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Girig

Engeller, denizde kazara dokulmus olan petrolin ¢gevrelenmesi ve kontrol altinda tutulmasi ve
hassas kaynaklardan gegis yonunun degistiriimesi ve bir toplama noktasina dogru yonlendiriimesi
icin duzenli olarak kullaniimaktadir. Engel yerlestirme galismalarinin basarisi su yuzeyinde
yuzen petrol tabakasinin hizl bir sekilde yayilmasi ve akintilarin, gelgitlerin, rizgar ve dalgalarin
etkisiyle sinirlandirilabilmektedir. Etkili engel tasarimi ve iyi planlanmis ve egsgudumlu olarak
ayarlanmig bir midahale bu sorunlari azaltabilmekle birlikte bazi durumlarda herhangi bir

engelin kullanimi uygun olmayabilmektedir.

Bu kitapcikta engel tasarimilkeleri ve denizde gemilerle gekme ve si1g veyakiyiya yakin sularda
palamarla baglama olmak Uzere iki ana ¢alisma big¢imi tanimlanmaktadir.

Tasarim prensipleri

Engeller, asagidaki islevlerden bir veya daha fazlasinin
gerceklestiriimesi icin tasarlanan ylzer engellerdir:

+ Petroliinkontrolaltindatutulmasive yogunlastiriimasi:
su ylzeyi Uzerinde yayilmasini énlemek ve toplamayi
kolaylagtirmak igin kalinhdini artirmak amaciyla su
ylzeyinde ylzen petrol tabakasinin gevrelenmesi;

« Saptirma: petroliin drnegin vakumlu kamyonlar, pompalar
veya bagka toplama yontemleriyle sonradan kaldiriimak
Uzere petrolin sahil seridinde uygun bir toplama noktasina
yonlendirilmesi.

+ Koruma: petroliinliman girisleri, elektrik santrali sogutma
suyu girisleri, su Urtnleri yetigtirme tesisleri veya tabiati
koruma alanlari gibi ekonomik olarak énemli veya biyolojik
olarak hassas alanlardan uzaga yonlendiriimesi.

Engeller farklilik gésteren bu durumlarin ve cevrelerin
taleplerinin karsilanmasi amaciyla gesitli ebatlarda,
malzemelerde ve tasarimlarda gelmektedir. Kiiglk, ucuz,
limanlarda elle kullaniimak icin hafif modellerden (Sekil
1), makaralarin, vinglerin ve oldukga buylik gemilerin
yukleyip bosaltmasini gerektirebilen kiyidan uzakta kullanim
icin buyuk, pahali ve saglam birimlere kadar degisiklik
goOsterebilmektedir. Engeller, kesitlerin istenilen genel
uzunlukta birlestiriimesine olanak saglamak igin baglantilarla
birlikte cesitli uzunluklarda mevcuttur. Baglantilar ayrica
cekme ve demirleme noktalari saglamaktadir. Makaralara
ilaveten, cekme halatlari, hava Ufleyiciler ve capalar gibi
cesitli yardimci donanimlar gerekli olabilmektedir.

Birengelinendnemliozelligi suhareketiyleilgiliolarak davranisiyla
belirlenen, petrolti kontrol altinda tutma veya yonini degistirme
kapasitesidir. Engellerin tamami normal olarak bu davranigi
gelistirmek igin agagidaki 6zellikleri icermektedir.

« tasmanindnlenmesiveyaazaltiimasiigin derinlik seviyesi;

+ engelin altindan petroliin kagmasinin énlenmesi veya
azaltiimasi igin ylzey alti etek;

* hava, kdpuk veya su ylizeyinde batmadan kalabilen baska
bir malzeme bigiminde yizdirme;

* ruzgarlar, dalgalar ve akimlardan gelen kesite dayanmak
icin boyuna yonde gerdirme elemani (zincir veya tel);

+ engelin disey yoninin muhafaza edilmesi igin agirlk;

Engeltasarimlarinin baylk bir gogunlugu iki genis kategoriye
ayrilmaktadir:

Perde Engeller - genel olarak dairesel kesit sahip, hava
veya kopuk doldurulmus bir yizdirme odasi ile desteklenen
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a Sekil 1: Petroliin yéntinii gemilerin baglanacagdi yerden baska
y6ne ceviren tahta perde.

kesintisiz bir ylizey alti etek veya esnek perde saglamaktadir
(Sekil 2a ve 2c).

Tahta Perde Engeller - genel olarak timlesik veya harici
yuzdirme, safra ve baglanti payandalari ile su igerisinde
dusey olarak tutulan diiz bir kesite sahiptirler (Sekil 2b).

Sahile sizdirmazlik saglayan veya kumsala sizdirmazlik
saglayan engeller de mevcuttur, bu engellerde etek
engelin dusuk gelgitte maruz kalan bir sahil seridi Uzerine
oturmasina olanak saglayan suyla doldurulmus odalarla
degistiriimektedir (Sekil 2d). Yangin engelleri, yanan petrolin
meydana getirdigi yuksek sicakliklara dayanmak Uzere
Ozel olarak imal edilmektedir ve petrolin kontrol altinda
tutulmasinda bu iki tasarimin sinirlandirmalari ve ilgili
kabiliyetlerle ya ¢it ya da perde olabilmektedir.

Engellerin dalga hareketini takip etmek igin yeterince esnek
olmasi ama yine de mumkun oldugunca fazla petroll tutmak
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~ Sekil 2a: Harici agirligi olan i¢i dolu yekpare perde engel

~ Sekil 2b: Harici yiizdiirme ve agdirlikla harici bir ylizdirme c¢it
engel. Demirleme noktalari alt uzunlugu boyunca araliklarla
yerlestirilmektedir.

a Sekil 2c: Birlestirilmis adirlik ve etegin en alt kismina tutturulan
tiimlesik bir cebin igerisine takilan gerdirme zinciriyle birlikte
sigirilebilir bir perde engel .

icin yeterince sert ve bikilmez olmasi gerekmektedir. Cit ve
yekpare veigidolu ylizdirme perde engellerin bazi tasarimlari
yetersiz dalga takip etme Ozellikleri sergilemektedir, dalga
gecerken hava payinin yizeyin altina batmasina veya etegin
tepelerarasindagezinmesine yolagmakta, petrolinkagmasina
imkan vermektedir. Sonug olarak, bu engel tirlerinin sakin
sularda kullanimla sinirlandiriimasi gerekmektedir.

