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ON sOz

Calismamizda, Blyuk endUstriyel kaza, domino etkisi, patlama,
agir gaz bulutu yayihmi, parca etkisi kavramlari, domino etkili kaza yasanan
bir buyuk endustriyel kimyasal depolama tesisindeki kaza senaryosu birebir
ayni tutularak, olugsan patlama, parca etkisi ve toksik yayilimin tehlike
bolgeleri ve bu alanda alinmasi gereken guvenlik Onlemleri , Patlayici
Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi Hakkinda Yoénetmelik Ve
Blylk Endustriyel Kazalarin Onlenmesi Ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda

Yoénetmelik’e gore belirlenmistir.

Kaza senaryosu, sinirlandiriimamis buhar bulutu patlama
modeli icin BAKER-STREHLOW-TANG , parga etkisi icin kinetik eneriji
modeli, adir gaz yayilim metodu igin ALOHA  modelleme programi

kullanilarak tehlikelerin etki alanlari hesaplanmis ve incelenmigtir.

Calismanin ilk boéliminde buylk endustriyel kavramlar ve
domino etkisine yonelik kavramlar ve ornek vakalar, ikinci boliumunde
patlama ile ilgili kavramlar ve patlama turleri, toksik gazlar ve etkileri ilgili
bilgilere, Ug¢lncu bdolimde kullanilacak yontemlere, doérdinclt bolimde
kullanilan yontemler sonucunda elde edilecek bulgulara ve edinilen bulgular

dogrultusunda alinmasi gereken guvenlik dnlemlerine yer verilmigtir.

Yuksek lisans tezimin her asamasinda destegini ve bilgisini
benden esirgemeyen degerli hocam Dr.Ogr.Uyesi Aykan Kepekli'ye

tesekklra borg bilirim.



1.GIRIS

1.1 Bir Blyiik Endistriyel Kimyasal Depolama Tesisinde Domino Etkili
Kaza Olusumu ve Sonuglarinin BST Metodu ve Aloha Yazilimi

Kullanilarak incelenmesi

is sagligi ve giivenliginde temel hedef, isin yuritim kosullarini
iyilestirmek, isin guvenlikli ve saglikli bir sekilde isleyisini strdlirmektir. Bu
durumun saglanmasi igin is kazalari ve meslek hastaliklarinin olusumunu

Onlemekten geger.

Is saghg ve guvenligi kavraminin, gelisen teknoloji ve
sanayilesmedeki artis ile 6neminin artmasi tesadufi dedildir. Teknolojinin
gelismesi ve makinelesmenin artmasi, c¢alisanlarin fiziksel is yUkunu
azaltmig, ancak beraberinde yeni riskler ve alinacak onlemler getirmistir.
Teknolojik degisiklikler ve artan sanayilesmeye bagli olarak igin yuratuma
kolaylasirken, igsin  guUvenliginin  saglanmasinin  zorluk  derecesini
arttirmaktadir. Gecmisten glnimuze yasanan bulylk endustriyel kazalar

bunun en 6nemli 6rnegini olusturmaktadir.

Degisime ve gelisime acik olan sektorler igin is saghgr ve
guvenligi de surekli iyilestirme halindedir. Buna bagh olarak is saghg: ve
guvenligi ile ilgili kanunlar surekli guncellenmektedir. Bu gelisimin ana
nedeni, degisime uyum saglamak, yeni olusan tehlikeli durumlara karsin
onlemler gelistirmek ve egitimlerle iyilestirmeye giderek, tehlikeli hareketlerin
ontne gecilmesidir. Cunklu gelisen teknolojiye bagli olarak kurulan
otomasyon sistemleri, anlik degisimleri ve tehlike potansiyellerini izlerken,
ortaya gikabilecek tehlikenin sonucu daha genis alanlara yayilabilmekte ve
daha c¢ok insani kapsamaktadir. Bu kapsamda buyuk endustriyel kazalar
meydana gelebilmekte ve c¢ok vahim sonuglara neden olabilmektedir.



Gegmisten gunimuze yasanan buylk endustriyel kazalar bunun en 6nemli

ornegini olusturmaktadir.

Kazalarin felakete donlismemesi ve istenmeyen olaylarin
yasanmamasi igin  igveren blyuk kazalarin meydana gelmesini dnlemekle
ve istenmeyen bir kaza durumunda, bunlarin etkilerini cevre ve insanlara en
az zarar verecek sekilde sinirlamak igin gerekli tum tedbirleri almakla

yukumludar.

Aralik 2012'de yirirlige giren 6331 sayili Is Saghgi ve
Guvenligi Kanunu igverenlere risk analizi ve acil durum plani yapma ve
yaptirma zorunlulugu getirmistir. Bu zorunluluk, uygulamada tim riskleri ve
acil durumlari kapsayamama bilmektedir. Bu nedenle, 6zellikle ¢ok tehlikeli
sinifa dahil olan is yerlerinde bulunan patlayici 6zellik gosteren malzemeler
g6z onunde bulundurularak patlamadan korunma dokumaninin hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu dokimanin hazirlanmasindaki amag, yanici, parlayici ve
patlayici 6zellikteki maddelerin patlayici ortam olusturmalarini engellemektir.
Bu kapsamda, igveren buyuk kazalarin meydana gelmesini onlemekle ve
istenmeyen bir kaza durumunda, bunlarin etkilerini gevre ve insanlara en az
zarar verecek sekilde sinirlamak igin gerekli tum tedbirleri almakla
yukumladdr. Bu yukumlulik kapsaminda endustride patlama senaryolarinin

yapilmasinin sagladigi faydalar inkar edilemez.

Yonetim alaninda vyasal, idari ve kurumsal bosluklar

bulunmaktadir. Bu nedenle kaza senaryolarinin arttiriimasi gerekmektedir.*

Calismamizin ana konusunu buyuk endustriyel kazalar olusturmaktadir.
Patlayici ortam olusturma ihtimali olan ¢alisma alaninda, domino etkisiyle,

birbirini tetikleyen ¢oklu kaza serisi olusturulmustur. Farkh 6zellikte



kimyasallarin depolanma alaninda meydana gelebilecek bir patlamanin etkisi
ile meydana gelebilecek ve birbirini tetikleyecek kazalarin modellenmesinin,
tehlike alanlarinin belirlenmesinin, o alanlarda alinabilecek glivenlik
onlemlerinin, buyuk endustriyel kaza riskini azaltmaya etkisi goz ardi

edilemez.

Domino etkili, farkh tehlike gruplarinin incelendigi kaza
senaryosunu iceren calismamiz igin onceki ¢alismalar incelendiginde,
domino etkisinin etki alanlarinin yontemsel ve igerik olarak yapilmadigdi, hem
metod hem de yazilim programi kullanilarak etki alanlarinin hesaplanmasinin
yapiimadigr gorulmuagtir. Ayrica galismamizda iki ayri kosulu barindiran iki
senaryo bulunmaktadir. Etki alani 10 km’ye ulasan ve felakete sebebiyet
verebilecek ikincil senaryonun etki alaninin olusmamasi i¢in galismamizda
belirtigimiz gibi hem yapilmasi gerekenler hem de mevzuatin yeterliliginin
tartisiimadigr gorulmastir. Tez calismasinin amaci bu eksikligin giderilmeye

caligiimasidir.



2.GENEL BILGILER

2.1.Buyuk Endustriyel Kaza Tanimi ve Biyuk Endistriyel Kazalarda

Domino Etkisi

Modernlesme ve sanayilesme sonucunda kimyasal madde
kullanimi gerekliligi artmigtir. Kimyasal maddelerin 6zelliklerine gore insan
saghgina, cevreye farkl etkileri olabilmektedir. Ayni zamanda farli kaza
tiplerine neden olabilmektedirler. Bu maddelerin depolanmasi, tagsinmasi,
kullanimi  ve Uretimi esnasinda, guvenlik kosullarinin tam olarak
saglanamamasi durumunda olusabilecek, yangin, patlama, toksik yayilim gibi
istenmeyen olaylar, ¢cok sayida insanin sagligini tehdit edebilmekte, gevrede
kisa veya uzun donem kirlenmeye neden olabilmekte, ve agir tahribata yol
acabilmektedir. Maddi manevi hasara yol agan, kapsamli ve genis ¢apli acil
durum mudahalesi gerektiren bu kazalar, buyuk endustriyel kazalar olarak

siniflandirilirlar. ?

Kimyasallarin  depolanmasi, ozellikle farkli  kimyasallari
barindiran endustriyel tesislerde depolanma kosullarinin ayri ayri incelenerek
blyUk bir hassasiyetle yapilmasi gereken bir iglemdir. Her kimyasalin ayri
sicaklik ve basing kosullarinda tutulmasi, bir arada depolanabilen ve
depolanamayan kimyasallara ayrica dikkat edilmesi buyuk 6nem tasir.
Depolanma igleminin yapildigi tanklarda tam temizleme yapilmadan bagka
bir kimyasalin depolanmasi, kimyasal bir reaksiyona neden olabilmekte ve
kazaya davetiye cikarabilmektedir. Bunun yani sira, bir veya birden ¢ok
kimyasalin neden olabilecedi yanginin, sebep oldugu is1 ve basing degisimi
bagka bir kimyasalda patlama meydana getirebilmektedir. Bu esnada basing
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kaynakli parca etkisi gosteren bir malzeme baska bir depolanma alanini
tahrip edebilmekte ve toksik gaz yayillimina neden olabilmektedir. Bir veya
birden fazla kimyasaldan kaynaklanan bir kaza, digerini tetikleyebilmekte ve
domino etkili bir buylk endustriyel kaza meydana getirebilmektedir. Bu
nedenle tehlikeli madde envanteri belirlenirken ve kaza oOnleme politikasi
gelistirilirken, kaza tehlikesinin, etki alani ve konumu baz alinarak, baska

kazalari tetikleyerek artabilecegi géz 6ntuinde bulundurulmalidir.

Kimyasal Envanterinin Cikarilmasi

Tesis Verilerinin incelenmesi Konum Ve Meteorolojik Verilerin incelenmesi

A 4

Kimyasalin Ozelligine Gére Kaza Tiiriiniin Secilmesi

Kaza Senaryosunun Etki Alaninin Simule

Kazaya Neden Olan Kosullarin Belirlenmesi Edilmesi

A 4

Domino Etkisiyle Olusan Kaza-kazalar

Etki Alani-alanlarinin Belirlenmesi Etki Alaninin Simule Edilmesi

Tablo 1 Kaza Senaryolarinin Olusumu

2.1.1 Buyuk Endustrivel Kaza Vakalari

Gecgmisten gunumuze endustriyel kazalarin incelenmesi, hem
mevzuatlardaki acgikliklarin fark edilmesi hem de benzer bir senaryonun

yasanmamasi igin onlem alma zorunlulugu yarattigi icin onem arz etmektedir.



1974'te ingiltere’de tasarimda ve teknolojik degisimlere uyumda
yetersizligin sebep oldugu tonlarca sikloheksan sizintisi, buhar bulutu
patlamasina sebep olmustur. Etkisi kilometrelerce alani kapsayan ve 28

kisinin lmesine ve 89 kisinin yaralanmasina sebep olmustur.*

Resim 1 ingiltere’de Buhar Bulutu Patlamasi*

1976’da italya’da ekzotermik kimyasal reaksiyonun giivensiz bir
hal almasi ve patlama diskinin yanlis basinca ayarlanmasi yuzunden toksik
ve korozif kimyasal gaz yayilimina neden oldu. Patlama diskinin, malzemeleri
reaktdre aktarmak ic¢in kullanilan sikistirilmis havada fazla basing etkisini
absorbe etmek icin 3,5 bar olarak ayarlanmasi, tehlikeli isletim uygulamalari
ve sirket yonetiminin yerel yonetimleriyle iletisimsizligi yuzinden Seveso’da
blyUk bir endustriyel kaza meydana gelmistir. Agiga ¢ikan TCDD’nin yayilimi
410 kimyasal yaniga, binlerce kiginin tahliye edilmesine ve tedbir amach

hayvanlarin telef ediimesine sebep olmustur.®



Resim 2 Seveso Biiyiik Endiistriyel Kazasi®

1984’te Hindistan’da pestisit fabrikasinda tanka eklenen suyun,
basing ve sicakhgl arttirmasi ve kimyasal reaksiyona sebebiyet vermesi,
metil izosiyanatin kilometrelerce yayillmasina neden oldu. Guvensiz sureg
isletimi, yetersiz tesis yonetimi, etkin olmayan guvenlik 6nlemleri kazanin ana
nedenlerini olusturmustur. Acil durum sirenlerinin galismamasi ve uyarida
bulunulmamasi, 3000’den fazla insanin &lmesine ve 170.000 kisinin

yaralanmasina neden oldugu icin tarihin en éliimciil kimyasal felaketidir.’



Resim 3 Bhopal Felaketi ®

2002’de ispanya’da dogalgaz tasiyan bir tankerin asiri hizi
nedeniyle bir kumula ¢arpmasi sonucunda 6nce tank sonra bir ates topu
patlamasi olmustur. 9 barlik basinca test edilen tankin basincinin, BLEVE
sirasinda basincinin yaklasik 10 bar oldugu tahmin edilmektedir. 200 metre

civarindaki insanlar 1. ve 2. Derece yaniklar gegirmistir.®



Resim 4 ispanya’da BLEVE"’

2.2 Acil Durum Yonetimi

Acil durum: Bircok tehlike kaynagina bagli, acil mudahale,
mudahale, ilk yardim veya tahliye gerektiren, durumun aciliyetiyle dogru

orantili acil ¢éziim getirilmesi gereken olaylari kapsamaktadir.**

Acil durum ydnetimi, etkin bir politika, politikayla uyumlu etkin
bir plan, ve planinin saglikh uygulanmasini saglayacak etkin bir
organizasyonla gercek anlamda yerine getirilimis olmaktadir. Acil durum
yonetiminin temel amaci, acil durum etkilerini bertaraf etmek ve acil durumun

afete donugmesinin dnune gegmektir.

