyon faktord, bir deniz tasitinin birim
zamanda belli bir hizla seyir halindeyken veya tiiket-

tigi birim yakit basina atmosfere verdigi kirletici kit-
lesini gosteren katsayl olarak tanimlanmaktadir.
Farkli deniz tasit tdrleri igin Avrupa Ulkelerinde
bugiline kadar farkli yakit tiirlerine ve motor
teknolojilerine gore cesitli emisyon faktori belirleme
calismalari gergeklestirilmistir. Emisyon faktorlerinin
seciminde Avrupa Cevre Orgitiiniin (European
Environment Agency) “EMEP/CORINAIR Emission
Inventory Guidebook-2007" isimli veritabani kullanil-
mistir (EEA, 2007). Bu emisyon faktorleri kullanilan
yakit tlirline, motor teknolojisine ve tasitin seyir
hizina gore secilmistir. Bu veritabani yurtdisinda
gerceklestirilen benzer ¢alismalarda da yaygin kulla-
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nilmaktadir. Calismada emisyonlar bes kirletici
(PMyg, SO,, NOy , NMVOC ve CO) icin hesaplanmistir.
Calismada kullanilan emisyon faktorleri ilgili birim
dizeltmeleri yapildiktan sonra NOy, NMVOC, CO,
PM, SO, igin sirasiyla 0,313; 0,035; 0,080; 0,033;
0,077 kg tasit* m™ olarak kullanilmistir.

Cahsmanin ikinci asamasinda korfezdeki deniz
tasitlarinin kent hava kalitesine olan katkilari bir
matematiksel hava kalitesi dagihm modeli yardimiyla
belirlenmistir. Deniz tasitlarindan kaynaklanan emis-
yonlarin belirlenmesinden sonra, bodlgenin meteo-
rolojik ve topografik kosullari dikkate alinarak
Amerikan Cevre Koruma Orgiiti  (USEPA) niin
Industrial Source Complex (EPA-ISCST3) modeli kulla-
nilarak kent atmosferindeki hava kirletici seviyeleri
belirlenmistir.

EPA-ISCST3 modeli, cok sayida ve farkli tiirde kirletici
kaynaktan atmosfere birakilan kirletici gaz ve toz-
larin, farkli mesafelerdeki yer seviyesi konsantras-
yonlarini ve ¢okelme miktarlarini hesaplayabilen
Gauss tipi bir matematiksel modeldir. Model ile
kirleticilerin saatlik ortalama konsantrasyon ve ¢o-
kelme degerlerini hesaplamak mimkindir. EPA-
ISCST3 modeli Ug tip kirletici kaynak tird ile cal-
sabilir, bunlar noktasal, alansal ve hacimsel kaynak-
lardir (EPA, 1995).

Modelleme galismalari icin ¢alisma alani 18 km x 12
km olarak segilmis (Sekil 3) ve detayll sonug elde
edebilmek icin 250 m’lik gridlere bolinmistiir. Bu
¢alismada, korfezdeki farkli iskeleler arasinda toplam
16 farkli denizyolu glizergahi galisilmistir. Genelde
birka¢ kilometre uzunlugunda olan bu glzergahlar

model icin 250 m’lik kiiciik segmentlere boliinerek
model calismalarinda toplam 272 farkli segment
(alan kaynak) ile c¢alisiimistir. Calismada modelin
ihtiyac duydugu saatlik meteoroloji verileri (rlizgar
hizi, rizgar yond, sicaklik, bulutluluk, vb.) Devlet
Meteoroloji isleri Genel Midiirliigi'ne bagh izmir
Merkez (Glzelyah) istasyonundan 2009 yili igin temin
edilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Calisma sonuglarina goére izmir Kérfezi'nde toplu
tasima yapan vapur ve feribotlardan kaynaklanan
glinlik toplam emisyonlar NO, i¢in 560,5 kg g[]n'l,
NMVOC icin 62,3 kggiin™, CO icin 143,8 kg giin™,
PM icin 59,1 kg giin™ ve SO, igin 137,3 kg giin " diir
(Tablo 1). Yilik emisyonlar incelendiginde ise; PMyq
icin 21,6 ton, SO, i¢in 50,1 ton, NO, i¢in 204,6 ton,
NMVOC icin 22,8 ton, CO icin 52,5 ton oldugu
gorilmektedir. Sekil 2’de goruldiglu Uzere bir
glndeki sefer sayisinin Konak-Karsiyaka hattinda ¢ok
fazla olmasi nedeniyle tiim kirleticiler igin en yiiksek
emisyonlar bu gilizergahtan kaynaklanmaktadir. Bu
hat tek basina korfez icinde her kirletici igin
hesaplanan toplam emisyonlarin yaklasik %25’ini
olusturmaktadir.

izmir Kérfezi'nde toplu tasimadan kaynaklanan de-
nizyolu emisyonlari, izmir kent geneli icin yapilan bir
calisma (Elbir vd., 2010) kapsaminda karayolu
trafiginden kaynaklanan emisyon miktarlari ile
karsilastirllmistir. Buna gore farkli kirleticiler igin
denizyolu emisyonlarinin, karayolu emisyonlarinin
%2 ile %19’u arasinda degisen oranlarda oldugu ve
bu oranlarin izmir kenti hava kalitesi agisindan azim-

Tablo 1. [zmir Kérfezi'nde toplu tasimadan kaynaklanan giinliik toplam emisyonlar, kg giin!

