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Oz

Balast tanklari, enine ve boyuna mukavemet elemanlarinin yer aldigi, birbirine bagl bircok bélmeden
olusan oldukc¢a karmasik bir geometrik yapiya sahiptir. Tanklarin bu yapisi nedeniyle tank icinde cesitli
bélgelerde sediman birikmekte ve desarj edilememektedir. Balast tanklarinda biriken sediman istilaci
tiirlerin tasinmasi, tank korozyonu ve gemi isletmeciliginde maliyet artisi gibi bircok probleme neden
olabilmektedir. Bu ¢alismada, laboratuvar dlgeginde tretilmis klasik bir tanker cift dip balast tanki
modelinde sediman birikimi acisindan kritik bélgeler deneysel olarak tespit edilmistir. Calisma sonuglari
sediman birikiminin yogunluklu olarak merkez omurga hatti etrafinda gerceklestigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Balast Tanki, Sediman Birikimi, Tank Tasarimy, Istilaci Tiirler.
Determination of Critical Sediment Accumulation Zones in A Balast Tank Model

Abstract

Ballast tanks have a highly complicated geometric structure consisting of several interconnected sections
where transverse and longitudinal strength elements are involved. Because of this structure of the tanks,
sediment accumulates in various regions within the tank and can not be discharged. The accumulation
of sediment in ballast tanks can cause many problems such as the transport of invasive species,
tank corrosion and cost increase in ship operation. In this study, critical zones were experimentally
determined in terms of sediment accumulation in a conventional tanker double bottom ballast tank
model produced at laboratory scale. The results of the study show that sediment accumulation occurs
intensively around the central line.

Keywords: Ballast Tank, Sediment Accumulation, Tank Design, Invasive Species.

Not: Calisma TUBITAK tarafindan desteklenmekte olan 115Y740 numarali "Sediman Birikimini Azaltacak Balast
Tank: Tasarimi” projesi kapsaminda gerceklestirilmistir.
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1. Giris

Balast tanklarinda sediman birikiminin
miktar1 balast operasyonunun yapildigi
bolgeye, deniz suyu derinligine, deniz
durumuna, gemi Kkapasitesine ve balast
tankinin fiziksel yapisina bagh olarak
cesitlilik gostermektedir [1-3]. Bununla
birlikte onlarca ton sediman tanklarda
birikebilmekte [4], baz1 ticari gemilerde ise
bu miktar 200 tonu bulabilmektedir [5].
Zamanla yiiksekligi 10-15 santimetreye
ulasan bu sedimanin bosaltilabilmesi
ise ancak kuru havuzlama esnasinda
gerceklestirilmektedir. Balast tanklarinda
biriken sediman istilaci tiirlerin tasinmasi,
tank korozyonu ve gemi isletmeciliginde
maliyet artis1 gibi bir¢ok probleme de
neden olmaktadir [6].

Yabanci tiirlerin balast tanklarinda
tasinarak ulastiklar1  yeni bolgelerde
sebep olduklar1 saglk, cevresel ve
ekonomik problemler diinya genelinde
ulusal, bolgesel ve uluslararasi diizeyde
cesitli yasal diizenlemelerin yapilmasini
gerektirmistir. ~ Uluslararas1  Denizcilik
Orgiitiic (IMO - International Maritime
Organization) tarafindan, 2004 senesinde
tiye iilkelerin imzasina acilan “Gemi Balast
Sularinin  ve Sedimanlarinin  Kontrolii
ve Yonetimi Uluslararast So6zlesmesi”
bu konuda kiiresel diizeyde atilan en
onemli adimdir. Sézlesme 8 Eyliil 2018’de
yurirliige girecektir. Tiirkiye bu s6zlesmeye
2014 senesinde taraf olmustur (Resmi
Gazete, Sayn: 28974). Sozlesmeye gore,
taraf olan devletlerin bayragini tasiyan 400
GT ve lzeri ticari gemilerin, s6zlesmenin
yurirlige girme tarihi olan 8 Eylil 2017
sonrasindaki ilk  Uluslararast  Petrol
Kirliligi Onleme Belgesi (IOPP Belgesi -
International 0Oil Pollution Prevention
Certificate ) yenileme sorveyinde, balast
suyu desarj standartlarini [7] saglayacak
balast suyu aritim sistemleriyle donatilmis
olmasi gerekecektir [8, 9]. Bu sistemlerinse
IMO G8 (MEPC, 174 (58)) rehberine uygun
olarak verilmis Tip Onay1 Sertifikasina sahip

