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M/V STRONTSIY GEMI KAZASI SONRASINDAKI DOKULEN
YAKIT DAGILIMININ BENZETIM MODELI
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OZET

Tiirk Bogazlar Sisteminin (TBS) bir parcasi olan Istanbul Bogazi,
dar ve seyir acisindan gemiler icin riskli bir su yoludur. Yilda ortalama
50000 geminin gecis yaptigt Bogaz, cevre acisindan da risk altindadir.
Istanbul Bogazi'nin kuzey giris tarafinda bulunan demir yerinde M/V
STRONTSIY adhi yiikk gemisinin kotii hava sartlarina maruz kalarak
striiklenip kirilmasi sonucu 120 mt yakit denize dokiilmiistiir. Olay
sonrasinda yapilan miidahaleler ile belli Olgekte yakit deniz ortamindan
toplanarak temizleme caligmalar1 yapilmistir.

Kaza olan bolgede daha dnce yapilan yakit dagilim simiilasyonlart,
bu kaza ile denenme firsati bulmustur. Gergcekte olusan dagilim ile yapilan
yakit dagilim simiilasyonun birbiri ile paralellik gosterdigi tespit edilmigtir.
Uygulanan simiilasyon sonucunda kullanilacak bariyer kullanim tarzi ile
temizleme asamalarinda kullamilan bariyerlerin benzerlik gosterdigi
belirlenmistir. Boylelikle simiilasyonun test edilme olanagi elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Petrol dokiilmesi, simiilasyon, gemi kazasi

SIMULATION OF OIL SPILL FROM M/V STRONTSIY SHIP
ACCIDENT
ABSTRACT

The Istanbul strait, which is a part of Turkish Strait System (TSS), is
a narrow and navigationally risky waterway for ships. Over 50000 vessels,
on average annually use the Turkish Straits, which causes environmental
risk to the strait. M/V STRONTSIY was drifted due to bad weather
condition and broken up. As a result of this 120 mt oil was spilled to the sea.
Cleaning was started by taken oil from sea surface just after accident
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happened.This accident gave opportunity to test previously done
simulations. As seen from simulation result, oil spill distribution is parallel
to the real distribution happened after accident. Recommendation of usage
of booms is very similar to the application of booms after accident.

Keywords: Oil spill, ship accident, simulation
1.GIRiS

Giintimiizde petrol en Onemli enerji kaynaklarmin basinda
gelmektedir. Petrol tasimaciligi deniz {izerinden veya boru hatlar1 yardimi
ile yapilmaktadir. Bu tasima siirecinde, deniz kazalar1 olusmakta ve
sonucunda denize dokiilen petrol iiriinlerinden deniz ortami ciddi boyutlarda
kirlenmektedir. Denizlerdeki petrol sizintilari, gemilerden dokiilen petrol
kalintilart ve gemi kazalar1 sonrasinda denize sizan petroliin deniz
ekosistemi i¢in zararl etkiler olusturdugu bilinmektedir. Bu etki petroliin
miktarina, dagilim oranina, dagilan alan yapisina bagl olarak degisiklik
gosterebilmektedir.

Deniz ortaminda ¢ok yaygin olan petrol kirlenmesi ve bunun sonucu
olarak ortaya cikan bilesikler, ekosistem icerisindeki tiim organizmalari
etkilemektedir. Deniz ortaminda yasayan degisik canli tiirlerinin petrol
irtinlerine kars1 dayaniklilig1 da farklidir. Petrol iiriinlerinin deniz canlilar
tizerine toksik etkisi, doku ve hiicrelerde birikim ve fizyolojik faaliyetleri
etkilemesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Denizde yasayan canlilarin yani sira
su yilizeyini paylasan kuslarda yiizeyde olusan film tabakasindan
etkilenmektedir (Clark, 1997: 25-51), (Polikarpov, G.G. ve ark. 1994: 15-
42).

Gemi kazalar1 sonrasi olusan petrol dagiliminin tespit edilmesi ve
sonrasindaki hareketinin tahmin edilebilmesi ¢ok onemlidir. Erken ve dogru
miidahale olusabilecek ¢evre kirliliklerini en aza indirme konusunda faydali
olacaktir. Bunun yan1 sira dogru ekipman kullanilmasi etkin miidahaleyi de
saglayacaktir. Beegle-Krause (1999: 1262-1266)  tarafindan, NOAA
(National Oceanic and Atmospheric Administration) da gelistirilen petrol
dagilim modellemesi olan GNOME™ simiilasyonun deniz ortaminda nasil
kullanilacag1 ve sonuglarin nasil yorumlanmasi gerektigi konularinda bilgi
vermekle kalmayip, deniz ortamindaki kazalarda simiilasyonun kolaylikla
kullanilacagini ortaya koymaktadir. Basar ve ark. (2006: 388-400), Istanbul
Bogaz1 icin yapmus oldugu calismada GNOME™ simiilasyonunu
kullanarak, bogazda olusabilecek kazalar sonrasindaki petrol dagilimini
belirlemistir. Caligmada, tanker kazasi sonrasi petrol dagilimi i¢in bogazin
riskli yerleri ve etkin miidahale alanlarini tespit etmislerdir. Bununla birlikte
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Bagar (2006: 1127-1136), petrol yayilimi simiilasyonunu liman sahas1 gibi

