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OZET

GEMIi KAYNAKLI EMiSYONLARIN FARKLI YONTEMLERLE iNCELENMESi

Kaan UNLUGENCOGLU

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Fuat ALARCIN

Diinyadaki yiik tasimaciliginin biyik bir gogunlugu deniz yoluyla yapilmaktadir. Diger
tasimacilik tirleri olan havayolu, demiryolu ve karayolu tasimaciliklarina kiyasla ¢evre
dostu olarak kabul edilir. Ancak uluslararasi ticaret hacminin artmasi, gemi sayisinin
artisina neden olmustur ve bunun sonucunda da gemi kaynakl emisyon miktarlari
artmistir. Deniz tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlarin kiresel iklim ve hava
kalitesine etkisi yadsinamaz bir gergektir. Bu gelismeler 1siginda, Avupa Birligi ve
Uluslararasi Denizcilik Orgiitl’ niin 6zellikle SOx, NOx, PM ve CO, emisyonlarinda
yaptigl blyik sinirlandirmalar, denizcilik sektorinin yeni makine teknolojileri ile
tanismasina neden olmustur. Gemi kaynakl emisyonlarin uluslararasi standartlar ile
sinirlandirilmasi, ayrica bu emisyonlarin olgliilmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasinin
zorunlu hale getirilmesi, gemilerin emisyon takibi ve degerlendiriimesi acisindan
denizcilik sektoriniin blyulk bir revizyona gitmesini zorunlu hale getirmistir.

Gemi ve liman kaynakli emisyonlarin 6zellikle kiyi kentlerinde yasayan insanlarin
sagligini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir. Bu hava kirliliginin neden oldugu
hastaliklarla ilgili yapilan arastirmalar gosteriyor ki; diinya genelinde yilda yaklasik 20
bin kisi sadece gemi ve liman kaynakli emisyonlar nedeniyle akciger kanserine ve
yaklasik 60 bin kisi de yine bu emisyonlar nedeniyle cesitli hastaliklara yakalanarak
hayatini kaybetmektedir.

Marmara Denizi ve 6zellikle istanbul ve cevresindeki limanlar, Tirkiye icin gemi
trafiginin en yogun olarak yasandigi bolgelerdir. Bundan dolayi, bu tez ¢alismasinda

Xiv



Marmara bolgesinde bulunan ve yogun bir deniz ticaretinin yasandigi Ambarli Limani
secilerek; SO,, CO, NO, NO,, NOx, PM10 ve PM2.5 emisyonlarinin 3 aylik siire ile gercek
zamanli hava kalitesi olgimleri Turkiye limanlar igin ilk defa yapilmistir. 2017 yih
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarindan alinan emisyon verilerinin glnlik ortalama
degerleri ve Ol¢clim alinan aylardaki ilgili emisyona ait en ylksek degerler gosterilmistir.
Ayni zamanda, 3 ay sure ile Ambarli limanina gelen gemilerin; tipi (tirti), insa yili, gros
tonaji (GRT), ana makine glicleri, devirleri ve yardimci makine glgleri, limana gelis
sayilari ve seyir, manevra ile limanda kalis streleri dikkate alinarak literatirde yer alan
emisyon tahmin yontemleri kullanilarak, gelistirilen web tabanli veri toplama yazilimi
ile NOx, CO,, SO,, VOC, CO ve PM emisyonlari seyir, manevra ve liman sartlarinda
teorik olarak hesaplanmistir.

Daha sonra, hesaplamali akiskanlar dinamigi Star CCM+ V10.02 ile farkh agilarda
konumlandiriimis tek bir gemi ve farkli isletme modundaki iki gemi modelleri
kullanilarak, farkl riizgar hizlari icin atmosfere yayilan SO,, NO, CO ve CO, emisyon
yayihimlari incelenmistir.

Ayrica, emisyon degerlerinin karsilastirilmasi amaciyla istabul ilinin Esenler, Kadikdy ve
Avcilar ilgelerinde yer alan 6lgiim istasyonlarindan 2017 yilinin Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda alinan gergek zamanli hava kalitesi 6lgiimleri ile Ambarli liman
bolgesinden ayni tarihlerde alinan olgcimler karsilastiriimistir.

Son olarak ise; 1 Ocak 2019/2024 tarihleri itibariyle SO,, NO,, PM10 ve CO emisyonlari
icin AB Hava Limit degerlerine gecileceginden, istanbul ili ilgeleri ve Ambarli Limani icin
bir durum degerlendirmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemi, egzoz emisyonu, liman, hava kirleticileri, hava kalitesi
Olglima
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF EXHAUST EMISSIONS FROM SHIPS WITH DIFFERENT
METHODS

Kaan UNLUGENCOGLU

Department of Naval Architecture & Marine Engineering

PhD. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Fuat ALARCIN

The vast majority of the world's cargo transportation is done by sea. It is considered as
much more eco-friendly when compared to airline, railway and highway
transportation. However, because of the increasing volume of international trade, the
increase in the number of ships has led to a rise in shipborne emission quantities.
Emissions that are caused by sea transport have an undeniable impact on global
climate and air quality. As a result of these developments, restriction of European
Union and International Maritime Organization on the quantities of emission gases,
especially of SOx, NOx, PM, and CO,, have forced the maritime sector to meet with the
new machine technologies. Shipborne emissions are strictly limited with the
international standards, and measurement and verification of these measurements are
mandatory which lead the maritime sector to make large revisions about tracking and
evaluation of emissions.

Ship and port-induced emissions are known to affect health in a negative way,
especially people living in the coastal regions. The studies about the diseases caused by
the air pollution show that 20.000 people per year lose their life by lung cancer and
about 60.000 people lose their life by carious diseases due to ship and port emissions.

Harbors and ports in Marmara Sea and especially near Istanbul region have the most
intense ship traffic in Turkey. Therefore, in this study, Ambarl Port having a dense sea
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traffic has been chosen and air quality measurements on SO,, CO, NO, NO,, NOx, PM10
and PM2.5 emissions have been conducted for a period of three months as the first
time ever made in Turkey. The daily average and maximum values of the emission data
from June, July and August 2017 are shown in this measurement. In the meantime,
NOx, CO,, SO,, VOC, CO and PM emissions have been calculated by a web-based
software that is collecting data from Ambarli Port for three months in terms of ship
type, gross tonnage (GRT), main engine power, rpm, auxiliary engine power and
construction year of the ships using several emission estimation methods available in
the literature.

Later on, using Computational Fluid Dynamics (CFD) solver Star CCM+, SO,, NO, CO,
CO, emission distributions to the atmosphere have been simulated for different wind
speeds for the cases that one ship positioned in different angles and two ships having
different operational modes.

In addition, the air quality measurements made in June, July and August of 2017 from
measurement stations located in the provinces of Esenler, Kadikdy and Avcilar have
been compared with the measurements taken at the same dates in the Ambarli port
area by means of emission values.

Finally, a case study has been made for the districts of Istanbul and Ambarli Port as the
European Union (EU) air quality values for SO,, NO,, PM10 and CO emissions will be
adopted on 1 January 2019 to 2024.

Keywords: Ship, exhaust emissions, port, air pollutants, air quality measurement
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Keskin ve Vardar [1] yaptiklari calismada, Canakkale ve istanbul Bogazlarindan gecen
yaklasik 88 bin adet geminin ve i¢ hatlarda calisan 348 adet yolcu gemisinin ana
makinelerini, kullanilan yakit tiplerini, seyir surelerini ve gemi hizlarini dikkate alarak
NOx, CO, CO,, VOC ve PM emisyonlarini Trozzi ve Vaccaro [2,3] tarafindan gelistirilen
metoda gore hesaplamislardir. Sonug olarak, istanbul Bogazinda i¢ hatlarda calisan
yolcu gemileri ve transit gecen gemilerden kaynakli NOx emisyonlari sirasiyla 2.720
ton/yil ve 4.357 ton/yil olarak hesaplanmistir. istanbul Bogazindan transit gecen
gemiler icin CO, CO,, VOC ve PM emisyonlari sirasiyla 407, 175, 132 ve 66 ton/yil olarak
hesaplanmistir. Canakkale Bogazi icin NOx, CO, CO,, VOC ve PM emisyonlari sirasiyla
8.461, 786, 338, 255 ve 128 ton/yil olarak hesaplanmistir. Sonug olarak, 1998 yil igin

Turk Bogazlarindaki gemi kaynakli emisyonlari hesaplamislardir.

Deniz ve Kili¢c [4] yaptiklari calismada, 2005 yilinda Ambarl Limanina gelen gemilerin
tipi ve sayisini dikkate alarak ortalama GRT Uzerinden Ambarli limanindaki gemi
kaynakli NOx, SO,, CO, CO,, VOC ve PM emisyonlarini sirasiyla 845, 242, 2.127, 78.590,
504 ve 36 ton/yil olarak hesaplamislardir. Ayrica, emisyonlarin yayihimlarini géstermek
icin gercek topografik ve meteorolojik verileri kullanarak 2 km?lik liman alani igerisinde

yayilan NOx ve SO, emisyonlarini sirasiyla 100 ug/m3 ve 55 ug/m3 olarak bulmuslardir.

Deniz vd. [5] Ege Denizi Candarl Kérfezindeki gemi kaynakli egzoz emisyonlarini ENTEC

2005 metodolojisini [6] kullanarak hesaplamislardir. 2007 vyili icin 7520 gemi



kullanilarak yaptiklari hesaplamalar sonucunda, NOx, SO,, CO,, HC ve PM emisyonlarini

sirasiyla 631, 573, 33.849, 32 ve 57 ton/yil olarak hesaplamislardir.

Kilig ve Deniz [7] 2005 yili igin izmit kérfezine gelen 11645 adet gemiden kaynaklh NOx,
S0O,, CO,, HC ve PM emisyonlarini Lavender yontemi [8] ve ENTEC [6] verilerini
kullanarak hesaplamislardir. Ayrica bu emisyonlari gemi operasyon modlari ve gemi
tiplerine gore siniflandirmiglardir. Yaptiklari ¢alismada, NOx, SO,, CO,, HC ve PM
emisyon degerlerini sirasiyla 5.356, 4.305, 254.261, 232 ve 487 ton/yil olarak

hesaplamislardir.

Saracoglu [9] yaptigi yiiksek lisans tezinde, izmir Limanina 2007 yilinda gelen gemilerin
farkl isletme modlarinda meydana getirdikleri ana makine ve jeneratérlerden yayilan
egzoz gazl emisyon miktarlarini ENTEC 2005 metodunu [6] kullanarak hesaplamistir.
Toplam emisyon miktarlarini NOx i¢in 1.882 ton/yil, SO, i¢in 1.703 ton/yil, CO; igin
100.590 ton/yil HC igin 136 ton/yil ve PM igin 211 ton/yil olarak bulmustur.

Deniz ve Durmusoglu [10] 2003 yih igin Marmara Denizi ve Tlrk Bogazlarindaki gemi
kaynakh egzoz emisyonlarini Trozzi ve Vaccaro yodntemini kullanarak [2]
hesaplamislardir. Hesaplamalarinda; ana makine tipi, operasyon tipi, seyir sireleri ve
gemi hizlarini dikkate almislardir. Sonug olarak toplam CO,, NOx, SO,, CO, VOC ve PM
emisyonlarini sirasiyla 5.451.224, 111.039, 87.168, 20.281, 5.801 ve 4.762 ton/yil

olarak hesaplamislardir.

Shi [11] yaptigi ¢alismasinda, deniz tasimacihiginin kiiresel ticaretin hacim olarak
yaklasik %80’ini olusturdugunu belirtmistir. Bunun yaninda gemi kaynakli emisyonlarla
ilgili Uluslararasi Denizcilik Orgiiti’ niin (IMO) yeni kurallar getirdigini ve bu
emisyonlarin teknik ve operasyonel kriterlerle azaltilmasinin gerektigini vurgulamistir.
Son olarak dinyanin farkli bdlgelerindeki (lkelerin emisyonlarla ilgili yaptiklar
dizenlemelerden ornekler vererek market tabanh emisyon 6lcimiiniin gereklerinden

bahsetmistir.

Rehmatulla ve Smith [12] yaptiklari calismalarinda, enerji maliyetlerinin isletme
giderlerinin yaklasik %60-70’ ini kapsadigini dolayisiyla gemiler ve sirketler acisindan
enerji verimliligi ve karbon emisyonlarinin azaltilmasinin dneminden bahsetmistir.

Ayrica sektorin farkli bilesenlerinin ve farkl tip gemilerin enerji verimliliginin, Enerji

2



verimliligi dizayn endeksi (EEDI) arttirilmasi ve 6zellikle CO, emisyonlarin azaltilmasi ile

ilgili yeni teknolojilerin uygulama glgliklerini incelemistir.

Rehmatulla vd. [13] yaptiklari calismalarinda, farkh tip ve tonajdaki gemilerin, ener;ji
verimliligi ve dustk karbon salinim teknolojilerinin  uygulama alanlarini
karsilastirmislardir. Ayrica gemi tipi ve boyutuna goére CO, emisyonlarinin azaltilmasi ile
ilgili teknolojileri saft, tekne gibi hidrodinamik etkiler ve kazan, ana makine gibi

makinelerin etkiler olarak karsilastirmislardir.

Qiao vd. [14] yaptiklari calismalarinda, Sangay’ da salinan PM1 ve PM2.5 emisyonlarini
farkli hava sartlari icin Desert Research Institute (DRI) Model2001 karbon analiz
cihazini kullanilarak 6lgimler yapilmistir. Agik havalarda PM1 emisyonlarinin PM2.5
emisyonlarindan daha baskin oldugu gorilmustiir. Ayrica, sisli havalarda da PM2.5

emisyonlarinin arttigi ifade edilmistir.

Liu vd. [15] yaptiklari calismalarinda, Cin’ in Dalian sehri, Yellow ve Bo Denizleri kuzey
bolgesinde dizel motorla tahrik edilen sekiz farkli agik deniz balikgi teknesinin gemi
Uzerinde emisyon Olglimlerini yapmislardir. Sonug¢ olarak, 0,5 um’ dan kiglk
parcaciklarin manevra modunda seyir moduna gore bes kat daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica mesafe ve yakit parametreleri baz alinarak ve emisyon
faktorleri kullanilarak seyir ve manevra modlarinda emisyon hizlari belirlenmistir.
Ortalama emisyon oranlari ve CO, HC ve PM’nin mesafe bazli emisyon faktorleri seyir
moduyla kiyaslandiginda manevra modunda ¢ok daha yiksek oldugu gorilmustir.
Ortalama NOx emisyon oranlari manevra modu ile kiyaslandiginda ise seyir modunda

daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

Winnes ve Fridell [16] yaptiklari calismalarinda, gemi kaynakli emisyonlarin yakit olarak
HFO kullanildigr icin blylk oranda partikiil ve azot oksit emisyonlarindan olustugunu
soylemislerdir. Ayrica iki farkli geminin manevra ve seyir durumlarinda emisyon
Olcimlerini yapmislardir. Sonuc¢ olarak manevra modunda salinan azot oksit
emisyonlarinin seyir modunda salinana goére daha az oldugu goézlemlenmistir. Fakat
secici katalitik indirgeme kullanildigi durumda seyir modunda salinan azot oksit

emisyonlarinin manevra moduna gore daha az oldugu gézlenmistir. PM emisyonlarinin



ise ana makinenin ilk ¢alisma ve durma esnasinda ug¢ noktalara ulastigini

belirtmislerdir.

Xiao vd. [17] Hollanda’ nin Roterdam limani ve Cin’in Yangtze nehri civarindaki gemi
trafigini Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS) kullanarak incelemislerdir. Ayrica, farkli tip

ve tonajdaki gemileri, hizina ve rotasina gore siniflandirmisglardir.

Peng vd. [18] yaptiklari c¢alismalarinda, yedi farkhh gemiden seyir ve manevra
durumlarinda portatif emisyon Ol¢lim sistemi yardimiyla emisyon 6lcimi almislardir.
Sonuc olarak, CO, HC ve PM emisyonlarinin manevra durumunda daha az oldugunu
gozlemlemislerdir. Ayrica, CO, HC, NOx ve PM emisyonlari igcin emisyon faktorlerini
sirasiyla, 11,00-84,60 g/kg-yakit, 22,75-98,88 g/kg-yakit, 0,72-5,83 g/kg-yakit ve 0,15—

9,53 g/kg-yakit olarak bulmuslardir.

Yau vd. [19] yaptiklari ¢alismalarinda, diinyanin en yogun limanlarindan olan Hong
Hong limaninda uzakyol sefer yapan gemiler icin detayli bir emisyon envanteri
cikarmiglardir. 2007 yili igin 37.150 sefer gergeklestigini ve NOx, SO, ve PM10
emisyonlarini sirasiyla 17.097, 8.190, ve 1.035 ton olarak hesaplamislardir. Ayrica 2007
yili igin Hong Hong limanindaki NOx, SO, ve PM10 emisyonlarinin kiiresel toplam deniz
tasimaciligi kaynakl emisyonlarin sirasiyla %0,07, %0,05 ve % 0,06’ sini olusturdugunu

soylemislerdir.

Zhang vd. [20] yaptiklari galismalarinda, Cin’in Bohai denizinin Tuoji adasi civarindan 60
tane ornek alarak PM2.5, organik karbon, element karbon, inorganik elementler ve
suda ¢Ozlinen iyonlarin analizleri yapilmistir. PM2.5 emisyonunun en vyiksek
konsantrasyonu 73,6 ug-m‘3 ile ilkbaharda goézlemlenmistir. Kis aylarinda ise 39,0
ug-m~> olarak olculmustir. Sonuc olarak, Tuoji adasindaki yillik ortalama PM2.5

emisyonu 0,65 ug-m'3 olarak tespit edilmistir.

Papaefthimiou vd. [21] yonetimsel durumlari gelistirmek, operasyonel masraflari ve
cevresel etkileri azaltmak icin 16 farkli liman icin 17 degerlendirme metodu kullanarak
bir calisma yapmislardir. Ayrica (irlin veya servis degerinin cevresel etkilerine (6zellikle
NOx, SOx ve PM emisyonlart) orani olarak bir eko-verimlilik indikatoriu
tanimlamislardir. Hesaplamalarda kargo, konteyner veya yolcu kapasiteleri de hesaba

katilmistir.



Zhand vd. [22] gemi tarfik emisyon modeli yardimiyla AIS’ den gemi verilerini ¢cekerek
gemi emisyon envanteri ¢alismasi yapmislardir. Nanjing Longtan Konteyner Limaninda
2014 yih igin yaptiklari durum galismasinda PM10, PM2.5, NOx, SOx, CO, HC ve CO,
emisyon degerlerini sirasiyla, 3,45, 2,76, 196, 2,9, 20,62, 8,1 ve 12.554,3 ton/yil olarak

hesaplamislardir.

Jalkanen vd. [23] tanimlama ve konum verilerinin kullanildigi AIS’ den alinan veriler
yardimiyla Baltik Denizindeki gemi trafigi kaynakli emisyonlari tespit etmislerdir.
Emisyon hesaplamalarinda geminin anlik hiziyla tasarim hizi arasindaki iligkiler ve gemi
makinelerinin detayli teknik verileri kullanilmistir. Ayrica dalganin da emisyon ve yakit
sarfiyati (izerinde etkileri de arastiriimigtir. Yaptiklari galismalarinda, Ro-Pax tipi gemiler
icin tahmin edilen ve raporlanan yillik yakit sarfiyati verileri %6 dogrulukla kabul
edilmistir. Sonug¢ olarak, 2007 yili icin Baltik denizinde seyreden gemilerden
kaynaklanan NOx, SOx ve CO, emisyonlari sirasiyla 400 kt, 138 kt ve 19 Mt olarak

hesaplanmistir.

Aksoyoglu vd. [24] yaptiklari ¢alismalarinda CAMx (Kapsamli Hava Kalite Modeli)
modeli kullanarak Avrupa’da 2006 yili igin ozon, PM2.5" in birincil ve ikincil
komponenti, azot ve kikirt birlesiklerinin kuru ve yas ¢okiintilerini mevsimsel olarak
tespit etmeye calismislardir. En biylk degisimin yaz mevsiminde oldugu tespit
edilmistir. Gemilerden kaynakh olarak partikiil silfat orani Akdeniz’de %60, ingiliz
Kanali ve Kuzey Denizinde %30-35 artmis, ayrica partikil nitrat orani da o6zellikle
kuzeyde yani Benelux gevresinde %20 oraninda artmistir. Son olarak da gemilerden
kaynaklanan NOx emisyonlari dzellikle ingiliz Kanali ve Kuzey denizinde gaz fazindan
partikil fazina gecen indirgenmis azotun kuru c¢ozintlsiniin azalmasina bunun

sonucunda da kiyi bélgelerinde yas ¢okiintiilerin artmasina neden olmustur.

Misra vd. [25] limanlarda yayilan emisyonlarin diinya genelinde yayilan emisyonlarin
yaklastk % 3 Unu olusturdugunu belirtmislerdir. Yazarlar, Hindistan Chennai
Limanindaki emisyon envanterini olusturma amach ¢alisma yapmislar ve sonug olarak
balikel limani ve limandaki diger unsurlari da gézéniinde bulundurarak yilda 280.558

ton CO, emisyonunun salindigini hesaplamislardir.



Cullinane vd. [26] Tayvan’ in 3 biylk limani olan Kaohsiung, Keelung, and Taichung
limanlarinda 2012 yilinda konteyner gemilerinden kaynaklanan emisyonlari alt-Ust
faaliyet tabanli model kullanarak tahmin etmislerdir. Koahsiung lg¢ liman arasinda
emisyonlarin en fazla salindigi liman olarak tespit edilmis ve yaklasik sayisal deger
olarak %58,65 oldugu hesaplanmigtir. Ancak limanlara gelen konteynerler gézoniinde
bulundurularak hesaplamalar yapildiginda 6zgiil emisyon degeri en az liman olarak da

Koahsiung Limani tespit edilmistir.

Murena vd. [27] yaptiklar galismalarinda gemi kaynakli emisyonlarin Napoli’ deki
etkilerini degerlendirmislerdir. Calismalarinda benzen, SO, ve NO, emisyonlarini 20
Ocak-8 Mart 2016 tarihleri arasinda gézlemlemislerdir. Olgtimler igin 40 pasif numune
alici yerlestirilmistir ve bunlarin ortalamalari alinmistir. Sonug¢ olarak SO, ve NO,
emisyon konsantrasyonlari Avrupa Birli§i emisyon yonergelerinde belirtilen

degerlerden daha az ¢ikmistir. Benzen degeri ise limit degeri 5 ug/m3’ U gegmistir.

Yao vd. [28] yaptiklari emisyon envanteri ¢calismalarinda AIS tabanh alt Gst yaklasimi
kullanarak, gemi emisyon envanterleri, hava kirleticilerin dagilimi ve sera gazlar tespit
edilmistir. Gemi emisyonlarinin konumsal dagihmi da 1si haritalarinda gosterilmistir.
Gemi dagilimlari; yolcu gemileri, dokme yiik gemileri, konteyner gemileri, tanker
gemileri, baliki tekneleri ve diger gemiler olmak Uzere oransal olarak sirasiyla %6,59,
%5,16, %%52,96, %15,16, %9,16 ve %10,97’ dir. CO, ise en baskin gaz olarak tespit

edilmistir.

Gonzales vd. [29] yaptiklari calismalarinda, romorkorler icin emisyon envanterini
¢cikartmak ve karbon ayak izini tahmin etmek icin alt-Gst metotunu kullanmislardir.
Hesaplamalarinda rdmorkérlerin  ana makine ve yardimci makinelerinin  yakit
sarfiyatlari hesaplanmistir. Sonrasinda ise yakit sarfiyatindan yola ¢ikarak emisyonlari

cevirmislerdir.

Song [30] yaptig calismada, Sangay Yangshan limani icin AIS verilerini kullanarak
faaliyet tabanli gemi emisyon envanterini CO,, CH4, N,O, PM10, PM2.5, NOx, SOx, CO
ve HC emisyonlari i¢in hazirlamistir. Ayrica gemi emisyon etkileri icin sosyal maliyet
degerlendirmesi yapilmistir. Dokuz emisyon icin sosyal maliyet 287 milyon dolar olarak

tahmin edilmistir. CO,, CH4, N,O, PM10, PM2.5, NOx, SOx, CO ve HC emisyonlari icin



degerler sirasiyla 578.444 ton, 10 ton, 33 ton, 1.078 ton (PM10, PM2.5 kapsayan), 859
ton (sadece PM2.5), 10.758 ton, 5.623 ton, 1.136 ton ve 519 ton olarak tespit
edilmistir. Son olarak, emisyonlarin sosyal maliyetleri liman gelirlerinin %4,4’l olarak

hesaplanmistir.

Tseng vd. [31] Tayvan’daki limanlarda temel cevresel risk faktorlerini bulanik analitik
hiyerarsi slreci yaklasimi ile degerlendirmislerdir. Degerlendirmeleri sonucunda,
limanlardaki gevre kirliligi ile ilgili bes temel risk faktorini belirlemiglerdir. Bunlardan
en 6nemlisini hava kirliligi olarak belirlemisler ve bagil 6nemlilik sirasina gére yag/yakit
sizintilari, ugucu organik bilesikler (VOC), gemi kaynakli egzoz emisyonlari, gemi
karinasindaki zararli kaplamalar ve gemilerin hatali yakit kullanimlari olarak

siralamiglardir.

Ramacher vd. [32] limanlardaki gemi kaynakli NOx ve PM10 emisyonlarinin Hamburg
sehri (zerindeki mekansal dagilimlarini ve etkilerini incelemislerdir. Hesaplamalarda
TAP (Hava Kirliligi Modeli) modeli kullaniimigtir. Sonug olarak da 2013 yilina ait veriler
kullanilarak Hamburg sehrinin PM10 ve NOx emisyonlarinin mekansal dagilim haritalari

cikartilmigtir.

Butterfield vd. [33] ingiltere Cornwall bélgesine yerlestirilen Aethalometer cihazi ile
kiytya yakin sefer yapan gemilerin kiyisal alandaki siyah karbon konsantrasyonu lizerine
etkilerini incelemislerdir. Siyah karbon PM2.5 emisyonlari kiitlesel konsantrasyonlari ile
karsilastirilmistir. Sonug olarak, siyah karbon konsantrasyonuna etkisi yillik 0.1 ug m-3

olarak hesaplanmistir.

Buccolieri vd. [34] italya Brindisi Limaninda Avrupa Birligi kikiirt dizenlemeleri
sonrasinda yerel hava kalitesi (izerine bir ¢alisma yapmislardir. Sonug olarak PM10 ve
NOx emisyonlarinda 2012 yili i¢cin ¢ok az bir miktar azalma hesaplamislardir. Fakat SO,

emisyonlari icin 6nemli bir miktarda azalma tespit etmislerdir.

Chen vd. [35] dunyadaki ilk on konteyner limani ve kuzey Cin’in en blylik limani olan
Tianjin Limanindaki gemi kaynakli egzoz emisyon envanterini AIS verileri yardimiyla
arastirmislardir. Sonuc¢ olarak SO,, NOx, PM10, PM2.5, NMVOC ve CO emisyonlari
sirasiyla 2.93 x 104, 4.13 x 104, 4.03 x 103, 3.72 x 103, 1.72 x 103 ve 3.57 x 103 ton

olarak hesaplanmistir.



Tzannatos [36] yaptigl calismasinda 2008-2009 vyillarinda 12 aylik periyot icin Pire
Limanina gelen yolcu gemileri kaynakh NOx, SO, ve PM2.5 emisyonlari icin bir
hesaplama gergeklestirmistir. Sonug olarak yillik toplam emisyonlarin yaklasik olarak
2600 ton ve bu periyot icindeki toplam dissal maliyeti de 51 milyon Euro olarak

hesaplanmistir.