Engel sistemleri hizli akan sularda kullaniimak Uzere ve
digerleri nispeten yiiksek hizlarda ¢ekilmek tizere gelistiriimis
olmasina ragmen, en geleneksel engellerin tasarimlari
kendisine dik agiyla hareket eden 0.5 ms-1 ‘den (1 deniz
mili) ¢ok fazla su hizlarina karsi petroli kontrol altinda
tutamamaktadir. Uygulamada, engellerin ¢ogu icin kacgis
hizi etek derinligine bakilmaksizin 0.35 ms-1 (0.7 deniz mili)
civarindadir. Petroliin kagis yolu ve su hiziyla iliskisi engel
tasarimi kadar petrol tiriintn birislevidir. Duslk akigkanliga
sahip petroller disuk hizlarda daha akismaz petrollerden
daha fazla kagmaktadir. Daha akismaz petrollerle, yiiksek
akintilarin neden oldugu pruva dalgasinda tlrbllans
damlaciklar “bindirme” olarak isimlendirilen bir siireg olan,
daha sonra engelin altina tasinan petrol tabakasinin alt
tarafindan makaslamaktadir (Sekil 3a). Dusuk akiskanliga
sahip petroller ayni zamanda “bosaltma arizasina’ da
egilimli olmaktadir (Sekil 3b), bu sayede yiksek akintilar

a Sekil 2d: Gelgitte kiyinin sizdirmazligini saglayan engel
Ylizdiirmeye olanak saglamak igin havayla sisirmeye yarayan (st
cep, ylizerkendenge agirligi saglamak ve diistik gelgitte alt katmanla
iyi bir sizdirmazlik saglamak igin suyla doldurulan alt cepler.

damlaciklarin engelin yizeyinde toplanan petrolden kopup
ayrilmasina, dusey olarak ve etegin altina dismesine
neden olmaktadir. Daha yapigkan petrollerin su i¢erisinde
siriklenme ihtimali daha azdir ve engel yizeyinde daha
kalin tabakalar meydana getirebilmektedirler. Belirli
bir tehlikeli birikme kalinhdinda, petrol engelin altina
suruklenebilmektedir (Sekil 3c).

Nehir ve gelgit akintilarinin yani sira, rizgar ve dalgalar
kagis hizindan fazla su hareketi meydana getirebilmekle
birlikte kontrol altinda tutulan petroliin tagsmasina da neden
olabilmektedir (Sekil 3d). Cok ylksek akintilar engelin
Ozellikle saglanan samandir koyma yetersiz kalmigsa suya
batmasina (Sekil 3e) veya petrolin akip gitmesine izin
vererek su ylizeyinde ugmasina neden olabilmektedir (Sekil
3f ve Sekil 4). Petrol kagisina bir engel boyunca tiurbtlans
da neden olabilmektedir ve bu nedenle gikintilari olmayan
tek bigimli bir profil cazip olmaktadir.

Engel kesitlerinin ebat ve uzunlugu énemli etkenlerdir. Bir
engelinazamiebadi kullaniimayacagi denizdurumuyla blyik
Olgude alakal olmaktadir. Genel birkural olarak, hava payinin
asgari yuksekliginin tasmanin dnlenecegi sekilde secilmesi
gerekmektedir. Etegin derinliginin benzer boyutlarda olmasi
gerekmektedir. Cok ylksek bir hava payi, hava payinin bir
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~ Sekil 3a: Sirtiklenme.

~ Sekil 3d: Tasma

A

~ Sekil 3b: Bogaltma arizasi

~ Sekil 3e: Dibe batmig

a Sekil 3c: Tehlikeli birikme.

~ Sekil 3f: Kayma

~ Sekil 3: Engel ariza bigimleri Ekler akinti yéniinii belirtmektedir. (Kazara Petrol Dékiilmesi Bilim ve Teknolojisinde bir sema, Merv

Fingas’in izniyle).

yelken gibi hareket ettigi rizgar alma sorunlarina neden
olabilmektedir. Etegin derinliginin artirilmasi engelin, engelin
altindan gecgen su hizindaki artis nedeniyle tahliye arizasina
daha meyilli hale getirebilmektedir. Kisa engel kesitlerinin
yuklenip bosaltilmasi daha kolay olabilmektedir ve bir kesitin
arizalanmasi halinde engelin battinliguna bir butln olarak
koruyabilmektedir ancak bu avantajlarin kesitlerin birbirine
etkili bir sekilde baglanmasinin gicligu ve zahmetiyle
tartilarak Gzerinde distinilmesi gerekmektedir. Baglantilar
engel profilini kesintiye ugratmaktadir ve miimkiin olan her
yerde enagir petrol yogunluklarinin bulundugu noktaya denk
gelmemesigerekmektedir. Baglanti parcalarinintasariminin
yerlestirme boyunca ve engel sudayken kolay takmaya ve
¢ikartmaya izin vermesi gerekmektedir.

Bircok farkli engel tirl imalatgilar tarafindan kullanima
sunulmustur. Unicon veya Amerikan Test ve Malzeme
Derneginin (ASTM) standart baglanti pargalarinin yaygin
olmasi cesitliligi azaltmis olmakla birlikte, mevcut birgok
tasarim farkli kaynaklardan engeller birlestirilirken gugliklere
neden olabilmektedir ve farkli tedarikgilerden engeller siparis
ederken dikkat edilmesi gerekmektedir.

Diger 6nemli 6zellikler gekme mukavemeti, yerlestirme
kolayhdi ve hizi, guvenilirlik, agirlhik ve maliyettir (Tablo 1).
Siklikla uzman olmayan kisiler tarafindan kullaniimaya,
burulmaya, suylizeyinde genis ve agirdokuntiye ve kayalarin,
rihtim duvarlarinin veya mercan agindirmasina dayanmasi
gerekeceginden bir engelin kullanim amacina uygun olarak
yeterince saglam ve dayanikli olmasi esastir (Sekil 5).
Cekilirken veya palamarla baglanirken bir engel tUzerindeki
su ve ruzgar etkilerine dayanmak icin yapisal dayanim
gerekmektedir. Givenilirlikle birlikte yerlestirme kolayhgi ve
hizi, hizl bir sekilde degisen durumda acik bir sekilde ¢ok
o6nemli olmaktadir ve yapilan segimi etkileyebilmektedir.

