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Girig

Bir petrolin kazara dokulmesini muteakip hikimetler ve diger kuruluglar genellikle temel
kaynaklardaki kirlenmenin boyutunu ve vakanin deniz ortamina olan etkisini bilmek istemektedir.
Bu bilgiler insan sagligini veya hassas kaynaklari korumak icin acil adim atilmasinin gerekip
gerekmeyebileceginin tespit edilmesiicin Snem arz etmektedir. Karar vermenin kolaylastiriimasi
igin, izleme programlari baslatilabilmektedir, bu izleme programlari genellikle tetkikleri ve
kimyasal analiz igin petrol, su, tortu veya bir bolgede yasayan derin deniz bitki ve hayvan
turlerinin toplanmasini igerecektir.

Bu kitapgikta petrol kirliliginin nitel ve nicel olarak izlenmesi i¢in kullanilabilecek olan izleme
ve numune alma usullerinin genis bir 6zeti verilmektedir. Nitel analizler petrol kirliliginin
kaynagini teyit edebilirken izleme programlari genellikle hidrokarbon seviyelerinde zamanla
nicel degisikliklerle ilgilenmektedir. En iyi analitik uygulama hakkinda rehberlik verilmektedir ve
ortak terminoloji agiklanmaktadir. Bununla birlikte, 6zel ekolojik ve biyolojik etkilerin izlenmesi
icin ve havadaki kirletici maddelerin izlenmesi igin gerekli olan teknikler ve gdzlemler bu

kitapgigin kapsaminin otesindedir.

Genel Bakis

Bir kazara dokulmeyi muteakip, izleme programinin
amacglarina baglh olarak izleme birkag¢ farkli yolla
gerceklestirilebilmektedir. Havadan kesif, tekneden
veya sahilden yapilan tetkiklerin kullaniimasi sayesinde
petrol kirliliginin boyutunun belgelendiriimesi genellikle
herhangi bir izleme programinda bir ik dadim olarak
gerceklestiriimektedir. Bu da kirliligin dagihm ve boyutunun
tespit edilmesine olanak saglamaktadir ve tehlike
altindaki kaynaklar igin korunmalari amaciyla mudahale
stratejilerinin olusturuimasi mimkin olabilmektedir.
Kirliligin kapsaminin gorsel olarak betimlenmesi (Sekil
1) herhangi bir izleme programinin tasarimina yardimci
olacaktir ve izlemenin 6zel amaglarina goére, etkilenen
alanin sinirlari igerisinde ve disarisinda numune alma
yerlerinin tespit edilmesine olanak saglamaktadir.
Bir petrolin kazara dékulmesinden sonra izlemenin
gerceklesgtirilmesinin mantigi vakadan vakaya gore
degisiklik géstermektedir. Ozellikle kazara dékiilmenin
boyutu kiiglikse ve kaynaklar tehlike altinda degilse veya
petrolin belirli birkaynak Gzerindeki etkileriiyi bilinmiyorsa,
izleme her zaman gerekli olmayabilmektedir. izlemenin
gercgeklestirildigi hallerde asagidaki amaglarla birlikte
gergeklestirilmigtir:

« petrol kirliliginin kokeninin tasdik edilmesi;

* insan besin zincirine kirletici maddelerin aktariima
tehlikesinin tespit edilmesi;

+ ihtiyacla ilgili olarak karar vermenin desteklenmesi veya
baska bir sekilde balik avlanma yasaklarinin getirilmesi
icinkirliligin ticari balik ve kabuklu deniz Grtnleri Uzerindeki
etkisinin saptanmasi;

* sebep ve sonucun teyit edilmesi; yani gdzlemlenen
herhangi bir gevresel etkinin belirli bir kirlilik vakasindan
kaynaklanan ylksek petrol yogunluklarina dogrudan
atfedilebilir olup olmadiginin tespit edilmesi;

* mudahalenin devam etmesi veya sonlandiriimasi
hakkinda karar vermeye yardimci olmak igin tortu veya
sudaki hidrokarbon yogunluklarinin dlgtimesi;

» deniz ortaminda hidrokarbon yogunluklarinin tespit
edilmesi ve iyilesmenin izlenmesi;

« onarim tedbirlerinin baslatiimasi ve izlenmesi i¢in uygun
kosullarin tespit edilmesi;

<« Sekil 1: Bir kazara
dbkliilmeden sonra
cevredeki Kirletici
madde seviyesindeki
degisikliklerin tespit
edilmesiiginbirizleme
programi gerekli
olabilmektedir.

* bir kazara dokilmenin neden oldugu hasarin
degerlendirildiginin, toparlanmanin devam ettiginin ve
deniz ortamindaki petrol yogunluklarinin 6nceki seviyelerine
geri donduguniin gosterilmesi;

» sahilde ylzme sular igin standartlar gibi, uygulanabilir
ulusal yonetmelikler uyarinca izleme gereksinimlerinin
ele alinmasi.

Herhangi bir izleme programinin ¢gevrede kazara dokilen
petroliin mevcudiyeti hakkindaki 6zel, mantikli kaygilara
cevap vermek icin guvenilir, tarafsiz ve faydali bilgiler
saglanmasi olmak zorundadir. Zaman igerisinde ¢evredeki
kirleticilerin boyutu ve seviyesinin tesgit edilmesi ¢ogu
izleme programinin dénidim noktasini meydana getirmektedir
ve vakalarin ¢ok blylk bir gogunlugu igin bunlar sadece
olcim icin gerekli olan parametrelerdir. Kirletici madde
izlemesinin yani sira, petrol kirliliginin bir sonucu olarak
cevresel etki olasihdinin arastinimasi icin ek arastirmalar
yuratilebilmektedir fakat bireysel kaynaklarin veya dogal
yagam alanlarinin arastiriimasi icin uygulanan yodntemler
degisiklik gostermektedir ve pek c¢oktur. Bu itibarla, bu
kitapcikta midahale boyuncakarar vermenin desteklenmesi
amaciyla kirletici madde izlemesinin yuratilmesinin mantigi
ve yontemi Uzerine odaklaniimaktadir.
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Herhangibirizleme programininamaglarininis baglamadan
6nce mumkin oldugunca kesin bir sekilde tanimlanmasi
onem arz ederken, ek amaglarin dahil edilmesine veya
arastirmanin bir 6ncekiasamasinin sonuglarina bagli olarak
ilk amagclarin ayarlanmasina imkan vermek igin asamali bir
yaklagim uygun olabilmektedir.

izleme programlarinin yiritilmesi igin ic ek yaklasim
mumkuln olmaktadir:

* kazara dokilme sonrasindaki verilerle kazara dékilme
Oncesindeki verilerin karsilagtiriimasi;

« kirletilmis alanlardan verilerin ve kirletimemis referans
alanlarin verilerinin karsilastiriimasi, ve

 bir sire boyunca degisikliklerin izlenmesi.

izleme, bir vakanin bilimsel, yasal, isletmesel ve mali yonleri
arasinda 6nemlibirara ylz olusturmaktadir. Sistematik olarak
uretilen sonuglar, kazara dokilmenin kaynaginin ve bu suretle
de yasal sorumluluklarin teyit edilmesi, temizlik ¢galismasi
boyunca verilen kararlarin onaylanmasi (6rnegin uygun
yontemlerin ve en uygun sonlandirma ug noktalari) ve gevresel
toparlanmanin takip ediimesiigin kullanilabilmektedir. izleme
arastirmalarinin sonucu tazminat ve diger mali konular
hakkinda énemli bir etkiye sahipken, izleme icin en yapici
yaklasim tim taraflarin birlikte igbirligi halinde calistigi
yaklasim olmaktadir. Bu, ortak numune alma ve analiz
sayesinde, bagimsiz bir Gglincu tarafin kullaniimasiyla
veya bir tarafin numune alma ve tahlili Gstlenmesi ve
sonuglari paylagsmasiyla basarilabilmektedir. Sonuglarin
yorumlanmasinda fikir ayriliklari ortaya ¢ikabilmesine
ragmen, bu yaklasimlarin her birisi caba ve maliyetlerin
katlanmasini azaltmakta ve temel olgular Uzerinde mutabakat
firsatini azami seviyeye ¢ikartmaktadir.

Bir izleme programinin
tasarlanmasi

Kazara dokllen petrolin akibetinin, davranisinin ve
etkilerinin ve kaynaklarin hidrokarbonlara maruz kalabilecegi
kaynaklarin olasi yollarinin anlasilmasi bir izleme
programina ihtiya¢ olup olmadiginin degerlendiriimesini
kolaylastiracaktir ve ihtiyag varsa tasarima yardimci
olacaktir'. Kirliligin cografi boyutu, arastirma alaninin

Yer izlemenin amaci

Giiney
Amerika

Kirlenmenin boyutunun ve surekli
temizlik tedbirlerine duyulan
ihtiyacin belirlenmesi.

temizlenmesine olanak saglamasina ragmen petroliin
surekli olarak serbest birakildigi, karaya oturmus olan
petrolin tekrar hareket etmesinin bir etken oldugu veya
baslangicta alinan numunelerin sonuglarinin ve tahlilin
etkilenen alanin baslangigta dusiinilenden farkl olduguna
isaret ettigi durumlarda bu sinirlarin tekrar tanimlanmasina
ihtiyag olabilmektedir. Kazara dokulen petroliin tirii ve dogal
kaynaklarin maruz kalmasinin olasi oldugu boyut da bir
izleme programi tasarlanirken géz 6niinde bulundurulacak
olan anahtar parametrelerdir. Bu etkenlere ilaveten olasi
maruziyet yollarinin hesaba katilmasi uygun mekansal ve
gecici parametrelerin uygulanmasina olanak saglamaktadir.

Bir izleme programi tasarlanirken, ilk asama arastirmanin
amaglarinin acgik bir sekilde tanimlanmasi ve bu amaglarin
basariimasi igin gerekli olan bilgilerin ve verilerin tespit
edilmesidir. Amaglar, programin kapsam ve igerigini
tanimlayacaktir ve normal olarak bir resmi daire tarafindan
veya kirleticiye kargi olasi hak taleplerine yanit olarak
belirlenmektedir. Her iki durumda da, arastirmanin kapsami
ve uygulanmasi i¢in yapilan planin Uzerinde erken bir
asamada ve daha 6nce aciklandigdi gibi en elverigli bir sekilde
mustereken mutabik kalinmasi gerekmektedir.

Amagclarda mutabik kalindiktan sonra, elde edilecek olan
verilerin veya bilgilerin tirind ve numunelerin alinmasina
gerek olup olmadigini, numune alinacak olan yerlerin
dagilimini ve her bir numune alma yerinde alinacak
olan numunelerin tirl, sayisi ve hacmini tespit eden
ayrintili bir izleme plani olusturulabilmektedir. Numune
alma sikhgi, tahlillerin tirt ve arastirmanin genel zaman
cizelgesi, izlemenin amaglarina bagh olacaktir. Ornegin
amag, gevredeki petrol yogunluklarinin énceki seviyelere
distigunin tespitedilmesiyse, eskiseviyelere ulasildiginda
veya sonuglar tatmin edici bir gerileme orani gosterdiginde
arastirmanin tamamlandigi dusinuilebilmektedir. Gemi
kaynakli bircok kazara petrol dokiulme vakasindakazara
dokulme oncesi uygun veriler bakimindan ¢ok az veri
mevcut olmaktadir ve gergek kontrol numunelerinin elde
edilmesi icin birkag firsat olacaktir. Bu nedenle, izleme

" Denizdeki Petrol Doékiintilerinin Gelecegi, Petrol Kirliliginin
Balik Yataklar1 Ve Deniz Kiiltirii Uzerindeki Etkileri, Petrol
Kirliliginin Sosyal ve Ekonomik Faaliyetler Uzerindeki Etkileri Ve
Petrol Kirliliginin Cevre Uzerindeki Etkileri hakkindaki ayri ITOPF
kitapciklarina bakiniz.

izleme faaliyeti

Su lzerinde petroliin var olup olmadiginin ve sahil seridindeki petrol kirliliginin
boyutunun gérsel olarak belgelendiriimesi igin kapsaml tekne ve sahil seridi tetkikleri
gerceklestiriimistir. Temizlik gerektiren petrol bulasmig olan sahalar tespit edilmistir ve

uygun temizlik teknikleri tavsiye edilmistir. Temizlik ¢calismalari boyunca yapilan surekli
g6zlemle ve nihai denetleme is tamamlandiginda temizlik calismasinin uygun bir
sekilde sonlandiriimasiyla ilgili tavsiyelerde bulunulmasina olanak saglamistir.

