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OZET
Iskenderun Kérfezi zirai, ticari, endiistriyel ve stratejik olarak dnemli bir bdlgedir. Korfez mevcut tesisleri ile
petrol kirliligi agisindan risk tagimaktadir. Bu nedenle bolgede gergeklesebilecek kaza olaylarinda acil miidahale
eylemlerinin zamaninda ve dogru bir bicimde uygulanmasi i¢in acil miidahale planlarinin hazirlanmast
gerekmektedir. Acil miidahale planlart icin bolgede kaza senaryolarmmin hazirlanip kirlilik modellemeleri
yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada ii¢ boyutlu hidrodinamik bir model olan HIDROTAM- 3 kullanilarak
Iskenderun Korfezi’nin akint1 diizeni; fuel oil ve benzin igin kirlilik dagilimlar1 benzestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Petrol kirliligi, iskenderun Korfezi, sayisal modelleme

OIL POLLUTION MODELING IN ISKENDERUN BAY

ABSTRACT
Iskenderun Bay is an important agriculturally, commercially, industrial and strategic region. It is at risk in terms
of oil pollution because of oil facilities therefore emergency action plans should be prepared against the probable
accidents. Accident scenarios should be prepared and oil pollution modeling is necessary. In this study, current
pattern and pollution distribution for the fuel oil and gasoline pollutants in Iskenderun Bay were modeled using

HIDROTAM 3,which is three dimensional hydrodynamic model.
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1. GIiRIS INTRODUCTION)

Genellikle petrol ve petrol tiirevi kirleticilerin kiyisal
su alanlarindaki dagilimin1 fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olaylar etkilemektedir. Bunlar: yayilma,
ilerleme, buharlasma, ¢6ziinme, emiilsiyon, foto-
oksitlenme, ¢okelme ve biyolojik bozunmadir.
Kimyasal ve biyolojik olaylar, petrol dokiilmesinden
¢ok uzun bir zaman sonra meydana gelmektedir.
Kirllan dalgalarin  ve su derinliginin  ylizey
tabakalarindaki tiirbiilansin etkisi altinda petrol
kirlilik bulutu kii¢iik pargalara boliiniir ve daha sonra
su derinligi boyunca ve alansal olarak ilerleyerek
dagilir ve yayilir. Petrol pargaciklart su kolunu i¢inde
uzun sire kalabilir ve ylizey sularindan daha
derindeki su tabakalarini da kirletebilir.

Yayilma, dagilma, buharlasma, emiilsiyon ve
¢ozlinme petrol dokiilmesini izleyen yakin bir siirecte,
oksidasyon, ¢okelme, biyolojik bozunma ise daha geg
bir siirecte meydana gelir. Zamanla petrol kirliligi

tabakasinda  olusan degisimler bu olaylarin
benzestirilmesi ile modellenebilir. Bu olaylar petroliin
tirline baghdir. Yok edilemeyen petrol tiirleri ham
petrol, fuel oils, agir dizel yagi, ve rulman yagi. Yok
edilebilen petrol tiirleri gazolin, hafif dizel yag1 ve
kerosendir [1]. Son yillarda arastiricilar artan
yogunlukla petrol kirlilik bulutunun dagilim ve
yayillimini sayisal modeller ile benzestirmektedirler.
Petrol dagilimi modelleme iki boyutlu ve {i¢ boyutlu
olmaktadir. Modelin iki ya da ii¢ boyutlu olmasi
petroliin denize dokiildiikten sonra izledigi siiregleri
farkli diizeylerde icermesine etkimektedir. Genel
olarak adveksiyon, diflizyon, buharlagsma ve kiy1
cizgisinde birikim gibi petrol tabakasinin hareketini
yatayda etkileyen faktorler baskinsa iki boyutlu
modeller yeterli olabilirken, petrol taneciklerinin
diisey hareketlerinin de incelenmesi gerektiginde ii¢

boyutlu  dagilim  modellerinin  kullanilmalari
gerekmektedir.  Modelleme  ¢aligmalarimin  bir
kisminda, dagilim modelleri hidrodinamik alt

