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Giris

Petrol denize kazara dokuldigunde birtakim fiziksel ve kimyasal degisimlere ugramaktadir, bu
degisimlerden bazilari deniz yuzeyinden kaldiriimasina yol agarken digerleri surup gitmelerine
neden olmaktadir. Deniz ortamina kazara dokulen petrolin akibeti kazara dokulen miktar,

petroliin baslangictaki fiziki ve kimyasal 6zellikleri, hakim iklim ve deniz kosullari ve petrolin
denizde kalip kalmadigi veya kiyiya vurup vurmadigi gibi etkenlere bagl olmaktadir.

isin icine dahil olan siirecler ve dogayi, petroliin bilesim ve davranisini zamanla degistirmek
icin nasil etkilesime girdiklerinin anlagilmasi, kazara dokulen petrole mudahalenin tum yonleri
icin temel teskil etmektedir. Ornegin, temizlik islemleri gerekli olmasin diye, dogal dagiima

nedeniyle petrolin hassas kaynaklara ulagsmayacaginin guvenle tahmin edilmesi mumkuin
olabilmektedir. Etkin bir miudahale gerektiginde, petrolin turl ve olasi davranigi hangi
mudahale secgeneklerinin en etkin olma ihtimalinin fazla oldugunu belirleyecektir.

Bu kitapgikta kazara dokilmus olan petrol Uzerinde etkili olan gesitlidogal streclerin birlestirilmis
etkileritanimlanmaktadir, bu etkiler birlikte hava etkisiyle agindirma etkileri olarak bilinmektedir.
Petrolln deniz ortaminda devamlilik gosterme ihtimali olup olmadigini tespit eden etkenler
mudahale calismalarinin gereksinimleriyle birlikte g6z éninde bulundurulmaktadir. Deniz
ortamina kazara dokulen petrolin akibeti bir midahalenin tim yonleri icin 6nemli anlamlara
sahiptir ve sonug olarak bu kitapgigin bu Teknik Bilgi Kitapgiklari serisindeki digerleriyle
birlikte okunmasi gerekmektedir.

Petrolun ozellikleri
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Farkl menseliham petrollerfiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde
blylk oranda degisiklik gosterirken aritiimis birgok Uriin 100 - -
thretildikleri ham petrole bakilmaksizin iyi tanimlanmig 90 |
ozelliklere sahip olma egiliminde olmaktadir. Daha hafif
antiimig Gruinlerle harmanlanan aritma sirecinin atiklarindan _ 80 -
degisik oranlarda iceren orta ve agir dereceli yag yakitlar da E 70 |
ozelliklerianlaminda buyik 6lgtide degisiklik gdstermektedir. E
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Denize kazara dokdlen bir petroliin davranisini ve devamlilik F:
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a Sekil 1: Dértham petroligin damitma egrileriAzami sicaklidin (istiinde
kalan petrol birincil atiktir. Ham petrol deneylerinden veriler.

ana petrolin 6zelikleri olarak ifade edilmektedir (Sekil 7).
Bazi petroller yiksek sicakliklarda dahi kolay bir sekilde

Petrolin su ylUzeyinde yuzup yuzmeyeceginin tespit ; ©
damitilamayan ve ayrica deniz ortaminda uzun sureler

edilmesine ilaveten, 6zgul agirlik da petrolin diger

dzelliklerinin genel bir gdstergesini verebilmektedir. Ornegin,
dislk bir 6zgul agirhga (yuksek °API) sahip olan petroller
ucucu bilesenlerden yiiksek bir oranda icerme ve disuk
akiskanhga sahip olma egiliminde olmaktadir.

Bir petroliin damitma 6zellikleri uguculugunu belirlemektedir.
Damitma isleminde, bir petroliin sicakligi arttigindan, farkh
bilesenler kaynama noktalarina ardisik olarak ulasmakta,
buharlagsmakta ve daha sonra sogumakta ve yogusmaktadir.
Damitma 6zellikleri belirli bir sicaklik araliginda damitilan

boyunca devamlilik gosterme ihtimali olan ziftli, mumlu
veya asfalt tiriinde atiklarigcermektedir (6rnegin Sekil 1°deki
Boscan ham petrol( ).

Buhar basinci genellikle 100°F (37.8°C)’de 6lgulen Reid
Buhar Basinci olarak aktarilan, bir petroliin uguculugunun
baiska bir gdstergesini saglamaktadir. 3 kPa’dan (23 mHg)
fazla bir buhar basinci gogu kosul altinda buharlagmanin
meydana gelmesi igin olgittir. 100 kPa (760 mmHg)
Uzerinde, madde bir gaz gibi davranmaktadir. Ornegin

DENiZDEKi PETROL DOKUNTULERININ GELECEGI




Menge
-AP|
15°C'de SG

Mum igerigi

Asfaltenier

Akma noktasi

a Tablo 1: Dért tipik ham petroliin fiziki ézellikleri. Renkler ve
gruplandirmalar Tablo 2’deki siniflandirmaya tekablil etmektedir

(Sayfa 8).
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a Sekil 2: Tablo 1°deki dért ham petrol igin akiskanlik/sicaklik
iliskisi.

benzin 40-80 kPa (300-600 mmHg) arasinda bir buhar
basincina sahiptir. Cossack ham petroli 44 kPa’lik bir
Reid Buhar Basincina sahipken ve disuk sicakliklarda
buharlagan bilesenlerden ylksek bir oranla gok ugucuyken
Boscan ham petroli sadece 1,7 kPa’lik bir Reid Buhar
Basinciyla ¢gok daha az ugucudur.

Bir petroliin akismazhgi akmaya karsi direncidir. Yiksek
akismazlida sahip petroller daha disuk akismazliga sahip
olanlardan daha az kolay bir sekilde akmaktadir. Petrollerin
tamami sicaklik distikgce daha yapiskan olmaktadir
(6rnegin daha az kolay bir sekilde akmaktadir), bazilari
bilesimlerine baglh olarak digerlerinden daha yapiskandir.
Dort ham petrol igin sicaklik-akismazlik iligkileri Sekil
2'de gosterildigi gibidir. Kinematik akismazlik birimleri* bu
kitapgikta kullaniimaktadir, santistok (cSt = mm?s-') olarak
ifade edilmektedir.

Akma noktasi altina dusildidgidnde bir petrolin artik
akmadigi sicakliktir ve mum ve asfalten igeriginin bir
fonksiyonudur. Sogurken, bir sicakliga ulasacaktir, bu
sicakhda bulutlanma noktasi denilmektedir, bu noktada
mum bilesenleri kristalli yapilar meydana getirmeye
baslamaktadir. Kristal olusumu, ek sogutmayla akma
noktasina erisilinceye, akis duruncaya ve petrol bir sividan
bir yari katiya degdisinceye kadar petrolin akisini gittikge
artan bir sekilde engellemektedir (Sekil 3). Budavranigin bir
ornegi Sekil 2’de Cabinda ham petrolii igin gosterilmektedir.
Bu petrol 30°C’den sogudugundan akismazlik yavasgaartis
gostermektedir fakat 20°C’lik bulutlanma noktasinin altinda

a Sekil 3: Akma noktalarinin altindaki sicakliklarda denize
kazara doklilen petroller yari kati pargalar olusturmaktadir. Bu
gorint, 280C’lik deniz suyunda, +330C’lik akma noktasiyla Nil
harman ham petroliinii géstermektedir. Bu gibi petroller yliksek
seviyede devamlilik gbstermektedir ve biiylik mesafeler kat
edebilmektedir.

oldugunda ustsel olarak kalinlasmaya baslamaktadir.
12°C’lik akma noktasinda, akismazlik akisi 6énlemeye
yetecek kadar artmigtir.