Vakanin bir sonucu olarak

petrol bulagsmis olan anahtar
sahalardaki tortularda petrol
kirlilik seviyesinin tespit edilmesi.

Avrupa

Hint Fosfat yuki ve gemi yakiti

Okyanusu kaybinin bir sonucu olarak
sahil seridinde yer alan su
kuyularindaki icme suyunun
kirlenip kirlenmediginin
saptanmasi.

Atlantik
Okyanusu

Bir dalyandaki olasi kirlenmenin
mekansal boyutu ve siiresinin
tespit edilmesi.

3 aylik bir stirede vaka boyunca petrol bulastigi bilinen anahtar sahalardaki si§
sulardan ve sahillerden tortu numuneleri toplanmistir. Numuneler TCH ve PAH’ler
igin analiz edilmistir. Izlemenin sonuglari tortunun gogunun kazara dékiilen petrolden
nispeten etkilenmedigini géstermistir.

Kirletilmis sahil boyunca kuyulardan ve alanin digindaki kuyulardan su numuneleri
alinmistir ve fosfat, PAH’ler ve agir metaller igin tahlil edilmistir. Referans kuyulardan
ve kirletilmis alandaki kuyulardan alinan su icin ortalama degerlerin karsilastirmasi
kayda deger herhangi bir fark géstermemistir, vakanin yerel icme suyu beslemesinde
kirlilige neden olmadigi sonucuna varilmasina imkan vermistir.

Etkilenen alandan ve referans alanlardan ve birkag ay boyunca tiirlerden numuneler
toplanmasi icin bir numune alma programi tesvik edilmistir. PAH’lerin temizlenme oranlarinin
izZlenmesi igin numuneler tahlil edilmis ve ulasilan nceki seviyeleriyle karsilastiriimistir.

a Tablo 1: Gegmisteki petrol kirliligi vakalarindaki izleme amaclari ve faaliyetlerinin érnekleri. Tahlil edilen cegitli parametreler

daha sonra Kutucuk 1’de tartisiimaktadir.
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programlari genellikle, yakindaki etkilenmemis, referans
sahalardan bir vaka boyunca toplanan kontrol verilerine
bel baglamaktadir. Segilen referans sahalarin etkilenen
alanin sinirlari igerisinde arastiriimakta olan dogal yasam
alani tirlerini temsil etmesinin ve bir bolgede yasayan derin
deniz bitki ve hayvan tirleri, yizey betimi ve fiziki 6zellik,
ornegin akintilara veya dalga etkisine maruziyetbaglaminda
karsilastirilabilirolmasinin saglanmasi dnem arz etmektedir.
Ayrica, nicel veriler saglamak amacinda olan tetkiklerde
herhangi bir ekolojik sistemde aligilageldik bigimde meydana
gelen dogal cesitliligin hesaba katiimasi gerekmektedir.
Referans sahalardan ve etkilenen alanin sinirlariigerisinden
belirli araliklarla alinan numunelerin karsilastiriimasi dogal
olarak meydana gelen gesitlilik ve mevsimsel degisikliklerin
hesaba katilmasina olanak saglamaktadir.

Tablo 1’degegmisteki petrol kirliligi vakalarindan izleme
amaglarinin érnekleriveriimektedir ve gerceklestirilenizleme
faaliyetlerinin bir 6zeti verilmektedir.

izleme sahalarinin yeri ve sayisi

Saha tetkikleri, petroliin yeri ve kapsami hakkinda cografi
olarak atifta bulunulan bilgilerin hizl bir sekilde toplanmasi
icin faydali olabilmektedir Tetkikler ayni zamanda sahil
seriditemizlik faaliyetlerinin etkililiginin veya 6zellikle dizenli
araliklarla gerceklestirildiginde, dogal iyilesmeninilerleyiginin
izlenmesi i¢in de faydali olabilmektedir. Saha tetkiklerine
veya numune alma yerlerine dahil edilecek olan sahalarin
yeri ve sayisi buyuk oranda etkinin degiskenligi ve etkilenen
sahil seridinin degiskenligi ve boyutuna bagh olacaktir.
Secilen sahalarin temizlenmekte olan alani, gézlemlenen
kirliligi veya izlenmekte olan dogal yagsam alanini temsil
etmesinin saglanmasina her zaman dikkat edilmelidir.
Bununla birlikte, kazara petrol dokilme senaryolarinin gogu
tetkik edilecek olan sahalarin sayisini veya toplanacak olan
numunelerin sayisini belirlemek igin karmasik istatistiksel
yontemlerin kullaniimasini gerektirmemektedir. Gergekte,
hem istatistiksel gtivenilirlik taleplerinin karsilanmasihemde
mevcut zaman gizelgesi ve mali sinirlandirmalar igerisinde
karmagik ekosistemlerde tam mekansal ve zamansal
degisikligin hesaba katilmasinin uygulanabilirliginin
saglanmasi igin genellikle uzlasilar ve belirli bir derecede
faydacilik gerekmektedir. Ayrica, kazara dokilme sonrasi
izleme ¢alismalariiginnumune almayerlerinin eniyi konumu
ve sayisiileilgiliolarak birkag evrensel kural mevcuttur. Buna
karsin bu, izleme programinin amaglarina ve asagidakiler
gibi birtakim vakaya 6zgl degiskenlere bagli olacaktir.

« kazara dokulen petrolin miktar ve tarG;

* petroliin havaetkisiyle aginmadavranigi (6rnegin, yaylima,
¢bziinme, vb.);

« etkilenen alaninfiziki 6zellikleri (6rnegin, kumu, agik, vb.);

* hassas kaynaklarin niteligi ve konumu;

* numune alma ve tahlil igcin mevcut olan araclar; ve

* numune almay! engelleyebilecek olan fiziki kosullar
(6rnegin, erisim veya hava kosullart).

En basit durumlarda, 6rnegin amacin kaynak Kkirliliginin
tespit edilmesi oldugu durumlarda, olasilik tabanli numune
alma tasarimlarina gerek olmamaktadir. Buna karsin, su
yuzeyindeki petrol tabakasindan veya kirletilmis olan sahil
seridinden alinan g¢ok kugik sayida numune genellikle
taraflarcaokirliligin bir temsilcisi olarak kabul edilebilmektedir.

Bazi durumlarda, numune alma yerlerinin en uygun
konumlari ve sayisi GPS (Kuresel Konumlandirma Cihazi)
koordinatlarinin eklendigi, petrol kirliligini gosteren bir
Izgarayla birlikte bir arastirma alanin bir haritasi Ust Uste
bindirilerek ortaya ¢ikartilabilmektedir. Kirlilik kaynagindan
mesafeyle veya gelgit yuksekligi gibi baska cevresel
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degisiklerle ilgili egilimlerin tanimlanmasi i¢in bir enkesitin
veya bir dizi kesit gikartiimasi faydali olabilmektedir. Bu
sistematik yaklasim genis bataklik veya kum alanlar gibi
nispeten turdes sahil seridi alanlar icin Ozellikle faydal
olabilmektedir. Fiziki 6zelliklerde (6rnegin ayri koylar) veya
genis sahil seridi alanlarini etkileyen kazara dokilmelerde
biraz karmasikliga sahip sahile yakin alanlarda, alan ayr
ayri izlenecek olan daha kiguk, katmanlara ayriimis alt
bolgelere ayrilabilmektedir. Uygulamada, numune alma
yerlerinin petroliin dagihmi ve dogal cevresel egimleri
yansitacak sekilde secilmesigerekmektedir ve bu baglamda,
izleme programi planlanirken yerel bilgilerden yararlaniimasi
faydali olmaktadir.

Numune almak igin tamamen rastlantisal yaklasimlar
mumkuin olmaktadir ancak bir izleme programinda
sadece kirletici maddeler igin numune alinirken nadiren
kullaniimaktadirlar. Rastlantisal bir yaklagim sonuglarin rapor
edilmesinde istatistiksel gikarimin daha fazla kullaniimasina
olanak saglayabilmesine ragmen, elde edilen verilerde
ufak bir ilerleme igin ¢gok daha fazla maliyetle 6nemli
derecede fazla sayida numunenin tahlil edilmesine ihtiyac
olabilmektedir. Buna kargin, karmasik vakalarda, érnegin
katmanli rastlantisal numune alma yontemikullanilarak veya
daha karmasik asamali veya karma numune alma yontemi
uygulanarak, arastirmadaki bazi elemanlar rastlantisal
hale getirilerek faydali bir uzlasi elde edilebilmektedir. Bu
gibi durumlarda uygun bir olasilik tabanli numune alma
tasariminin hazirlanmasi bir cevre istatistik uzmaninin
hizmetlerini gerektirmektedir. Numune alma planlari igin
istatistiksel yaklagim tasarlanirken gesitli yaklagimlar Tablo
2'de 6zetlenmektedir.

izleme programinin zamanlamasi

KirleticininizZlenmesive numune alma faaliyetleriicin herhangi
bir kesin son tarih mevcut olmamakla birlikte, izleme ne
kadarkisa surede baslatilirsa,kisa sureli (gelip-gegici) etkiler
o kadar kisa slrede tespit edilebilmekte ve kirlenmenin
degisen boyutu o kadar kisa surede kaydedilebilmektedir.
Numune almanin gereklioldugu hallerde olasi kaynaklardan
petrol numunelerinin kaynagin teyit edilmesi igin etkilenen
alanlardan numunelerin toplanmasiyla ve gelip gegici
etkilerle ilgili veriler icin numunelerin toplanmasiyla
(6zelikle su numunelerinde) ayni zamanda emniyete
alinmasi ve muhafaza edilmesi gerekmektedir. Birgok
etki degerlendirmeler, model tahminlerine dayandigindan,
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a Sekil 2: Birgeminin karaya oturmus konumunun yakininda su
numunesialma yerlerinin konumu (sari yildiz). (Kaynak— 2007
yili Ocak ayinda MSCNAPOLI gemisinin karaya oturmasini
miiteakip Lyme Koyunda bir etki degerlendirmesiyle birlikte
yiiriitiilen gevresel izleme. CEFAS Su Ortami izleme Raporu
No. 61 — http://cefas.defra.gov.uk).
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Numune alma

Kazara dokiilme sonrasi izlemeyle ilgili ana 6zellikler

tasarimi

Yargisal
numune alma
almanin bir érnegi.

Basit rastlantisal
numune alma.

Uygulamasi kolay, “ortak akil” yaklagimi, 6zellikle parmak izi alan ve karsilikli mutabakata bagli, dustk cabali
izleme programlari icin iyi olmaktadir. Numune alan kisinin kararina bagli olan, olasiliga bagli olmayan numune

Numuneler daha biiyiik bir gruptan tamamen rastlantisal olarak secilmektedir. istatistiksel olarak giivenilir,
tirdes alanlarda (agik sular, uzun ve sabit sahil seritleri, dalyanlar) uygulamasi kolaydir; degisik sahil seridi

alanlarinda ve degisik kirletici madde seviyelerinde zordur.