modellerle birlestirilmigtir. Bu tiir modeller, daha
fazla parametreyi icermekte ve daha hassas sonuclar
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vermektedirler. Chao vd. tarafindan hem iki boyutlu
hem de 1ii¢c boyutlu petrol dagilim modeli
gelistirmislerdir [2, 3]. Sugioka vd. tarafindan ii¢
boyutlu bir model gelistirilmistir [4] Bu model,
hidrodinamik bir alt modelle birlestirilmistir. Model,
farkli dalga yiiksekligi ve periyotlari i¢in ¢aligtirilmis
ve degisen bu parametrelerin petrol dagilimina olan
etkileri irdelenmigtir. Wang vd. iki boyutlu bir modeli
iic boyutlu hale getirmislerdir [5]. Gelistirilen model
petroliin  denize  dokiildikten sonra  gecirdigi
adveksiyon, yiizey dagilmasi, buharlagsma, ¢dziinme,
tiirbililans diflizyonu, pargaciklarin kiy ile etkilesimi,
sedimantasyon, petrol viskozitesinin 1s1l degisimleri
gibi  temel siireglerin  yan1  sira  hidroliz,
fotooksidasyon ve biyodegradasyon gibi siiregleri
icermektedir. Modelde, Lagrange ayrik alan
algoritmast temel alinmigtir. Bu yaklasimda, denize
dokiilen petrol miktar1 ¢ok sayidaki  kiigiik
parcaciklara ayrilmakta ve hareketleri zamanin
fonksiyonu olarak izlenmektedir. Nakata vd.
tarafindan farkli dalga yiikseklikleri ve kiy1
cizgisindeki birikimin petrol tabakasimin hareketine
olan etkisinin incelendigi ii¢ boyutlu bir dagilim
modeli gelistirilmistir  [6]. FElhakeem vd. nin
gelistirdikleri model petrol tabakasinin yer¢ekiminden
kaynaklanan hareket merkezini belirleyebilmekte,
ancak sabit bir yayilma orami dikkate aldig1 igin
sudaki petrole iligkin bagil yogunluk ve kinematik
viskozite degisikliklerini belirleyememektedir. Model
cevresel kosullari gergege yakin bir bi¢imde veri
olarak kullanabilmesi 6zelliginden dolay1 gozlenen
degerlerle uyumlu sonuglar verebilmektedir [7, 8].

Bu caligmada, ii¢ boyutlu (3-D) bir model olan
HIDROTAM kullanilarak Iskenderun Kérfezi’nde
meydana  gelebilecek petrol  kirliligi  dagilimu
irdelenmistir. Iskenderun Korfezi Dogu Akdeniz’in
kuzeydogusunda yer almaktadir. Korfezin dogu kiyisi
boyunca yaklagik 350000 niifus yasamaktadir.
Bolgede verimli tarim arazileri, endiistriyel tesisler
(demir-gelik fabrikasi, LPG tesisleri, petrol transfer
doklar1 vs.) mevcuttur. Bu nedenle zirai, endiistriyel
ve belediyeye ait atiklar dolayli ve dolaysiz olarak
korfezi kirlemektedirler [9].

2. SAYISAL MODEL (NUMERICAL MODEL)

Bu ¢alismada, hidrodinamik, tiirbiilans ve taginim (su
sicakligl ve tuzlulugunun tagmimi, kirletici taginimi
ve aski maddesi tasimmimi) alt modellerini igeren
HIDROTAM-3 (Ug¢ Boyutlu Hidrodinamik Tasinim
Modeli) kullanilarak, {i¢ boyutlu riizgar etkenli akinti
diizeni ve uzak alan kirletici dagilimlar1 belirlenmistir
[10, 11]. Gelistirilen petrol tabakasi hareketi modeli
icin en dnemli parametreler, petrol tipi, dokiilen petrol
miktar1 ve dokiilme hizidir. Harekete etki eden
cevresel temel etkenler ise riizgar hizi ve yoni;
riizgar, gelgit, yogunluk farklilagsmasi etkenli deniz
alan1 akint1 diizeni; hava ve su sicakliklaridir. Petrol
tabakasinin hareketinin dogru olarak tahmin edilmesi,
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biliylik oranda deniz alanindaki akinti diizenin ve
tirbiilansli  tasinim  olaylarinin = dogru  olarak
benzestirilmesine ve su derinliklerinin degisiminin
dogru detaylandirilmasina baghdir.