2.2.1 Acil Durum ve Afet Plani Hazirlanmasi

Acil durum planinin hazirlanmasi ve saglhkh bir sekilde
isleyebilmesi, bir kurumda is saghg: ve guvenliginin gereklerinin yapilmasi

icin olmazsa olmazdir. Ozellikle kimyasallarin bol oldugu ve acil durum
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sayisinin bu sebeple artabilecegi endustriyel tesislerde acil durum plani ve
eylem planlarinin sadece kagit ustinde kalmasi dastunulemez. Az tehlikeli bir
isyerine uygulanan prosedurlerin burada yeterli olacagini dusunmek, acil

durumda felakete davetiye ¢ikartmaktir.

Kapsamli bir acil durum plani yazilirken 6ncelikle, riskler yeterli
ve eksiksiz olarak tanimlanarak risk haritasi ¢ikartiimaldir. Planin hazirlik
asamasinda, mikro ve makro Olcekli ayristirma yapilarak riskler ele alinmali,
tesiste her bodlgenin ayni tehlike oranina sahip olmadigir unutulmamalidir.
Tehlikeli alanlarin ayrica ele alinmasi, daha detayli bir galismanin yani sira

zaman ve maddi kaybi da engellemektedir.

Makro ayrigtirma igin kimyasal verilere ve prosese ek olarak,
isyerinin topografyasi ve meteorolojik veriler hesaba katilarak, depolama
tanklari, liman, dolum Uniteleri, sabotaj, dogal afet gibi dis etkenler g6z

onunde bulundurularak hesaplanmalidir.

Kimyasal proses unitesi iceren velveya yanici, parlayicl,
patlayici maddelerle ¢alismalar yapan, Ozellikle basin¢h kap Unitelerinin
oldugu, dolum ve depolama islemlerinin yapildigi alanlar ayrica
isaretlenmelidir. Bu alanlarda mikro ayristirmaya gidilerek, yangin, patlama,
toksik yayilim, deprem, sel, is kazasi ve blUyuk endustriyel kazalarin
meydana gelme durumlarina goére acil aylam plani hazirlanmalidir. Bu
planda, acil ¢ikis kapilari, yollari, sonduriuctu materyaller ve acil durumun
disinda kalan sakin bir alanda acil toplanma noktasi belirlenmelidir. Ozellikle
yuksek riskli alanlari kapsayacak sekilde tim isletmedeki zararlari ve
hasarlari 6nleyecek, azaltacak ve buyuk bir felakete doénismesini

engelleyecek, istenmeyen bir kaza olusumunu bertaraf edecek ve kurumu
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makul bir surede eski haline dondurecek yonetim anlayisi ve uygulanabilir

uygulamalar icermelidir. Bu kapsamda

o Yangin

. Patlama

. Deprem

J Toksik yayilim

o Sel

e insan sagligina etkiler

o Cevreye ve ekolojik sisteme etkiler

o Felakete donugebilecek tehlikeli durumlar

° Domino etkisi

Ve bu gibi durumlarin neden olabilecedi hemen veya uzun

vadeli etkileri bertaraf edebilmek adina iyi bir ydnetim anlayisi gerekmektedir.

Acil eylem planlamasinda

. Yangin
e llkyardim
. Guvenlik
. Bakim
. Sizinti kontrol
J Refakat

icin gérevli ekipler belirlenir. Siirecin saglikli yénetilebilmesi
adina, olay esnasinda gerekli iglemlerin yerine getirilebilmesi agisindan
sorumluluklarinin tam olarak bilinmesi, gereken egitimlerin alinmig olmasi
esastir. Plan, tum calisanlari, ziyaretgileri, fiziksel engele sahip insanlar
kapsayacak sekilde yapiimalidir.

11



Acil durum plani, acil durum 6ncesinde, acil durum esnasinda
ve sonrasinda yapilacaklari kapsamalidir. Acil durum oncesi, tehlikeli durum
ve hareketler net bir seklide cikartiimalidir. Zarar azaltmaya gidilerek, acil
durum esnasinda ve acil durum sonrasinda olusabilecek ekstra risk
faktorlerinden kaginilmalidir. Cunkl mevcut durumda, ne kadar iyilestiriimeye
gidilirse, acil durum esnasinda risk faktorleri bir o kadar azaltilmis olacaktir.
Ve azaltilan risk faktérleri acil durumda kriz esnasinda daha saglikli hareket

edilmesine olanak saglayacaktir.

Acil durum yonetimi evrelerinde ilk evreden itibaren risk
azaltilmasina gidilirse, kriz yonetimi daha iyi ve saglikh bir seklide
gerceklesebilmektedir. Blyuk endustriyel tesislerde, acil durum ayrica afete
donusebilecegi icin afet plani acil durum planina entegre olarak

hazirlanmalidir.

Batinlesik afet yonetiminde afetin etkilerinin  bertaraf
edilebilmesi icin gerekli agamalar bulunmaktadir. Acil durum yonetimi gibi acil
durum oOncesi, esnasi ve sonrasini kapsamaktadir. Amag, acil durum

kapsamina giren afetin etkilerini minimuma ¢ekmektir.

Batunlesik afet yonetimi, afetlerle bas edebilmek igin, tUm
tehlikeleri hedef alan, zarar azaltma, hazirhk, muidahale ve iyilestirme
asamalarindan olusan, bu asamalarsa nelerin yapilmasi gerektigini ve
alinmasi gereken onlemleri iceren, mevcut kaynaklari en iyi ve etkin bir

sekilde kullanmayi hedefleyen bir yonetim surecidir.

Batinlesik afet yonetimi, genel olarak risk ydnetimi ve kriz
yonetiminden olusmaktadir. Zarar azaltma ve hazirlik evrelerinde afet dncesi
yapilmasi gerekenler belirlenmektedir. Ancak, yapilacaklar sadece acil
durumun veya afetin oOncesinde neler yapilacagini degil, acil durum

esnasinda ve sonrasinda yapilacaklari da kapsamaktadir.*?

12



Yapilacaklar evrelere ayrilmistir.

Zarar azaltma evresinde afeti olusturabilecek tehlikeler
belirlenmelidir. Afete neden olabilecek dolayli ve direkt tehlikeler belirlenerek,
domino etkisi de dahil edilerek, tehlikeler listelenmektedir. Tehlikelerin neden
olacagi riskler belirlenir. Etkileri onlenir veya en aza indirgenir. Tedbirlerin

butun olarak ele alindigi evredir.

Hazirlik evresi, organizasyonun tam ve eksiksiz yapildigi
evredir. Egitimin verilmesi, gorevlerin dagitilmasi bu evrede yapilimaktadir.
Zarar azaltma evresi ne vyapilacagi ile ilgiliyken, hazirlik evresinde

yapilacaklarin, nasil yapiimasi gerektigini karar verilmektedir.

Tahmin ve erken uyari evresi, meydana gelebilecek afetin
gbzlemsel veya matematiksel yontemlerle ongorude bulunuldugu evredir.
Erken uyari ise gerekli bilgilerin calisanlara ve topluma duyurulmasidir.
Maksat, potansiyel tehlikenin etki alani, buyuklugunu ve etkisini mumkuin
oldugunda c¢ok insana duyurmak ve gerekli Onlemlerin alinmasini

saglamaktir.

Afet sonrasi yapilacaklardan en dnemli kisimlardan biri de etki
analizidir. Afet ortaya ¢iktiktan sonra birka¢ saat igerisinde hizli hasar tespiti
yapilir. Tehlike arz eden durumlari, hasarin tespitini, yaklasan tehlikeleri
bertaraf ederek, etkin bir yénetim muidahalesinin yapilabilmesi agisindan
onem arz etmektedir. Mevcut kaynaklarin dagitimi ve mudahalenin oncelikli

alanlarinin belirlenmesi agisindan mudahale evresine katkisi bayuktur.

Mudahale evresi, acil ve afet yonetiminin operasyonel kismidir.
Olayin ortaya c¢ikmasiyla baglar. Acil ihtiyacglar, kriz yonetimi, kaynaklarin
yonetimi, ekiplerin koordinasyonu, olay yeri yonetimi, yardimlarin temini gibi
bircok 6nemli basligi bir arada toplamaktadir. Mudahale evresinde tehlikeler
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bertaraf edilirken, kurtarma galigmalari, guvenli alan, yeni bir afete sebebiyet
verilmemesi gibi birgok faaliyet es zamanli yapilmaktadir. lyi bir miidahale
evresi igin, afet oncesi belirlenen &nlemler alinmali, rol kargasasi
yasanmamalidir. Stres ydnetiminin bu evrenin akigini zorlastirildigi

unutulmamalidir.

lyilestirme evresi icin afet ve acil durum 6ncesinde detayl bir
planlama yapilmaldir. Afet sonrasi normal yasama geri donebilmek igin
yapilan c¢aligsmalardir. Yeniden yapilanma ile zarar goéren tum insani
faaliyetlerin ve fiziksel bilesenlerin eski hale hatta eskisinden daha iyi bir
dizeye getirmek icin yapilan islemlerin batinidur. Guglendirme calismalari,

gevre planlari, altyapi gibi birgok konu birden ele alinir.

Afet yonetim semasinin, acil durum yénetimine entegre olmasi
esastir. Acil durum yonetimi igin acil durum oncesinde yapilacaklar, esnasi ve
sonrasindan da pargalar barindirarak genel olarak risk yonetimi safhasinda
bulunur. Acil durum esnasinda ve sonrasinda vyapilacaklar ise kriz

yonetiminde belirlenmektedir.

Ozellikle bilyik endustriyel tesislerde acil durum, afete
donusebilecek sekilde ele alinmalidir. Malzemeden prosese detaylariyla risk

analiz edilmelidir.

2.2.2 Kurum icin Guvenlik Raporunun Hazirlanmasi

Kuruma ait potansiyel risklerin ve surecin karmasikligi

oraninda, orantili bir yaklagsimla buylk endustriyel kaza tehlikeleriyle sinirli
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tutularak, gerekli sartlari yerine getirilip getirilmedigi ile iliskilendirilir. ispatina
yonelik sistematik bir analiz yapilir. Kaliteli bir risk degerlendirmesi kazalarin
sikligi ve etkileri, referans senaryolar ile sinirlandiriimahdir. Segilen senaryo

ve alinan onlemler arasinda yeterlilik ve tutarlilik oldugu kanitlanarak sunulur.

Risk degerlendirmesinde oldugu gibi prosesin, tehlikeli madde
niteliginin ve niceliginin veya depolanma kosullarinin ve seklinin degisimi
halinde guvenlik raporu revize edilmelidir. Buyuk endustriyel kazalara yonelik

yapilan dahili acil durum planlari 6zet halinde rapor icerisine eklenmelidir.

2.2.3 Dahili Acil Durum Plani

BlyUuk endustriyel kazalarin etkilerinin bertaraf edilmesi ve
aninda mudahaleyi saglayan acil durum plani guvenlik yonetiminin en onemli

halkalarindandir.

Buyuk endustriyel kazalarin onune gecilemedigi durumlarda,
yangin patlama, toksik yayihm gibi kurumu, calisanlari, halki ve cevreyi
olumsuz etkileyecek sonuglarin g¢ikmasi sasirtici olmamaktadir. Olasi bir
blyUk endustriyel kaza durumunda tedbirleri siralayabilmek adina dahili acil

durum plani hazirlanmalidir.

Dahili acil durum planinin hazirlanmasi ust seviyeli kuruluglar
icin  zorunlulukken, alt seviyeli kuruluslar igin buylk kaza Onleme

politikalarina yol haritasi olusturmaktadir.

Plan, buylk endustriyel kazalara yonelik acil durum onlemleri
hakkinda detayl, uygulanabilir, test edilebilen 6nlemleri icermektedir. Bu
onlemlerin yazilmasinda senaryolarin etkisi ¢cok buyuktur. Potansiyel kazalar,
senaryolastirilarak kaza etki alanlari simulasyonlarla belirlenmektedir. Bu etki
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alanlarinin belirlenmesinde, rizgar hizi, atmosferik kosullar gibi kullanilan
tum veriler detayl olarak yazilir. Kullanilan modeller ve parametreler belirtilir.
Bu degiskenlerde kullanilan degerler, gerekgeleriyle birlikte yazilir.
Olusturulan etki alani i¢in alinan énlemlere yer veriimektedir. Acil durum
planinda oldugu gibi rol ve sorumluluk dagilimi yapilir. Ancak, etki alani fazla
ve siddeti daha yuksek olabilecegi g6z oOnunde bulundurularak, alinan
onlemlerin uygulanabilirliginin test edilmesi ve etkin bir iletisim aginin
kurulmasi esastir. Afet yonetiminde oldugu gibi kaza sonrasi ¢gevre temizligi,
kurumu ve cevreyi eski haline dondurecek faaliyetler ayrintili olarak yazilir.
Kullanilacak kaynaklar ve yeterlilikleri belirtilir. Kullanilan ekipmanlarin
bakimi, muayenesi, test edilmesi ve uygunlugu belirtilir. Ve c¢evreye ve
ekolojik sisteme verilebilecek zararin etkilerinin nasil bertaraf edilebilecegi

yazilir.

Planda es gecilmemesi gereken basliklar;

e Organizasyon ve sorumluluklar

e Komsu kurumlar, c¢alisanlar, yetkili otorite ve halikin
bilgilendiriimesi

e Ozel koruma ve kurtarma gerektiren durumlar ve kisilere
yonelik tedbirler

e Kagis yollari, siginaklar ve kontrol noktalari

e Kaza sonrasi bilgilendirme; basit ve anlasilir bir seklide,
teknik bilgilere cok fazla yer vermeden, hedef kitleye
uygun olarak

e Raporlama, kaza sonrasi valilik ve ilgili Belediye basta
olmak uzere, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Bagbakanhk
Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhgi, Turkiye Halk
Saghgr Kurumu, Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhgi,

bu kazayi derhal haberdar etmek zorundadir.
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2.2.4 Arazi Kullanim Planlamasi

Seveso Il Direktifine ait 12. Madde geregince, guvenli teknoloji
kullanimi esas alinarak, glvenli yénetim anlayisi benimsenmelidir. Olasi
senaryolardaki etki alanlari ve mudahale noktalari baz alinarak, arazi
kullanim planlamasina gidilmesi gerekmektedir. Bu planlama dahilinde insan
ve c¢evre sagligr icin kabul edilebilir etki seviyesinde etkilenmeleri

istenmektedir.