Katmanl rastlantisal
numune alma.
olarak farkli) alanlarda iyi olmaktadir.

Sistematik (1zgara)
numune alma.

Alanlarin rastlantisal numune alma igin vakayla ilgili alt gruplara (6rnegin katman) béltiindiigu basit rastlantisal
numune alinan bir “yargisal” degisim. Bir genel gruptaki alt gruplar degisiklik gosterdiginde ayni cinsten (6zellik

Bilinen degisikligin az oldugu genis alanlar igin, 6zellikle en kesitlerin alinabilecegi gemi tabanli numune
alma i¢in uygundur. Baska degiskenlerin (6rnegin bagka kirletici kaynaklarin) sistematik olarak isin igine dahil

olabilecegi hallerde istatistiksel olarak can sikici olabilmektedir.

Grup numunesi
alinmasi

Karma
numune alma

Birinci asamada tespit edilen hassas alanlarin ikinci bir daha ayrintili arastirmasina olanak saglayan etkili, cok
asamali yaklasim (genellikle bir 1zgara tasarimi).

Tahlil icin numuneler birlestirilerek genis alanlarin taranabildigi asir derecede etkili asamali yaklagim. Son
derece degisken kirliligin oldugu alanlarda uygun degildir.

a Tablo 2: Kazara dékiilme sonrasi izlemede numune alma yeri dagiliminda alisilageldik istatistiksel yaklagimlar.

tahminlerindogrulanmasiigin birbélgede yasayan derin deniz
bitki ve hayvan turlerinin maruz kaldigi1 gergek yogunluklarin
belgelendiriimesi amaciyla gelip gegici etkiler hakkindaki
veriler 6nemli olabilmektedir.

izleme programinin siiresini ve tekrar numune alma siklig
programin amaglarina bagh olmaktadir ve 6lgiimekte olan
Ozel parametrelerin tabiati geregi var olan 6zelliklerine bagli
olmaktadir. Ornegin, kirletilmis bir ortamda toplam petrol
yogunlugunun 6lgiimd, 6nceki yogunluklar tespit edilmeden
once haftalar veya aylar siren izleme gerektirebilen bir
parametredir. Buna karginamag, dagiticitmaddelerin kullanimi
gibibelirlibirmiudahale tekniginin faydasinin tespitedilmesiyse,
sonuglarin izlenmesi ve hizl bir sekilde islenmesinin acilen
uygulamaya koyulmasi zamaninda bir kararin verilmesine
olanak saglanmasi igin hayati olabilmektedir.

Egitimli personel ve uygun numune alma gemileri gibi
kaynaklarin mevcudiyetine ilaveten ikmallerin ve igin igine
dahil olan maliyetlerin de hesaba katilmasi gerekmektedir.
Numunelerin guivenli ve dogru bir sekilde alinma hizi hava
kosullarina, deniz durumuna ve numune alma sahalarina
erigilebilirlige bagh olacaktir. Buna ilaveten, gelip gegici
etkilerin olgllmesinin gerekecegi hallerde, ilgili alanin
ayarlanmasina ihtiya¢ duyulabilmektedir veya mevcut
zaman dilimi i¢erisinde numunelerin alinmasi amaciyla
istenilen numune alma yogunlugunun uygun hale getirilmesi
gerekebilmektedir. Her hallkarda, zamanlama ve genel
program tasariminin tahlil laboratuvarlarinda numunelerin
islenmesiicin gerekli olmaihtimali olan zaman ve sonuglarin
istenilme hizinin hesaba katiimasi gerekmektedir. Ornegin,
balik tretme ciftliklerinin bir kazara dokilmeden etkilenip
etkilenmeyecegi arastirilirken, numune alma ve analiz
zamanlamasinin balik Uretme ciftliginin kapanmasi veya
yeniden aciimasi hakkindaki kararlarin bildirilmesi icin
verilere duyulanihtiyagtan etkilenmesi muhtemel olmaktadir.

Gecmis Numune alma

» Vaka adi, tarihleri, yeri
* Bilimsel takimin isimleri ve
baglantilari

* Amaglar, yontemler ve usuller

» Dénem ve sikligi
» Cografi kapsam
* Numune tirleri

a Tablo 3: Bir blitge teklifinin alisilageldik bilesenleri

Maliyet icin butce hazirlanmasi

izleme programi igin édeme sorumluluju vakanin veya
hasarin meydana geldigi ulkenin sinirlari igerisinde
uygulanabilir yasal sisteme bagli olmaktadir. Kimin
O0deyecegine bakilmaksizin, slrecte baslangigta kalem
kalem listelenen bir bltge igeren bir teklifin hazirlanmasi
iyi bir uygulama olmaktadir (Tablo 3). Ilgili oldugu hallerde
bu, isin baslangicindan énce tazminat 6deyen kurumlarla
birlikte tartisilabilmektedir.

Genel olarak, izlemenin genel maliyetinin isin icine dahil
olan seviyeyi, girigilen tetkiklerin sikligini, numunelerin ve
numune alma yerlerinin sayisini, gerekli olan tahlil tlrlerini
yansitmasi gerekmektedir ve ele alinmakta olan konularin
Olgegiyle orantili olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte,
Ornegin gemi kirasi gibi bazi maliyetler sabit oldugundan
numune basina nihai maliyet alinan toplam numune
sayisindan illa ki etkilenmemektedir ve az bir ek maliyetle
asgari sayida numuneden daha fazlasinin alinmasi igin
firsatlar olabilmektedir. Buna ragmen, tahlillerin maliyetleri
numune sayllariyla dogrudan baglantili olma egiliminde
oldugundan, sadece asgari sayida numunenin tahlil edilmesi
degdil ama ayni zamanda daha sonra ihtiya¢ duyulmalar
ihtimaline kargi geriye kalan numunelerin uygun depolama
alaninda tutulmasi siklikla tavsiye edilmektedir.

Asamali bir yaklasimin kullanimi, izleme maliyetlerinin
orantili tutulmasiigin baska bir strateji olmaktadir. Birkazara
dokilmeden kisa sure sonra gergeklestirilebilecek olan bir
ilk numune alma asamasiyla karsilastirildiginda, sonraki
asamalar kapsam olarak genellikle daha dar olmaktadir.
izleme programinin sonlandiriimasiigin élgiitlerin baslangicta
g6z onunde bulundurulmasi gerekmektedir fakat kirletici
madde izlemesi genellikle dnceki seviyeler tespit edildiginde
sona erdirilebilmektedir.

Analiz ikmaller

« Tahlilleri Gstlenen laboratuvarlar * Donanimlarin ve malzemelerin
« Tahlil planlari ve ilgili maliyetler tanimi ve maliyetleri

- Raporun yayinlanmasi igin taahhiit *» Herhangi bir 6zel ikmal desteginin
tarihi maliyetinin gikartiimasi

» Seyahat ve barinma ihtiyaglarinin
maliyetinin gikartiimasi
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Laboratuvar se¢imi

Numune tahlillerinin yapilmasiyla goérevlen dirilen
laboratuvarlarin, programtasarimasamasindatimtaraflarca
secilmesi ve Uzerinde mutabik kalinmasi gerekmektedir.
Laboratuvarin 6ngérilen numune sayilarinin Ustesinden
gelecek kapasiteye sahip olmasi ve program amaglarinin
karsilanmasiicin gerekliolan tekniklerisunmasi gerekmektedir.
Belirli bir laboratuvarin uygunlugunun tespit edilmesi igin
yapilabilecek olan 6n sorgularin bazilar asagidakilerdir:

« Laboratuvar teknisyenleri hidrokarbon analizinde
deneyimli ve nitelikli mi?

» Laboratuvargereklidonanimlara, esasen UVF, GC-FID ve
GC-MS (bu kitapgikta daha sonra tanimlandigi sekliyle)
sahip mi?

* Laboratuvar ulusal olarak onayli mi veya uluslararasi
kabul gortyor mu?

« Uygulanmakta olan kalite giivence ve kalite kontrol usulleri
nelerdir?

* Olagan faaliyetlerden kazara petrol dokulmesine dncelik
verilebiliyor mu?

* Numunelerin taranmasi ve tahlilin gergeklestiriimesiyle
ilgili maliyetler nelerdir?

» Sonuglar nasil rapor edilecektir?

* Laboratuvar sonuglarini gerektiginde mahkemede
aciklamaya ve savunmaya riza gosteriyor mu?

Kalite kontrol

Y Uksek kaliteli birnumune alma ve tahlilin muhafaza edilmesi
icin, her bir izleme planinin iki temel unsuru barindirmasi
gerekmektedir:

* izleme planinin numune alma ve tahlil gibi ydnlerinin
dogdru bir sekilde gerceklestirilip gerceklestiriimediginin
kontrol edilmesi icin sireglerin ve usullerin yerinde
uygulanmasinin saglanmasi icin kalite glivence (surecin
denetlenmesi); ve

* izleme planinin planlanan amaglari yerine getirmesinin
saglanmasi igin kalite kontrol (tGrindn bir kontrold).

Numuneler kalite kontrol amaclari igin birkag yolla
bolinebilmektedir ve buna numune toplama isleminden
once karar verilmektedir:

* numunelerin bélinmesi: tamamen homojen hale getirilmis
olan her bir numune ¢ekildikten veya alindiktan sonra
bdlinmektedir, bagimsiz tahlillerin gerceklestiriimesiicin
iki veya daha fazla grup olusturulmaktadir;

» sahadaift/goklu numunelerin alinmasi: 6zdes olabilecek
iki veya daha fazla numunenin alinmasi igin ayni
yerde ayni cihaz ve usuller kullaniimaktadir. Bu gibi
numuneler, numune degdigkenliginin test edilmesi icin
kullaniimaktadir ve kimlikleri laboratuvara her zaman
bildirilmeyebilmektedir; veya

* laboratuvarda cift/coklu numunelerin alinmasi: ayni
laboratuvara verilen numunelerin tahlil i¢cin boliinmesi,
buna ragmen iki farkli numune olarak tanimlanmasi.
Bunlar, laboratuvar tahlilinin hassasiyetinin kontrol
edilmesi i¢in kullanilabilmektedir.

Numune alma ve izleme
programinin uygulanmasi

Toplanan saha verilerinin ve bilgilerinin tard ve kapsami,
gerceklestiriimekte olan izlemenin amaclarina bagl
olmaktadir. Ornegin, egitimli gézlemciler tarafindan gérsel
gozlemlere ilaveten, dagitici madde uygulamasinin
verimliliginin izlienmesi igin, mor 6tesi flioresan élgim (UVF)

DENiZDEKIi PETROL DO

su sutunundaki petrol yogunluklari hakkinda veriler toplanmasi
icin kullanilabilmektedir?. Agik bir sekilde, karar vermede
faydali olmasi igin saha tetkiklerinden sonuglarin komuta
merkezine zamaninda bir sekilde iletiimesi gerekmektedir.

Havadan kesif petroliin denizde ve sahil seridinde genel
cografi boyutu hakkinda bilgi toplanmasi igin faydali olmakla
birlikte, sahil seridindeki petrol kirliliginin hizli bir sekilde
belgelendiriimesini amaglayan daha ayrintili sahil seridi
tetkikleri uygun temizlik tekniklerinin belirlenmesine yardimci
olmak icin hayati bilgiler saglamaktadir. Yazili notlara
ve krokilere ilaveten, fotograflar ve videolar kullanilarak
bulgularin belgelendirilmesi sahil seridi tetkikleri icin yaygin
bir uygulama olmaktadir. Hem havadan kesif hem de sahil
seridi tetkikleri igin, GPS (Kuresel Konumlandirma Cihazi)
verileri kullanilarak goruntilerin kaydedilmesi, bu suretle
de verilerin ve bilgilere dogrudan basvurulmasina olanak
saglanmasi faydali olmaktadir3.