Kilig ve Tzannatos [37] 2006 yil i¢in Yunanistan’ in Pire Limani’ ndaki konteyner
terminaline gelen gemiler kaynakli egzoz emisyonlarini ve ¢evreye olan etkilerini analiz
etmislerdir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda, gemilerin manevra sirasinda ve limanda
saldiklari toplam NOx, SO,, CO,, HC ve PM emisyonlarini sirasiyla 294, 264, 15.504, 16,5
ve 26,4 ton olarak hesaplamislardir. Ayrica emisyon kaynakl toplam zararin 7,5 milyon

Euro oldugunu belirtmislerdir.

Kocaman vd. [38] tarafindan yapilan calismada, 2014 yili icin istanbul ve Canakkale
Bogazlarindan gecgen Tirk bayrakh kimyasal tankerlerin bogaz gecisleri sirasinda aciga
cikardiklari emisyon miktarlarini makine glicli yontemini kullanarak hesaplamiglardir.
Sonuc olarak emisyonlari; Canakkale ve istanbul Bogazi toplamlari igin 3.061,20 ton
CO,, 51,91 ton SO,, 2,47 ton CO, 1,48 ton HC, 89,48 ton NOx ve 6,42 ton PM olarak

hesaplamislardir.

Unliigencoglu vd. [39] tarafindan 2015 yilinda gemi dizel makine vyardimci
sistemlerinden yakit, sogutma, yaglama, hava ve kontrol sistemleri tzerinde bulanik
analitik hiyerarsi prosesi ile yapilan ¢alisma sonucunda en 6nemli ve isletme agisindan
en kritik sistemin yakit sistemi oldugu belirtilmistir. Yakit sistemi ile alakal olan gilincel
teknolojilerin kullanilmasi ve en az hata ile yapilan isletmecilik gemi kaynakli
emisyonlarin azaltilmasini saglayacak olup bu tez galismasi igin de baslangic teskil

etmistir.

Unliigencoglu vd. [40] tarafindan 2018 yilinda yapilan calismada Ambarli Limaninda;
S0O,, CO, NO, ve PM10 emisyonlarinin 3 aylik siire ile gercek zamanl hava kalitesi
Olclimleri yapilmistir. Ayrica ayni hava kalitesi 6lcim cihazi ile ayni tarih araliginda;
istanbul ili Avcilar ilcesi icin Hava Kalitesi izleme istasyonundan gercek zamanli
Olclimler alinmistir. Alinan bu degerler, SO,, NO,, PM10 ve CO emisyonlarinin Avrupa

ve Turkiye hava kalitesi limit degerleri ile kiyaslanmistir. Sonugta; Ambarl Limani ve



Avcilar ilgesinden alinan SO,, CO, NO, emisyon 6lciim degerlerinin Avrupa ve Tirkiye

hava kalitesi limit degerlerinin altinda oldugu gézlemlenmistir.

1.2 Tezin Amaci

Gemi kaynakh emisyonlarin uluslararasi standartlar ile sinirlandiriimasi, ayrica bu
emisyonlarin 6l¢llmesi, raporlanmasi ve dogrulanmasinin zorunlu hale getirilmesi,
gemilerin emisyon takibi ve degerlendirilmesi agisindan denizcilik sektdrinin biyuk bir
revizyona gitmesini zorunlu hale getirmistir. Bu acidan bakildiginda Marmara Denizi ve
ozellikle istanbul ve gevresindeki limanlar, Tirkiye icin gemi trafiginin en yogun olarak
yasandigl bolgelerdir. Bu tez ¢alismasinda, Marmara bdélgesinde bulunan ve yogun bir
deniz ticaretinin yasandigi Ambarli Limani secilerek SO,, CO, NO, NO,, NOx, PM10 ve
PM2.5 emisyonlarinin 3 aylik stire ile gercek zamanli hava kalitesi dl¢ctimleri yapilmistir.
Ayrica, 3 ay sure ile Ambarli Limanina gelen gemilerin; insa yili, gros tonaji (GRT), ana
makine glicleri, devirleri ve yardimci makinelerin gligleri, limana gelis sayilari ve seyir,
manevra ile limanda kalis siireleri dikkate alinarak literatiirde yer alan emisyon tahmin
yontemleri kullanilarak gelistirilen yazillm ile NOx, CO,, SO,, VOC, CO ve PM
emisyonlari teorik olarak hesaplanmistir. Daha sonra, Ambarl Limani emisyon yayilimi
icin Star CCM+ V10.02 programi kullanilarak akis analizi gergeklestirilmistir. Son olarak
emisyon degerlerinin karsilastiriimasi amaciyla istabul ilinin Esenler, Kadikdy ve Avcilar
ilcelerinde yer alan 6l¢lim istasyonlarindan ayni sire zarfinda alinan gergcek zamanh
hava kalitesi dlgcimler ile Ambarli Liman bolgesinden alinan él¢iimler karsilastiriimistir.
Kisaca bu tezin amaci, 1 Ocak 2019/2024 tarihleri itibariyle SO,, NO,, PM10 ve CO
emisyonlari icin AB Hava Limit degerlerine gecileceginden, istanbul ili ilgeleri ve
Ambarli Limani igin bir durum degerlendirme vyapilmasi ve ek olarak, liman
bolgesindeki kirletici emisyonlari tahmin ederek, insan saghgl lzerindeki etkilerini
belirleyip azaltilmasi icin gerekli tedbirlerin alinmasini saglamaktir. Ayrica salinan
emisyonlarin boélgedeki yasam alanlarina etkileri belirlenerek sonucunda insa edilecek

liman bolgelerinin tespit edilmesi icin bir referans olusturmaktir.



1.3 Hipotez

Gemi kaynakli emisyonlarin 6zellikle liman bolgelerinde her zaman yiksek degerlerde
oldugu bilinen bir gergektir. Tez calismasi kapsaminda hava kalitesi dlcimi yapilan
Ambarli Limanindaki emisyon degerlerini istanbul ilinin diger ilgelerinden alinan
emisyon degerleriyle karsilastirildiginda bazi emisyon degerlerinin Ambarli limaninda
daha yiksek oldugu gorilmektedir. Bunun nedenleri arasinda uluslararasi ticaret
hacminin artmasi ve gemi dizel motorlarinda kullanilan yakit 6zellikleri ve Ambarli
Limanina gelen gemilerin yas ortalamasinin 6lgiim alinan zaman dilimi igin yaklagik 17
yil oldugu gosterilebilir. istanbul ilinin ilgelerinde yapilan hava kalitesi élgiimlerine
bakildiginda ise bu durumun farkh ginler hatta saatler icin keskin bir artis ve azalisa
sahip oldugu gorilmektedir. Gemi kaynakli emisyonlarin insan sagligi ve cevre lizerine
etkilerinin buylkligl de yadsinamaz bir gercektir. Bu agidan bakildiginda, salinan egzoz
gazi emisyonlarinin bolgedeki yasam alanlarina etkileri belirlenecek ve yeni insa

edilecek liman bolgelerinin tespit edilmesi saglanacaktir.

10



BOLUM 2

EMiISYON TAHMIN METODOLOJiSI

Gemi tasimaciligl, diinya ticaretinin blyutk ¢ogunlugunu olusturur ve diger tasimacilk
tirlerine kiyasla cevre dostu olarak kabul edilir. Ancak, uluslararasi ticaret hacminin
genislemesi ve gemi sayisinin artmasi ayni zamanda gemi kaynakli emisyon miktarinin
artmasina sebep olmaktadir. Deniz tagimaciligindan kaynaklanan emisyonlarin kiresel
iklim ve hava kalitesine etkisi vardir. MARPOL 73/78 Sozlesmesi’'ni degistiren 1997
Kyoto Protokolii ile “Gemilerden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Onlenmesi icin Kurallar”
Ek VI S6zlesmesine eklenmis ve 19 Mayis 2005 tarihinde yirirlige girmis olup SOx ve

NOx emisyonlarina sinirlamalar getirmistir.

Diinyada gemi kaynakli emisyonlarin ylzde 70’inin kiyi bolgelerine 400 km mesafede
olustugu, gemi ve liman kaynakh emisyonlarin kiyi kentlerinde yasayan insanlarin

saghgini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir [41].

Son yillarda, Diinya ve Avrupa limanlari igin en fazla 6nem arz eden konularin basinda;
cevre, hava kalitesi, atiklarin giderilmesi, enerji tiketimi ve gurulti kirliligi gelmektedir.
Bu konularda dinya capindaki gelismeler, ayni zamanda Tirkiye limanlarinda da
gorilmektedir. Basta atiklarin kabulG ve ayristirilmasi olmak lizere, cevresel etkiler
Uzerinde 6nemle durulan konular olmakla birlikte ellecleme ekipmanlarinda elektrik
kullanimina gecilmesi ve boylece hava kalitesinin olumsuz etkilenmemesi de

saglanabilmektedir [41].

Bu tez calismasinda, gemi kaynakl egzoz gazi emisyon hesabi, gemi aktivitelerine gore
emisyon faktorlerinin uygulanmasini icerir. Gemi ana makinesinin isletme moduna,
devrine ve kullanilan vyakit tipine bagh olarak ENTEC emisyon faktorleri
kullanilmistir[42].
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Liman emisyonlari igin, gemilerin isletme modlari olan seyir, manevra ve limanda
yaydiklari egzoz gazi miktarlari analiz edilmistir. Hesaplamalarda; gemi ana makine tipi,
glcl ve ylk faktorl, yardimci makine gici ve yik faktort, tiketilen yakit tird,
emisyon faktori ve her bir isletme modunda harcanan zaman parametreleri

kullanilmistir.

Bu ¢alismada, 25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri arasinda Ambarli Limanina gelen
gemilerden kaynakli emisyonlarin hesaplanmasi igin, literatiirde yer alan ENTEC ve
Trozzi metotlari kullaniimistir. Ayrica belirtilen tarihlerde Ambarli Limanina gelen 323

farkl geminin 1032 hareketi gézlemlenmis olup gemi tipleri Sekil 2.1’ de gosterilmistir.

GEMI TiPLERI 1 GEMI TIPLERI 2
= ARAMA KURTARMA GEMIs!
mKIMYASAL MADDE TASIYAN

TANKER
KIMYASAL/PETROL TANKERI

m PETROL GAZI TANKERI (LPG) B TAM KONTEYNER GEMISI
® PETROL TANKERI/AKARY AKIT # YUK/KONTEYNER GEMISt
TANKERI
6 RO RO/YUK GEMISE KONTEYNER/RO RO
=RO RO/YOLCU BKURU YUK

wDOKME YUK GEMISI

Sekil 2.1 25.05.2017 —22.08.2017 tarihleri arasinda Ambarli Limanina gelen 323 farkl
gemi tipleri

2.1 Emisyon Hesaplama Yontemi-Trozzi

25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri arasinda Ambarli Limanina gelen 323 farkli geminin
1032 hareketi ile ana ve yardimci makineleri kaynakli NOx, SO,, CO,, VOC, PM ve CO
emisyonlari Trozzi’'nin hesaplama metodu ile hesaplanmistir. ilgili hesaplama metodu
icin gerekli olan gemilere ait gros tonaj verileri belirtilen tarihlerde Ambarli Limanina
gelen 323 farkh geminin takip edilmesi ile bulunmustur [43]. Her gemiden yayilan
egzoz gazi emisyon miktarlarn gelistirilen “Emisyon Hesaplama” programi ile

hesaplanmistir.

Trozzinin 6nermis oldugu Cizelge 2.1’ e gbre gemilerin tipi, insa yili ve gros tonajlarina

bagli olarak ana makine glicleri hesaplanmistir.
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Cizelge 2.1 Ana makine giiclinlin gros tonaja bagl fonksiyonu [44]

Gemi Tipi

2010 ve Sonrasi

2010 Oncesi

ARAMA KURTARMA GEMISI

59,049*GT"0,5485

44,324*GT"0,5300

DOKME YUK GEMiSi

35,912*GT"0,5276

89,571*GT"0,4446

KIMYASAL TANKER

14,755*GT"0,6082

29,821*GT"0,5552

KONTEYNER GEMISI

2,9165*GT"0,8719

1,3284*GT70,9303

KURUYUK | 5,56482*GT"0,7425 | 10,539*GT"0,6760

PETROL GAZ TANKERI (LPG) | 14,755*GT~0,6082 | 29,821*GT~0,5552
PETROL TANKERI | 14,755*GT~0,6082 | 29,821*GT~0,5552

RO RO GEMISi | 164,578*GT~0,4350 | 35,93*GT~0,5885

RO RO/YOLCU GEMISi

9,55078*GT"0,7570

1,39129*GT”0,9222

TAM KONTEYNER GEMISI

2,9165*GT0,8719

1,3284*GT70,9303

Hesaplanan ana makine glicleri, Cizelge 2.2’ de belirtilen gemi tiplerine gore katsayilar
ile carpilarak gemilerin yardimci makine gticleri hesaplanmistir. Seyir ve manevrada iki,

limanda ise bir yardimci makinenin devrede oldugu kabul edilmistir.

Cizelge 2.2 Gemi tipine gore tahmini yardimci makine/ana makine orani [44]

Gemi Tipi Yardlmu.Makine/Ana
Makine Orani

ARAMA KURTARMA GEMISI 0,35
DOKME YUK GEMISI 0,30
KiMYASAL TANKER 0,30
KONTEYNER GEMISI 0,25
KURUYUK 0,23
PETROL GAZ TANKERI (LPG) 0,30
PETROL TANKERI 0,30
RO RO GEMISi 0,24
RO RO/YOLCU GEMISi 0,16
TAM KONTEYNER GEMISI 0,25

Ambarh Limani icin seyir mesafesi 15 km olarak kabul edilmistir. Limana gelis ve ayrilis

olarak duslintldigliinde 30 km seyir mesafesi kabul edilmistir. Gemilerin tiplerine gore
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ortalama seyir hizlari, manevra ve liman sireleri Trozzi’nin 2013 yilinda yapmis oldugu
calismasindan alinmis ve Cizelge 2.3’ te gosterilmistir. Cizelgede, limana yanasma ve

limandan ayrilis olarak belirtilen manevra sireleri hesaplamalarda 2 ile ¢arpilmistir.

Cizelge 2.3 Gemi tiplerine gore ortalama seyir hizlari, manevra ve liman siireleri [44]

Gemi Tipi Ortalama Seyir | Manevra Siiresi | Liman Siiresi
Hizi (km/saat) X2 (saat) (saat)

ARAMA KURTARMA GEMISI 20 1,0 27
DOKME YUK GEMiSi 26 1,0 52
KIMYASAL TANKER 26 1,0 38
KONTEYNER GEMISI 36 1,0 14
KURUYUK 23 1,0 39
PETROL GAZ TANKERI (LPG) 26 1,0 38
PETROL TANKERI 26 1,0 38
RO RO GEMIiSI 27 1,0 15
RO RO/YOLCU GEMISi 39 0,8 14
TAM KONTEYNER GEMISI 36 1,0 14

Ambarli Limanina gelen gemilerin seyirde olusturdugu egzoz gazi emisyonlarini

hesaplamak icin Denklem 2.1’ de verilen formil kullaniimistir [42].

_ D(km) [(ME(KW)xLF,e (%))xEF (g/kWh)

o (9)= v(km/h) " | +( AE (KW )x LF,¢ (%))x EF (g/kWh) 24

Burada; Eeyir, Seyirde olusan emisyon (g); D, Manevra yerine kadar olan mesafe (km);
V, manevra yerine kadar olan ortalama hiz (km/saat); ME, Ana makine guicti (kW); LFug,
Seyirde ana makine ylk faktori(%); AE, yardimci makinenin gict (kW); LFag, Seyirde
yardimci makinenin yik faktori(%); EF, Her gemi tird icin, seyirde kullanilan yakit ve

ana makine tipine gére emisyon faktorlerini (gr/kWsaat) ifade eder.

Her gemi tiirl icin seyirde ana makine kaynakli emisyon hesabinda kullanilan emisyon
faktorleri, kullanilan yakit ve ana makine tipine, gemi isletme moduna gore ENTEC
firmasinin 2010 yilindaki ¢alismasindan kullanilmis olup Cizelge 2.4’ de gosterilmistir.
Cizelgede NOx1; 2000 yili 6ncesi insa edilen, NOx2 ise; 2000 yili ve sonrasi gemiler icin

emisyon faktorl degerini ifade eder.
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Cizelge 2.4 Seyirde yakit ve makine tipine gére emisyon faktorleri (gr/kWh) [42]

isletme

Modu Tip NOx1 | NOx2| SO, | CO, | VOC | PM | CO

Seyir Dusuk Devirli-SSD | 18,1 | 15 | 105|620 | 0,6 | 1,7 | 0,54

Seyir Orta Devirli - MSD 14 | 11,6 |11,5| 677 | 0,5 | 0,8 | 0,54

Seyir | Yiksek Devirli-HSD | 12,7 | 10,5 | 11,5 | 677 | 0,2 | 0,8 | 0,54

Her gemi tird igin, yardimci makine kaynakli emisyon hesabinda kullanilan emisyon
faktorleri, seyirde, manevrada ve limanda kullanilan yakit tipine gére ENTEC firmasinin

2010 yilindaki ¢galismasindan kullanilmis olup Cizelge 2.5’ de gosterilmistir.

Cizelge 2.5 Yakit tipine gore yardimci makine emisyon faktorleri [42]

NOx1 | NOx2| SO, | CO, | VOC | PM | CO

Yardimci Makine | 13,9 | 11,5 | 6,5 | 690 | 0,4 | 0,4 | 0,54

Ana makine igin kullanilan yakit tipi HFO (Agir yakit), yardimci makine icin kullanilan
yakit tipi MDO (gemi tipi dizel yakit) olarak kabul edilmistir. Ana makine devri ve
isletme moduna gore emisyon faktorleri belirlenmistir. Ana Makine devrine goére

makine tipleri Cizelge 2.6’ da gosterilmistir.

Cizelge 2.6 Ana makine tipleri ve devir sayilari

Ana Makine Devri Devir Sayisi (n), Ana Makine Ozellikleri
rpm
Disuk Devirli - SSD n<300 iki zamanli dizel makinesi
Orta Devirli - MSD 300<n<1000 Dort zamanh dizel makinesi
Yuksek Devirli - HSD n>1000 Dort zamanh dizel makinesi,
Buhar — Gaz Turbini

Ambarli Limanina gelen gemilerin manevra ve limanda olusturdugu egzoz gazi
emisyonlarini hesaplayabilmek icin Denklem 2.2 ve 2.3’ te verilen formiller
kullanilmistir. Burada T(h) sirasiyla Cizelge 2.3’ te belirtilen manevra ve limanda gecen

surelerdir, birimi saat olarak verilmistir [2,6,44].

15



- E (kW) x LF, (%))x EF (g/kWh)

manevra 22
+( AE (KW )x LF, (%))x EF (g/kwh) 22

( x LF (%))x EF (g/kwh)

+( E (kw xLFAE(%))xEF( /kwh) 23

EIima\n (
Her gemi tlrl icin, manevra ve limanda ana makine kaynakli emisyon hesabinda
kullanilan emisyon faktorleri, kullanilan yakit ve ana makine tipine, gemi isletme
moduna goére ENTEC firmasinin 2010 yilindaki ¢alismasindan kullanilmis olup Cizelge
2.7’ de gosterilmigtir [42].

Cizelge 2.7 Manevra ve limanda yakit ve makine tipine gére emisyon faktorleri
(gr/kwh) [42]

isleme Modu Tip [NOx1|NOx2| SO, | CO, | VOC| PM | CO

Manevra - Liman | SSD | 14,5 12 11,6 | 682 | 1,8 2,4 | 0,54

Manevra - Liman | MSD | 11,2 | 9,3 | 12,7 | 745 | 1,5 | 2,4 | 0,54

Manevra - Liman | HSD | 10,2 | 8,5 | 12,7 | 745 | 0,6 2,4 | 0,54

2.1.1 Yuk Faktorleri-Trozzi

Yik faktorleri, isletme modlarina gore ana ve yardimci makinelerin yiklerini gosterir.
Trozzinin 6nermis oldugu ana makine yikleri, seyirde %80, manevra ve limanda % 20
dir. Yardimci makinelerin yukleri, seyirde %30, manevrada % 50 ve limanda %40’ dir.
Cizelge 2.8’ de belirtilen yik faktorleri, isletme modlarina gore yik faktorleri olup

Trozzi’ nin 2013 yilinda yapmis oldugu ¢alismasindan kaynak alinmistir [3,45].

Cizelge 2.8 Farkl isletme modlarinda ana ve yardimci makine yikleri [3,45]

isletme Modu | Ana Makine Yiikii Yard|r$::j|klzjllakine
Manevrada 0,2 0,5
Limanda 0,2 0,4
Seyirde 0,8 0,3
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2.2 Emisyon Hesaplama Yontemi-ENTEC

25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri arasinda Ambarli Limanina gelen 323 farkli geminin
1032 hareketi ile ana ve yardimci makineleri kaynakli NOx, SO,, CO,, VOC, PM ve CO
emisyonlari ENTEC hesaplama metodu ile bulunmustur. ilgili hesaplama metodu icin
gerekli olan gemilere ait ana ve yardimci makine giicu ile gemilerin limanda kalig siiresi
belirtilen tarihlerde Ambarli Limanina gelen 323 farkh geminin takip edilmesi ile
bulunmustur. Gemilere ait teknik veriler ve gemilerin gelis sayisi Ek A listesinde
dizenlenerek belirtilmistir [43]. Gemilerin manevra sireleri, Ambarli Liman Baskanligi
tarafindan verilen; 1 saat limana yanasirken ve 1 saat limandan ayrilirken, toplam 2
saat olarak kabul edilmistir. Ayrica gemilerin seyir sureleri, Ambarli Liman Baskanligi
tarafindan verilen; 0,5 saat limana yanasirken ve 0,5 saat limandan ayrilirken, toplam 1
saat olarak kabul edilmistir. Her gemiden yayllan egzoz gazi emisyon miktarlari

gelistirilen web tabanli “Emisyon Hesaplama” programi ile hesaplanmistir.

Her gemi tird icin, farkli gemi isletme modlarinda ana ve yardimci makine kaynakh
emisyonlarin hesabinda kullanilan emisyon faktérleri, kullanilan yakit ve ana makine
tipine, gemi isletme moduna gore ENTEC firmasinin 2010 yilindaki ¢alismasindan

kullanilmis olup Cizelge 2.4, Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.7’ de gosterilmistir.

ENTEC emisyon tahmin metodolojisi Sekil 2.2’ de gbdsterilmistir.

YUK FAKTORLERI

GEMILER o A
Ana ve Yardimci STERENETRI I EL TS MANEVRALAR GEMI ROTASI

Makine Giileri(kW) Faktdrleri & Operasyon l

siireleri

v

SEYIR MESAFESI
(km)

LIMAN SURESI (h)

h 4

EFEKTIF GUG kW SEYIR SURESI (h)

Ana ve Yardime
Makine

SEYIR HIZI (km/h)
v

ENERJI (kWh)

EMISYON FAKTORLERI
(8/kWh)
Yakit ve Makine tipine gére

A4

EMISYONLAR (g)

Sekil 2.2 ENTEC emisyon tahmin metodolojisi [42]
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Ambarli Limanina gelen gemilerin farkli isletme modlarinda olusturdugu egzoz gazi
emisyonlarini hesaplayabilmek icin Denklem 2.4 te verilen formil kullanilmistir.
Burada T(h) sirasiyla EK A da belirtilen seyir, manevra ve limanda gecen sirelerdir,

birimi saattir [2,6,44].

(ME (KW )x LF,, (%))x EF (g/kwh)

E(9)=T(h)x +(AE (kW )x LF,e (%))x EF (g/kWh)

(2.4)

2.2.1 Yik Faktorleri

Cizelge 2.9’ da web tabanli yazihmda yapilan hesaplamalardaki modulde kullanilan
farkl isletme modlarinda ana makine ve yardimci makine yikleri gosterilmistir. Ana
makine yukleri, seyirde %80 ve manevrada %30’ dur. Yardimci makinelerin yikleri,
seyirde %50, manevrada %80 ve limanda %50’dir. Cizelgede belirtilen ana makine ve

yardimci makine yukleri, ENTEC moduli hesaplamalarinda kullaniimigtir.

Cizelge 2.9 Farklh isletme modlarinda ana ve yardimci makine yukleri

isletme Modu | Ana Makine Yiikii M:;ir:;n\;‘i:jlkﬁ
Manevrada 0,3 0,8
Limanda 0,0 0,5
Seyirde 0,8 0,5
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

Tezin bu bolimiinde; Ambarl Limani ve Marport Terminaline ait genel bilgiler, hava

kalitesi 6lgim cihazi ve web tabanli veri toplama ve hesaplama yazilimi anlatilmistir.

3.1 AMBARLI LIMANINA AiT GENEL BIiLGILER

Ambarli Limani, Marmara Denizinin kuzey sahilinde, 1991 tarihinde kurulmus, cesitli
terminal ve liman sahalarindan olusmakta olup, istanbul ve Marmara Bélgesinin en
islek limanlarindandir. Ayrica yillik 2,7 milyon TEU ylk elleglenen Ambarl tesisleri
Dinyanin 48. blylk limani konumundadir. Ambarh tesisleri yaklasik 20 milyon niifusu

barindiran hinterlandi beslemektedir [46].

Liman 2 bolgeye ayrilmistir. Birinci bolge: Ambarli Yeni Limani, akaryakit terminallerinin
batisinda bulunmakta olup, kuru yik ve konteyner terminal isletmelerinin bulundugu
bir bolge haline gelmistir. ikinci bélge ise yakit platformlarindan, mendireklerden ve

demirleme samandiralarindan olusmaktadir. Bélgeler incelendiginde; [46].

1.Bélgede
»Kumport

»Akcansa
»Marport
»Mardas

2.Bélgede
» Cekisan Mendiregi ( BP/Mobil/Shell ) Demirleme Bdolgeleri

»BP Amoco palamar samandirasi
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» Aygaz Offshore Platformu
»TEAS/Petrol Ofisi Platformu ve palamar samandirasi

»Total Offshore platformu

alanlari yer almaktadir.

3.1.1 Ambarli Limani Teknik Bilgileri

Ambarli Liman sinirlari: 4 degisik koordinatin birlesimi ile sinirlari gizilmistir. Bunlar;

[46]

»Enlem.40 59' 15" Kuzey, Boylam.28 32' 30"'Dogu
»Enlem.40 57' 12" Kuzey, Boylam 28 32' 30" Dogu
»Enlem.40 58' 20" Kuzey, Boylam.28 43' 30''Dogu
»Enlem.40 54' 32" Kuzey, Boylam 28 43' 37" Dogu

Liman sinirlamalarina bakildiginda, tankerlerin yanasmalari sadece gunduzleri
gerceklesmektedir. Diger tim gemiler 24 saat yanastirilip, kaldiriimaktadir. Demirleme
bolgeleri incelendiginde, demirleme alani liman isletmelerinin  batisinda

bulunmaktadir. Ayrica, gemilerin 6zelliklerine gore pilot zorunlulugu belirlenmektedir.
Limana ait demirleme sahalari su sekilde verilebilir;

A) Tehlikeli Yik Gemileri igin Demirleme Sahasi:
»40. 57'.25 Kuzey, 28 35'.30 Dogu, 40 56' 25 Kuzey, 28 35' 30 Dogu
»40.57'.0,5 Kuzey, 28 37'.30 Dogu, 40 55' 50 Kuzey, 28 57' 30 Dogu

B) Ro-Ro ve Genel Kargo Gemileri icin Demirleme Sahasi:
»40.57' 0.5 Kuzey, 28 37'.30 Dogu, 40 55' 50 Kuzey, 28 37' 30 Dogu
»40. 55'.0.5 Kuzey, 28 40'.00 Dogu, 40 57' 30 Kuzey, 28 40' 00 Dogu

Gemilerden, yanasma programi icin Ambarli Limani’'na 10 mil mesafeden pilot

istasyonu ile VHF 12 ve 16 kanallarinda temas kurulur.