Bu planlama baz alinarak, AB’'de olumcul kaza riski, dlumcul
kaza degerinin olma olasiligi baz alinarak tespit edilir. Kabul edilebilir seviye
yilda 10° olasilikla blyiik endistriyel kazaya maruz kalma olasiligidir.
Danimarka Cevre Koruma Ajansi’na gore en kotd senaryonun etki alani en
fazla olaninda, gevre insanlarini etkilemeyecek mesafede
konumlandiriimalidir. Lokasyon bazl risk yani bireysel risk, risk kaynagina
olan mesafeye bagli bireyin maruz kaldigi risktir. Toplumsal risk ise kazanin

belirlenen sikligi ve kaza sonucu yaralanma ve olum ile iligkilendiriimektedir.

Fransa’'da ise guvenlik raporlar kantitatif risk degerlendirme
sonucunda kaza senaryolarinin olasiligi sonuglarinin etkilerinin yogunluguna
bagli, yari niceliksel olasilik yaklagimi getirilmigtir. Risk yasasi ile teknolojik
risk Onleme plani getirilmis, nufusun maruziyetini  sinirlandirmak
amaclanmistir. Kurumun kaza sikligi, nufus Uzerindeki etkileri ve kazanin

meydana gelme olasili§i olarak ele alinmaktadir.*®
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2.3 Yangin ve Patlama

Yanma, yanici maddelerin belirli bir 1sida, yeterli oksijen
seviyesinde meydana getirdigi kimyasal bir olaydir. Patlama ise parlayici
maddenin yeterli oksijen, yeterli malzeme ve tutusturucu kaynak ile bir araya
gelmesi sonucunda ¢ok hizli ve kontrol edilemeyen bir enerji agiga ¢ikarmasi

durumudur.*

Kimyasal bir maddenin havada olusturdugu gaz bulutunu
tutusturmak icin minimum enerji miktarina yani minimum tutugsma enerjisine,
patlayabilmesi i¢cin minimum konsantrasyon yani alt patlama Ilimiti ile
maksimum konsantrasyon yani ust patlama limiti arasinda bir

konsantrasyona sahip olmasi gerekmektedir.’®

Yanici maddeler plastik odun tozu gibi kati, benzin, aseton gibi
sivi, asetilen, propan gibi gaz halde bulunabilirler. Yanma sirecinin temel
unsuru %21 oraninda oksijendir. %16 oksijen oraninin altinda verimli yanma
gerceklesmez. Elektrik tesisati, sigara, kirilan pargalardan kaynaklanan
surtinme, yuksek isili malzemeler, mekanik ve statik kivilcim gibi tutusma

kaynaklari, yanma olayinin tamamlayici etkenleridir.*®

2.3.1Patlama Cesitleri

2.3.2BLEVE, Kaynayan Sivi, Genlesen Buhar Patlamasi

Yuksek basingta depolanan gaz veya sivi igeren bir tankta, yangin gibi isi
artigsina neden olan bir durumun sonucu olarak, tank i¢i sicaklik ve basing

artar. Artan i¢ basing, tank yirtlmasina, serbest kalan enerji ise sok
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dalgasina ve tank igi pargalarin sarapnel etkisiyle firlamasina neden olur.
BLEVE igin her zaman yanici bir akiskanin bulunmasi gerekmez. Tank
igerisinde yanicli bir sivinin bulunmasi durumunda ise patlamanin yani sira

serbest kalan gazlar yanici bir ates topu ortaya cikartirlar.*’

2.3.3 Sinirlandiriimamis Buhar Bulutu Patlamasi

Gaz sizintisindan kaynaklanan yanici gaz bulutu, flag atesine
neden olabilir. Eger ateslemede bir gecikme olursa bir buhar bulutu
patlamasi meydana gelir. Yanici madde turt ve miktari, sizinti ve atesleme
arasinda gegen sure, ortam engelliligi, atesleme kaynaginin konumu ve
sayisi, ruzgar ve sicaklik gibi kosullar patlamanin yogunluguna etki
etmektedir. Buhar bulutu patlamalarinin, yanma drdnlerinin = hizl
geniglemesine bagl asiri basingtan kaynaklanan zararli etkileri, insanlarin,

ekipmanlarin ve tesislerin en énemli hasar nedenidir.*®

2.3.4 Mekanik Patlama

Kapali kaplar, kazanlarin fiziksel etmenler sebebiyle ig

basinglarinin artmasi ve basing giderici bir elemanin bulunmamasi
durumunda i¢ saing dis basing etkilesimi sonucunda bulundugu kabin
direncini asan basing, kabin infilak etmesine neden olur. Gurultula bir
patlama c¢esididir. Genel olarak yuksek Isida meydana gelir ve insan

sagligina zararl gazlar meydana getirir.

2.3.5 Toz Patlamasi

Kisith bir alanda veya kapali bir hacimde yanici 6zellikli toz

tanelerinin, atesleyici sebeplere maruz kalmasi ve oksijenle tepkimeye
girmesi sonucunda ortaya c¢ikan patlama turudur. Kapali bir alanda patlayan
toz taneleri, patlama etki ile yeniden havaya karigarak ikincil bir patlama

olusturabilirler.*®
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2.3.6 Patlayicilarin Basinc Etkisinin Arastirma Sonuclari®®

Yuksek Basing Maks. Ruzgar | Yapilardaki Etki insan
Hiz Vucudundaki
Etkileri
1 Psi 38 mph Pencere Cam
camlarinda parcalarindan
kirilma hafif yaralanma
2 Psi 70 mph Kapi, pencere ve | Cam
catilarda parcalarindan
dayanimsizlik, yaralanma
3 Psi 102 mph Evlerde Ciddi yaralanma,
dayanimsizhk olum
5 Psi 163 mph Binalarda Olim  sayisinda
cokmeler artiglar
10 Psi 294 mph Guglendirilmis Toplu élumler
binalarda
cOkmeler
20 Psi 502 mph Guglendirilmis Olim orani

yapilarda hasarlar

%100’U bulur

Tablo 2 Patlayicilarin Basing Etkileri
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2.3.7 Yiksek Basincin Etkisi Olarak Hasar Durumlari®*

Yuksek Basing (PSIG) | Yuksek Basin¢ | Hasar
(Kpa)

0.03 0.20571 Catlak Pencerelerde Kirilma

0.04 0.27428 Gugclu ses

0.15 1.02855 Cam kirilmasi

0.3 2.0571 %5 ciddi hasar

0.5 3.4285 Pencerelerde kiriima

0.7 4.7999 Binada ufak hasarlar

1 6.857 Binalarda kismen yikilma

1.3 8.9141 Celik yapilarda egrilme

2 13.714 Gugclendiriime  yapiimamig
betonlarda ¢cokme

2.3 15.7711 Ciddi yapisal hasar esigi

3 20.571 Celik yapili binalarda
egrilme

3.5 23.9995 Yag tanklarinda hasar

5 34.285 Tahta yapi1 ¢okmeleri

6 41.142 Binalarin gogunda yikilma

7 47.999 Tren vagonlarinda ters
dénme

9 61.713 Tren vagonlarinda
parcalanma

10 68.57 Binalarin timunde yikilma

300 2057.1 Krater cukuru olusumu
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Tablo 3 Yuksek Basing Etkisinde Meydana Gelen Hasar Durumlari

2.4. Kimyasal Maddelerin Riskleri

Kimyasal maddeler, gevreye, sagliga ve kendi bilegsimlerine
bagli olarak fizikokimyasal olarak etkilere sahiptir. Kimyasal maddenin
saghga etkisi, kimyasalin 6zelligine gore, toksik, ¢ok toksik, asindirici, tahrig
edici, kanserojen gibi zararli etkenlerle kendini go&sterebilmektedir.
Fizikokimyasal etki denince akla gelen etki yanma ve patlamadir. Cevreye
etkisi ise kisa sureli ve uzun sureli ekosistem Uzerinde olumsuz kosullara

neden olarak, dogal ortami ve yasayan canlilari olumsuz etkilemektedir.

Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligr'nin Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Saglik ve Guvenlik Onlemleri Hakkinda Yoénetmeligine

gore resmi gazete no:28733 1.Bolum, Madde 4’e gore:

1) Kimyasal maddelerin kullanildigi islemler: Bu maddelerin lretilmesi,
islenmesi, kullaniimasi, depolanmasi, tasinmasi, atik ve artiklarin

aritilmasi veya uzaklastiriimasi islemlerini,

m) Patlayici madde: Atmosferik oksijen olmadan da ani gaz yayilimi ile
ekzotermik reaksiyon verebilen ve/veya kismen kapatildiginda isinma ile
kendiliginden patlayan veya belirlenmis test kosullarinda patlayan, cabucak

parlayan kati, sivi, macunumsu, jelatinimsi haldeki maddeleri,
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p) Tehlikeli kimyasal madde: Patlayici, oksitleyici, cok
kolay alevlenir, kolay alevlenir, alevlenir, toksik, ¢ok toksik, zararli, agindirici,
tahrig edici, alerjik, kanserojen, mutajen, lireme i¢in toksik ve gevre igin
tehlikeli 6zelliklerden  bir  veya  birkagina  sahip  maddeleri  ve
mlistahzarlari veya yukarida sézi edilen siniflamalara girmemekle beraber
kimyasal, fiziko-kimyasal veya toksikolojik ézellikleri ve kullaniima veya
isyerinde bulundurulma sekli nedeni ile ¢alisanlarin saglik ve glvenligi

ybéniinden risk olusturabilecek maddeleri veya mesleki maruziyet sinir degeri

belirlenmis maddeleri, ifade etmektedir.??

4.4.1 Toksik Gaz Yavilimi

Endustriyel bir kaza sonrasinda zehirli gaz saliniminin, bir boru
hattindan veya kaynaktan sizinti seklinde dogrudan nedenle ortaya ¢ikmasi
gibi, baska bir kimyasalin yanmasi sonucu ikincil bir kaza olarak dolayl bir

nedenle de ortaya gikabilmektedir.?

Seveso ve Bhaopalde meydana gelen kazalar, toksik
yayllimlarin dntne gegilmesi i¢cin mevzuatlarin yenilenmesinde 6nemli bir

etkiye sahiptir.?*

Gaz vyayilimlarinin incelenmesinde hafif ve agdir gazlar ile
ampirik iligkiler icin Gauss modellerinin uygulanmasi gerekmektedir. Segilen
modelden bagimsiz olarak, meteorolojik kosullar, zehirli gaz dagilimini
tanimlamak icin 6nem teskil etmektedir. Sicaklik hava hareketlerini
etkilemekte ve yuksek rakimli yerlerdeki hava akimlari, ylzeye yakin rizgari
oldukga etkilemektedir. Olusan hava sirkilasyonunun ana nedeni gunes
enerjisinin dunyanin dairesel sekli yuzinden atmosferden ve ylzeyinden esit

olarak absorbe edilmemesinden kaynaklanmaktadir. Bu sicaklik degisimleri
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atmosferik stabiliteyi

etkilemektedir.

Hareketli hava kutlesi ile ortam

sicakliklari dolayisiyla yogunluklari esit ise, hava kutlesinin etrafina herhangi

bir kuvvet uygulamasi soz konusu degildir. Kararsiz durumda hareket direkt

olarak hava kutlesi ve ortam sicakligi ile iligkilidir. Bu durum notr stabilite

olarak adlandirilir. Hava kutlesinin sicakhdi ortamin sicakhgindan yuksekse

yukari, diisiikse asagi dogru bir kuvvete neden olmaktadir.?®

Toksik gaz yayillimlarinin boyutlarinin belirlenmesinde hakim

ruzgar hizi ve hava kosullari etkilidir ve maruz kalma limitleri ve etkileri igin

farkli konsantrasyon seviyelerinde (i¢ bolgeye ayrilirilar.?®

Konsantrasyon

Seviyesi

Gozlemlenen Etkiler

Kisa sureli maruz kalma
(STEL) Mavi Bolge

Calisanlarin 15 dakikaya kadar maruz
kalabilecekleri maddenin maksimum
konsantrasyonu

- Tahrig

- Kronik geri donusimsuz doku degisimi
- Maruz kalma sdureleri arasinda en az
60 dakika

Ani

tehlikesi Turuncu Bolge

yasam ve saglk

Calisanin 30 dakikaya kadar maruz kaldigi ve
hayati tehlikeyi bertaraf edebilecegi havadaki
maksimum madde konsantrasyonudur. Aniden
hayati tehdit olusturan, geri donlsu olmayan
veya etkisini sonradan gosteren, kagcmaya engel
teskil eden toksik, korozif veya asfiksitatin

atmosfer konsantrasyonudur.

Olim

Konsantrasyon

%50 Orani
Olimciil

Kirmizi Bolge

Deneysel olarak yarim saat ile dort saat gibi bir
zaman araliginda test hayvanlarinin %50’sini

olduren havadaki kimyasal madde
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konsantrasyonudur.

Olumcil Seviye Olim
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Tablo 4 Toksik Yayilim- Saglk Etkisi

2.4.2 Parca Etkisi

Buyuk endustriyel tesislerde olugan bir kazanin digerini

tetiklemesi durumunda ortaya c¢ikan durumdur. Basincin artmasina bagli
kaynaktaki bir parganin sarapnel etkisi gostererek firlamasi durumudur.
Parcacigin neden oldugu riskler belirli parametrelere gore degiskenlik
gOstermekle beraber, ¢evresine verdigi zarar, ortamda bulunan bagka bir

kimyasalin etkisi ile birlestiginde, domino etkisi meydana getirebilmektedir.

Parcaciklardan kaynaklanan riskler, parcalarin adedi ve havada
uguslarinin etkisine baglidir. Tehlike potansiyelleri hesaplanirken kutle ve
hizlari on plana c¢ikmaktadir. Kaynagin patlama sekli, kaynagin i¢ basinci,
gaz doluluk orani, kimyasal Ozellikleri ve sicaklik degeri, ortam kosullari,

kaynak sekli ve kiitlesi gibi etkenlere gére degisiklik gdstermektedir.?®

2.4.3 Seveso Direktifleri

Sanayilesmenin artmasiyla, tehlikeli maddelerin kullanimi
yayginlasmis, depolanmalari, taginmalari gibi ek faaliyetlerle de kaza olasiligi
artmigtir.  Kullanilan  kimyasallarin ~ tehlike  dereceleri, meydana
getirebilecekleri kazalarin etki alanlariyla dogru orantili olarak arttigi igin,
gecgmisten gunumuize meydana gelen buylk endustriyel kazalar igin énlem
alma zorunlulugu sadece isletmeleri ilgilendiren bir zorunluluk olmaktan
cikmistir. Cevresel etkilerin, yerlesim alanlarinin, kaza senaryolarinin g6z

onunde bulunduruldugu, guvenlikli hal durumunun maksimum duzeyde
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onemsendigi, sadece ust yonetimin degil her kademenin dahil edildigi

guvenlikli ydontem ve ¢alisma kosullarina ulagilmasi esas alinmaldir.