Petrollin o6zellikleri ve kazara ddékulme esnasindaki
cevresel kosullar biyuk miktarlarda petroliin suyun dibine
batmis olabilecegine isaret ettiginde, bunun gerceklesip
gerceklesmediginin tespit edilmesi ve etkilenen herhangi
bir alanin boyutunun belirlenmesi icin sualti tetkikler gerekli
olabilmektedir. Bu gibi tetkikler hem cesitli veya uzaktan
kumandalitasitlar, ses algilayicilari ve sonarhem de mekanik
yontemlerle gorsel degerlendirme gibi cesitli yontemler
sayesinde yapilabilmektedir. Sabit konumlara demirlenen
ve deniz yatagi boyunca yedekte gekilen emici malzemeler
biciminde mekanik yontemler (Sekil 3) gegmisteki vakalarda
suyun dibine batmis olan petroliin mevcudiyetinin tespit
edilmesi igin kullaniimistir.

Toplanmakta olan sahadaki verilerin ve bilgilerin tlriine
bakilmaksizin, verilerin ve bilgilerin toplanma bigiminde
dogruluk ve tutarlihdin saglanmasi icin SCAT (Sahil Seridi
Temizlik Degerlendirme Teknigi veya Takimi) gibi kurallarin
gelistiriimesi gerekmektedir. Ayrica, tetkikleri gerceklestiren
personelin uygun bir gsekilde egitime tabi tutulmasi
gerekmektedir. Toplanan herhangi bir saha verisinin veya
bilgisinin uygun bir sekilde siniflara ayriimasi, saklanmasi
ve arsivlenmesi, gergeklestirilebilecek olan baska herhangi

2 Kazara Dékiilen Petrollerin [sleme Tabi Tutulmasi igin Daditici
Maddelerin Kullanimi hakkindaki ayri ITOPF kitapgigina bakiniz.

3 Denizde Kazara Dékilen Petroliin Havadan Goézlemlenmesi
ve Sahil Seritlerinde Petroliin Taninmasi hakkindaki ayri ITOPF
kitapgiklarina bakiniz.

- i T
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a Sekil 3: Gelgitte suyun cekildigi seviyenin altindan numune
alma icin emici maddelerin kullanilmasi. Emici maddenin
tutturuldugu cerceve, deniz yatagi boyunca yedekte
cekilmektedir. Yukari kaldirildiginda emici madde (izerinde
petroliin mevcudiyeti suyun igine batmigs olan petroliin cografi
boyutunun tespit edilmesine olanak saglamaktadir.

JNTULERINDE NUMUNE ALMA VE iZLEME




Gerekli olan asgari miktarin belirtilmesi

Saf petrol kaynagi numunesi

Kirlenmis petrol (6rnegin siitsiilesmis petrol, deniz veya
sahilden petrol, kumlu katran topu, vb.)

Petrollii dokiintii, petroliin karaya oturdugu sahil
PEtrol bulagmis tiiy

Balik, kabuklu deniz uriinleri (et ve organlar)
Gozle goriilebilir petroliin oldugu su numunesi

Gozle gorilebilir petroliin olmadigi su numunesi

(numune basina)

30-50 ml
10-20 g

Petrol igeriginin yaklasik olarak 10 gram oldugu yeterli miktarda
Mevcut olan petrol miktarina bagli olarak 5-10 tiy

Toplamda 30 gram agirliginda olan bazi tiirlerden birgcok birey

1 litre

3-5 litre

a Tablo 4: Hidrokarbon tahlili icin alisilageldik bicimde gerekli olan numune miktari igin rehber.

bir izleme ¢alismasinin sonuglariyla baglantilandiriimasina
olanak saglanmasi gerekmektedir.

Numune toplanmasi

Numune toplama usullerinin uluslararasi en iyi uygulamaya
uygun olmasi gerekmektedir ve izleme planinda ayrintili
olarak tanimlanmasi gerekmektedir. Bu yaklasim,
numune alma takimlarinin sahada ayni kurallara riayet
etmesini ve sonuglarin dogru bir sekilde yorumlanmasina
olanak saglamak igin yeterli bilgilerin mevcut olmasini
saglamaktadir. Uluslararasi kabul goren en iyi uygulamaya
riayet edilmigse, gerekli hale gelmigse sonuclarin
mahkemede de savunulabilmesi daha olasi olmaktadir.
Cesitli trlerdeki numune miktarlari igin rehber bilgiler Tablo
4’'te saglanmaktadir.

Kaynak numuneler

Birizleme programinda dncelikle elde edilecek olan en 6nemli
numuneler arasinda olasi tim kaynaklardan petrolin temiz
ve teyit edilmis numuneler yer almaktadir (Sekil 4). Kopuk bir
boru veya geminin tanki gibi, kaynak bilindiginde ve erisilebilir
oldugunda, numuneler dogrudan nitelikli personel tarafindan
alinabilmektedir (Sekil 5). Kaynak bilinmediginde, numunelerin
cesitliaday kaynaklardan alinmasina ihtiyag duyulabilmektedir.
Kargo tanklarindaki petrolden numune genel olarak biryerden
alinabilirken, gemi yakiti tanklarinin veya sintinenin igerikleri
tek bir noktadan numune alinmaya yetecek kadar nadiren

 Sekil4: Birenkazin glivertesinde birgemi yakiti kaynagindan
petrol numunesinin bosaltilarak aktariimasi.

birbirine benzer olmaktadir ve numuneler genellikle tankin
basindan sonuna kadar, genellikle en Ustten, ortadan ve
dipten cesitli derinliklerden alinmaktadir.

Petrol numuneleri genel olarak yik veya gemi yakiti gemiye
yuklenirken alinmaktadir ve bunlar ticariihtilaf olmasi halinde
standart igletme uygulamasi geregi muhafaza edilmektedir.
Kaynak numuneler olarak faydali olabildikleri halde, 6zellikle
plastik kaplarda saklandiklarinda, kullanimlarina dahil olan
kalite ve koruma zinciri konularinin var olabildigine dikkat
edilmesi 6nem arz etmektedir. Petrol kaynagi batmig birenkaz
oldugunda ve numune almakigin erisim elverisliolmadiginda,
petrol deniz ylizeyine, dogrudan batigin tstiine yukseldikce
bir petrol numunesinin toplanmasi mimkun olabilmektedir.
Gemi enkazindan petrol kaldirma calismalari daha sonra
alinmigsa, kurtarma takimindan kuig¢ik miktarda toplanan
bir petrol elde edilebilmektedir. Kaynaktan bir numunenin
elde edilmesinin mimkun olmadigi hallerde, kirletilmig sahil
seritlerinden birgok petrol numunesi vekil kaynak numuneleri
olarak kullanilabilmektedir.

Kazara dokulen petrolden numune

alinmasi

Su ylizeyindeki petrol tabaksindan veya karaya oturmus
petrol tabakasindan numunelerin alinmasi genellikle
yogunluklarin nicel olarak haritasinin ¢gikartiimasindan ziyade
petrol kaynaginin dogrulanmasi amaciyla alinmaktadir. Tahlil
icin genellikle sadece kuguk miktarlarda petrol (6rnegin 10-

a Sekil 5: Gemi kaynakli numune alinmasi, gemi miirettebati,
deniz denetgileri veya kurtarma gérevlileri tarafindan
gerceklestiriimesi gereken son derece teknik ve tehlikeli
olmasi muhtemel bir faaliyettir.
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a Sekil 6: Temiz bir emici yastikla su ylizeyindeki petrol
tabakasinin yakalanmasi.

20 gram) alinmaktadir. Su yuizeyinden alinan numuneler
dogrudan numune alma kavanozlari veya emici maddeden
yastiklarla toplanabilmektedir (Sekil 6).Erisim sinirhysa,
numuneler halata baglanmig birkovakullanilarak veya uzatma
sirik kullanilarak toplanabilmektedir. Numune alma gemisinin
gOvdesinden ve motor egzozundan veya sogutma suyundan
herhangi bir parlaklik gelmesinden kaginilarak, numunelerin
numune almateknesinin pruvasindan alinmasi gerekmektedir.

Bazen ince petrol parlakiigi numuneleri gerekli olmaktadir,
bunun igin ince g6zIi numune alma aglari gibi uzman numune
almadonanimlari mevcuttur. Parlakliklardan sadece ¢ok kiigiik
miktarlarda petrol elde edilmektedir, numunesi alinan seritler
ne kadar ince olursa, numune Kirliligi tehlikesi o kadar buytk
olmaktadir (6rnegin, numune almagemisiveyadonanimindan).
Kalite kontrolu igin, kullaniimamis numune alma aglari veya
emici maddeden yastiklarinin numunenin yaninda tahlil igin
laboratuvara referanslar olarak saglanmasi gerekmektedir.

Sahil seritlerinde karaya oturmus olan petrolden veya gel-
gitlerarasi birbdlgenin sinirlariigerisinden numune alinmasi
icin ydntem genel olarak, kum ve dékuntu iceriginin en aza
indirilmesiigin petroliin kazinmasini ve birnumune kavanozu
(Sekil 7) igerisinde toplanmasini icermektedir.

Cevresel numuneler

Hidrokarbon kirliliginin miktarinin tespit edilmesi amacini
tasiyan numune alma ve izleme kazara dokilen petrolin
hedeflenmesinden kirletiimis olma ihtimali olan ortamdan
numune alinmasinadogru bir degisimigermektedir. ilk yaklagim
genel olarak su sltunundan numuneler alinmasi olmaktadir,
¢lnku su sltunu petroliin sahil seritlerine, tortulara ve bir
bolgede yasayan deniz bitki ve hayvan tirlerine ulagsmak Gizere
yer degistirme yoludur izlemenin baslangicinda karar verilen
amaglara bagl olarak, su sutunu igerisindeki yuksek petrol
yogunluklarinin kaniti, numune alma isleminin bir bolgede
yasayan bitki ve hayvan tirleri gibi bagka hedeflerdeki sistemin
numunesininalinmasinayayilimasiigin tetikleyici olabilmektedir.
Digerdurumlarda, yogun bir gevreselizleme programi (6rnegin,
kirletici madde izlemesi ve biyolojik etki degerlendirmesi)
baglatilabilmektedir, sudan, bir bolgede yagayan bitki ve
hayvan turlerinden ve tortulardan bir dizi numune alinmasini
gerektirebilmektedir fakat bu sadece kirlilik genisse ve etkilerin
blyik olma ihtimali varsa gerekli olmaktadir.

Numune alma ¢abasinin bagindan sonuna kadar tutarliigin
saglanmasi ve mumkuin oldugunda karsilastirilabilir
numunelerin hedeflenmesinin saglanmasi 6nem arz
etmektedir. Ornegin, birkag yerde kabuklu deniz canlilarindaki

a Sekil 7: Sahil seridinde karaya oturmus olan petrolden
numune alinmasi.

kirlilik izlenirken, anlami, nicel karsilastirmalara olanak

saglanmasi amaciyla, tum konumlarda kabuklu deniz

canlilarinin ayni tarlerinin ve en uygun olarak kendi yasam

dongllerinde ayni agsamada hedeflenmesi gerekmektedir.