3.1.2 Ambarh Limani Genel Plani

Ambarli Limanina ait genel yerlesim Sekil 3.1’ de verilmistir.
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KUMPORT

Sekil 3.1 Ambarli Limani genel yerlesimi

3.1.3 Ambarli Limani istatistiki Bilgiler

Ambarli Limanina ait yil bazinda, konteyner, arag¢ ve genel ylik istatistiki bilgileri Sekil

3.2’ de sirasiyla verilmistir [47].

3.500

3.000 -+

2.500 -+

2.000

1.500 ~

1.000 ~

Konteyner, (1000xTEU)

500 -

2013 2014 2015 2016 2017
Yillar

Sekil 3.2 Ambarli Limani yil bazinda konteyner (Bin TEU) ellegleme istatistigi

Sekilde Ambarl Limanina ait 2013-2017 yillari arasinda elleglenen konteyner sayilari
verilmistir. En ylksek miktar 3490000 TEU olarak 2014 yilinda tespit edilmistir. 2015 ve
2016 yillarinda 2014 yilina gore %11,5 ve %19,7 azalma meydana gelmistir. 2017
yilhinda ise bu deger 3122505 TEU olarak verilmistir [47].
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2013 2014 2015 2016 2017
Yillar

Sekil 3.3 Ambarli Limani yil bazinda genel yiik ellecleme istatistigi

Sekil 3.3’ te Ambarl Limanina ait 2013-2017 yillari arasinda elleglenen genel yik
miktarlari verilmistir. En yliksek miktar 41456000 Ton ile 2014 yilinda tespit edilmistir
[47]. 2015, 2016 ve 2017 yillarinda 2014 yilina gore yaklasik olarak sirasiyla %13, %20

ve %12 azalma meydana gelmistir.

3.1.4 MARPORT Terminali

Bu bolimde, tez calismasinda egzoz gazi 6lcim cihazinin vyerlestirildigi Marport

Terminalinin genel 6zelliklerinden bahsedilecektir [48].

1996 yilinda, Limar olarak Ambarli Limaninda konteyner terminali olarak kurulmustur.
Ulkemizin siirekli artan konteyner hacmi, saha ve rihtim kapasitesi sonucunda 2001
yilinda Arkas ve Terminal Investment Limited Sirketleri tarafindan Marport Liman
isletmeleri Sanayi ve Ticaret A.S. kurulmustur. Marport Terminali kusbakisi gériintiisi

Sekil 3.4’ de gosterilmistir.
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Sekil 3.4 Marport Terminali kusbakisi gérintiisi

Marport Liman isletmelerinde 10 adet rayli ving, 41 adet lastik tekerlekli ving, 92 Adet
Liman ici aktarma araci ve 7 adet rihtima sahip olan Marport 530.000 m? alana sahiptir.

Cizelge 3.1’ de liman tesisine ait 6zellikler detayl olarak verilmistir.

Cizelge 3.1 Marport Terminali genel 6zellikleri [48]

MARPORT LIMAN iSLETMELERI
Cografi Konum 40'57" Kuzey, 28',40" Dogu
Elleclenen Yik cinsi Konteyner
Saha
Toplam Alan 530.000 m?
istifleme Kapasitesi 30.654 TEU
Ellecleme Kapasitesi 2.300.000 TEU/YII
Sogutuculu Konteyner Kapasitesi 1.064 (380V)
Ambar 6.103 m?
Ro-Ro Rampasi 1 Adet
Rihtim iskele Uzunlugu 1.605 m
Rihtim 16.5m
Rihtim Vingleri
Rayli Ving (Ship to Shore Gantry Crane) | 10
Mobil Ving (MHC) 5
Saha Ekipmani
Lastik Tekerlekli Ving (RTG) 41
Konteyner istif Makinasi 8
Bos Konteyner istif Makinasi 10
Cekici 92
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Sekil 3.5 Marport Terminali yillara gére konteyner ellegcleme kapasiteleri [48]

Sekil 3.5 te Ambarl Limaninda yer alan Marport terminaline ait 2012-2016 yillari
arasindaki elleclenen konteyner miktarlari “1000xTEU” olarak verilmistir. En yiksek
miktar 1847000 TEU olarak 2016 yilinda, en diisik miktar ise 1264000 TEU ile 2009
yilinda tespit edilmistir.

3.2 Hava Kalitesi Ol¢iim Cihazi

Ambarli Limani Marpot terminaline konulan Hava Kalitesi Ol¢lim aracina ait resimler
Sekil 3. 6’ de gosterilmistir. istanbul Valiligi, Ambarli Limani Milki idare Amirligi ve
Marport Liman isletmeleri Tic. ve San. A.S. ‘den limanlarda hava kalitesi élcimi ve

analizi calismasi kapsaminda gerekli izinler alinarak hava kalitesi 6lcim araci Marport

Terminaline konumlandiriimistir.

Sekil 3.6 Hava kalitesi 6lgim araci
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3.2.1 NO/NO,/NOx Olg¢iimleri

Bu calismada, NO/NO,/NOx dlglimlerinde diisiik konsantrasyonlardaki azot oksit gazlari
icin surekli 6lgim yapabilen Environmental S.A. marka AC32M model 6lgiim cihazi
kullanilmistir. Olciim cihazi, 0,1 ppm - 10 ppm calisma araliginda, 0,1 ppb hassasiyet ile
calismaktadir. Cihazin, TS EN 14211:2012, ISO 7996:1985 ve US EPA 40 tip onayi

mevcuttur [49].

Olciim prensibi olarak; yiiksek oksitleme kapasitesine sahip ozon molekiillerinin

bulunduklari ortamda, azot oksidin sergiledigi kimyasal liminesans 6zelligi kullanihr.

1
To
e Dl (o)
L}
L}
Ozone [T Perma
generator = pure dryer
Zero A Module
inlet board
i P tion | g, I
inlet Converter oven re-reaction
O; - chamber :
Reaction |pg. PM
chamber p| tube
>
Sample
nfet. (] >
\ Optional sample dryer

Sekil 3.7 AC32M 6lglim cihazi ¢alisma prensibi [49]

Sekil 3.7’ de o6l¢iim cihazinin ¢alisma prensibinin sematik diyagrami gosterilmistir.
Kemiliminesan isimayla NO molekiilleri, ozon jeneratériinde Uretilen ozon molekiilleri
ile reaksiyona girerek oksitlenir ve nitrojen dioksit (NO,) ve oksijen (O,) gazlarini
olusturmaktadir. Bu reaksiyon, yogunlugu érneklenen NO ile orantili olarak isik Uretir.
Istk yayinimi 6l¢imi foto-multiplier ile yapilir. Foto-multiplier tarafindan yaratilan

elektrik sinyali, mikroislemci tarafindan yukseltilir ve sayisallastirilir.

Toplam NOx miktari icin, alinan numune 6ncelikle NO,-NO doénistiricisi yardimiyla
NO, gazlarini NO gazlarina donistirdr. Ortaya cikan reaksiyon ve toplam NOx

konsantrasyonu direkt olarak dogru orantilidir [49].

3.2.2 €O Olgiimleri

Bu calismada, CO olcimleri icin Beer-Lambert kanununa gore kizilétesi emilim prensibi

Gzerine calisan Environmental S.A. marka CO12M model 6lcim cihazi kullaniimistir.

25



Olgim cihazi, 10 ppm - 1200 ppm calisma araliginda, 0,1 ppm hassasiyet ile
calismaktadir. Cihazin, TS EN 14626:2012, TS 11959 ISO 4224 ve US EPA 40 tip onayi

mevcuttur [50].
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/ Flow
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Window — — —
Infrared detector
i v
Microprocessor
Display - };m I;og::l

Sekil 3.8 CO12M o6l¢lim cihazi calisma prensibi [50]

Sekil 3.8’ de Olglim cihazinin calisma prensibinin sematik diyagrami gosterilmistir. CO
ornek konsantrasyonu, bir numune CO hiicresi (referans giris) ve diger tarafinda bos bir
hiicre ile doldurulmus ¢ok hiicreli bir korelasyon carki boyunca akarken, emilen kizil
otesi 1s518in miktarini 6lcerek belirlenir. Cark dénerken, i1sik demeti alternatif olarak CO
hiicresi ve bos hiicre icinden gecerek optik dedektdre ulasmadan 6nce bir enterferans
optik filtresinden gecer. Numune CO iceriyorsa, referans isik huzmesi, 6lcimi

gerceklestirir ve sayisal degerini verir [50].
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3.2.3 SO, Olgiimleri

Bu calismada SO, olgimleri, Ultraviyole (UV) floresans olgimi prensibine goére
calismakta olan Environmental S.A. marka AF22M model olgiim cihazi ile yapilmistir.
Olgiim cihazi, 1 ppm — 10 ppm ¢alisma araliginda, 0,1 ppb hassasiyet ile calismaktadir.
Cihazin, EN 14212:2012, TS ISO/FDIS 10498/2004 ve 40 CFR tip onayl mevcuttur [51].

1 T 1
zerq air
: h -1| Pump H scrubber I : e
zeroar | | o ___. | ________
scrubber . Display

module
hoard

|

zerg air
scrubber

—— Pum
P )|§ Refulator

Sekil 3.9 AF22M 6l¢uim cihazi galisma prensibi [51]

Pump
excess

AF22M o6lglim cihazina ait galisma prensibinin sematik diyagrami Sekil 3.9’ da
verilmistir. Hava numunesi, devrenin sonunda bulunan pompa araciligi ile teflon tiipe
ve oradan da cihazin girisinde bulunan 0.5 um goézenekli teflon filtreye gelerek
tozlardan arindirihir. Daha sonra numune, karbon kaynag (zerinde aromatik
hidrokarbonlardan ayristirilir ve ayristirilmis hava numunesi tepkime odasina ulasir.
Tepkime odasina ulasan hava numunesi 214 nm’ye odaklanmis morétesi 1sinlarla
radyasyona tabii tutulur. Bu dalga boyunu absorplayan kikirt dioksit molekdilleri,
morotesi spektrumda 6zel bir floresan ortaya cikarir. Ortaya c¢ikan bu floresan 15tk PM

tipu (photomultiplier tube) tarafindan okunur [51].

3.2.4 PM 10/ PM 2.5 Olgiimleri

Bu calismada PM10 ve PM2.5 ol¢limleri, cevre ve ¢alisma ortami havasindaki 10, 2.5 ve
1 mikronun altinda olan toz parcaciklarini 6lgen Environmental S.A. marka MP101M
model 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Olciim prensibi, ortam havasinda bulunan tanecikli
madde kitlesinin Olg¢lilmesi ile ilgili beta isinlarinin tanecikli madde tarafindan

absorpsiyonu esasina dayali bir yéntemi kapsar. Cihaz, 0-10000 pg/m’ &lciim
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araliginda, 1 ug/m3 6lclim hassasiyetine sahiptir. Olglim cihazinin TS I1SO 10473, TSE
CEN/TS 16450:2013 ve US EPA 40 CFR tip onayl mevcuttur [52].

Numune baghg

Filtre
Emisyon *l
Unitesi - — -
Beta
ol L
S Alici \
Unitesi Vakum pompasi

Akim diizenleyici alet

Sekil 3.10 MP101M o6l¢lim cihazi ¢alisma prensibi [52]

Sekil 3.10° da PM10 ve PM2.5 6lgcim dlzenegi gosterilmistir. Ortam havasinda toz
konsantrasyonunun tespiti, pompa yardimi ile sabit bir hava akis hizinda havanin
bilinen bir hacmi emilerek filtreler lzerinde toplanmasi ve filtreye tutulan beta

Isinlarinin absorbsiyonunun 6lglilmesi ile tayin edilir.

3.3 Web Tabanli Veri Toplama ve Hesaplama Programi

3.3.1 Giris

Teorik hesaplamalar icin gelistirilen web tabanlh veri toplama ve hesaplama programi;
gercek zamanl olarak Ambarl Limaninda yapilan emisyon ol¢iimleri sirasindaki gemi
aktiviteleri dikkate alinarak iki farkl hesaplama metoduna gore gelistirilen algoritmalari
temel almaktadir. Bu yontemlerden birincisi, ENTEC firmasinin Avrupa Ulkeleri icin
2010 yilinda yayinladigi envanter kullanilarak yapilan hesap metodu, ikincisi ise Trozzi

vd. tarafindan Onerilen emisyon hesap metodudur.

Gelistirilen program web tabanl olarak uzak bir bilgisayarda kullanici ara yazi ile

internete acik formda gelistirilmistir. Program; web ara yuzl icin PHP (Hypertext
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Preprocessor) ve veri tabani yonetimi icin PDO (PHP Data Objects) programlama dilleri

ile kodlanmistir.

Program verimli kaynak kullanimi saglamasi igin hesaplarda herhangi bir glincelleme
olmamasi halinde tek sefer galisip sonug verilerini, veri tabaninda depolayacak sekilde
yazilmistir. Degisiklik gerektigi zaman veri tabanina kullanici tarafindan erisim saglanip
veri eklenebilir veya cikartilabilir. Program her bir metot icin ayri ¢alisma sayfalari

ihtiva eder. Ek B’ de yazilimin agik kodlari verilmistir.

3.3.2 Program ara yiiz tanitimi

Program her bir hesaplama tirl icin alt sayfalardan olusan calisma ekranlarini

icermektedir.

3.3.2.1 ENTEC ¢alisma ekranlari

Emission = P @ « unugencogiu
& Total S| s Addh w T Emissions Ca & Marport Ships Add. # Total Nox ¢ Total Soz ¢ Total Ci
Wel me, 323 969 600 538.80293 376.13716 27332.02679
T / T F T oo
33.11853 53.68959 22.09907
GENERAL
ﬁ ENTEC 2010 ¢ Total NOX at SEA *To 02 at SEA ¢ Total CO2 at SEA ¢ Total VOC at SEA ¢ Total PM at SEA ¢ Total CO at SEA
S 224.54364 153.26617 9397.5177 8.57489 22.64083 8.04846
Dashboard # Total NOX SEA # Total SO2 at SEA fr ¢ Total CO2 at SEA fr # Total VOC at SEAT... # Total Pi t SEA fr # Total CO at SEAfr...
210.79418 145.83048 8608.19013 811731 22.18325 7.43072
Ships
¢ Total NOX at MANV # Total SO2 at MANV ¢ Total CO2 at MANV # Total VOC at MAN' ¢ Total PM at MANV # Total CO at MANV
Ambarli Emi ~ - - X o
170.52319 144.62039 9627.90752 19.72821 26.23334 7.54979
Shij
T NOX at MAN T 502 at MANV T CO; MAN T /OC at MAN T F AN' # Total CO at MANV
Py TROZZI 126.52492 120.82617 7102.0593 18.26395 24.76908 5.57304
¢ Total NOX at PORT ¢ Tot 02 at POR ¢ Total CO2 at POR ¢ Total VOC at PORT ¢ Total PM at PORT # Total CO at POR'
# Other 143.7361 78.2506 8306.60157 4.81542 481542 6.50082

Control Panel for the Ship Table vou can add a new ship info here!

Sekil 3.11 ENTEC ana kullanici ekrani

Sekil 3.11° de ENTEC metoduna ait kullanilan programin ana kullanici ekrani
gosterilmektedir. Bu ekranda kullanici bilgisi, alt ment bilgileri, toplam gemi aded,i,
toplam emisyon adedi ve her bir emisyon tirl icin toplam emisyon degerleri

gorilebilmektedir.
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Emission Table The emission table

yw [ 10 4| entries Search: ’7

Status Type IMO Ship Name Nox So2 Co2 Voc PM co
MANV MSD 40 LET POBEDY 0 1 1194 0:
MANV MSEC 821564 2. 1 0.00171 )
MANV G  D0.380 ).235 ).C
MANV MSD 9145138 AJOS 0.011 0.01108 | 0.71389 0.00123  0.00192
MANV MSD 8218380  AKASYA 1 0.05448 | 0.0471 3.25197 0.00498 000759
MANV MSD 8125155  AKIN 003632 | 0.0314 2.16798 1050
MANV sSsD 349552 AL HILAL 0.62483 0.55082 @ 35.93071 0.07846 0.10308  0.02838
MANV MSD 9326940 ALIDA 0.21455 | 0.20198 | 14.9009 0,020z
MANV 7 Rl 76 | 0.4 0.C 47
MANV SSD 939180 ALPHA 0.04316 | 0.03584 | 2.49922 0.00479 | 0.00621
t0 10 Previous 1 2 3 4 5 97  Next

Sekil 3.12 ENTEC metodu emisyon hesap ekrani

Sekil 3.12" de ENTEC metodunda her bir gemi igin ayri olarak egzoz gazi emisyonlarinin
hesabi gosterilmektedir. Sekilde gemi adi, IMO numarasi, gemi ana makinesinin devir

sayisina gore tipi, isletme modu ve emisyon degerleri verilmektedir.

Emission P ﬂ K. Unlugencogl ~

. Ship Reports

GENERAL

# ENTEG 2010

iMoo Ship Ship Ship M/E M/E AE

] Number Ship Name Year Length GT Power RPM Power Type Tipi

Ships 0 KIYEM & 1990 23.00 38 0 300

Ambarii Er

Ship Report 7361635 JENIZ 295! 2 i KURUYUK

TROZZI 7364338 ANTAKYA 1974 30 3¢ 610 50 : MS KURUYUK
7364420 URANLAR - 1975 1.00 969 A 35 40 KURUYUK

Other
7407219 MEHMET AKIN 1976 73.21 62 1208 370 sSD KURUYUK
7520712 RAG- 4,05 13¢ ] i : KURUYUK
7531369 NAZLIKIZ 1978 > 6355 952 180 2 sSD KURUYUK
7634197 AREL 1978 912 1543 ) 55 ! : KURUYUK
7638105 AR 1980 91.29 2902 920 MS KURUYUK
7808097 AYNACIOGLU- 1981 69.4 998 350 10 ssD KURUYUK

Previous 1 2 3 4 33 Next

Sekil 3.13 Gemi bilgileri ekrani

Sekil 3.13" de 6l¢lim yapilan zaman diliminde Ambarli limanina gelen 323 adet gemi
bilgilerinin diizenlenmis hallerini gdsteren ekran bilgisi verilmistir. Bu sekilde geminin;
IMO numarasi, adi, insa yili, boyu, gros-tonaji, ana makine glici ve devir sayisi,

yardimci makine giicl ve ana makine devir sayisina gore tipi verilmistir.
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Emission E @ 0 K. Unlugencoglu ~

Welcome, Ambarli Port Hourly Emission Table  vou can view all the data here

Due to big data, page may be loaded late!
GENERAL
| PDF
# ENTEC 2010 10 # ] entries ar
Dashboard Date Time So2 Pm10 co no no2 nox pm25
Ships 01.06.2017
Ambari Emissions 01.06.2017 02:0 39 1.8 4.7 1
Ship Report 01.06.2017 03:0( 7 0.8 60.1
01.06.2017 04:00 . 34.3 442.2 28.8 2 81.2 27.8
# TROZZI 1.06.201
01.06.2017 05:00 7.5 39.8 60.6
#® Other
01.06.2017
01.06.2017 07:00 7.1 35.8 44.5 19.2 325 51 24.8
01.06.2017 08:00
01.06.2017 09:0C 6.8 418 406
01.06.2017 10:0¢ 7 48.3
1 to 10 of 2,146 ent Previous 1 2 3 4 5 .. 2156 Next

Sekil 3.14 Ambarh Limanindan alinmis hava dlgiimleri ekrani

Sekil 3.14’ te Ambarh limaninda yapilmis gercek zamanh hava 6l¢imleri sonucunda
saatlik olarak SO,, PM10, PM2.5, CO, NO, NO, ve NOx emisyon degerleri ug/m3 olarak
verilmistir. Emisyon olglim degerleri 25 Mayis 2017 ile 22 Agustos 2017 tarihleri aralig

icin verilmistir.

Critical Emissions critical emission dates!

Emission Critical Date Time Value
co

co

co

co 09.08.2017

no

no

no 08.07.201 3:0 9.4
no 15.08.201 10:C

no2

no2

Previous 1 2 3 Next

Sekil 3.15 Ambarli Liman hava kalitesi 6l¢iimleri sonucunda bulunmus kritik emisyon
degerleri ekrani

Sekil 3.15’ de 25 Mayis 2017 ile 22 Agustos 2017 tarihleri araliginda Ambarli limaninda

yapilan emisyon Olglimleri sonucunda elde edilen kritik emisyon degerleri ekrani
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gosterilmistir. Sekilde, kritik glin ve saat ile bu andaki emisyon tiri ve degeri

verilmektedir.
Critical Ships critical ships and dates! -- Under Construction! The results may not be as expected.
Copy Exce SV PDF
Searct
Ship Name M/E KW Berthing Departure Critical Emission Value

12:30 08.06.2017 08:35

Previous 1 2 Next

Sekil 3.16 Kritik emisyonun belirlendigi glindeki gemi hareketleri ekrani

Sekil 3.16" da kritik emisyonun belirlendigi glindeki gemi hareketleri ekrani verilmistir.
Bu sekilde geminin adi, ana makine glicli, limana varis-kalkis zamanlari, kritik emisyon
tird ve degeri gosterilmistir.

Weicom Ship Reports

GENERAL

A ENTEC 2010

Ship Name Arriva Departure Berthing Port From Port To
ALLEGRI
ALLEGRI

Ambarli Emissions

Ship Report ALLEGRI

TROZZI
ALLEGRI

Other
ALLEGRI 1 1 1 1.08.201 AMROD-A
ALLEGRI
ARCANGELO

ARCANGELO

ASIATIC LIBERTY

ASIATIC LIBERTY

Sekil 3.17 Marport Terminalinde gemilere ait rota ve liman giris-cikis bilgileri ekrani
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Sekil 3.17" de 25 Mayis 2017 ile 22 Agustos 2017 tarihleri araliginda, teorik

hesaplamalarda kullanilan Marport Terminalinden aktivitesi olan tim gemiler igin rota

bilgilerini, liman varis-kalkis ve limanda kalma siirelerini gosteren ekran verilmistir.

(&) Emission

GENERAL

#A ENTEC 2010
& TROZZI

& Other

Marpart
Table 1 [Entec 2010]
Table 1 [Trozzi

Table 2

Sekil 3.18 Ana ve yardimci makine yuk faktorleri ekrani

Table 1 [Entec 2010] pefault informatio

Edit the Table 1  vou can update the Table

M/E Load:

AJE Load:

M/E Load

here! Choose the type e

and edit the lines

AJE Load

é 9 K. Unlugencoglu ~

Previous 1  Next

Sekil 3.18" de manevra, liman ve seyir modlari igin; ana ve yardimci makine yuk

faktorlerini gosteren ekran verilmistir. ENTEC metodu hesaplamalarinda bu degerler

kullanilmistir.

ENTEC ¢alisma dongiisii

isletme Modu

Ana Makine Devir Sayisi

GEMI BILGILERI

isletme Modu

Yuk
Faktorleri
2. g
2z X z X
© © ©
w w
29 >9
T 5 © 3
s> c >
& <

3 3
3 5}
(]
(T
3 s
© 5
© S
< £
v v \ 4
ENTEC 2010
EMISYON HESAP
MOTORU

Emisyon
Faktorleri

Ana Makine

EF

Yard. Makine

A

EF
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Sekil 3.19 ENTEC emisyon hesap motorunun ¢alisma dongisi



Sekil 3.19" da ENTEC metoduna gore emisyon degerlerini hesaplayan emisyon hesap
motorunun ¢alisma dongisiu sematik olarak gésterilmistir. Hesap motoru, gemi bilgileri
veri tabanindan; zaman, ana ve yardimci makine gii¢ degerlerini alir. Yk faktorleri,
gemi bilgileri veri tabanindan; geminin seyir, liman ve manevra durumunu kullanarak,
ana ve yardimci makine yuk faktorlerini hesap motoruna gonderir. Emisyon faktorleri,
gemi bilgileri veri tabanindan; geminin seyir, liman ve manevra durumu ile geminin ana
makine devir sayisini kullanarak ana ve yardimci makine emisyon faktorlerini hesap
motoruna gonderir. Hesap motoru, her bir geminin; liman, seyir ve manevra
sartlarindaki NOx, SO,, PM, VOC, CO ve CO, emisyon degerlerini hesaplayarak

emisyonlari kaydeder.

3.3.2.2 Trozzi metodu ¢alisma ekranlari

Emission = P @ < vrugoncoou -
& Total Ships Adde 4 Total Emissions Ca & Marport Ships A ¢ Total Nox ¢ Total S: # Total Co2
W e 658.31385 416.66657 35031.7041
K. Uingenccg 323 969 600
# Tt ¢ Total PM # Total CO
31.61566 46.8503 27.96621
GENERAL
& 20 # Total NOX at SE ¢ Total SO2 at SEA # Total CO2 at SEA ¢ Total VOC at SEA ¢ Total PM at SE # Total CO at SEA
Emae 2 194.04325 132.31472 8448.00591 7.36139 18.46468 7.15616
& TROZZI # Total NOX at MANY ¢ Total S02 ANV # Totz 2 # Total VOG at MANV # Total PM at MANY # Total C
175.73279 883 10043.5: 3 14.66578 18.79713 7.86558
# Total NOX at PORT [ A )] ¢ Total C t PORT L Al C at PORT ¢ Total PM at PORT # Total CO at PORT
288.5378 155.81302 16540.15156 98.58849 9.58849 12.94447
Trozzi Emission Table The emission table for Trozzi |
Status Type IMO Ship Name Nox Soz Co2 Voo PM co
MANV MS| 72565¢ E
MANV SD 649 NAN 4 0.0181
MANV
MANV 9145138

Sekil 3.20 Trozzi metodu ana kullanici ekrani

Sekil 3.20° de Trozzi metodu icin kullanilan programin ana kullanici ekrani
gosterilmektedir. ENTEC metodu icin kullanilan ana ekran bilgi tiirlerinin aynilarina bu

ekrandan da ulasilabilmektedir.
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Trozzi Emission Table The emission table for Troz:

Status Type IMO Ship Name
MANV MSE 8725656 40 LET POBEDY
MANV MSD 8215649  ADNAN

MANV SSD 9139634  AHS ST. GEORG
MANV MSD AJO.

MANV MSD A1
MANV MSD 812515

MANV sSD 934955 AL HILAL
MANV MSD D

MANV ALLEGRI
MANV S50 9391804  ALPHA

Sekil 3.21 Trozzi metodu igin emisyon hesap ekrani

Sekil 3.21" de Trozzi metoduyla yapilan emisyon hesaplarini gosteren ekran verilmistir.

Bu ekranda NOx, SO,, PM, VOC, CO ve CO, emisyon degerleri, 25 Mayis 2017 ile 22

Agustos 2017 tarihleri araliginda Ambarh limanina gelen her bir gemi igin ayri ayr

hesaplanmistir. Ayrica ekranda geminin adi, IMO numarasi, isletme modu ve ana

makine devir sayisina baglh olarak tipi verilmistir.

) Emission

K. Unlug Category Table pefauit infarmation

GENERAL

A ENTEC 2010 Show| 10 3 |entries

# TROZZI Ship Gategory

ARAMA KURTARMA GEMISI
DOKME YUK GEMISI
KIMYASAL TANKER
KONTEYNER GEMISI
KURUYUK

PETROL GAZI TANKERI LPG
PETROL TANKERI

RO RO

RO RO/YOLCU

TAM KONTEYNER GEMISI

P @ «vnomcosu~

Search:

2010 and Beyond Before 1997 and Between 1997-2010

Previous 1 Next

Sekil 3.22 Trozzi metodunda kullanilan gemi gros-tonaj gére ana makine gii¢ hesabi

ekrani

Sekil 3.22" de Trozzi metoduyla yapilan hesaplamalarda kullanilan gemiler icin gros-

tonajlarina gore ana makine glici hesap formdllerini gosteren ekran verilmistir.
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Sekilde, gemi insa yilina bakilarak, 2010 yili 6ncesi ve sonrasi igin gemi tipi ve gros

tonajlar dikkate alinip ana makine gu¢leri hesaplanmistir.