Bazidusuk maliyetliengellertek kullanimicintasarlanmaktadir,
tek kullanim sonrasinda yakip kil edilebilmekte veya geri

donlsum icin imalatcilara geri verilebilmektedir. Daha
pahali, dayanikli engellerin bircogu, dizgln bir sekilde
yerlestiriimisse ve muhafaza edilmisse, zaman zaman tekrar
kullanilabilmektedir. Engeller genel olarak kullanim sonrasinda
temizlik gerekmektedir ve bubazitasarimlarigin glicolmaktadir
(Sekil 6). Genellikle buharla temizleme veya eritici maddeler
kullaniimaktadir ancak eritici madde kullanilirken engel
yapisinin bu gibi kimyasallara uygun olmasinin saglanmasi
O6nem arz etmektedir. Diizgiin bir sekilde geri alma, bakim
ve depolama bir engelin émriinin uzatiimasi ve daima gok
kisa slirede kullanima hazir olmasinin saglanmasi igin dnem
arz etmektedir. Bazi engeller, 6zellikle kendiliginden havayla

a Sekil 4: Gugli akinti engelin kaymasina neden olmus, herhangi
bir petroliin etegin altindan kaybolmasina izin vermistir.
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Dalga Palamarla mi

Engel Tiirii Ygzdurme Depolama Takip Etme baglaniyor Temizlik kolayhg: NISPI fercih edilen
Yontem p o Maliyet kullanim
Ozelligi yoksa
Havasi Kiyiya yakin veya
Sisirilebilir b0§altlld|:c;|Tda lyi Her ikisi de Dogrudan Yiksek P
Perde boyutu kiigiik
Engel
Orta ila
Kati képiik Hacimli Makul Palamadami - v/Dogrudan diisiik Korunak kiyrya yakin
baglaniyor X sular, érnegin limanlar
seviyede
Zor/Orta, petrol harici
samandira koymanin
Cit Harici kdpuk Hacimli Zayif Pa[amarla mi arkasmda'veya Dilsiik Korunakli
Engel samandiralar baglaniyor odalarin birlesme
yerlerinin icerisinde
hapsolabilmektedir
Sahil Havayla sisirilebilir Havas| Orta; petrol Gelgitlerin yasandigi
Sizdirmazhig: Ust oda, alt avas . o Palamarla odalarin birlesme . korunakl sahiller
N bosaltildiginda  lyi N L Yiksek
Saglayan odalar suyla e baglaniyor yerini igerisinde boyunca (dalga kiriimasi
boyutu kiigiik . .
Engel doldurulmaktadir hapsolabilmektedir yok)
a Tablo 1: Yaygin engel tiirlerinin dzellikleri
sisen modeller dikkatli bir sekilde geri alinmadiklarinda malzemelerle daha az sorun olmaktadir. Hava samandiral
asinmadan dolayl hasar gérmeye meyillidir. Acil durum engellerhavasi séndurildiugiinde sadece klguk birdepolama
tamirat takimlarinin kiigiik hasarin Gstesinden gelmek igin el alani kaplarken igi kati maddeyle dolu samandirali engeller
altinda bulundurulmasi gerekmektedir, aksi takdirde bu kiigiik hacimli olmaktadir. Engeller sahaya tasinirken ve bir gemi
hasar engelin bir kesitini veya hatta tamamini kullanilmaz guvertesi gibi depolamanin 6ncelikli olmasi halinde bunun
hale getirebilir. Engel yapisinda blyuk hasarin genellikle g6z 6nunde bulundurulmasi gerekmektedir.

onarilimasi gu¢ olmaktadir ve kesitin tamaminin yenisiyle

degistiriimesini gerektirebilmektedir. Engellerin dogru bir Engel ler Uizerine uygulanan
sekilde depolanmasi, engelin malzemesinin yiksek sicakliklar, e

mor 6tesi Isinlar veya kiif nedeniyle uzun vadede bozulmasinin g u gle r

en aza indiriimesi igin dnem arz etmesine ragmen bu genel

olarak politiretan veya neofren gibi daha ileri teknoloji GriinG Hizi V (ms-1) olan bir akim tarafindan A (m?)lik bir alt
ylzey alanina sahip bir engel Gizerine uygulanan ortalama

B e
~ Sekil 5: Bir engel yerlestirildiginde kolaylikla hasar ~ Sekil 6: Citin harici samandiralarinin arkasinda hapsolan petroliin
gorebilmektedir. Gelgit déngiisiiniin basindan sonuna kadar temizlenmesi 6zellikle glic olabilmektedir.

verimliliginin saglanmasi igin diizenli bakim gerekmektedir.
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kuvvetin F (kg) tahmin edilmesi i¢in asagidaki formil
kullanilabilmektedir:

F=100xAx V2

Bunedenle 0.25 ms-1 (0.5 denizmili) bir akintida 0.6 metrelik
bir etegi olan 100 metre uzunlugunda bir engel Uzerinde
hareket eden yaklagik kuvvet asagidaki gibi olabilir:

F = 100 x (0.6 x100) x (0.25)2 =375 kg (kuvvet)

Sekil 7’deki grafikten, akinti hizinin iki katina gikartiimasinin
yukte dort kati bir artis gerektirebilecegi gorilebilmektedir.
Rizgar tarafindan engelin hava payi Uzerine dogrudan
uygulanan yaklasik gu¢ de buylk olabilmektedir. Bu rizgar
almanin tahmin edilmesi amaciyla yukaridaki formal, bir
su akintisinin ve 40 kati daha giddetli olan bir rizgar hizi
tarafindan kabaca esit basinglarin meydana getirilecegi
temel alinarak kullanilabilmektedir. Ornegin 7.5 ms-1 (15
deniz mili) bir rizgarda 0.5 metrelik bir hava payina sahip
100 metre uzunlugunda bir engel tzerindeki yaklasik etki
asagidaki gibi olabilmektedir:

F = 100 x (0.5 x100) x (7.5/40)2 =175 kg (kuvvet)

Yukaridaki 6rneklerde, akinti ve riizgarin birlesik etkileri
sert ve bukulmez bir engel lzerinde ayni yonde hareket
etmeleri halinde yaklasik olarak 550 kg olabilmektedir.
Uygulamada, engel bir egri olusturularak, boylelikle etkilerin
bayuklik ve yonu degisiklige ugratilarak akisa bir agiyla
yerlestirilebilmektedir (ayrica bakiniz, sayfa 9 Tablo 2 ).
Bununla birlikte, bu hesaplamalar etkiler igin bir rehberlik
saglamaktadirve palamarlarin veya gekici gemilerin segimine
yardimci olmaktadir. Bir engel yedekte ¢ekildiginde, sudaki
hizinin bu bélimiin baslangicinda gésterilen formile “V”
olarak girilmesi gerekmektedir.

