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ONSGZ

Genel cevre kirlenmesi sorunu icerisinde deniz kirlenmesi giderek
toplum glinliik yasamini etkiler duruma geTmistir.'Cevre kirlenmesinin
Onlenmesi amac1 ile yapilan calismalar, kirlilik kaynaginin dnlenmesi ve
denetimi, veya olusan kirliligin temizlenmesi olmak lizere baslica iki
grupta toplamir. Ikinci grup calismalar igine giren bu arastirma raporu,
Orta Dogu Teknik Universitesi Makina Mihendis1igi Bdolimiinde yapilan, TUBITAK
Cevre-Ara$t1rmaTar1 Grubunca desteklenen ve yodun petrol kirlenmesi ile
yiizer ¢oplerin temizlenmesi amacina yonelik bir calismanin dzetidir.
Arastirmacilar bu olanagi saglayan TUBITAK Cevre Arastirmalary Grubuna
tesekkiir ederler.
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ABSTRAKT

Bu calismada, deniz ve sahil kirlenmesi tiirlerinin ve nedenlerinin
~ saptanmasi i¢in yerlesim bdlgeleri sahillerinde incelemeler yapilmis ve
yogun petrol kirlenmesi ve ylizer ¢op kirlenmesi goriilen bdlgelerde
Skimmer kullaniminin yararli olacagt saptanmistir. Yodun petrol kirlen-
mesi icin adhesiv ylizeyli skimmer tipi, ylizer ¢op kirlenmesi i¢in ise,
oleofilik bantl1 skimmer tipi en uygun tasarm segenekleri olarak belir-
_Ienmis; tasarim 6lciitleri ve dntasarimlar: verilmistir.



ABSTRACT

In this research, poliution types and their sources on the shores
of Turkey are investigated and it is determined that skimming devices
could be used for the recovery of oil and floating debris. For the
r'ecovéry of 0il spills, adhesive surface type skimmers and for the
floating debris, oleofilic belt type skimmers are decided as the most
syitable systems for Turkey. Design criteria and preliminary designs for
the selected systems are presented.
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I. GIRIS

Yasad1gimiz ylizy111n getirdigi en dnemli sorunlardan biri doga kirlenme-
si ve bunun da en carpic1 rnegi deniz kirlenmesidir. Deniz kirlenmesinde
gtken olan etmenlerden en dnemlileri sunlardir: '

a- Sanayi artiklarinin ve kanalizasyonlarin denetimsiz bir sekilde denize
aki1tiImasy.

b- Deniz kenarlarindaki yerlesim bolgelerinden siirekl1i olarak ¢op v.b., artik-
Tar atilmasi.

c- Denizlere sizan veya dioklilen petrol ve petrol irinleri.

Deniz kirliliginin onlenmesi icin onkosul bu kirliligi yaratan kaynak-
larin ortadan kaldirilmasidir. Aksine hi¢ bir ¢Bziim uzun siirede basariis
olamaz. Bu nedenle, deniz kirliliginin, kirlilik kaynaklari var oldukeca,
kirliligin onlenmesi veya azaltilmas1 olanakli degildir. Ancak, kirlilik
diizeyinin az da olsa tnlenmesi, giinlik yasam1 ve insan sadligini tehdit
eden boyutlardan azaltiimasi olanaklidir. Bunun yollarindan biri, btlgesel
olarak deniz ylizeyindeki yiizer copiin ve petrol artiklarinin toplanmasidir.

Sanayi artiklarinin ve kanalizasyonlarin siirekli denize dokiilmesi tzellik
1e akintr olmayan bdlgelerde ¢tkelerek deniz dibinin de kirlenmesine neden
plmaktadir. Bu duruma en carpici Ornek Halig¢ ve Izmit kdrfezleridir.

Bu bﬁ]ge]erde; hem sanayﬁ artiklari ve hem de yerlesim bdlgelerinden
gelen ¢op v.b., artiklari, siirekli olarak denize akitilmaktadir. Bu durum
uzun yillardir bbByle siregelmis ve hemen hi¢hir temizleme yapilmamistir.

Bu birikimin sonucu olarak hem deniz dibinde hem de yiizeysel alanda asir
bir kirlenme ulusmustur. Sekil. 1 ve 2 de Hali¢'in bugiinkii durumu acik bir
sekilde goriinmektedir. Halic'te, yapilan incelemelerde, kirlilik birikimi-
nin adaciklar meydana getirdigi ve kimyasal tepkime sonucu siirekli olarak
¢op birikimlerinden gazlar ¢i1kt151 gdzlenmistir. Saptanan kirlilik dizeyinin
herhangi bir sayi1sal veri ile ifadesi, asiri kirlilik nedeni ile olanakla
dedildir. Hali¢'teki kirlenmeye benzer bir durum Izmit kGrfezinin baza
btélgelerinde de gdzlenmistir. fzmit kdrfezinde IPRAS rafinerisinin bulunmasi

nedeni ile petrol kirlenmesi, daha etken olmaktadir.

Halic ve lzmit kidrfezi disinda Izmir ve Aliaga kirfezlerinde de asir:
kirlenmeye dodgru h1zl1 bir gidis vardir.



Sekil 1. Hali¢'in genel bir gGriinlimi

Sekil 2. Halig¢'teki kirlenmenin bu giinkd durumu




kent sahillerinde de, dedisik bir tiir kirlenme gozlemmistir. Bu tir kirlen-
mede, denize atilan ¢opler v.b., artiklar en @nemli kirlenme kaynadir olmak-
tadir. Uzellikle turistik bdlgelerin temizligi ve bu yerlesim bGlgelerinde-
ki insan sagli1gi a¢isindan bu cesit kirlenmenin onlenmesi ve temizlenmesi de

zorunluluktur.

Yukarida kisaca belirtilen gdzlemlerin sonunda, Tiirkiye'de gdriilen
deniz kirlenmesi tirleri sunlardir:

1. Tiirkiye'de yogun petrol kirlenmesi olan veya olabilecek bdlgeler vardir:
Petrol kirlenmesinin baslica kaynaklari, rafineriler, petrol yiikleme ve
bosaitma tesisleri ve tanker kazalaridir. Rafineri kirlenmesine ornek
olarak IPRAS ve ALIAGA sahilleri verilebilir. Yikleme ve bosaltma te-
sislerindeki kirlenme bugiin i¢in asir1 boyutlara ulasmamistir. Tanker
kazalarina en iyi drnek ise, Istanbul bogazindaki gecen y11 olan kaza-
dir.

2. Tirkiye'de ylizer cipler yolu ile deniz kirlenmesi cevre goriinlmini de

bozacak sekilde ileri bir safhaya varmistir. Uzellikle niifusu yogun

yerlesim bélgelerin sahilleri ginlik ¢cop artiklari ile hos olmayan bir
gorinim vermektedir. Bu konuda halkin editimi ve denetimi ile kirlenme
onemli Olclde azaltilabilir. Bu bolgelerde az miktarda petrol kirlenmesi

de vardir.