) Emission

GENERAL

# ENTEC 2010

# TROZZI

Ship Reports  AE Power & WE Power are c

IMO

Number Ship Name

7361635 DENIZ

7364338

7364429 URANLAR - 2

7407219 MEHMET AKIR

7520712 MIRAG-3

7531369 NAZLIKIZ

7634197

7638105

7808097 AYNACIOGLU-I

Ship Ship
Year Length

23.00

Ship M/E M/E AE
GT Power RPM Power

Previous

KURUYUK

KURUYUK

KURUYUK

KURUYUK

Next

Sekil 3.23 Trozzi metoduna uygun olarak hazirlanmis gemi bilgileri ekrani

Sekil 3.23’ de Trozzi metoduna gore yapilan emisyon hesaplamalarinda kullanilan
gemilerin adi, insa yili, boyu, gros-tonaji, ana makine gicl ve devri, yardimci makine
glcl ve ana makine devir sayisina bagli olarak tipi bilgilerini gdsterir ekran verilmistir.
Bu ekrandan ENTEC metodundan farkli olarak ana ve yardimci makine gligleri Trozzi

metoduna gore Sekil 3.22 ve Sekil 3.24’ teki verilere gore hesaplanmigtir.

Emission P @ « vnugencoou «

Trozzi AE Calculation  pefault information

GENERAL POF Print

# ENTEC 2010 Show | 10 %) entries Search:
Ship Category Rate

#& TROZZI
ARAMA KURTARMA GEMISI 0.35
DOKME YUK GEMISI
KIMYASAL TANKER 0.30
KONTEYNER GEMISI
KURUYUK 0.23
PETROL GAZI TANKERI LPG 0.30
PETROL TANKERI 0.30
RO RO 0.24

Other

RO RO/YOLCU )16

TAM KONTEYNER GEMISI 0.25

10 of 10 entries Previous 1  Next

Sekil 3.24 Trozzi metodu icin ana makine ve gemi tipine bagli yardimci makine gli¢
katsayisi ekrani
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Sekil 3.24’ te ana makine glicii ve gemi tipine bagl olarak yardimci makine gi¢
katsayilarini gosteren ekran verilmistir. Gemi tipine ve grostonajina gére hesaplanan
ana makine glicli, yine gemi tipine bagli yardimci makine gli¢ katsayisiyla garpilip

yardimci makine giici bulunmustur.

Emission 0 9 K. Unlugencoglu ~

K. ) ) Trozzi Time Table  pefault intorr

GENERAL ¢ : -

# ENTEC 2010 Show | 10 %) entries Searchi m
Ship Category Manv Time Part Time Sea Time

@
ARAMA KURTARMA GEMISI 1
DOKME YUK GEMISI 1

KIMYASAL TANKER 1
KONTEYNER GEMISI 1

Calculation
KURUYUK 1 9

Trozzi Times Table

PETROL GAZI TANKERI LPG 1

PETROL TANKERI 1

RO RO 1 18 a1

RO RO/YOLCU 0.8 14

TAM KONTEYNER GEMISI 1

1010 of 10 entries Previous 1 Next

Sekil 3.25 Trozzi metodu icin manevra, liman ve seyir suireleri ekrani

Sekil 3.25’ de kullanilan gemi tiirlerine gére manevra, liman ve seyir surelerini gosteren
ekran verilmistir. ENTEC metodundan farkl olarak liman siireleri, Trozzi metodunda

gemi tipine bagli olarak kabul edilmistir.

Emission 0 ﬁ K. Unlugencoglu ~

Welcome
K. Unlugs ] Trozzi Emission Table - Without Arrival Number  h

GENERAL o vcs Pr
# ENTEC 2010 Show [_10 %) entries Seart
x

& TROZZI Arrival
Status Type MO Ship Name Nox So2 GCo2 Voc PM co Number
MANV MSD 8725656 40LETPOBEDY 001125  0.00835  0.63667 0.00081 0.00118 | 0.00048 x2
MANV MSD B215649 ADNANH 0.01224 0.00909 0.692: 0.00088 0.0012¢ 0.00052 1
MANV 01309634  AHS § ORG 0.0461 0.0285¢ 23651 1.00333  0.00434 00176 x
MANV MSD
MANV MSD 8218380 AKASYA 0.0074 0.00554 0.42219 0.00054  0.0007 0.00032 X
MANV MSD 8125155 AKIN 0.0113! 000842 | 0.64224 0.00082 000119 | 0.00048 x
MANV sSD AL 0 1 1 15 x1
MANV MSD LIDA 3 386
MANV 88D ALLEGRI 7237
MANV Ss0 9391804 ALPHA 0.0137 0.01041 0.80508 0.00123 0.0016: 0.000867 1

Previous 1 2 3 4 5 .. 97 Next

Sekil 3.26 Her bir geminin limana gelis sayisini gdsteren emisyon hesap ekrani
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Sekil 3.26” da hesaplamalarda kullanilan gemilerin her biri icin emisyon hesaplamalari
ve limana gelis sayilarini gdsteren ekran verilmistir. Sekilde, NOx, SO,, CO,, VOC, PM ve
CO emisyon verileri Trozzi metoduna gore 25 Mayis 2017 ile 22 Agustos 2017 tarihleri

araliginda Ambarli limanina gelen her bir gemi igin ayri ayri hesaplanmistir.

Emission R 0 K. Unlugencoglu ~

iy ! Table 1 [TROZZI] pefaut informatior

GENERAL
A ENTEC 2010

& TROZZI Type M/E Load A/E Load

MANV

# Other

PORT

Previous 1 Next
Table 1 [Trozz]]

Table 2
Edit the Table 1 ou can update the Table 1 here! G he type and edit th will automatically replac

M/E Load:

AJE Load:

Type: seai(d) MANY i

Sekil 3.27 Trozzi metodu igin ana ve yardimci makine yuk faktorleri ekrani

Sekil 3.27’ de Trozzi metodunda kullanilan manevra, liman ve seyir modlari i¢in; ana ve

yardimci makine yuk faktorlerini gdsteren ekran verilmistir.

Trozzi Metodu calisma dongiisi

Gemi

\ Bilgileri

)

=

5

8
> = S
a Ana Makine Giicii 3 g g
= sl T = 2 o =
= g g v
£ =l Y £ £ £
8 € a| & ] ] gz
o o £ 3 3 2
(U] 5 = © i,

© c

<

v \ 4 ) 4 ) 2 \ 4 \ 4 v

Siire Yard. Makine Ana Makine Emisyon Yik
Hesap Tablosu Hesap Tablosu Faktorleri Faktorleri

Ana Makine
Glicl

<&
<€

Yard. Makine
Gicl

Ana Makine
EF

Yard. Makine
EF

\ 4

TROZZI EMiSYON
sire HESAP MOTORU

A A A

Ana Makine Yiik Fakt.

A4

Yard. Makine Yiik Fakt.

A

Sekil 3.28 Trozzi emisyon hesap metodunun ¢alisma déngtisi
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Sekil 3.28’ de Trozzi metoduna gore her bir geminin emisyon degerlerini hesaplayan,
hesap motorunun sematik ¢alisma dongisi verilmistir. Gemi isletme moduna goére
verilen zaman cizelgesi, gemi bilgileri gizelgesinden; gemi tirinl kullanarak hesap
yapmaktadir. Yardimci makine hesap ¢izelgesi, ana makine gizelgesinden; ana makine
glclini kullanarak yardimci makine giiciini hesaplamaktadir. Sonrasinda, ana makine
hesap cizelgesi, gemi bilgileri veri tabanindan; geminin tirind, gros-tonajini ve insa
yihni kullanarak ana makine gliciini hesaplamaktadir. Gemi bilgileri veri tabanindan;
geminin liman, seyir ve manevra durum bilgisi ile gemi ana makine devir sayisini
kullanarak ana ve yardimci makine emisyon faktorleri belirlenir. Yk faktorleri, gemi
bilgileri veri tabanindan; geminin isletme modunu kullanarak ana ve yardimci makine
yuk faktorlerini hesap motoruna génderir. Hesap motoru, her bir geminin; liman, seyir
ve manevra sartlarindaki NOx, SO,, PM, VOC, CO ve CO, emisyon degerlerini

hesaplayarak emisyonlari kaydeder.

3.3.3 Yazilim Giktilari

3.3.3.1 Gemilerden yayilan toplam egzoz gazi miktarlari-Trozzi

25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri arasinda Ambarli Limanina gelen 323 farkli geminin
1032 hareketi ile ana ve yardimci makinelerinden olusan NOx, SO,, CO,, VOC, PM ve
CO emisyonlari Trozzi metodu ile hesaplanmistir. Her gemiden yayilan toplam egzoz
gazl emisyon miktarlari gelistirilen “Emisyon Hesaplama” programi ile hesaplanarak

gemi isletme modlarina gore Cizelge 3.2’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Gemi isletme modlarina gore toplamda yayilan emisyon miktarlari-Trozzi

Egzoz gazi Toplam egzoz gazi miktarlari, ton/3ay, Trozzi

eml.syor.l Seyirde Manevrada Limanda Toplam

cesitleri
NOx 194,04 175,73 288,54 658,31
SO, 132,31 128,54 155,81 416,66
CO; 8448,01 10043,55 16540,15 35031,71
VOC 7,36 14,66 9,59 31,61
PM 18,46 18,8 9,59 46,85
Cco 7,16 7,87 12,95 27,98
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3.3.3.2 Gemilerden yayilan toplam egzoz gazi miktarlari-ENTEC

25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri arasinda Ambarli Limanina gelen 323 farkli geminin
1032 hareketi ile ana ve yardimci makinelerinden olusan NOx, SO,, CO,, VOC, PM ve
CO emisyonlari ENTEC metodu ile hesaplanmistir. Her gemiden yayilan toplam egzoz
gazi emisyon miktarlari gelistirilen “Emisyon Hesaplama” programi ile hesaplanarak

gemi isletme modlarina gore Cizelge 3.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Gemi isletme modlarina gore toplamda yayilan emisyon miktarlari-Entec

Egzoz gazi Toplam egzoz gazi miktarlari, ton/3 ay, Entec

emlisyorii Seyirde Manevrada Limanda Toplam

cesitleri
NOyx 224,54 170,52 143,74 538,8
SO, 153,27 144,62 78,25 376,14
CO, 9397,52 9627,91 8306,6 27332,03
VOC 8,57 19,73 4,81 33,11
PM 22,64 26,23 4,81 53,68
co 8,05 7,55 6,5 22,1

3.3.3.3 Gemilerin ana makine kaynakli emisyon miktarlari-ENTEC

25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri arasinda Ambarli Limanina gelen 323 farkli geminin
1032 hareketi ile ana makine kaynakhh NOx, SO,, CO,, VOC, PM ve CO emisyonlari
ENTEC metodu ile hesaplanmistir. Her gemi ana makinesinden yayilan egzoz gazi
emisyon miktarlari gelistirilen web tabanli “Emisyon Hesaplama” programi ile

hesaplanarak gemi isletme modlarina gore Cizelge 3.4’ te gosterilmistir.

Cizelge 3.4 Gemi isletme modlarina gére ana makinelere ait egzoz gazi miktarlari

Egzoz gazi Ana makine kaynakl egzoz gazi miktarlari, ton/3ay
eml'syor.m Seyirde Manevrada
cesitleri

NOyx 210,80 126,52
SO, 145,83 120,83
CO; 8608,19 7.102,06
VoC 8,12 18,26
PM 22,18 24,77
co 7,43 5,57
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3.3.3.4 Gemilerin yardimci makine kaynakli emisyon miktarlari-ENTEC

25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri arasinda Ambarli Limanina gelen 323 farkli geminin
1032 hareketi ile yardimci makine kaynakli NOx, SO,, CO,, VOC, PM ve CO emisyonlari
ENTEC metodu ile hesaplanmistir. Her gemi yardimci makinesinden yayilan egzoz gazi
emisyon miktarlari gelistirilen web tabanh “Emisyon Hesaplama” programi ile

hesaplanarak gemi isletme modlarina gore Cizelge 3.5’ te gosterilmistir.

Cizelge 3.5 Gemilerin yardimci makinelerinden yayilan egzoz gazi miktarlar

Egzoz gazi Yardimca makine kaynakli egzoz gazi miktarlari, ton/3ay
emlisyor.n Seyirde Manevrada Limanda
cesitleri

NOx 13,74 44,00 143,74
SO, 7,44 23,79 78,25
CO, 789,33 2525,85 8306,60
vVoC 0,44 1,47 4,82
PM 0,46 1,47 4,82
co 0,62 1,98 6,50
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BOLUM 4

BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

Tezin bu kisminda; Ambarli Liman Bolgesinden gergek zamanli olarak alinan glinliik ve
saatlik SO,, CO, NO, NO;,, NOx, PM10 ve PM2.5 emisyonlarinin 6lcim sonuclari 2017
yili Haziran, Temmuz ve Agustos aylari icin degerlendirilmistir. Ayrica Istanbul ilinin
Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilgelerinden alinan gergek zamanl emisyon degerleri ve
Ambarh Limani 6l¢cim degerleri karsilastiriimistir. Son kisimda ise hesaplamall
akiskanlar dinamigi Star CCM+ V10.02 programi ile birlikte Ambarl Liman Bolgesinde
tek bir gemi ve farkli isletme modundaki iki gemi igin ayri ayr yayillimlar

modellenmistir.

4.1 AMBARLILIMAN BOLGESIi GUNLUK VE SAATLIK OLCUM SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

4.1.1 “Haziran 2017” Emisyon Degerlendirmesi

4.1.1.1 SO;

Haziran Ay Giinliik Ortalama SO, Emisyonu 08 HAZIRAN 2017 SAATLIK SO, EMiSYONU
12

. [\

QIR TN A
VS

T
0 5 10 15 20 25 SAAT
Tarih, giin

[
I

Glinlik Ortalama $02 Salinimi

>
-
1)

/ \ —— 502 EMISYONU

\ N
\ / T NN
\ \

01234567 8 9101112131415161718192021222324

-
o

SO, (Hg/m?)
o
—
/
50, (pg/m?)

NoOBR O @

Sekil 4.1 Haziran ayi glinliik ortalama ve kritik giin icin saatlik SO, emisyon degerleri
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Sekil 4.1’ de 2017 yili Haziran ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gergek zamanh
Olcilen glinlik ortalama SO, emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi
Olclim sonuclarina gore; Haziran ayi icerisinde SO, emisyon degerinin 6lctldtgi kritik

tarih olarak belirlenen 8 Haziran giiniinlin saatlik degerleri gosterilmistir.

Yapilan saatlik 6lciimler sonucunda en yiksek SO, emisyon degerinin olustugu 8
Haziran glini, Haziran ayi 6l¢imlerinde kritik glin olarak belirlenmistir. Hava kalitesi
Olcim cihazinin yerlestirildigi Ambarl Limani Marport terminalinde 01:00 ve 02:30
saatleri arasinda bir adet gemi kalkis manevrasinin mevcut oldugu gorilmustir. 8
Haziran glni icin saat 02:00" da 13,3 ug/m3 olarak Olglilen SO, emisyon degeri giin
icerisindeki en ylksek degerdir. Emisyon degerinin en disik 6lctldigi 04:00 ile 06:00
saatleri arasinda herhangi bir gemi manevrasina rastlanilmamis ve Marport
terminalinde bir adet geminin limanda oldugu tespit edilmistir. 8 Haziran glintiniin SO,
emisyon degerinin ortalamasi 7,2 ug/m3 olarak olglilmustir. Belirtilen saatlerde SO,

emisyon degerinin giin ortalamasinin altinda oldugu gorilmustdr.

8 Haziran giini 07:30 — 11.00 saatleri arasinda iki adet gemi yanasma ve bir adet gemi
kalkis manevralari gdézlemlenmistir. Saat 14:30 ile 17:30 arasinda iki adet gemi kalkis ve
bir adet gemi yanasma manevralari gerceklesmistir. Belirtilen saatlerde SO, emisyon
degerinin glin ortalamasinin lzerinde oldugu gorilmustlr. Ayrica 8 Haziran glini
Marport terminalinde hareketi olan bes geminin limanda kalis siireleri toplami 30
saattir. Haziran ayi icerisinde yapilan 25 ginlik 6lgim sonucunda SO, emisyon

degerinin ay ortalamasi 4,08 pg/m? olarak hesaplanmistir.

Haziran Ayi Giinliik Ortalama PM10 Emisyonu 08 HAZIRAN 2017 SAATLIK PM10 EMiSYONU
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Sekil 4.2 Haziran ayi glinliik ortalama ve kritik glin icin saatlik PM10 emisyon degerleri
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Sekil 4.2’ de 2017 yili Haziran ayi icerisinde Ambarli Liman Boélgesinde gergek zamanl
Olcilen glnlik ortalama PM10 emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava
kalitesi Olciim sonuglarina gore; Haziran ayi icerisinde en yilksek PM10 emisyon
degerinin ol¢lldigli 8 Haziran glninin saatlik degerleri gosterilmistir. 8 Haziran

glninin PM10 emisyon degerinin ortalamasi 105,7 ug/m3 olarak ol¢lilmustr.

4.1.1.3 PM2.5

Haziran Ay Giinliik Ortalama PM25 Emisyonu 08 HAZIRAN 2017 SAATLIK PM2.5 EMiSYONU
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Sekil 4.3 Haziran ayi glinliik ortalama ve kritik giin igin saatlik PM2.5 emisyon degerleri

Sekil 4.3’ te 2017 yih Haziran ayi icerisinde Ambarli Liman Boélgesinde gercek zamanlh
Olglilen gunlik ortalama PM2.5 emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava
kalitesi 6lcim sonuclarina gore; Haziran ayi icerisinde en yilksek PM2.5 emisyon
degerinin olclldigli 8 Haziran glininin saatlik degerleri gosterilmistir. 8 Haziran

guniiniin PM2.5 emisyon degerinin ortalamasi 63,3 pg/m?® olarak él¢ulmustiir.

4.1.1.4 NOx
Haziran Ayi Giinliik Ortalama NOx Emisyonu 08 HAZIRAN 2017 SAATLIK NOx EMISYONU
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Sekil 4.4 Haziran ayi glinliik ortalama ve kritik gtin icin saatlik NOx emisyon degerleri

Sekil 4.4 de 2017 yili Haziran ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gercek zamanlh

Olcllen glnlik ortalama NOx emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi
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Olclim sonuclarina goére; Haziran ayi icerisinde en yiksek NOx emisyon degerinin
Olclldugl 8 Haziran giuniniln saatlik degerleri gosterilmistir. 8 Haziran gliniiniin NOx

emisyon degerinin ortalamasi 148,7 ppm olarak ol¢lilmustdr.

Haziran Ayi Giinliik Ortalama NO Emisyonu 08 HAZIRAN 2017 SAATLIK NO EMiSYONU
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Sekil 4.5 Haziran ayi glinliik ortalama ve kritik giin icin saatlik NO emisyon degerleri

Sekil 4.5’ te 2017 yih Haziran ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gercek zamanlh
Olgulen glinlik ortalama NO emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi
Olcim sonuglarina gore; Haziran ayi igerisinde en ylksek NO emisyon degerinin
Olclildiighi 8 Haziran glinlniin saatlik degerleri gosterilmistir. 8 Haziran giniiniin NO

emisyon degerinin ortalamasi 72,7 ug/m3 olarak ol¢lilmustir.

4.1.1.6 NO;

Haziran Ay Giinliik Ortalama NO, Emisyonu 08 HAZIRAN 2017 SAATLIK NO, EMiSYONU
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Sekil 4.6 Haziran ayi glinliik ortalama ve kritik giin icin saatlik NO, emisyon degerleri

Sekil 4.6" da 2017 yili Haziran ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gergcek zamanlh
Olclilen ginlik ortalama NO, emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi

Olclim sonugclarina gore; Haziran ayi icerisinde kritik tarih olarak belirlenen 8 Haziran
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glinii NO, emisyonunun saatlik degerleri gosterilmistir. 8 Haziran glininiin NO,

emisyon degerinin ortalamasi 76,1 |.Lg/m3 olarak olglilmustir.

4.1.1.7 CO
Haziran Ayi Giinliik Ortalama CO Emisyonu 08 HAZIRAN 2017 SAATLIK CO EMISYONU
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Sekil 4.7 Haziran ayi glinliik ortalama ve kritik giin icin saatlik CO emisyon degerleri

Sekil 4.7" de 2017 yili Haziran ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gergek zamanh
Olgllen glinlik ortalama CO emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi
Olclim sonuclarina gore; Haziran ayi icerisinde en yiksek CO emisyon degerinin
Olglldigl 8 Haziran gilinlinlin saatlik degerleri gosterilmistir. 8 Haziran giniinin CO

emisyon degerinin ortalamasi 731,1 ;,lg/m3 olarak olctlmustr.

4.1.2 Temmuz 2017” Emisyon Degerlendirmesi

4.1.2.1 SO,
Temmuz Ayi Giinliik Ortalama SO, Emisyonu 26 TEMMUZ 2017 SAATLIK SO, EMISYONU
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Sekil 4.8 Temmuz ay!i glinliik ortalama ve kritik giin icin saatlik SO, emisyon degerleri

Sekil 4.8’ de 2017 yih Temmuz ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gercek zamanl
Olclilen glinliik ortalama SO, emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi

Olclim sonuclarina goére; Temmuz ay! icerisinde SO, emisyon degerinin kritik oldugu
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gin olan 26 Temmuz tarihinin saatlik degerleri gosterilmistir. 26 Temmuz gliniiniin SO,

emisyon degerinin ortalamasi 5,1 ug/m3 olarak olgtlmustir.

Temmuz Ayi Giinliik Ortalama PM10 Emisyonu 26 TEMMUZ 2017 SAATLIK PM10 EMiSYONU
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Sekil 4.9 Temmuz ayi glinliik ortalama ve kritik gtin icin saatlik PM10 emisyon degerleri

Sekil 4.9’ da 2017 yili Temmuz ayi icerisinde Ambarh Liman Bolgesinde ger¢ek zamanli
Olcilen glnlik ortalama PM10 emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava
kalitesi 6lcim sonuglarina gore; Temmuz ayi igerisinde kritik PM10 emisyon degerinin
Olclildiigli 26 Temmuz ginlinin saatlik degerleri gosterilmistir. 26 Temmuz ginilinin

PM10 emisyon degerinin ortalamasi 84,1 ug/m3 olarak 6l¢tlmustir.

Yapilan saatlik olciimler sonucunda en yiiksek PM10 emisyon degerinin olustugu 26
Temmuz glinli, Temmuz ayi 6lciimlerinde kritik glin olarak belirlenmistir. Hava kalitesi
Olcim cihazinin yerlestirildigi Ambarli Limani Marport Terminalinde 01:00 ve 03:40
saatleri arasinda bir adet gemi kalkis ve bir adet gemi yanasma manevralarinin mevcut
oldugu gorilmdistir. 26 Temmuz glini igin saat 03:00’ da 167,1 ug/m3 olarak ol¢tilen
PM10 emisyon degeri gilin icerisindeki en yliksek degerdir. PM10 emisyon degerinin
glin ortalamasinin altinda ol¢uldigi 06:00 ile 08:00 saatleri arasinda herhangi bir gemi
manevrasina rastlaniimamis ve Marport terminalinde iki adet geminin limanda oldugu

tespit edilmistir.

26 Temmuz giini 08:00 — 10.00 saatleri arasinda bir adet gemi yanasma ve bir adet
gemi kalkis manevralari gézlemlenmistir. Belirtilen saatlerde PM10 emisyon degerinin
glin ortalamasinin Gzerinde oldugu gorilmustiir. Saat 13.00-22.00 arasinda herhangi
bir gemi manevrasi gerceklesmemis olup belirtilen saatlerdeki PM10 emisyon 6l¢im

degerleri glin ortalamasinin altindadir. 22:30 ile 23:30 saatleri arasinda bir adet gemi
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yanasma manevrasi gerceklesmis olup belirtilen saatlerde PM10 emisyon degerleri
artis egilimi gostermistir. Temmuz ayi igerisinde yapilan 29 giinlik 6lgiim sonucunda

PM10 emisyon degerinin ay ortalamasi 47,7 ug/m? olarak hesaplanmistir.

4.1.2.3 PM2.5

Temmuz Ayi Giinliik Ortalama PM25 Emisyonu 26 TEMMUZ 2017 SAATLIK PM2.5 EMiSYONU
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Sekil 4.10 Temmuz ayi glinlik ortalama ve kritik glin igin saatlik PM2.5 emisyon
degerleri

Sekil 4.10’ da 2017 yili Temmuz ayi igerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gergek zamanh
Olglilen gunlik ortalama PM2.5 emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava
kalitesi 6lcim sonuclarina gére; Temmuz ayi icerisinde kritik PM2.5 emisyon degerinin
Olclldigl 26 Temmuz glnlinln saatlik degerleri gosterilmistir. 26 Temmuz glninin

PM2.5 emisyon degerinin ortalamasi 48,1 ug/m® olarak lculmustir.

4.1.2.4 NOx

Temmuz Ayi Giinliik Ortalama NOx Emisyonu 26 TEMMUZ 2017 SAATLIK NOx EMISYONU
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Sekil 4.11 Temmuz ayi glinliik ortalama ve kritik giin icin saatlik NOx emisyon degerleri

Sekil 4.11’ de 2017 yil Temmuz ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gercek zamanl
Olcllen glnlik ortalama NOx emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi

Olclim sonugclarina gore; Temmuz ayi icerisinde kritik NOx emisyon degerinin ol¢lldigi
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26 Temmuz glninilin saatlik degerleri goOsterilmistir. 26 Temmuz glninin NOx

emisyon degerinin ortalamasi 156,3 ppm olarak 6lglilmustir.

Yapilan saatlik 6lciimler sonucunda en yiiksek NOx emisyon degerinin olustugu 26
Temmuz glnl, Temmuz ayi 6l¢imlerinde kritik glin olarak belirlenmistir. Hava kalitesi
Olgim cihazinin yerlestirildigi Ambarli Limani Marport Terminalinde 01:00 ve 03:40
saatleri arasinda bir adet gemi kalkis ve bir adet gemi yanasma manevralarinin
gerceklestigi gorilmistir. 26 Temmuz glini icin saat 02:00" da 418,3 ppm olarak
Olcilen NOx emisyon degeri giin igerisindeki en ylksek degerdir. NOx emisyon
degerinin gin ortalamasinin altinda 6&lgildiglt 04:00 ile 07:00 saatleri arasinda
herhangi bir gemi manevrasina rastlanilmamis ve Marport terminalinde iki adet

geminin limanda oldugu tespit edilmistir.

26 Temmuz giint 08:00 — 10.00 saatleri arasinda bir adet gemi yanasma ve bir adet
gemi kalkis manevralari gézlemlenmistir. Saat 22:30 ile 23:30 arasinda bir adet gemi
yanasma manevrasi gerceklesmistir. Belirtilen saatlerde NOx emisyon degerinin gilin
ortalamasinin lzerinde oldugu goérilmastir. Ayrica 26 Temmuz gini Marport
terminalinde hareketi olan bes geminin limanda kalis sireleri toplami 46 saattir.
Temmuz ayi icerisinde yapilan 29 giinliik 6lcim sonucunda NOx emisyon degerinin ay

ortalamasi 122,37 ppm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.12 Temmuz ayi glinliik ortalama ve kritik giin icin saatlik NO emisyon degerleri
Sekil 4.12’ de 2017 yih Temmuz ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gergek zamanlh
Olclilen glinlik ortalama NO emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi

Olclim sonuclarina gore; Temmuz ayi icerisinde kritik NO emisyon degerinin olcldigu
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26 Temmuz glinlinln saatlik degerleri gosterilmistir. 26 Temmuz gliniiniin NO emisyon

degerinin ortalamasi 75,8 p.g/m3 olarak 6lgtlmustr.