Kirilmayan dalgalar veya sisme tarafindan engeller Gizerine
etki eden kuvvetler genellikle 6nemsizdir. Engelin gerekli
esneklik derecesine sahip olmasi kaydiyla, suyun hareketini
cok az etkiyle takip edebilmektedir. Bununla birlikte, bir
dalgaengelinkarsisindakirildiginda, ortaya ¢cikan anlik yuKk,
gerilme mukavemeti veya malzeme dayanimi yetersizse
engelin yirtilmasina neden olabilmektedir.

Engellerin yerlestirilmesi

Engellerin yerlestiriimesitehlikeli ve potansiyel olarak tehlikeli
birislem olabilmektedir. Kétl hava kosullari ve dalgali denizler
islemlere kisitlamalar getirebilmektedir ve bas ve ki¢ vuran
ve sallanan gemiler Gzerinde 1slak ve yagli donanimlarin
ele alinmasi dikkat gerektirmektedir ve personeli tehlikeye
atabilmektedir. Mikemmel, sakin kosullarda bile bu risklerin
ve engele hasar verme olasiliginin en aza indirilmesi igin
calismalarin gok iyi planlanmis ve kontrol edilmis olmasi
6nem arz etmektedir. Acil durum eylem plani hazirlama
sureci gercevesinde uygun bir stratejinin geligtiriimesi
gerekmektedir. Yerel kosullar, yerlestirme alanlari, mevcut
engel turleri ve boylari, uygun engel yapisal diizenlemeleri
ve is teknelerinin mevcudiyeti ve diger kaynaklarin bir
vaka meydana gelmeden 6nce tamamen g6z 6ninde
bulundurulmasi gerekmektedir. Buna ilaveten, sabit engel
demirleme noktalarinin kurulumunun uygun oldugu hallerde
g6z oOnunde bulundurulmasi ve bir acil eylem planinda
konumlarininkaydedilmesi gerekmektedir. Hem kaynagin hem
de kazara dokulmenin en olasi boyutunun tahmin edilebildigi
petrol terminalleri ve benzer tesisler icin planlama 6zellikle
uygun olmaktadir. Acil durum midahale personelinin isletme
usullerinetamamen asina hale gelmesiamaciyladizenliengel
yerlestirme tatbikatlarinin gergeklestiriimesi gerekmektedir.

Cesitli etek yiksekliklerinde 100 m'lik
bir engel i¢in engeller Uzerindeki etkiler
== drm atek =—#=06m etek 0.8m etek —8=—1m elek
25,000
20,000 4
= 15,000
g
=
W yp000
5,000
()]
o 0.25 0.5 0.75 1 125 15
Akinti (ms)

a Sekil 7: Artan akinti ile Ustsel bir artig gosteren, cesitli etek
derinliklerinde 100 metre uzunlugunda bir engel (lizerine
uygulanan etkiler.

Yedekte gekilen engeller

Petroliin genis bir alana hizh bir sekilde yayilmasi denizde
kontrol altina alma ve kaldirma calismalarinin basarisina
ciddi bir engel teskil edebilmektedir. Supdriculerin
karsilasma oraninin azami seviyeye ¢ikartiimasiigin petroliin
yayllmasinin 6nlenmesi ve kontrol altina alinmasi igin
gosterilenbirgabada, U, V veya J yapisal diizenlemelerindeki
uzun engellerikigemikullanilarak yedekte ¢ekilebilmektedir
(Sekil8). Ornegin, yedekte gekilen 300 metrelik bir engel,
geniglik olarak 100 metreye kadar bir alanin supurilmesine
olanak saglayabilmektedir. Uygun geri toplama cihazlari ve
glvertede yeterlidepolama alani, galismanin genel basarisi
icin hayati 6nem arz etmektedir. Stpuriculer gekicigemilerin
birisinden veya engelin arkasindan Uglncu bir gemiden
yerlestirilebilmektedir (Sekil 9). Engelin ylzeyiyle birlestirilen
birlesik dnleme ve toplama sistemleri, sadece sinirli sayida
petroll toplayabilme kabiliyetleri ve karmasikliklarinedeniyle
glinimuzde ender olarak kullaniimaktadir. Stptriculerin
kullanimi hakkinda ayri bir kitapgikta daha ayrintil bilgi
verilmektedir.

Petrol, engel kesitleri arasinda esnek olmayan baglantilarin
altindan dahakolay bir sekilde kagabilmektedir. Sonugolarak,
U, V veya J yapisal dizenlemesi halinde kesitli bir engel
yedekte c¢ekilirken petrol kagisinin en aza indirilmesi igin,
engelin tepe noktasinda herhangi bir baglanti pargasinin
olmamasininsaglanmasi dnem arz etmektedir. Bir “U yapisal
dizenlemesiyle, tek sayidan olusan engel engel kesitleri
bu sorunu kismen giderecektir. Gerilerek aniden zorlanma
veya kopmanin engellenmesiigin, engellerin yedekte ¢ceken
gemilere dogrudan tutturulmamasi gerekmektedir. Bunun
yerine, engelin uclari ve 50 metrelik halatlarla ve tipik olarak
300 metre uzunlugunda bir engelin yedekte gekilmesi igin
uygun olan ¢ekici gemi arasinda yeterli uzunlukta ¢gekme
halatlarinin kullaniimasi gerekmektedir.

Engel performansina en iyi gdzlemleme sayesinde karar
verilmektedir. Engelin altinda kaybolan petrol engelin
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« Sekil 8: Agir bir ham petroliin kontrol altina alinmasi igin iki
gemi arasina bir “U” yapisal diizenlemesinde yerlestirilen
havayla sigirilebilir engel. Petroliin geri alinmasi islemi bagarili
bir sekilde sonuglandiracaktir.

ardindan yukselen kurecikler veya damlaciklar olarak
gorunecektir. En iyi engel performansiyla dahi parlakliklar
mevcut olabilmektedir. Engelin ardinda burgag¢ olusumlari
cok hizli gekildigi anlamina gelmektedir.