olmasi gerekmektedir. Diinya genelinde
farkl tilkelerden gesitli iireticilerin piyasaya
sundugu 73 adet IMO Tip Onayina sahip
balast suyu aritma sistemi bulunmaktadir
[10]. Birbirinden farkh teknolojileri bir
arada Kkullanan bu sistemlerin optimum
kullanim araliklar1 daha ¢ok balast
tanklarinda su fazindaki aktif organizmalar
tizerinde etkilidir [11-13]. Oysa gemiler
balast operasyonu esnasinda tanklarina
sadece su degil, altivyal yapida aski halde
sediman da almaktadir. Daha sonra bu
sedimanin ¢okmesiyle tank dibinde olusan
birikinti bircok dayanikll organizmaya ev
sahipligi yapmaktadir[14-18]. Bu da, balast
suyu aritilmis dahi olsa, sedimanda hayatta
kalan organizmalar nedeniyle biyolojik
istila riskinin devamina yol ag¢maktadir.
Bu riskin en aza indirilmesi icin IMO Gemi
Balast Sularinin ve Sedimanlarinin Kontroli
ve Yonetimi Uluslararasi Sozlesmesi'nde
balast sedimani alimi, yonetimi ve bertarafi
konusunda diizenlemeler getirilmistir;
gemiler icin sediman yonetimi zorunlu
kiinmistir.  Sézlesmeye gore gemilerin
emniyet ve operasyonel etkinlikten ddiin
vermeden, sedimanlarin alimini asgariye
indirme, sediman atmayi Kkolaylastirma
ve sediman atma ve drnekleme igin girisi
kolaylastirma yaklasimi ile tasarlanmasi
ve insa edilmesi gerekmektedir (Kural
B-5). Bunun saglanabilmesi icin MEPC
G12-Gemi iizerinde sediman kontroliiniin
saglanmasina yonelik tasarim ve insa
standartlar ile ilgili rehberi yaymlamistir
[19]. Bu rehber sediman miktarinin
azaltilmasi i¢in yapilacak calismalar1 ve
alinacak onlemleri tesvik edip, destekler
niteliktedir.

Balast suyu aritim sistemlerinin birinci
asamasinda yer alan filtrasyon gibi mekanik
yontemler biiytlik ve orta boyutlu partikiiller
lizerinde etkilidir [20, 21] ve mevcut balast
suyu aritma sistemlerinde kullanilan 6n
aritma teknolojileri ise genelde 50um ve
listiindeki partikiilleri tutabilecek sekilde
tasarlanmistir [22]. Oysa balast tanklarina
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alinan sedimanin biiyiikk bir ¢ogunlugu
ISO smiflandirmasina gore (ISO 14688-
1:2002) kil (<2um) , silt (2um-63um) ve
kum (63um- 2mm) formundadir [23]. Bu
nedenle aritim sistemlerinin kullanimi
alinacak sediman miktarin1 bir miktar
azaltacaktir —ancak kiiciik  boyuttaki
partikiillerin tanka alinmasini ve tank
diplerinde ¢amur olusturacak sekilde
¢okelmesini ise 6nleyemeyecektir.
Tanklarin  temizlenecegi iki kuru
havuzlama arasindaki siire boyunca
birikerek artmaya devam edecek sedimanin
tasinmasi, geminin bu siire icinde
tasiyabilecegi toplam kargo kapasitesinde
de kiimiilatif bir diisiise neden olacaktir.
Ayrica sedimanin, igerigine bagl olarak
degisen c¢esitli mekanizmalarla, balast
tanklarinda korozyonu hizlandirdig1 da
bilinmektedir [24-26]. Tim bunlara ek
olarak diger 6nemli bir husus ise, IMO
Sozlesmesi'nin  ylriirliige girmesinden
sonra, sedimanin bosaltilmasinin sadece
“Sediman alim tesislerinde” kontrolli
bir sekilde gerceklestirilecek olmasidir
[27,28]. Sediman bosaltilmas1 konusunda
benzer zorunluluk, IMO so&zlesmesine
taraf olmayip, ¢ok daha kati kurallar
getiren Amerika Birlesik Devletleri’'nin
karasularina girecek gemiler icin de
gecerlidir [28]. Bu da gemi isletmeciligine

