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1 GIRIS

Yeni kimyasallarin kesfi, teknolojik gelismeler ve endiistrideki karmasik iiretim
yontemlerinin daha da artmasi, ¢alisma hayatina yonelik risklerin ¢ogalmasina
sebebiyet vererek yeni riskleri de beraberinde getirmistir. Italya'nin Seveso
kasabasinda 1976 yilinda endiistriyel bir tesiste meydana gelen kaza, biiyiik kazalarin
Onlenmesi alaninda ¢alismalarin baglatilmasi agisindan kilometre tasi olmustur. Bu
elim kaza sonras1 Avrupa Komisyonu tarafindan kazalarin 6nlenmesi ve etkilerinin
azaltilmas: i¢in cikarilan direktifler, Seveso direktifleri olarak isimlendirilmistir.
Direktiflerde giincellemelere gidilmesine ve ek Onlemler alinmasma ragmen,

giiniimiizde halen biiylik kazalar yagsanmaya devam etmistir.

Gegmiste gerceklesen biiyiik endiistriyel kazalar incelendiginde, meydana gelen biiyiik
kazalarin yaklasik % 30’unun rafinerilerde gercgeklestigi ve risklerin aymi siklik ve
zararh etkileri gosterme egilimde oldugu tespit edilmistir (Kister, 1997: 565 — 567;
Hirschberg S., Spiekerman G., Dones R, 1998; Sales, Mushtaqg, ve Christou, 2007; EC,

2008; Nolan, 2015).

Petrol rafinerilerinde yanici etkisi bulunan hidrokarbonlarin yiiksek basing ve yiiksek
sicaklikta islenmesi esnasinda, kazalarin Onlenmesi ve etkilerinin azaltilmasina
yonelik tedbirlerin eksik alinmasi ve birbirini tetikleyen sebepler sonucunda kazalar
olusabilmekte, kaza aninda veya sonrasinda etkisi uzun yillara uzanabilecek ve
toplumun 6nemli kismini etkileyebilecek biiyiik kaza riskleri ortaya ¢ikabilmektedir.

Kimyasal kazalar sirasinda olusan reaksiyonlar, genis capli sizintilar, yangmlar,



patlamalar gibi kontrolsiiz bir¢ok fiziko kimyasal islem, bir dizi olay1 baslatir ve anlik
veya birikimli etkisi sebebiyle hem canlilar hem de ¢evre lizerinde kisa ve uzun vadeli
etkilerin olusmasina sebep olur. Mina Al-Ahmadi (Kuveyt, 2000), Karlsruhe (Almanya,
2004), Teksas (Amerika Birlesik Devietleri, 2005 ve 2008) ve Fort McMurray
(Alberta, 2003, 2011) gibi rafineri kazalar biiyiik kazalarin olasi ciddi sonuglarini

gostermesi agisindan olduk¢a 6nemlidir (EC, 2008: 2).

Petrol rafinerilerinde tiretilen mamiillerin ve ara tiriinlerin birgok endiistri kolunda ve
glinliik hayatta sahip oldugu 6nem neticesinde, bu tiriinlere talebin ¢ok yiiksek olmasi
ve siirekli artmasi, biiylik operasyon riski barindiran rafinerilerin tam kapasite
calismalar1 sonucunu dogurmaktadir. Biiyiikk kazalarin olusmasma sebebiyet
verebilecek tehlikelerin ¢ok olmasi ve is yogunlugunun en fazla oldugu alanlardan biri

olmasi sebebiyle petrol rafinerilerinin giivenli isletimi zorunlu bir hal almaktadir.