Her bir numune igin gerekli olan hacim veya kdtle, planlanan
tahlillerin sayi ve tiriine, numunedeki petrol yogunluguna,
kazara dokulen petrolden kendi numunelerini almasi gereken
katilimci kuruluglarin sayisina ve kalite kontrol amaclar
icin gerekli olan ¢ift veya ¢oklu numunelerin sayisina bagli
olmaktadir. Modern test yontemleri, nispeten saf olan petrol
icin sadece ¢ok kiguk sayida numuneler gerektirmektedir
(Tablo 4).

Su numunesinin alinmasi

Su situnu izlemesi yerinde yapilan saha oOl¢gimleriyle
veya korunmus ve tahlil igin bir laboratuvara nakledilen
numunelerin elle toplanmasiyla gergeklestirilebilmektedir.
Saha olgimleri, temel su kalitesi ve petrole 6zgu tespiti
icermektedir, bunlarin heriki de gergekzamanli girdi saglayan
seyyar saha algilayicilari icermektedir.

» Elektronik su kalitesi algilayicilari pH, tuzluluk, iletkenlik,
kimyasal oksijen talebi veya biyolojik oksijen talebi gibi
kimyasal ve fiziksel degiskenleri 6lgmektedir. Bunlar,
petrol kaynakli kirletici madde izlenmesiyle dogrudan
alakali degildir fakat ilgili ekolojik izleme galismalarinda
faydali olabilmektedirler.

* Yedekte cekilen flioresanla dalga boyu 6lgim cihazlari
gibi, kazara petrol dékilmesine 6zgl saha algilayicilari,
Ornegin dagiimig petrol yogunluklarina isaret etmek igin
midahale ¢alismalarinda gevreselizlemeden dahabuyik
bir uygulama alani bulmaktadir.

Sunumunelerin elle toplanmasi, kapali konumda istenilen su
derinligine indirilen belirli amag icin Uretilmig numune alma
cihazlari ile gergeklestirilebilmektedir (Sekil 8). istenilen
su derinligine indirildiginde, cihaz numune almak igin
aciimaktadir, daha sonra su yizeyinde mevcut olabilecek
olan petrol seritlerinden gelecekkirliligin 5nlenmesiamaciyla
geri almak tzere kapatilmaktadir. Sonraki laboratuvar tahlili
icin elle toplama, kirletici maddenin izlenmesi igin yaygin
hale gelmis uygulama olarak kalmaktadir.

DENiZDEKi PETROL DOKUNTULERINDE NUMUNE ALMA VE iZLEME




a Sekil 8: Kazara dékiilmiis petrolden numune almak igin, su
numunelerinin numune toplama cihazindan cam giselerin
igerisine bogaltilarak aktariimasi.

Tortudan numune alinmasi

Toplam petroliin nicel 6lgimi veya bozundukga petrolin
tortular icerisindeki degisen bilesimi genellikle kirletici madde
izleme programlarinin bir pargasini olusturmaktadir (Sekil
9). Gelgitte suyun cekildigi seviyenin altindaki tortulardan bu
tortu turlerinde petrollin yer degistirme hizinin diiglik olmasi
nedeniyle genellikle gemilerden numune alinmaktadir, siklikla
si§ ceneli kepgeler kullanilmaktadir. lyi tasarlanmis olan
¢eneli kepgeler iceriklerin geri alma boyunca geriye akmasini
onlemektedir ve numune alma iglemleri arasinda uygun bir
eriticimadde ile geneli kepgenin durulanmasi iyi bir uygulama
olmaktadir. Dalgicin galigtirdigr karot alma makineleri bazen,
ozellikle baska kaynaklardan dnceden kirlilik oldugundan
suphelenildiginde kullaniimaktadir. Gelgitler arasi tortudan
numune alinmasi genellikle yaytizey spatulalari kullanilarak ya
da karot cihazlariyla gergeklestiriimektedir. Sonuglar 6rnegin
temizlik calismalarin ne zaman sona erdirilecegi hakkindaki
kararlara yardimci olmak igin kullanilabilmektedir.

Bir bolgede yasayan bitki ve hayvan
turlerinden numune alinmasi

Bir bolgede yasayan bitki ve hayvan turlerinden numune
alinmasi yontemleri cesitlidir ve dahil edilecek olan
organizmalarin ve dogal yasam alanlarina, 6rnegin su
altindaki ve acik denizlerde yasayan turler (6rnegin deniz
yatagininyakininda veya su siitunununiginde olanlar), deniz
dibiturlerine (deniz yatagi izerinde veya tortularinigerisinde
yasayanlar) ilaveten kuslar ve memelilere bagl olacaktir.
Calismalarin, kuraldan her dalgalanmanin belgelendiriimesi
icin girisimde bulunulmasindan ziyade ekosistem igerisindeki
egilimlere odaklanmasi gerekmektedir ve anahtar gésterge
tarlerin kullaniminin en iyi yaklagsim oldugu gésterilmistir.
Bu tirler genellikle ya ticari olarak ya da nitelikleri itibariyla
onemli olmaktadir ve maruziyet kirliligin belgelendiriimesi
icin iyi firsatlar sunmaktadir (6rnegin midyeler ve diger
filtre yemlikler). Numuneler ya organa ¢zgu olabilmektedir
(6rnegdin birkag bireyden ayni organ) veya tum yumusak
parcalar dovilerek tirdes hale getirilerek tim organizma
olabilmektedir (Sekil 10).

Bir bolgede yasayan bitki ve hayvan tirlerinden numuneler
hem yabaniturlerihem de deniz Grinleri yetistirme tesislerinde
bulunanlar gibi ¢iftlik tirlerini icerebilmektedir. Deniz Grinleri
yetistirme tesislerinden tesis igletmecisi ile birlikte ve en
uygun sekilde numune alma takimi tarafindan segilen temsili
yerlerden alinmasi gerekmektedir. Ticari olarakisletilen tirlerin
yabaniturlerii¢in numuneler balikgilardan satin alinabilmekle
birlikte bu ydntem baligin nerede ve ne zaman yakalandigina
iliskin birgok kalite denetim sorunlari ve karsilikh kirletme
tehlikesine sahiptir. Balikgilarla birlikte numuneleritoplanmasi
bu sorunlari 6nlemektedir ve muhtemelenavinyerel oldugu ve
gunlik olarak sahile getirildigi yerlerde elle yapilan geleneksel
bir balikgilikta en uygun olmaktadir.

Kuslar, memeliler veya baska daha yliksek organizmalar
petrol kaynakli kirletici maddenin izlenmesinde aligilageldik
test denekleri olmamaktadir ¢unkukirlilik genellikle gorsel
olarak fark edilmektedir ve degiskenlik midyeler gibi daha alt

Tl Rplawn hetiroicashor L | p -
& :r-.l:-.-cul-ul i ) I;I:_ kols sevrirs. Mg N
Furu agrhk clarak b pgfg Cj
@ o026
100 - 1,000
0 10-100
o 0-10 _ Bati Galler
= o &
S e A
< O -Q}icﬂ - @{\ 5 £
o - ) L_r.u-f'g 00 8
o o ® o o¥ ®
o 0 . a° . g
D D Cl . L& o g 0 D
8 ]
O g o 5
o O O OOC- a5 o
=. O - Exmoor
) O O
o
o o @

a Sekil 9: Ingiltere’de Galler'de SEA EMPRESS ten kazara petrol dékiilme vakasindan sonra petroliin deniz yatadi tortusunda
neden oldugu kirliligin degerlendiriimesi igin secgilen numune alma yerlerinin konumlari. Bu bliylik ¢apli kazara dokilme
vakasini mliteakip kazara dbkiilmeden sonra yaklagik alti ay sonra tortudaki kirliligin en ¢ok kiyiya yakin olan sig sularda
devamlilik gésterme egiliminde oldugu gérilmektedir. (Kaynak: SEA EMPRESS Kazara Petrol D6kiilmesinin Cevresel Etkisi;
SEA EMPRESS Cevresel Degerlendirme Kurulu (SEEEC) 1998).
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gosterge tlrlerden daha bilylik olmaktadir. Petrol bulagsmig
hayvanlardan numuneler enkazlardan ve canli hayvanlardan,
ornegin petrol bulasmis olan tiylerden veya petrol bulagsmig
kirkten mudahaleci olmayan bir sekilde alinma egiliminde
olmaktadir.

Numunelerin yuklenmesi-

bosaltiimasi

Birgcok durumda, bir numunenin ve analizin nihai kullanimi
numunenin alindigi anda bilinmemektedir. Daha sonra
kullanilabilmesi igin numunenin butinliginin muhafaza
edilmesi amaciyla, uygun yikleme-bosaltma ve depolama
kurallarina riayet edilmesi gerekmektedir. Numunelerin
sahada yUklenip-bosaltilmasi depolama, etiketleme,
laboratuvar 6ncesidengeli hale getirme, paketleme, sevkiyat
ve siirecin yénetimini icermektedir. llgili kronolojik belgelere
go6zetim zinciri olarak atifta bulunulmaktadir.

Depolama

Depolama, numune almanin kendine 6zgu bir parcasidir
¢unkd malzeme karsilikli kirlenmenin ve bozulmanin en
aza indirilmesi amaciyla derhal ve dogrudan saklama
kabinin icerisine yerlestiriimektedir. Su ylzeyindeki petrol
tabakasinin deniz supduriciysuyle sipuruldigid veya
petrol bulasmis kum bir cam kavanoz icerisine aktarildigi
gibi bazi durumlarda, kabin kendisi toplama cihazi olarak
kullaniimaktadir. Depolama i¢in uygun kaplarin tedarik
edilmesinin dnceden planlanmasi gerekmektedir. Bagka
uygun herhangi bir kap mevcut oldukga, plastik su siseleri
gibi belirli bir amag igin tretilmemis kaplarin kullanimindan
kaginilmasi gerekmektedir. Coziinmus plastikten bir kirlilik
tehlikesi mevcutsa, kabin kendisinin tahlil edilmesi ve tahlilin
sonuglarinakarsireferans olarak kullaniimasi gerekmektedir.
Uygun saklama kaplarinin birgok 6zelligi Tablo 4’te ve Sekil
11 ve Sekil 12’de saglanmaktadir.

Etiketlendirme

Depolama ve etiketlendirmenin birbirine bagli olarak géz
ontnde bulundurulmasi gerekmektedir ¢linki gozetim
zinciri numune bir kap igerisine koyulur koyulmaz etkili bir
sekilde baglamaktadir. Mekansal veya gegici numune alma
programi birgok kap gerektirecektir ve kafa karisikhdi ve
kaplarin kasitsiz bir sekilde karistirilasi olanagi goktur. Bunu
onlemekigin, numunenin nerede, ne zaman ve kim tarafindan
alindig1 hakkinda ayrintili bilgilerle birlikte numuneye essiz
bir kimlik tanitici verilmesine olanak saglayan standart

numune etiketlerinin hazirlanmasi gerekmektedir. Numune,
musterek bir numune alma uygulamasinin bir pargasiysa,
numune alma islemine sabhitlik eden bir kisinin isim ve irtibat
bilgilerinin dahil edilmesi gerekmektedir.

Ornegin ayni bilgilerin kaydedildigi ve suretlerinin ilgili
taraflarin ve tahlil laboratuvarinin kullanimina sunulabildigi bir
elektronik veri sayfasi olarak paralel birnumune envanterinin
de tutulmasi gerekmektedir. Saf bilimsel degiskenlerin
kaydedilmesine ilaveten, numune alma takimlarinin bir
taraftan bir digerine aktarilirken numunelerinisimleri, tarihleri,
yerleri ve gozetimiyle ilgili diger ayrintilari belgelendirilmesi
gerekmektedir. Gozetim zincirinin korunmasi, numunelerin
herhangi bir fiziki bozulma, karsilikli kirletme veya ister
kasitli olsun isterse olmasin baska herhangi bir degisiklik
tehlikesine maruz kalmamalarini saglamaktadir.