ek bir bedel getirecektir.

Balast tanklari, geminin yapisal
biitiinligiiniin korunmasi amaciyla
kullanilan enine ve boyuna mukavemet
elemanlarinin yer aldigi, birbirine bagh
bircok bolmeden olusan olduk¢a karmasik
bir geometrik yapiya sahiptir Bu yapisi
nedeni ile balast tanklarinin tamamen
bosaltilmasi mimkiin  olamamaktadir.
Bu ¢alismada, klasik bir tanker cift dip
balast tanki modelinde sediman birikimi
acisindan kritik bolgeler deneysel olarak
tespit edilmistir. Deneyler ITU Gemi
Insaat1 ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Deniz
Teknolojisi ve Osinografi Laboratuvari’'nda
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deney Sistemi

Deney sistemi ¢ ana kisimdan
olusmaktadir. Sistemin merkezinde balast
tanki modeli yer almaktadir ve bu modelin
bir yalpa simiilatorii vasitasiyla dizenli
hareket yapmas1 saglanmaktadir (Sekil
1). Deneylerde kullanilan yapay balast
suyu ise balast suyu hazirlama tankinda
hazirlanarak sistemde yer alan boru
devresiyle dogrudan balast tanki modeline
doldurulmaktadir. Tank yine ayni devre
kullanilarak bosaltilmaktadir.

Balast suyu hazirlama
ve depolama tanki (3);

Kapasite: 300 L

Balast tanki modeli (1);
Olgek 1/20

Model boyutlari LXBXD: 1 X 1 X 0.2 [m]

Hortum
(Cap: 0.75", Debi 15 L/dk)

Yalpa similatori ve tasiyici
sehpa (2);

Genlik: 0-15 derece
Periyod: 0.5-100 sn

Sekil 1. Deney Sisteminin Sematik Gésterimi

Hortum
(Cap: 0.75", Debi 15 L/dk)

N
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Balast tanki modeli:

Bu calismada, halihazirda balast tanki
olarak kullanilmakta olan gergek bir tanker
¢ift dip yapisinin 1/20 odlgeginde modeli
kullanilmistir. Bir tanker cift dip balast
tankinda mevcut olan tim ana elemanlari
iceren modelde, elemanlarda bulunmasi
gereken hafifletme ve fare delikleriyle
bolmeler arasindaki su gecisini saglayan
bosluklar da yer almistir. Merkez omurga
hatt1 boyunca su gecirmez tiilani ile ayrilan
modelde, bu hattin sag1 ve solunda kalan
kisimlar iki farkl tank olarak ele alinmistir.
Iskele ve sancak olarak diisiiniilebilecek bu
tanklar ayni zamanda birbirinin kontroli
olarakislev gormiistiir. Her bir tank, boyuna
ve enine elemanlar nedeniyle toplam 24’er
bolme olarak imal edilmistir.