HIDROTAM-3’iin  hidrodinamik alt modelinde
kullanilan tek basitlestirici yaklasim, Boussinesq
yaklagimi (yogunluk farklarnin yergekimi kuvveti ile
carpilmadik¢ca ihmal edilmesi) olup ii¢ boyutlu
Navier-Stokes denklemleri say1sal olarak
¢Oziilmektedir [10, 11]. Temel hidrodinamik
denklemler (1, 2, 3, 4) nolu esitliklerde verilmektedir.

Stuireklilik denklemi;
v ow_, M
ox dy 0z

Yatayda birbirine dik konumdaki x ve y yonleri i¢in

momentum denklemleri;
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Diiseyde z yonii i¢in momentum denklemi;
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Su yogunlugu; sicaklik, tuzluluk ve bunlara gore ¢cok
az etkili olan basing ile degisen bir degerdir. Deniz
suyunun ortalama yogunlugu yaklagik 1.0276 g/cm’
degerindedir. Yogunluk hesabinda, tuzluluk ve
sicakligi fonksiyonu olan esitlikler kullanilmaktadir
[1]. Her bir noktadaki yogunluk degerlerinin
bulunmasi i¢in, o noktadaki sicaklik ve tuzluluk
degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu degerler

icin ¢ Dboyutlu tasmim-dagilim  denklemi
¢Oziilmektedir:
90,90, 90, 90_

o ox dy oz %)

(921,990} 9d( 00
ox (DX ox j+ ox [Dy ady }_az (DZ azj

Su alaninda birakilan petrol kirliliginin karisimi ii¢
boyutlu ilerleme-yayilma denklemi kullanilarak
incelenmektedir [1]:
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Cokelme hiz1 asagidaki denklemle hesaplanmaktadir:

1 p,p, d
—— FPw=ro o7 7
Wy 18—pw gv (7

w

Her bir hesap noktasinda, yogunluk (p) ve viskozite
(v), petrol-su karisimindaki petrol oranma gore
tanimlanmaktadir:

p:Fowpo+(l_Fow)pw (8)
v=F, 0w1)0+(1_F OW)UW (9)

Turbiilans alt modelinde iki esitlikli k-¢ tiirbiilans
modeli kullanilmaktadir. Tiirbiilans modelindeki
kinetik enerji ve kinetik enerjinin soniimlenme hizi
icin kullanilan denklemlerin detaylar1 [1, 10, 11]
nolu referanslarda bulunmaktadir. Model i¢in dort
farkli sinir kosulu vardir. Bunlar; serbest yiizey,
deniz tabani, acik deniz ve kiyr sinir kosullaridir.
Esitlikler sasirtmacali sonlu farklar ¢6ziim ag1
kullanilarak sayisal olarak c¢oziilmektedir. Diisey
diizlemde Galerkin sonlu elemanlar metodu
kullanilmaktadir. Su derinligi taban topografyasini
takip eden esit sayida katmana ayrilmaktadir. Coziim
aginin her noktasinda katman kalinliginin oradaki su
derinligine orani sabittir. Sonlu elemanlar yaklagimi
izlenerek, hiz degerleri, u, v, w; eddy viskoziteleri,
Vo Vv, Vv sicakhik, T; tuzluluk, §; kirletici
konsantrasyonu, C; tiirbiilansin difiizyon katsayilari,
D,, D, D_; kinetik enerji, k; kinetik enerjinin dagilim
orani, &£; basing, p; su derinligi lizerindeki her
noktada diiseydeki ¢6ziim ag1 noktalar1 arasinda
lineer sekil fonksiyonu kullanilarak sonlu degerlerin
terimleri cinsinden tekrar yazilmaktadir [10, 11].