kapali alanlar i¢cinde kullanmistir. Engie ve Klinger (2007: 201-213),
GNOME™ kullanarak kapali bolgelerde petroliin hareketini ve yayilim
hizin1 belirlemis, bu hareketi bir takip sistemine entegre etmistir.

Istanbul Bogazi’'min Karadeniz girisinde 3994 GRT lik M/V
STRONTSIY adli Rus bayrakli yiik gemisi 12 Subat 2004 tarihinde kotii
hava sartlarina maruz kalarak demir taramasi sonucunda Kilyos Aslan
Burnu kiyilarinda karaya oturarak kirilmistir (DM, 2009). Kaza Sonrasinda
120 mt yakitin denize sizdig: bildirilmistir ve yapilan ¢aligmalar ile yakitin
bir biiylik bir boliimii kontrol altina alinarak yayilma Onlenmistir. M/V
STRONTSIY gemisinin olay giinii fotografi Sekil 1 de ve sonras1 ise sekil 2
de goriilmektedir (MEKE, 2009 ve DKD, 2009).

Sekil 1. Gemi Oturma

Sekil 2. Bariyer Doseme Sekli
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Kazanin oldugu bu bolgenin aciklari Istanbul Bogazi’ni kullanarak
Karadeniz’den Marmara Denizi’'ne ge¢mek amaci ile bekleyen gemilerin
demir yeri olarak kullanilmaktadir. Hava sartlarinin ¢ok sert oldugu
ozellikle kuzeyli riizgarlarda demirde bekleyen gemilerin risk altinda oldugu
bilinmektedir.

2.MATERYAL VE YONTEM

Calisma alani, Istanbul Bogazi'min Kuzey girisinin bat1 yakasidir
(Sekil 3). Kazanin gergeklestigi ve simiilasyonun calistirnnldigi bolgenin
koordinatlar1 Tablo 1’ de verilmistir.

%

R SR T

Sekil 3. Kaza Bolgesi

Tablo 1. Kaza Koordinatlari

Enlem Boylam
Kaza Mevkii 41°15°28”N 29°03°04”E

Kazanin oldugu koordinatlarda calistillan, NOAA tarafindan
gelistirilen petrol yayiliminin zamansal ve alansal olarak dagilimini tespit
etmeye yarayan GNOME™ adli simiilasyondur (Anonymous, 2001a). Bu
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simiilasyona riizgar, akinti, gelgit degerleri uygun formatlarda girildikten

sonra petroliin ylizeydeki hareketini hesaplayarak sonuca gitmektedir
(Anonymous, 2001b). Kaza bolgesi, Mercator projeksiyonlu seyir haritasi
kullanilarak sayisal hale getirilmistir. Haritanin sayisallastirilmasinda enlem
ve boylam (Lat ve Long) olarak 450 nokta koordinat kullanilmistir. Yiizey
akintilart her iki ©° v~ yoniindeki akinti hizlart m/sn olarak girilmistir.
Iki boyutlu olarak girilen bu akinti modelinde yonler () ve (+) olarak
belirtilmistir. Simulasyonun altligin1 olusturan bdlgenin deniz haritasi
sayisal hale getirilmistir. Sayisal hale getirilen harita Sekil 4 verilmistir.

|

Sekil 4. Sayisallastirilmis Deniz Haritasi

2.1.Kaza Anmindaki ve Sonrasindaki Meteorolojik Sartlar

Cevresel sartlar dokiilen yakitin takip edilmesi ve de yayilim yonii
ve seklinin belirlenmesinde olduk¢a dnemlidir. Kaza giinii (12 Subat 2004)
ve sonrasi (13 Subat 2004) icin elde edilen meteorolojik veriler Tablo 2 ve 3
ile Sekil 5 ve 6 da 2 giinliik siire icin verilmistir (WU, 2009). Riizgar yonii
incelendiginde kaza giinii sabahinda giiney yonlii olan riizgar 6glen
saatlerinde kuzey yone donerek hizim1 da artirmistir. Bir sonraki giin ise
riizgdr ayn1 yonde esmeye devam ederken, hizinda goriiliir bir azalma
oldugu anlasilmaktadir. Kazanin ilk giiniinde kapali ve cok bulutlu olan
hava durumunun ilerleyen saat ve giinde saganak kar ve agir saganak kar
sekline doniistiigi goriilmektedir.
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Sekil 5. 12 Ocak 2004 Tarihli Riizgar Yon ve Siddeti (WU, 2009)
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Sekil 6. 13 Ocak 2004 Tarihli Riizgar Yon ve Siddeti (WU, 2009)