Hava etkisiyle agsindirma
surecleri

Bir sonraki bolimde ele alinan bireysel surecler, kazara
doékulmus olan bir petroliin hava etkisiyle asinmasina yol
acmak icin birlikte hareket etmektedir (Sekil 4). Bununla
birlikte, her bir surecin kendi 6nemi zamanla degisiklik
gostermektedir. llimh deniz kosullar altinda tipik bir orta
dereceliham petrollin kazara bir dokilmesiigin bu Sekil 6'da
gOsterilmektedir. Bu sureglere ilaveten, su ylzeyindeki bir
petrol tabakasi Denize Kazara Dokilen Petrollerin Havadan
Gdzlemlenmesihakkinda ayri birkitapgikta tanimlandigi gibi
rizgara ve akimlara gore surlklenecektir.

Yayilma

Petrol kazara doékilur dokulmez, hemen deniz yuzeyi
Uzerinde yayillmaya baglamaktadir. Bunun gerceklesme
hizi biyuk 6lglide, petroliin akismazligi ve kazara dokulen
hacme baglh olmaktadir. Sivi, disiuk akismazhiga sahip
petroller yiksek akismazliga sahip olanlardan ¢ok daha
hizl bir sekilde yayilmaktadir. Sivi petroller baslangigta su
yuzeyinde tutarl bir petrol tabakasi olarak yayilmaktadir
fakat hizli bir sekilde parcalanmaya baslamaktadir. Petrol
yayildigindan ve kalinhgi azaldigindan, gérinimu siyahtan
koyu kahverengi renkte kalin petrol beneklerinden suda
ylzeyindeki petrol tabakasinin kenarlarinda yanardoner
ve giimis parlakliklara dogru degismektedir (Sekil 5). ince
tabakalar halinde yayilmak yerine, yari katl veya yuksek
derecede akismaz petroller birbirinden ayri hareket eden
benekler halinde pargalanmaktadir ve bazen santimetrelerce
kalinlikta olabilmektedir. A¢ik denizde, rizgar dolasim
ornekleri petroliin dar seritler veya riizgar yonlne paralel
“rlzgarin neden oldugu kimeler” olusturma egiliminde
olmaktadir ve zaman igerisinde, petrol 6zellikleri su
yuzeyindeki petrol tabakasinin hareketinin belilenmesinde
daha az énemli hale gelmektedir

* kinematik akismazlik = dinamik akismazlik - yogunluk.
Dinamik akismazlik santipuaz (cP) veya Sl esdegeri saniyede
mili Paskal (mPa s) olarak 6lglilmektedir.

TEKNIK BILGI KITAPGIKLARI 2 3



Yayilma

Sitsiilesme

Yaylima

g ..

Oksitlenme  Yayilma

J >

Dagilhim

Biyolojik bozunma

Goziinme

Cokelme

« Sekil 4: Denizde petrol lizerinde etkili olan hava etkisiyle asinma sliregleri Petrol sahil seridinde karaya vurdugunda, bu slireglerin

bazilarina artik miiracaat edilmeyecektir.

Petroliin yayilma ve pargcalanma hizi da dalgalardan,
turbulans, gelgit akintilari ve akimlarindan etkilenmektedir,
birlesik gucler ne kadar guglu olursa sure¢ o kadar
hizli olmaktadir. Sadece birka¢ saat icerisinde birkag
kilometrekareye yayilan ve birkac gln igerisinde birkag yiuz
kilometre kareye yayilan birgok petrol drnegi mevcuttur. Dlstk
akismazliga sahip olan kiigik miktarda kazara dokulmeler
durumunda, yayilma daima ayni tarzda olmamaktadir ve
petrol kalinliginda bir mikrometreden daha az birdegisimden
birka¢ milimetre veya dahafazlasina kadarblyik degisiklikler
meydana gelebilmektedir.

Buharlagsma

Bir petroliin daha ugucu bilesenleri atmosfere buharlasacaktir.
Buharlasma hizi ortam sicakliklarina ve riizgar hizina bagh
olmaktadir. Genel olarak, kaynama noktasi 200°C’nin altinda
olan bu petrol bilegenleri iliman kosullarda 24 saatlik bir stre
icerisinde buharlasacaktir. Disiik kaynama noktasina sahip
bilesenlerin orani ne kadar blyuk olursa, petroliin damitiima
ozellikleriyle gosterildigi gibi, buharlasma derecesi o kadar
bilylik olmaktadir. Ornegin, Sekil 1°de Cosscak ham petroliiicin

« Sekil 5: Orta ve hafif dereceli petroller engellenmeden
yayildiginda sonug olarak ¢ok ince seritler olusmaktadir. Bu,
yanarddner (gbk kusagdi) ve giimiis renginde, hizli bir sekilde
dagdilan parlakliklar olarak gériinmektedir.

ham petroliin %55’i 200°C’nin altinda kaynayan bilesenlerden
olusurken, Boscan ham petrolu igin sadece %4'tur.

Yizey alani ne kadar buyuk olursa hafif bilesenler o kadar
hizli bir sekilde buharlasacagindan, petroliin baglangictaki
yayllma hizi da buharlasma hizini etkilemektedir. Dalgall
denizler, yuksek rizgar hizlari ve ilik sicakliklar da
buharlagmayi artirmaktadir.

Buharlagma sonrasinda geriye kalan petrol artiklari
yuksek yogunluk ve akismazliga sahip olmaktadir, bu da
sonraki hava etkisiyle asinma sireclerine ilaveten temizlik
tekniklerini etkilemektedir.

Kerosen ve benzin gibi antilmis trtnlerin kazara dokilmeleri
birkag saat icerisinde tamamen buharlasabilmektedir ve
Cossack gibi hafif ham petroller ilk giin boyunca hacimlerinin
%50’sinden daha fazlasini kaybedebilmektedir. Bu gibi
asin derecede ugucu olan petroller kapall alanlara kazara
dokuldiginde yangin veya patlama riski veya insan sagligi
tehlikeleri olabilmektedir. Buna karsin, agir yag yakitlar
mumkunse, az miktarda buharlasmaktadir ve en az seviyede
patlama riski ortaya koymaktadir. Buna ragmen, agir yag
yakitlar bir yangin riski ortaya koyabilmektedir. DokUnta iliman
kosullarda bir petrol havuzunda tutusturuldugunda, kuvvetli bir
yag yakityanginini siirdiirmeye yeterli bir fitil olusturabilmektedir.

Dagilim

Dagilma hizi, buylk oranda petrolin niteligine ve deniz
durumuna bagli olmaktadir, en fazla kirilan dalgalarin
mevcudiyetinde dusik akismazlida sahip petrollerle birlikte
ilerlemektedir. Deniz ylzeyindeki dalgalar ve tirbulans,
su yuzeyindeki bir petrol tabakasinin tamaminin veya bir
kisminin su sdtununun Gst katmanlarinin igine karisan
degisik ebatlardaki damlaciklar halinde kirilmasina neden
olabilmektedir. Daha kiigiik damlaciklar askida kalirken
daha buyik olanlari ya su ylzeyinde bir petrol tabakasi
olusturmak ya da ¢okince bir serit halinde yayilmakigin diger
damlaciklarla birlestikleri yliizeye dogru geri gikmaktadirlar.
Cap olarak yaklasik pm’den kiguk olan damlaciklar igin,
yuzeye dogru geri giktiklari hiz askida tutulmalari igin denizin
tirbdlansiyla dengelenmektedir.