Modelde 7 posta yer almistir. Bdlmeler,
modelin basindan arka tarafina dogru
postalar arasinda 1'den 8’e kadar
numaralandirilmistir. Modelin iskele tarafi
A, B, C harfleri ile tanimlamirken sancak
tarafi D, E, F harfleri ile tanimlanistir (Sekil
2). Gemilerde balast suyu genellikle her bir
tanka bir tek noktadan alinmakta ve ayni
noktadan desarj edilmektedir. Cift dipte yer
alan balast tanklarinin sonunda, merkez
hatta yakin bir yerde bulunan balast suyu
doldurma/bosaltma noktasi, modelde de
iskele ve sancak taraflarindaki tanklarda
ayni sekilde yerlestirilmistir.

Yalpa simiilatorii ve tasiyici sehpa:
Gemi

hareketleri alt1  serbestlik

derecesinde  tanimlanmaktadir  ancak
calismanin pratikligi ac¢isindan deney
sisteminde sadece yalpa hareketi goz
onlinde bulundurulmustur. Tasarlanan bu
sistemle, balast tanki modeline farkl ac1 ve
periyotlarda diizenli olarak yalpa hareketi
yaptirilabilmektedir. Dizayn edilmis olan
yalpa simiilatérii 1 m? alana sahip olup
yaklasitk 500 kg tasima Kkapasitesine
sahiptir. Yalpa periyodu en diisiik 0.5 sn ve
genligi en fazla 15 derece olacak sekilde
kademesiz olarak ayarlanabilmektedir.
Similatdor kontrol {nitesi araciligiyla
farkli periyotlarda hareket senaryolari da
uygulanabilmektedir. Yalpa simiilatori ve
boru devresi tasiyici sehpa lzerinde yer
almaktadir (Sekil 3). Deneylerde kullanilan
yapay balast suyu, balast suyu hazirlama
tankindan modele, sistemde yer alan boru
devresiyle dogrudan doldurulmaktadir.
Balast alimi esnasinda pompaya kadar
tek bir boruyla gelen su buradan iskele
ve sancak tarafinda bulunan tanklara
dagitilmaktadir. Modelden balast suyu
desarji yine bu devreler kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Suyun akis yoni
vanalar ile belirlenmektedir. Pompa sistemi
ek boruyla tankin temizlenmesi i¢cin vakum
sistemi olarak da kullanilmaktadir.

Yapay balast suyu hazirlama tanki:
Cokelme olusumunu laboratuvar
ortaminda inceleyebilmek amaciyla icinde
aski halde sediman bulunan yapay balast
suyunu hazirlamak iizere kullanilmaktadir.
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Tank icinde biri dipte, digeri dipten
50 cm yiikseklikte birbirine dik olarak
konumlandirilmis iki farkli kanat sistemi
vardir. Bu kanatlar sayesinde sedimanin
dibe ¢okmesi engellenmektedir. Kanatlar,
karistirma  sisteminde mevcut olan
sanziman ve zamanlayici sayesinde, siirekli
tek yonlii veya istenilen araliklarla cift
yonlii donme hareketi yapabilmektedir.

Sekil 3. Yalpa Simiilatérii ve Tagsiyict Sehpa

2.2. Yapay Balast Suyu

Yapay balast suyu hazirlanirken
kullanilacak sedimanin partikiil boyutunun
belirlenmesinde bazi kriterler g6z 6niinde
bulundurulmus ve kil boyutunda (<2 pm )
sediman kullaniminin deneysel ¢calisma i¢in
uygun oldugu tespit edilmistir.