3. Baz1 bolgelerde asiri deniz dibi kirlenmesi olusmustur. Fabrika artikla-
rinin ve kanalizasyonlarin siirekli ve denetimsiz sekilde denize dokiillip,
akintis1zl1k nedeni ile dibe ctdkelmesi, bu duruma neden olmustur. Urne-
gin Hali¢ ve Izmir kirfezi bu durumdadir.

Petrol, dinya ic¢cin en dnemli enerji kaynaklarindan biri olmaya devam
ettikce, petroilin gcevreyi kirletmesi tehlikesinin de siirecegi aciktir. Bu .
nedenle, Madde 1 deki petrol kirlenmesinin kaynaklarindan onienmesi pek
olas1 gorinmemektedir. U.S. National Academy of Sciences {N.A.S.) tarafindan
1973 y111 icin yapilan tahminlere gore petrol kirliligine neden olan kaynak-
lar ve kirletme oranlari ¢izelge 1 de verilmistir.

.



fizelge 1. Deniz ve Okyanuslara Akan Petroliin Kaynaklari [14]

Kaynak Y11da milyon ton %

‘Nehir ve diger
ylizeysel sular 1.9 31.1

Kiyidaki muhtelif
isletmeler (rafineri,

pis su tasfiye tesisleri vb.) 0.8 13.7
Tanker isletmesi _ 1.3 21.8
Diger tasima |

faaliyetleri : 0.6 9.8
Tanker kazalari 0.2 3.3

Denize acilan

petrol kuyulari 0.1 1.3
uﬁagé{_sii1nt11ar 0.6 9.8
Atmosfer 0.6 9.8
TOPLAM

6.1 _ 100.0

Bu cizelgede verilen kaynaklarin dagiliminin Tiirkiye i¢in daha degisik
olmas1 beklenir. Ancak, petrol kirlenmesinin temizleme yontemleri kaynak

tiirline gdre fazla etkilenmemektedir. Petrol kirlenmesinin gorildiigl bdlge-
lerde kullanilacak temizleme sisteminin denizden toplanan petroli tekrar
kullanil1r duruma getirmesi istenen bir tzelliktir. Boylece, cevre kirlenme-
si yaninda, ekonomik a¢idan yararli bir islem yapiimis olur.

Madde 2 de belirtilen bﬁlgeierde kullanilacak sistem yiizer ¢copiin yanisi-
ra hafif petrol kirlenmesini de temizlemelidir. Burada denizden‘t0p1anacak
petrol miktar1 ¢ok az olacagi i¢in tekrar kullanilir hale getirilmesi gerekli
degildir.

Madde 3 de belirtilen bilgelerde ise, ylizeysel bir temizleme yararii
olmayacaktir.



Bu durumda, cok yodun petrol kirlenmesinin olustugu bolgelerde kullani-
lacak bir sistemin ozellikleri ile,ylizer ¢op ile az petrol kirlenmesinin
olustufu bolgelerde kullanilacak sistemin Gzellikleri birbirinden farkls
olacaktir. Yodun petrol kirliliklerinin temizlenmesi i¢in kullanilacak
sistemin kendinden hareketli olmasi gerekli degildir. Boyle durumlarda
Qene?]ik1e uygulanan ydntem, kir1i1ik bdlgesinin etrafinin bariyerlerle
cevrilip, temizleyici sistemin igeriye birakilmasidir. Temizleme isleminin
tamamlanmasindan sonra sistem tasiyici gemi tarafindan alinip gotiriilebilir.

Yiizer ¢6p ve az petrol kirlenmesi durumlarinda, kirlenme bilgesi cok
genis ve belirsiz olacagindan, kirlenme bdlgesinin etrafinin cevrilmesi
s6z konusu dedildir. Dolayisi ile temizleyici sistem dalgali ortamlarda da
calisma durumunda kalacaktir. Ayrica, c¢alisma bolgesinin genisligi, sistemin
kendinden hareketli olmasini da gerektirmektedir.

¢cop durumlari d¢in kullanilabilecek temizleyici sistemierin dzellikleri-
birbirinden farkl1 olmaktadir. Bu nedenle, yukarida belirtilen iki ayr:
durumda kullaniimak izere iki ayr1 sistemin gelistirilmesi ve kullanilmasi

zorunluluktur.

II. PETROL VE YUZER GOP KIRLENMESINE KARSI KULLANILAN YONTEMLER

Denetimsiz sanayilesme ve sehirlesme siirecinin sonucu, deniz kirTiligi
insan yasam ve sagligin1 tehdit eder bir diizeye geldigi igin, deniz kirli-
Tiklerinin temizlenmesi ile ilgili calismalar da oldukca hi1z kazanmistir.
Deniz kirlilikleri diginde petrol kirlenmesi ile ilgili olanlari bu ¢alismalar
icerisinde en genis yeri almistir.

A) BARIYERLER

Herhangi bir nedenle denize yayilan petroliin toplanip uzaklastirilmasi
i¢in dedisik islemler yapilabilir. Ancak, temizleme islteminden ©nce yapilmasi
gereken, Ozellikle yodun ve bolgesel kirlenmelerde kirliligi kiicik bir sahada
tutmak olacaktir. Bunun ig¢in farkly tip bariyerler kullanilabilir. Bunlar
mekanik bariyerler, hava bariyerleri ve kimyasal bariyerler olmak lizere iic
gruba toplanabilir.



-

a) Mekanik Bariyerler:

Bu tip bariyerler, bariyerin suda ylizmesini saglayan, ici hava,.
mantar veya kopik gibi yuziici maddelerle dolu bir kisim ile su altinda
bulunan bir etek perdesinden olusur {Sekil 3}. Etegin dik durmasi ic¢in
ucuna denge afirliklari baglanir. Bu sekilde hazirlanan elemanlar bir
zincir gibi ard arda eklenerek kirlenme bdlgesinin etrafi cevrilir.

b) Hava Bariyerleri [131, [4]:

Bu tip bariyerlerde, belirli bir derinlige yerlestirilen delikli
borulara basin¢l1 hava giinderilerek yukariya dodru hava kabarciklart
ginderilir. Bu hava kabarciklari yukariya dogru ylkselirken olusan su
akim1 ylizeyde ikiye ayrilir ve bir kismt petroliin yayi11di§1 yana
yoneldigi icin petroliin yayilmasini onler (Sekil 4). Bu tip bariyerlerin
stirek1i olarak rafinerilerin ve yiilkleme bosaltma tesislerinin cevresinde

kullaniimass onerilmektedir.

c) Kimyasal Bariyerler:

Yay1imakta olan petroliin etrafi yad asitleri veya suda dadilmayan
hidrofobik hidrokarbonlarla kusatilir [12]. Petrol liriinleri polar olmadign
i¢in kusatilan maddelerle daha da sikistirilirlar. Bu tip bariyerier
toksik etkileri nedeni ile cevreye zararl1 olabileceklerinden kisa siirede
topTanmalidirlar.