DENiZDEKi PETROL DOKUNTULERININ GELECEGI
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~ Sekil 6: Kazara dbkiilen, zamanla hava etkisiyle asinma
stireglerinin nispi 6neminde degisiklikler gésteren tipik bir 2./3.
grup ham petroliin sematik bir sunumu - her bir seridin genigligi
stirecin énemine isaret etmektedir (SINTEF’in bir sema igin
verdigi bir izinden sonra)

Bu dagilan petrol daha da buylk deniz suyu hacimlerine
karismaktadir, petrol yogunlugunda ¢ok hizli ve blyuk bir
azalmayla sonuglanmaktadir. Dagilmis petroliin sergiledigi
artanylzey alaniaynizamanda biyolojik bozunma, ¢6ziinme
ve tortulagma gibi surecleri de ilerletmektedir.

Siviolarak kalan ve diger hava etkisiyle asinma suregleriyle
engellenmeden yayilan petroller ilik denizkosullarinda birkag
glnigerisindetamamendagilabilmektedir. Dagiticimaddelerin
uygulanmasi bu dogal sureci hizlandirabilmektedir. Bunun
aksine, yapiskan petroller dagiticimaddelerilave edildiginde
dahi deniz ylzeyi Uzerinde az miktarda dagiima egilimi
gOsteren kalin pargalari olusturma egiliminde olmaktadir.

Sutsulesme

Birgok petrol sututmaktadirve yagda su asiltisivilarimeydana
getirmektedir. Bu, kirletici madde hacmini beg katina kadar bir

a Sekil 7: Petrolle gevrelenmig bireysel su damlaciklarini gbsteren
yagiginde su asiltisivisinin gok blydiltiilmis gériintiisi (x1,000).

carpanlaartirabilmektedir. Asiltisivilar kazara dokildiginde
15 ppm’den daha buylk bir birlesik Nikel/Vanadyum
yogunlugu ve %0,5’ten fazla bir asfalten igerigine sahip olan
petroller icin en kolay sekilde olusmaktadir. Bu bilesiklerin
ve Beaufort Etkisi 3'ten (3-5ms-1 veya 7-10 deniz mili
rizgar hizi) tipik olarak daha biyiik olan deniz durumlarinin
mevcudiyeti asilti sivilarin olusma hizini belirlemektedir. Agir
yag yakitlar gibi yapiskan petroller daha sivi petrollerden
daha yavas bir sekilde su tutma egiliminde olmaktadir. Asilti
sivilar gelistikge, petrolin dalgalar icerisindeki kareketi
boyut olarak azalmak ig¢in petrolin igerisind tutulan su
damlaciklarina neden olmaktadir (Sekil 7), bu da asilti siviyi
kademeli olarak daha yapiskan hale getirmektedir. Ayni
zamanda, asfalten bilesikleri asiltisivinin kararliigini artiran
sudamlaciklarini kaplamakigin petrolden ¢okelebilmektedir.
Birlesen su miktari arttigindan, asiltisivinin yogunlugu deniz
suyununkine yaklagsmaktadir fakat kati maddeler ilave
edilmeksizin gegcme olasihgi yoktur. Kararl asilti maddeler
%70 - %80 kadar fazla su icerebilmektedir, genellikle yari
katidirlar ve koyu kirmizi/kahverengi, turuncu veya sari renge
sahiptir (Sekil 8). Devamlilik gdsterme 6zelikleri yuksektir
ve sonsuza kadar sutstlesmis bir sekilde kalabilirler. Daha
az kararli asiltisivilar sakin kosullar altinda gines 1si1giyla
isitildiklarinda veya sahil seritlerinde karaya vurduklarinda
petrol ve suya ayrilabilmektedir.

Yag iginde su asilti sivilarinin olugsmasi diger hava etkisiyle
asindirma sdureglerinin hizini azaltmaktadir ve deniz
yuzeyinde ve sahil seridinde hafif ve orta dereceli ham
petrollerin devamlilik géstermesinin ana sebebidir. Kararli
yag icinde su asiltisivilar yapiskan petrollere benzer bir
sekilde hareket etmesine ragmen, bilesimlerindeki farkhliklar
etkili miidahale segenekleri icin anlamlar ifade etmektedir.

Coziunme

Bir petroliin ¢éziinme hizi ve boyutu bilesimine, yayllmasina,
su sicakhgina, turbilansa ve dagilma derecesine bagl
olmaktadir. Ham petroliin agir bilesenleri suda neredeyse
¢oziinemezken daha hafif bilesenler, 6zellikle benzen ve
toluen gibi aromatik hidrokarbonlar 6nemsiz derecede
¢6zunebilirdir. Bununla birlikte, bu bilesenler aynizamandaen
ucucu olanlaridir ve buharlagsmayla ¢ok hizl bir sekilde, tipik
olarak goziindiiklerinden 10ila 1.000 kat daha hizli bir sekilde
kaybolmaktadirlar. Sonug olarak, deniz suyunda ¢ézinmus
hidrokarbon yogunluklari 1 ppm’yi ender olarak agsmaktadir
ve ¢Ozunme petrolln deniz ylizeyinden kaldiriimasina kayda
degder bir katkida bulunmamaktadir.

. S id )
a Sekil 8: Tipik bir kirmizi7kahverengi renk sergileyen siitsiilesmis
agiryag yakitin gerialinmasi. Analizler, asiltisivinin su igeriginin

%50 kadar fazla olacagini gbstermisgtir.

TEKNIK BILGI KITAPGIKLARI 2 5



Isik etkisiyle oksitlenme

Hidrokarbonlar oksijenle tepkimeye girebilmektedir,budaya
¢Ozinebilir Grunlerin ya da devamlilik gésteren katranlarin
olusmasina yol agabilmektedir. Glines 1s1g1 oksitlenmeyi
ilerletmektedir ve kazara dokilmenin siresinin bagindan
sonuna kadar ortaya gikmakla birlikte, dagilma tzerindeki
genel etkisi hava etkisiyle asinma sireglerininkiyle
karsilastirildiginda 6nemsiz olmaktadir. Yogun giines 15131
altinda dahi, ince petrol seritleri sadece yavas bir sekilde
bozulmaktadir ve genel olarak giinde %0,1’den daha
azdir. Koruyucu bir ylizey tabakasi olusturan daha yuksek
molekuler agirliga sahip olan bilesikler olustugundan, gok
yapiskan petrollerin veya yag iginde su asilti sivilarinin
kalin tabakalari bozulmaktan ziyade devamlilik gbsteren
tortular oksitleme egiliminde olmaktadir. Bu genel olarak,
daha yumusak, hava etkisiyle daha az aginmisg bir ici kismi
cevreleyen, oksitlenmis petrol ve tortu taneciklerinin kat
bir dis kabugundan olusan, sahil seritlerine vuran katran
toplarinda gorulebilmektedir.