3. ISKENDERUN KORFEZi’NDE PETROL

KiRLILiGI (OIL POLLUTION IN ISKENDERUN
BAY)

Iskenderun Kérfezi, Dogu Akdeniz’in kuzeydogusunda
yer almakta olup, Anadolu ve Arap plakalarinin
arasinda bulunmaktadir ve biiylik Olgekte tektonik
Ozellik tasimaktadir [12]. Sekil 1°de korfezin konumu
goriilmektedir. Bolge zirai, ticari ve endiistriyel agidan
biiyiik bir 6neme sahiptir. Kerkiik Yumurtalik ve Bakii
Ceyhan Tiflis gibi stratejik 6nemi biiyiik olan iki boru
hattinin son duragidir [9].

Iskenderun Kérfezi'nde Sekil 2’de gosterildigi gibi
demir-gelik fabrikasi, LPG tesisleri, petrol transfer
doklar1 vs. bulunmaktadir. Bu nedenle bolgede kiyisal
kirlilik riski bulunmaktadir. Bu nedenle risklerin
onceden Dbelirlenip, olast kazalar i¢in kirlilik
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senaryolarmin acil miidahale planlart kapsaminda
hazirlanmasi gerekmektedir.

A KDEN I ‘%“/s

Sekil 1. Iskenderun Korfe21 nin Konumu [13] (Location
of Iskenderun Bay)

Tonos Gilioee Teminal-Cayhan
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L[]

Sekil 2. Iskenderun Korfezi’ndeki
(Facilities in the Iskenderun Bay)

tesisler [14]

Calisma alani i¢in 36°50' N— 35°50' E noktasina ait
dalga wverileri kullanmilmustir [15].  Sekil 3’te
Iskenderun Kérfezi yillik dalga giilii gosterilmektedir.
Sekil 4’te aylik ortalama, en yiiksek, en diisik ve
ortalama en biiyilk belirgin dalga yiikseklikleri
gosterilmektedir. Iskenderun Kérfezinin son 20 yillik
riizgar verileri incelendiginde yorede hakim yoniin
SW Giiney Bat1 oldugu gériilmektedir. iskenderun ve
Karatas Meteoroloji istasyonlarmin 1976- 1985 yillar
arasindaki 10 yillik doneme ait saatlik ortalama riizgar
hiz1 ve yonii kullanilarak, firtialarin Iskenderun

Yillik Dalga Giilii

WNW
fges m2-3

o1-2

B<05

wswh O

SSW--.__ . -SSE
s

Sekil 3. Iskenderun Kérfezi yillik dalga giilii [15]

(Annual wave rose in Iskenderun Bay)
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Korfezi’nde olusturduklart dalga 6zellikleri Jonswap
dalga spektrumu ile belirlenmistir [16].

Sekil 5°de bulunan regresyon dogrularindan istte olan
Karatas Meteoroloji Istasyonu’nun, altta bulunan ise
Iskenderun ~ Meteoroloji  Istasyonu’nun  saatlik
ortalama riizgar verileri kullanilarak elde edilmistir.

5 —>— En Yksek En Buyik Deger ——&— Ortalama En By ik Deger
=l - 3¢~ — En Dugiik En Biytik Deger ——if—— Aylik Ortalama
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&

Sekil 4. Aylik belirgin dalga yiikseklikleri [16]
(Monthly significant wave heights)

H 13 (m)

¥ N

o001 001 01 1 10 10

Sekil 5. Iskenderun Korfezi, Derin Deniz Uzun
Donem Belirgin Dalga Yiiksekligi olasilik dagilimi
(SW yonii) [16]

(Deep water long term significant wave heights in Iskenderun Bay)

SW yoniinden 10 m/s kuvvet ile esen riizgarin yiizey
sularint siiriiklemesi etkisinde su tabaninda ve su
yiizeyinde, 1 saat sonra olusan akint1 diizenleri Sekil 6
ve Sekil 7’de verilmektedir. Model
benzestirmelerinden SW Giiney Batidan 10 m/s hizla
esen riizgar etkisinde, riizgarin esmeye baglamasindan
1 saat sonra yiizeyde en ¢ok 26 cm/s yiizey akint1 hizi,
tabanda ise en ¢ok 5 cm/s akintt oldugu
goriilmektedir. Yiizey sulari riizgarin esme yoniinde
stirliklenirken tabanda, riizgarin esme yoniine ters
yonde bir akint1 diizeni olugmaktadir.