B) TEMIZLEME YUNTEMLER?

Etraf1 bariyerlerle cevrilmis petrol sizintisinin temizlenmesi icin

degisik yontemler uygulanabilir.

S1zan petrol veya petrol Urliniinin niteligi ve kirlenme bGlgesinin
durumuna gore farkli temizleme ydntemleri verimlilik ve maliyet yoniinden
degisiklikler gbsterecektir.

Temizleme ydnteminin seciminde yapilan bir hata, temizieme maliyetinin
artmasina neden olacadr gibi, bdlgenin temizlenememe durumuna da neden
olabilir. Cizelge 2'de, defisik konum ve zamanlarda olusan petrol sizin-
tilarinda gbdzlenen temizleme maliyetleri goriilmektedir.

Temizleme ydntemleri kimyasal ve mekanik olarak ikiye ayrilabilir.
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a) Kimyasal Yontemler :

Denize yayilan petroliin yakilarak gideriimesi, uygulanan kimyasal
yﬁntem]erdenrbirisidir. Ancak bu ydntemde deniz yiizeyindeki petrol tabakas:
tam olarak yok edilemez. Hava sartlarinin ve sizint1 dzelliklerinin uygun
olmasy durumunda denize dokilen petroliin toplam hacminin %70 - %90 1nin
yak1imas1 miimkindir [12]. Ayrica, tém yanma saglanamadig1 i¢in, yanma
artiklar1 deniz ve atmosfere yayilarak daha genis bir kirlenmeye sebep
olabilmektedir.

Kimyasal maddeler kullanarak c¢oktiirme, oleofilik veya hidrofobik
maddeler kullanarak yodunlastirma islemleri de kimyasal yontemler iceri-
sine alinabilir. Bu yontemlerde de deniz dibi kirlenmesi dnlenemedidi i¢in
tam etkili bir temizleme stz konusu degildir.

b) Mekanik Yontemler :

Denize yayilan petroli temiziemek icin mekanik clarak degisik yon-
temler uygulanmaktadir. Bu ydntemleri genel olarak bes ayr1 grupta top-
layabiliriz.

1) Adhesiv yiizeyler

2) Oleofilik kayis ve tamburlar

3) Merkezkac prensibinden yararlanan sistemler
4) Savak tipi sistemler

5) Diger sistemler |

Sekil 5'te petrol sizintilarinin temizlenmesinde kullanilabilecek
farkl1 ydntemler bir sema halinde gosteriimistir.

1) Adhesiv Yiizeyler : Su ve petrol karisami icerisinden gecerken,

petrolin sivasmasi ve daha sonra adhesiv ylizey lzerinden bir silgec ile
siyrilarak ayrilmasi bu tip sistemlerin calisma yontemidir. Bu sistemin
en genis olciude kullaniTd1§1 sekli, deniz yiizeyine paralel bir eksen
izerinde donen deniz ylizeyine dik disklerden olusmus tiplerdir. Ddnen
disk petrol tabakasi icerisinden gecerken disk lizerine yapisan petrol ve
bir miktar su silgeclerle siyrilarak toplama kanalina alinir ve buradan
pompalanarak depolama yerine gdnderilir (Sekil 6). Diskin donme hiz1
arttikca toplanan petrol miktari artar. Ancak bu arada topTaﬁan S
miktarinin da artmasi bu konuda bir optimizasyon calismasinin yapilmasini
gerektirmistir. Yapilan deneysel calismalar sonucu belirli bir zaman




PETROL KIRLENMESI

YOGUNLASTIRMA VE
MEKANIK TOPLAMA YoK ETME
KIMYASAL MEKANIK Yakma ;
YONTEMLER YONTEMLER i)Denize dikiilen
petroliin yakitmas:i
Yiizer emiciler Yizer bariyerler ii) Kiyidaki petroliin
Pihtilastirier madde - Hava bariyerleri yakitmasi
ler Mekanik temizleyi- Kimyasil ¢oktirme
K'imyasal bariyericr ciler

Biyoclojik parcalama

Sekil 5. Petrol sizintilarinin temiz_1enme51‘nde kultanitabilecek
farkiir ydntemler

-10-




Adhesiv Disk
Toplayict Kanal

Sekil 6. Adhesiv Disk tipi skimmer

ton/
sant

50 .
L0 <
30 /

20 /
" 17

200 40 60 90 100 120
Pctrol tabakasi kalinligi,mm

sekil 7. Vikoma Skimmer icin petro] toplama kapasitesinin, petrol
tabakasinin kalinl1gina bagly olarak dedisimi

-11-



dilimi icerisinde toplanan petrol miktarini ve en iyi petrol su oranim
veren iki ayriAoptimum donme h1z1n1n varli1gi -goriiimistir [137. Su
lzerine yayilan petrol tabakasinin kalinl1§1 petroliin viskositesine
bagl1 oldugu i¢cin sistemin calismasi sirasinda toplanan petrol miktar:
viskositeye bagli1 olarak dedisir. Dolayisi ile, petrollin viskositesinin
artmasi, toplanan miktari artirir. Ancak viskositenin‘cok artmas1
toplama verimliliginin diismesine neden olur. Adhesiv ylizeyli doner
disklerin kullan11d1d1 prototip skimmerlerden en tnemlileri Lockheed -
tarafindan gelistirilen Clean Sweep ve BP tarafindan gelistirilen
Vikoma ve Komara'dir [13]{21]. Lockheed tarafindan geiistirilen Clean
Sweep, diiz bir eksen Uzerine yerlestirilmis aluminyum alasim disklerden
olusmustur. Iki dedisik boyutta hazirlanan prototiplerin disk caplar
60 cm ve 120 cm, eksen uzunluklary 120 cm ve 210 cm'dir [13]. Aluminyum
disk Uzerine sivasip silgeclerle siyrilan petrol merkezdeki kanalda |
top1an1r ve buradan helezon keonveydrler yardimt ile disariya atilir.
Clean Sweep sadece tek ydonden gelen petrolii toplayabilecegi i¢in bir

V toplayict ile birlikte ¢alismasi uygundur. '

Sadece tek boyutta gelistirilen Vikoma Skimmer {BP), 1 m. capinda
80 adet plastik diskten olusmustur, ve diskler d1s cap1 3 m olan bir
toroid meydana getirecek sekilde yeriestirilmislerdir [17]. Diskler
bir hidrolik motor ile déndiirtilirler ve siyrilarak toplanan petrol
bir pompa yardimi ilte disariya atilir. Sistem yine BP tarafindan gelis-
tirilen bariyerler icerisinde 10-15 cm kalinligindaki petrol tabakasinda
calisir. Seklinin dairesel olmasi nedeni iie her ydnden gelen petrolil
toplayabilir. Viskositesi orta dederde olan (3000 Redwood sec) petrol
ile yapilan deneylerde toplama kapasitesi saatte 100 ton'a ulasmistir.
£173. Sekil 7 ve 8 de petrol topiama kapasitesinin viskosite ve petrol
tabakasinin kalinl1§ina gore degisimi verilmistir. |