4.1.2.6 NO,
Temmuz Ayi Giinliik Ortalama NO, Emisyonu 26 TEMMUZ 2017 SAATLIK NO, EMISYONU
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Sekil 4.13 Temmuz ayi glinliik ortalama ve kritik glin igin saatlik NO, emisyon degerleri

Sekil 4.13’ de 2017 yili Temmuz ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gercek zamanl
Olgulen glnliuk ortalama NO, emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi
Olglim sonuglarina gére; Temmuz ayi igerisinde kritik NO, emisyon degerinin olglldigi
26 Temmuz ginlnin saatlik degerleri gosterilmistir. 26 Temmuz glininin NO,

emisyon degerinin ortalamasi 80,6 ug/m3 olarak olglilmustir.

Temmuz Ayi Giinliik Ortalama CO Emisyonu 26 TEMMUZ 2017 SAATLIK CO EMISYONU
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Sekil 4.14 Temmuz ayi glinlik ortalama ve kritik giin icin saatlik CO emisyon degerleri

Sekil 4.14’ de 2017 yili Temmuz ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gercek zamanl
Olclilen glinlik ortalama CO emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi
Olclim sonuclarina gére; Temmuz ayi icerisinde kritik CO emisyon degerinin ol¢lldugi
26 Temmuz glinlinin saatlik degerleri gosterilmistir. 26 Temmuz giiniiniin CO emisyon

degerinin ortalamasi 556,2 ug/m3 olarak 6l¢tlmustdr.
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4.1.3 “Agustos 2017” Emisyon Degerlendirmesi

4.1.3.1 SO,

Agustos Ay Giinliik Ortalama SO2 Emisyonu 21 AGUSTOS 2017 SAATLIK SO, EMiSYONU
45 a5
4 A\ 4 .
Giinlik Ortalama SO2 Salinimi / \ 35 \

35 , .
. N / \‘ £ \\ =502 EMISYONU
E s / \ / S 25
o =
E48 / V\ / ;": P ’ﬁﬁé—WvA
815 / \\// “ 1’i

1 0,5

0,5 o+—T—T"T"T"TTT—T—T—"—T—T—"""

0 ! ! ! | 01234567 8 9101112131415161718192021222324

0 5 10 15 20 SAAT
Tarih, giin

Sekil 4.15 Agustos ayi glinliik ortalama ve kritik glin i¢in saatlik SO, emisyon degerleri

Sekil 4.15’ de 2017 yili Agustos ay! icerisinde Ambarli Liman Boélgesinde gercek zamanlh
Olgilen glinlik ortalama SO, emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi
Olgclim sonuglarina gore; Agustos ayi igerisinde kritik SO, emisyon degerinin 6l¢lldugu
21 Agustos guniiniin saatlik degerleri gosterilmistir. 21 Agustos giiniiniin SO, emisyon

degerinin ortalamasi 2,1 ug/m3 olarak 6lgtlmustur.

4.1.3.2 PM10

Agustos Ayi Giinliik Ortalama PM10 Emisyonu 21 AGUSTOS 2017 SAATLIK PM10 EMiSYONU
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Sekil 4.16 Agustos ayi glinliik ortalama ve kritik glin icin saatlik PM10 emisyon degerleri

Sekil 4.16’ da 2017 yili Agustos ayi icerisinde Ambarl Liman Bolgesinde gercek zamanl
Olclilen giinlik ortalama PM10 emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava
kalitesi olcim sonuclarina gore; Agustos ayi icerisinde kritik PM10 emisyon degerinin
Olclildiigli 21 Agustos glniniin saatlik degerleri gosterilmistir. 21 Agustos glinlinin

PM10 emisyon degerinin ortalamasi 56,9 ug/m3 olarak 6l¢ctlmustir.
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4.1.3.3 PM2.5

Agustos Ayi Giinliik Ortalama PM25 Emisyonu 21 AGUSTOS 2017 SAATLIK PM2.5 EMiSYONU
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Sekil 4.17 Agustos ayi glinliik ortalama ve kritik glin icin saatlik PM2.5 emisyon
degerleri

Sekil 4.17' de 2017 yili Agustos ay! icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gercek zamanl
Olcilen gunlik ortalama PM2.5 emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava
kalitesi 6lcim sonuglarina gore; Agustos ayi icerisinde kritik PM2.5 emisyon degerinin
Olclildiigli 21 Agustos glninlin saatlik degerleri gosterilmistir. 21 Agustos glinlinin

PM2.5 emisyon degerinin ortalamasi 21,3 ug/m3 olarak 6l¢tlmustur.

4.1.3.4 NOx

Agustos Ay Giinliik Ortalama NOx Emisyonu 21 AGUSTOS 2017 SAATLIK NOx EMiSYONU
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Sekil 4.18 Agustos ayi glinliik ortalama ve kritik glin igin saatlik NOx emisyon degerleri

Sekil 4.18’ de 2017 yili Agustos ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gercek zamanl
Olcllen glnlik ortalama NOx emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi
Olclim sonuglarina gore; Agustos ayi icerisinde kritik NOx emisyon degerinin olclldigi
21 Agustos glnliniin saatlik degerleri gosterilmistir. 21 Agustos glinliniin NOx emisyon

degerinin ortalamasi 130,7 ppm olarak olctilmustr.

Yapilan saatlik 6lcimler sonucunda en yiiksek NOx emisyon degerinin olustugu 21
Agustos glinli, Agustos ay! Ol¢limlerinde kritik glin olarak belirlenmistir. Hava kalitesi

52



Olgim cihazinin yerlestirildigi Ambarh Limani Marport Terminalinde gece 02:00 ve
04:00 saatleri arasinda bir adet gemi kalkis ve bir adet gemi yanasma manevralari
gerceklesmistir. Ayni sekilde 08:00 — 10.00 saatleri arasinda bir adet gemi yanasma ve
bir adet gemi kalkis manevralari gézlemlenmistir. Belirtilen saatlerde NOx emisyon
degerinin glin ortalamasinin lzerinde oldugu gortlmustir. 21 Agustos glnliniin NOx

emisyon degerinin ortalamasi 130,7 ppm olarak 6lglilmustir.

Ayni sekilde 21 Agustos gini 13:00 ile 15:00 saatleri arasinda bir adet gemi kalkis ve
bir adet gemi yanasma manevralari gerceklesmis olup, NOx emisyon degerleri artis
egilimi gostermistir. 21:00 ve 23:00 saatleri arasinda bir adet gemi kalkis ve bir adet
gemi yanasma manevralarinin mevcut oldugu gorilmistir. Belirtilen saatlerde NOx
emisyon degerinin glin ortalamasinin (zerinde ve artis egiliminde oldugu
gozlemlenmistir. 21 Agustos glini icin saat 23:00’ da 186,7 ppm olarak o6lctilen NOx

emisyon degeri glin igerisindeki en ylksek degerdir.

Ayrica 21 Agustos glinii Marport terminalinde hareketi olan alti geminin limanda kalis
sureleri toplami 61 saattir. 21 Agustos glninlin 24 saatlik 6lgiimleri incelendiginde,
NOx emisyon degerinin giin icerisinde 100 ppm in altina diismedigi ve ayin diger
glinlerine nazaran yogun bir liman siiresi yasandigl gozlemlenmistir. Agustos ayi
icerisinde yapilan 18 ginlik 6l¢cim sonucunda NOx emisyon degerinin ay ortalamasi

117,25 ppm olarak hesaplanmistir.

4.1.3.5 NO
Agustos Ayi Glinliik Ortalama NO Emisyonu 21 AGUSTOS 2017 SAATLIK NO EMiSYONU
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Sekil 4.19 Agustos ayi glinliik ortalama ve kritik glin icin saatlik NO emisyon degerleri

Sekil 4.19’ da 2017 yili Agustos ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gercek zamanli

Olclilen glinlik ortalama NO emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi
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Olclim sonuclarina gore; Agustos ayi icerisinde kritik NO emisyon degerinin ol¢lldigi
21 Agustos guninin saatlik degerleri gosterilmistir. 21 Agustos gininin NO emisyon

degerinin ortalamasi 65,7 ug/m® olarak lctlmustir.

4.1.3.6 NO;

Agustos Ayl Giinliik Ortalama NO, Emisyonu 21 AGUSTOS 2017 SAATLIK NO, EMiSYONU
110 100
100 /\ —— GUnlUk Ortalama NO2 Salinimi zg /\
90 - 70 N I\v/\ / \
ool )\ Tor N/ o~
13 N\ A ® 5 \/ \V/\/
270 A \ & 40
g 60 \//\ JA Z 30 NO2 EMISYONU
50 \ / \ 20
\/ 10
40 O B S S B B e e S
30 | | | | 012345678 9101112131415161718192021222324
0 5 10 15 20 SAAT
Tarih, giin

Sekil 4.20 Agustos ayi glinliik ortalama ve kritik gtin icin saatlik NO, emisyon degerleri

Sekil 4.20" de 2017 yili Agustos ayi icerisinde Ambarli Liman Bolgesinde gercek zamanlh
Olgulen glnliuk ortalama NO, emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi
Olgclim sonuglarina gore; Agustos ayi icerisinde kritik NO, emisyon degerinin olglldigi
21 Agustos glinlinln saatlik degerleri gosterilmistir. 21 Agustos giinlinin NO, emisyon

degerinin ortalamasi 65 pg/m? olarak élctilmustar.

Agustos Ay Giinliik Ortalama CO Emisyonu 21 AGUSTOS 2017 SAATLIK CO EMiSYONU
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Sekil 4.21 Agustos ayi glinllik ortalama ve kritik glin icin saatlik CO emisyon degerleri

Sekil 4.21’ de 2017 yili Agustos ayi icerisinde Ambarl Liman Bolgesinde gercek zamanl
Olclilen glinlik ortalama CO emisyon degerleri verilmistir. Ayrica yapilan hava kalitesi

Olclim sonugclarina gore; Agustos ayi icerisinde kritik CO emisyon degerinin olclldigi
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21 Agustos glininiin saatlik degerleri gosterilmistir. 21 Agustos gliniiniin CO emisyon

degerinin ortalamasi 519,7 ug/m3 olarak 6lgtlmustur.

Gizelge 4.1 Hava kalitesi 6lglim cihazindan toplanan veriler

SO, PM10 co NO NO; NOx PM2.5

pg/m’ | pg/m® | pg/m® | pg/m® | pg/m* | ppm | pg/m?

TOPLAM 280,8 |4.051,4|41.894,8 | 4.172,5 | 4.947,4| 9.112 2.592,6

ORTALAMA | 3,5544 |51,2835|530,3139| 52,8165 | 62,6253 |115,3418 | 32,8178

25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri arasinda, Ambarli Limanina yerlestirilen hava kalitesi
Olcim cihazindan alinan glinlik emisyon degerleri incelendiginde, cihazin ariza
durumu, bakim ve kalibrasyonunun yapildigi glinler haricinde 79 gilinliik toplam ve
ortalama o6lcim degerleri Cizelge 4.1’ de gosterilmistir. Ayrica, Ek C' de de 24 saatlik

Olglim degerleri gérilmektedir.

4.2 iSTANBUL iLCELERIi VE AMBARLI LIMAN EMiSYON OLGCUM VERILERININ
KARSILASTIRILMASI

4.2.1 Karbon Monoksit (CO)

Karbonmonoksit, gemi dizel motorlarinda eksik yanma reaksiyonu sonucu olusan bir
hava kirleticisidir. CO gazi emisyonu, yiksek gliclii dizel motorlarinda, diisik gicli dizel
motorlarina gore daha azdir. Bunun nedeni yilksek gii¢li dizel motorlarinda yanma
sonu sicakliginin fazla olmasidir. Ayni zamanda CO gazi miktari, gemi manevra sirasinda

dizel motorunun giiciinlin azalmasindan dolayi artar [9,53].
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Sekil 4.22 Esenler, Kadikoy, Avcilar ilgeleri ve Ambarli Limani karbon monoksit
emisyonunun karsilastiriimasi

Sekil 4.22" de istanbul’'un Esenler, Kadikéy ve Avcilar ilceleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanlhig Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi 6l¢ciim cihazi ile yapilan karbon monoksit emisyon 6l¢limlerinin
karsilastirilmasi verilmistir. Bu 3 ilgenin 2017 yili niifuslari; Avcilar, Esenler ve Kadikoy

icin sirasiyla; 435.682, 454.569 ve 451.453’ dir [56].

Olciim sonuclarina bakildiginda; Avcilar bélgesinde CO emisyonunun en yiiksek degeri
19.06.2017 tarihinde 959,6 ug/m3, en disuk degeri ise 10.07.2017 tarihinde 127,5
ug/m3 olarak olcUlmistir. Esenler bdélgesinde CO emisyonunun en yiksek degeri
12.06.2017 tarihinde 1192,6 pg/m>, en disik degeri ise 30.05.2017 tarihinde 138,1
ug/m3 olarak o6lctlmustir. Kadikdy bolgesinde CO emisyonunun en yiiksek degeri
09.08.2017 tarihinde 1159,7 ug/m3, en dustk degeri ise 28.05.2017 tarihinde 71,2

ng/m?® olarak élcilmistiir.

Ambarli Limaninda ise, CO emisyonunun en yiksek degeri 08.06.2017 tarihinde 731,1
ng/m?, en dusiik degeri ise 15.07.2017 tarihinde 415,9 pg/m° olarak él¢timustar.

Yukaridaki degerlere bakildiginda; en yiiksek degerlerin birbirine yakin oldugu fakat en
disiik degerin Ambarl Liman boélgesinde diger ilce bolgelerine gore yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bunun nedeninin; Ambarli Liman bélgesinde deniz tasimaciligi kaynakl

egzoz emisyonlari oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.23 Esenler, Kadikdy, Avcilar ilgeleri ve Ambarli Limani ortalama Karbon
Monoksit emisyon degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.23’ de istanbul’un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilceleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanlhigl Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi 6lcim cihazi ile yapilan emisyon 6l¢iimlerinin 25.05.2017-
22.08.2017 tarihleri arasindaki ortalama CO emisyon degerlerinin karsilastiriimasi
verilmistir. Karbon monoksitin ortalama degerleri; Avcilar, Esenler, Kadikoy ve Ambarli
Liman Bélgesi icin sirasiyla; 421,4 ug/m®, 455,5 ug/m>, 569,7 pg/m> ve 530,3 ug/m’

olarak olctlmustur.

4.2.2 Azot Oksitler (NOx)

Azot oksitler (NOx); dizel motorlarindan salinan azot oksit (NO) ve azot dioksit (NO2)
emisyonlari ile diger azot-oksijen birlesimlerinin genel adi olarak adlandirilir. NOx
gazlari atmosferde reaksiyona girerek ozonu olusturur. Ayrica fotokimyasal dumanin

en baslica sebeplerindendir [57,58].

Azot oksitler; dizel motorun yanma odasi icerisinde, yanma safhasinda oksijen ve
azotun reaksiyonundan meydana gelir ve NOx olusumu blylk oranlarda silindir
icerisindeki sicakliga baglidir. Bu yizden, NOx emisyonlari motor yiukine baghdir.

Ayrica, motorun ilk calismasinda ve kismi yiiklerde nispeten daha azdir [58,59].

Kokusuz ve renksiz bir gaz olan azot oksitler, tim fosil yakitlarin yanmasi sonucu aciga

cikmaktadir. Gerek atmosferdeki konsantrasyonu, gerekse 06zelligi nedeni ile insan

57



sagligina bircok olumsuz etkileri mevcuttur. Azot oksitler; canlilar icin zehirlidir, gbz ve

kulak rahatsizligi yapar, sinir sistemini etkiler [60,61].

IMO tarafindan 1973 yilinda kabul edilen Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin
Onlenmesine Ait Uluslararasi Sézlesme (MARPOL) Ek VI Belgesinde NOx
sinirlandirilmalarindan bahsedilmektedir. 1 Ocak 2000 tarihinden sonra insa edilen
makine devir sayisi 130 d/dk’ dan kiigiik olan gemilerin emisyon limiti 17,0 g/kWh (Tier
[) ve 1 Ocak 2011 tarihinden itibaren de 14,4 g/kWh’a (Tier Il) ¢ekilmistir. 1 Ocak 2016
yilindan sonra yirirlige giren Tier Il dizenlemesinde ise NOx emisyonlarinin sinir
degeri Tier | dizenlemesinde 6ngoérulen NOx degerinin yaklasik olarak %80 oraninda
azaltilmasini 6ngérmektedir. Devir sayisi 130-1999 d/dk arasindaki gemi dizel motorlari
icin ise bu degerler Tier I, Tier Il ve Tier lll igin sirasi ile 45.0°0? g/kWh, 44007 g/kWh
ve 9.n"%? g/kWh olarak belirlenmistir. Burada n gemi dizel motorunun devir sayisini

ifade eder [58,62].

4.2.2.1 Azot Oksit (NO)
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Sekil 4.24 Esenler, Kadikdy, Avcilar ilceleri ve Ambarl Limani Azot Oksit emisyonunun
karsilastirilmasi

Sekil 4.24’ de istanbul’un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilgeleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanligi Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi Olglim cihazi ile yapilan azot oksit emisyon o6l¢iimlerinin

karsilastirilmasi verilmistir.
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Ol¢iim sonuclarina bakildiginda; Avcilar bélgesinde NO emisyonunun en yiiksek degeri
15.07.2017 tarihinde 15,6 pg/m?>, en diisiik degeri ise 28.05.2017 tarihinde 0,1 pg/m?
olarak Ol¢lilmustiir. Esenler bolgesinde NO emisyonunun en yiksek degeri 08.06.2017
tarihinde 45,6 ug/m3, en distk degeri ise 04.06.2017 tarihinde 1,9 ug/m3 olarak
Olclilmustlir. Kadikoy bolgesinde NO emisyonunun en yiliksek degeri 08.06.2017
tarihinde 44,3 ug/m3, en distuk degeri ise 12.06.2017 tarihinde 0,5 ug/m3 olarak

OlcuUlmustir.
Ambarli Limaninda ise, NO emisyonunun en yuksek degeri 05.07.2017 tarihinde 81,2

ug/mS, en disik degeri ise 04.06.2017 tarihinde 25,7 ug/m3 olarak 6lgtlmustur.

Sekilden gorildugi Gzere, NO emisyonlari Ambarli Liman bdlgesinde, diger 6lgim
alinan ilgelere gore oldukga yiksektir. Bunun en blyik nedeni MARPOL Ek VI’ da
belirtilen Tier | ve Tier Il kuralina uygun gemi dizel motoru olan gemilerin limana

ugrama sayisinin fazlaligidir.
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Sekil 4.25 Esenler, Kadikoy, Avcilar ilgeleri ve Ambarli Limani ortalama Azot Oksit
emisyon degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.25" de istanbul’un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilgeleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanligi Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi 6lcim cihazi ile yapilan emisyon 6l¢iimlerinin 25.05.2017-
22.08.2017 tarihleri arasindaki ortalama NO emisyon degerlerinin karsilastiriimasi

verilmistir. Azot oksitin ortalama degerleri; Avcilar, Esenler, Kadikéy ve Ambarli Liman
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Bolgesi icin sirasiyla; 2,4 ug/m3, 11,1 ug/m3, 10,4 ug/m3 ve 52,8 pg/m3 olarak

Olgllmustir.

Sekilden goruldugl Uzere, en yilksek ortalama NO emisyon degeri, gemi kaynakh

emisyonlar nedeniyle Ambarli Liman bolgesidir.

4.2.2.2 Azot Dioksit (NO,)
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Sekil 4.26 Esenler, Kadikdy, Avcilar ilgeleri ve Ambarli Limani Azot Dioksit emisyonunun
karsilastirilmasi

Sekil 4.26’ da istanbul’'un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilceleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanligi Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi 6l¢iim cihazi ile yapilan azot dioksit emisyon o6l¢iimlerinin

karsilastirilmasi verilmistir.

Olgiim sonuglarina bakildiginda; Avcilar blgesinde NO, emisyonunun en yiiksek degeri
30.07.2017 tarihinde 53,6 pg/m?, en diisiik degeri ise 17.08.2017 tarihinde 2,9 pg/m?
olarak 6lgtlmustir. Esenler bolgesinde NO, emisyonunun en yiksek degeri 25.07.2017
tarihinde 88,6 pg/m>, en disik degeri ise 04.07.2017 tarihinde 8,7 ug/m> olarak
Olclilmustlir. Kadikoy bolgesinde NO, emisyonunun en vyiiksek degeri 08.06.2017
tarihinde 88,8 ug/m? en disiik degeri ise 18.06.2017 tarihinde 19,1 pg/m? olarak

Olcllmustdr.

Ambarlh Limaninda ise, NO, emisyonunun en yiiksek degeri 25.07.2017 tarihinde 98,6
ug/m?3, en dusiik degeri ise 04.07.2017 tarihinde 37,2 pug/m® olarak dlculmustir.
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Sekil 4.27 Esenler, Kadikdy, Avcilar ilgeleri ve Ambarli Limani ortalama Azot Dioksit
emisyon degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.27’ de istanbul’un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilgeleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanlhig Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi olgim cihazi ile yapilan emisyon 6l¢iimlerinin 25.05.2017-
22.08.2017 tarihleri arasindaki ortalama NO, emisyon degerlerinin karsilastiriimasi
verilmistir. Azot dioksitin ortalama degerleri; Avcilar, Esenler, Kadikdy ve Ambarli
Liman Bolgesi icin sirasiyla; 14,7 pg/m?, 33,1 pg/m?, 46,7 pg/m? ve 62,6 pg/m?> olarak

Olcllmustdr.

4.2.3 Kiukiirt Dioksit (SO,)

Kara ve deniz tipi tasitlarin kirletici emisyonlarin en yaygin olani kikirt dioksit (SO,)’
dir. Kiikart, kati yakitlarin icerisinde organik ve inorganik olarak iki sekilde bulunur.
inorganik kikirt; silfat halinde toprakta bulunur, organik kikirt ise vyakitin

yanmasindan sonra SO,’ ye doniiserek atmosfere atilmaktadir [61,63].

Dizel motorlarinda kullanilan bir¢ok yakit, az bir miktarda da olsa kukiirt icerir. Gemi
dizel motorlarinda ise bu oran kara tasitlarina gore oldukca yiksektir. Bu kikirt
salindiginda asit yagmurlarina neden olur. Bazi dizel yakitlar 5000 ppm' e kadar kiikirt
icerebilirler, ancak ABD ve diger Ulkelerde kikirt orani cesitli seviyelere kadar

sinirlandinimistir [57,58].

Dizel vyakitin icerisindeki kukirt seviyesi, kikirt oksit emisyonlari ile ilgili
sinirlandirmalarla, istenilen seviyelere kadar dislirildigli zaman, dizel motorlar icin
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yeni bir problem ortaya ¢ikmaktadir. Dizel yakitin igerisindeki kikirt seviyesi
azaltildiginda, yakitin yaglama ozelligi de azalmaktadir. Boylelikle, yakit pompasi ve
enjektorler zarar gérmektedir [58,64]. Ayrica, motor silindir gomleginde asinma ve bazi
filtrelerde basing artisina neden olmaktadir. Yaglama sorununu ¢ozebilmek icin, diisik

sulfarli yakitin igerisine katki maddeleri ilave edilmektedir [57,58].

Cizelge 4.2’ de Emisyon kontrol alani igerisinde ve disarisindaki SOx emisyonlarinin
limitleri verilmistir. Emisyon alanlari disinda glinimiizde uygulanan limit, dinya
genelinde ticaret yapan gemilerin dizel motorlarinda kullanilan yakitin icerisindeki
kiktrt oraninin %3,50’ den az olmasidir. Bu deger; 1 Ocak 2020 itibari ile %0,50" ye
disecektir. Emisyon kontrol alanlarinda glinimiizde, yakitin icerisindeki kikirt sinir

degeri ise %0,10 ile sinirlandirilmistir [65].

Cizelge 4.2 Deniz tasimaciligi icin SOx emisyon sinir degerleri [65]

Emisyon Kontrol Alanlar (ECA) Emisyon Kontrol Alanlar (ECA)
disindaki SOx limitleri icerisindeki SOx limitleri
1 Ocak 2012 o6ncesi %4,5 1 Temmuz 2010 6ncesi %1,5
1 Ocak 2012 ve sonrasi %3,5 1 Temmuz 2010 ve sonrasi %1,0
1 Ocak 2020 ve sonrasi %0,5 1 Ocak 2015 ve sonrasi %0,10

Nifusun hizli artisi ve motorlu tasitlarin  kullaniminin  yayginlasmasi, dizensiz
kentlesme ve plansiz endistrilesmeyle birlikte hava kirliligi bircok yerlesim yerlerinde
tehlikeli boyutlara ulasmistir. Son olarak Kukirt oksitlerin zararlarindan bahsedecek
olursak; bitkilerin yapraklarini sarartmakta, mermer yapilari asindirmakta, demir ve
celige korozif etkide bulunmakta, glines isinlarini azaltmakta, insanlarin st solunum

yollari ve akcigerlerini tahrip etmektedir [61,66].
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Sekil 4.28 Esenler, Kadikoy, Avcilar ilgeleri ve Ambarl Limani Kikirt Dioksit
emisyonunun karsilastiriimasi

Sekil 4.28" de istanbul’un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilceleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanlhig Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi 6l¢lim cihazi ile yapilan kiikirt dioksit emisyon 6l¢iimlerinin

karsilastirilmasi verilmistir.

Olgiim sonuglarina bakildiginda; Avcilar bélgesinde SO, emisyonunun en yiiksek degeri
09.07.2017 tarihinde 7,9 pg/m?, en dusik degeri ise 16.06.2017 tarihinde 0,7 pg/m>
olarak Olclilmustir. Esenler bolgesinde SO, emisyonunun en yiiksek degeri 08.08.2017
tarihinde 6,1 ug/m3, en disuk degeri ise 17.07.2017 tarihinde 0,9 ug/m3 olarak
Olclilmustlir. Kadikdy bolgesinde SO, emisyonunun en yiksek degeri 30.07.2017
tarihinde 4,7 ug/m3, en disuk degeri ise 30.05.2017 tarihinde 0,4 ug/m3 olarak

Olcllmustdr.

Ambarl Limaninda ise, SO, emisyonunun en yliksek degeri 25.05.2017 tarihinde 10,6
ng/m?>, en dusiik degeri ise 16.08.2017 tarihinde 1,1 pg/m? olarak dl¢ilmustir.
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Sekil 4.29 Esenler, Kadikdy, Avcilar ilgeleri ve Ambarli Limani ortalama Kikiirt Dioksit
emisyon degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.29’ da istanbul’'un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilceleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanlhig Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi 6lcim cihazi ile yapilan emisyon 6l¢iimlerinin 25.05.2017-
22.08.2017 tarihleri arasindaki ortalama SO, emisyon degerlerinin karsilastiriimasi
verilmistir. Kakurt dioksitin ortalama degerleri; Avcilar, Esenler, Kadikdy ve Ambarli
Liman Bolgesi icin sirasiyla; 2,6 pg/m>, 2,7 pg/m>, 2,1 pg/m* ve 3,6 ug/m> olarak

Olcllmustdr.

Sekilden goraldigiu lGzere, Ambarli Liman bolgesinde SO, emisyonlari diger ilgelere
nazaran daha vyiksektir. Bunun nedenine bakildiginda gemi dizel motorlarinda
kullanilan dizel yakitlarin icerisindeki kiikirt iceriginin kara dizel motorlarinda kullanilan

dizel yakita goére daha ylksek olmasinin oldugu séylenebilir.