Cokelme ve batma

Dagilan petrol damlaciklari, damlaciklarin deniz yatagina
dogru yavasga batmaya yeterli yogunluga gelmesi igin tortu
tanecikleriyle ve su sttununun igerisinde asili kalan organik
maddeyle etkilesime girebilmektedir. Sig sahil seridi alanlar
ve nehir agizlarinin ve haliglerin sular siklikla dagiimis
petrol damlaciklariyla birlesebilen asilti kati maddelerle
yuklenmektedir, bdylece petrolli taneciklerin ¢gokelmesi igin
elverigli kosullar saglamaktadir. Nehirlerden gelen tath suyun
deniz suyunun tuzlulugunu ve dolayisiyla 6zgul agirligini
azalttigi hafif tuzlu suda, nétr olarak ylzeyde batmadan
kalabilen petrol damlaciklari batabilmektedir. Petrol ayni
zamanda plantonik organizmalar tarafindan yenilebilmektedir
ve daha sonra deniz yatagina disen diski taneciklerine dahil
olabilmektedir. Ender 6rneklerde, petrolfirtina kosullariboyunca
yuksek seviyede asilti katt madde tarafindan gekilebilmekte ve
deniz yatagina dusebilmektedir. Benzer bir sekilde, riizgarin
savurdugu kum bazen su ylzeyinde yizen petrolin Gzerine
¢Okebilmekte ve batmasina yol agabilmektedir.

Petrollerin ¢ogu daha yogun maddelerle etkilesime
girmedikge ve daha yogun maddelere yapismadik¢a su
ustinde kalmak icin yeterli dusik 6zgul agirliklara sahiptir.
Bununlabirlikte, bazen agir ham petroller, agiryag yakitlarin
ve yag icinde su asilti sivilarinin gogu deniz suyununkine
yakin 6zgul agirliklara sahip olmaktadir ve tortuyla asgari
etkilesim dahi batmaya neden olunmasi igin yeterli
olabilmektedir. Sadece birkag¢ artik petrol deniz suyundan
dahabuylk olan 6zgil agirliklara sahiptir (>1.025), boylelikle
kazara dokulduklerinde batmalarina neden olmaktadir.

Bazi petroller bir yangini muteakip batabilmektedir,
yangin sadece daha hafif bilesenleri tiketmemektedir
ama ayni zamanda ilgili ylksek sicakliklarin bir sonucu
olarak ateslendirici daha agir Urdnlerin olusmasiyla
sonuglanabilmektedir. Bir midahale teknigi olarak kasitli
yerinde yakma tasarlanmissa bu bir etken olmaktadir.

Dalgal denizlerde, yodun petrol tortulari firtina dalgalariyla
sig alanlara sirtklenebilmektedir ve ylizeyin hemen altinda
kayda deger miktarda zaman gegirebilmektedir, petrolin
havadan gézlemlenmesini gok gli¢ hale getirmektedir. Bu olay
bazen petrolin batmasiyla karistirimaktadir fakat kosullar
sakin gale geldiginde petrol yuzeye tekrar ¢ikmaktadir.

Cokelme kazara dokulmus olan petrolin deniz ortaminda
toplanmasina neden olan uzun vadeli temel sureclerden
birisidir. Bununla birlikte, hacimli petrolin batmasi
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~ Sekil 9: Batmis agir yad yakitin elle geri alinmasi.

esasen sahil seridi etkilesiminin bir sonucu olarak sahile
yakin bir yerde, si§ sudakinden daha ender bir sekilde
go6zlemlenmektedir (Sekil 9).

Sahil seridi etkilesimi

Sahil seritleriyle karaya oturmus petrolun etkilesimi dncelikle
sahil seridinin maruz kaldigi enerji seviyelerine ve sahil seridi
alt katmaninin niteligi ve ebadina bagli olmaktadir.

Batmaya yol agan tortu etkilesimi cok sikliklakumdan olusan
sahil seritleri Uzerine petrol oturmasinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Korunmasiz kum sahillerde, mevsimsel
tortu birikme (organik buiyiime) dénglleri ve asinma petrol
tabakalarinin ardisik bir sekilde gomulmesine ve agiga
cikmasina neden olabilmektedir. Daha az korunmasiz kum
sahillerde dahi, karaya oturan petrol rizgarin savurdugu
kumla kaplanabilmektedir. Petrol kumla karistiginda, gelgit
yukselmesive algalmasi veya firtinalarla sahile yakin sulara
geri suriklenmigse batacaktir. Petrol/lkum karigsiminin
kumsaldan yakindaki sahil sularina siriklendigi ve daha
kaba kum taneciklerinin petroliin yliizeyde tekrar yizmesine
olanak saglayarak serbestbirakildigi tekrarli birdongu siklikla
meydana gelmektedir. Bu petrol daha sonra kumlakarismak
icin tekrar karaya oturmaktadir ve dongu kendisini tekrar
etmektedir. Bir kum sahilden yayilan parlaklik bu surecin
meydana geldiginin bir gostergesi olabilmektedir.

Petroliin cok ince (<4 mikron) mineral tanecikleri (ince)ile bir
sahil seridinde etkilegsimi mineral veya kil-petrol topaklarinin
olusmasina yol agmaktadir. Petroliin akismazligina bagh
olarak, yeterli su hareketi ince taneciklerin elektrostatik
olarak cekildigi petrol taneciklerinin olusmasina neden
olabilmektedir. Damlacigi cevreleyen ince tanecikler
daha buyuk taneciklerle birlesmeyi ve daha buyuk tortu
alt katmanlarina, érnegin kum veya cakillara yapismayi
onlemektedir. Ortaya g¢ikan kararli topaklar nétr olarak
su yuzeyine batmadan kalabilmektedir ve gelgitler veya
firtinalarin bir sonucu olarak su kumsali yaladigindan
turbulansla asilti halinde tutulmaya yetecek kadar kiguk
olmaktadir. Nihayetinde kiyisal akimlarda blyuk oranda
dagiimis hale gelebilmektedirler ve bir sire boyunca
dalga hareketinin ve akimlarin diger islemlerin, 6rnegin
tortu asindirmasinin ortaya ¢ikmasi igin gok zayif oldugu
korunakli (dusuk enerjili) sahil seritlerinden petroliin gogunun
kaldirilmasinin nedenini agiklayabilmektedir.

Camurlu tortular ve batakliklar korunakli kiyi seritlerinde
yaygindir. Cogu kosul altinda, petrol bu ince tortularin
icerisine nufuz etmemektedir ve ylzeyde kalmaktadir.
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Bununla birlikte, “toprak veya tortunun canli organizmalarla
karismasl!”, tinel kazan hayvanlar tarafindan tortularin
yeniden islenmesi bazen solucan delikleri, bitki kokleri ve
benzerinden asagiya dogru yer degistirmesi sayesinde
tortunun igine daha az yapigkan petrolin biraz nifuz
etmesine olanak saglamaktadir. Petrol ayni zamanda ince
camur tanecikleri su sutunu igerisinde asili kaldiginda ve
petrolle karistiginda siddetli firtina kosullar altinda bu ince
tanecikli tortularla birlesmis hale gelebilmektedir. Kosullar
sakin oldugunda, gamur ¢cokmektedir ve petrol tortu icerisinde
hapsolabilmektedir. Bu korunakli yerlerde, tortu uzun sireler
boyunca bozulmadan kalabilmektedir. Tortu igerisindeki
oksijen seviyeleri disik oldugundan, ¢ok disik miktarda
bozunma meydana gelecektir.