Sistemin dalgali denizde asadi yukari hareketi diskler iizerine
yapisan petrolin. tekrar ayrilmasina neden olacad: icin, acik deniz
calismalar1 icin uygun degildir. Ayrica temizleme bdlgesinde ylizer kati
maddeler disklerin arasina s1k1s1p calisma diizenini bozacagindan petro]
toplama verimlilidini azaltacaktir. Sonuc olarak boyle bir sistemin
yodun petrol kirlenmelerinde ve bariyerlerle cevrilmis kirlenme bdlgele-
rinde basari ile kullanilmasy beklenir.
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otarak degisimi
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Sekil 9. T.C. Deniz Kuvvetleri, Golciik Donanma Ussiin'de bulunan
Vikoma Skimmer
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T.C. Deniz Kquet]eri, Golciik Donanma Ussii'nde bulunan Vikoma
Skimmer ile itgili olarak yerinde yapilan incelemeler sonucu, bu
sistemin gelistirilmis en iyi tasarimlardan birisi oldugu gbzlenmistir. .

Sekil 9'da bu sistem goriilmektedir.

2} Oleofilik Bant ve Tamburlar :

0leofilik maddeden yap1lmis siingerimsi, gdzenekli malzemeler petrol
su karisimina daldirildiginda sadece petrolii emerler. Bu prensipten
yararlanarak, sonsuz kayis ve tamburlu sistemler gelistirilmistir
(Sekil 10,11).

Oleofilik bant tipi skimmerler, su ylizeyinden asagiya dogru
calistigr zaman daha verimli sonu¢ vermektedir. Ancak, bu sekilde
calistiginda, ylizer c¢dplerin toplanmasi milmkiin olmamaktadir. Bu tip
 sistemlerde oleofilik malzeme olarak genellikle polipropilen veya
poliiiretan kullaniimaktadir. Oleofilik seritlerden Griilmis deiikli
bir bant etkilesim yiizeyini artiracagindan daha verimli calisacaktir.
Martin Marietta (9] tarafindan gelistirilen bir modelde 30 mm kalin-
11ginda, 1 m genisliginde bir bant kullaniTmistir. Gozenek boyutlari
5-10 mm arasinda dedismektedir. Yapilan deneme calismalarinda diislk
viskositeli petrol sizintilarinda yiiksek viskositeli petrole oranla
daha iyi sonuglar alinmistir. Viskositesi diisiik petrol s1zintilars
icin en verimli calisan sistemlerin bu tipler oldugu gorilmustir.

Bu sistemlerin en Onemli sakincasi siirekli 51k1]1b gevseme nedeni
ile oleofilik bant veya tamburun zamanla elastikligini kaybedip degis-
tirilmesinin gerekmesidir. '

3) Merkezkac ilkesinden Yararlanan Sistemler :

Su seviyesinin altina yér1e5t1r11en bir rotorun hizla dondiriime-
- sinden bir girdap olusur. Petrol ve suyun yogunluklari farkli oldukla-
rindan, merkezkac kuvvetinin etkisi ile, su, girdabin kenarlarina dogru
cekilirken, ortada petrol tabakasinin kalinligi artar [14]. Uygun bir
sekilde yerlestirilen emme borusu petrolii buradan ceker (Sekil 12).

Bu sistem durgun sularda ve diizenli ve kalin petrol tabakalarinda
oldukca iyi sonuc vermektedir [5]. Akinti1t ve dalgalt boigelerde
sistemin verimliligi dusmektedir.
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Bu prensiple calisan sistemlerin degisik parametrelerde davranis-
Tarint incetemek amac1 ile dalga lireticisi ile birlikte deneysel ca-
Tismalar yapilmistir [16]. Skimmer 0.6 m. kapasiteli bir dalga iireti-
cisinden 18 m uzakliga yer1e$t1ri1mistir. Bu diizenekle yapilan deney-
lerin yayinlanan sonuclarina gore, ortamin dalgaly olmasi sistemin
verimliligini diistirmektedir. Sistemin cevresi dairesel bir bariyerle
dalgalara karsi korundugundé, dalga boyunun %35 distiigii gozlenmistir.
Sistem durgun suda dakikada 60 1t petrol toplamistir [16].

4) Tasma Savak Tipi Sistemler :

Tasma savak tipi skimmerlerde, petroliin su lizerinde bir tabaka
halinde yay1Imas1 ©zelliginden yararlanilir. Su seViyesinin altina
yerlestirilen dikey bir perdenin lizerinden petrol asarak bir kapta
toplanir ve buradan depolama yerine gﬁnderi]ik (Sekil ]3). Toplanan
petrol-su oraninin yiiksek olmasy igin dikey pefdenin list kenari ile
su yUZeyinin arasindaki uzaklik petrol tabakasinin kalinligina mimkiin
oldugu kadar yakin olmalidir. Ayrica petrol tabakasinin kalinlig ve
diizen1i1igi de sistemin verim}iligini artiran etmenlerdendir. Petrol
tabakasinin kalinligina gbre dikey perdenin seviyesini ayarlayabilmek
i¢in gelismis sistemlerde otomatik kontrol sistemleri kullanilmaktadir.
Su seviyesinin siirekli dedistigi dalgaly ortamiarda sistem verimli
calisamamaktadir. Bu tip sistemlere Grnek bir sistem, kendi kendini
dengeleyebilen tasma savak tipi bir skimmer olan Slurp , ESSO arastirma
merkezi tarafindan ge]istiri1m1$tir [13]. Basit kullaniml1 ve hareketli
parcas1 olmayan skimmer 26 cm s1g11da kadar calisabilmektedir. Yapilan
deneysel ca1jsmé1arda dakikada 68 Titre toplama kapasitesine ulasil-

mistir. Pratikte 27-30 Titre/dakika toplama kapasitesi kabul edilmektedir.

5) Diger Sistemler :

i) Egik Dizlem : Bu sistemde petrol tabakasina karsi ilerleyen edik
diztemin altinda yodunlasan petrol alti acik bir tankta toplanir.
(Sekil 14) Sistemin verimliligini etkileyen degiskenler petroliin yiizey

gerilimi, 0zqiil agir1i1gi, ve egdik diizlem ile su arasindaki gGresel hizdir.