Buyuk endustriyel kaza, istenmeyen ve kontrolsiz kosullardan
kaynaklanan, isletme icinde veya disinda ¢ok genis c¢apli tehlike, hasar ve
zarara neden olabilen, bir veya birden fazla kimyasalin neden oldugu yangin,

patlama ve yayilim olayidir.?

Blyuk endustriyel kazalarda kimyasallarin birbirini tetiklemesi,
isletme icinde veya disinda olusan kazalarin kazayi arttirici etkisi, agiga
¢clkan zehirli kimyasalin topraga, suya, havaya karigarak ekosistemi
etkilemesi, kisaca domino etkisiyle mevcut etki alanini en istenmeyen

boyutlara ¢ekerek, kazay felakete donustirmektedir.

Tarihte bilinen en bulyuk felaket olan ve Hindistan Bhopal'de
meydana gelen, yuzbinlerce kisinin 6lumune neden olan buyuk endustriyel
kaza, mevzuat iyilestirmesi ve bu iyilestirmeye gidilirken, organizasyonel
faktorler ve glvenlik analizinin g6z onuinde bulundurulmasi gibi birgok temel
konunun altini  ¢izmistir. Cenevre’de vyapilan toplanti sonrasinda
iyilestiriimeye gidilse de Italya Seveso’da meydana gelen biiyiik endistriyel
kaza, direktiflerin belirlenmesinde bir donum noktasi olmustur. Seveso’nun
etkisi Bhopal gibi trajik olmasa da buylk bir panige neden olmustur. Ve
1976'da Seveso Direktifi'nin (82/501/EEC) kabuliine etkisi tartisiimazdir.
lyilestirimeye ihtiyag duydugu, devam eden kazalarla belirlenince |l. Direktif
(96/82/EEC) 1996 yilinda kabul edilmistir. Direktif, kurumlari, Gst seviyeli ve

alt seviyeli olarak ayirarak, zorunluluk derecelerinde farkhliga gitmistir.

Zorunluklarin diginda zorunluluklara uyulmamasi durumunda
yaptirimlar uygulanarak, guvenlikli ortam saglanmasi i¢in adim atiimigtir.

Bildirim, kaza dnleme politikalari, glvenlik raporlari, dahili acil durum planlari,
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ve kamu bilgilendiriimesi hedeflenerek, buylk endustriyel kaza onleme
politikasi daha sistematik ve kapsamli bir hale getirilmistir. Seveso Il Direktifi
(2012/18/EEC) ise AB Bakanlar Konseyi'nde kabul edilmistir. Kurulustaki
mevcut kimyasallarla ilgili yUkumluldklerin  diginda kurumun yer ve
yakinindakilerle iligkisinin irdelenmesi ile domino etkisinin 6nune gegilmesi
hedeflenmektedir. Guvenlikle ilgili bilginin erisiminin artmasi, sureglerin
iyilesgtiriimesi, denetim mekanizmalarinin sikilagtiriimasi, idari yuklerin

azaltilmasi, dnlemlerin arttirilmasini kapsamaktadir. *

Direktiflere uyum kapsaminda ¢ikan, 30.12.2013 tarihli, Resmi
Gazete Sayisi: 28867 olan Biyik Endistriyel Kazalarin Onlenmesi ve
Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda Yonetmelik ve 30 Nisan 2013 tarihli, Resmfi
Gazete Sayi : 28633 olan, Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik ile patlayici ortam tehlikelerinin etkilerini
bertaraf etmek adina iyilestiriimeye gidilmistir. Bu Yonetmeliklere ek olarak
Seveso Direktifinin uygulama adimlarini kolaylastirmak igin Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi énculigliinde Seveso |l Direktifi'nin uygulama kapasitesini
arttirmak amaciyla yapilan projeyle baglantili olarak Buyuk Endustriyel Kaza

Risklerinin Azaltilmasi icin isletmeciler i¢in rehber olusturulmustur.

Yapilan tim galismalar incelendiginde, kazalarin etkilerinden
kaynaklanan iyilestirme slreciyle baslangicta reaktif yaklasim belirlenmis,
devam eden kazalarla, alinan Onlemlerin ve politikalarin yeterli gelmedigi
anlasilmigtir. Direktifler iyilestirmeye giderken, uyum sureciyle yonetmelikler
de iyilestirilmistir. Gelisen teknoloji ve sistemlerle, tehlikeli maddelerle
calismak kolaylasirken, alinmayan en ufak bir onlemin etkisinin kazayi
felakete dénustlurebilecegdi anlagiimistir.
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Yonetmelik ve rehberler isletmelere getirdigi yukumluliklerin
isleyisini kolaylastirmak ve genis kapsamli ele almak adina bir takim
uygulama kolayliklari getirmistir. Bir kurulusun tehlike envanterini ¢ikararak,
malzeme  miktarina gbére bildiim  yapmasi, hangi kapsamda
degerlendirileceginden haberdar olmasi, dahili ve harici acil durum planlarini
yapmasi ve bu kapsamda o6n kontrol listelerinden eksik kisimlarin farkina
varabilmesi, guvenlik yonetim sistemine gereken dnemi vermesi ve uygun bir
guvenlik raporuyla yapilan ve yapilacaklari sistematik bir sekilde yurutmesi
beklenmektedir. Bu slrecgte kurulug, kendi iginde, kurulug gevresiyle, kamu
kuruluslariyla es zamanli bu sureci yonetmelidir. Domino etkisini géz énunde
bulundurmasi ve gereken bilgi paylagimini ve kurulus i¢i paylasiimamasi
gereken ticari bilgiler harig, guvenlik yonetimini ilgilendiren her turlu bilgi

aligverisine acik olmalari beklenmektedir.

Seveso Direktifi endustriyel tesisler i¢in acil durumlari gézetme,
planlama ve uygulamaya alma zorunlulugu getirmistir. Bu kapsamda 6zellikle
kimyasal madde Uretimi, isletimi ve depolamasi yapan sanayi tesislerinde,

guvenlik gozetiminin maksimum seviyede olmasi gerekmektedir.

2.5 Patlamadan Korunma Dokiimani

Patlayicilar ve patlayici ortam olusturmaya musait kurumlar igin, olusabilecek
bir acil durumun afete donusmesini engelleyen en 6nemli dékimandir.

Mevcut patlayicilar, birbiriyle etkilesime girince

2.5.1Patlayici Ortamlarda is Sagligi ve Giivenligi ve Patlamadan Korunma

Dokiimani Olusturmanin Onemi
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Endustriyel tesislerde mevcut kimyasallar ve/veya igin yurutum kosullari
nedeniyle patlama olasiligi varsa, bu etkenlerin bertaraf edilmesinde, etkin bir

risk yonetiminin gerekliligi goz ardi edilmemelidir.

Risk yonetimi teknik ve organizasyonel olarak ele alinmali ve
alinan oOnlemlerin yeterliligine dikkat edilmelidir. Teknik risk yonetimde,
kullanilan materyaller, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri g6z o6nunde
bulundurularak depolanma ve ellegcleme kosullari, sicaklik basing gibi
parametreler goz onunde bulundurularak, genel bir guvenlik saglanmaktadir.
Organizasyonel risk yonetiminde ise idari kararlar, surecin nasil islemesi
gerektigi ve gereklilikler, caligsanlarin gorev dagilimlariyla teknik risk yonetimi

desteklenmektedir.

Onleyici tedbirlerin, nitelikli belilenmesi adina, patlama
olugabilecek kurumlarda, patlamadan korunma dokumani hazirlanmali,
etiketleme ve uyar igaretlerine verilmesi gereken 6nemin, riskin fazlaligiyla
dogru orantili oldugu dusunulerek, belirtilen yerlerde uygun uyari isaretetleri
ve etiketleme yapilmal, talimatlar yazilmali, ise uygun c¢alisan secgimi
yapilmali, hicbir risk goz ardi edilmeden egitim verilmeli, bakim ve onarima

onem verilmeli, surekli teftisle duzenlemelerin uygunlugu kontrol edilmelidir.

2.5.2 Patlamadan Korunma Dokiimani Nedir?

Atmospheres Explosible kelimelerinin bas harflerinden olusan
ATEX kavrami, ATEX95-ATEX94/9/EC adiyla 23 Mart 1993’te yapilan
duzenleme ile patlama potansiyeline sahip kurumlar igin kullaniimasi gereken
ekipman ve sistemleri dizenlemek igin olusturulmus olup, patlayici ortam
sinifina  uygun ekipman siniflandiriimasi sunmaktadir. 16.12.1999’da

yayimlanan ATEX137 ise patlayici ortamlarin is sagligi ve guvenligi
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acisindan  minimum gerekliliginden bahsetmis olup, Onlemlere ve
organizasyonel yapi gerekliligine deginmigtir. Direktiflere uyum zorunlulugu 1

Temmuz 2003’te baglamistir.®

Ulkemizde bu direktiflerin uygulamasi dogrultusunda, Calisma
ve Sosyal Guvenlik Bakanligi tarafindan, 25328 sayili Resmi Gazetede
yayimlanmig, 26.12.2003 tarihli “ Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden
Calisanlarin Korunmasi Hakkinda Yénetmelik” ve 4857sayili is Kanunu,
patlayici ortam olusma ihtimali olan is yerleri kapsaminda, isverenler

patlamadan korunma dokumani hazirlamakla yukumludur.

Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanligrnin 28633 sayili Resmi
Gazetede yayinlamig olan 30.04.2013 tarihli “Calisanlarin Patlayici Ortam
Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yénetmelik” ile birlikte 6331 sayili is
Saghgi ve Guvenligi Kanunu kapsamina giren ve patlayici ortam olusturma
ihtimali bulunan vyerlerde, isveren patlamadan korunma dokumani
hazirlamakla yukumladar. Calisanlarin Patlayici Ortam Tehlikelerinden
Korunmasi Hakkinda Yonetmeligin yururlige girmesiyle birlikte Patlayici
Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin Korunmasi Hakkinda Ydénetmelik

yururlikten kaldiriimigtir.

2.6 Aramis Projesi

Seveso Il Direktifinin 6zel gereksinimlerine uygun olarak,
Avrupa Komisyonu tarafindan geligtirilen proje olarak, farkh sektérler igin
kaza riskleri yonetim metodolojileri sunmaktadir. Proje yedi modulden

olusmakta ve her modul ayrintili érneklerle desteklenmektedir.
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Projenin ¢ikis noktasi ASSURANCE ve I-Risk projelerinin
sonuglaridir.  Kimyasal kuruluglara ait, risk analizindeki tutarsizliklar
degerlendirmek ve kantitatif risk degerlendirmesi ile guvenlik denetiminin
onemini ortaya ¢ikartan bu projeler, aramis projesinin onunu agmistir. Buyuk
endustriyel kaza senaryolarinin tespiti ve onlem alma gerekliliginin altini
cizen projeler, guvenlik yonetim sisteminin de altini ¢izmektedir. Projedeki
ana hedef, risklerle ilgili kararlarda tutarsizliklarin &énline ge¢mektir.
isverenlere hangi giivenlik ydntemine yatinm yapmasini saglamak, kantitatif
yontemlere yoOnelerek, alarp seviyesinin tespitine olanak vermektedir.
Guvenlik fonksiyonlarina verilen Onemi arttirarak, kontrol edilebilirligi

arttirmay1 hedeflemektedir.

Projenin ana hedefi sadece en kot senaryoyu destelemek
degildir. Guvenlik politikalarinin etkin kullanilabilecegdi olasi bir senaryoyu, en
etkin halde guvenlikli hale getirmektir. Bu nedenle, tehlikelerin detayli
tanimlanmasi yapilarak, olasi kaza senaryolarinin belirlenmesi ve guvenlik
senaryolarinin etkinligine ve surdurulebilirligine gereken onemin verilmesidir.

Bu noktada, risk agirliklari bolgesel olarak belirlenir ve haritalandirilir.

Guvenlik sisteminin etkin olarak devrede olmadidi, en kotu
senaryo modellenir. Guvenlik sistemlerinin olasi kaza sonugclari Gzerindeki
etkisi g6z Oonunde bulundurularak, guvenlik yonetim sistemlerinin etki

dereceleri bulunmus olur.

Deterministik yaklagsimla ele alinan en kétu kaza senaryolari,
guvenlik sistemlerinin etkin kullaniminin risk yonetimine katkisini tam
anlamiyla ortaya koyamamaktadir. Bu sebeple, uygun ekipman secgimi, bu
secimin kaza iligkisi ve sonucunun olay ve hata agaci ile ¢ozumu ve

¢6zumun surdurulebilirligi agisindan 6nem teskil etmektedir.
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Ekipman secimi, tehlikeli madde ve ozellikleri, papyon yaklagimi
ile kritik olay, olay ve hata agaglarinin belirlenmesi, matrislerle tanimi ve
neden olabilecedi ikincil olaylar ve etki alanlarinin belirlenmesine olanak
saglamaktadir. Olay ve hata agaci sonuglarinin guvenlik bariyerleri
performans iligkisi belirlenmektedir. Olasi sonuglar siniflandirilir. Ve ALARP

seviyesi belirlenmis olur.
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3. GEREG VE YONTEM

3.1 Buhar Bulutu Patlama Modeli

Buhar bulutu patlamalari, parlayici veya yanici maddelerin veya
karigimlarinin, yeterli dlgude havayla karisimi sonucunda tutusma sicakligina
ulasmasiyla buhar bulutu patlamalari meydana gelir. Igerisinde yanici veya
parlayici sivi veya gaz bulunan depolama tanklari, boru hatlari veya proses
ekipmanlarinin hasar gormesi, basing tahliye sisteminden hizlica havayla
karigmasi, sivilarin ise salinim sonucu basin¢ altinda hizlica kaynayarak

parlayici bir buhar bulutu olusturmalari halinde olur.