Korunakli kiremit veya ¢akil sahil seritlerinde, temizlik islemleri
boyunca kaldiriimadiysa, akismazligi ylksek olan petroller
oncelikle ylzeydeki petrol tabakasinin oksitlenmesinin bir
sonucu olarak “asfalt kaplamalar’ meydana getirebilmektedir
(Sekil 10). Su yuzeyinde yuzen petrol bu agik alt katmanlara
daha kolay bir sekilde nifuz edebilmektedir ve o halde deniz
tarafindan kaldiriimaktan ve alt katmanin kendisi tarafindan
diger hava etkisiyle asinma sureclerinden korunmaktadir.
Asfalt kaplamalar bozulmadan kalirsa onlarca yil devamlilik
gosterebilmektedir.

Biyolojik bozunma

Deniz suyu petrol bilesenlerini metabolizmasina alabilen
bir dizi deniz mikro organizmasi icermektedir. Bunlar
petrolli bir karbon ve enerji kaynagi olarak kullanabilen
bakteriler, kifler, mantarlar, tek hicreli algler ve tek hticreli
hayvanlari icermektedir. Bu gibi organizmalar dogal petrol
sizintisinin oldugu alanlarda veya kronik olarak kirletilen kiy!
sularinda, tipik olarak sanayi bosaltmalari ve aritiimamig
kanalizasyon alan sehir merkezlerine yakin olanlarda bol
olmakla birlikte diinyandaki okyanuslar boyunca genis bir
sekilde dagiimaktadir.

Biyolojik bozunma hizini ve boyutunu etkileyen ana etkenler
petroliin 6zellikleri, oksijenin ve besinlerin (teme olarak
nitrojen ve fosfor bilesikleri) mevcudiyeti ve sicakliktir.
Hidrokarbonlar bozundugundan birtakim ara bilesenler
meydana gelmektedir fakat biyolojik bozunmanin nihai
ardnleri karbondioksit ve sudur.
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a Sekil 10: Bir ham petrol sizintisini miiteakip bir deneyin bir
parcasi olarak, etkilenen sahil seridinin bir alanikasitli olarak
dokunulmamisg bir sekilde birakilmigtir. Yaklasik olarak 1m?olan
bu petrol pargasi asfalt kaplama olarak 15 yildan daha uzun
bir stire kalmaktadir.

Surecedahilolanherbirmikroorganizmaturt hidrokarbonlarin
belirli bir grubunu bozma egiliminde olmaktadir ve bu
sekilde bozunmanin devam etmesi igin birlikte veya
ardisik olarak hareket eden ¢ok sayida mikro organizmaya
ihtiyac duyulmaktadir. Bozunma devam ettiginden, mikro
organizmalarin karmasik bir toplulugu gelismektedir.
Biyolojik bozunma igin gerekli olan mikro organizmalar agik
denizde nispeten kiiglik sayilarda mevcut olmaktadir fakat
petrol mevcut oldugunda hizli bir sekilde gcogalmaktadir ve
sureg besin veya oksijen yetmezligi ile sinirlandiriimadik¢a
bozunmadevam edecektir. Bunailaveten, mikro organizmalar
ham petroldeki bilesiklerin cogunu bozabilmesine ragmen,
bazi buyuk ve karmagik molekuller saldiriya karsi direnglidir
ve bu géziinmez artiklar petrole siyah rengini veren bilesikler
icermektedir.

Biyolojik bozunmanin hizini artirmak igin tasarlanan aranler
mevcuttur. Besinlerin az miktarda bulunacak olmasi,
Ozellikle kiyr sularinda olasi olmadigindan ve oksijen
seviyelerinin veya su sicakhiginin artirilmasi igin gok az sey
yapilabildiginden bu gibi malzemelerin etkisi sorgulanabilir.

Mikro organizmalar su igerisinde yasamaktadir, sudasn
oksijen ve temel besin maddelerini elde etmektedirler ve sonug
olarak biyolojik bozunma sadece bir petrol/su ara yuziinde
gerceklesebilmektedir. Denizde, petrol damlaciklarinin ister
dogdal istese kimyasal dagiima sayesinde olusmasi biyolojik
etkinlik icin mevcut olan ara yuzey alanini artirmaktadir,
dolayisiyla bozunmayi artirmaktadir. Buna karsin, sahil
seritlerinde veya karada suyun yukseldigi seviyeyi gosteren
¢izginin Ustinde kalin tabakalar halinde karaya oturan
petrol sinirl bir ylizey alanina ve suyla ¢ok sinirli bir temasa
sahip olacaktir. Bu kosullar altinda, biyolojik bozunma,
asiri derecede yavas bir sekilde devam edecektir, petroliin
kaldirilmamasi halinde yillar boyu varhdini sirdiirmesine
yol agacaktir.

Biyolojik bozunmayi etkileyen etkenlerin gesitliligi bir petroltin
kaldirilabileceg@i oranin tahmin edilmesini guglestirmektedir.
Biyolojik bozunma hacimli petrol birikintilerini agik bir sekilde
ortadan kaldiramamakla birlikte, gelgit veya riizgarin yol
actigl deniz hareketiyle siklikla sirtuklenen petrolin nihai
izlerinin sahil geritlerinden dogal olarak kaldiriimasi igin
uzun vadeli temel mekanizmalardan birisidir.

Birlestirilmis igslemler

Daha 6nce tanimlanan sureglerin birlesik etkisi Sekil 13'te
Ozetlenmektedir. Sekil 6’da gosterildigi gibi, nispi dnemleri
zamanla degisiklik gostermesine ragmen, petrol kazara
dokilur dokulmez tamami kullanilmaya baslanmaktadir.
Yayilma, buharlagsma, dagiima, sutstlesme ve ¢6ziinme
bir kazara dokilmenin ilk agsamalari boyunca en énemlileri
olmakla birlikte ¢cdkelme ve biyolojik bozunma petrolin nihai
akibetini tespit eden daha uzun vadeli sureclerdir. Dagiima
ve sutsllesme birbirine rakip slreglerdir, dagiima petrolu
deniz yizeyinden kaldirirken sutstilesme kirletici madde
hacminin artmasina ve mevcudiyetini devam ettirmesine
neden olmaktadir. Petrolin dagilip dagilmayacagini veya
sutsulesip sutstlesmeyecegini tespit eden etkenler sunlari
icermektedir: (kazara dokilme orani ve miktari; ylzeysel
veya su alti sizintisi, vb.); gevresel kosullar (sicaklik, deniz
durumu, akintilar, vb.) ve petrolin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri.