Giinlik Emisyonlar (kg giin™)

Glizergah NOx NMVOC CcOo PM1o SO,
Konak-Karslyaka 137,1 15,2 35,2 14,5 33,6
Bostanli-Konak 114,0 12,7 29,2 12,0 27,9
Karsiyaka-Bostanli 7,3 0,8 1,9 0,8 1,8
Konak-Alsancak 3,1 0,3 0,8 0,3 0,8
Bostanli-Alsancak 29,6 3,3 7,6 3,1 7,2
Bostanll-nguyuIar 94,6 10,5 24,3 10,0 23,2
Karslyaka-Pasaport 29,2 3,2 7,5 3,1 7,2
Alsancak-Pasaport 17,5 1,9 4,5 1,8 4,3
Karsiyaka-Alsancak 42,0 4,7 10,8 4.4 10,3
Bostanli-Pasaport 13,2 1,5 34 1,4 3,2
Karsiyaka-Goztepe 16,2 1,8 4,2 1,7 4,0
Konak-Bayrakli 14,9 1,7 3,8 1,6 3,7
Alsancak-Bayrakli 5,3 0,6 1,4 0,6 1,3
Konak-Pasaport 2,8 0,3 0,7 0,3 0,7
Alsancak-Goztepe 18,4 2,0 4,7 1,9 4,5
Konak-Goztepe 15,4 1,7 3,9 1,6 3,8
Toplam 560,5 62,3 143,8 59,1 137,3
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Sekil 3. Model calisma alani

sanmayacak kadar énemli oldugu gortlmistir. Tablo
2’ de karayolu/denizyolu emisyon oranlari gorilmek-
tedir.

ISCST3 modeli ile yapilan modelleme ¢alismasi
sonuglarina gore kent atmosferinde karsilasilan en
yiksek yillik ortalama konsantrasyonlarin NO, icin
6,8 ug m? oldugu, benzer sekilde bu degerlerin PMyq
icin 0,7 pg m>, SO, icin 1,7 pg m>, NMVOC igin 0,8
ug m?, CO icin 1,7 pg m? oldugu gorulmektedir. En
yiitksek saatlik degerlerin ise NO, icin 166 pgm>,
PMy icin 18 pg m™, SO, icin 41 pug m>, NMVOC icin
19 ug m>ve CO icin 43 ug m? oldugu gorilmektedir.

Modelleme galismalari ile bulunan konsantrasyonlar
kriging interpolasyon teknigi kullanilarak bir cografi
bilgi sistemi (ArcGIS) yardimiyla haritalanmistir. Buna
gore yillik ortalama konsantrasyonlar genellikle bir-
kac pg m™ buyiklugiinde ve kérfez tzerinde goriil-
mekte iken saatlik en biyik konsantrasyonlar, Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi'nde-
ki sinir degerler ile kiyaslandiginda ¢ok daha kritik
seviyelere (birkac¢ yiiz pg m~ mertebeleri) ulasabil-
mektedir. Ornegin yonetmelikte NO, icin saatlik limit
degerin 200 pg m? oldugu dikkate alinirsa model
calismalari ile elde edilen en yiiksek NOy konsantras-
yonunun (166 pg m>) énemli oldugu gérillmektedir.
Ornek olmasi agisindan Sekil 4 ve 5’te yillik ve en

buyik degerin gorildigi tarih olan 31/05/2009
tarihindeki saatlik ortalama NO, konsantrasyon-
larinin dagihmi verilmektedir. Her iki haritada da giin
icinde sefer sayisinin en ¢ok oldugu Konak-Karsiyaka
hatti Gzerinde kirlilik dagihminin yogunlastigi goril-
mektedir. Fakat mertebe olarak saatlik ortalama
degerler yillik ortalama degerlerin 20-25 kati kadar
olabilmektedir. Sekil 5’te ¢izilen 31/05/2009 tarihin-
de saat 20.00’deki gibi riizgarin gilineyden kuzeye
dogruve 1,5m st gibi dlstk bir hiz ile estigi dislini-
lirse denizyolu tasitlarindan kent atmosferine veri-
len kirletici konsantrasyonlarinin izmir Kérfezi’'nin ku-
zey kesimindeki karasal bolgelere dogru hareket
ettigi goriilmekte ve yogun niifusun yasadigl Karsi-
yaka ilgesi gibi bolgelerin bu kirlilikten etkilendigi
gorilmektedir.