4.2.4 Partikiler Madde (PM)

Partikiler madde, hava icerisinde askida bulunan partikillerin cesitli ve kompleks
karisimlarinin iceriginden olusur ve boyutlari degiskenlik gosterir. Ornegin PM2.5 ve

PM10 aerodinamik ¢aplari 2,5 um ve 10 um’ dir [67,68].
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Sekil 4.30 Esenler, Kadikdy, Avcilar ilgeleri ve Ambarl Limani PM2.5 emisyonunun
karsilastirilmasi

Sekil 4.30’ da istanbul’'un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilgeleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanlhig Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi o6l¢cim cihazi ile yapilan PM2.5 emisyon &lg¢imlerinin

karsilastirilmasi verilmistir.

Olgiim sonuclarina bakildiginda; Avcilar bélgesinde PM2.5 emisyonunun en yiiksek
degeri 11.07.2017 tarihinde 49,4 ug/m3, en disik degeri ise 10.08.2017 tarihinde 4,1
ug/m3 olarak Olgllmustlr. Esenler bolgesinde PM2.5 emisyonunun en yiiksek degeri
08.06.2017 tarihinde 52,1 pug/m°, en dusuk degeri ise 10.07.2017 tarihinde 2,8 pg/m>
olarak Olgllmustir. Kadikdy bolgesinde PM2.5 emisyonunun en yiliksek degeri
08.06.2017 tarihinde 55,3 pug/m°, en dusuk degeri ise 15.07.2017 tarihinde 7,9 pg/m?

olarak olctlmustir.

Ambarli Limaninda ise, PM2.5 emisyonunun en yiksek degeri 08.06.2017 tarihinde
63,3 pg/m?, en dusik degeri ise 15.07.2017 tarihinde 13,5 pg/m? olarak él¢tlmistar.
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Sekil 4.31 Esenler, Kadikoy, Avcilar ilgeleri ve Ambarli Limani ortalama PM2.5 emisyon
degerlerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.31” de istanbul’un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilgeleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanlhigl Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi 6lcim cihazi ile yapilan emisyon o6lciimlerinin 25.05.2017-
22.08.2017 tarihleri arasindaki ortalama PM2.5 emisyon degerlerinin karsilastiriimasi
verilmistir. PM2.5 ortalama degerleri; Avcilar, Esenler, Kadikéy ve Ambarli Liman
Bélgesi icin sirasiyla; 19,4 pg/m3, 18,7 pg/m>, 25,3 pg/m® ve 32,8 pg/m> olarak

Olcllmustdr.

PM2.5 emisyon degerlerinin ortalamasina bakildiginda; Ambarli Liman bdlgesinde diger
ilcelere oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin gemi dizel

motorlarinda kullanilan agir yakit oldugu soéylenebilir.
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Sekil 4.32 Esenler, Kadikdy, Avcilar ilgeleri ve Ambarli Limani PM10 emisyonunun
karsilastirilmasi

Sekil 4.32” de istanbul’un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilgeleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanlhig Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi o6l¢im cihazi ile yapilan PM10 emisyon o&lglimlerinin

karsilastirilmasi verilmistir.

Olgiim sonuglarina bakildiginda; Avcilar bélgesinde PM10 emisyonunun en yiiksek
degeri 08.06.2017 tarihinde 93 ug/m3, en dislk degeri ise 09.06.2017 tarihinde 12,2
pg/m?> olarak 6lctlmistir. Esenler bolgesinde PM10 emisyonunun en yiksek degeri
08.06.2017 tarihinde 116 ug/m>, en disiik degeri ise 15.07.2017 tarihinde 14,7 pg/m?
olarak olctlmistir. Kadikoy bolgesinde PM10 emisyonunun en vyiksek degeri
08.06.2017 tarihinde 89,4 ug/m>, en dusiik degeri ise 15.07.2017 tarihinde 9,6 pg/m?>

olarak olctlmustir.

Ambarli Limaninda ise, PM10 emisyonunun en yiksek degeri 08.06.2017 tarihinde
105,7 ug/m?, en disik degeri ise 09.06.2017 tarihinde 25,7 pg/m?> olarak él¢ulmistir.
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Sekil 4.33 Esenler, Kadikdy, Avcilar ilgeleri ve Ambarli Limani ortalama PM10 emisyon
degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.33’ de istanbul’un Esenler, Kadikdy ve Avcilar ilgeleri icin Cevre ve Sehircilik
Bakanlhig Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan [54,55] alinan veriler ile Ambarli
Limaninda hava kalitesi 6lcim cihazi ile yapilan emisyon 6l¢iimlerinin 25.05.2017-
22.08.2017 tarihleri arasindaki ortalama PM10 emisyon degerlerinin karsilastiriimasi
verilmistir. PM10 ortalama degerleri; Avcilar, Esenler, Kadikéy ve Ambarli Liman
Bolgesi icin sirasiyla; 38,1 pg/m>, 50,7 ug/m*, 31,0 pg/m® ve 51,3 ug/m> olarak

Olgllmustir.

Sekilden gorildiga tzere, PM10 emisyonlari Ambarh Liman bdlgesinde ve Esenler
bolgesinde oldukca yiksektir. Bilindigi lizere; PM emisyonlari, kiikiirt oksit emisyonlarina

da bagli oldugundan, karasal bolgelerde de yliksek oranda olgilebilir [69].
4.3 HESAPLAMALI AKISKANLAR DiNAMIGi iLE AMBARLI LIMANI EMiSYON YAYILIMI

4.3.1 Sayisal Uygulama Esaslari

Bu tez calismasinda, 25.05.2017-22.08.2017 tarihleri arasinda, gercek zamanli emisyon
Olclim, Ambarli Limaninin 1. Bolgesinde yer alan Marport Terminalinde yapilmistir.
Ambarli Limaninin birinci boélgesi olan Ambarli Yeni Limani, akaryakit terminallerinin
batisinda bulunmakta olup, kuru yiik ve konteyner terminal isletmelerinin bulundugu
bir bolgedir. ikinci bolge ise yakit platformlarindan, mendireklerden ve demirleme

samandiralarindan olusmaktadir.
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Tezin bu asamasinda, hesaplamali akiskanlar dinamigi ile Ambarl Limaninin emisyon
yayihmi incelenmistir. Hesaplama yapilirken 25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri arasinda
gercek zamanlh olclilen emisyon verilerinin Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylari
icin en yiksek oldugu degerler, tarihler ve saatler belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylari i¢in emisyonlarin en yliksek
deger ve zamanlari

. . . Deger
Emisyonlar | Kritik Tarihler | Saat (ug/mg)
Cco 25.05.2017 07:00 | 849
co 08.06.2017 05:00 | 1119
co 30.07.2017 05:00 | 832
co 09.08.2017 03:00 | 718
NO 29.05.2017 06:00 | 152
NO 08.06.2017 01:00 | 238
NO 26.07.2017 02:00 | 265
NO 15.08.2017 10:00 | 97
NO, 25.05.2017 20:00 | 92
NO, 23.06.2017 23:00 | 134
NO, 26.07.2017 02:00 | 153
NO, 08.08.2017 20:00 | 250
NOx 29.05.2017 06:00 | 221
NOx 08.06.2017 01:00 | 307
NOx 26.07.2017 02:00 | 418
NOx 08.08.2017 20:00 | 337
PM10 26.05.2017 01:00 | 103
PM10 08.06.2017 03:00 | 164
PM10 26.07.2017 03:00 | 167
PM10 14.08.2017 11:00 | 100
PM2.5 28.05.2017 17:00 | 87
PM2.5 12.06.2017 17:00 | 94
PM2.5 10.07.2017 01:00 | 105
PM2.5 11.08.2017 24:00 | 58
SO, 25.05.2017 12:00 | 18
SO, 16.06.2017 21:00 | 17
SO, 05.07.2017 08:00 | 16
SO, 11.08.2017 16:00 | 26

25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri arasinda Marport Terminaline gelen gemiler takip

edilmistir. Takip edilen bu gemilerden kritik tarihlerde limanda veya manevrada olan
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gemiler Cizelge 4.4’ de gosterilmistir. Tez ¢alismasinin bu béliminde, Cizelge 4.4’ ten

“Gemi 4” secilmistir ve belirlenen geminin liman emisyonlari modellenmistir.

Cizelge 4.4 Belirlenen kritik tarihlerde Marport Terminalindeki gemiler

Gemi Adi :\II(I\EV) Yanasma Zamani | Kalkis Zamani E::I:;on ?:gg;:"g)
Gemi 1 9041 12.06.2017 00:45 | 12.06.2017 16:55 | PM2.5 94
Gemi 2 13280 | 08.06.2017 17:15 | 09.06.2017 02:00 | PM10 164
Gemi 3 24840 | 25.07.2017 02:25 | 26.07.2017 01:45 | NO 265
Gemi 3 24840 | 25.07.2017 02:25 | 26.07.2017 01:45 | NO, 153
Gemi 3 24840 | 25.07.2017 02:25 | 26.07.2017 01:45 | NOx 418
Gemi 4 14280 | 08.06.2017 10:00 | 08.06.2017 16:10 | NO 238
Gemi 4 14280 | 08.06.2017 10:00 | 08.06.2017 16:10 | NOx 307
Gemi 5 10000 | 28.05.2017 17:20 | 29.05.2017 07:20 | NO 152
Gemi 5 10000 | 28.05.2017 17:20 | 29.05.2017 07:20 | NOx 221
Gemi 5 10000 | 28.05.2017 17:20 | 29.05.2017 07:20 | PM2.5 87
Gemi 6 15785 | 07.06.2017 15:48 | 08.06.2017 01:50 | NO 238
Gemi 6 15785 | 07.06.2017 15:48 | 08.06.2017 01:50 | NOx 307
Gemi 7 29231 | 25.05.2017 13:18 | 26.05.2017 06:10 | SO, 18
Gemi 8 10000 | 08.08.2017 20:00 | 09.08.2017 09:40 | NO, 250
Gemi 8 10000 | 08.08.2017 20:00 | 09.08.2017 09:40 | NOx 337
Gemi 9 9581 26.07.2017 03:40 | 27.07.2017 03:10 | PM10 167
Gemi 9 9581 26.07.2017 03:40 | 27.07.2017 03:10 | NO 265
Gemi 9 9581 26.07.2017 03:40 | 27.07.2017 03:10 | NO, 153
Gemi 9 9581 26.07.2017 03:40 | 27.07.2017 03:10 | NOx 418
Gemi 10 10500 | 13.08.2017 06:42 | 14.08.2017 11:40 | PM10 100
Gemi 11 28880 | 28.05.2017 16:00 | 29.05.2017 13:40 | PM2.5 87
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Calismaya oncelikle Ambarli limani uydu gorintistnin elde edilmesi ile baslanmustir.

it
s

Ambarh Q

Marport Liman
Isletmeciligi

Marport Bati Terminali Q

Sekil 4.34 Ambarh Limani uydu goriintis(

Sekil 4.34’ te Ambarl Limani ve cevresini gosteren uydu gorlintlisi verilmistir.
Calismada kullanilan 6lciimler Ambarli Limaninda bulunan Marport terminalinin bir

iskelesine yerlestirilen hava kalitesi 6lcim cihazindan alinmistir.

Sekil 4.35 Ambarli Limani CAD ¢izimi

Sekil 4.35’ te Ambarli Limani ve gevresinin bilgisayar destekli tasarim programi ile
hazirlanmis Gg boyutlu ¢izimi verilmistir. Cizim gercek boyutlara oranla 1/1000 6lgek ile

hazirlanmistir.
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Sekil 4.36 Ambarli Limani, gemi ve 6l¢ciim hacmi
Sekil 4.36’ da Ambarli Limani CAD c¢iziminde, limanda bulunan model bir gemi ve 6l¢iim
istasyonu gosterilmistir. Sekildeki gemi, limana 6l¢ciim yapilan tarih araliginda gelmis

“Gemi 4" (in 1/1000 6lgekli boyutlarini yansitacak sekilde olusturulmustur.

Sekil 4.37 Ambarli Limani atmosfer ortami

Sekil 4.37" de Ambarli Liman boélgesinin yarim kire seklinde modellenen atmosfer
ortami gosterilmistir. Ozellikle farkli yénlerden alinan riizgdr hizlarini modele

uygulamak igin ideal bir geometri olarak yarim kiire tercih edilmistir.
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Sekil 4.38 Analizde kullanilan tim akis hacmi

Sekil 4.38" de hesaplamali akiskanlar dinamigi analizinde kullanilan tim akis hacmi
gosterilmistir. Akis hacmi atmosfer ortami olarak modellenen kubbeyi icine alan ¢ok

daha buiylk bir hacmi ifade etmektedir.

Sekil 4.39 Tim akis hacminin ¢6zim agi
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Sekil 4.39’ da hesaplamali akiskanlar dinamigi analizlerinde kullanilan tim akis hacmi

icin kullanilan ¢6ziim agi1 gosterilmistir.

Sekil 4.40 Atmosfer ortamini temsil eden kubbe hacminin ¢6ziim agi

Sekil 4.40’ da analizlerde kullanilan atmosfer ortamini temsil eden kubbe hacminin

¢Ozliim agi gorseli verilmistir.

Sekil 4.41 Liman gevresi, gemi ve 6l¢iim bolgesi ¢dzim agi ayrintisi

74



Sekil 4.41’ de analizlerde kullanilan ¢6zim aginin liman gevresi, gemi ve 6lgim

bolgeleriigin ayrintili gorseli verilmistir.

Sekil 4.42 Analizlerde gemi icin kullanilan ¢6zim agi

Sekil 4.42" de analizlerde gemi icin kullanilan ¢6zim ag1 goérseli verilmistir. Tim
hesaplama bolgesi dikkate alindiginda toplamda 3886819 adet hexahedral ¢6zim agi

elemani kullanilmistir.

a) b) c)

Sekil 4.43 Hava akisina gore a) O derece b) 45 derece c) 135 derece atmosferik kubbe
konumlari
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Sekil 4.43’ de liman bodlgesinde, gemi ve Olcim istasyonunu kapsayan atmosfer
ortamini temsil eden kubbe hacim bdlgesinin, hava akisina gore g farkli agi ile

konumlari gosterilmistir.

Yapilan ¢alismada, Ug farkli konuma gére model hizi 25 m/s, 50 m/s, 75 m/s ve 100 m/s

olarak dort farkh hava hizinda analizler gergeklestirilmistir.

4.3.2 Matematik Model

Gahsmada kullanilan Gg boyutlu, zamana bagl, sikistirlamaz ve tarbdlansh akigi ifade
eden denklemler asagidaki gibidir.

ou ov ow
—t—+—=

=0 (4.1)
ox oy oz

Denklem 4.1’ de akis hacminde ¢ozilen problem igin kitle korunumuna bagl sireklilik

denklemi verilmistir.

a’:%+§(pu2 + p—‘L'XX)+%(,0UV—‘L'W)+§(,{)UW—1’XZ):pfX (4.2)
0 0 0 0

%+&(puv—rxy)+5(pv2 + p—rw)+§(pvw—ryz):pfy (4.3)
ai)TW+§(puw—rxz)+%(pvw—ryZ)+§(pwz + p—rzz):pfZ (4.4)

Denklem 4.2, 4.3 ve 4.4 ‘de sirasiyla x, y ve z eksenlerindeki momentum korunum

denklemleri verilmigtir.

%+Ujﬁ:rij%—a+i (v+vT/ak)ﬁ (4.5)
ot éxj 8xj 6xj axj

2
a—‘9+Uja—‘gzc‘dfrij%—cﬂg—+i (V+VT/G£)8—8 (4.6)
ot OX; k 7o k  oX oX;

Denklem 4.5 ve 4.6’ da ¢ozilen problemde tercih edilen k-epsilon tiirbilans modelini

modelleyen tirbilans kinetik enerjisi ve disipasyon degiskeni denklemleri verilmistir.

vy =C k*/ ¢ (4.7)
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Denklem 4.7’ de tirbilans denklemelerinde kullanilan tlirblilans viskozitesi ifadesi

verilmistir.
C,=144|C,,=192||C,6=0.09] 0, =1.0]0,=13 (4.8)

Denklem 4.8’ de tiurbilans denklemlerinde kullanilan sabitler verilmistir.

4.3.3 Sonuglar

Velocity: Magnitude (m/s)
443

Octﬁ ‘ii}l i IZQQ

17290 ixi 12

Sekil 4.44 Sifir (0) derece 100 m/s serbest akim hizinda baca orta kesitindeki skaler hiz
dagihmi

Sekil 4.44’ de hava akimina karsi O derece agi ile konumlandirilmis modelde; 100 m/s
akim hizinda, baca orta kesit hizasinda, tim ¢6zim hacminde skaler hiz dagilimi
gosterilmistir. Ozellikle gemi st yapisinin etkisi ile gemi ki¢ bélgesinde hava akimi
yoninden 6lu bir boélgenin olustugu, Ust yapinin bir basamak gibi davranarak hava
akiminin bu basamak Uzerinden sekme yaptigl gorilmektedir. Hava akimindaki bu
sekme noktasinda egzoz gazinin gemiden yayllmasi, emisyonun daha uzak noktalara

dagilmasina yardimci olmaktadir.
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Sekil 4.45 Gemi ve 6lciim cihazi etrafindaki akim hatlari gorseli

Sekil 4.45’ te ¢6zUm agi icerisinde gemi ve 6lciim cihazi etrafindaki akim hatlari gorseli
verilmistir. Emisyon kaynagi olan baca etrafinda akim hatlarinin karmasiklastigl ve

riizgarin daha girdapli bir akis olusturarak emisyonu dagittigi goérilebilmektedir.

b)
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c)

Sekil 4.46 Baca hizasi orta kesitteki a) O derece b) 45 derece c) 135 derece aglli
konumlardaki egzoz gazi dagilimlari

Sekil 4.46" da baca hizasi orta kesitte tim ¢Oziim hacminde skaler egzoz gazi
derisiminin dagilimlari gosterilmistir. Secilen gemi boyu dogrultusundaki kesit tGzerinde
egzoz dagilimi 0 dereceli konumda en iyi sekilde gorilmektedir. Diger acili konumlarda
kesitin hava akimi dogrultusunda olmamasi nedeniyle egzoz gazi yalniz baca ¢ikisinda

farkedilmektedir.

a) 0° rlizgar yona

b) 45° rlizgar yonu
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c¢) 135° rlizgar yoni
Sekil 4.47 Tim ¢6zim hacmindeki egzoz gazi derisiminin ylizey gérinlimu
Sekil 4.47’ de tim ¢6zim hacminde hesaplanan egzoz gazi hacimsel derisiminin ylizey
olarak gorinimi verilmistir. Sekilden de anlasilacagi lzere, 6lcim bolgesine yalnizca

hava akis dogrultusuna 45° aciyla konumlandiriimis modelde 6lcim bdlgesinde

Olglimler alinabilmistir.

Sekil 4.48 Gemi ile 6l¢im cihazi arasinda 6lglim alinan 10 adet kesit plaka gorseli

Sekil 4.48" de gemi ile Olgim noktasi arasinda 90° agl ile eklenmis 10 adet kesit
plakanin gorseli verilmistir. Emisyon kaynagi olan gemi bacasi ile 6lglimlerin yapildigi
hacimsel boélge arasinda emisyon dagilimlarinin mesafe ile degisimlerini incelemek igin
esit araliklar ile 10 adet kesit plaka eklenmis ve bu kesitler (izerinde emisyon dagilimlari

incelenmistir.
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KESIT 1

KESIT 2

Mass Fraction of CO Mass Fraction of CO
x awﬁi 000012000 000023000 000036001 0,00048001 000060001 x awﬁi 16246205 72493605 2873905 64985005 8125205

KESIT 3 KESIT 4

Fraction

¥ Mass of o ¥ 55 Fraction of CO
x aaaﬁii 78343606 1566905 235036:05 31337005 3971005 x awﬁii 5 87066-06 13741005 20612605 27487005 34353005

KESIT 5 KESIT 6

Mass Fraction of CO Mass Fraction of CO
x Gaﬂﬁi 51273606 1.2255¢.05 18382605 24509605 30637605 x Goﬂﬁi 56377606 11275605 1.69136-05 22551605 28189605

KESIT 7 KESIT 8

X Mass Fraction o
x awﬁii 4 34506-06 935500-05 19847605 1 97960-05 2 4745005

KESIT 9 KESIT 10

9

5 Fraction of CO
2606 1.31276-05 1.75026-05 213755 05

¥ Mass Fraction of CO X
x aoaﬁi 45547006 9309306 13964005 18619605 22273005 x mﬁi 43756006 £z

Sekil 4.49 100 m/s rizgar hizi ve 0° rlizgar yoniunde gemi ve 6l¢iim cihazi arasindaki
kesitlerdeki CO emisyon dagilimlari

Sekil 4.49’ da 100m/s ruzgar hizinda ve 0° rizgar yéninde gemi ve 6lgcim cihaz
arasindaki kesitlerden alinan CO emisyonu dagilimi verilmistir. Kesit plakalari gemi
bacasi ile Olcim cihazi arasina esit uzakliklarda eklenmistir. Her bir kesit bacadan

baslayarak 6lciim cihazina yaklasmaktadir. Kesit plakalari hava akis dogrultusuna belirli
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bir agi (47°) ile bulunduklarindan dolayr emisyon izi 6lglim cihazina yaklasan plakalar
Uzerinde gemi bacasindan uzaklastigi gorilebilmektedir. Ayrica emisyon gemi
bacasindan ¢iktigi andan itibaren yol aldik¢a iz alanin arttigi ve genisledigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.50 0° rlizgar yonundeki farkli hizlarda farkli emisyonlarin kesit plakalari
Uzerindeki degerleri

Sekil 4.50’ de 0° rlzgar yonlindeki tg farkli hizda (100 m/s, 75 m/s ve 50 m/s) doért
farkli emisyon (CO, CO,, NO ve SO,) icin gemi bacasi ile 6lclim cihazi arasindaki on kesit
plakasindan okunan ortalama kitlesel derisimler verilmistir. Tum derisim grafikleri
incelendiginde her hiz icin kendi aralarinda benzer egilimler gosterdigi gorilmektedir.
Ayrica en yiksek kitlesel derisimin CO, derisimi oldugu, en dusuk derisimin CO
derisimi oldugu gorilebilmektedir. Disiik hizlarda emisyon kaynagindan giktiginda en
yuksek kiitlesel debiye sahip ve kaynaktan cok kisa bir mesafe sonra azalip, 6lcim
cihazina kadar sabite yakin yatay seyretmektedir. Ancak Olgekli kesit goriintilerine de
dikkat edilirse kiitlesel derisim ayni kalirken, gemi kaynagindan uzaklastikca emisyonun

kapladigi alan artmakta, bu da emisyonun seyrelerek yayildigini géstermektedir.
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Sekil 4.51 Rizgar hizina bagli olarak akis dogrultusuna 45° konumunda hesaplanan
emisyon degerleri

Sekil 4.51’ de rlizgar hizina baglh olarak hava akis dogrultusuna 45° aclyla
konumlandirilmis olan modelde yapilan dlcimler 1siginda dort farkh emisyon tird icin
ug/m3 olarak verilen degerler gosterilmistir. Egriler emisyon degerleri ekseninde
logaritmik olarak ele alinmistir. Logaritmik olarak incelendiginde, tim emisyon tlirleri
icin egrilerin egiliminin ayni oldugu ve degerlerin birbirinden farkli oldugu
gorilebilmektedir. Egrilerden de gorildigi Gzere, hava hizinin artigi ile emisyon

degerleri logaritmik olarak azalarak artis gostermektedir.

Sekil 4.52 iki gemili liman yerlesimi gérseli

Sekil 4.52’ de ikinci bir analiz modeli ile galisiimistir. Bu modelde bir gemi limanda iken,
diger gemi ise manevra pozisyonundadir.
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Sekil 4.53 iki gemili model icin baca gazi emisyonunun yiizey gériinimi

Sekil 4.53’ te biri limanda digeri ise manevrada olmak Uzere, iki geminin oldugu egzoz
gazl emisyonunun ylizey gérinimi verilmistir. Sekilden de gorilecegi gibi seyir halinde
olan geminin salmis oldugu egzoz gazi emisyonu hacmi liman durumundaki gemiye

gore cok daha buylktir.
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Sekil 4.54 iki gemili model icin riizgar hizina bagh olarak akis dogrultusuna 0°
konumunda hesaplanan emisyon degerleri

Sekil 4.54’ te iki gemili model igin 6l¢im cihazi hacminde hesaplanan emisyon degerleri
verilmistir. Egriler incelendiginde, tim emisyon egrilerinde benzer bir egilim oldugu
gorilebilmektedir. Ancak 0° konumunda oldugu icin dnceki tek gemi modeli emisyon
egrilerinden farkl olarak elde edilmistir. Egrilere gore riizgar hizindaki artis ile birlikte

emisyon degerlerinde azalma oldugu gortlmektedir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Globallesen diinya sartlarinda, bliyliyen ticaret hacmi ve bu ticaretin buyulk bir kisminin
denizyoluyla yapilmasi sonucunda gemi ve liman kaynakli emisyonlarda artis meydana
gelmistir. Bu artisin sebep oldugu kiresel iklim degisikliklerini azaltmak amaciyla
Avrupa Birligi ve Uluslararasi Denizcilik Orgitii tarafindan Ozel Emisyon Alanlari
olusturulmus ve ozellikle NOx, SOx, PM ve CO, emisyonlarina sinirlandirmalar

getirilmistir.

Bu tez g¢alismasinda, 25.05.2017 — 22.08.2017 tarihleri araliginda Ambarl Limanina
gelen 323 adet farkh geminin gerceklestirdigi 1032 adet hareketi icin literatirde
mevcut yontemler ile gelistirilen web tabanli veri toplama ve hesaplama programi
yardimiyla farkli gemi isletme modlarinda (seyir, manevra ve liman) NOx, CO,, SO,,
VOC, CO ve PM emisyonlari hesaplanmistir. Ayrica belirtilen tarihlerde Ambarli Limani
Marport terminaline yerlestirilen hava kalitesi 6lciim cihazi ile SO,, CO, NO, NO,, NOx,
PM10 ve PM2.5 emisyonlari ger¢cek zamanl olarak olgiilerek hava igerisindeki emisyon
miktarlari tespit edilmistir. Yine ayni tarih araliginda istanbul ili Esenler, Kadikdy ve
Avcilar ilgeleri icin Cevre ve Sehircilik Bakanhig Hava Kalitesi izleme istasyonlarindan
gercek zamanli élciimler alinmistir. Hem Ambarli Limanindan hem de istanbul ili
Esenler, Avcilar ve Kadikoy ilcelerinden alinan gergek zamanli hava kalitesi degerleri
karsilastirilmistir. Sonrasinda ise, hesaplamali akiskanlar dinamigi programi Star CCM+
V10.02 yardimiyla farkli acilarda konumlandiriimis tek bir gemi ve farkli isletme
modundaki iki gemi modelleri kullanilarak, farkl rizgar hizlari icin atmosfere yayilan

S0O,, NO, CO ve CO, emisyon yayilimlari incelenmistir.

85



Yapilan hesaplamalar sonucunda;

e Trozzi yontemi ile yapilan hesaplamalarda; NOx, SO,, CO,, VOC, PM ve CO
emisyonlari seyir, manevra ve liman modlarinin toplaminda sirasiyla; 658,31
ton/3ay, 416,66 ton/3ay, 35031,71 ton/3ay, 31,61 ton/3ay, 46,85 ton/3ay ve
27,98 ton/3ay olarak,

e Entec yontemi ile yapilan hesaplamalarda; NOx, SO,, CO,, VOC, PM ve CO
emisyonlari seyir, manevra ve liman modlarinin toplaminda sirasiyla; 538,80
ton/3ay, 376,14 ton/3ay, 27332,03 ton/3ay, 33,11 ton/3ay, 53,68 ton/3ay ve
22,10 ton/3ay olarak,

e Entec yontemi ile yapilan hesaplamalarda ana makine kaynakli NOx, SO,, CO,,
VOC, PM ve CO emisyonlari seyir modunda sirasiyla; 210,80 ton/3ay, 145,83
ton/3ay, 8608,19 ton/3ay, 8,12 ton/3ay, 22,18 ton/3ay ve 7,43 ton/3ay olarak,

e Entec yontemi ile yapilan hesaplamalarda ana makine kaynakli NOx, SO,, CO,,
VOC, PM ve CO emisyonlari manevra modunda sirasiyla; 126,52 ton/3ay, 120,83
ton/3ay, 7102,06 ton/3ay, 18,26 ton/3ay, 24,77 ton/3ay ve 5,57 ton/3ay olarak,

e Entec yontemi ile yapilan hesaplamalarda yardimci makine kaynakli NOx, SO,,
CO,, VOC, PM ve CO emisyonlari seyir, manevra ve liman modlarinin toplaminda
sirasiyla; 201,48 ton/3ay, 109,48 ton/3ay, 11621,78 ton/3ay, 6,73 ton/3ay, 6,75

ton/3ay ve 9,1 ton/3ay olarak hesaplanmistir.