Durgun sistemlerde bu gbresel hi1z1 saglayabilmek icin suyun altina dogru
hareket ederek petroll asagiya ceken tasiyici bantlar kullanilir.
Temizlenecek ortamin dalgali olmas1 ve yiizer ¢oplerin varligi, sistemin
verimliligini azaltir.
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Sekil 12. Merkezka¢ prensibi ile calisan skimmer

Ve —> Emme Pompa

Petrol Tabakasi
2R ——

Sekil T13. Tasma Savak tipi skimmer
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ii) V-Top]ay1c111 Skimmer : Kendinden hareketli'Skimmer sistemle-

rinde karsilasilan en tnemli sorunlardan birisi, teknenin Gniinde

basin¢ artis1 nedeni ile bir dalga meydana gelmesi ve bu dalganin
petrol tabakasini tekneden Gteye dogru itelemesidir. Bu sorunun
cﬁzU1mesi i¢in cark11 ve carks1z V—top]ay1c11ar 6ngﬁrU1mU5tUr [2].
isTemi safjlanmaktadir. V-toplayicinin Gniine yerlestirilecek bir cark
petrol tabakasini skimmer'e dodru cekerek, sistemin daha verimli
calismasini sadlamaktadir. Sistemin verimliligi dizeni bozulmamis
akim genisliginin, W, sisteme giren akim genisligine, L, orani, R,
olarak belirtilebilir. Sekil 17 de sistem verimliliginin skimmer
hi1zina gore defisimi belirtilmistir [17].

i1} Su Puskiirtmeli Sistemler : Sekil 18 de goriildiigi gibi sistem
dairesel bir bariyerin icine yerlestirilmistir. Cevresel olarak yerles-

tirilmis piskiirteclerden plskiirtiilen basincl1 su petrol sizintisin
toplaca dogru iteler ve bir pompa ile depolama yerine ginderilir. Bu’
sistem de bolgesel ve yodun kirienmelerde verimli olarak calisacaktir.

iv) Yiizer Emme Pompali Sistemler : Bu sistem kendinden yUszrUcUiU-

ve pompalil bir tasma savak skimmer olarak belirtilebilir
Sistemin verimliligi durgun suda ve kalin petrol tabakalarinda artar.

Bu ydntemle calisan deneysel bir diizenekle dakikada 22.7 litre
toplama hi1zina ulasi1imistir [16]. Viskositesi yliksek petrol kirlenme-
Terinde toplama h1z1, petroliin su ilizerinde yayi1lma hiz1 ile sinirTidir.
Toplayic1 agiz, calisma basincina gdre su seviyesinin 1.3 cm - 2.5 cm
altinda bulunmalidir [6]. Dolayis1 ile sistem dalga hareket]er1ne
kars1 son derece hassasdir.
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Sekil 17. Carkli V#top1ay1c1]1 skimmerin verimlitiginin

skimmer hizina gdre degizimi

sekil 18. Su piiskirtmeli skimmer
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ITI. YOGUN VE BOLGESEL PETROL KIRLENMELERINDE
KULLANILACAK SKiMMER

A. Uygun"Sistemin Secimi

Yogun ve b@lgesel petrol kir]enmesinin'gﬁzTendigi btlgelerde, kirlili-
gin yaytlmamasi i¢in bﬁ]génin bariyerlerlie cevrilmesi gerekmektedir. Bu
| islem i¢in dibe demirienmis samandira ve yardimci teknelerden yararlamilir.
Yayilmakta olan petrol kirliliginin etrafinin bariyer1efTe cevrilme islemi
Sekil-19'da gﬁrﬂimektedir. Samandira kullaniminin olanaksiz oldugu bdlge-
lerde kirlenmenin bariyerlerle cevrilmesi islemi iki ayri teknenin yardim
ile yapilir. Calisan tekneler arasi koordinasyon telsiz haberlesmesi ile
saglanmaiidir (Sekil 20). |

Boylece, etraf1 bariyerlerle cevrili bir bdlgede calisacak skimmer
sisteminin kendinden hareketli olmasi gerekli dedildir. Sistem, tdsiyici
tekne tarafindan kirlenme bdlgesine gotiirlilir. Bu nedenle, sistemin tasina-
bilecek agiriik ve blyiiklikte olmast istenir. Sistemin agirliginin az ola-
_ bilmesi i¢in metal olmayan parcalarinin miimkiin oldugu kadar cok oimasi
uygundur. Ayrica sistem kirlenme b@lgesinin ortasinda calisacagr icin her
ydnden gelen kirliligi temizleyebilecek bir sekilde olmalidir. Bu dzellikier
gﬁibnﬂne alind1ginda, yodun ve bolgesel petrol kirlenmelerinde kullanilacak
skimmerin torroidal sekilli, diskleri plastik olan adhesiv ylizey sistemli

bir skimmer olmasi1 daha uygun goriilmektedir.

B. Sistemin Ana Parcalari ve Islevleri
Adhesiv ylizey sistemli bir skimmerin ana parcalari,

i) Adhesiv diskler _
ii) Sivasan petroli siyiran silgecler
iii) Disklere donme hareketi saglayan sistem
a) Hidrolik motor "
b) Sonsuz vida disii cark sistemi
) Petrol toplama kanala
) Toplanan petrolii toplama tankina gdnderen pompa'
vi) Sistemi su yiziinde tutan havali yiizdiriici
) Sistemin tasinma, indirip kaldirma islemlerinde kullanilacak
baglama pargalam '

Sistemin elemanlar1 arasindaki fonksiyonel iliskiler Sekil 21.de

gorilmektedir.
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____—— ISLEM DENETLEYICISI

Sekit 20. Bariyerlerle cevrilme 1‘51em1’nde teknelerin calismas
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C. Sistem Elemanlarinin Tasarim Kriter]eri_

Yogun petrol kirlenmesine karsi kullanilacak bir sistemin elemaniarinir
ayrintil1 tasariminin gerceklestirilebilmesi i¢in, Once uyqun bir kapasite
secimi yapilmalidir. Kapasite se¢iminde gGzdniine a]1nm351'gereken etmen]er;
yogun petrol kirlenmelerinde denize yayilan petrol miktari, sistemin boyut-
lar1 ve adirligir ve sistemin maliyetidir.

Yogun petrol kirlenmelerinin beklenmedik kazalar sonucunda olustudu
diisliniilirse. yayilacak petrol miktari konusunda diizenli bir sayisal veri
saptanmasi 01anék51zd1r. Gizelge 2 de dzetlendigi gibi, farkli zaman ve
konumlarda olusan petrol kirlenmelerinde 95 ton ile 119.000 ton arasinda

degisen petrol yayilTmalary gdzlenmistir.