Kararli hale getirme

Bircok numune bir middet kararli kalacaktir ve orijinal
numune kaplarinda tutulmalar gerekebilmektedir ¢lnku
ornegin hava etkisiyle asinmis katran toplari veya saf
petrol gibi bozunmaya o6zellikle duyarli degildirler veya
Oornegin balik dokusu numuneleri gibi sogutulmus veya
dondurulmuglardir. izleme kuralina bagh olarak, siirekli
olarak butunluklerinin saglanmasi amaciyla laboratuvara
teslimde bir gecikme olacaksa, su ve tortu numunelerinin
sahada kararli hale getiriimesine ihtiya¢ duyulabilmektedir.
Numuneler asitlesebildiginde veya biyolojik anh dldurdcu
maddelerilave edilebildiginde, genel uygulama numunelerin
toplandidi guinle ayni glinde eritici madde 6zltlemesinin
gercgeklestiriimesidir. Donduruldugunda dahi, numunelerin
bozulabilme ve malzemenin kaplarin duvarlarina tutunabilme
tehlikesi mevcut olmaktadir. Sonug olarak, numuneler igin
izin verilen depolama suresi baz tahlili kurallari uyarinca
siki sikiya tayin edilebilmektedir. Oziitleme igin sadece en
saf eritici maddelerin elde edilmesine de dikkat edilmesi
gerekmektedir. Eritici maddelerdeki kirletici maddeler
Ozellikle bu bilesikler gok dusuk yogunluklarda olduklarinda,
ilgi gosterilen bilesiklerin tespitinde kafa karisikhidina yol
acabilmekte veya tespitini maskeleyebilmektedir.

Paketleme ve nakliye

Numuneleresasencammalzemelericerisinde saklanmaktadir
ve numunelerin kirlimasinin, kaybinin veya bozulmasinin
Onlenmesi igin nakliyeden 6nce dikkatli bir sekilde
paketlenmesi gerekmektedir. Bolmeleri olan yastikli
kutular tahlil laboratuvarina emniyetli bir sekilde teslim
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 Sekil 10: Balikta toplam hidrokarbon (THC) ve policiklik aromatik hidrokarbon (PAH) yogunluklarinin élgiilmesiicin gergeklestirilen

testin sonucglari.

DENiZDEKIi PETROL DO

JNTULERINDE NUMUNE ALMA VE iZLEME




edilebilirlerse sert kabuklu sogutucu kutular olduklarindan
faydah olmaktadirlar. Her hallkarda, iyi uygulama petrol
numunelerindeki serbest suyun en aza indirilmesini,
biyolojik malzeme igin uygun sicakliga riayet edilmesini,
vakanin ismiyle herhangi bir dis kabin etiketlendirilmesini
ve numunelerin bir envanterinin paket icerisine koyulmasini
icermektedir. Yurt ici nakliye gereksinimleri bir Ulkeden bir
digerine farklilk gosterdiginden, yerel tavsiye alinmasi
gerekmektedir. Numunelerin uluslararasi nakliyesi daha
karmasiktir ve petrolin 6zelliklerinin, 6érnegin parlama
noktasinin gerekli paketleme ve nakliye tirtini etkileyecek
oldugu hallerde siki paketleme ve etiketlendirme kurallarina
riayet edilmesini igerebilmektedir.

Petrol kirliligi i¢in tahlil
teknikleri

Uygun bir laboratuvar segildiginde ve numuneler sahada
toplandiginda, petrolin kaynaginin ve kirlilik seviyesinin
tespit edilmesi icin tahlillerin baslatilmasi icin calisma
baslatilabilmektedir. Uzman olmayanlarin tahlilleri
gergeklestirmesi beklenmediginden, farkli tahlili tekniklerinin
ve amaglarinin bir takdiri, izleme programlarinin planlanmasi
ve yurutilmesine dahil olanlar igin faydal olmaktadir.

Numunelerde petrol Kirliligi seviyesinin tespit edilmesi ve
belirli bir petrol kaynaginin teyit edilmesi icin belirli bir tahlil
yonteminin kullaniimasininmantiginin anlagiimasiamaciyla,
sayfanin arkasindaki Kutucuk 1’de 6zetlendigi gibi, petrolin

a Sekil 11: Genis agizli cam kavanozlarda ¢ok iyi etiketlenmig
gemi yakiti numuneleri (bu durumda tek bir tanktan alinan
numuneler béliinmigtiir).

kimyasal bileseni hakkindaki bilgi sahibi olunmasi faydali
olabilmektedir.

Tek basina higbir uluslararasi standart veya talimatlar
grubu diinya gapinda petrol kirliligi numunelerinin analizini
kapsamamaktadir. Bununla birlikte, asagidakiler tarafindan
yayinlananlar dahil olmak Uzere, numune tahlili boyunca
uluslararasi ve ulusal seviyelerde birtakim ilgili kurallar takip
edilebilmektedir:

* Amerikan Test Etme ve Malzeme Dernegi (ASTM)

* Amerikan Petrol Enstitlist (API);

« ABD Gevre Koruma Ajansi (EPA);

» Kanada Bakanlar Cevresel Danisma Kurulu (CCME);

« Avrupa Standart Hazirlama Kurulu (CEN); veya

* Rusya’da Avrupa-Asya Standart Hazirlama Kurulu
(EASC);

Laboratuvara varista ve tahlil calismasi baglayabilmeden
once, numunelerin yabanci maddenin kaldirilmasi ve
hidrokarbon bilesiklerinin yogunlastiriimasiigin temizlenmesi
gerekmektedir. En yaygin teknikler eritici madde 6zutlemesi
ve kromatografidir. Bu hazirlikasamasinin niteligi kullanilacak
olan nihai tahlil tekniklerine ve numunenin durumuna bagli
olmaktadir. Ornegdin, tortu numunelerinden dékintinin
kaldirilmasi gerekecektir, asilti sivilarin pargalanmasi
(6rnegin suyun tahliye edilmesive bosaltiimasi) ve gériinim
olarak belirgin bir sekilde saf olsa dahi petrol numunelerinin
6zutinun gikartiimasi gerekecektir. (Sekil 13).

Kromatografi, (arindirilacak olan numuneyi igeren) seyyar

a Sekil 12: Agik, dar agizi siseler (solda) veya plastik siseler
(sagda) izleme amaclari icin en uygun kaplar degildir.

Genel talimatlar

Numunelerin Teflon kapakli veya ince temiz aliminyum yaprak

ile kaplanan kapaklari olan temiz cam kavanozlara koyulmasi
gerekmektedir. Sivi kaynakli petroller paslanmaz gelik kaplar igerisinde
toplanabilmektedir. Kati veya yari kati numuneler kullanilmamis bir
kamis veya ahgap dil bastiricisi ile aktarilabilmektedir. Nitril eldivenlerin
giyilmesi gerekmektedir (Sekil 7).

Nakliye ve depolama boyunca kehribar siseler kullaniniz veya
numuneleri karanlikta tutunuz.

Saf petrol ve petrol bulagsmis tortular igin 30 ml veya daha biylik numune

kavanozlari kullaniniz. Genis bogazlar veya vidali kapaklar tavsiye
edilmektedir.

Numune kavanozlarini siviyla veya petrol bulasmis dokuntiyle tamamen

doldurmayiniz.

Numune kavanozlarinin essiz bir numune referans numarasi, yeri,
zamani ve tarihi, tirt ve diger ilgili bilgilerle (6rnegin derinlik) dogru bir
sekilde etiketlenmesi gerekmektedir.

Dékilmenin 6nlenmesi ve gézetim zinciri boyunca herhangi bir
bozulmanin gerceklesmemesini saglamak icin kapagi iyice kapatiniz.

Kirlenmeyi 6nleyiniz.

a Tablo 4: Numunelerin depolanmasi icin genel talimatlar.

TEKNIK BILGI KITAPGIKLARI 14

Aciklamalar

Plastik kaplar numuneyi kirletebilmektedir. Numune
kavanozlarinin éncelikle uygun bir eritici madde ile galkalanmasi
gerekmektedir. Her bir numune igin yeni numune alma
cubuklarinin kullaniimasi gerekmektedir. Eldivenler yiikleme-
bosaltma boyunca eser miktarda petrolle kirlenme tehlikesini
6nlemektedir.

Ozellikle su siitunu numuneleri igin 11k etkisiyle oksitlenme ve
bozulmaya karsi koruma.

Dar agdizi ve ince camin doldurulmasi daha zor olmaktadir ve
nakliye boyunca kirilabilmektedir.

Ozellikle bir donma tehlikesi mevcut oldugunda isil genlesme
i¢in biraz alan birakiniz.

Numune alinmadan hemen énce miimkun oldugunca fazla bilgiyle
standart etiketler hazirlayiniz. Okunakligini muhafaza etmek icin
silinmez tikenmez kalem kulaniniz ve temiz bantla kaplayiniz.

Kapagin iyice kapatilmasi i¢in bant kullaniniz.

Numuneler arasinda numune alma cihazlarini eritici maddeyle
temizleyiniz. Sigara icmek yasaktir! Tekne egzozu ve
benzerinden uzakta tutunuz.



bir asamanin sabit bir asamanin igerisinden gectigi birgok
teknikten birisidir. Hidrokarbon molekiillerinin pargalanmasi
ve ayri gruplara ayrilmasi igin en yaygin olarak kullanilan
tekniklerden ikisi silis slitunlu gaz kromatografisi (GC) ve
yuksek performansli sivi kromatografisidir (HPLC). Gaz
kromatografisi nispeten yaygin biri sekilde mevcut olurken
HPLC son derece karmasik donanimlar ve ¢ok saf eritici
maddeler gerektirmektedir ve bu nedenle daha az hakimdir.
Bununla birlikte HPLC, PAH’lerin guvenilir bir sekilde tespit
edilmesi icin yiksek hassasiyet ve kabiliyet saglamaktadir.

Uygun maliyetliligin artirlmasi ve sirecin genel olarak

ve alev iyonlastirma tespitinin (GC-FID) birlestirildigi
teknik aligilageldik bicimde elemek igin kullaniimaktadir
fakat UVF spektroskopisi ve duyusal algilama testi de
kullanilabilmektedir. Duyusal algilama testi, tat, koku
ve goérindm icin siphe edilen ve kontrol numunelerinin
degerlendiriimesi i¢in denetimli bir ortamda c¢alisan egitimli
bir duyusal algilama dedgerlendiriciler heyeti kullanimini
icermektedir 4.

Mor otesi fluoresan (UVF)

Mor 6tesi flioresan spektroskopisi, hem seyyar cihazlarla
yerinde su sutununda hem de laboratuvarda hazirlanan

hizlandiriimasi igin numuneler genellikle daha ayrintili
arastirmayi hak edenlerin segilmesi igin elenmekte ve bu
suretle de tam tahlilin gerekli oldugu numune sayisinin
azaltilmasi icin elenmektedir. Gaz kromatografisinin

* Petrol Kirliliginin Balik Ciftlikleri ve Su Uriinleri Uretim Tesisleri
Uzerindeki Etkileri hakkindaki ayri ITOPF kitapgigina bakiniz.