Hesaplama sonuglarina bakildiginda; toplam emisyon degerleri, Trozzi yontemi ile
yapilan hesaplamalarda daha yiliksek mertebelerde seyretmektedir. Bunun baslica
nedenine bakildiginda Entec yontemi ile yapilan hesaplamalarda gemilerin ana ve
yardimci makine glcleri ve liman slreleri gercek degerler yardimiyla hesaplanmistir.
Ancak Trozzi yonteminde ise ana makine glicli gemi tipine bagl olarak gros tonajin bir
fonksiyonu olarak ampirik bir formul yardimiyla hesaplanmistir. Yardimci makineler ise
yine gemi tipine goére ana makine giclinlin bir fonksiyonu olarak tespit edilmistir.
Ayrica, manevra ve liman siireleri, ortalama seyir hizlari icin gemi tiplerine bagl olarak

Trozzi tarafindan onerilen degerler alinmistir. Entec yonteminde ise manevra ve seyir
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sureleri tim gemiler igin kabul edilmis, liman sulreleri ise gergek zamanh takip

edilmistir.

Bir diger yapilan analiz ¢alismasinda ise; 2017 yili Haziran, Temmuz ve Agustos
aylarinda Ambarl Liman Bolgesinde gercek zamanl olarak élgtlen gilinlik ortalama
S0O,, CO, NO, NO,, NOx, PM10 ve PM2.5 emisyon degerleri tespit edilmistir. Ayrica
yapilan hava kalitesi 6l¢im sonuglarina gore; her ay igin kritik emisyon degerleri
belirlenip o gline ait emisyon verileri her bir emisyon icin saatlik olarak gosterilmistir.
Ornegin; en yiiksek SO, emisyon degerinin 6lcildiigii 8 Haziran giinii incelendiginde,
hava kalitesi 6l¢iim cihazinin yerlestirildigi Ambarli Limani Marport terminalinde 01:00
ve 02:30 saatleri arasinda gemi kalkis manevrasi gdzlemlenmistir. Emisyon degerinin en
dislik olarak 6l¢ildigi saat 04:00 ile 06:00 arasinda herhangi bir gemi manevrasina
rastlanmamis ve Marport terminalinde bir adet geminin limanda oldugu tespit
edilmistir. Belirtilen saatte SO, emisyon degerinin glin ortalamasinin altinda oldugu
gorilmustir. Ayni sekilde 8 Haziran gilinti 07:30 — 11.00 arasinda 2 adet gemi yanasma
ve 1 adet gemi kalkis manevralarinin oldugu tespit edilmistir. Saat 14:30 ile 17:30
arasinda 2 adet gemi kalkis ve 1 adet gemi yanasma manevrasi gergeklesmistir. 8
Haziran giniinin SO, emisyon degerinin ortalamasi 7,2 pg/m?® olarak élctlmustar.
Temmuz ayi icin ise; en yliksek emisyon degerinin 6l¢lldigl 26 Temmuz glinlinin
gunlinin NOx emisyon degerinin ortalamasi 156,3 ppm’ dir. Hava kalitesi 6l¢im
cihazinin vyerlestirildigi Ambarli Limani Marport terminalinde gece 01:00 ve 03:40
saatleri arasinda bir adet gemi kalkis ve bir adet gemi yanasma manevralari
gerceklesmistir. 26 Temmuz glini igin saat 02:00 da 418,3 ppm olarak ol¢lilen NOx
emisyon degeri gin icerisindeki en yliksek degerdir. NOx emisyon degerinin gin
ortalamasinin altinda olgildigiu 04:00 ile 07:00 saatleri arasinda herhangi bir gemi
manevrasina rastlaniimamis ve Marport terminalinde iki adet geminin limanda oldugu
tespit edilmistir. Ayni sekilde 26 Temmuz gilinii 08:00 — 10.00 saatleri arasinda bir adet
gemi yanasma ve bir adet gemi kalkis manevralari gézlemlenmistir. Saat 22:30 ile 23:30
arasinda bir adet gemi yanasma manevrasi gerceklesmistir. Belirtilen saatlerde NOx
emisyon degerinin gln ortalamasinin lzerinde oldugu gortlmustir. Ayrica 26 Temmuz
glin Marport terminalinde hareketi olan bes geminin limanda kalis stireleri toplami 46

saattir. Agustos ayi icerisinde yapilan dlciimlerde belirlenen kritik glin olan 21 Agustos
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tarihinde Marport terminalinde hareketi olan alti geminin limanda kalig sireleri
toplami 61 saat olarak tespit edilmistir. 21 Agustos glninin 24 saatlik 6lglimleri
incelendiginde, NOx emisyon degerinin gilin icerisinde 100 ppm in altina dismedigi ve
ayin diger gilinlerine nazaran yogun liman siresinin bu deger Uzerinde etkili oldugu

duslintimektedir.

Ambarl Limaninda yapilan gercek zamanli él¢iimlerle, istanbul ili Esenler, Avcilar ve
Kadikoy ilgelerinde yapilan gergek zamanli hava kalitesi 6lglimleri karsilastiriimigtir.
Yapilan karsilastirma neticesinde; NO, NO,, SO,, PM10 ve PM2.5 emisyonlarinin
Ambarlh Limaninda belirtilen diger ilgelere gore yiksek oldugu tespit edilmistir. NO ve
NO, emisyonlarina bakildiginda, Ambarl Liman Bolgesinde diger ilcelere gore daha
yuksek olduklari gérilmistir. Bunun sebebi olarak, gemi dizel motorlarinin, kara dizel
tasitlarina gore cok daha yiksek NOx salinimina sahip olmalari soylenebilir. Ayni
sekilde SO, emisyon degerinin de Ambarli Liman Bdlgesinde yiliksek oldugu
gozlemlenmistir. Bunun nedeni ise kara tasitlarinda kullanilan dizel yakita gore,
gemilerde kullanilan dizel yakit igerisindeki kiikirt oraninin daha yiksek olmasidir.

Neticesinde de liman bdlgelerimizde SOx emisyon oranlari artmaktadir.

insan Sagligi ve Ekosistemin Korunmasi icin Hava Kalitesi Sinir Degerlerine bakildiginda
(AB ve Tirkiye icin) [70], PM10 emisyonunda uygulanan limitler AB icin 24 saat silirede
50 pg/m> ve Turkiye icin de 2017 yili sinir deger 24 saat sirede 50+20 pg/m? tir.
Yapilan 6lcimlere bakildiginda 6zellikle Esenler ilgesinde olglim yapilan 3 ay icerisinde
24 saatlik 6l¢iim surelerinde sinir degerin belirli glinlerde asildigi tespit edilmistir.
Ancak ortalama degerlere bakildiginda tim ilceler ve Ambarli Limani igin, PM10
emisyonunun Tirkiye limit degerlerinin altinda ve 1 Ocak 2019 yili itibariyle gecerli
olacak AB limit degeri olan 50 ug/m3 sinirinda oldugu goézlemlenmistir. NO, emisyonu
icin sinir degerler incelendiginde, Ambarli Limani ve Kadikoy ilcesi icin yillik limit deger
olan 40 ug/m3’ Un (AB limit degeri) lGzerinde oldugu gorilmektedir. Bunun sebepleri
arasinda Kadikdy ilcesinin yogun trafik gecisinin yasandigi istanbul Bogazina yakinligi ve
blinyesinde barindirdigl Haydarpasa Limani olarak gosterilebilir. Ayrica olcim yapilan
sure icerisinde Ambarli Limanina gelen gemilerin insa yili ortalamasinin 2000 olmasi ve

Uluslararasi Denizcilik Orgiitii kurallarina gore 2000 ve 2011 yili ve dncesinde yapilan
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gemilerden salinan NOx emisyonlarinin ylksek olmasi gosterilebilir. SO, ve CO

emisyonlarina bakildiginda ise limitler dahilinde oldugu gorilmektedir.

Son olarak vyapilan hesaplamali akiskanlar dinamigi analizinde farkl acilarda
konumlandiriimis tek bir gemi ve farkli isletme modundaki iki gemi modelleri
kullanilarak, farkli riizgar hizlari icin atmosfere yayilan SO,, NO, CO ve CO, emisyon
yayllimlari incelenmistir. Analiz sonucunda; rizgar hizina bagh olarak hava akis
dogrultusuna 45 derece aciyla konumlandiriimis olan modelde yapilan dlgiimlerde,
dort farkh emisyon turi icin pg/m3 olarak verilen degerlede, tim emisyon tirleri igin
egrilerin egiliminin ayni oldugu ve sirasiyla en ylksek degerin CO,, NO, SO, ve CO
emisyonlarinda oldugu tespit edilmistir. Ayrica hava hizinin artisi ile, emisyon degerleri

logaritmik olarak azalarak artis gosterdigi gorilmustdir.

Sonug olarak; Ambarh Limaninin lojistik dneme sahip en blyulk limanlari arasinda
olmasi, liman kapasitesinin yillar icerisinde artmasi ve konum olarak sehir merkezine
yakinligi distinildigiinde gemi kaynakli egzoz gazi emisyonlarinin insan saghgi ve gevre
Uzerindeki etkilerini arttirmaktadir. Bu agidan bakildiginda ileride insa edilecek liman
bolgeleri tespit edilirken insan sagligi ve cevre Gzerindeki etkilerine dikkat edilmelidir.
Bunun disinda, meteorolojik veriler dikkate alinarak nem ve sicaklik parametrelerine
bagh olarak limana yanasma ve ayrilma icin bir takvim olusturulabilinir. Ayrica,
gemilerin limanda kalis sirelerinin kisaltilmasi icin, yikleme ve tahliye esnasinda

kullanilan teknolojilerin inovatif sistemler ile yer degistirmesi gerekmektedir.
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EK-A

TASNIFLi GEMI LiSTESI

Ana Ana |Yardimci .
. . : . . . Seyir .
Gemi| Gelis GRT Insa | Tam | Makine | Makine | Makine Siiresi Manevra| Liman
No |Sayisi Yilh |Boy, m| Giicii, | Devri, | Giici, h ’ISuresi, h|Suresi, h
kw rpm kw

1 2 2466 | 1985 [114,02| 3920 755 256 1 2 14
2 1 2795 | 1983 | 95,61 | 1471 700 300 1 2 14
3 2 | 10384 | 1998 | 149 | 11520 123 1800 1 2 18
4 1 1995 | 1996 | 88,49 | 1276 900 65 1 2 14
5 3 1343 | 1984 | 80,15 | 1610 450 165 1 2 12
6 2 2498 | 1984 | 98,06 | 1610 800 165 1 2 14
7 1 | 75579 | 2008 | 305,4 | 68382 100 3600 1 2 27
8 6 9962 | 2005 | 134,4| 3012 500 515 1 2 17
9 6 | 15120 | 1997 |168,78| 9541 123 265 1 2 20
10 1 3712 | 2008 {126,83| 3960 181 398 1 2 14
11 1 5313 | 2009 |115,46| 3840 600 390 1 2 15
12 1 2879 | 1979 |108,04| 3920 755 256 1 2 14
13 3 1369 | 1974 | 80 1610 450 165 1 2 12
14 2 | 15122 | 1990 | 166,7 | 9946 123 560 1 2 19,5
15 2 2902 | 1980 | 91,29 | 3920 755 256 1 2 14
16 2 1543 | 1978 | 9129 | 3920 755 256 1 2 12
17 3 1908 | 1983 | 81,62 | 3920 755 256 1 2 14
18 1 1957 | 1985 | 87,95 | 3920 755 256 1 2 14
19 3 1927 | 1983 | 81,62 | 3920 755 256 1 2 14
20 2 4090 | 2002 | 100,6 | 2980 750 395 1 2 15
21 1 | 25391 | 2004 | 207,4 | 21560 99 1300 1 2 22
22 7 | 26061 | 2003 | 195,6 | 24850 91 1200 1 2 22
23 2 | 15334 | 2008 | 166,2 | 11120 428 1620 1 2 20
24 3 9996 | 2007 | 139,2 | 9600 500 2000 1 2 17
25 4 | 10308 | 2006 | 149 | 10500 127 570 1 2 20
26 2 | 10308 | 2007 |148,53| 10500 127 570 1 2 20
27 4 | 10308 | 2007 |148,53| 10500 127 570 1 2 20,5
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28 2 2966 | 1993 | 98,75 | 7829 750 336 1 2 14
29 2 998 | 1981 | 69,4 840 350 40 1 2 10
30 1 | 25391 | 2003 | 207,3 | 21560 99 965 1 2 22
31 1 | 40741 | 2009 |258,89| 36560 104 2100 1 2 26
32 1 | 82794 | 2005 | 300,1 | 68520 104 2128 1 2 32
33 2 | 34610 | 2003 | 235,6 | 28880 104 980 1 2 25
34 | 11 | 17687 | 2009 | 184 9041 108 780 1 2 23,5
35 1 7891 | 2009 |119,95| 5970 176 333 1 2 16
36 2 7893 | 2008 |119,95| 5970 176 333 1 2 16
37 2 6362 | 1997 | 121,4| 5300 514 319 1 2 11
38 1 | 16162 | 2007 | 161,3 | 12640 127 1760 1 2 20
39 2 | 27093 | 2002 | 210 | 24840 91 1250 1 2 24
40 1 |35991 | 2007 | 231 | 31920 104 1400 1 2 26
41 2 | 21092 | 2008 | 182,5| 13280 127 740 1 2 21
42 2 | 40855 | 2013 | 228 | 21160 102 1950 1 2 24
43 5 2658 | 1985 | 90 3280 210 180 1 2 14
44 9 794 | 1986 | 58,27 791 338 72 1 2 10
45 1 2516 | 1974 |113,92| 3920 755 256 1 2 14
46 3 | 69809 | 2014 | 270,9 | 27060 78 1800 1 2 27
47 1 1908 | 1977 | 81 440 1000 100 1 2 14
48 1 5166 | 2005 | 139,6 | 3840 600 390 1 2 15
49 1 5223 | 2007 |137,25| 3840 600 390 1 2 15
50 1 4962 | 1992 | 139 2993 500 240 1 2 15
51 1 | 26936 | 2009 | 211,9| 21870 99 2720 1 2 24
52 8 | 17687 | 2008 | 184 | 13281 127 888 1 2 13,5
53 2 | 94440 | 2015 | 299,9 | 41400 105 2600 1 2 32
54 2 | 73157 | 2001 | 300,4 | 68520 104 2800 1 2 27
55 1 |111249| 2008 | 350 | 65880 100 3060 1 2 32
56 4 | 95793 | 2014 |299,95| 47430 78 4345 1 2 32
57 3 | 72884 | 2010 | 300 | 57200 74 2800 1 2 27
58 2 | 72884 | 2010 | 300 | 57200 74 2800 1 2 27
59 3 | 95793 | 2015 |299,95| 47430 78 4345 1 2 32
60 2 | 96424 | 2015 | 300 | 41400 105 2600 1 2 32
61 1 | 95793 | 2015 |299,95| 47430 78 4345 1 2 32
62 1 2415 | 2011 | 86 2000 750 129 1 2 14
63 2 | 15120 | 1997 |168.80| 11060 127 560 1 2 17
64 3 | 16129 | 2002 | 160,5 | 12640 127 1140 1 2 20
65 4 94623 | 2016 | 299,9 | 41400 105 2600 1 2 32
66 2 |93702 | 2016 | 300 | 36870 80 2584 1 2 32
67 2 | 94623 | 2017 | 299,9 | 41400 105 2600 1 2 32
68 2 | 65531 | 2001 | 280 | 43100 100 1983 1 2 26
69 3 | 41358 | 2009 | 262 | 36160 105 2400 1 2 24
70 8 | 17687 | 2007 | 184 | 13280 127 888 1 2 10,5
71 4 2952 | 1974 | 98 1200 900 199 1 2 14
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72 | 12 634 | 1989 | 62,45 790 350 100 1 2 3
73 1 2879 | 1986 | 108,4 | 3920 755 256 1 2 14
74 | 11 | 17687 | 2008 | 184 | 13280 127 888 1 2 21,5
75 1 5684 | 2007 |139,72| 3840 600 390 1 2 15
76 4 6378 | 1999 |121,89| 5280 510 638 1 2 11
77 2 9931 | 2005 | 147,8 | 9730 428 570 1 2 17
78 1 9935 | 2007 |140,67| 9000 514 515 1 2 17
79 1 970 | 1980 | 70,01 840 350 40 1 2 10
80 8 | 30047 | 2002 | 207,9 | 24840 91 1260 1 2 16,5
81 1 9981 | 2006 | 134,4 | 8400 500 1112 1 2 17
82 2 884 | 1996 | 69,00 791 338 72 1 2 10
83 4 | 32968 | 2007 |212,84| 28880 104 1890 1 2 24,5
84 1 |113973| 2011 | 349 | 68644 100 4000 1 2 32
85 1 2988 | 1994 | 92,8 2650 600 270 1 2 14
86 1 2678 | 2008 | 89,3 3280 210 180 1 2 14
87 1 3338 | 1991 | 104 3920 755 256 1 2 14
88 1 | 27681 | 2004 | 221,6 | 21560 99 1300 1 2 24
89 3 9601 | 1992 | 149,5| 7980 148 570 1 2 7,5
90 6 736 | 1971 | 63,00 791 338 72 1 2 10
91 3 | 26195 | 2011 |210,49| 21770 108 1509 1 2 24
92 9 1598 | 1984 | 84,21 | 1208 370 100 1 2 12
93 2 1588 | 1980 | 81,2 1208 370 100 1 2 12
94 1 |142295| 2012 |366,52| 68450 174 4000 1 2 40
95 | 10 | 18335 | 2000 | 175 | 14325 105 1250 1 2 10
96 | 13 | 18327 | 2006 |175,47| 14280 105 1320 1 2 7,5
97 1 2705 | 2007 | 93,62 | 1499 775 230 1 2 14
98 3 | 27786 | 2006 |221,62| 21770 108 1015 1 2 24
99 2 | 17665 | 2005 | 94,72 | 11060 127 888 1 2 19
100 1 4150 | 2004 | 94,74 | 2880 600 228 1 2 15
101| 1 | 25406 | 2004 | 207,4 | 21735 91 1505 1 2 22
102 | 2 | 94684 | 2015 (299,98| 41400 105 2600 1 2 32
103 | 10 | 2321 | 2007 | 80,8 3920 755 256 1 2 14
104 1 2426 | 1986 | 108,4 | 3920 755 256 1 2 14
105| 4 | 15345 | 2007 | 168 | 10080 124 1360 1 2 20
106 | 2 | 10546 | 1993 | 149 | 10000 425 950 1 2 13
107 | 39 | 1853 | 1989 | 83 440 1000 100 1 2 14
108 | 1 2466 | 1980 |114,02| 3920 755 256 1 2 14
109 1 2061 | 1985 (87,99 | 3920 755 256 1 2 14
110 2 | 21092 | 2008 | 182,5 | 12640 127 740 1 2 21
111 9 | 17687 | 2007 | 184 | 12640 127 888 1 2 7,5
112 2 9981 | 2006 | 134,4| 8400 500 1112 1 2 17
113| 3 | 25361 | 2001 | 207,4 | 19810 108 1036 1 2 22,5
114} 6 | 21092 | 2012 | 182,4 | 15785 105 740 1 2 21
115 1 3338 | 1979 | 93,81 | 3920 755 256 1 2 14
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116 | 4 | 14062 | 2001 |154,52| 11060 127 888 1 2 16,5
117 | 3 | 14193 | 2004 | 155 | 11060 127 888 1 2 16
118 1 9962 | 2004 | 134 8400 500 800 1 2 17
119 | 4 4998 | 1986 | 115 2993 500 240 1 2 15
120 2 88 1990 | 23,00 | 2000 300 100 1 2 1
121 4 | 14241 | 1999 | 158 | 10010 127 880 1 2 20
122 | 4 5124 | 1996 | 105 3089 210 216 1 2 15
123 | 4 5255 | 2001 | 99,97 | 4192 170 280 1 2 15
124} 10 | 9991 | 1997 | 139,1 | 10000 425 470 1 2 17
125 | 1 |142295]| 2014 | 366,5 | 68450 174 4000 1 2 40
126 | 1 | 10384 | 1997 | 149 | 11638 128 1000 1 2 18
127 | 1 | 46009 | 2002 | 281 | 51722 102 5220 1 2 24
128 | 2 | 40855 | 2013 | 228,8 | 21160 102 1950 1 2 24
129 12 | 18321 | 2008 | 175 | 15785 105 1260 1 2 15
130 | 4 | 14236 | 2002 |154,54| 10061 127 782 1 2 19
131 1 4902 | 1992 | 111,6 | 2993 500 240 1 2 15
132 1 1941 | 1992 | 111,6 | 1248 375 181 1 2 14
133 | 5 | 14063 | 1998 | 155 9989 127 932 1 2 16
134 3 | 35835 | 2008 | 225 | 29231 104 2055 1 2 20,5
135 3 | 35835 | 2008 | 223,5| 29231 104 2055 1 2 22
136 | 2 | 35835 | 2009 |223,5| 29231 104 2055 1 2 27
137 2 | 35835 | 2008 | 225 | 29231 104 2055 1 2 17,5
138 | 2 | 35835 | 2009 | 225 | 29231 104 2055 1 2 25,5
139 | 3 | 35835 | 2009 | 225 | 29231 104 2055 1 2 24,5
140 | 2 | 35835 | 2008 | 223,5| 29231 104 2055 1 2 16
141 4 | 35835 | 2008 | 223,5| 29231 104 2055 1 2 21
142 | 1 | 25406 | 2004 (207,51| 21500 99 1036 1 2 20
143} 1 |153153]| 2017 |353,02| 54960 80 2850 1 2 26
1441 4 | 80942 | 1998 | 299 | 65880 100 3600 1 2 46
145 4 | 80609 | 2001 | 300 | 65880 100 2730 1 2 16
146 | 3 | 80942 | 1998 | 299 | 65880 100 3600 1 2 27
147 4 | 80942 | 1998 | 285,8 | 65880 100 3600 1 2 28
148 | 2 | 80942 | 1998 | 299 | 65880 100 3600 1 2 28
149 | 3 | 80609 | 2001 | 300 | 65880 100 3600 1 2 18,5
150 | 2 | 80942 | 1998 | 299 | 65880 100 3600 1 2 20
151 3 | 80609 | 2001 {299,92| 65880 100 3600 1 2 27
152 1 4953 | 2002 | 140 2993 500 240 1 2 15
153 | 2 | 94416 | 2015 |299,97| 41400 105 2600 1 2 32
154 | 4 | 12827 | 1999 | 153,6 | 13220 127 880 1 2 5
155 1 | 12827 | 2000 | 153,6 | 13220 127 880 1 2 20
156 | 8 | 17687 | 2006 | 184 | 11060 127 888 1 2 12
157 | 4 | 25414 | 2005 (207,46 20930 108 2050 1 2 22,5
158 | 1 | 25414 | 2005 (207,46 10000 450 905 1 2 15,5
159 | 5 | 14067 | 2004 |145,56| 11060 127 780 1 2 16,5
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160 | 3 7532 | 2007 |126,79| 8000 514 900 1 2 13
161 1 7532 | 2007 | 127 8000 514 900 1 2 13
162 | 1 | 30024 | 2002 | 207,9 | 21735 91 1260 1 2 18,5
163 | 2 | 75579 | 2008 | 305 | 68382 100 3600 1 2 27
164 | 1 | 10925 | 1996 |151,4| 9570 450 1058 1 2 19
165 | 2 9966 | 2003 |147,87| 9730 500 515 1 2 17
166 | 4 6310 | 1996 | 100,8 | 4500 500 405 1 2 11
167 | 4 6285 | 1995 | 100,8 | 6000 500 405 1 2 11
168 | 48 | 1720 | 1985 | 94 737 350 158 1 2 4
169 | 3 6310 | 1996 | 101 4500 500 405 1 2 11
170 1 1562 | 1976 | 73,21 | 1208 370 100 1 2 12
171 3 | 14062 | 2002 |154,43| 11060 127 888 1 2 15
172 2 4631 | 1999 | 113,8 | 4274 170 400 1 2 15
173 1 4970 | 1994 |139,95| 2993 500 240 1 2 15
174 2 | 11925 | 1998 | 149,6 | 11520 123 888 1 2 20
175 1 5716 | 2009 [139,99| 3840 600 390 1 2 15
176 | 4 | 17687 | 2007 | 184 | 13280 127 888 1 2 14,5
177 | 5 | 15334 | 2008 |166,15| 11200 428 1620 1 2 20
178 | 1 | 25580 | 2002 | 207,4 | 19610 108 2000 1 2 22
179 3 7852 | 2009 | 140,5| 8400 500 800 1 2 14
180 | 3 1361 | 1977 | 74,05 | 1610 450 165 1 2 12
181 1 3493 | 1991 | 74,05 | 2000 800 371 1 2 14
182 1 9981 | 2006 | 139,2 | 9600 514 515 1 2 17
183 | 2 | 54304 | 2004 | 294,1 | 41040 104 1980 1 2 10
184 1 |143521| 2012 | 365,5| 68520 104 4000 1 2 40
185| 2 | 24836 | 2000 | 217 | 23040 500 1036 1 2 21
186 | 2 |143521| 2012 | 365,8 | 68520 104 4000 1 2 40
187 | 5 | 54771 | 2005 | 294,1 | 49410 100 1980 1 2 16
188 | 1 | 25219 | 1998 | 216 | 25000 428 1036 1 2 8,5
189 | 4 | 32060 | 2007 |210,85| 21735 91 1260 1 2 25
190 | 4 | 50963 | 2007 | 275 | 39970 104 2380 1 2 16
191 5 | 29181 | 1996 | 202 | 16860 91 1360 1 2 8
192 | 4 | 40108 | 2002 | 257,9 | 36450 102 2380 1 2 26
193 | 2 | 54304 | 2004 | 294,1 | 41130 94 1980 1 2 16
194 | 3 | 28892 | 1994 | 202,8 | 19670 91 3480 1 2 5,5
195| 1 |151559]| 2010 | 366,1 | 68520 104 3500 1 2 40
196 | 1 |39812 | 2001 | 258 | 36450 102 1700 1 2 26
197 1 |151559| 2010 | 365,5| 68520 104 3500 1 2 40
198 | 2 |153115| 2010 | 365,5 | 68520 104 4000 1 2 50
199 | 1 |40631 | 1999 | 260 | 32400 102 1036 1 2 26
200 6 |27103 | 1987 |177,6 | 13440 95 1240 1 2 14
201 | 1 8656 | 2004 |137,42| 5920 173 500 1 2 23,5
202 | 1 |151559]| 2010 | 366,1 | 68520 104 3500 1 2 48
203 | 4 | 28397 | 1995 | 200,2 | 16260 98 1292 1 2 8
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204 | 1 |151559]| 2009 | 366,1 | 68520 104 3500 1 2 50
205| 1 |[140096| 2012 | 366 | 68520 104 4000 1 2 39,5
206 | 4 | 64054 | 1996 | 274,4 | 54814 104 1755 1 2 14
207 | 3 |61870| 2011 | 270 | 39970 104 2380 1 2 11,5
208 | 1 |37398 | 1993 | 243 | 24500 102 1100 1 2 26
209 | 2 |29181| 1995 | 202 | 16860 91 1180 1 2 24
210 | 1 | 52191 | 1988 | 294,2 | 45700 94 2200 1 2 25
211 | 4 | 64054 | 1996 |274,67| 54840 94 1775 1 2 13
212 | 4 | 53208 | 2000 | 294 | 41130 94 2100 1 2 17
213 | 3 | 30280 | 1996 | 201,4 | 28880 104 1760 1 2 12
214 3 | 66399 | 2008 | 277,3 | 51480 94 2300 1 2 16,5
215| 2 |143521]| 2011 | 365,5| 68520 104 4000 1 2 40
216 | 1 [143521]| 2012 | 365,5| 68520 104 4000 1 2 40
217 | 1 2401 | 1982 | 89 1248 1500 133 1 2 14
218 | 2 | 21092 | 2011 |182,98| 13280 127 740 1 2 21
219 | 4 | 10546 | 1993 | 149 | 10000 450 905 1 2 16
220 1 4949 | 2006 | 83 2426 360 191 1 2 15
221 7 6355 | 1978 | 121 3952 180 255 1 2 16
222\ 3 | 27733 | 2000 | 198,6 | 23897 108 1250 1 2 16,5
223 | 1 4291 | 2015 | 82,2 | 14000 750 3500 1 2 15
224 | 2 | 21092 | 2011 | 182,5| 15820 105 750 1 2 21
225 | 1 |142295]| 2012 | 366,5 | 68530 97 4000 1 2 40
226 | 1 | 26061 | 2002 | 195,6 | 22480 91 1200 1 2 22
227 | 1 1896 | 1984 | 77,53 440 1000 100 1 2 7