Performansin azamiye ¢ikartiimasiamaciyla, gemilerinhem
yedekte ¢ekilen engellerin dogru yapisal diizenlemesinihem
de suda istenilen dislk hizlarda, drnegin kagma hizindan
dusuk hizlarda tutabilmesi gerekmektedir. Bu da her iki
cekici geminin engelin petrolin tutulmasina uygun azami
hizda yedekte ¢ekilmesi icin gerekli olan toplam gucin en
azindan yarisini gerektirecegi ve dusuk hizlarda yeterli bir
sekilde hareket edebilmesi gerektigi anlamina gelmektedir.
Yol gosterici olarak bir bilgi olarak, geminin igindeki bir
motorun her bir nominal beygir glicii 20 kg'lik bir cekme
kuvveti saglama kabiliyetine tekabul etmektedir. Cift tahrik
birimi, pruva ve ki¢ tarafi pervaneleri ve degisken hatveli
pervaneler degerli olmaktadir. Buna ilaveten, hacimli veya
agirengeller yuklenip bosaltilirken ving, kaldirma garki veya
bir engel makarasiyla agik ve algak pupali guvertede bir

~ Sekil 10: Asiri derecede siitsiilesmis ham petrolde,bir petrol
toplama katamaranindan yerlegtirilen uzunlugu kisa olan bir
perde engelin kullanildidi tek gemili toplama sistemi.

a Sekil 9: Tepe agisinda ayri bir siplrme gemisiyle iki gekme
gemisi tarafindan bir “V” yapisal diizenlemesinde uygulanan
perde engel.

calisma alani gerekliolmaktadir. Bununla birlikte, deneyimler
bu gibi gemiler tzerinde giivertenin korunaksiz niteliginin
kosullariagir deniz kosullarinda murettebaticin tehlikeli hale
getirebildigini gostermistir.

Gemininiginde en uygun cekme noktasinin deneme yanilma
yontemiyle bulunmasi gerekecektir ve seyir ve riizgar yonuine
gére degistirimesi gerekebilmektedir. Ornegin, kig tarafindan
yedekte gekentek pervaneli birgemihareket ederken giiglik
cekecektir ve geminin bir 6n noktasindan ¢ekme tercih
edilebilir. Her ikisinin ayni hizda ve kontrolli ve esgidimli
bir sekilde hareket etmesi i¢in her iki ¢ekici gemi arasinda
iyi iletisimin muhafaza edilmesi gerekmektedir. Gemilerin
hareket ve faaliyetlerinin esglidimli hale getirilmesi ve
petroliin en kalin oldugu alanlara yonlendirilmeleri igin
havadan denize iletisimlerle donatilan ugak da kullanilabilir.

Tek bir gemi petroliin kontrol altina alinmasi, toplanmasi,
ayrilmasi ve depolanmasindan olusan birgok gorevi yerine
getirebilmektedir. Petrolin kontrol altina alinmasi ve

&
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~ Sekil 11: Dalgalarin hareketini takip edebilmeye yetecek kadar
esnek olmakla birlikte engel tekne gévdesine tutturuldugu yerde
sudan kalkmistir, potansiyel olarak petroliin tepe noktasindan
kacmasina olanak saglamistir
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a Sekil 12: Gemi yakitinin herhangi bir olasi sizmasinin kontrol
altina alinmasi igin kismen batmis olan bir batigin etrafina
demirlenen havayla sigirilebilir engel.

toplanmasina olanak saglanmasi icin ya avara demirine
tutturulan esnek bir engel (Sekil 10) ya da sert ve blikilmez
bir slpirme kolu kullanilabilmektedir. Tim gemi tabanl
kontrol altina alma ve toplama sistemleriyle gemiye siki
sikiya tutturulan engelden dalgalanma halinde petrol kaybi
olabilmektedir (Sekil 11). Tek gemili sistemler daha birgok
gemiden olugan daha karmasik sistemlerden daha esnek
olmasinaragmen petrol karsilama genisligi veya alani sinirli
olmaktadir, geminin tam genisligine benzer olmaktadir.
Alan ¢ok buytikse, kurulum elverigsiz olmaktadir ve dalgali
havalarda hasar gérmeye meyilli olmaktadir. Bu alan
sinirlandirmasi, su ylizeyindeki petrol tabakasi dar kimeler
halinde siriklenmisse daha az 6nemli olmaktadir.

Engel performansi Uzerindeki kisitlamalar, supuricilerin
kullanimi Gizerindeki ek sinirlandirmalarla birlestiginde denizde
kontrol altina alma ve toplama ¢alismalarinin gogu durumda
sadece kismen basarili olacadi anlamina gelmektedir.

Palamarla baglanan engeller

Ender durumlarda, sizinti yapan bir gemi gibi bir kaynagda
yakin olan kazara dékulmus petroliin kontrol altina alinmasi
icin engellerin demirlenmesi uygun olabilmektedir (Sekil 12).
Bununla birlikte, sular palamarla baglanan engellerin etkili
olmasiicgin sular gok agikta olabilmekte ve akintilar cok siddeti
olabilmektedir ve engellerin daha derin sulara demirlenmesi
zor olabilmektedir. Buna ilaveten, engellerin kaynaga yakin
bir sekilde yerlestiriimesi bir yangin tehlikesi meydana
getirebilmektedir ve petrol akiginin durdurulmasi ve geminin
kurtariimasi icin yapilan girisimlere engel olabilmektedir.
Sakin kosullarda dahi, blydk anlik petrol bosalmalari bir
engeli kolaylikla zor durumda birakabilmekte, etkisiz hale
getirebilmektedir. Bu 6zellikle, engel yerlestiriimeden dogal
olarak ve daha etkin bir sekilde kaybolacak olan hafif petroller
icin gergek olmaktadir.

Dahasik birsekilde, engeller haliglerin, batakliklarin, Hindistan
sakizag@aci alanlarinin ve sualmayapilari gibi hassas alanlarin
korunasi icin kiylya yakin olarak yerlestiriimektedir (Sekil
13). Uygulamada, bu gibi alanlarin tamaminin korunmasi
mumkin olmayabilir. Bu nedenle, éncelikle etkili bir sekilde
engellenebilecek olan alanlarin tespit edilmesi ve ikinci
olarak 6ncelik sirasina gore yerlestirme yapilmasi igin uygun
planlamanin yapilmasi gerekmektedir.