Sistemin, kirlenme bolgesine dider érac]ar1a tasinacadl gbzonline
alindiginda boyutlarinin kiiclik agirliginin da az olmas1 istenen dzellik-
lerdir. Bu Gzellikler g@zdniine alindiginda, yogun petrol kirlenmelerine
karsi kullaniimak lizere gelistirilecek sistem i¢cin saatte yaklasik 100 ton
kapasite uygun gBrilmistir. '

Sistem elemanlarinin ayrint111 tasarimlari bu kapasite gdzoniine

a11narak yapilmalsdir.

i) Hidrolik Motor : Sistem tuzlu su icerisinde calisacagi. icin,
elektrik motoru veya icten yanmali motor kullanimi sakincali gorulmustir.
Bu durumda en uygun seg¢im hidrolik motor olmaktadir. Adhesiv disklerin
dénlis h1zv, boyutlart, su ile diskler arasindaki viskos siirtinme ve sonsuz
vida disli garktaki kayiplar nedeni ile olusan giic kayiplari gdzoniine
alinarak hidrolik motorun glicli saptanabilir. Saptanan bu glice gire yerli

piyasadan, bulunamazsa yurt disindan uygun bir hidrolik motor temin
edilebilir.

i1} Sonsuz Vida Disli Cark Toroidal bir sekil meydana getirecek
sekilde dizilmis adhesiv diskTer donii hareketini merkeze yeriestirilmis
bir sonsuz vidadan alirlar. Bu durumda sonsuz vidanin dis capi, adhesiv
disklerden meydana gelmis torroidin i¢ capina esit olmal1dir. Dis sayilar:
saptanirken elde edilmek istenen ¢evrim orani gdzoniine alinmalidir.

iii) Adhesiv Diskier : Adhesiv diskler sistemin en Gnemli elemanla-
ridir. Tasarimi gerceklestirilen sistemin basar111 calismast cok biiylk
bir oranda adhesiv disklerin tasariminin uygun olarak yapilmasina baglidir.

_97-



Adhesiv diskler icin malzeme secimi yapilirken, malzemenin mekanik ve
kimyasal dzelliklerine dikkat edilmelidir. Skimmer'in calisma yGntemi,
petroliin diskler lzerine sivasmasi seklinde oldugu igin, diskier icin
secilecek malzeme, oleofilik ve petrolden etkilenmeyen bir madde olmali-
dir. Adhesiv diskler ayni zamanda, disli cark seklinde cé]1st1k1ar1 icin,
tasarim sirasinda malzemenin mekanik ozellikleri, disli cark ile aktarila
glic, ve disli boyutlari birlikte gtziniine alinmalidir. ‘

iv) Siyirici Silgeg : Adhesiv disk iizerine sivasan petrol, siyirici
silgecler yardimi ile disk Uzerinden siyrilir. Diskin her iki ylzine

sivasan petroliin s1yrilabilmesi dcin her disk icin ki silgec gereklidir.
Su icerisinde bir tur atarak tizerine petrol sivasmis diskin, ikinci turda
da verimli bir sekilde petrol toplayabilmesi i¢in lizerindeki petrolin
timi ile siyrilmas1 gereklidir. Bu nedenle, silgec ile disk arasindaki
temas ve basma kuvveti hassas bir sekilde saglanmalidir. Ayrica silgec
malzemesi se¢ilirken petrol ile etkilesmeme disk ile siirekli siirtlinme
nedeni ile asinmanin en az diizeyde olmas1 kosullarina dikkat edilmelidir.

v) Toplayici Kanal ve Pompa : Adhesiv disklerin lizerinden sayrilan
petrol, toplayici kanallar yardim ile merkezdeki pompaya, buradan da
skimmerin disinda bir depolama merkezine gdnderitir. Toplayici kanallarin

ve pompanin tasarim ve secimi yapilirken, petrol toplama kapasitesine
bagl1 olarak debi ve skimmer ile depolama merkezi arasindaki seviye farki

birlikte ele alinmalidir.

vi) Havali Yuzdiriici : Skimmerin su izerinde kalmasi icin cevresini

cepecevre saran havali yuzdurlci gereklidir. Havali ylzdirici kullanmim
sirasinda sisirilip, kullanimdan sonra stndiiriilebilir bir tipte tasarimla
malidir. Yiizdirticii icin malzeme tiiri ve kalinl1§1 konusunda karar verilir
yiizdiiriiclinlin i¢ basincina, deniz suyuna ve petrole dayanikli olma kosullsa
saflanmalidir. Yiizdliriictinin hacmi, sistemin agirligr ve sistem izerine st
tarafindan uygqulanan kaldirma kuvvetine bagl1 olarak saptanir.

Unemli elemanlarinin islev ve tasarim kriterleri verilen skimmer icf
boyut ve malzemeler ile ilgili olarak kesin sonuglar ayrintil bir tasars

calismas1 ile elde edilecektir.
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IV.AZ YOBUNLUKTA PETROL VE YUZER CUP KIRLENMESININ
GUZLENDIGI BULGELERDE KULLANILACAK
SKIMMER

A. Uygun Sistemin Secimi

Az yodunlukta petrol ve beraberinde yiizer ¢dp kirlenmesinin goziendigi
bolgelerde kirlilik ¢ok genis bir bolgeye yayi1imis duﬁumdad1r. Kirlenme
spontane- olaylar sonucundan ¢ok, plansiz kentlesme ve denetimsizlik sonu-
cunda siirekli olarak gelismektedir. Bu nedenle, bu kirlenme kosullarinda
kullanilacak skimmerin, cok genis bir bdlgede siirekli olarak calismas:

saglanmalidir,

Bu kirlenme tiiriinde petrol tabakasinin kalinlig1r ¢ok ince ve
diizensiz olacagr i¢in toplanan petroliin tekrar kullanilir hale getirilmesi
gerekli goriilmemektedir. Kirlenme bS]gesinde ylizer ¢tpler de bulunacagindan,
gelistirilen sistem yiizer copleri de toplayabilir sekilde oimalidir.

Bu kosullar gdzoniine alind1ginda, az yogunlukta petrol ve ylizer ¢op
kirlenmesinin gﬁzlendigi bélgelerde kullanilacak sistem kendinden hareketl]
oleofilik kayis1li bir skimmer olmalidir.