HIZ (cm/s)
e

4091000-| ¢
4090000

B
s

4089000

4088000

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000

X (m)
Sekil 6. SW yoniinden 10 m/s hizla esen riizgérin su
yiizeyinde olusturdugu akinti diizeni
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(Current pattern at water surface originating from the wind from
SW with the speed 10 m/s)

N y - v HIZ (cmis)
4091000-] 2 >

E 4090000
=

4089000

4088000

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000
x (m)

Sekil 7. SW yoniinden 10 m/s hizla esen riizgarin su

taban1 yakininda olusturdugu akinti diizeni (Current
pattern on the sea bottom originating from the wind from SW with
the speed 10 m/s)

Dokiilme benzestirmeleri Ceyhan kiyt bolgesine
uygulanmistir. Ceyhan 36°- 37° kuzey enlemleri ve
35% 36° dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
HIDROTAM-3 modeli kullanilarak benzestirilen
kirletici dagilimi senaryosunda, fuel oil ve benzin
kirletici tiirleri kullanmilmigtir. Bolgedeki tesislerde
fuel oil ve benzin elleglenmektedir, ayrica fuel oil
gemi yakitt olarak da kullanilmaktadir. Herhangi bir
kaza durumunda yapilacak acil miidahale karar
mekanizmasinda kirleticinin &zellikleri, dokiintii yeri
ve hareket yoOniiniin tespiti énem tasimaktadir. Bu
nedenle kirlilik dagilimi senaryolarmin hazirlanmis
olmasi acil miidahale hizin1 ve temizlik ¢aligmalarinin
etkinligini arttirir, dolayistyla maliyeti azaltir.

Fuel Oil

Baslangigta dokiilen 2500 m® fuel oilin, SW yoniinden
10 m/s hizla esen riizgari etkisiyle 1 saat, 4 saat ve 8
saat icindeki dagilim Sekil 8, 9 ve 10 da
verilmektedir. 4 saat sonra dokiilen 2500 m® fuel oilin
%2 si, 8 saat sonra ise %>5’1 buharlagma ve dagilma ile
yok olmaktadir.

4091000 -

I 4090000 |

4089000

4088000 -

i .
229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000

x(m)

Sekil 8. 2500 m’ fuel oil dokiildiiginde 1 saat
icindeki dagilimi (Distribution of 2500m’ fuel oil in 1 hour)

4091000
‘£ 4090000~
=

4089000

4088000

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000

X (m)

Sekil 9. 2500 m’ fuel oil dokiildiiginde 4 saat
icindeki dagilimi (Distribution of 2500m’ fuel oil in 4 hours)
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4091000

£ 4090000
=

4089000

4088000

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000

X (m)
Sekil 10. 2500 m’ fuel oil dokiildiginde 8 saat
icindeki dagilimi (Distribution of 2500m’ fuel oil in 8 hours)

Baslangigta dokiilen 500 m’ fuel oilin, SW y&niinden
10 m/s hizla esen riizgarin etkisiyle 1 saat, 4 saat ve 8
saat icindeki dagilimi Sekil 11, 12 ve 13 de
verilmektedir.

4091000

‘£ 4090000
=

4089000

4088000

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000

x (m)
Sekil 11. 500 m’ fuel oil dokiildiiginde 1 saat
i¢cindeki dagilimi (Distribution of 500m’ fuel oil in 1 hour)

4091000
4090000

g
s

4089000

4088000

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000

X (m)
Sekil 12. 500 m’ fuel oil dokiildiginde 4 saat
icindeki dagilimi (Distribution of 500m’ fuel oil in 4 hours)

4091000+
B 4090000+
=

4089000

4088000

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000

X (m)
Sekil 13. 500 m’ fuel oil dokiildiiginde 8 saat
i¢cindeki dagilimi (Distribution of 500m’ fuel oil in 1 hour)
4 saat sonra dokiilen 500 m® fuel oilin %3 i, 8 saat
sonra ise %8 1 buharlasma ve dagilma ile yok
olmaktadir.