Goz oniinde bulundurulan kriterlerden
ilki deney 6l¢egidir. Balast tanki modelinde
bolmeler arasinda su gecisini saglayan
bosluklar ve fare delikleri olduk¢a dar
bosluklardir.  Gercek gemiden model
Olcegine gecildiginde su gecis bosluklarinin
en dar yeri 40 mm’'den 2 mm'ye, fare
deliklerinin c¢aplar1 120 mm’'den 6
mm, kaynak gecis yerlerinin ¢aplar1 ise
36 mm'den 1,8 mm'ye dismektedir.
Kullanilacak sedimanin partikiil boyutunun,
bu bosluklarda ger¢ek hayattakinden daha
fazla tikanikliga neden olmayacak sekilde
odlceklendirilmesi gerekmistir. Ote yandan

balast tanklarinda biriken sedimanin biiytik
bir kismu kil ve silt boyutundadir (<63 um)
[23]. Secilecek olan partikiil boyutunun,
deney olcegi ile biiyiitildigiinde, 63 pm
degerinin altinda kalmasi gerekmektedir.
Bunlara ek olarak piyasada mevcut olan
balast suyu aritma sistemlerinin 6n aritma
teknolojilerinin (filtre, hidrosiklon vb.)
calisma aralig1 goz 6ntinde bulundurulmus,
sistemlerin 6nemli bir kisminin 40 um ve
iizeri partikiilleri bertaraf edebildigi tespit
edilmistir.  Belirtilen faktorler birlikte
degerlendirildiginde partikiil boyutu <2
um olan kil kullaniminin deney 6l¢ceginde
biyttiildiigiinde <40 pm partikiil boyutuna
denk gelecegi ve yukarida belirtilen
kriterler cercevesinde geometrik boyutlar
acisindan uygun olacagi tespit edilmistir.

Diger taraftan askida kalmis olan
sedimanin su kolonunda c¢okerek, dipte
cokelti  olusturmasi  bircok faktorle
birlikte partikiillerin ~ 6zelligine bagh
olarak degisecektir. Buna bagl olarak
dogrudan deniz dibinden elde edilecek
sediman ¢ok farkl fraksiyonlar igerecektir.
Bu fraksiyonlar, partikil boyutunun
yani sira sedimanin alindigl yere ve
zamana gore farklillk gosterecektir. Bu
da deneylerin tekrarlanabilirligini ve
sonuglarin karsilastirilabilirligini olumsuz
etkileyecektir Bu nedenle c¢alismalarda
deniz sedimani yerine endistriyel olarak
iretimi yapilan bentoit kili kullanilmasina
karar verilmistir. Calismada kullanilan
yapay balast suyu, askida halde 10 g/L
sediman icerecek sekilde bentonit kili ve
sebeke suyunun Kkaristirilmasi suretiyle
hazirlanmisti. Normal sartlarda balast
sediman1 deniz dibinde suya doymus
halde oldugundan, bu karisim balast
suyu hazirlama tankinda deneyler icin
tanka alinmadan once 24 saat slireyle
karistirilmistir.

2.3. Deneysel Calisma
Bu calisma Kklasik bir boyuna sistem
tankerin ¢ift dip balast tankindaki
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kritik birikim bolgelerinin tespiti igin
gerceklestirilmistir. Hazirlanan yapay balast
suyu, balast tanki modeline doldurularak
yalpa simiilatorii yardimiyla dokuz giinliik
li¢ balast seferi simiile edilmistir (Sekil 4).

Balast suyu hazirlama tanki ‘ |

— P

" ~—_Yapay balast suyu

B )
~_Balast tanki modeli|

e
Sekil 4. Deneysel Calisma

Calisma, her bir balast seferinin 3-4
siddetinde bir denizde (yalpa acis1 ¢=5°;
yalpa periyodu T=15,65 sn) gerceklestigi
varsayilarak yapilmistir. Sistemin
galisma siiresi ve doldurulup-bosaltiima
sayilar1 simiile edilecek seyrin siiresi ve
tekrarlanacak seyir sayisina bagh olarak
belirlenmistir. Deney parametreleri Tablo
1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Deney Parametreleri