Denizde su yizeyinde bir petrol tabakasinin émri
boyunca bir petroliin degisen 6zellikleri tahmin edilmeye
calisilirken hava etkisiyle asinma sureglerinin etkilesime
girme seklinin anlasiimasi 6nem arz etmektedir. Petrol
Ozelliklerinde zamanla meydana gelmesiolasi degisikliklerin
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A: °API > 43 (Ozgiil agirlik > 0.8)

B: Akiskanlik @ 10-20°

C: 3 CSt'den az

D: %1: 200°C altinda kaynama: %30'dan fazla

E: %: 370°C ustinde kaynama %: % 20 ve %0 arasinda
A B C D E

Aasgard 49 -28 2@10°C 58 14

Arap Siiper Hafif 51 -39 2@20°C

Cossack 48 -18 2@20°C 51 18

Curlew 47 -13 2@20°C 57 17

F3 Yogusma Uriinii 54 <-63 1@10°C 81 0

Gippsland 52 13 15@20°C 63 8

Hidra 52 62 25@10°C 60 1

Terengganu yodusma tiriinii 73 36 05@20°C  >95 0

Wollybutt 49 -53 2@ 20°C 55 4

Benzin 58 0.5@15C 100 0

Kerosen 45 -55 2@15°C 50 0

Nafta 55 0.5@15C 100 0

A: °API 33-43 (Ozgul agirlik 0.8-0.83)

B: Akma noktasi °C

C: Akiskanlik @ 10-20°C: 4 Cst ve yari kati arasinda

D: %1: 200°C altinda kaynama %: %20 ve % 30 arasinda
E: %: 370°C Ustiinde kaynama %: %13 ve % 30 arasinda

Dusuk akma noktasi <6°C

A B C D E
Arap Cok Hafif 38 -30 3@15°C 26 39
Azeri 37 -3 8@ 20°C 29 46
Brent/Koyu 38 -3 7@10°C 37 33
Draugen 40 -15 4@20°C 37 32
Dukhan 41 -49 9@15°C 36 33
Liverpool Korfezi 45 21 4@20°C 42 28
Sokol (Sakhalin) 37 -27 4 @20°C 45 21
Rio Siyah 35 -5 23@10°C 29 41
Umm Shaif 37 24 10@10°C 34 31
Zakum 40 -24 6@ 10°C 36 33
Deniz gazyagi (MGO) 37 -3 5@15°C
Yiksek akma noktasi <5°C
Amna 36 19 Yari kati 25 30
Beatrice 38 18 32@15°C 25 35
Bintulu 37 19  Yarikati 24 34
Escravos 34 10 9@15°C 35 15
Sarir 38 24 Yarikati 24 39
Statfjord 40 6 7@10°C 38 32

Not: 1- Akma noktasi yliksek olan petroller sadece akma
noktalarinin Ustlindeki ortam sicakliklarinda 2. Grup olarak

3. Grup Petroller

A: °API 17,5-35 (Ozgiil agirlik 0.85-0.95)

B: Akma noktasi °C

C: Akiskanlik @ 10-20°C: 8 Cst ve yari kati arasinda
D: 200°C altinda kaynama %: %10 ve % 35 arasinda
E: 370°C ustiinde kaynama %: %30 ve % 65 arasinda

Dusuk akma noktasi <6°C

A B C D E

Alaska Kuzey Yamaglar 28 18 32@15°C 32 41
Arap Agir 28 40 55@15°C 21 56
Arap Orta 30 21 25@15°C 22 51
Arap Hafif 33 -40 14 @15°C 25 45
Bonny Hafif 35 -1 25@15°C 26 30
iran Agir 31 36 25@15°C 24 48
iran Hafif 34 -32 15@15°C 26 43
Khafji 28 57 80@15°C 21 55
Sirri 33 12 18@10°C 32 38
Thunder Horse 35 27  10@10°C 32 39
Tia Juana Hafif 32 42 500@15°C 24 45
Troll 33 9 14 @10°C 24 35
IFO 180 18-20 10-30 1.500-3.000 @ 15°C =
Yiksek akma noktasi <5°C

Cabinda 33 12 Yar kati 18 56
Coco 32 21 Yankati 21 46
Gamba 31 23 Yarkati 11 54
Mandji 30 9 70@15°C 21 53

Minas 35 18  Yar kati 15 58

Not: Akma noktasi ylUksek olan petroller sadece akma
noktalarinin dstiindeki ortam sicakliklarinda 3. Grup olarak
hareket etmektedir. Bunun altinda, 4. Grup petrol olarak ele
aliniz.

4. GrupPetroller

A: °API < 17,5 (Ozglil agirlik > 0.953) veya

B: AKMA noktasi >30°C

C: Akiskanlik @ 10-20°C: 1500 Cst ve yari kati arasinda
D: 200°C altinda kaynama: %25'ten dusuk

E: 370°C Ustinde kaynama: %30'dan blyuk

A B C D E
Bachaquero 17 16 29 5.000@15C 10 60
Boscan 10 15  Yarnkati 4 80
Cinta 33 43 Yari kati 10 54
Handil 33 35  Yarikati 23 33
Merey 17 21 7.000@15C 7 70
Nil Harman 34 33 Yarikati 13 59
Pilon 14 3 Yankat 2 92
Shengli 24 21 Yari kati 9 70
Taching 31 35 Yarikati 12 49
Tia Juana Pesado 12 -1 Yari kati 3 78
Widuri 33 46  Yar kat 7 70
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a Tablo 2: °API'ye (Amerikan Petrol Enstitlis(i adirlik élgedi) gbre siniflandirilan petrollerin 6rnegi. Her bir grubun renkleri
Tablo 1 ve Sekil 1, 2,12 ve 13 ile ilgilidir. Genel olarak, kazara doklildiigiinde mevcudiyetini sirdirme grup numarasiyla birlikte artig

gostermektedir.
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a Sekil 11: Hasar gérmiis olan bir mavnadan sizmasini mliteakip
deniz yatagi lzerinde ¢ok agir bir yag yakit. Petrol, 1,025’lik
deniz suyu ile karsilastirildiginda, 1,04’liik bir 6zgil agirliga
doéndstdrilen 4’liik bir oAPI agirlik 6lgiisiine sahipti INOAA’nin
izni alinan goriint).

tahminleri kazara dokulen petroliin mevcudiyetini siirdiirme
ihtimalinden ve en uygun muidahale segeneginden bir
degerlendirmenin yapilmasina olanak saglayacaktir. En
uygun mudahale segenegdi bakimdan, ugucu nitelikleri ve
disik akigkanliklari nedeniyle deniz ytzeyinden hizl bir
sekilde kaybolma egiliminde olan devamlilik gdstermeyen
petroller ve daha yavas bir sekilde dagilan ve genel olarak
bir temizlik midahalesi gerektiren devamlilik gosteren
petrollerarasinda siklikla birayrim yapilmaktadir. Devamlilik
gOstermeyen petrolin drnekleribenzin, nafta ve kerosenken,
ham petrollerin ¢odu, orta ve agir dereceli yag yakitlar ve
katran ise devamlilik gésteren olarak siniflandiriimaktadir.*

Alternatifbir siniflandirmada, yaygin olarak tasinan petrolleri
°API agirlik dlgeklerine gore dort gruba tahsis edilmektedir
(Tablo 2). Bunun amaci, denizde kazara dokuldiklerinde
benzer bir sekilde hareket etmesi olasi olan petrollerin
gruplandiriimasidir. Genel bir kural olarak, petroliin °API
agirlik 6lgegi ne kadar yuksek olursa (ve 6zgul agirhdi ne
kadar dusuk olursa), devamlilik gdstermesi o kadar az
olacaktir. Bununlabirlikte, bazi petrollerin gériintse bakilirsa
mumlarin mevcudiyeti nedeniyle daha ¢ok agir olanlar gibi
davranacaginin anlagiimasi 6nem arz etmektedir. Yaklagik
olarak %10’dan daha buyuk mum igerikleri olan petroller
yuksek akma noktalarina sahip olma egiliminde olmaktadirve
ortam sicakligi dusukse, petrol ya yari kati ya da akigkanligi
yuksek sivi olacaktir ve dogal hava etkisiyle agindirma
suregleri yavas olacaktir.