Baslangigta dokiilen 50 m’ fuel oilin, SW yoniinden
10 m/s hizla esen riizgarin etkisiyle 1 saat, 4 saat ve 8
saat icindeki dagilimi Sekil 14, 15 ve 16’da
verilmektedir.
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4091000-]
4090500-]
€ 4090000-
> 4089500
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4088000

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000

x(m)

Sekil 14. 50 m® fuel oil dokiildiigiinde 1 saat igindeki
dag111m1 (Distribution of 50m’ fuel oil in 1 hour)

4091700
4091200
4090700
. 4090200
é 4089700
4089200
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4088200
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700
228250 229250 230250 231250 232250 233250 234250 235250 236250 237250 238250
x(m)

Sekil 15. 50 m® fuel oil dokiildiigiinde 4 saat igindeki
dagilimi (Distribution of 50m’ fuel oil in 4 hours)

4091000
4090000

g
=

4089000

4088000 .~

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000

x(m)

Sekil 16. 50 m® fuel oil dokiildiigiinde 8 saat igindeki
dagilimi (Distribution of 50m’ fuel oil in 8 hours)

4 saat sonra dokiilen 50 m® fuel oilin %81, 8 saat sonra
ise %17’si buharlagsma ve dagilma ile yok olmaktadir.

Fuel oil dokiilmesi oldugunda, sakin deniz kosullarinda
skimmer ve bariyerlerle dokiilen malzemenin 6nemli
bir kism1 toplanabilir. Akint1 ve riizgar yoniine bagh
olarak yiizer bariyerlerle yayilmanin 6nii kesilerek
miidahale edilebilir.

Benzin

Baslangigta dokiilen 2500 m® benzinin, SW y&niinden
10 m/s hizla esen riizgarin etkisiyle 1 saat ve 2 saat
icindeki dagilimi Sekil 17 ve 18’de verilmektedir. 1
saat sonra dokiilen 2500 m® benzinin % 36 s1, 2 saat
sonra ise % 83’ 1 buharlasma ve dagilma ile yok
olmaktadir. 3 saat icinde tamamu ile yok olmaktadir.

4091000
’g 4090000
=

4089000

4088000

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000

X (m)
Sekil 17. 2500 m® benzin dokiildigiinde 1 saat
i¢indeki daglllml (Distribution of 2500m”® gasoline in 1 hour)
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4091000

g 4090000
=
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Sekil 18. 2500 m’ benzin dokiildiginde 2 saat
igindeki daglllml (Distribution of 2500m’gasoline in 2 hours)

Baslangigta dokiilen 145 m® benzinin, SW yoniinden
10 m/s hizla esen riizgarin etkisiyle 1 saat igindeki
dagilimi Sekil 19°da verilmektedir. 1 saat sonra
dokiilen 145m’ benzinin %84’ti buharlasma ve
dagilma ile yok olmaktadir. 2 saat i¢inde tamamu ile
yok olmaktadir.

4091000-|
2 4090000 ‘
3
4
4089000

4088000

229000 230000 231000 232000 233000 234000 235000 236000 237000 238000
x (m)

Sekil 19. 145 m® benzin dokiildiigiinde 1 saat igindeki
daglhml (Distribution of 145m’ gasoline in 1 hour)

Tesislerde elleglenen {irlinlerden olan benzin, yiiksek
ucuculugu nedeniyle hizli bir sekilde buharlagir.
Buharlagsma sonucunda yanict ve parlayict gazlar
ortaya cikar. Boyle bir dokiilme durumunda benzinin
tamamen buharlasmasina kadar gecen siirede her tiirlii
ates kaynaginin uzaklastirilmasi gereklidir. Benzin
gibi ugucu kirleticilerin kisa siirede buharlagsma
sonucu yok olmasi nedeniyle kronik zararlari yoktur,

ancak toksik etkileri dolayisiyla akut zarar
verebilirler.