Parametre Gemi Model
Model Olgegi 1/20
Balast Tanki Genisligi [m] 20 1
Balast Tanki Boyu [m] 20 1
Balast Tanki Yiiksekligi [m] 1.6 0.08
Deniz Durumu 3-4 3-4
Yalpa Agis1 [Derece] 5 5
Yalpa Periyodu [sn] 15.65 3.5
Seyir Siiresi [s] 215 48
Seyir Sayisi 3 3

Deneyler siiresince balast tanki modeli
%90 oraninda doldurulduktan sonra 48 saat
stire ile sistem c¢alistirilmis ve bosaltilmistir.
Mevcut suyun bosaltilmasi igin, normal
bir balast desarj isleminde oldugu gibi,
desarjin sonuna dogru modelin kigca 5°
trim yapmasi saglanmistir. Bogaltma islemi

sonunda modelde kalan sedimanin {stiine
yeni yapay balast suyu alinmis ve sistem
48 saat siireyle yeniden c¢alistirilmistir.
Sonrasinda ayni siire¢ bir kez daha tekrar
edilmistir. Bu sekilde toplam ti¢ balast
seferinin simiilasyonunun ardindan deney
tamamlanmistir.

Deney sonunda kritik oldugu gozlenen
tank boélmelerinden toplanan sediman,
onceden sabit tartima getirilmis beherlere
alinarak etiivde 103-105°C sicaklikta sabit
agirlik elde edilene kadar kurutulmustur.
Daha sonra her bir b6lmede biriken toplam
kat1i madde, ilgili bolmelerden toplanan
sedimandaki buharlastirma kalintisinin
yani beherdeki agirlik artisinin 6l¢iilmesi
ile tespit edilmistir.

3. Sonuglar
Deney sonunda iskele ve sancak
tarafindaki her iki tankta da sediman

birikiminin yogunluklu olarak merkez
omurga hatti etrafinda gerceklestigi
tespit edilmistir (Sekil 5). Merkez omurga
hattinda en yogun birikim ise tank

Sekil 5. Merkez Omurga Hatti Etrafinda Sediman
Birikimi
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ortasinda yer alan bdlmelerde (iskele
tarafinda C4, C5, C6, sancak tarafinda D4,
D5, D6) gozlenmektedir (Sekil 6).

Sekil 6. Sediman Birikiminin En Yogun Oldugu
Bélmeler

Bu bolmelerde su gecirmez olan merkez
tulani yakinlarinda sediman ytksekligi 20
mm’ye kadar ulasirken, en diisiik yerlerde 5
mm civarinda gerceklesmistir. Ozellikle C5
ve D5 bolmelerinde sediman ytiksekliginin
merkez hat civarinda 10-15 mm araliginda
oldugu, bu merkez hatta en uzak yerlerde
ortalama 5-6 mm civarina distigl tespit
edilmistir. Bununla birlikte fare delikleri
etrafindalokal olarak sedimansiz bolgelerin
de yer aldig1 dikkati ¢ekmektedir. (Sekil
7). Calismada, sediman birikiminin orta
kesitten uzaklastikca azaldigi belirlenmistir.
En ¢ok sedimanin tespit edildigi C5 ve D5
boélmelerine ayni sirada komsu olan B5 ve
E5 bdlmelerinde sediman yiiksekligi 5 mm
altinda kalmistir. Ote yandan trim nedeni ile
modelin bas tarafinda dipte camur disinda
su kalmazken, arka tarafinda onemli bir
miktarda su kaldigi, ozellikle tankin en
arkasinda yer alan sintine doniimlerindeki
suyun desarj edilmesinin miimkiin olmadig1
tespit edilmistir. Ayrica, modelde iskele ve
sancak tarafinda, C8 ve D8 bdlmelerinde
yer alan desarj noktalarinin arkasina
dogru su gecirmez elemana bitisik olan
koselerde oOnemli bir miktar sedimanin
desarj edilemedigi, bu noktalarda sediman
yuksekliginin 15 mm’ye ulastigl tespit
edilmistir (Sekil 7).