1’den daha buytuk bir 6zgil agirlik ve 10’dan daha az bir
°API agirlik lgegine sahip olan petroller igin bazen besinci
bir grup kabul edilmektedir. Bu gibi petrollerin 6zellikle hafif
tuzlu suda batmalari olasidir ve bazen LAPIO (°API agirlik
Olcegi dusuk petroller) olarak isimlendiriimektedirler. bu
kategori ¢ok agir yag yakitlari ve bulumag halinde artik
petrolleri icermektedir (Sekil 11).

* Tankerden kazara dékiilme icin uluslararasi sorumluluk
ve tazminat sistemi devamlilik gésteren ve devamlilik
gbstermeyen petroller arasinda ayirim yapmaktadir, ASTM
Yéntemi D 86/78 veya bu yb6ntemin sonraki herhangi bir
diizenlemesi ile test edildiginde (a) hacmen en az %50’si
340°C’lik bir sicaklikta damitilan ve (b) 370°C’lik bir
sicaklikta en az %95’ damitilan devamlilik géstermeyen
petroller hidrokarbon parcalarindan meydana gelir seklinde
tanimlanmaktadir.
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Sekil 12'de buharlagma ve siitstilesmenin bir sonucu olarak 2.
Grupila4. Grupigin kazara dokilme sonrasinda akismazlikta
zamanla meydana gelen tipik artis gosterilmektedir, bu da
sutsulesmenin akismazliktaki artista en blylk etkiye sahip
oldugunu ispat etmektedir.

Sekil 13'te dort petrol grubunun dogal olarak ortadan kalkma
hizinin basitlestiriimis bir semasi gosteriimektedir ve ayni
zamanda kirletici hacminde zamanla yag icinde su asilti
sivilarinin olusmasinin etkisi hesaba katilmaktadir. Sema
sahada yapilan gézlemler temel alinarak gelistirilmistir ve
devamlilik géstermenin petroliin fiziki 6zelliklerine gore nasil
degisiklik gosterdigi hakkinda bir izlenim birakmak amacini
tasimaktadir. Tek basina bir ham petroliin tam davranisi
Ozelliklerine ve kazara dokilme anindaki kosullara bagh
olacaktir. Hava ve iklim kosullari su ylzeyindeki bir petrol
tabakasinin devamhlik géstermesini 6zellikle etkileyecektir.
Ornegin, ¢ok dalgali havada 3. Gruptaki bir petrol daha
¢ok 2. Gruptaki bir petrole 6zgl olan bir zaman 6lgeginde
dagilabilmektedir. Bunun aksine, soguk, sakin kosullarda 4.
Grup petrollerin gésterdigi devamliiga yaklasabilmektedir.
Bircok gemi tarafindan gemi yakiti olarak taginan agir
yag yakitlar dahil olmak Uzere 4. Gruptaki petroller tipik
olarak ¢ok akismazdir ve devamlilik gdsterme o6zelligi
yuksektir ve temizlenmesi en sorunlu olanlar arasindadir.
Devamlihk gosterme 6zellikleri bu yakitlara denizde uzun
mesafeler katetme ve yayginkirlilige neden olma potansiyeli
vermektedir.

Bilgisayar modelleri

Kazara dokulen bir petroliin hareketini veya yoriingesinitahmin
eden birtakim bilgisayar modelleri mevcuttur. Bazilari kazara
dokilen petroliin kosullarin belirli kiimeleri altinda zamanla
degisme ihtimalinin ne kadar oldugunu gésteren hava etkisiyle
asinma tahminleri icermektedir. Bunlar siklikla farkli petrollerin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ilaveten petrol davranigi
hakkinda bilimsel arastirma ve gézlemlerin sonuglarinin veri
tabanlarindan yararlanmaktadir. Bununlabirlikte, havaetkisiyle
asinma sureglerinin karmagikhigr ve su yuzeyindeki petrol
tabakasinin hareketiyle ilgili belirsizlik nedeniyle, yayilmanin
akibetin tam tahminlerinin elde edilmesi hala gugtdr.
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~ Sekil 12: Tipik akismazlik hizlari dalgali denizlerde orta
seviyede artig géstermektedir. 1. Grup petrollerin akismazligi
deniz orataminda 100 CsT'yi higbir zaman asmamaktadir ve
bu nedenle burada gésterilmemistir.




Bu nedenle, hava etkisiyle asinma ve yériinge modellerinin
temel aldigi varsayimlarin anlasilmasi ve bu varsayimlarin
sonuclar kullanilirken hesaba katilmasi 6nem arz
etmektedir. Ornegin, miidahale calismalarinda, model
tahminlerinin gergcek petrol dagr imi ve davranisinin
gozlemleri sayesinde teyit edilmesi gerekmektedir. Buna
karsin, bu gibi modeller bu gibi tetkiklerin odaklanmasinin
gerektigi faydali bir gésterge ve belirli bir petroliin olasi
akibeti ve davranisini saglamaktadir. En iyi hale getirilmis
temizlik tekniklerinin degerlendiriimesi baglaminda, egitim
icin ve acil durum mudahale planlama strecinde de degerli
olmaktadirlar.

Temizlik ve acil durum
eylem plani hazirlanmasi
icin tavsiyeler

Petroliin 6zellikle dalgali deniz kosullarinda hizh bir sekilde
yayllma ve pargalanma egilimi herhangi bir midahale
teknigine her zaman kisitlamalar getirecektir ve kigik
gérilmemesi gerekmektedir. Ornegin, tipik olarak sadece
birka¢ metrelik seritalani olan gemiyle taginan petrol toplama
sistemleri birkag kilometreye yayildiginda ve dagildiginda
kayda deger herhangi bir miktarda petrolle kargi kargiya
gelemeyecektir. Akiskanhgi disuk olan petroller halinde
bu sadece birka¢ saat igerisinde gergeklesebilmektedir.
Denizde petrol toplama iglemlerinin su ylzeyinde blyik
bir petrol tabakasindan daha fazlasini kaldirmayi nadiren
basarmasinin temel nedenlerinden birisi budur.

Suylzeyindeki petrol tabakalarinin hareketi ve hava etkisiyle
asinma yoluyla petroliin degisen niteligi su ylzeyindeki
petroltabakasinindagilip dagiimadiginin gézlemlenmesinin
otesinde herhangi bir miidahalenin gerekli olup olmadigini
belirleyebilmektedir. Etkin bir midahale gerekli oldugunda,
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hava etkisiyle aginma surecleri secilen temizlik tekniklerinin
uygunlugunun yeniden degerlendiriimesini ve mudahale
ilerledikge ve kosullar degistikce degisiklige ugratilmasini
gerektirecektir. Ornegin, denizde uygulanan dagitic
maddeler petrol yayildigindan ve akismazlik arttigindan
verimi azaltmaktadir. Belirli bir petroliin 6zelliklerine bagli
olarak, akismazlik 10.000 cSt'ye yaklastigindan birgok
dagitici madde kayda deger bir sekilde daha az etkili hale
gelmektedir ve akismazlik bu degerin ¢ok Ustiine ¢iktiginda
calismayi tamamen durdurmaktadir. Petrol akismazligi gok
hizli bir sekilde artabilmektedir, bu da dagitici maddelerin
kullanilmasi igin mevcut olan sdrenin gok kisa olabilecegi
anlamina gelmektedir. Sonu¢ olarak, dagitici madde
uygulamasinin duizenli olarak izlenmesi ve etkisizse
pliskirtme islemlerinin sonlandiriimasi gerekmektedir
(Sekil 14).