B. Sistemin Ana Parcalari ve Islevleri

Kendinden hareketli, oleofilik kayisli skimmerin ana parcalari

sunlardir:

1) Hareketli Tekne

ii) V-toplayici

iii) O0leofilik kayis

—_

iv) Emilen suyu sikici tambur
v) Emilen petrold sikici tambur

vii) Oleofilik kayisa hareket veren s{stem

viii) €Op tasiyici banda hareket veren sistem

1

>

)
)
)
)
)
vi) COp tasiyici bant
)
)
) Petrol depolama tanki
)

x) (Op depolama tank:

Sistemin elemanlar1 arasindaki fonksiyonel iliskiler Sekil 22.de
garilmektedir.
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. Sistem ETemaniarinin Tasarim Kriterleri

Sistem elemanlarinin ayrintili bir tasar1min1n gerceklestirilmesi
igin bir kapasite saptanmasi gereklidir. Yerlesim bb1ge1érinin cevrasinde
gozlenen az yodunlukta petrol ve yiizer ¢ip kirlenmesinde kirlilik bglgesi
cok genis ve diizensizdir. Dedisik yerlesim bolgelerine gdre cok buyiik
degisiklikler gdsteren kirlilik dizeyi ile ilgili sayisal veriler elde
etmek olanaksizdir. Oolayisi ile, kapasite seciminde toplanmasy gereken
petrol ve ¢Bp miktarinin yanisira, sistemin boyutlari ve maliyeti de
gozoniine alinmistir. Sistem az yogunlukta kirlenmenin oldugu cok genis
bir bdlgede yaklasik olarak giinde sekiz saat kiyiya ddnmeden calisacagn
" ig¢in, toplamis oldudu petrol ve ¢ipli kendi lzerinde depolamak zorundadir.
Bu nedenle, sistem kapasitesi ile ilgili en dnemii kisitlayic1 faktdr
depolama kapasitesi olarak belirmektedir. Depolama kapasitesinin biyutii-
mesi tasiyici teknenin de biiyiitiimesini gerektirecedi i¢in maliyeti arti-
racaktir. Buna gore, giinde 10 ton ¢@p ve petrol toplama kapasitesi, bu
kirlenme kosullarinda calisacak gezici bir skimmer icin uygun gorilmiistiir.
Sistem elemanlarinin ayrintil1 tasarim bu kapasiteye uygun olarak
yapllmatidir. Tasarim kriterleri her eleman i¢in ayri ayri su sekiide

veriiebilir.

i) Hareketli Tekne : Tim skimmer sistemi ile petrol ve ¢Op depolama
tank]ar1n1 izerinde tasiyacak olan teknenin tasarimi tasiyacadl agirlik

ve stabilite hesaplar1 gbzonine alinarak yapiimalidir. Gezici teknenin
tasarimi ¢alisma konusunun disinda kaldi1§1 icin lzerinde ayrintila

inceleme yapiimamistir.

ii) V-Toplayici : Teknenin ilerlemesi nedeni ile Oniinde olusan basing
artis1, petrol tabakasi ve yiizer ¢dpleri tekneden Gteye dogru iteler. Bu
sorunun ¢Bziimi teknenin Gnline V-toplayic1 eklenmesi ile olanaklidir.

sistemin temizleyecedi gercek (etkin) genisligi artirmaktadir. V-
toplayicinin tasarimi yapilirken, suyun enge11eme kuvvetinin meydana ge-
tirdigi gerilimler gbzdniine alinarak malzeme secimi yapilmali ve gerekli
destek parcalari uygun bir baglama sekli ile kullanilmalidir. V-toplayicl
sirek]li olarak tuzlu su icerisinde calisacagt icin, paslanmaya kars:i
dayanikla ma1zeme_ku1]an1]ma11 ya da pasa karsi etkili koruyucular ile

kaplanmalidir.
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i) Oleofilik Kayis : Petrol ve ¢Op toplama islemi bu eleman tara-
findan gerceklestirildigi di¢in sistemin verimli calismasinda etken olan
en Gnemli kisim oleofilik kayistir. Oleofilik kay1s icin malzeme secimi
ve yapisal tasarim yapilirken malzemenin kimyasal ve mekanik Gzellikleri-

nin gozdnine alinmast gerekir. Secilecek malzeme, petrol ile etkilesimde
buTunmamalidir. Kayisin her bir ddniisinde kay1s sikici tamburlar arasindan
gececedi i¢in slirekli sikisip gevseme nedeni ile ma1zemenin gzelliklerini
~uzun siire kaybetmeden calismas1 gereklidir. Oleofilik kayisin petrol top-
Tama kapasitesi kayisin hacmine, gozenekliligine ve etkilesim ylizeyine
baglidir. Gozeneklilik acgisindan en hygun malzeme olarak poliurethan deUk
saptanmistir. Bu calismanin haz1r1dn1s1_51ra51nda yapilan deneyseT calis-
petrol emebildigi gozlenmistir. Etkilesim ylizeyinin artirilabilmesi ve

su gecirgenliginin saglanabilmesi acisindan oleofilik kayisin polilirethan
bantlardan oriilmiis delik1i bir bant seklinde hazirlanmasi daha uygun

olmaktadir,

jv) Su ve Petrold Sikici Tamburlar : Petrol ile biriikte bir miktar da
su emmis olan oleofilik bant tek tamburla sikilip, dokiilen petrol ve su
karisim1 depolanirsa, depolama kapasitesi bliylik bir dl¢lide bosa harcanmis
alur. Oysa, ¢ift asamall sikma sisteminin uyguianmasi ile, bant kalinli1gi-
nin %10 u kadar sikmanin uygulandig1r iTk sikma asamasinda, emilmis olan
suyun biiyiik bir kism1 acida c¢ikar ve i1k kalinligin %40 1 olan ikinci
s1kma asamasinda da emilmis olan petrol depolama tankina gonderir. Boylece,
¢ift asamali bir sikma sisteminin uygulanmasi ile depolama kapasitesi daha
verimli bir sekilde kullaniTmis olur. Cift asamalil sikma sisteminde ik
ayri tambur sistemi gereklidir. Tamburlar icin kullanilan malzeme su ve
petrolden etkilenmemelidir. Tambur millerinin yatakianmasi icin bilyall
yataklarin kullaniTmasy uygundur. Dokiilen petrol ve tuzlu sudan korunmanin
sadglanmas1 icin yatak yuvalarinin sizdirmazligr tam olarak saglayacak

sekilde secilmesi gereklidir.

v) Cop Tasiyicy Bant : Oleofilik bant tarafindan petrol ile birlikte
denizden alin1p yukariya tasinan ylizer copler, ¢op tasiyici bandin lizerine
dokiilir ve buradan bu bant yardimi ile ¢bp depolama tankina gdturiilir.
Yiizer c@pler tuzlu su ile 1slanmis ve bir miktar petrole bulasmis oldugundar
. tasiyici bant malzemesinin tuzlu su ve petrolden étki]enmeyecek sekilde

se¢ilmesi gereklidir.
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vi) Oleofilik Kayis ve Gop Tasiyici Banda Hareket Veren Sistemler :
{op tasiyic1 bant ve oleofilik kayisa hareket vermek i¢in elektrik motoru

ve aktarma organi olarak zincirden yararlanilabilir. Her iki tasiyici
sistem igin gerekli giicler hesaplandiktan sonra; her sistem igin ayr1

veya tek bir motor kullanilabilir. Secilen motorun doniis hizi ile
oleofilik kayis ve ¢dp tasiyici bant ig¢in gerekli hizlar karsilastirilarak
gerekiyorsa, hareket aktarma sistemine rediiktdr eklenir.