228 | 2 | 21092 | 2008 | 182,5 | 13280 127 740 1 2 21
229 | 3 | 359752007 | 231 | 31920 104 1400 1 2 10
230 | 2 | 41078 | 2007 | 231 | 31920 104 1760 1 2 24
231 | 1 | 36007 | 2007 | 231 | 31920 104 1760 1 2 7,5
232 | 1 2441 | 1981 | 108,4| 3920 755 256 1 2 14
233 | 1 2466 | 1981 | 114 3920 755 256 1 2 14
234 | 3 2874 (1991 | 91 1100 740 212 1 2 14
235| 2 | 40168 | 2007 | 257,9 | 36450 102 2380 1 2 26
236 | 1 2068 | 1986 | 108,4 | 3920 755 256 1 2 14
237 | 1 4422 | 2006 |100,91| 2880 600 292 1 2 15
238 | 5 | 10308 | 2001 | 149 | 10500 127 709 1 2 18
239 | 9 | 10308 | 2002 | 149 | 10500 127 468 1 2 18
240 | 1 | 14201 | 1985 |154,86| 4355 600 523 1 2 20
241 | 2 2696 | 1985 | 92 1780 900 270 1 2 14
242 | 1 4970 | 2008 | 128,2 | 2993 500 240 1 2 15
243 | 4 | 10396 | 1992 | 146,7 | 8800 431 677 1 2 18
244 | 1 3173 | 2006 | 98,92 | 3000 600 365 1 2 14
245 | 3 | 16129 | 2003 | 160,5 | 12640 127 1530 1 2 20
246 | 1 2938 | 1996 | 89,5 1200 900 199 1 2 14
247 | 3 | 73899 | 2009 | 286,5 | 45765 102 5428 1 2 27
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248 | 4 | 11153 | 1998 |147,98| 9480 127 580 1 2 20
249 | 7 | 15120 | 1997 |168,78| 9581 123 560 1 2 19
250 | 2 | 35835|2009 | 225 | 29231 104 2055 1 2 15,5
251 | 3 | 358352009 |223,3 | 29231 104 2055 1 2 26
252 | 2 | 36087 | 2009 | 228,5 | 28880 104 2224 1 2 26
253 | 1 2120 [ 1986 | 92,1 3920 755 256 1 2 14
254 | 1 | 22914 | 2008 |186,34| 16980 108 2100 1 2 21
255 | 4 | 28927 | 2007 |222,17| 25270 104 1680 1 2 23
256 | 1 | 41331 | 2010 |262,06| 31640 102 1596 1 2 24
257 | 2 | 39941 | 2002 | 259,8 | 36480 104 2100 1 2 26
258 | 2 | 40487 | 2008 | 261,4 | 42210 102 1400 1 2 26
259 | 3 |39941 | 2007 | 260 | 36480 104 1400 1 2 26
260 | 9 | 10308 | 2009 | 149 | 10500 127 570 1 2 22
261 1 1814 | 1980 | 81,21 | 1200 900 199 1 2 14
262 | 1 |142295| 2013 | 366,5 | 68450 174 4000 1 2 40
263 | 2 | 23289 | 2010 | 187,3 | 16980 108 322 1 2 21
264 | 1 4179 | 2008 | 100,3 | 2998 600 560 1 2 15
265| 1 2798 | 2004 | 96,3 2040 800 400 1 2 14
266 | 6 2990 | 1998 | 99,63 | 3920 755 256 1 2 14
267 | 4 7852 | 2010 | 140,5| 9000 514 600 1 2 14
268 | 1 2805 | 1996 | 89,77 | 1800 900 139 1 2 14
269 | 2 | 69809 | 2014 | 270,9 | 27060 78 1605 1 2 27
270 | 3 |18870 | 2017 |169,95| 14325 105 1760 1 2 13,5
271 1 | 40542 | 2009 |261,09| 36480 104 1300 1 2 26
272 | 2 4086 | 1999 |100,57| 3960 181 398 1 2 15
273 | 4 | 35581 | 2005 |222,52| 28880 104 1040 1 2 8,5
274 | 7 | 15120 | 1997 |168,77| 9581 123 560 1 2 28,5
275| 1 5667 | 2013 | 118 3840 600 390 1 2 15
276 | 2 969 | 1975 71,00 840 350 40 1 2 10
277 | 6 | 32968 | 2007 |212,84| 24814 104 1890 1 2 21,5
278 | 8 2930 | 2013 | 83,12 | 1200 900 199 1 2 14
279 | 8 2930 | 2014 | 83,12 | 1200 900 199 1 2 14
280| 5 2930 | 2015 | 83,12 | 1200 900 199 1 2 14
281| 8 2930 | 2016 | 83,12 | 1200 900 199 1 2 14
282 | 3 | 70704 | 2015 |270,93| 37680 72 3000 1 2 27
283 | 13 | 31540 | 2013 | 208,2 | 9600 514 1000 1 2 10
284 | 6 | 29004 | 2008 | 193,3 | 9063 514 1119 1 2 10
285 | 14 | 29004 | 2005 | 193 9063 514 1620 1 2 10
286 | 7 | 29004 | 2006 | 193 9063 514 1620 1 2 10
287 | 4 | 26469 | 2002 | 193 9063 514 1620 1 2 10
288 | 5 | 26469 | 2002 | 193 9063 514 1620 1 2 10
289 | 3 | 14193 | 2001 | 155,6 | 11060 127 782 1 2 20
290 | 6 | 14193 | 2004 | 155,6 | 11060 127 782 1 2 14
291 | 3 | 17964 | 2008 |182,53| 12600 428 1055 1 2 18,5
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292 | 2 | 17665 | 2005 |177,75| 11060 127 782 1 2 13
293 | 4 | 10925 | 1998 |151,49| 9730 428 1058 1 2 19
294 | 1 2516 | 1981 |113,88| 3920 755 256 1 2 14
295 | 1 2516 | 1981 | 114 3920 755 256 1 2 14
296 | 4 | 17687 | 2009 | 184 | 11060 108 780 1 2 11
297 | 2 | 66452 | 2005 | 279,9 | 54720 74 2800 1 2 27
298 | 3 | 28007 | 2008 |221,73| 21770 108 1015 1 2 24
299 | 4 6434 | 2004 |133,58| 5964 514 515 1 2 12
300 1 942 | 1979 | 73,05 745 428 85 1 2 10
301| 7 | 14193 | 2001 |154,53| 11060 127 782 1 2 17
302 | 12 | 16488 | 2006 | 172,7 | 11060 127 782 1 2 14
303| 1 ([145136| 2016 | 368 | 68520 104 4000 1 2 22
304 | 1 |145136| 2016 | 368 | 68520 104 4000 1 2 24
305| 1 |144651| 2015 | 368 | 68520 104 4000 1 2 34
306 | 1 |[144651| 2015 | 368 | 68520 104 4000 1 2 24
307 | 2 |144651| 2015 | 368 | 68520 104 4000 1 2 24
308 | 1 |[145136]| 2017 | 368 | 68520 104 4000 1 2 22
309| 1 994 | 1978 | 65,63 840 350 40 1 2 4
310 1 1939 | 1982 | 88 3920 755 256 1 2 10
311 | 18 | 2547 | 1980 | 98 3920 755 256 1 2 10
312 | 2 | 40030 | 2009 | 260,1 | 36560 104 2100 1 2 18
313 | 2 | 39906 | 2006 | 263 | 36560 104 2100 1 2 19
314 | 2 | 39912 | 2009 | 260,1 | 36560 104 2100 1 2 18
315| 2 | 413312006 | 263 | 27120 97 2640 1 2 22
316 | 2 | 40030 | 2008 |260,01| 63560 104 2100 1 2 22
317 | 2 | 40741 | 2009 | 258,9 | 45660 104 2380 1 2 21
318 | 1 | 40030 | 2008 | 260,1 | 36560 104 2100 1 2 20
319| 2 | 40030 | 2008 | 260,1 | 36560 104 2100 1 2 18
320 2 | 39906 | 2007 {260,01| 36560 104 1400 1 2 17,5
321 | 2 | 40741 | 2009 | 259,9 | 45660 104 2380 1 2 22
322 | 2 | 39906 | 2007 {260,62| 36560 104 1400 1 2 18
323 | 1 | 39906 | 2007 | 261 | 36560 104 2100 1 2 16
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KOD1

<div class="x_content">
<table id="datatable-buttons" class="table table-striped table-bordered">

<t
<t

head>

r>

<th>IMO Number</th>
<th>Ship Name</th>
<th>Ship Year</th>
<th>Ship Length</th>
<th>Ship GT</th>
<th>M/E Power</th>
<th>M/E RPM</th>
<th>AE Power</th>
<th>Type</th>
<th>Tipi</th>

</tr>
</thead>

<t

body>

<form method="post" action="?delship">

<?php
Ssql = 'SELECT * FROM ships';

$q = Sconn->prepare(Ssql);
Sg->execute();
Sg->setFetchMode(PDO::FETCH_ASSOC);
while (Sr = $g->fetch()) {
echo "<tr>
<th scope="row">".Sr["imo"]."</th>
<td>".Sr["sname"]."</td>
<td>".Sr["syear"]."</td>
<td>".Sr["slength"]."</td>
<td>".Sr["gt"]."</td>
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<td>".Sr["mepower"]."</td>
<td>".Sr["merpm"]."</td>
<td>".Sr["aepower"]."</td>
<td>".Sr["metype"]."</td>
<td>".Sr["tipi"]."</td>

<ftr>";
}
»>
</form>
</tbody>
</table>
</div>

KOD 2 — Gerekli Verilerin Tablolardan Alinmasi

Ssql = "SELECT * FROM table2 WHERE type = "".Stype."" AND status = 'Sea'";
$q = Sconn->prepare($sql);
Sg->execute();
Sg->setFetchMode(PDO::FETCH_ASSOC);
while (Sr = $g->fetch()) {
if(Sshipyear <=2000){Snox=5r["Nox1"];}else{Snox=5r["Nox2"];}
$s02=5r["S02"];
Sco2=5r["Co2"];
Svoc=5r["Voc"];
Spm=$r["PM"];
Sco=$r["C0"];
}
Ssqlman = "SELECT * FROM table2 WHERE type = '".Stype."' AND status = 'MANV'";
Sgman = Sconn->prepare(Ssqlman);
Sgman->execute();
Sgman->setFetchMode(PDO::FETCH_ASSOC);
while (Srman = Sgman->fetch()) {
if(Sshipyear <=2000){Snoxman=Srman["Nox1"];}else{Snoxman=Srman["Nox2"];}
Sso2man=Srman["So02"];
Sco2man=Srman["Co2"];
Svocman=$rman|["Voc"];
Spmman=Srman["PM"];
Scoman=Srman["CO"];
}
Ssql2 = "SELECT * FROM table2 WHERE status = 'AE'";
$g2 = Sconn->prepare($sql2);
Sq2->execute();
Sq2->setFetchMode(PDO::FETCH_ASSOC);
while (Sr2 = Sg2->fetch()) {
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if(Sshipyear <=2000){SAEnox=5r2["Nox1"];}else{SAEnox=5r2["Nox2"];}
SAEs02=5r2["S02"];

SAEco02=5r2["Co2"];

SAEvoc=5r2["Voc"];

SAEpm=Sr2["PM"];

SAEco=5Sr2["CO"];

KOD 3 — Alinan Verilerin Formiile Yerlestirilip Hesaplanmasi

SemsnoxSEA =
Sseatime*((Smepower*Smeload[0]*Snox)+(Saepower*Saeload[0]*SAEnox*2)); //Sea
SemsnoxMANV =
Smanvtime*((Smepower*Smeload[1]*Snox)+(Saepower*Saeload[1]*SAEnox*2));
//MANV

SemsnoxPORT = Sporttime*((Saepower*Saeload[2]*SAEnox*1)); //PORT

Semsso2SEA =
Sseatime*((Smepower*Smeload[0]*$s02)+(Saepower*Saeload[0]*$SAEs02*2)); //Sea
Semsso2MANYV =
Smanvtime*((Smepower*Smeload[1]*$s02)+(Saepower*Saeload[1]*SAEs02*2));
//MANV

Semsso2PORT = Sporttime*((Saepower*Saeload[2]*SAEso2*1)); //PORT

Semsco2SEA =
Sseatime*((Smepower*Smeload[0]*Sco2)+(Saepower*Saeload[0]*SAEco2*2)); //Sea
Semsco2MANYV =
Smanvtime*((Smepower*$meload[1]*$co2)+(Saepower*S$aeload[1]*SAEco2*2));
//MANV

Semsco2PORT = Sporttime*((Saepower*Saeload[2]*SAEco2*1)); //PORT

SemsvocSEA =
Sseatime*((Smepower*Smeload[0]*Svoc)+(Saepower*Saeload[0]*SAEvoc*2)); //Sea
SemsvocMANV =
Smanvtime*((Smepower*$meload[1]*$voc)+(Saepower*Saeload[1]*SAEvoc*2));
//MANV

SemsvocPORT = Sporttime*((Saepower*Saeload[2]*SAEvoc*1)); //PORT

SemspmSEA =
Sseatime*((Smepower*Smeload[0]*Spm)+(Saepower*Saeload[0]*SAEpm*2)); //Sea
SemspmMANYV =
Smanvtime*((Smepower*Smeload[1]*Spm)+(Saepower*Saeload[1]*SAEpm*2));
//MANV

SemspmPORT = Sporttime*((Saepower*Saeload[2]*SAEpm*1)); //PORT

SemscoSEA =
Sseatime*((Smepower*Smeload[0]*Sco)+(Saepower*Saeload[0]*SAEco*2)); //Sea
SemscoMANYV =
Smanvtime*((Smepower*Smeload[1]*Sco)+(Saepower*Saeload[1]*SAEco*2));
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//MANV
SemscoPORT = Sporttime*((Saepower*Saeload[2]*SAEco*1)); //PORT

KOD 4 — Hesaplarin Veri Tabanina Kaydedilmesi

if(lempty(Sseatime)) {

Ssqlsea = "INSERT INTO
emissions(status,type,imo,shipname,nox,s02,co02,voc,pm,co)VALUES ('SEA'," . Stype .
"M Simo . """ . Sshipname . """ . SemsnoxSEA . ","" . Semsso2SEA . """ .
Semsco2SEA . "',"" . SemsvocSEA . """ . SemspmSEA . "',"" . SemscoSEA . "')";

Sconn->query(S$sqlsea);

}
if(lempty(Smanvtime)) {

Ssqlmanv = "INSERT INTO
emissions(status,type,imo,shipname,nox,s02,co2,voc,pm,co)VALUES ('MANV',"" . Stype
M Simo LM L Sshipname . ™, . SemsnoxMANV . " . Semsso2MANV . "
Semsco2MANV . """ . SemsvocMANV . """ . SemspmMANV . """ . SemscoMANYV .
")

Sconn->query(Ssqlmanv);

}
if(lempty(Sporttime)) {

SsqlPORT = "INSERT INTO
emissions(status,type,imo,shipname,nox,s02,co2,voc,pm,co)VALUES ('PORT','"" . Stype .
" Simo . ", . Sshipname . """ . SemsnoxPORT . "',"" . Semsso2PORT . "',"" .
Semsco2PORT . "',"" . SemsvocPORT . "',"" . SemspmPORT . "','"" . SemscoPORT . "')";

Sconn->query(SsqlPORT);

}

if(S_SESSION["shipcounter"]!=1){
Ssqladdship = "INSERT INTO
ships(imo,sname,syear,slength,gt,mepower,merpm,aepower,metype)VALUES ("".Simo
"' Sshipname . "," . Sshipyear."," . Sshiplenght . "',"" . Sshipgt . "",'"" . Smepower .
"M Smerpm .M, . Saepower."," Stype."")";
Sconn->query(Ssqgladdship);

lelse{

S_SESSION["shipcounter"] = 0;

}

KOD 5 — Hesaplanan Degerlerin Veri Tabanindan Cekilip Ana Sayfaya Yazdirilmasi

<table id="datatable-buttons" class="table table-striped table-bordered">
<thead>
<tr>
<th>Status</th>
<th>Type</th>
<th>IMO</th>
<th>Ship Name</th>
<th>Nox</th>
<th>So02</th>
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<th>Co2</th>

<th>Voc</th>

<th>PM</th>

<th>CO</th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<form method="post" action="?delems">
<?php
Ssql = 'SELECT * FROM emissions';
$q = Sconn->prepare($sql);
Sg->execute();
Sg->setFetchMode(PDO::FETCH_ASSOC);
while (Sr = $g->fetch()) {

echo "<tr>
<th scope="row">".Sr["status"]."</th>
<td>".Sr["type"]."</td>
<td>".Sr["imo"]."</td>
<td>".Sr["shipname"]."</td>
<td>".round(($r["nox"]*(1/pow(10,6))),5)."</td>
<td>".round(($r["s02"]*(1/pow(10,6))),5)."</td>
<td>".round((Sr["co2"]*(1/pow(10,6))),5)."</td>
<td>".round((Sr["voc"]*(1/pow(10,6))),5)."</td>
<td>".round((Sr["pm"]1*(1/pow(10,6))),5)."</td>
<td>".round((Sr["co"]*(1/pow(10,6))),5)."</td>

</tr>";

}

>

</form>

</tbody>
</table>

KOD 6 - uzak Veri tabani ile baglanti Kurarak Veri Depolama ve Cekme islemlerini
Gerceklestiren Kodlarin Calismasini Saglayan Kod Blogu

try {
Sconn = new PDO("mysql:host=Sservername;port=3306;dbname=emission",

Susername, Spassword);
Sconn->exec("set names utf8");
// set the PDO error mode to exception
Sconn->setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION);
Sportconn = new PDO("mysql:host=Sservername;port=3306;dbname=shipdata",
Susername, Spassword);

107



Sportconn->exec("set names utf8");
// set the PDO error mode to exception
Sportconn->setAttribute(PDO::ATTR_ERRMODE, PDO::ERRMODE_EXCEPTION);
}
catch(PDOException Se)
{

echo "Connection failed: " . Se->getMessage();

}
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HAVA KALITESi OLCUM CiHAZI VERILERI

Tarih Zaman | SO, PM10 (¢0) NO NO, NOx PM2.5
giin saat |pg/m’ |pg/m’ |pg/m® |pg/m’® |pg/m*® |ppm pg/m’
25.05.2017 |24:00 |10,6 |66,1 |690,8 |72,6 |67,5 |140 49,3
26.05.2017|24:00 |7,7 |70,4 |629,3 |556 |63,7 |119,1 |53,3
27.05.2017|24:00 |48 [39,9 |561,9 |488 |56 104,7 |28,5
28.05.2017|24:00 |46 |31,5 |506,8 |37,7 |50,2 |87,9 31,9
29.05.2017|24:00 |3,8 |47,4 |557,2 |485 |60,2 |108,7 |37,6
30.05.2017|24:00 |47 |36,1 |5481 |51,7 |47,6 99,2 25,2
31.05.2017|24:00 |6,8 |57,6 |5183 |51 546 |1052 |35,
01.06.2017[24:00 |62  |43,5 |4754 |30,4 |49,1 |79,5 32,9
02.06.2017[24:00 |7,8 |726 |531,8 |47,8 |60,6 |1083 |50,1
03.06.2017(24:00 [3,6 |859 |647,2 |51,4 |602 |111,6 |53,9
04.06.2017|24:00 [2,7 |41,7 |502,2 |257 |488 |743 36,7
05.06.2017|24:00 |44 |52,3 4985 |30,7 |542 |85 26,9
06.06.2017|24:00 |62 |60,9 |504,2 |44,4 63,7 |1081 |31,1
07.06.2017|24:00 |10,2 |69,9 |626,3 |645 |653 |129,8 |39,9
08.06.2017(24:00 |72 |105,7 7311 |72,7 761 |1487 |63,3
09.06.2017[24:00 |41  |257 |5152 |465 |444 |90,9 14,7
10.06.2017|24:00 |3,3 |42,1 |536,1 |482 |38,7 |86,9 20,6
11.06.2017|24:00 |2,7 |563 |555,7 |40 59,7 |99,7 37,7
12.06.2017|24:00 |2,7 |50,6 |529,9 |489 |657 |1146 |51,
13.06.2017|24:00 |3,1  |53,1 |572,6 |51,4 |62,4 |113,6 |381
14.06.2017|24:00 |3,3 |52,8 |6157 |388 |52 90,7 38,6
15.06.2017|24:00 |3,1 |65 6246 |47,8 |648 |112,5 |365
16.06.2017|24:00 (3,7 [39,1 |537,3 |56 62,2 |118 42,6
17.06.2017|24:00 |2,9 |43,1 |560,4 |486 |56,6 |1052 |38,7
18.06.2017|24:00 |1,9 |34 493,4 |432 |453 |885 32,4
19.06.2017|24:00 |1,5 |32,1 |532 43,6 |559 |99,5 20,5
20.06.2017 |24:00 |2,5 |541 |567,6 |53,6 |552 |108,7 |41
21.06.2017|24:00 |42 |63,3 |567,5 |584 |646 |122,6 |445
22.06.2017|24:00 |41 |542 |523,1 |54 62,7 |116,6 |40,3
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23.06.2017|24:00 (3,6 67,3 579 60 68,5 128,5 50,7
24.06.2017 | 24:00 (4,7 54,6 494,9 48,6 64,7 112,9 45,3
25.06.2017|24:00 |2,3 56 588,3 48,9 84,4 133,3 50,9
03.07.2017|24:00 |2,6 54,5 450,6 35 41,9 76,8 39,4
04.07.2017 | 24:00 |2,6 47 438,1 45,7 37,2 82,7 41,1
05.07.2017|24:00 |5,7 44,2 432,9 81,2 63,9 144,1 38,3
06.07.2017|24:00 |2,4 42,1 431,7 59,1 65,1 124,1 41,1
07.07.2017 | 24:00 |2,7 38,9 475,6 46,4 58,1 104,4 36,2
08.07.2017 | 24:00 |4,4 34,5 464,3 67,2 65,5 132,6 36,4
09.07.2017|24:00 |5,5 45,2 514,7 55,7 61 116,7 39,1
10.07.2017|24:00 |3,7 62 480,7 68 71,8 142,4 47,9
11.07.2017|24:00 |3,4 44 442,6 69,1 72,4 141,3 24,1
12.07.2017|24:00 |2,7 41 476,4 53 62,5 115,4 28,6
13.07.2017|24:00 |3,6 48,8 534,3 57,3 76,5 133,6 29

14.07.2017|24:00 |3,2 58 483,6 53,1 61,7 114,7 29,4
15.07.2017|24:00 |2,5 28,4 415,9 56,7 60,9 117,5 13,5
16.07.2017|24:00 |1,5 41,9 457,6 48 57,1 105 19,4
17.07.2017|24:00 |2,6 35,3 465,6 48,8 64,8 113,6 17,5
18.07.2017|24:00 |2,5 32,8 489,6 43,4 49,9 93,2 20,9
19.07.2017|24:00 |1,8 41,9 502,5 42,1 55,4 97,5 19,9
20.07.2017 | 24:00 (2,6 49,8 540 48 75 123 25,6
21.07.2017|24:00 |1,5 44,9 559,5 45,5 68,8 114,3 26,4
22.07.2017|24:00 |2,5 41,3 547 52 69,3 121,2 22,6
23.07.2017|24:00 (1,6 57,8 565,3 58,6 82,1 140,6 36,5
24.07.2017|24:00 |2,6 59 532,1 69,8 90,4 160,2 33,4
25.07.2017|24:00 |3,8 61,8 551,4 73,4 98,6 171,1 41,9
26.07.2017|24:00 |5,1 84,1 556,2 75,8 80,6 156,3 48,1
27.07.2017|24:00 |1,9 71,6 563 75 71,5 146,2 43,4
28.07.2017|24:00 (3,4 40,1 465,1 54,3 50,8 104,7 23,8
29.07.2017|24:00 (2,7 36 476,3 51,2 56,6 106,1 25

30.07.2017 | 24:00 |3,7 58,3 621,6 61,1 80,2 141,3 38,9
31.07.2017|24:00 |2,6 38,5 493 45,8 62,3 108,1 19,6
01.08.2017|24:00 |1,5 43,1 483,2 60,8 78,7 139,5 20,6
02.08.2017|24:00 |2 47,8 508,2 52,7 78,3 130,9 24,3
03.08.2017|24:00 |2,3 55,3 567,8 53 71,6 124,6 31

08.08.2017|24:00 (3,4 56,7 631,3 60,3 95,9 155,7 31

09.08.2017|24:00 |2,6 39,9 614,9 54,1 67,8 121,9 19

10.08.2017|24:00 |2,5 40,9 617,7 54,8 71,3 126 19,8
11.08.2017|24:00 |8,4 61,4 603,9 61,2 76,1 137,2 36,6
12.08.2017|24:00 |2,4 60,6 495 49,8 58,8 108,5 24,5
13.08.2017|24:00 |4 52 523,8 40,3 54,3 94,5 24,9
14.08.2017|24:00 |2,2 61,5 490 49,5 63 112,5 30

15.08.2017|24:00 |1,4 57,2 471,1 58,6 59,6 118,1 30,2
16.08.2017|24:00 |1,1 51,9 495,2 55 59 113,7 27,8
17.08.2017|24:00 |2 51,5 502,6 54,8 57,8 112,6 21,9
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18.08.2017|24:00 |1,9 57,2 501,3 48,2 53 101,1 19,8
19.08.2017|24:00 |2,2 53,3 513,7 41,9 44,7 86,6 23,5
20.08.2017 | 24:00 (3,6 41 475,3 46,4 44,8 91,2 16,8
21.08.2017|24:00 |2,1 56,9 519,7 65,7 65 130,7 21,3
22.08.2017|24:00 (2,8 54,6 530,5 55,1 50,2 105,2 22,3
TOPLAM 280,8 |4.051,4 |41.894,8 [4.172,5 (4.947,4 |9.112 2.592,6
ORTALAMA 3,5544 | 51,2835 |530,3139 52,8165 (62,6253 | 115,3418 | 32,8178
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