Buhar bulutu patlamalarini  modellemek igin kullanilan
yontemlerden biri Baker-Strehlow-Tang (bst) yontemidir. Buhar bulutu
patlamalari basitlestiriimis (kaynak noktasi), sayisal ve fenomenolojik olarak
ele alinir. En yaygin kullanilan basitlegtiriimis buhar bulutu patlama yuku
modelleri ise; TNT esdeger metodu, TNO c¢oklu enerji metodu ve Baker-
Strehlow-Tang metodudur. Her G¢ metotta da patlama yukini tahmin etmek
icin kaynak enerjisi ve mesafelerine bagli olarak, patlama egrilerinden
yararlanilir. Metotlarin farkini ise kullanilan egrilerin sayisi ve cinsi
olusturmaktadir. TNT esdeger modeli tek bir basing egrisinden olusmakta ve
tum patlamalarin yogun faz yuksek patlamaya ulastigini kabul etmektedir.
TNO multienerji yontemi ise, basin¢g ve sure g6z o6nunde bulundurularak

olusturulan on adet egri saglamaktadir. Ortaya ¢ikan basing ve sureye bagli
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olarak, siddet derecesi hafif degradasyonlardan, patlamalara kadar esit
aralikli boélumlenmis on kategoriden birinde yerinde almaktadir. Baker-
Strehlow-Tang ydntemi ise sabit bir referans noktasi baz alinarak, yanma
alaninin deneysel alev hizina bagl sayisal olarak belirlenen basing ve tepki
(impuls) egrilerinin suarekliligini kullanir. Deneysel alev hizi ise, engellilik
orani, ortam boyutlari ve kimyasalin reaktiflik 6zelligine gore belirlenir. Ortaya
cikan patlama enerjisini belirleyen etmenler, yansima faktért, yanma isisi ve
yanici maddenin kutlesidir. Bu faktorlerle hesaplanan patlama enerjisiyle,
atmosfer basinci ve mesafe géz 6nunde bulundurularak, normalize mesafe
hesaplanir. Elde edilen hesaplamalar sonucunda olasi bir basin¢ dalgasi

veya sok dalgasinin etkisi ve etki alani hesaplanmis olur.

3.2 Kinetik Enerji Modeli

Parcalarin etkisi icin metotlar:

Bir lokasyonda, parcaciklardan kaynaklanan riskler, pargalarin havada ugus
etkileri, parcalarin sayisina ve tehlike potansiyelleri ise kutle ve hizlarina

baghdir.

Oncelikli islem parca sayisinin hesaplanmasidir. Parga sayisi
hesaplanmasinin bilinen bir yontemi bulunmamaktadir. Parca tahmini,
pragmatik yaklagsimla kaza incelemeleri sonucunda vyapilir. Kaynakta
meydana gelen zararin miktari azsa, iki parga olacagi, tank basincinin
yuksek oldugu durumlarda ise ¢ok daha fazla parga sayisina ulasilacagl 6n
gorulmektedir. Parga sayisi silindirik kaynaklarda 2 veya 3 iken, kuresel
kaynaklarda 10 ila 20 arasi deg@erleri bulmaktadir. Par¢a sayisi hesabindan
sonra parga kutlesi hesaplanir. Parga kutlesi de parga sayisi gibi pragmatik

yaklasimla, parca sayisi ile iligkili olarak hesaplanir. Kiresel kaynaklarda
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kopma iki es parga halinde olurken, silindirik kaynaklarda es pargalar
g6zlemlenmeyebilir. Silindirik kaynaklarda kirilmalar kapaklarda gergeklesir.
Tank kapaklarindan tank ekseni boyunca firlayan parcgalar eksene dik olarak

duserler.

Pargca hizi hesabi, metalik ayrismanin olmadigi kaynak yirtilmalarinda,
kinetik enerji metoduyla bulunur. Kinetik enerji hizi, par¢canin ilksel hizini
kabaca tahmin eder ve Baum’un empirik formull ile BLEVE hesaplamasi
yapilabilir. Kinetik enerji metoduyla teorik Ust limit ve parcacik hizinin kabaca
tahmini yapilabilir. Bu hesaplama igin Oncelikle gereken veriler toplanir.
Oncelikle kaynak igerigine bakilir. ideal veya ideal olmayan gaz buhari veya
likit halde olup olmadigina bakilir. Kaynak patlama sekli goz oOnunde
bulundurulur. Basingh kaynak patlamasi, BLEVE, termal kacak (termal

runaway) , igsel patlama veya metalik ayrisma seklinde olabilir.

Kaynagin i¢ basinci, ortam basinci, kaynaktaki gaz doluluk orani, gazin
spesifik sicakhk degeri, kaynak merkezine olan uzaklik, kaynagin seklinin
silindirik veya kuresel olmasi, sivi sicakligi, ortam kosullarinda kaynama
sicakhgi, kritik sicaklik, bos kaynak kutlesi gibi parametreler géz onunde

bulundurularak hesaplama yapilir.

Aciga cikan enerjinin hesaplanmasinda ayni parametreler géz Onunde

bulundurulur.

ilksel hizin blylk 6lglide tahmin edilemez durumda olmasinda ise, moore’un

emprik formual hesaplamasi yapilir.
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E.v= aciga c¢ikan enerji (j)

Ay.= duruma bagl, parcaciklarin kinetik enerjiye evrilmesi ( ust limiti 0.6,
kabaca hesaplanirken 0.2 BLEVE durumunda ise 0.04 olarak kabul edilir.) (-)

M, = salt kaynak agirligi(kg)

2
T = PaCpApV;
mfg

L
v, = orantili ilksel hiz (-)
pq = atmosferik yogunluk (kg/m?)
Cp = suruklenme kat sayisi
Ap =yoringeye dik, dizlemde acgik alan (m?)
m,= parca kitlesi (kg)
g= yer cekimi ivmesi (m/s?)
R¢= maksimum menzil
R_f = Olgeklendirilmis maksimum aralik

5 _ PaCDADRf
T

Bu hesaplanmalarin sonucunda maksimum menzil bulanabilmektedir.



3.3 Epa Aloha 5.4.7

Epa ALOHA, birlesik devletler ¢evre ve koruma ajansi
tarafindan, kimyasal maddelerin, acil durumlarini planlamak ve karsi

onlemler almak icin kullanilan bir tehlike modelleme programidir.

ALOHA, gercek ya da potansiyel kimyasal yayilimlarin
hakkinda detaylar giriimesini ve tehdit bdlgelerinin ¢ikmasini saglamaktadir.
Modelledigi tehlikeler;

e Zehirli gaz bulutlari

e Yanici gaz bulutlari

e BLEVE

e Jet yanginlar

e Havuz yanginlari

e Buhar bulutu patlamalarr’dir.
Tehdit bolgesi, kirmizi, turuncu ve sari renklerle bir
Izgarada gOsteriimekte, Google Earth ve haritalarda
cizimi yapilabilmektedir. Kirmizi renk en kotu tehlike
seviyesini gostermekte, turuncu ve sari renklerle ise

azalan tehlike alanlari temsil edilmektedir.

Modelleme igin gerekli veriler;

e Bina tipi ve gevresel ozellikleri
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Kimyasal turu,

-saf veya karisim olup olmadigi
Kaynak tipi olarak;

-direkt,

-tank,

-birikinti,

-boru hatti

Atmosferik 6zellikler olarak;
-ruzgar hizi,

-rlzgar yondu,

-ruzgar olgum yuksekligi,
-ortam puruzlulaga,

-bulutluluk orani

Girildikten sonra istenilen modelleme yapilarak tehlike

zonlari ve etki alanlari hesaplanabilmektedir.
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4. BULGULAR

4.1 Tesis ile ilgili Bulgular

Arastirmamiza konu olan kurum, Marmara Denizi'nde izmit
Korfezi’nin Dilovasi bdlgesinde yer almaktadir. Dékme sivi depolama, varilli
ve paketle Urun depolama, harmanlama, gemi ve tanker tahliye, varilleme,
atik alimi, 1sitma ve ilk yikama suyu destilasyonu gibi hizmetler sunan A tipi
genel gumruk antreposu, kimyasal asitler, madeni yaglar, mineral ve bitkisel
yaglar ve petrol drunleri gibi farkh c¢esitte Grind budnyesinde

bulundurmaktadir.

Tesis icerisinde hacmi 108 m?® ile 8800 m® arasinda degisen
217 adet tank ve 51 adet hat bulunmaktadir. Tanklar otomasyon sistemi ile
calistinimakta, ciplak veya paslanmaz sagtan olugsmakta, i¢ kisimlari ise

kaplamali veya kaplamasiz, 1sitmali veya isitmasiz ozellikler sunmaktadir.

Dokme sivilarinin  depolanmasi, varilli ve paketli Urunlerin
depolanmasi, yukleme ve bosaltma, petrol Urdnlerinin harmanlanmasi, Urin
iyilestirme, gemi atiklarinin alimi ve laboratuvar hizmetlerinin verildigi
endustriyel tesiste, yillik 1000’er gemilik iki ayri iskele bulunmakta ve hem

kara hem de deniz yolu ile ulagim saglanmaktadir.
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4.2 Kullanilan Kimyasallarla ilgili Bulgular

4.2.1 Toluen

Calismamizda yer alan kimyasallardan biri olan Toluen, Toluol,
metil benzen, metil metil benzol, fenil metan ve endustriyel tiner gibi isimlerle

de aniimaktadir.®?

Toluenin formulld C;Hg dir. Molekul agirligi 92.141
Kritik sicakhgl 591.8, kritik basinci 4.10 x1E%®Pa’ dir. Kritik
hacmi 0.314 m®/Kmol, kritik sikistirilabilirlik sabiti, 0.262’dir.>

Toluen, kimyasal maddelerin Uretiminde, dagtim ve ara urun
asamalarinda, temizlik ve vyakit maddesi olarak, baglayici ajan ve
serbestleyici malzeme olarak, polimer preparasyonlarinda, petrol ve gaz
sahalarinda, sondajlarda, kaplayici malzeme olarak kullanilabildigi ve
selllozik tiner, boya ve yapistirici olarak birgok endustriyel Uriinde ana veya
yardimci malzeme olarak, tarimsal ila¢g uretiminde etken malzemeler igin
¢bzucu ve taslyict ajan olarak kullanilabildigi icin genis bir kullanim

yelpazesine sahiptir.®*

Renksiz ve sivi halde bulunan Toluen, karakteristik ve keskin
bir solvent kokusuna sahiptir. Solundugunda acgik havaya c¢ikilmali, asir

solumada ise en yakin klinige gidilmelidir®

Toluen’in kimyasal dzellikleri:*®
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e Kaynama Noktasi: 111.1 °C

e Parlama Noktasi: 4.4 °C

e Alt Parlama/Patlama Siniri: %1.1 (V)

e Ust Parlama/Patlama Siniri: %7.1 (V)

e Kendiliginden Ateslenme Sicakhgi: 480 °C
e Buhar Basinci: 2.8 Kpa (20 °C)

e Yogunluk: 867 Kg/M3 (20 °C)

e Erime Noktasi: -95 °C

e Suda Co6zUunurlik: %0.07

Sivi ve buhar fazinda kolay tutusabilir 6zellik gosteren Toluen,
yutuldugunda veya fazla miktarda solundugunda olimcul olabildigi gibi, uzun
sure maruziyette, merkezi sinir sistemine ve organlara zarar verebilmektedir.
Ciltte tahrise neden olabilen Toluen, yutuldugunda ise akcigere zara verir,

buhari ise uyusukluga ve bas donmesine neden olabilmektedir.

Tum tutusturucu etkenlerden uzak tutulmasi gereken Toluen,
depolanma ve ellegleme kosullarina ayrica dikkat edilmesi gereken bir
kimyasaldir. Elektrostatik yuklenmeye kargi tedbirler alinmali, 1si
kaynaklarina uzak konumlandiriimali, tUm aparatlarin topraklanmasinin
yapildigindan emin olunmalidir. Kapali ortamda muhafaza edilince, buhar
birikimine ve buhar bulutu patlamasina ayrica dikkat edilmelidir. Depolanilan
hazne basinca dayanikl, dis basinca karsi da korumali olmalidir. Bu
etkenlerin disinda gergeklesen bir buyuk yangin durumunda, su sisi, sprey su
veya kopukle mudahale edilmeli, ylUksek kuvvetli su puUskirtme jeti
kullaniimamalidir.  Yanma durumunda acgiga ¢ikardigi karbonmonoksit,
karbondioksit ve yanmamig hidrokarbonlarin yogunlugu havadan agir oldugu

icin, zemine yakin yayihm gostererek, uzak mesafeler igin de tekrar tutusma
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gOsterebilmektedir. Bu nedenle iyi sogutma yapilmali, sogutma suyunun

kanalizasyona ve suya karismasi engellenmelidir.®’

4.2 .2 Toluen Di izosiyanat

Molekul formUli CgHgN2O, olan kimyasal, keskin bir kokuya ve
renksiz veya soluk sari bir renge sahiptir. Yanici bir sivi olan toluen
diizosiyanatin molekul agirhgr 174,2 g/mol'dur. 2,4-Toluen diizosiyanat ve
2.6-Toluen diizosiyanat seklinde iki fakli monomere sahiptir. Erime noktasi
19.5- 20.5°C arasindadir ve nemliyken CO2 Urettigi icin kapali ortamlarda
basinca neden olabilmektedir. Kaynama noktasi 247°C, parlama noktasi
137°C’dir. Sudan daha yogundur ve 1,22 g/cm3 yogunluga sahiptir. Nemli ve
sicak ortamlarda ve polietilen varillerde kesinlikle depolanmamasi gereken

kimyasal, celik varillerde 25-35°C’de muhafaza edilmelidir.*®

Kendiliginden tutugsma sicakligi 595°C’den fazladir ve kapal
kap buhar basinci yaklagik 0.025 mmHg'dir. En belirgin 6zelligi toksik
olmasidir. Yanma veya termal ayrigma sonrasinda toksik gaz yayilimina
sebebiyet verebilir. Akciger ve ciltte tahrise neden olabilmekte ve solunum

hassasiyeti kalici olabilmektedir.*

Olasi bir acil durumda, acil durum yonetimi harig, personel
tahliye edilmelidir. Alan ayrilmal, erisime engellenmelidir. Atesleme
kaynaklari uzaklastirlmalidir. Koruyucu ekipman takilmah ve idari
bilgilendirme yapilmalidir. Sizinti kontroli yapilmali, dékintl kaynagina
bakilmali,  kanalizasyon, su kaynaklari veya topraga vyayilimi

engellenmelidir.*°
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Daimi sizinti igin dokulme vyangin sondurme kopugu ile
kapatiimalidir. Yayilan malzeme bertaraf edilmek igin kapali ancak basing
denge saglanmig bir kaba aktariimalidir.  Dokuntunin islak bir ylzey
birakmasi durumunda, notrlesme c¢ozeltisi eklenmeli, dekontamine olana

kadar emici madde uygulamasi surdurulmelidir.