Gegis noktalari dahil olmak tzere engellerin kullaniimasi
icin potansiyel olarak uygun alanlarin tespit edilmesinde

a Sekil 13: Bir elektrik santralinin sogutma suyu alma yapisinin
On tarafina yerlestirilen perde engel.

havadan bir kesif degerli olabilmektedir. Bir yerlestirme yeri
ve ydnteminin secilmesinde, birbiriyle tezat gereksinimler
arasinda 6din veriimesi gerekli olabilmektedir. Ornegin,
bir nehrin tamaminin korunmasi istenebilmekle birlikte,
korumanin saglanmasi igin 6zellikle gelgit etkisi oldukca
yuksekse hali¢ gok genis veya akintilar gok kuvvetli
olabilmektedir. Nehirlerden veya hali¢lerden glgli tagsmalar
denizden yaklasan petrole karsi engellerin yerlestiriimesi
ihtiyacini ortadan kaldirabilmektedir.

Gereklihallerde, engelin yerlestiriimesi ve toplanan petroliin
kaldinimasi ihtiyaci akilda tutularak, daha akintiya kargi olan
dahauygun biryerin aranmasi gerekebilir. Petrol kiyiya yakin
konumda gelis hizinda kaldiriimadiginda, toplanacak ve daha
kuvvetli akintilarin petroli engelin altina sirikleyebildigi
nehrin merkezine dogru hareket edecektir.

Engellerinpetroliinkontrolaltinaalinmakyerinetoplanabilecegi
nispeten sakin sulara dogru yonlendiriimesi siklikla daha iyi
olmaktadir (Sekil 14) . Tablo 2'de gosterildigi gibi, akisa dik
acilarla yerlestirilen bir engelin herhangi bir petrolu kontrol
altina almakta basarisiz olabilecegi 1.5 ms-1 ‘lik (3 deniz
mili) bir akintida dahi su yuzeyindeki bir petrol tabakasinin
baska yone yonlendirilmesi mimkin olmaktadir. Bu prensibe
goére, akis yonune egik bir sekilde bir engel yerlestirilerek
bir nehirkorunabilmektedir. Bir gezinme kanalinin muhafaza
edilmesi veya toplama kolayligi i¢in petroliin yénintn bir
nehrin birtarafindan bagka bir tarafina gevrilmesiigin engelin
iki kesiti ters gelgit akintisi hesaba katilarak karsit kiyilardan
cakismayacak sekilde diizenlenebilmektedir.

Engelin dogru bir sekilde demirlenmesi hayati 6nem
arz etmektedir ¢linki performansi hakim akim siddetine
uygun kalan saptirma acisina baglh olmaktadir. Birgok
palamar yerinin désenmesi bir acil durumda uygulanabilir
olmayabilmekle birlikte, bu aginin muhafaza edilmesi
ve petroli hapsedecek olan engelin igerisinde ceplerin
olusmasinin 6nlenmesi igin sik yerlestirilen palamarla
baglama yerleri gerekli olabilmektedir. Sayfa 6’daki etkilerin
tespit edilmesi igin formdl bilinen siddette bir akintida bir
engelin tutulmasi igin gerekli olan azami palamarla baglama
ebadi ve sayisi igin bir rehber olarak Tablo 2 ve Tablo 3
ile birlikte ve azami olasi rizgar etkisi hesaba katilarak
kullanilabilmektedir. Bir Danforth tiiri veya tirnadi olan
bir capa kumda ve ¢camur alt katmanlarinda etkili olurken
(Sekil 15), balikg! turd veya kancal capa kayall diplerde
daha iyi olmaktadir. Zaman varsa, uygun ve gulvenilir
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a Sekil 14: Petroliin ybdniiniin geri toplanmak (izere kiyiya
cevrilmesiigin bir ¢ikinti olarak kullanilan engel (© Norveg Sahil
idaresi).

demirleme noktalarinin saglanmasi igin beton bloklar
kaliba dokulebilir fakat havadaki agirliklar deniz suyunda
samandira koymalarin telafi edilmesi igin beklenilen yukiin
en az Ug¢ kati olmasi gerekmektedir. Kaldirma ¢arki olan bir
is teknesinin kullaniimasi agir palamar yerlerinin yiklenim
bosaltiimasi icin gerekli olabilir.

Hangi demirleme tirt kullanilirsa kullanilsin, demirleme
halatlarinin uzunlugunun beklenilen su derinligine,
dalgalanmave gelgitaraligina uygun hale getirilecek sekilde
secilmesi 6nem arz etmektedir (Sekil 16). Halatlar gok
kisaysa, engel su igerisinde iyi bir sekilde ylizmeyecektir
ve dalgalarin halatlarda meydana getirdigi kopma palamar
yerlerini yerinden cikartabilmekte ve engellere hasar
verebilmektedir. Buna karsin, halatlar ¢gok uzunsa, yapisal
diizenlemenin kontrol altinda tutulmasi zor olacaktir. Capa
ve halat arasindaki agri zincirin bir uzunlugu bir ¢apanin
tutma giiclini buytik 6lgtide gelistirmektedir ve engel ve capa
arasinda bir ara samandiranin kullaniimasi engelin ucunun
suya batmasinin énlenmesine yardimci olacaktir. Esit bir
sekilde, tonoz halatlarindan asilan bir agirlik gevsediginde
yuzeyde ylzmelerini engellemektedir.

Manyetik demirleme noktalari engelin dogrudan
bir geminin yan tarafina tutturulmasina olanak
saglamaktadir. Kayar palamar yerleri bir liman girisi
gibi dnceden belirlenmig bir yere tutturuldugunda gelgit
doéngusinin basindan sonuna kadar bir engelin disey
hareketine olanak saglamaktadir.

Akinti Kuvveti Azami Agl
(deniz mili) (m/s) (dereceler)
0.7 0.35 90
1.0 0.5 45
15 0.75 28
2.0 1.0 20
25 1.25 16
3.0 1.5 13

a Tablo 2: Dipten gerdirmeliengeller igin farkli akinti kuvvetlerinde
akis yobninde azami yerlestirme acilari. Petrol kagisini
engellemek igin hesaplamalarda 90°’de 0.7 deniz mili (0.35
m/s) bir kagis hizinin temel alinmaktadir.

Samandira

~ Sekil 15: Tipik engel demirleme diizenlemesi. Ayni sistem engel
boyunca diizenli araliklarla uygulanabilmektedir.