Kutucuk 1: Petroliin bilesimi

Petrol, basit diigik molekil agirigina sahip hidrokarbon molekiillerinden reginelere ve metaller ve baska elementler
barindiran baska yogun buytk molekiillere kadar degisiklik gosteren bilesiklerin son derece karmasik bir karigimidir.
Bircok kazara petrol dokilme vakasinda, izleme programinin odagi toplam hidrokarbon igeriginin (THC) veya ayni
sekilde yagli ve aromali bilesiklerin toplamini temsil eden toplam petrol hidrokarbonlari (TPH) igeriginin tespit edilmesi
olacaktir. Toplam hidrokarbon igerigi genellikle gevresel bir numunede mevcut olan hidrokarbonlarin élgtlebilir miktarini
tanimlamaktadir fakat ayri ayri bilesenler hakkinda bilgi saglamamaktadir. Olgtilen toplam hidrokarbon igeriginin miktari
kullanilan 6zutleme yontemlerine ve 6zut tarafindan kizilétesi isigin sogurulmasina bagl oldugundan, sonuglar kullanilan
yonteme bagimli olmaktadir. Bir numune igerisinde, 6rnegin bir deniz Grinu icerisinde petrol kirliliginin niteligiyle ilgili
olarak veya kazara dokuilen petroliin kaynaginin tespit edilmesi icin daha fazla ayrinti gerektiginde, belirli hidrokarbon
bilesikleri ayri ayri analiz edilebilmektedir.

Normal alkanlar (n-alkanlar) karbon atomlarinin diiz zincirlerinden meydana gelen bilesiklerdir ve alisilageldik bigimde
taze ham petrol veya damitik trtinlerden biyuk bir oran icermektedir. Molekul agirhgi distik olan n-alkanlar buharlagsmaya
ve biyolojik bozunmaya karsi hassas olmaktadir. Sonug olarak, hava etkisiyle asinmig petroller kendilerine karsilik gelen
yeni kopyalarindan daha dusik oranda n-alkan icerme egiliminde olmaktadir. Dallara ayrilmis zincir bilesikler olarak
isimlendirilen izo-alkanlar taze petrollerde esit oranda bol olmaktadir ve ayni zamanda biyolojik bozunmaya karsi da
hassas olmaktadir. Bazi izo-alkan bilesikleri biyolojik bozunma gdstergeleri olarak faydal olabilmektedir.

Aliciklik bilesikler biyolojik bozunmaya karsi nispeten direngli olan déngusel, doymus hidrokarbonlardir. Doymus terimi
tamamen hidrojenlesmis olan ve sadece tekil karbon-karbon baglarina sahip molekiillere atifta bulunmaktadir. Nispi
kararliliklari molekul agirhgi daha ytiksek olan bazi aliciklik bilesikleri ayri ayri petrollerin tespit edilecegi kolaylikla ayirt
edilebilen 6zellikler olarak 6zellikle faydali hale getirmektedir. Bu bilesiklere biyolojik isaretgiler olarak atifta bulunulmaktadir
cuinku petrol olusumunun cografi sureci boyunca biyolojik malzemeden donustirtulmuslerdir.

Yagl hidrokarbonlar diiz, dallara ayrilmis veya (aromali olmayan) déngusel karbon atomlari zincirlerinden olusmaktadir
ve hem n-alkanlar hem de aliciklik bilegikler icermektedir.

Aromali bilesikler alisilageldik bicimde birbirini sirayla takip eden cift veya tek karbon-karbon baglari ve alti karbon
atomundan olusan bir veya daha fazla halka (benzen halkalari) olan doymamis dongusel hidrokarbonlardir ve Ucucu
Organik Bilesikler (VOC) ve Policiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH’ler) icermektedir. Ugucu Organik Bilesikler molekul
agirhgi dusuk olan, hizli bir sekilde buharlasan bilesikler, drnegin benzen ve toluen icermektedir ve bu nedenle ucucu
organik bilesiklerin numunesinin toplanmasi ve tahlil edilmesi uzman teknikler gerektiren zorlu bir is olmaktadir.

Policiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) zehirli ve kansere yol agan bilesiklerdir ve bu nedenle birgok cevresel izleme
programinin bir odak noktasidirlar.Ozellikle, ABD EPA (Cevre Koruma Ajansi) tarafindan “éncelikli kirletici maddeler”
olarak tespit edilen 16 PAH ortaklasa élgiilmektedir ve Petrol Kirliliginin Balik Ciftlikleri ve Su Uriinleri Uretim Tesisleri
Uzerindeki Etkileri hakkindaki ayri ITOPF kitapgiginda daha fazla ayrintil olarak tartisiimaktadir. Petrol olustugunda
ortaya cikan PAH karisimlarindaki degisiklik, petroliin kendi essiz imzasina veya PAH profiline sahip oldugu anlamina
gelmektedir. Bu, hava etkisiyle asinmaya karsi yiksek bir direncle birlestiginde PAR'yi farkli petrollerin kimliginin tespit
edilmesi igin 6nemli bir yontem haline getirmektedir. PAH galismasi ayni zamanda su kirliliginin olasi kaynaklarinin
tespit edilmesi icin de kullanilabilmektedir clinki tahlil petroliin ateslendirici (yanma Urlnleri), piskiruk kaya kokenli
(ham petrol kdkenli) ve biyolojik kdkenli (biyolojik stireclerden kaynaklanan) kaynaklari arasinda ayrim yapabilmektedir.

* Cevresel izlemede, biyolojik isaretgi terimi burada petrollerin parmak izinin alinmasinda kullanilan bilesiklere veya
hayvanlarda enzim faaliyeti seviyelerine isaret eden bilegiklere atifta bulunabilmektedir. Hayvanlarda enzim faaliyeti
seviyelerine isaret eden bilesikler igin, liitfen Petrol Kirliliginin Deniz Ortami Uzerindeki Etkileri hakkindaki ayri ITOPF
belgesine bakiniz.
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numunelerde petrolin varliginin tespit edilmesi igin
kullanilabilen nitel ve nicel bir tahlil yontemidir. Test
edilecek olan malzeme aromatik molekdlleri flioresana
dogru harekete gegiren (6rnegin dusuk enerijili 151k yayan)
ve daha sonra spektrometre tarafindan tespit edilen 6zel
mor o6tesi Isinlara maruz birakiimaktadir. PAH’nin petrole
6zgul bilegimi mor o6tesi flioresani farkli petrol tirlerinin
tespit edilmesi (Sekil 14) ve ayni zamanda bir numunedeki
THC'nintespit edilmesiiginiyi bir teknik haline getirmektedir.
Ayrica, bilinen birkaynak numunesiyle ayar gergeklestiriimesi
kaydiyla, su igerisinde ¢ok disuk petrol yogunluklarini,
sahada alisilageldik bigcimde 1.0 |jg/I'ye kadar (6rnegdin, ppb),
laboratuvarda 0.1 [jg/I'ye kadar ve tortuda 1.0 mg/kg’a kadar
(6rnegin, ppm) petrol yogunluklarini da tespit edebilmektedir.
Mor otesi flioresan hizli ve degerli bir eleme teknigi
olarak g6z 6nunde bulundurulmaktadir fakat bir kaynak
numunenin dogrulanmasiicin her zaman kullanilmamaktadir
cunku bu Kutucuk 1'de vurgulandigi gibi bireysel petrol
bilesiklerinin tahlil edilmesini gerektirebilmektedir. Mor 6tesi
flioresan parmak izi tahlili igin uygun olmamaktadir glinku
hidrokarbon olmayan molekuller ayni tahrik dalga boylarinda
sinyal yayinlayabilmektedir ve PAH sinyalleriyle birbirine
karisabilmektedir.

Gaz kromatografisi-alev iyonlagmasi
tespiti (GC-FiD)

Gaz kromatografisi petroldeki hidrokarbonlarin karmasik
karigsiminin bilesimde bulunan molekdler gruplara ayrilmasini
icermektedir. Kiiglk bir sivi numunesi, 6nceden belirlenen
bir sicaklik araliginda kontrolll bir hizda i1sitilan uzun ve dar
bir metal stitunun igerisine piskirtilmektedir. Stitun daha
sonra taslyici bir gazla, genellikle helyumla stirekli olarak
yikanmaktadir. Sttun igerisindeki 6zel kaplamalar igeriden
gecerken buharlasan bilesiklerle etkilesime girmektedir,
molekulleri uguculuk gibi kimyasal 6zelliklerine gore
ayirmaktadir, her bir bilesenin farkli zaman araliklarinda
veya tutma sirelerinde sidtundan ayristiriimasiyla
sonuglanmaktadir.

Bir alev iyonlastirma detektorl (FID) bir hidrojen alevinde
yakildiklarinda bir gaz kromatografisinden ayrisan
molekullerin yamasindan serbest kalan iyonlara tepki
goOsteren bir algilayicidir. DAha hafif molekdller situnun
icerisinden daha hizh bir sekilde gegmektedir, bu nedenle
sutunun igerisindeki tutma suresi molekul agirligiyla
iliskilendirilebilmektedir ve standartlarin uygulanmasiylaayri
ayri hidrokarbonlarin kimligi tespit edilebilmektedir.

a Sekil 13: Bir ayirma hunisi kullanilarak petrol numunelerinin
ozitinin ¢ikartilmasi (Gérintii CEFAS’in izni alinarak
yayinlanmigtir).
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Belirli bir bilesigin yodunlugu ne kadar yuksek olursa, alev
iyonlastirma detektoriiniin sinyali o kadar gugli olmaktadir, bu
dabilgisayardaislendikten sonra ortaya gikan kromatogramda
bir zirve olarak goruntilenmektedir. Gaz kromatografisi - alev
iyonlastirma detektoru nispeten hizli bir birlestirilmis eleme ve
parmak izi alma teknigidir ve ayni zamanda hidrokarbonlarin
nicel 6lgimu igin uygun bir teknik olmaktadir.

Her bir petrol tirt kendi dagitim érnegine veya parmak izine
sahip oldugundan, birgok petrol numunesinin kimligi kazara
dokulme ve kaynak numuneleri igin gaz kromatografisi
- alev iyonlastirma detektérinin karsilastirmali bir
arastirmasi sayesinde tespit edilebilmektedir. Bazi
durumlarda, o6zellikle nispeten taze petroller igin, iki
numunenin eslesmediginin (6rnegin, bir kazara ddkulme
vakasindan alinan petrol numunesinin kaynak numunesiyle
eslesmemesi) dogrulanmasi igin gaz kromatografisi - alev
iyonlastirma detektéru tek basina yeterli olabilmektedir.
Sonuglar inandirici olmadiginda ve sadece muhtemel bir
eslesme oldugunda veya belirli bilesenlerin miktarinin
tespit edilmesine ihtiya¢ duyuldugunda, ek arastirma daha
yuksek gaz kromatografisi - klitle spektrometrisi ¢ozunarligu
gerektirebilmektedir.

Gaz Kromatografisi - Kutle
Spektrometrisi (GC-MS)

Birlestiriimis gaz kormatografisi - kiitle spektrometrisi streci
her bir molekdlt ayri ayri tespit ve tahlil eden, molekiillerin
dogru, yuksek ¢cozunirlikli kesfine ve kimlik tespitine olanak
saglayan bir kutle spektrometresiyle (MS) baglantili bir gaz
kromatografindan olugsmaktadir. Kiitle spektromoskopisi
iyonlastirma, parcalama, manyetik saptirma ve pozitif
iyonlarin tespitinden olusan doért kademeli bir sireg
icermektedir. Farkliiyon pargalari sayilarak ve grafiksel olarak
gOsterilerek, molekilin genel yapisi ortaya koyulmaktadir
(Sekil 15).