Ellegcleme ve depolamada solumayr ve maruz kalmayi
minimumda tutabilmek igin havalandirmaya gereken oOnem verilmelidir.
Malzemenin Isinmasi, sikismasi, ve maruz kalma sinirinin asimasi
durumlarinda, solunum korumasi kullaniimali, ancak agiri maruz kalmayi
onlemek igin yeterli olmadigi unutulmamalidir. Astim, solunum guglugu gibi
durumlar agiga ¢ikarabildigi icin hali hazirda akciger ve solunum problemi
olan galigsanlar buhar veya buhar spreyine maruz birakilmamalidir. Madde
asirn 1sindiginda agiga ¢ikan duman ve gazlar, oldukca zehirli ve tahris edici

olabildiginden ayrica dikkat edilmelidir.**

NFPA etiketleme sistemine gore,

Saglik 3
Yanicihk 1
Reaktivite 1
Diger

Tablo 5 TDI NFPA Etiketleme Sistemi

HMIS etiketleme sistemine gore,

Saglik 3
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Yanicilik 1

Fiziksel tehlike 1

Tablo 6 TDI HMIS Etiketleme Sistemine Gore

Kronik saglik tehlikesi olugturmaktadir.

4.3 Hesaplamalar

4.3.1 Toluen Tankinda Buhar Bulutu Patlamasi Hesaplamasi

Senaryomuzun ¢ikis noktasini olusturan %85 doluluga sahip
toluen tankindan meydana gelen buhar bulutu patlamasinin etkisiyle, kapak
ile arasindan bulunan yuzer tavanin yavaslatici etkisini bertaraf ederek belirli
bir enerji ¢cikigsina neden olmustur. Bu enerjinin etkisiyle dig kapagi yerinden
oynatmistir. Meydana gelen enerji hesablr icin green book’ta
sinirlandirilmamig buhar bulutu patlama hesaplamalarinin dokumante edilmis

hali olan Excalc kullaniimistir.

Senaryomuza konu olan toluen tanki; yaklagik 30 yuksekligince
toluen ile doludur. 10m vyuksekliginde, 9.5m c¢apinda bir tank igerisinde

muhafaza edilmektedir.
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Resim 5 Toluen Tanki mevcut durumu.

e Kapak alani (3,14x 4,47 x 4,75) = 70,84 m?
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e Ylzer tavan arasi bogluk = 148-30= 118 cm=1,18m

e Toluen Ust patlama limiti % 6,75

e Hacim=15.64 m?

e Buhar yogunlugu = 101325 x 92.141/ 8314 x 303 =3.7

e Toplam kitle= 20.87 kg

Bu veriler sonucunda yapilan hesaplama;

& ExCALVO!
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Resim 6 Buhar Bulutu Patlamasi Hesabi

19.9

Toluen hacmi hesaplanmis, bu hacimde patlama etkisi

yaratacak buhar kutlesinin hacmi igin Ust patlama limiti hesaplamaya dabhil

edilmis, buhar halinde ¢ikan urin géz onunde bulundurularak buhar bulutu
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patlamasina neden olacak toplam toluen kutlesi hesaplanmistir. Bu katlenin

patlamasiyla ortaya gikacak ilksel enerji 40589000 joule’dur.

4.3.2 Tank Kapaginin Koparak TDi Tankina Carpma Hesabi

Buhar bulutu patlamasi sonucunda ortaya g¢ikan enerjinin, 0.03
m kalinliginda, 9m c¢apinda olan, celik tank kapaginin agirlik hesabi
yapilmistir. 16567,2 kg agirligindaki tank kapaginin bu enerji etkisiyle

alabilecegi mesafe hesabi yapilmistir.

__ |2xAgeXEay
Vi= \/M—v

E.v= aciga cikan enerji (j)

Aye.= duruma bagl, pargaciklarin kinetik enerjiye evrilmesi ( st limiti 0.6,
kabaca hesaplanirken 0.2 BLEVE durumunda ise 0.04 olarak kabul edilir.) (-)

M, = salt kaynak agirhgi(kg)

2x0.2x40589000 _
Vi = ’W =31.30 m/sn

——— paCDADViZ
[
mfg

7, = orantil ilkksel hiz (-)

pq = atmosferik yogunluk (kg/m?)
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Cp = suUruklenme kat sayisi
Ap =yorungeye dik, dizlemde agik alan (m?)
m= parga kitlesi (kg)
g= yer ¢ekimi ivmesi (m/s?)
R¢= maksimum menzil
R_f = Olgeklendirilmis maksimum aralik

CpAp=71m?x1,17= 83,07 ( yuvarlanmayan parca etkisi icin)

_ _ 1,204x 83,07x (31,30)?

L = 0,6 m/sn
16567x 9,81
5 _ PaCpApRy
o=

Ry = Olgeklendiriimis maksimum aralik

Rf = 3metre

3= 1.2014x83.07xR
B 165567

Rr=496.93 metre sarapnel etkisiyle firlayan tank kapaginin menzili bulunmusg

olur.

R¢= maksimum menzil

Bu hesaplamada Ay, kat sayisi kabaca 0.2 olarak alinmistir.
Buhar bulutu patlamasi sonucunda agiga ¢ikan enerji mesafe hesaplamada
baz alinacak enerji oldugu icin aciga cikan enerji 40589000Jdir. ilksel hiz

hesabimiz bu veriler esliginde, orantili ilksel hiz 0,6 m/sn bulunmustur.
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Bu hesaplamadaki amag, tank kapaginin, senaryomuzda
belirtilen toluen di izosiyanat tankina garpip, tankta hasar meydana getirip,

getiremeyecegini hesaplamaktadir.

Bu hesaplamaya gore yaklasik 496 metrelik menzilde bu

sarapnel etkisi gdozlemlenebilmektedir.

Bu sonug bize, senaryomuzdaki toluen di izosiyanat tankina,
toluenin tank kapaginin, buhar bulutu patlamasi etkisiyle agiga c¢ikan

enerjinin sebebiyet verdigi bir darbe etkisi ortaya koydugunu gdstermektedir.

4.3.3 Toluen Di izosiyanat Tankinda Toksik Yayilimin Etki Alani Hesaplamasi

Senaryomuzda yer alan, toluen tankinda meydana gelen buhar
bulutu patlamasi sonucunda, sarapnel etkisiyle firlayan tank kapaginin,
icerisinde toluen di izosiyanat bulunan baska bir tanka ¢arpmasiyla, toleun di
izosiyanatin ne oranda ve ne kadar alana yayillacagi ALOHA modelleme

programiyla hesaplanmigtir.

49



Bu hesaplamayla ilgili veriler;

Lokasyon Kocaeli

Tarih 22 Temmuz 2018

Saat 23:45

Kimyasal Adi TOLUEN-2,4- Di
IZOSIYANAT

CAS numarasi 584-84-9

Molekul Agirligi 174.16 g/mol

Sicaklik 30 C°

Ruzgar Hizi 6 m/sn

Tank Capi 9.5m

Tank boyu 10 m

Tank Doluluk Orani %85

Ruzgar Yonu Kuzey Dogu (3m dlgtim)

Kaynak Tank (dikey)

Zemin Tipi Beton

Dayk Alani 236 m?

Acilma yuksekligi Om

Tablo 7 Tdi Toksik Yayilimi igin Elde Edilen Veriler
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Edit SiteData Setllp Display Sharing Help

Vapor Pressure at Ambient Temperature: 3.46e-005 atm
Ambient Saturation Concentration: 34.6 ppm or 0.0035%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPFUT OF DATA)

Wind: & meters/second from NE at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Bhir Temperature: 30° C Stability Class: D
No Inversion Height Eelative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in wvertical cylindrical tank
Flammakle chemical escaping from tank (not kburning)

Tank Diameter: 9.5 meters Tank Length: 10 meters

Tank Volume: 708 cubic meters

Tank contains liguid Internal Temperature: 30° C
Chemical Mass in Tank: 504 tons Tank is 55% full

COpening Length: 10 meters Opening Width: 0.03 meters

Cpening is 0 meters from tank kottom
Ground Type: Concrete
Ground Temperature: egual to ambient
Max Puddle Area: 236 sguars meters
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 30.8 grams/min
(averaged over a minute or more)
Total Amcount Released: 1.34 kilograms
NHote: The chemical escaped as a ligquid and formed an evaporating puddle.
The puddle spread to a diameter of 17.3 meters.

THREAT ZCNE:

Model Run: Gaussian

Red : 18 meters —--- (0.51 ppm = AEGL-3 [60 min])

Hote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliakle for short distances.

Crange: 86 meters --- (0.083 ppm = AEGL-2 [60 min])

Yellow: 210 meters ——— (0.02 ppm = AEGL-1 [&60 min])

Resim 7 Aloha Threat Zone

ilgili verilerin eklenmesiyle AIOHA Cameo veri tabanina gére

stabilite sinifi D olan, Toluen di izosiyatin, tosik yayillim modellemesi, 60

dakika ve 10 dakikalik zaman dilimleri baz alinarak ayri ayri hesaplamalari

yapilmistir.
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Uzun vadede ayri, kisa vadede ayri etki oranlar
hesaplanmigtir. Bu hesaplamada, amag; kisa vadede senaryomuzun
gerceklesmesi durumunda, o anda etkilenilen alanda gergcege en yakin
verileri bulmak, uzun vadede hesaplama yapilirken amag ise, olay anindan
sonra, etki alani boyunca etki oranlarinin hesaplanmasi, kazanin etkileri
bertaraf edilirken, calisanlarin ve ¢evredekilerin maruz kalabilecekleri oranlari

bulmaktir.

Bu oranlar, senaryomuzun gergeklesmesi durumda, etki alani
boyunca kacgis noktasi, mudahale kosullari, hangi noktadan mudahale
edilebileceq@i gibi birgok verinin, acil durum planina eklenmesi ve tehlikeli
durumun bertaraf edildigi noktada, ekstra tehlikeli durum ve hareketlere yol

acmamaktir.

Modelleme sonunda 60 dakika boyunca hesaplanan toksik gaz

salinimi ile ilgili bulunan oranlar;

Kirmizi Alan 60 0,51 18,28 m
dakika icin | ppm
AEGL-3

Turuncu Alan 60 0,083 85,95 m
dakika icin | ppm
AEGL-2

Sari Alan 60 0,02 209,39 m
dakikada i¢in | ppm
AEGL-1
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Tablo 8 60 Dakika igin TDI Etki Alani

_& Toxic Threat Zone E@

meters
150

50

—_—— ——
——— —

wind

r
]

50

150
100 0 100 200 300

meters

greater than 0.51 ppm (AEGL-3 [60 min]) (not drawn)
greater than 0.083 ppm (AEGL-2 [60 min])

[ ] greater than 0.02 ppm (AEGL-1 [60 min])

— — wind direction confidence lines

Resim 8 Aloha Toksik Threat zone

Ayni kosullarda; %85 toluen di izosiyanatla dolu bir tanka,
sarapnel etkisiyle carpan tank kapaginin sonucunda, 9,5 metre boyunda,
0,03 metre kalinlikta, dikey bir acgiklik meydana getirdigi, ve acikliktan salinan
toluen di izosiyanatin meydana getirdigi toksik gaz yayilim oranlar 10

dakikalik periyot icin azami de@erlerle karsilastiriimasi yapiimistir.

10 dakika igin maksimum degerlerle karsilastirilmasi ise,
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Toxic Level of Concern
Select Toxic Level of Concern:

Red Threat Zone

LOC: IUser specified le 0.65

Orange Threat Zone

LOC: “User specified j‘ [0.24

Yellow Threat Zone

LOC: |User specified ~| |0.020

Show wind direction confidence lines:

" only for longest threat zone
* for each threat zone

OK | Cancel

e Ne RO TN 9

m e Ne o'

Help

ppm

milligrams/cubic meter
milligramsjliter
gramsfcubic meter

Ppm

milligrams/cubic meter
milligramsjliter
gramsf{cubic meter

ppm

milligrams/cubic meter
milligrams{liter
gramsjcubic meter

Resim 9 Ppm Normal Degerleri Baz Alinarak Yapilan Toksik Etki
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File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

ATMOSPHERIC DATA:

Ground Roughness: open country
Air Temperature: 30° C
No Inversion Height

SOURCE STRENGIH:

Tank Diameter: 5.5 meters

Tank Volume: 709 cubic meters
Tank contains liquid

Chemical Mass in Tank: 804 tons
Opening Length: 10 meters

Ground Type: Concrete

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian

Red : 16 meters —-- (0.65 ppm)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Qrange: 32 meters --- (0.24 ppm)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 210 meters --- (0.020 ppm)

(MANUAL INPUT CF DATA)
Wind: 6 meters/second from NE at 3 meters

Opening is 0 meters from tank bottom

Ground Temperature: equal to ambient
Max Puddle Area: 236 sguare meters
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 30.8 grams/min
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1.84 kilograms
Note: The chemical escaped as a liguid and formed an evaporating puddle.
The puddle spread to a diameter of 17.3 meters,

Cloud Cover: 5 tenths
Stability Class: D
Relative Humidity: 50%

Leak from hole in vertical cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Length: 10 meters

Internal Temperature: 30° C

Tank is 85% full

Opening Widcth: 0.03 meters

Resim 10 10 dakika i¢in Toksik Yayihm

Kirmizi Alan

10

0,65

16 m
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dakika icin | ppm
AEGL-3

Turuncu Alan 10 0,24 32m
dakika icin | ppm
AEGL-2

Sari Alan 10 0,02 210 m
dakikada igin | ppm
AEGL-1

Tablo 9 10 dakika icin TDI Etki Alani

4.3.4 Toluen Di izosiyanat Tankinda Toksik Yayiliminin ikincil Senaryoya

Bagl Etki Alani Hesaplamasi

Senaryomuzda bahsi gegen Toluen tankinda meydana gelen
buhar bulutu patlamasina bagh tank kapaginin firlamasi, akabinde igerisinde
toluen di izosiyanat bulunan tanka ¢arpmasi ancak ikincil senaryomuzda
Toluen di izosiyanatin dis etkenlere bagl olarak kaynama noktasi sicakligina

ulasmasi halinde meydana gelecek toksik yayilim hesaplanmigtir.

ikincil senaryomuzda ise,
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2 Text Summary
Carcinogenic risk - see CAMEC Chemicals
imbient Boiling Point: 251.0° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 3.46e-005 atm
Ambient Saturation Concentration: 34.& ppm or 0.0035%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATAZ)
Wind: & meters/second from HE at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
hir Temperature: 30° C Stakilitcy Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SCURCE STRENGTH:
Leak from hole in wertical cylindrical tank
Flammakle chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 9.5 meters Tank Length: 10 meters

Tank Volume: 709 cubkic meters

Tank contains liguid Internal Temperature: 250° C
Chemical Mass in Tank: €33 tons Tank is 355% full

Cpening Length: 10 meters Cpening Width: 0.03 meters

Cpening is 0 meters from tank bottom

Ground Type: Concrete

Ground Temperature: egual to ambient

Max Puddle Area: 236 sguare meters

Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour

Max Lverage Sustained Release Rate: 918 kilograms/min
(averaged over a minute oOr more)

Total Amount Released: 35,386 kilograms

Hote: The chemical escaped as a liguid and formed an evaporating puddle.