Bir sahil seridinden bir engel yerlegtirilirken, agaclar veya
kayalar gibi sahilde sabit nesnelerden faydalaniimasi genellikle
mumkiin olmaktadir. Ozelliksiz bir kiyi seridinde, birgok kazik
(Sekil 17) veya bir kitik gibi géomala bir nesne mikemmel
bir palamarla baglama noktasi saglamaktadir. Agirlik olarak
icine su doldurulan kumsal veya sahil sizdirmazligi saglayan
engeller tasarimlari gelgit donglsu boyunca kontrol altinda
tutmaya olanak sagladiginda bu gevrede yerlestiriimeye en
uygun olanidir. Bununla birlikte, doldurulduklarinda karada
insan gucuyle yuklenip bosaltiimalar zor oldugundan agirlik
doldurulmadan 6nce bu engeller yerlestirilirken dikkatli
olunmasi gerekmektedir (Sekil 18). Bu gibi engeller genellikle
perde engelle birlikte kullaniimaktadir.

Yukaridaki agiklamalarin sonucu, palamarla baglama
noktalarini, petrol toplama noktalarini, erisim glizergahlarini
ve belirli bir yer igin engel uzunluk ve tirind belirten bir
sahaya 6zgl engel yerlestirme planina dahil edilebilir. Bu gibi
planlar yerel acil durum eylem planlarina dahil edildiklerinde,
dizenlemelerin beklenildigi gibi gerceklestirilecegine itimat
edilebilmesiigin bir dizi gelgitkosulu altinda uygulamali onay
tatbikatlarina tabi tutulmalari gerekmektedir.

Rizgarlar, akintilar ve gelgit degistiginden, bir engelin
yapisal dizenlemesi de degisecektir. Palamar yerlerinin
sikhkla kontrol edilmesi ve yeniden ayarlanmasi gerekli
olacaktir ve engelin verimi ve faydasi aksi takdirde ciddi
bir sekilde azalacagindan kontrol altina alinan petroliin
ve dokuntinin derhal kaldiriimasi gerekmektedir. Hava
sicakliginingiindiz sicak ve geceleri serin oldugu kosullarda,
havayla sisirilen engellerdeki havanin genlesmesine ve
bizlilmesine olanak saglanmasi 6nem arz etmektedir. Bu,
gln boyunca havanin tahliye edilmesini ve gece tekrar

Capa Tutma Mukavemeti (kuvvet kg)
Agirhik .
(kg) Camur Kum Kil
15 200 250 300
25 350 400 500
35 600 700 700

a Tablo 3: Gevsek gamur, kum veya cakilda ve kilde Danforth
tirii gapalarin tutma mukavemeti®
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a Sekil 16: Uzunlugu yetersiz olan bir palamar halatinin kullaniimasi
engelin gelgitte suyun cekildigi durumda asili kalmasina neden
olmakta, petroliin altindan ge¢mesine izin vermektedir. Gelgit
dbngdsiiniin bagindan sonuna kadar engelin etkili bir konumda
tutulmasi igin halatlarin dlizenli olarak yeniden ayarlanmasi
gerekebilir. Kayar palamar yerleri bu senaryoda daha az etkili olabilir.

sisirilmesini gerektirebilmektedir. engeller, 6zellikle geceleyin
gecen gemilertarafindan hasar verilmeye maruz kalmaktadir
ve denizcilerin haberdar edilmesi ve engellerin isiklarla
isaretlenmesi gibi tedbirler boyle bir hasarin 6nlenmesine
yardimci olabilmektedir. Parlak renkte boyanan engeller
gundiz daha gorunebilir olmaktadir ve geceleyin 1siklar
sayesinde daha iyi teshis edilebilmektedir.

Engeller petrolin yolunun kesilip durdurulmasi veya
yoénunln degistirilmesi icin kullaniimalarina ilaveten,
kosullarin deg@ismesi halinde hareket etmesini 6énlemek
icin, petrolin dogal olarak toplandigi korunakli alanlarda
kullanilabilmektedirler (Sekil 19).

Bu sadece kirliligin boyutunu en aza indirmemektedir ama
ayni zamanda hapsedilen petroliin kontrolli bir sekilde
kaldiriimasina da olanak saglamaktadir. Engeller ayni
zamandasu puskirtmeveyabasinglisuylaylkamaislemleriyle
kumsallardan ve kayalardan yikanip c¢ikartilan petrolin

a Sekil 18: Bir halice yerlestirilen sahil seridi sizdirmazligi saglayan
engel. Alt safra suyu doldurma odalari engelin sular gekildiginde
kiyiya oturmasina olanak saglayacaktir. Bu érnekte, sahil seridi
sizdirmazligi saglayan engel kesitleri havayla sisirilebilir perde
engelin kesitlerine baglanmaktadir.

e Y

~ Sekil 17: Agaglar veya baska dogal ¢apalarin olmadigi sahil
seridinde engelin yerinde tutulmasi i¢in palamalarla baglama
kaziklari.

kontrol altina alinarak bir sahil seridinin temizlenmesine
de yardimci olabilmektedir. Engelin igerisine siriklenerek
petrol yogunlastirilabilmektedir ve toplama cihazlarinadogru
hareket ettirilebilmektedir. Bazi durumlarda, genlesen emici
maddeli basit engeller ince petrol seritlerinin toplanmasi
icin kullanilabilmesine ragmen, kullanimlarinin siki denetim
altinda tutulmasi gerekmektedir. Emici maddelerin kullanimi
ayri bir kitapgikta ele alinmaktadir.

Alternatif sistemler

Akintilarin nispeten distik oldugu ve su ylizeyinde ylzen
engellerin gemi hareketini engelleyebilecedi limanlarin
korunmasi i¢in balon engeller kalici olarak yerlestirilmistir.
Deniz yatagina yerlestirilen delikli bir borunun igerisine
hava pompalandiginda, balonlardan olusan bir perdenin
yukselmesi saglanmaktadir.

a Sekil 19: Geritoplamanin kolaylastirilmasi igin havayla sisirilebilir
bir engel kesitiyle sahil seridinin karsisinda tutulan yari kati
petrol.
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a Sekil 20: Ag ve samandan yapilan egreti engel. Buna ragmen,
birden fazla gelgit dénglisiine dayanmasi beklenmediginde,
bu su yiizeyinde gelen petrol tabakasinin sahil seridinde yol
acacagi kirliligin azaltiimasina hizmet edebilmektedir.