Merkez hat boyunca kritik oldugu
gozlenen bolmeler ve bu bélmelere komsu
olan bolmelerden toplanan sedimanin

Sekil 7. Fare Delikleri Civarinda Sedimansiz
Hatlar ve  Doldurma/Bosaltma  Noktalari
Civarinda Sediman Birikimi

toplam kati madde agirlig: tespit edilmistir.
Tank dibinde gergeklesecek birikintinin
agirhigr deney kosulu ve gergek kosullara
gore degisiklik gostereceginden sonuglar
oransal olarak degerlendirilmistir. Iskele
ve sancak tarafinda, her bir bolmeden elde
edilen kat1 maddenin, o tanktan elde edilen
toplam kati maddeye orani sirasiyla Sekil 8
ve Sekil 9 ile verilmektedir.

30
25

20

15

10

o [

. ' N |
c2 c3 c4 c5 c6 c7 B4 BS B6

Tank bdlmesi

Sekil 8. Iskele Tarafinda Biriken Sedimanin
Bélmelere Gore Dagilimi

Toplam kati madde orani [%]

Kati madde oranlar incelendiginde,
sediman birikiminin iskele tarafinda C4-
C5-C6 bolmelerinde, sancak tarafinda
ise D4-D5-D6 bolmelerinde yogunluklu
olarak gerceklestigi goriilmektedir. Iskele
ve sancak tanklarinda biriken sedimanin
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biiytik bir kismji, tank ortasinda yer alan su
gecirmez elemanin saginda ve solunda 4.
ve 5. postalar arasindaki b6lmelerde (C5 ve
D5) bulunmaktadir. Bu bdlmelerden tank
dibine dogru, desarj noktasina yaklasildikca
(iskelede C6, C7; sancak D6, D7) sediman
orani azalmaktadir. Bununla birlikte C ve
D hatlar1 boyunca en az sediman modelin
ist kisminda (C2 ve D2) bodlmelerinde
birikmektedir. Bunun nedeni ise desarj
esnasinda modele yaptirilan trim nedeni
ile tank sedimaninin yer cekimi etkisinde
alt bolmelere dogru hareket etmesidir.
Diger taraftan C5 ve D5 boélmelerinden
desarj noktalarina dogru inildikce (iskele
tarafinda C6, C7; sancak tarafinda D6, D7)
sediman miktar1 azalmaktadir.

4. Degerlendirme

Balast tanklarinda biriken sediman
istilact  tiirlerin  tasinmasinda  6nemli
bir etmendir. Ozellikle bircok sucul
organizmanin uyku/dinlenme evresindeki
dayanikhi kistleri veya yumurtalar1 c¢ok
olumsuz kosullarda dahi sediman iginde
canli kalabilme yetenegine sahiptir.
Bunun sonucunda balast suyu aritilmis
olsa bile, sedimandan suya gecebilecek
organizmalar olmasi, biyolojik istila
riskinin devam etmesine neden olmaktadir.
Bu riskin devaminin diger bir sonucu da,
aritma sistemiyle donatilmis gemilerin
balast sularinin bile IMO standartlari
karsilayamama olasiligidir. Ayrica
sedimanin kiumilatif birikimi, birikim

siiresine bagh olarak, yiik kapasitesinde
kayba neden olurken tanklarda
korozyonu hizlandirmaktadir. Tiim bunlar
degerlendirildiginde tank dibinde biriken
sedimanin cevresel kaygilarin yani sira,
gemi ve gemi isletmeciligi acisindan da
onemli sonuglari oldugu agiktir.