The puddle spread to a diameter of 17.3 meters.

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas

Red : greater than 10 kilometers --- (0.&5 ppm)
Orange: greater than 10 kilometers --- (0.24 ppm)
Yellow: greater than 10 kilometers --- (0.020 ppm)

Resim 11 Ikincil senaryo Aloha Verileri

Toluen di izosiyanatin sicakhdi 250 C° olup diger tim kosullar

aynidir. Bu durumda ise
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Kirmizi Alan 10 | 0,65 ppm 10 km’den fazla
dakika icin
AEGL-3

Turuncu Alan 10 | 0,24 ppm 10 km’den fazla
dakika icin
AEGL-2

Sari Alan 10 | 0,02 ppm 10 km’den fazla
dakikada igin
AEGL-1

10 kilometreyi agkin toksik yayilim hesaplanmistir.

kilometers

3

wind

kilometers

greater than 0.65 ppm
greater than 0.24 ppm

[] greater than 0.020 ppm
—— wind direction confidence lines
Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Resim 12 Ikincil Senaryo Etki Alani Gésterimi

58



Tehlike zonu ise sari, turuncu ve kirmizi alanlar icin ic¢ ice

belirtiimis olup, 10 kilometre ile limitlendirilmistir.

5. TARTISMA

BlUyUk endustriyel tesislerde guvenlik algisi, tehlike sinifi disuk
kuruluglara goére farkli olmaktadir. Tesisin kapsami, tehlike igerigi, ve
tedbirsizligiyle dogru oranti gdsteren risk faktorleri acil durumdan afete

evrilmektedir.

Kimyasallarin depolanma kosullarinin farkliik goésterdigi ve
sistemsel olarak gozetildigi buytk endustriyel tesislerde meydana gelebilecek
bir kazanin etkisinin, diger bir kimyasala etki edip etmemesinin, uygun
modelleme programlar kullanilarak, etki alanlarinin bulunmasinin, bir olay
agaci risk degerlendirmesi olarak ele alinmasi, tehlike dereceleri yuksek bu

ve benzeri kuruluslar igcin 6nem arz etmektedir.
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Onceki galismalar incelendiginde, Terzioglu (2007), Industrial
Explosions Modelling c¢alismasinda Ipg tankindan gaz yayilimi ve jet
modellemeleri yapiimig, Ipg dolum tankinda olusabilecek kazalar igin
modelleme yapilmis ve modelleme yapmanin O6nemi belirtilmigtir. Bu
modelleme sanayii alanlari gibi daha buyuk Olcekli alanlar igin yapilmali ve
sebep sonug iliskisi g6z ardi edilmeden sonrasi i¢in de acil durum planlamasi
yapilmalidir. Parlak (2008) c¢alismasinda patlama riskli ortamlarda
kullanilacak ekipman secimi ve patlama korumali malzeme (ex-proof)
mekanik darbelere kargi koruma siniflari, patlama riskli ortamlarda kullanilan
elektriksel aygitlar incelenmigtir. Calisma, olasi bir patlama igin Oncesi
onlemleri icermekte ve risk azaltma igin dnemlidir. Ancak acil durum esnasi
ve sonrasi gozetilmemigstir. Egri (2008) patlayici ortamlarda is guvenligi
calismasinda patlayicidan korunma dokUmanlarinin  énemini belirtmis.
Mevzuatin uygulanmasi esnasinda uygulanacak onlemleri 6ncelik sirasi
gOzetilerek derlemistir. Eski galismalar incelendiginde mevcut solventlerin
patlayici olusturma ihtimali ve kaliciligi, patlayici ortam olusturacak
tutusturucu kaynaklari, prosesler ile muhtemel karsilikli etkilesimleri sonucu

modellemesi yapilarak etki alanlari belilenmemisgtir.

Onceki calismalar incelendiginde, farkl tehlike gruplarini iceren,
domino etkili bir kaza senaryosunun, hem hesaplama yontemleri hem de
yazihm programi kullanilarak etki alanlarinin belirlenmedigi gorulmektedir.
Calismamizin amaci hem yontemsel olarak hem de elde edilen bulgularin
kotu etkilerinin  azaltlmasi ve en az hasarla atlatiimasi igin yapilmasi
gerekenleri 6nermek, bu oOnerilerin gincel mevzuatta karsiliklarinin bulunup

bulmadigini tartigmaya agmaktir.

Senaryomuzda belirttigimiz ve birgok kimyasalin depolandigi

endustriyel kurulusta, tank igerisinde yaklasik 30 cm yukseklikte bulunan
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toluenin neden oldugu buhar bulutu patlamasi ile agiga c¢ikan enerji

-— —-KAPAK
&
7

o
Ce

40589000 joule olarak hesaplanmigtir.

7
7
7

KIMYASAL TOLUEN

Resim 13 Toluen Tankinda Buhar Bulutu Patlamasi ve Tank Kapaginin
Firlamasi

Aciga cikan enerji, 16567.2 kg'lik tank Ust kapagina baski
yapmis ve kapagin firlamasina neden olmustur. Kapak, icerisinde Toluen Di

izosiyanat bulunan tanka carpmasiyla toksik yayilim meydana getirmistir.
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KIMYASAL TOLUEN

TOLUEN DIiiZOSIYANAT

Resim 14 Sarapnel Etkisiyle Firlayan Tank Kapaginin TDi Tankina Carpmasi

%85 doluluk oranina sahip Toluen Di izosiyanat tankina, tabana
yakin bir noktadan carpan tank kapagi, icerisinde bulunan ve toksik ozellik

gOsteren kimyasalin yayllmasina sebep olmustur.
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TOLUEN DIiIZOSIYANAT

Resim 15 TDIi Tankindan Toksik Yayilim

Bu yayilmanin etkiledigi alanlar, 60 dakikalik periyot igin;

AEGL-3 0.51 ppm, degeri Uzerine gikmakta ve etki alani etkin
rizgar yonu dogrultusunda 18.28 metreyi bulmaktadir. EAGL-2 degeri olan
0.083 ppm Uzerine yaklasik 85.95 metre boyunca c¢ikmis olup, EAGL-1
degeri olan 0.02 ppm Uzerine ise 209.39 metre boyunca etki alani olarak
hesaplanmigtir. 60 dakikallk maksimum degerleri bu etki alanlari boyunca
astigr gorulmektedir. Etki alani temizlenmeli ve derhal yetkili kurumlarla

iletisime gecilmelidir.
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Toksik yayllim i¢cin 10 dakikalk periyot icin yapilan
hesaplamada ise, AEGLE-1 deg@erinin Uzerinde bir degere ulasmis olup, 85
metre ile baglayan kisimdan itibaren saglgi tehdit edecek degerlere ulastigi
hesaplanmigtir. Bu degerler, temmuz ay! igin etkin rizgar yonu ve hizina
gore hesaplanmis olup, rizgar hizinin artmasiyla, etki alaninin genigleyecegi

g6z 6nunde bulundurulmalidir.

Calismamizda, elde edilen veriler dogrultusunda yapilan
hesaplamalarla, etkin degerlerin altinda da olsa, toluen di izosiyanat kendine
has kokusu sebebiyle fark edilebilir olsa da, toksik malzemenin derhal

temizlenmesi gerekmektedir.

Yayihmin baslamasini 6nlemek ve kaynakta mudahale birincil
oncelik olsa da aksi durum ve durumlar dusunulerek, acil mudahalede
bulunabilmek icin gaz dedektérleri konulmahdir. TDi koku agisindan fark
edilir olsa da mevcut senaryonun gerceklestigi saatin bu fark edilebilirligi

azaltabilecegi g6z dnuinde bulundurulmaldir.

Kaza senaryomuzda ana sebeplerden biri olmasa da paralel bir
senaryo igin statik elektrige karsi ayrica 6nlem alinmalidir. Ex proof malzeme

kullanimi ile de desteklenmelidir.

Mevcut kosullar igin bdlgesel acil durum planlamasinda acil
uyari sistemleri dahil edilmeli, hizli anons sistemi ile endustriyel tesise yakin

yerleskelerde bulunun insanlarin tahliye edilmesi saglanmalidir.
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Resim 16 Toksik Yayilimin Etki Alninin Daraltmak icin Su Perdesi

Yayilan malzemenin temizleme iglemi derhal yapiimali ve bu
alanin daraltiimasi igin otomatik devreye giren tazyikli su ile su perdesi ile
cevrelenmeli ve daha dar bir alanda hapsedilmelidir. ilk midahalenin
yapildigi alan temizleme iglemine tabi tutulurken, senaryonun gerceklesme
olasiligi gbéz énunde bulundurularak, kirimizi alan olan yaklasik 16 metreyi
kapsayan alanda sensorlU su perdesi olusturulursa, mudahale etkin olmakla
birlikte, sagliga zararl etkinin, etki alani daraltiimig olacaktir.
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Resim 17 Birincil Senaryo Toksik Etki Alani

Senaryolarimizdan ¢ikan en 6nemli sonuglardan biri ise, toluen
di izosiyanatin toksik yayiliminin modellendigi kosullarin tamamen ayni
kaldigi, ancak toluen di izosiyanatin sicakliginin kaynama noktasina ulastigi
senaryodur. Bu senaryonun gergeklesmesi durumunda, etki alant 10 km
olarak belirlenmistir. Bu etki alanina sahip bir felaket, su perdesi, temizleme

islemleriyle hafifletilebilir veya engellenebilir bir seviyede olmamaktadir.
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Resim 18 ikinci Senaryo Toksik Etki Alani

Bu senaryonun gergeklesmemesi ve sonucunun neden olacagi
felaketin engellenmesi igin yapilmasi gerekenler, risk kontrol hiyerarsisinin
Onemini bizlere bir kere daha hatirlatmaktadir. Senaryomuzun ikinci kisminda
toluen di izosiyanatin kaynama sicakligina ulastigi durumda, 10 km’lik bir etki
alanina sahip olmasi, mudahalenin kaynakta yapilmasi gerekliligi sonucunu

gOstermigtir.

Bu etki alanina sahip bir endustriyel kazanin gerceklesmesi
durumunda muhendislik yontemleri, idari yontemler veya kisisel koruyucu
donanim o&nleyici faaliyet olarak yetersizdir. Bdlgesel acil durum plani
devrede olsa bile, hizli anons sitemi, hizli tahliye gibi durumlar yetersiz

kalacak ve mudahale ekiplerinin yerleskesi de bu yayllimdan etkilenecektir.
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Ikincil senaryonun meydana gelme durumu, bize etkin midahale firsatinin
taninmadigi, risk kontrol hiyerarsisinin 6nemini ve kaynakta mudahalenin ne
kadar énemli oldugunu, Seveso Direktifleri uyarinca patlamadan korunma
dokumani, dahili ve harici acil durum planlari devrede olsa bile, arazi
kullanim planlamasi devrede olmadigi igin etkilenecek insan sayisi

dolayisiyla risk grubunun arttigini agiga ¢ikartmaktadir.

Calismamizda elde edilen bulgulara goére, Seveso i
Direktifi’nde yer alan “land use planning” ulkemizde uygulanmiyor olmasidir.
Arazi kullanim planlamasinin uygulandigi ulkeler incelendiginde, hem
durumun analiz edilmesinde hem de karsilikl yukimlulik dogurdugu igin
sonuglarinin etkin degerlendiriimesinde etkin rol oynadigi igin planlamanin

gerekliligini on plana ¢ikartmaktadir.

Arazi kullanim planlari ve programlari icin stratejik cevresel
degerlendirmenin uygulanmasi, iki yaklasim baz alinarak yurutulmektedir.
Birinci, yaklasimda CED ve SEA yukumlulukleri temel alinirken, iki

yaklasimda gereklilikler temel olarak alinmaktadir.

SEA’da gevresel etkilerin degerlendiriimesi ve analiz edilmesi,
arazi kullanim planlamasinda endustriyel kazalarla ilgili degerlendirmeler,

kargilikli olarak birbirine bagh yukumlulUklerin butunlestiriimesidir.

Dusuk ve yuUksek risk potansiyeline sahip tesisler igin arazi
kullanimindan 6nce CED prosedurlerine uygunlugu kontrol edilmektedir.
Buyuk endustriyel kazalarin Onlenmesi, sonuglarinin  kontrolu ve

sinirlandiriimasi igin gerekli onlemlerin uygunluguna dikkat edilmektedir.
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Onaylanmis guvenlik raporuna ek olarak, tesisin konumu ile komsu
isletmeler, buyuk bir kaza riskine kaynak olabilecek ve arttirabilecek alanlar
ve yapilar, ulagim yollari detaylica incelenerek, guvenli alan ve kosullar

saglanmaktadir.