vii) Petrol ve Cop Depolama Tanklari : Denizden toplanan petrol ve
ylizer copler sistem lzerindeki tanklarda depolanirlar. Tanklarin hacmi,

tasiyici teknenin tasiyabilecedi maksimum agiriik gdzoniine alinarak sap-
tanir. Tanklarin tekne izerindeki konumu, tanklar bos ve dolu iken tekneni
stabilitesini bozmayacak sekilde ayarlanmalidir. Tanklarin ic ylizey?
petrol ve tuzlu suya kars1 koruyucu maddeler ile kaplanmalidir. Skimmer
kiyiya yanastiginda petrol tanki pompa yardimi ile bosaltilabilir. Cop
tankinin bosaltiimast icin, tankin ving ile tekneden kolaylikla alinabilir
olmas1 tercih edilir. |

Unemli elemaniarinin tasarim kriterleri ve jsievleri verilen, kendind
hareketli oleofilik kayisl1 skimmer'in boyut ve malzemeler ile ilgili kesi
dzellikleri ayrintil1 tasarim calismasinin tamamlanmasindan sonra elde

edilecektir.
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V. SONUCLAR

Denetimsiz sanayilesme ve sehirlesme sonucu, cevre kirlenmesi Tlrkiye
icin cok ©nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. Karada, havada ve
denizlerde h1zl1 bir sekilde yayilan kirlenme, onlem alinmad1gy takdirde,
dogal yasam dengesinin bozulmasina neden olacaktir. Akdeniz'in en temiz
kiyilarina sahip olan Tirkiye'de deniz kirlenmesi bazi b61ge1efde deniz
dibi yasaminin yok olmasina neden olmus ve cevrede yasayan insanlarin
sagligim tehdit eder duruma gelmistir. Yerinde yapilan incelemeler sonucu
Tiirkiye kiyilarinda lic dedisik kirlenme tirline rastianmistir.

i) Sanayi artiklarinin ve kana]izaéyon1ar1n cok yogun bir sekilde
ak1ti11d1§1, su kirlenmesinin yanisira dip ¢cokelmesinin de olustudu bolge-
ler,

ii) Yogun petrol kirlenmesinin olustudu veya olusabilecedi bdlgeler,

i11) Hafif petrol kirlenmesi ve ylizer ¢bp kirlenmesinin gdzlendigi

bolgeler.

Hali¢, Izmit korfezi ve Izmir kdrfezinin baz1 kisimlari ilk tiire
grnek olarak verilebilir.BubBlgelerde yiizeysel bir temizleme yararl

olmayacaktir.

Tanker trafiginin yodun oldugu bdlgelerde, petrol yikleme bosaltma
tesislerinde ve kiyida bulunan rafinerilerde ikinci tir kirlenme olusmasi
olas111§1 cok yiksektir. Bu bdlgelerde yodun bir petrol kirlenmesi olay
ile karsilasildiginda, kirlilik bdlgesinin etraf1 bariyerlerle ¢evriimeli,
ve bir skimmer yardimi ile denize dokilen petrol toplanmalidir. Burada
calisan skimmerin toplanan petroll tekrar kullanilir hale getirmesi ekonom
acidan yararli olacaktir. Bu kirlenme tiirti icin kullanilacak en uygun
skimmerin secimi ve Ontasarimi yapilmis, ve Ontasarim teknik resmi,

Resim No.1 de verilmistir. . .

Kiy1 yeriesim bolgelerinin hepsinde iigiincii tiir bir kirlenme gozlen-
mistir. Bu bdlgelerde az yodunlukta petrol ve yiizer ¢Op kirlenmesi cok
genis bir alana yayi1Imistir ve temizlenmesi hem cevre sagli§1 acisindan,
hem de temiz bir g@riinim elde edilmesi acisindan gereklidir. Bu tip
kirlenmede kullanilacak skimmer kendinden hareketli, hem yiizer ¢opli,
hem de az yogunlukta petrol dokiintuslinii toplayabilmelidir.
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Top]ahan petrol cok az miktarda olacagt icin tekrar kullamilir hale
getirilmesine gerek yoktur. Bu sartlarda kullanilabilecek en uygun
skimmerin secimi ve On tasarimi yapi1imis, teknik resmi ekte Resim No.Z de

veriimistir.

Ontasarim1 tamamlanan sistemlerin ayrinti tasariminin yapilmasi ve
tekno]bjik resimlerinin hazirlanmasi i¢in gerekli bilgi birikimi iilkemizde
vardir. Tamamen yerli olanaklarla ve iilke kosullarina uygun sistemlerin
gelistirilmesi ve imalaty miimkiin gtirlilmektedir. Tzellikle cesitli yerlesim
bTgeleri ve olaylar icin degisik kapasiteli sistemler gerekecedi gﬁzthne
alinirsa, bu konuda yerli teknoloji gelistirilmesi bir zorunluluk olarak
goriTmektedir.
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OZET

Genel cevre kirlenmesi sorunu icerisinde, deniz kir]enmesi, son
yillarda Tirkiye'de Bnemli bir yer almstir. Baz1 bdlgelerde kirlilik
diizeyi deniz yasaminin yok 0lmasina neden olmus ve cevre saglidini tehdit

eder duruma gé]mistir._

Bu calisma kapsam icinde, kirlenme tiirlerinin ve.nedenlerinin
saptanmasi ic¢in Tlrkiye sahillerinde incelemeler yapi1lmis ve etken Ug
tiir kirlenme saptanmistir. Bunlardan sanayi artiklari ve kanalizasyon kir-
lenmesini- ylizeysel temizleme ile onleme olanadiy yoktur. Yodun petro]
kirlenmesinin isé adhesiv yuzeyli skimmerler yardimi ile temizlenmesi,
en uygun ¢oziim olarak gbriilmistir. Yerlesim bolgeleri sahillerinde gdrilen
ylizer ¢op ve beraberindeki hafif petrol kirlenmesinin temizlenmesi icin
jse en uygun coziim oleofilik bantl1 skimmer olarak saptanmistir. Bu iki
skimmerin ©n tasarimlari yapi1lmis, alt birimlerinin dzellikleri ve tasarim

glciitleri saptanmistir.
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SUMMARY

Recently, sea pollution has gained utmost importance within the
environmental pollution problems in Turkey. . Sea poliution has
destroyed the natufal marine Tife in some regions and has bequn to endanger
the human health.

In this investigation, shores of Turkey are seafched for the kinds
and sources of sea pollution. Presently, three kinds of pollution are
determined. Among these, products of industrial pollution cannot be
recovered by skimming devices. Adhesiv surface type skimmers are found
to be the most suitable devices for the recovery of o1l spitls in Turkey.
For the recovery of floating debris, oleofilic belt type skimmers are
considered as the most suitable design alternative. These two types of
skimmers afe separated into their physical modules, and design
specifications and design criteria are given together with their
preliminary designs.
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