Hazirlanmis olan simiilasyona kazanin oldugu planlanan tarihteki
veya istenilen bir riizgar yonii ve siddeti girilerek calistirilabilmektedir. Elde
edilen cevresel sartlar dogrultusunda simiilasyon 2 giin i¢in caligtirillmustir.
Saatlik degisen riizgar yonii ve siddeti degisken olarak girilmistir.
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Tablo 2. 12 Ocak 2004 Tarihli Meteorolojik Veriler (WU, 2009)

(leén%n Sicaklik U(z;gll;:ilsgl R‘i{iglglif;r R;ilzlgflr Etkinlikler Durum

22 60C° 100km GGB 72ms Cok Bulutlu
22 70C° 100km GGB 82mls Cok Bulutlu
) 70C° 100km GB 67 ms Cok Bulutlu
22 60C° 100kn  GB 82mhs Cok Bulutlu
) 60C° 100km  GB 57mss Cok Bulutlu
5% 50C° 70km  GGB 67mis  Yagmur Haii{fazilgjfak
020 30C° 60km  Kuzey 82m/s  Yagmur Haii{fazilgjfak
22000 60km Kuzey1L8m/s  Kar Haﬁfg:rganak
be)00C° 30km Kuzey139ms  Kar  Saganak Kar
OV 0C° 07km Kuzey 23ms Kar 08T Iijfanak
) 1000 09km Kuzey 1L8ms  Kar  O8T Iijfanak
o) 1000 L6km  Kuzey 82mls Kar ~ A8r Iijfanak
ool 20C° 08km Kuzey129ms  Kar 8T Iijfanak
o) 2000 06km Kuzey IL3ms  Kar 8T Iijfanak
Y 0Ce 02km Kuzey 1L3ms  Kar 08T Iijfanak
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Tablo 3. 13 Ocak 2004 Tarihli Meteorolojik Veriler (WU, 2009)

(ZE"‘EH;)“ Sicaklrk UCZ}:ll;llllsgl siéﬁér Rﬁﬁff‘r Etkinlikler ~ Durum

[1\21\:/[20 20C° 02km Kuzey 123m/s Kar 8T Iséfanak
iﬁ) 30C° 0.1km Kuzey 129m/s Kar 8T Iséfanak
Zf/? 30C° 0.1km Kuzey 154m/s Kar 87 Iséfanak
iﬁ) 30C° 0.1km Kuzey 159m/s Kar 287 Iséfanak
Zf/? 40C° 0.1km Kuzey 175m/s Kar 8T Iséfanak
iﬁ) 40C° 01km Kuzey 170m/s Kar 8T Iséfanak
Zf/? 00C° 0.1km Kuzey 139m/s Kar 87 Iséfanak
[1\11\:/[20 40C° 01km Kuzey 170m/s Kar 8T Iséfanak
ll)ifo 40C° 00km Kuzey 154m/s Kar 8T Iséfanak
11;1\240 40C° 0.1km Kuzey 154m/s Kar 8T Iséfanak
12;1\540 50C° 02km Kuzey 149m/s Kar 8T Iséfanak
gﬁo 50C° 03km Kuzey 149m/s Kar 8T Iséfanak
15):1\5/[0 50C° 1.2km KKB 11.3 m/s Bilinmiyor
17):1\240 -5.0C° 0.7km  Kuzey 10.3 m/s Kar Saganak Kar
1%1\5/10 50C° 03km KKB  87m/is  Kar 8T Iséfanak
ll)gfo 50C° 03km KKB  87m/is  Kar BT Iséfanak
11)11\:450 50C° 16km KKB  98m/s  Kar  Saganak Kar
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2.2.Kaza Sonrasindaki Petroliin Yayilimi

Kaza sonrasinda kuzeyli riizgarlarin ve bolgedeki akinti
karakteristikleri etkisi ile dokiilen yakitin kiyiya temas ettigi bildirilmistir
(MEKE, 2009). Hava sartlar1 kazanin oldugu ilk 1 saat icerisindeki yakitin
hareketini izlemeye izin vermemesi nedeni ile ilk 60 dakikadaki gercek
yayilim hakkinda veri elde edilememistir. Buna karsin geminin kirilmasi ve
120 mt yakitin denize dokiilmesi sonucunda yakitin ¢ok Kilyos Aslan Burnu
kiyilarina vurdugu bildirilmistir (DM, 2009).