4. SONUC (RESULT)

Iskenderun Korfezi hem zirai, hem ticari hem

endiistriyel hem de stratejik agidan biiyiik bir 6neme
sahiptir. Iskenderun Kérfezi’ndeki limanlar, demir-
celik fabrikasi, LPG tesisleri, petrol transfer doklar1
gibi tesislerin varlig1 bolgedeki kazalara bagh kiyisal
kirlilik riskini arttirmaktadir. Bu ¢aligmada {i¢ boyutlu
hidrodinamik bir model olan HIDROTAM 3
kullanilarak bdlgenin akinti diizeni ¢ikarilmis; fuel oil
ve benzin kirleticilerinin farkli miktarlarda dokiilmesi
durumunda dagilimlart modellenmistir. Ceyhan
kiyilarindaki dokiilme sonucunda ayni riizgar ve
akinti kosullarinda fuel oil ve benzinin farkli
davramglar gézlemlenmistir. 2500 m® lik fuel oil
dokiilmesinden  sekiz saat sonra kirleticinin
buharlagma ve dagilma ile sadece % 5’ 1 yok olurken,
2500 m’ liik benzin dokiilmesinden iki saat sonra
benzinin % 83’i yok olmaktadir. Ayrica fuel oil
dokiildiigiinde kirletici, 50 m*’lik gibi gorece kiigiik
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miktarlarda dahi Ceyhan Kiyisi’ndan Yumurtalik
Kiyisi’'na kadar ilerlemektedir. Bdylece kirliligin
dagilim alan1 da arttigindan acil miidahale yapilmasi
gereken bolge de genislemektedir. Tiim riizgar ve
akmti kosullar1 da ayni1 olsa kirleticilerin fiziksel ve
kimyasal o&zellikleri dagilimlarini  biiyiik 6lgiide
etkilemektedir. Bu nedenle acil miidahale eylem
planlar1 hazirlanirken bolgede iletimi yapilan farkl
kirleticilerin dagilimlar1 farkli kaza senaryolar1 igin
modellenmeli ve kullanilma miktarlarma gore risk
seviyeleri  belirlenmelidir. ~ Risklerin ~ dnceden
belirlenip, olasi bir kaza aninda yapilmasi gereken
acil miidahale i¢in kirlilik dagilim senaryolarinin
hazirlanmasi gerekmektedir. Dokiilme aninda kirletici
dagilimina miidahale edebilmek icin yayilhimin yo6ni
belirlenmelidir. Yayilimm ydniine gore kirliligin
ulagabilecegi alanlarin belirlenmesi uygulanacak
miidahale yontemleri agisindan 6nemlidir, ¢linkii buna
bagli olarak kirliligin Onlenme ve temizleme
stratejileri  degigmektedir. Acil miidahale karar
asamasinda kirleticinin 6zelliklerinin, bolgedeki akinti
yoOniiniin, dokiintii yeri ve hareket yoniiniin bilinmesi

kirliligin ~ onlenmesi ve temizlik stratejilerinin
belirlenmesinde 6nem kazanmaktadir.
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Cevre

SEMBOLLER (SYMBOLS)

: Kinetik enerjinin dagilim orani
: Kirleticinin derigimi;
: Ortalama petrol pargacik ¢api;
Dy, D.: x, y ve z yonlerindeki tiirbiilansin difiizyon
katsayilart
: Corriolis katsayist;
: Petroliin karisimdaki orani
: Yergekimi ivmesi;
: Kinetik enerji
: Kirleticinin yok olma hiz1
: Basing
: Su sicakligi (T) veya tuzlulugudur (S)
: Tuzluluk
: Kirletici kaynagi
: Su sicakligt
: Herhangi bir ¢6zlim ag1 noktasinda x, y ve z
yonlerindeki hiz bilesenleri
Ve vy, V2 1 Xy Ve z yOnlerindeki eddy viskozitesi
wy : Cokelme hizidir
p : Yogunluk
p(x,y,z,t): Su yogunlugunun zamana ve konuma gore
noktasal degeri

ASI O NN

o

)
=

Ho QS & x 0

s
=
S

Po : Petrol kirliliginin yogunlugu
Pw : Suyun yogunlugu

v : Viskozite

Dy : Suyun kinematik viskozitesi
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