T
[ = it

Hava kabarciklar yizeyde petroli 0.35 ms-1 (0.7 deniz
mili)ne kadar bir su akisina kargi tutan bir karsit akinti
meydana getirmektedir. Bununla birlikte, etkileri hafif bir
rizgar dahi petroliin kagmasina neden oldugundan sakin
kosularda ince petrol tabakalari ile sinirh olmaktadir.
Basit sistemler dahil yeterli havayl saglamak igin buyuk
kompresorler gerektirmektedir. Bu gibi sistemlerin diizenli
kontrolleri delikli borulardaki hava deliklerinin ¢okelme sonucu
olusan camur ve kum tabakasi veya deniz organizmalari
tarafindan tikanmamasinin saglanmasi esastir.

Bu amaca uygun olarak imal edilen donanimlar mevcut
olmadiginda, petrol yerel olarak mevcut olan malzemelerle
yapilan egreti sistemlerle kontrol altina alinabilmekte
veya toplanabilmektedir. Odun, petrol varilleri, havayla
sigirilen yangin hortumlari, kauguk lastikler veya samanla
doldurulan balik aglarindan palamarla baglanan alternatif

Anahtar noktalar

a Sekil 21: Istiridye kabuklarindan yapilan, kaziklar ve aglarla
yerinde tutulan engel.

engeller yapilabilmektedir (Sekil 20). Si1g sularda, guval bezi,
kamiglar, bambu veya bu gibi bagka malzemelerden yapilan
perdelerin veya hasirlarin desteklenmesiigin tabanakaziklar
cakilabilmektedir (Sekil 21). Bu érneklerde, engel veya set
aynl zamanda petroluin geri toplanmasina yardimci olmak
icin bir emici madde olarak da hareket edebilmektedir.

Uzun kumlu kumsallarda, sahil seridi boyunca hareket
eden petroliin énunin kesilmesi veya dar haliglere veya
lagtinlere petroliin girmesinin énlenmesi i¢in buldozerlerle
sI§ su igerisinde kum setleri inga edilebilmektedir. Bununla
birlikte, bu gibi tedbirlerin blylk ¢aba gerektirdiklerinden,
akintilarla veya ardisik gelgitlerle hizli bir sekilde surtklenip
goturulebildiklerinden ve muhtemelen kumsalin yapisina
veya ekolojisine zarar verebileceklerinden dikkatle
kullanilmalari gerekmektedir.

Mevcut engellerin etkili bir sekilde kullaniminin azami seviyeye ¢ikartilmasi amaciyla koruma
onceliklerinin tespit edilmesi.

Secilenalanlarin yedekte ¢ekilen engellerle miyoksa palamarla baglanan engellerle mikorunabilecegine
karar verilmesi.

Akintilar, gelgitler ve rizgarlar hakkinda mumkun oldugunda fazla bilginin elde edilmesi.

Engeller Uzerinde uygulanmasi muhtemel olan etkilerin hesaplanmasi.

Mevcut engel tasarimlarinin tekrar gézden gegirilmesi ve beklenilen kullanim kosullari igin en iyisinin
secilmesi.

Uygun depolama, bakim ve onarimigin yerlestirme guvenilirligi, kolayhdi ve hizinin ve dizenlemelerin
g6z 6nunde bulundurulmasi.

Yedekte cekmek igin uygun gemilerin secgilmesi ve denizdeki galismalarin desteklenmesiigin gerekli
lojistigin g6z éniinde bulundurulmasi.

Engelin basarili bir sekilde yerlestiriimesi icin yerlerin tespit edilmesi ve ulusal ve yerel acil eylem
planlarina dahil edilmek Gzere engel yerlegtirme planlarinin gelistiriimesi ve onaylanmasi.
Personelin derinlemesine egitime tabi tutulmasi ve uygulamali tatbikatlarla becerilerinin muhafaza
edilmesi.

Engellerin petroliin kontrol altina alinmasindaki kisittamalarinin anlasiimasi ve gerektiginde egreti
engellerin yapilmasi ihtiyacinin farkinda olunmasi.
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Denizdeki Petrol Dokiintiilerinin Havadan
Gozlemlenmesi

Denizdeki Petrol Dokiintulerinin Gelecegi

Petrol Kirliligine Miidahalede Ving
Kollarinin Kullanimi

Petrol Dékiintiilerine islem Uygulanmasi
Sirasinda Dagiticilarin Kulanimi

Petrol Kirliligine Miidahalede Siyirici
Kullanimi

Petroliin Kiy:1 Seritlerinde Fark Edilmesi
Petroliin Kiy1 Seritlerinden Temizlenmesi X

Petrol Dokiintiisiine Miidahalede Emici
Maddelerin Kullanimi

Petroliin ve Kalintinin Bertaraf Edilmesi

. Petrol Dokiintiilerinde Liderlik, Kumanda
VE Yo6netim

. Petrol Kirliliginin Balik Yataklari ve Deniz
Kultiri Uzerindeki Etkileri

. Petrol Kirliliginin Sosyal ve Ekonomik
Faaliyetler Uzerindeki Etkileri

. Petrol Kirliliginin Cevre Uzerindeki Etkileri

. Denizdeki Petrol Dokiintiilerinde Numune
Alma ve Izleme

. Petrol Kirliligi Tazminat Taleplerinin
Hazirlanmasi ve Sunulmasi

. Denizdeki Petrol Dokiintiileri icin Acil
Durum Planlamasi

. Denizdeki Kimyasal Olaylara Miidahale

Uluslararasi Tanker Sahipleri Kirlilik Federasyonu Limited (ITOPF) petrol, kimyasallar ve dider tehlikeli maddelerin denize
kazara dokulmesine etkili bir sekilde mudahale edilmesini desteklemek i¢in dlinyadaki gemi sahipleri ve sigortacilari adina
kurulan kar amaci gitmeyen bir kurulustur. Teknik hizmetler acil durum mudahalesi, temizlik teknikleri hakkinda tavsiye,
kirlilik hasar degerlendirmesi, kazara dokilmeye miidahale planlamasina yardim ve egitim saglanmasiniicermektedir. ITOPF,
denizde petrol kirliligi hakkinda kapsamli bir bilgi kaynagidir ve bu kitap¢ik ITOPF’un teknik personelinin deneyimini temel
alan bir dizinin birincisidir. Bu kitapgiktaki bilgiler ITOPF’tan énceden agik izin alinarak kopyalanabilir. Daha fazla bilgi igin
litfen temasa geginiz:

ITOPF Ltd

1 Oliver’s Yard, 55 City Road, Londra EC1Y 1HQ, ingiltere

Telefon: +44 (0)20 7566 6999 E-posta: central@itopf.org
24 Saat: +44 (0)20 7566 6998 Web: www.itopf.org
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