Farkh saatler icin yapilan diger ¢alisma sonuglari,
benzer durumun hakim riizgar yonine goére kentin
diger ilgelerini de benzer sekilde etkiledigi gérilmek-
tedir. Elde edilen kirlilik haritalari incelendiginde giin
icinde sefer sayisinin en yogun oldugu Konak-
Karsiyaka ve Konak-Bostanh hatlari {izerinde en
yuksek konsantrasyonlarin olustugu ve bu konsan-
trasyonlarin azalarak korfezin kiyr kesimlerine kadar
ulastigi gérilmektedir. Sekil 6‘da izmir Kérfezi’nde
SO, igin yillik ortalama konsantrasyon dagilim harita-
st goriilmektedir.

Tablo 2. [zmir’de denizyolu ve karayolu trafiginden kaynaklanan emisyonlarin karsilastiriimasi

Kirletici Turleri NOx NMVOC Cco PM SO2
Karayolu Trafigi 15330 2180 6846 303 728
Denizyolu Trafigi 62 144 59 137

Denizyolu/Karayolu Orani (%)

2,9 2,1 19,5 18,9
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5. Degerlendirme ve Oneriler

Bu calismada izmir Kérfezi'ndeki yolcu ve tasit
tasilyan vapur ve feribot gibi deniz tasitlarindan
kaynaklanan hava kirletici emisyonlar ve bu emisyon-
larin kent atmosferindeki dagilimi EPA-ISCST3 modeli
ile belirlenmistir.

Calismanin sonuglarina gore; izmir Kérfezi’'nde toplu
tasim amaciyla yapilan denizyolu tasimaciligindan
kaynaklanan ginlik toplam emisyonlar PMyg igin
0,06 ton giin™, SO, igin 0,14 ton giin™, NOy igin 0,56
ton gUn'l, NMVOC igin 0,06 ton gUn'l, CO i¢in 0,14
ton gul]n'1 olarak bulunmustur. Yil geneli igin bakil-
diginda toplam emisyonlarin PMyg icin 21,57 ton yll'l,
SO, icin 50,12 ton y|I'1, NO, i¢in 204,59 ton yll'l,
NMVOC igin 22,72 tonyil™", CO igin 52,47 tonyil™
oldugu gorilmektedir.

Denizyolu tasimaciligi ile ilgili tlkemizde bugiine
kadar ¢ok fazla bilimsel ¢alisma yapilamamistir. Bu
acidan izmir kentinde gerceklestirilen bu calisma
Ulkemizde benzer kentlere 6rnek teskil ederek ileride
daha detayli calismalara yon verebilecek niteliktedir.
Bolgede gerceklestirilecek yeni galismalarda, emis-
yon faktorlerinin kullanilmasi yerine deniz tasitlarinin
eksoz hatlarinda online baca gazi élglimleri yapilarak
bu tasitlara 6zel belirlenen emisyon faktorlerinin
kullanilmasi daha yerinde olacaktir. Bu ¢alisma,
sadece izmir Kérfezi’'ndeki toplu tasim tasitlarindan
kaynaklanan trafigi dikkate almasi nedeniyle korfez-
deki mevcut kirlilik yikini tam olarak yansitmamak-
tadir. izmir Kérfezi'nde izmir Limanr’'na yiik tasiyan
ve ylksek kapasiteli ticari yiik gemilerinin varhig da
dikkate alinarak kérfezdeki toplam deniz trafiginden
kaynaklanan bir hava kalitesi belirleme galismasinin
yapilmasi gereklidir.
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ABSTRACT

Maritime transportation is an important air pollutant source category for Turkey when coastal metropolitan cities like
Istanbul, I1zmir, and Antalya are considered. The objective of this study was to determine the contribution of maritime
transportation to air quality in Izmir, the third biggest city of Turkey located at the west coast, using a dispersion
modeling technique. Dispersion modeling was conducted for five pollutants (SO,, NO,, PM,,, CO, and NMVOC) that are
emitted from boats and ferries used for passenger transportation in lzmir Bay by the lzmir Metropolitan Municipality.
The daily activity data (i.e., number of travels, travel duration, etc.) of boats and ferries running on different routes in the
bay and emission factors reported in the literature were used to calculate the air pollutant emissions from these
activities. EPA-ISCST3 model was used as the air quality dispersion model in this study. All modeling results were
presented as air quality distribution maps using a GIS software (ArcGlIS). The annual emissions from maritime
transportation in Izmir bay were calculated as 21.6 tons, 50.1 tons, 204.6 tons, 22.8 tons, and 52.5 tons for PM;,S0,,
NO,, NMVOC and CO respectively. The calculated highest annual average concentrations were 0.7 ug m?, 1.7 ug m?,
6.8 pg m?3, 0.8 ug m?3 1.7 ug m> for PM,o, SO,, NO,, NMVOC and CO, respectively. While long term average
concentrations are low, it is indicated that short term maximum concentrations are critical for the city.

Keywords: shipping emissons, air quality modeling,emission inventory, ISCST3, Izmir
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