Benzer bir sekilde, mekanik toplama sistemleri plana
goére yerlestiriimisse, petrol hava etkisiyle asindik¢a,
akismazhgr arttikga ve asithsivilar olustukga kullanilan
deniz slpduricllerin ve pompalarin tariinin degistiriimesi
gerekebilmektedir. Ornegin, yag tutan (yag ceken) disk
seklinde supduruiciler petrolin toplanmasi icin diske
yapismasina bel baglamaktadir (Sekil 15). Bununla birlikte, bir
aslltisividrnegin bir doner disk sayesinde bir burulma hareketi
uygulandiginda, asiltisivi igerisindeki su damlaciklarinin
tamaminin bir yénde hizalanacagi, akismazligin azalacagi
ve aslltisivinin diske yapigsmak yerine dilimlenmesine neden
olunacagi sekilde “kayma nedeniyle incelen” bir sivi olarak
hareket etmektedir. Ayni etki, pompa ¢arkinin asiltisivinin
pompanin icerisinde etkili hareketi olmaksizin donebildigi
merkezkag pompalarla ortaya ¢cikmaktadir. Bunedenle, asilti
sivilarin aktariimasi igin pozitif yer degistirmeli pompalar
tavsiye edilmektedir.

3. GRUP
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~ Sekil 13: Tablo 1 ve Tablo 2°de gésterilen gruplarin her birisinden tipik bir petrol igin kazara dokdilen orijinal hacmin bir yiizdesi (%100)
olarak gésterilen deniz ylizeyi (izerinde kalan petrol ve yag icinde su asiltisivisi Egriler her bir grup igcin tahmini bir ortalamayi temsil
etmektedir. Bununla birlikte, belirli bir ham petroliin davranigi ézelliklerine ve kazara dékilme esnasindaki ¢evresel kosullara bagli

olarak genel davranis bigiminden farklilik gbsterebilmektedir.

DENiZDEKi PETROL DOKUNTULERININ GELECEGI




a Sekil 14: Yiiksek petrol akismazligi, petroliin etrafinda tipik
bir beyaz dagitici madde kiimesiyle isaretlenen bagarisiz bir
dagitic madde uygulamasi ile sonuglanmistir.

Farkl petrollerin olasi akibeti ve davranisinin ve bunlarin
temizlik ¢alismalarina getirdigi kisittamalarin anlasiimasi
etkin acil eylem planlarinin hazirlanmasinda temel tegkil
etmektedir. Buna ilaveten, yil boyunca hakim riizgarlar ve
akimlar hakkindaki bilgiler petroliin en olasi hareketine ve
belirli bir yerde etkilenebilecek olan hassas kaynaklara
isaretedecektir. Yiklenen-bosaltilan ve taginan petrol trleri
hakkindaki veriler su yiizeyinde petrol tabakalarinin olasi
Omri ve bir temizlik midahalesi gerektirebilen geriye kalan
petroliin miktari ve nitelidiyle ilgili tahminlerin yapilmasina
olanak saglayabilmektedir. Ayni zamanda uygun temizlik
tekniklerinin ve donanimlarinin segiminin belirlenmesine
de yardimci olacaktir.

Anahtar noktalar

~ Sekil 15: Kazara yeni dékiilmUis hafif ham petrolde basarili bir
sekilde galisan disk seklinde siipliriicti. Bununla birlikte, petroliin
kayda deger bir sekilde stitsiilesmesi halinde, geri toplama
calismasinin verimliligi asiltisivinin disklere yapisamamasi
nedeniyle azalabilir.

Petrol terminalleri kiyidan uzak yikleme ve bosaltma
samandiralari gibi sinirli bir sayida petrol turinin s6z
konusu oldugu ve hakim hava ve deniz kosullarinin ¢ok iyi
bilinebilecegdi sabit tesisatlar i¢in olduk¢a dogru tahminler
yapilabilmektedir. Bu da etkili bir acil durum eylem planinin
gelistiriimesini basitlestirmekte ve uygun mudahale
dizenlemelerinin kurulmasina izin vermektedir. Yogun gemi
trafiginin oldugu, birgok geminin ugraksiz gegis yaptigi veya
¢ok sayida petrol tirliiniin yuklenip-bosaltildigi alanlarda,
planlar tim ihtimalleri kapsayamamaktadir. Bu nedenle,
kazara dokulen petroliin turd ve davranisinin, bir midahale
gerekiyorsa, en uygun tekniklerin kullanilabilmesi igin ilk
firsatta tespit edilmesi daha da fazla 6nem arz etmektedir.

+ Kazaradokuldugunde petrol hava etkisiyle asinmaya baglamaktadir ve fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri zamanla degismektedir.
Yayilma, buharlasma, dagilma ve sutsulesme kazara dokulmenin ilk asamalari boyunca
en onemlileri olmakla birlikte cokelme ve biyolojik bozunma petrolln nihai akibetini tespit
eden uzun vadeli sureclerdir.
Bu sureglerin ortaya ¢gikma hizi hava kosullarina ve petrolin 6zgul agirlik, uguculuk,
akismazlik ve akma noktasi gibi 6zelliklerine bagli olmaktadir.
Buharlagsma ve dagiima petroliin deniz yizeyinden kalkmasindan sorumluyken sutstulesme
mevcudiyetini devam ettirmesine ve kirletici maddenin hacminde bir artisa yol agmaktadir.
Sahil seritleriyle bir etkilesim petrolin kil-petrol topaklarinin olusmasi sayesinde kaldirilmasina
veya korunakli yerlerde ince tortularla birlesmesi veya kaba kiremit veya ¢akis kumsallarla

karistiginda asfalt kaplamalarin olugsmasi sayesinde mevcudiyetini devam ettirmesine yol
acabilmektedir.

Kazara dokuldugunde, az sayida atik petrol batmaya yetecek yogunluktadir. Bununla birlikte,
petrollerin gogu su yuzeyinde yuzecektir ve sadece daha yogun tortularla karigtiklarinda
batabilmektedir.

Bir petrolln olasi akibeti ve davraniginin anlasiimasi, mtidahale seceneklerinin en iyi hale
getiriimesine olanak saglamaktadir.
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TEKNIK BILGI KITAPGIKLARI

Denizdeki Petrol Dokiintiilerinin Havadan
Gozlemlenmesi

Denizdeki Petrol Dokiintulerinin Gelecegi

Petrol Kirliligine Midahalede 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

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 Dokiintilerinde 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 midahale edilmesini desteklemek i¢in dlinyadaki gemi sahipleri ve sigortacilari adina
kurulan kar amaci gutmeyen bir kurulugtur. 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 kitapgik ITOPF’un teknik personelinin deneyimini temel
alan bir dizinin birincisidir. Bu kitapgiktaki bilgiler ITOPF’tan dnceden agik izin alinarak kopyalanabilir. Daha fazla bilgi i¢in
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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