Yuksek risk potansiyeli tasiyan kurumlar igin, igletme igi
alanlarda ve isletme sinir disindaki bolgelerde guvenlik mesafeleri belirlenir
ve bu bilgiler guvenlik raporu ile birlikte yetkili kurumlarla paylasilirlar. Bu
bilgiler dogrultusunda, glvenlik mesafeleri ve onleyici faaliyetlerle kazanin
bayluk endustriyel kazaya donusmesi engellenmektedir. Bu kuruluglar arazi

kullanim planina uymak zorundadir.

Arazi kullanim planina bagh kalinmasi, cevresel etkilerin
minimumda kalacagi, birbirini tetiklemeyecek ve etkilenen Kkisi sayisini
minimize edecek sekilde olursa, kaynakta mudahalenin diginda istenmeyen
bir etki goruldigu zaman etkilenen kisi sayisi ve mudahale edebilecek
insanlarin da saghgi gozetilerek, daha guvenli bir ortamin olugturulmasina

zemin saglamaktadir.
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6.SONUG

is saghg! ve glvenligi Avrupa’da ve diinyada es gecilmemesi
gereken ve ¢ok onem verilen bir alan olarak ele alinmaktadir. Turkiye'de de
clkan kanun ve yonetmelik guncellemeleriyle surekli iyilestirme yoluna

gidilmektedir.

Artan sanayilesme ile is sagligi ve guvenligine verilen onem her
gecgen gun artmaktadir. Yeni kanun, yonetmelik ve direktifler, hem isverene
hem de galisana énemli goérevler yiiklemektedir. 6331 sayil is Saghg! ve
Guvenligi Kanunu’na gore igveren igyerinin ve isin saglikli ve guvenlikli
yurutulmesini saglamakla yukumludir. Bunun igin uygun calisma ortami,
uygun ekipman segimi, egitim vermek, calisma ortami ve calisan saglgi
gOzetimi, uygun Kkigisel koruyucu donanimlar ve ise uygun yerlestirme
yapmak gibi faaliyetler one c¢ikmaktadir. Calisan acgisindan ise saglik ve
guvenlik kurallarina uymak, isini 6zenle yaparak, tehlikeli hareket yapmamak,
tehlikeli durumu sebebiyet vermemek ve tehlikeli bir durumu fark ettiginde

bildirimde bulunmak gibi faaliyetler yer almaktadir.

Is saghgl ve givenliginin temel manti§i gerek saglik gerekse
guvenlik agisindan mevcut riskleri belirlemek ve riskleri azaltmaktir. Riskleri
azaltmak igin alinmasi gereken onlemler belirlenmelidir. Alinan 6nlemler isin
saglik ve guvenlik kosullarini iyilestirmek igin yeterli olmalidir. Riski azaltmak

sadece 6n adimken surekli iyilestirme yoluna gidilmesi esastir.

Uyulmasi gereken kurallar ve saglikli ve guvenlikli kosullarin
saglanmasi esastir. Bu kurallar basit iken dinamik yapisi olan sektorlerde
uygulama kismi isi zora sokabilmektedir. Maksat riski azaltmak ise tehlike

tanimlarinin ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle blylk endistriyel
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tesislerde calisilan her ekipman, her kimyasal, her faaliyet ayri ayri tehlike
potansiyeli tasirken, bir araya geldiklerinde farkh tehlikeleri ortaya
cikarabilmektedir. Bu farkli tehlike gruplari icin hem ayri ayri hem de bir
arada dusunulerek onlem alinmadigi takdirde guvenlikli ve saglikh bir

¢alisma ortami yaratmak dusunilemez.

Seveso direktiflerine bagli olarak ulkemizde de buylk
endustriyel kazalara engel olmak igin buylUk endustriyel kazalarin riskinin
azaltiimasi Uzerine isletmeler icin rehber ve AFAD’In buylk endustriyel
kazalar yol haritasi belgesi bulunmaktadir. Bu dogrultuda guvenlik raporu
hazirlanmasi, guvenlik yonetim sisteminin kurulmasi ve sistemin aktif
islemesi buyuk onem arz etmektedir. Riski kaynaginda yok etmek igin
patlamadan korunma doékimani blylik énem tasimaktadir. Bu doékimanin
hazirlanmasi, mevcut sistemin ¢alisma kosullarinin iyilestiriimesi, guvenlikli
calisma kosullari igin elde edilen verilere dikkat edilmesi, kaza senaryolarinin
cikariimasi agisindan olmazsa olmazdir. Kaza senaryolarinin, mevcut bir
kimyasalin etki alaninin belirlenmesi ve bagka bir kazayi tetiklemesinin onune
gecilmesi agisindan onemi buyudktur. Olasi bir kaza durumunda ise kazalarin
etki alani, hangi bolgeye ne kadar zarar verecegdinin hesaplanmasinin 6nunu
acmasl, mudahale noktasinin neresi olmasi gerektiginin bulunmasi, nasil
mudahale edilmesi gerektigi hususlarini aydinlattigi icin dahili ve harici acil

durum eylem planlarini sekillendirmektedir.

Kaza senaryolarinin  hazirlanmasi, mevcut  durumun
aydinlatiimasi, iyilestiriimesi ve birbirini etkileyerek tetikleyen domino etkili
kaza senaryolarina i1sik tutmak i¢in onemliyken, domino etkili kaza
senaryolarinin etki alanlarinin hesaplanmasi, kazanin gergeklestigi kosullarin
acikliga kavusmasi agisinda etkin bir glvenlik sisteminin en 6énemli
onculudur. Proaktif yaklagimla, buyidk endUstriyel kazalara ve felakete varan

sonuglarina kargi mevcut durum ve istenmeyen durumlarin haritasidir.
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istenmeyen durumlarin haritasini c¢ikartabilecek en kapsamli
senaryolar domino etkili kaza senaryolari olmakla beraber, bu senaryolarin
cikartilmasinda, etki alanlarinin bulunmasinin 6tesinde, kazaya sebep olan
durum ve kosullarla kaynakta mudahalenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Etki
alanlarinin hesabi ise, buyuk endustriyel kazalar icin arazi kullanim
planlamasinin 6nemini gozler 6nune sermektedir. Acil durum planlamasi
kUguk olgekli bir igletme igin yeterli olabilecekken, blyuk olgekli endustriyel
tesisler icin acil durum afete donlUsmekte ve afet planlari yetersiz
kalabilmektedir.
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7.0ZET

BiR BUYUK ENDUSTRIYEL KIMYASAL DEPOLAMA TESISINDE
DOMINO ETKILi KAZA OLUSUMU VE SONUGLARININ BST METODU VE
ALOHA YAZILIMI KULLANILARAK INCELENMESI

Gelisen teknolojiyle paralellik gosteren tehlikeler ve neden
oldugu riskler, teknolojiyle birlikte otomasyon sistemleri ile is yukunu
azaltirken, prosese bagh olarak saglk ve guvenlik sorumlulugunu

arttirmaktadir.

Kimyasallarin depolandigi, islendigi, bir arada farkh tirde
kimyasallarin bulundugu tesislerde risk seviyesi mevcut kimyasallarin
cesitliligiyle birlikte artmaktadir. Bu 6zelliklere sahip kurumlarda, patlamadan
korunma dokumaninin yani sira, saglikli ve isletilebilir bir guvenlik

yonetiminin kurulmasi esastir.

Farkli kimyasallarin bir arada depolandigi kurumlarda, yangin,
patlama ve toksik yayillima karsi onlem alinmasi buyuk endustriyel kazalarin
onune gecilmesi acgisindan 6nem arz etmektedir. Riskler detayli olarak
degerlendiriimeli, mikro ve makro 6lgekte analiz edilmelidir. Her departman
ayri ayri ele alinmali, tehlikeli kimyasallarin depolanma alanlari i¢in ayrica
onlemler alinmalidir. Bir arada depolanabilen kimyasallar igin uygun yerlesim
alanlari saglanmali, tanklar otomasyon sistemine bagli olarak guvenli sicaklik
ve basing degerlerinde muhafaza edilmelidir. Depolanan malzemenin
degistiriimesi halinde temizleme iglemi, ardina gelecek kimyasalla reaksiyona
girmeyecek sekilde yapilmalidir.
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Onleyici faaliyetlerin ayri ayri ele alinmasinin yani sira bir arada
tum tehlike parametreleri de gozetilmelidir. Tehlike gruplar bir arada
incelenirken, bir tehlike kaynaginin ortaya ¢ikardigi risk, diger bir tehlikenin
dogmasina neden olabilmektedir. Ve bu etkilesim, bir domino etkisi meydana

getirmektedir.

Domino etkisi gosteren kazalar igin, her bir tehlikeli kimyasalin
patlama ve toksik yayillim potansiyellerine bakilmalidir. Bu potansiyeller,
kimyasalin turl, depolanma kosullari, depolanma kosullarina bagh faktorler,
dig faktorler ele alinarak, uygun modelleme programiyla etki alanlari
belirlenmelidir. Belirlenen etki alani, bu alanda meydana gelecek sicaklik ve
basing gibi etkileyici faktorler g6z ontinde bulundurularak, baska bir kazayi
tetikleyecek etki alani olugturmasi engellenmelidir. Olasi bir tetiklenme
durumu igin olusacak ikincil veya uguncul kazalar igin de etki alanini onleyici

tedbirler geligtirmek gerekmektedir.

Birincil kaza, kimyasal icin uygun kosullarda bulunmadiklarinda
bir afete donusebilirken, tetiklenen ikincil ve Uguncul kazalar, gosterdikleri
domino etkisine bagl olarak, felakete dontsebilmektedir. Bu etkilesimin
onune gecebilmek igin uygun kosullarda depolanma yapilmali, ellegleme igin
ayni hassasiyet gosterilmelidir. Kimyasallarin sicaklik basing gibi kosullarda
depolanma alani ve miktarlari g6z 6ntnde bulundurularak, herhangi bir acil
duruma sebebiyet verip vermeyecegine bakilabilecegi gibi, istenmeyen bir
durumun etki alani da belirlenebilmektedir. Bu nedenle, patlamadan korunma
dokumani ve acil durum yonetimi i¢cin modelleme ¢alismalarinin dnemi inkar
edilmemelidir. Yapilan c¢alismalardan elde edilen etki alanlarina uygun
mudahale mesafeleri  belirlenmelidir.  Guvenlikli  ¢alisma  kosullari
olusturulmali, her bir durum i¢in hem ayri ayri hem de birbirini tetikleyecek

kosullar g6z onunde bulundurularak, kazaya sebebiyet veren kosullar
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olusmadan bertaraf edilmelidir. Olasi senaryolarin ve varyasyonlarinin
meydana gelme durumlarinda ise, mudahale noktalari belirlenmeli, afet
yonetim anlayislari igin strdardlebilir b planlari olusturulmahdir. Gulvenlik
anlayisi oncelik siralamasinin en Ustune vyerlegtirilerek, arazi kullanim
planlamasi yapilmali, uygulanabilir ve surdurulebilir acil durum ve afet

planlari ile endustriyel kazalarin felakete donidsmesinin ontne gegilmelidir.

Anahtar kelimeler: Buyuk endustriyel kaza, domino etkisi, dnlem politikasi

8. SUMMARY

AN INVESTIGATION OF THE SAMPLE DOMINIC EFFECTIVE CASE OF
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SCENE SCENARIO AND RESULTS BY USING BAKER-STREHLOW-
TANG AND SLAB MODELING METHODS IN A BIG INDUSTRIAL
CHEMICAL STORAGE PLANT

The dangers and risks associated with the developing
technology reduce the workload with the automation systems together with
the technology and increase the health and safety responsibility depending

on the process.

In plants where chemicals are stored and processed, together
with different types of chemicals, the level of risk is increasing with the variety
of chemicals available. In institutions with these characteristics, in addition to
the explosion protection document, it is essential to establish a sound and

manageable safety management.

In institutions where different chemicals are stored together,
taking measures against fire, explosion and toxic distribution is important for
preventing major industrial accidents. Risks should be evaluated in detail and
analyzed on a micro and macro scale. Each department should be handled
separately and measures should be taken for the storage areas of hazardous
chemicals. Suitable residential areas should be provided for chemicals that
can be stored together, tanks should be kept at safe temperature and
pressure values depending on the automation system. If the stored material
is changed, the cleaning process must be done so as not to react with the

subsequent chemical.

In addition to the preventive actions being handled separately,
all hazard parameters must be observed. When the hazard groups are
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examined together, the risk posed by a source of danger can cause another
danger. And this interaction creates a domino effect.

For accidents with domino effect, the potential for explosion and
toxic spread of each hazardous chemical should be considered. These
potentials, type of chemical, storage conditions, factors related to storage
conditions, external factors should be taken into consideration and the areas
of influence should be determined by appropriate modeling program.
Considering the influencing factors such as temperature and pressure to
occur in this area, it should be prevented from creating a domain to trigger
another accident. It is also necessary to develop preventive measures for

secondary or tertiary accidents for a possible triggering situation.

The primary accident can be transformed into a disaster when it
is not found in the appropriate conditions for the chemical, while the triggered
secondary and tertiary accidents can turn into disasters due to their domino
effect. In order to avoid this interaction, storage should be done in suitable
conditions and the same sensitivity should be shown for handling. Taking into
account the space and quantities of chemicals in temperature conditions
such as temperature pressure, it is possible to determine whether an
undesirable situation can be detected or not. Therefore, the importance of
modeling for explosion protection and emergency management should not be
denied. Guidance appropriate to the impact areas obtained from the
structured studies The working protocol distinguishes each situation, both
separately and separately, maintains a point of view, eliminating the
membership that caused the accident. The situation of possible scenarios
and variations should be identified in their arrival, that is, target points, and
directed for disaster management approaches. Security approach should be
placed at the top of the priority order, land use planning should be done,
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open and closed emergency and disaster area and industrial accidents will
be possible to turn into disaster.

Key words: Large industrial accident, domino effect, measure policy
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