Yuksek ¢ozunurligu nedeniyle, gaz kromatografisi -
kitle spektrometrisi biyolojik isaretgilerin, ugucu organik
bilesikler ve 6zel PAH’lerin kimliginin tespit edilmesi igin
basarili bir teknik olmaktadir. GAz kromatografisi - kitle
spektrometrisinin tespit sinirlari aligilageldik bigimde 0.1 jg/
kg'dir fakat gemi kaynakli deniz kirliliginin gézlemlenmesi
baglaminda bu tespit seviyesinin uygunlugu tartismaya agik
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a Sekil 14: Birlestirilen dért farkli petrol tiir(i icin mor &tesi
fliioresan tayflari. Bu, arka sayfadaki ayni petrol seviyeleri
igin gaz kromatorgrafisi - kiitle spektrometrisi kromatogramliari
ile karsilastirilabilmektedir. (CEFAS Su Ortami Rapor No.
12 - Deniz Numunelerinde Hidrokarbonlar ve PAH igin Tahlil
Yéntemleri, 2000, belgesinden uyarlanmigtir).
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a Sekil 15: Bir jet yakiti, bir mazot, parafin ve Forties ham petrol igin alisilageldik dért toplan iyon kromatogrami (GC-MS). Mazot,
acik renkli uglarla bir hakimiyet géstermektedir. Forties ham petrolii hem hafif petroliin hem de daha agir petroliin ¢ift érnegini
go6stermektedir. (CEFAS Su Ortami Rapor No. 12 - Deniz Numunelerinde Hidrokarbonlar ve PAH igin Tahlil Yéntemleri, 2000,

belgesinden uyarlanmigtir).

olmasina ragmen trilyon basina pargalara (6rnegin, ng/kg)
kadar seviyelerin tespit edilebildigi teknikler mevcuttur.

Tahlil tekniginin segimi

Uygun teknigin segimi, izleme programinin amaglariyla
belirlenmektedir (Tablo 5). Amag, kazara dokilme
numunelerinin siphelenilen bir kaynaktan alinmis
oldugunun kanitlanmasiysa, o halde biyolojik isaretcilerin
gaz kromatografisi - alev iyonlastirma detektori taramasi
kullanilarak yapilan nitel analiz ve gaz kromatografisi - kitle
spektrometrisi kullanilarak yapilan analizi en sik bir sekilde
takip edilen yaklasimdir. Morétesi fllioresan veya gaz
kromatografisi - aleviyonlastirma detektori teknikleri, izleme
programi basit bir sekilde ortamdan alinan numunelerdeki
toplam hidrokarbonun takip edilmesi ve 6nceki seviyelere geri
donusun kaydedilmesiniilgilendiriyorsa kullanilabilmektedir.
Gaz kromatografisi - kitle spektrometrisi genellikle bir
bdlgede yasayan bitki ve hayvan tirlerinin tahlili ve 6zellikle
de PAH yogunluklarinin él¢tlmesi gerekli olabileceginde,
insanlar tarafindan tiketim amaclh tirlerin tahlili igin
kullanilabilmektedir.

Tahlilin sonucglarinin
yorumlanmasi ve rapor
edilmesi

Yukarida tanimlanan tahlil tekniklerinden sonuglarin
yorumlanmasi kullanilan yontem hakkinda derinlemesine
bir bilgi ve tahlil sonuglarinin yeniden incelenmesinde
deneyim gerektirmektedir ve bu nedenle uzman olmayanlarin
kapsaminin disindadir. Sonuglarin yorumlanmasinda
karsilagilan guglukler petrolin numunesi alinmadan énce
maruz kaldigi hava etkisiyle asinma sureglerine ilaveten
petrolde yaygin olarak bulunan hidrokarbon bilesiklerinin

puskirik kaya kodkenli ve biyolojik kdkenli kaynaklarinin
mevcudiyetin icermektedir.

Petrolanalizlerinin sonuglarive gikarimlarinin vakayi muiteakip
sahada yapilan gézlemler baglaminda yorumlanmasi
gerekmektedir. Petrollin kazara dokulmesinin neden oldugu
kirliligin boyutu ve yollarinin tamamen anlasiimasiamaciyla,
tortulardan, bir bolgede yasayan bitki ve hayvan tirlerinden ve
susutunundanfarkliyerlerde alinan numunelerin sonuglarinin
herbirkonumicin énceki hidrokarbon seviyeleriyle ilgili olarak
yorumlanmasi gerekmektedir.

Bir izleme programinin sonugclarinin rapor edilmesinde,
numune alma ayrintilari ve uygulanan analitik kurallarin
sunulmasi dnem arz etmektedir. Sonuglarin yorumlanmasina,
ornegin gelistirilen kromatogramlar dahil olmak Gizere ham
verilerin eslik etmesi gerekmektedir.

Analiz edilen nispeten az sayida numune oldugunda gorsel
g6zlemlerin nicel verilerin rapor edilmesiigin, sayisal tablolar,
grafikler ve metin tanimlari yeterli olabilmektedir (Sekil 16).
Bununlabirlikte, petrol kirliligi karmasik bir cografya boyunca
yaylildiginda, sayisal tablolara gézlemlenen kirlilik drecesini

Bilesenler UVF GC-FID GC-MS
n-alkan X X
izo-alkan X X
biyolojik isaretciler X X
VOC’ler X X
PAH’ler X X X
THC X X

~ Tablo 5: Molekdler gruplarin tahlil edilmesi igin kullanilan
tahlil teknikleri
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gOsteren haritalar veya ayri ayri numune alma yerlerinden
sonuglar eklenebilmektedir.

izleme faaliyetlerinin
sonlandiriimasi

Birizleme programinin tasarim agsamasi boyunca, herhangi
bir sahadan numune almanin beklenen suresi ve programin
sonlandirilmasi i¢in kullanilan dlgutlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Hem dogal olarak ortaya c¢ikan hem de
mudahaleden tireyen, deniz ortaminda petrol kirliliginin
surekli mevcudiyetini etkileyecek olan birgok etken g6z
oninde bulunduruldugunda, izleme igin uygun bir strenin
tahmin edilmesi gi¢ olabilmektedir. Sonug olarak, izleme
programlari genellikle tekrarlayicidir, Gnceki numune alma
olaylarinin sonuglari bir sonraki numune alma olayinin
gereksinim ve olgeginin tespit edilmesi igin ve izleme
programinin ne zaman sonlandirilacaginakarar veriimesine
yardimci olmak igin bir temel olarak kullaniimaktadir.

Cevreninsinirlariigerisinde petrolicinizleme programlari tim
kazaradokilme vakalarindan sonragerekliolmayabilmektedir
ve normal olarak petrollin genis bir cografi alana yayildigi ve
petroliin hem blylik gevresel hasaraneden olmaolasiliginin
oldugu hem de deniz Grlnleri glivenligi icin tehlike arz ettigi
veya izlemenin mudahale faaliyetlerine dogrudan yardimci
olabilecedi hallerde, blylk ¢apli vakalar durumunda en
uygun olabilmektedir. izlemenin bilimsel titizlik, tarafsiziik
ve denge ile ve petrol kirliliginin élgeginin ve boyutunun
degerlendiriimesiicin kullanilabilecek olan guvenilir bilgilerin
saglanmasiamaciyla gergeklestiriimesi 5nem arz etmektedir.
Cok iyi uygulanmis bir kirletici madde numunesi alma ve
izleme programinin sonuglari,

Anahtar noktalar
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a Sekil 16: Sahil seriditemizligi boyuna kiyidan uzaktaki sularda
PAH’lerin énceki seviyelere geri dbniisiiniin izlenmesi igin
yapilan bir arastirmanin sonuglari 1. ve 6. sahalar referans
sahalardir.

bazi durumlarda ¢evresel etkilerin daha uzun vadeli daha
karmasik arastirmasiyla birlikte veya cevresel etkilerin
dogrulanmasi igin kullanilabilmektedir.

Bir vakaylr muteakip kapsamli izleme programlarinin
gerceklestiriimesiicin siyasi ve kamuoyu baskisi olabilmekle
birlikte, etkilenmis veya etkilenmemis olabilecek tim
kaynaklarin ve ekosistemlerin izlenmesi nadiren gerekli
veya elverisli olmaktadir. ITOPF’un deneyiminde, vakayla
dogrudan baglantili olan agik amaglara sahip ¢ok iyi
planlanmis ve odakli izleme programlar etkili olmasi en
muhtemel olan programlar olmaktadir.

Kazara dokulmenin boyutu kuigukse ve kaynaklar tehlike altinda degilse veya petroltn belirli
bir kaynak Uzerindeki etkileri iyi bilinmiyorsa, izleme her zaman gerekli olmayabilmektedir.
Musterek numune alma ve tahlili izlieme igin yapigsi bir igbirlik¢i bir yaklagsim saglamaktadir.
Birizleme programinin, arastirmanin amaglarini agik bir sekilde tanimlanmasi ve bu amaclarin
basariimasi igin gerekli olan bilgileri ve verileri tespit etmesi gerekmektedir.

Vakanin amaglari ve 6zel etkenleri, numune alma yerlerinin en uygun konumu ve sayisini
tanimlamaktadir.

Programin maliyetlerinin agik bir sekilde butcelendiriimesi ve uygun oldugu hallerde igin
baglangicindan dnce tazminat 6deyen kurulusla tartigilmasi gerekmektedir.

Secilen referans sahalarin etkilenen ve arastirilmakta olan dogal yagam alani turlerini temsil
etmesi gerekmektedir.

Kaynak numunelerin toplanmasinin yuksek bir oncelikte olmasi gerekmektedir fakat etrafi
cevrili alanlara girmek icin igin i¢ine nitelikli personeli dahil olmasini gerektirebilmektedir.
Tahliligin batunlUklerinin saglanmasi igin numunelerin yiklenmesi-bosaltilmasi ve depolanmasi
icin uygun kurallara riayet edilmesi gerekmektedir.

izleme programinda daha énce alinmis olan numunelerin tahlilinden elde edilen sonuclar ek
izleme kapsami ve suresini tanimlayabilmektedir.

Numunelerin tahlil edilmesiigin kullanilan teknikler, izlemenin amaclarina bagli olacaktir fakat
daha karmasik tahliller iceren numunelerin sayisinin sinirlandirilmasi igin eleme teknikleri
faydali olabilmektedir.
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Denizdeki Petrol Dokiintiilerinin Havadan
Gozlemlenmesi

Denizdeki Petrol Dokiintiilerinin Gelecegi _
Petrol Kirliligine Midahalede Ving N v
Kollarinin Kullanimi Fﬁﬁ

Petrol Dékiintiilerine islem Uygulanmasi =
Sirasinda Dagiticilarin Kulanimi ¥

Petrol Kirliligine Miidahalede Siyirici =
Kullanimi ' -

Petroliin Kiy:1 Seritlerinde Fark Edilmesi
Petroliin Kiy1 Seritlerinden Temizlenmesi

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
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Uluslararasi Tanker Sahipleri Kirlilik Federasyonu Limited (ITOPF) petrol, kimyasallar ve diger tehlikeli maddelerin denize
kazara dokulmesine etkili bir sekilde midahale edilmesini desteklemek igin diinyadaki gemi sahipleri ve sigortacilari adina
kurulan kar amaci gutmeyen bir kurulustur. Teknik hizmetler acil durum mudahalesi, temizlik teknikleri hakkinda tavsiye,
kirlilik hasar degerlendirmesi, kazara dokilmeye midahale planlamasina yardim ve egitim saglanmasiniigermektedir. ITOPF,
denizde petrol kirliligi hakkinda kapsamli bir bilgi kaynagidir ve bu kitapgik ITOPF’un teknik personelinin deneyimini temel
alan bir dizinin birincisidir. Bu kitapgiktaki bilgiler ITOPF’tan énceden agik izin alinarak kopyalanabilir. Daha fazla bilgi icin
lutfen 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