IMO, Balast Suyu Soézlesmesine gore
gemilerin, emniyet ve operasyonel
etkinlikten odin vermeden, sedimanlarin
alimimi asgariye indirecek ve de sediman
atmay1 kolaylastiracak sekilde tasarlanmasi
ve insa edilmesi gerekmektedir IMO
tarafindan isaret edildigi bicimde tank
tasarimi yapilabilmesi icin 6ncelik olarak
hedef alinacak bolgelerin belirlenebilmesi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Etkisi ytiksek
¢6ziim Onerileri ancak problemli bdlgelerin
tespiti ile mimkiin olacaktir.

Bu calismada klasik bir boyuna sistem
tankerin cift dip balast tankindaki Kkritik
birikim  bolgelerinin  tespit  edilmesi
amaclanmistir. Elde edilensonuclarsediman
birikiminin yogunluklu olarak merkez
omurga hatti etrafinda gerceklestigini
gostermektedir. Bu bolgelerde sediman
birikimini azaltmak i¢in yapisal tedbirlerin
alinmas1 biiyiik bir Oneme sahiptir.
Ozellikle bu bélgenin tasariminda, gemi
giivenliginden 6diin vermeden, su akisini
kolaylastiracak tedbirler alinmali, suyun
gecebilecegi gecis bosluklari genisletilerek
akis kolaylastirilmahdir. Merkez omurga
hattina komsu olan bélgelerde, tiilaniler
ve dolu doseklerin Kkesistigi yerlerdeki
acikliklar genisletilmeli; mimkin olan
yerlere ilave bosluklar eklenmelidir. Boyuna
ic dip tiilanilerdeki hafifletme delikleri
insa stlrecinin kolaylastirilmasi amaciyla
dipten yukarida, tiilani yiiksekliginin orta
kismina dogru yerlestirilmektedir. Gemi
insa silirecini bir miktar zorlastiracak
olsa da en azindan bu bdlgede, hafifletme
deliklerinin gemi dibine bitistirilmesi, tank
dip kalintisinin azaltilmasi agisindan faydal
olacaktir.

Balast tanklarinin geometrisi gemi
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tipine, gemi 6zelliklerine ve tankin gemideki
konumuna baglh olarak degismektedir.
Ancak balast tanklar1 genel olarak, enine ve
boyuna mukavemet elemanlar1 nedeniyle
karmasik bir geometriye sahiptir. Tanklarin
bu yapisi, alinan balast suyu tekrar
bosaltilmak istendiginde tank i¢indeki akis
alaninda hizin yavaslamasina, hatta bazi
noktalarda yerel hizin sifira distigi durma
noktalarinin olugsmasina neden olmaktadir.
Balast tanki tasarimi ozellikle IMO “Gemi
Balast Sularinin ve Sedimanlarinin Kontrolii
ve YoOnetimi Uluslararast Soézlesmesi’nin
yurirlige girmesiyle yakin gelecekte daha
biiyiik bir 6nem arz edecektir. IMO’ya bagh
MEPC tarafindan yayinlanan G12 rehberi
balast tanklarinin tasarim ve insasina
yonelik standart ve Oneriler icermektedir.
Gemilerin tasarim stirecinde balast tanki
geometrisi icin  hesaplamali akiskan
dinamigi temelli niimerik c¢alismalar
yapilmasi ve akis alaninda hizin yavasladigi
veya durdugu noktalarin tespiti oldukca
faydali olacaktir. Zira bu noktalar sediman
birikiminin en ¢ok goriilebilecegi yerlerdir.
Problemli bolgelerin  belirlenmesi ve
G12 rehberinin dikkate alinarak tasarim
stirecinin tamamlanmasi, sediman
birikiminin azaltilmasi agisindan oldukca
onemlidir.

TesekKiir

Calisma, TUBITAK tarafindan
desteklenmekte olan ve halihazirda devam
eden 115Y740 no'lu "Sediman Birikimini
Azaltacak Balast Tanki Tasarimi” projesi
kapsaminda hazirlanmistir.
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