3.BULGULAR

Simiilasyonun ¢alistirildig1 kaza bolgesinde, Sekil 7 de 11 m/sn hizla
kuzeyden gelen riizgarin etkisi altindaki yakit dagilimin ilk 1saat i¢indeki
durumu goriilmektedir. ilk 1 saat icinde yayilim giiney yone dogru hareket
ettigi tespit edilmistir. Sekil 8 de ise 14 m/sn hizda kuzeyli riizgara maruz
kalan yakitin dagilimi goriilmektedir. Ik 24 saat icinde yakitin tamamen
kiytya vurmus oldugu gozlemlenmistir.

Petroliin yayilimimi onlemek i¢in kullanilacak bariyer yonii, Sekil
9’da verilmistir. Bariyerin etkin ¢alismasi i¢in hizli bir sekilde donatilmasi
gerekmektedir. Bariyer yardimiyla toplanan petrol emiciler ve siyirict
(skimmer) kullanilarak toplanmasi fayda saglayacaktir. Riizgar ve dalganin
olay aninda yiiksek degerlerde olmasi nedeni ile segilecek olan bariyerin
ozellikleri onem arz etmektedir.

p - '
)

Sekil 7. Kuzeyden 12 m/sn Riizgar 60. Dakika



M/V STRONTSIY Gemi Kazasi.... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI 2/1 (2010)

Sekil 8. Giineyden 14 m/sn Riizgar 24. Saat

21°15° 45"H

Bariyer -
41°15° 30"H e
donatim yoni P
R
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&x“-us v

41715° 15"H

Sekil 9. Bariyer Donatim Sekli
4. SONUC VE TARTISMA

Petrol ve petrol iriinii tagsiyan gemilerin kaza sonrasinda denize
sizdirdig1 petroliin 6nemli bir kirlilik olusturdugu bilinmektedir. Bunun yani1
sira gemi kazalar1 neticesinde gemilerin yakit tanklarindaki yakitin, deniz
ortamina sizmasi da 6nemli bir ¢evre sorunu olusturmaktadir.

M/V STRONTSIY adli Rus bayrakli yiik gemisi 12 Subat 2004
tarthinde kotii hava sartlarina maruz kalarak demir taramasi sonucunda
Kilyos Aslan Burnu kiyilarinda karaya oturarak kirilmis ve 120 mt yakit
denize dokiilmiistiir. Yapilan calismada, kaza Oncesinde yakitin denize
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dokiildiigii koordinatlarda hazirlanan petrol yayilim simiilasyonu gercek
meteorolojik veriler kullanilarak calistirllmistir. Simiilasyon sonucunda
yakitin kontrol edilmesi amaci ile kullanilacak bariyerlerin yonii tespit
edilmistir. Dokiilen yakitin kuzeyli riizgarlar etkisinde kalarak agik denize
yonelmedigi yapilan caligmada ortaya konmustur.

Simiilasyon verileri ile gercek yakit yayillimmmin ayni oldugu
gozlemlenmistir. Simiilasyon c¢iktilarinda goriildiigii gibi, gercekte de
yakitin, Kilyos Aslan Burnu kiyilarinda sikistig1 ve temizlik ¢alismalarinin
bu bolgede yogunlastigt kaza raporlarinda bildirilmistir.  Yapilan
simiilasyonun gercek verilerle ortiismiis olmasi simiilasyonun gercek veriler
ile denenmesine olanak saglamistir. Yapilmis olan simiilasyonun gercek
verilerle denenmesi ancak kazalar sonrasindaki yakitin davranisinin
incelenmesi ile olabilmektedir. Bunun haricinde deney tanklarinda benzetim
yapilarak denenmesinin olduk¢a zor oldugu bilinmektedir. Bundan dolay1
M/V STRONTSIY kazasi sonrast olusan yakit dagiliminin simiilasyonla
esdegerlik gostermesi benzetim modelinin dogru c¢alistiginin gostergesi
olmaktadir. Yapilmis olan simiilasyon bu alan icerisinde ileride olabilecek
kazalar sonrasindaki dokiilmelerin hareketini 6nceden belirlemede etkin
olarak kullanilma imkamn saglayacaktir.

Denize petrol dokiilmesi sonrasinda miidahale sekli ve hizi ¢ok
onemlidir. Ancak miidahalenin yapilmasinda dogru hareket tarzi kirliligin
en aza indirilmesinde Onemli bir gercektir. Bundan dolay1 simiilasyon
yapilarak yakitin zamansal ve alansal dagiliminin tespiti dogru ve etkin
miidahale imkan1 tanmiyacaktir. Bunun yam sira acil miidahaleyi yonetenlere
de dogru karar verme konusunda yardimci olacag agiktir.
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