Tirkiye rafinerilerindeki toplam liretim miktari, diinya rafinaj kapasitesinin % 0,5’ine
denk gelmektedir (BP, 2014). Ulke genelinde toplam dort rafineri bulunmaktadir. Bu
rafinerilerin kurulduklar yerler ve etrafinda bulunan isletmeler g6z 6niine alindiginda,
meydana gelebilecek biiyiik bir kazanin, basta ¢alisanlar olmak {izere canlilar ve ¢evre
tizerindeki etkileri ¢ok biiyiik olacaktir. Bunun yam sira, bdyle bir kazanin meydana
gelmesi halinde iilke ekonomisi acisindan da biiylik zararlar olusturmasi
kacinilmazdir. Bu sebeple rafinerilerin giivenli bir sekilde isletilmesinin saglanmasi

oldukga onemlidir.



Ote yandan Seveso kapsamindaki iilkelerde gerceklesen kazalar incelendiginde,
meydana gelen biiyiik kazalarin tehlike tanimlanmasi ve degerlendirmesi asamalarinda
olusan hatalar ve risklerin tam ve gercekci olarak belirlenememesi sonucu meydana
geldigi tespit edilmistir (Buzzelli, 1990: 146 — 148; De Marchi, Ravetz ve Funtowicz,
1998; EPA, 1998; Kletz, 1999: 109; Arendt ve Lorenzo 2000: 3; White Queen VB,;
Health and Safety Laboratory; RIVM, 2012; Kidam, 2012,: 45, Okoh ve Haugen,
2014). Bu durum, tehlikelerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi alanindaki
calismalarin biiyiik kazalar1 onleme acisindan yeterli diizeyde olmadigi gergegini

ortaya koymaktadir.

Bu calisma; direktifler ve ilgili mevzuat kapsaminda biiylik endiistriyel kazalarin
Onlenmesini saglamak amaciyla ve meydana gelebilecek kazalarin kisa ve uzun
vadedeki etkilerinin azaltilmas: icin tehlikelerin  belirlenmesi ve risklerin
degerlendirilmesine yonelik zorunlu kilman c¢alismalara katki saglamak igin
hazirlanmistir. Biiylik endiistriyel kazalarin etkilerinin ¢ok yonliiliigli nedeniyle, bu
arastirma siiresince yontem olarak tiimdengelim yaklasimiyla c¢alisilmistir. Bu
caligmada, biiyiik endiistriyel kazalarin 6nlenmesi ve sonuglarmin hafifletilmesi
konusu genel itibariyla ¢alisilmis; kazalarin dnlenmesi ve etkilerinin azaltilmasinin
Oonemine binaen, yasanan kazalar ve edinilen tecriibeler 1s18inda konuya iliskin
gelismelere deginilerek literatiirde bulunan ¢alismalara yer verilmis ve konu Seveso
direktifleri kapsaminda ele alinmistir. Arastirma, faaliyet alan1 petrol ve gaz endiistrisi
olan bir petrol rafinerisindeki ham petrol distilasyon kolonunda olmasi muhtemel kaza
risklerinin belirlenmesine ve biiylik kazaya sebep olabilecek kaza risklerinin kok

nedenlerinin tespitine yonelik yiiriitiilecektir.



1.1. Calismanin Amaci

Calisma asagidaki amaglara yonelik olarak yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismanin;

o Kisa vadedeki amaci; basta petrol ve gaz, kimya, petrokimya olmak iizere farkli
endiistrilerde faaliyet gosteren ve yiiksek operasyon riski tasiyan isletmelere
giivenli ¢alisma kosullarinin temini i¢in, tasarim, kurulum ve isletim sirasinda
olasi kaza risklerinin ve kok nedenlerin nasil tespit edilecegine, atmosferik
distilasyon kolonu orneginde yar1 kantitatif HAZOP ve hata agaci analizleri

uygulanmalari ile katki saglamaktir.

o Orta vadedeki amaci; biiylik endiistriyel kazalarin onlenmesi ve etkilerinin
azaltilmas: ile ilgili direktiflerin ve yasal dilizenlemelerin Tirkiye’de
uyumlastirilmasina ve uygulanmasina, dolayisiyla giivenli yonetim sistemlerinin
Seveso kapsamindaki kuruluslarda yerlesmesine ve gelismesine katki

saglamaktir.

. Uzun vadedeki amaci; Tirkiye’de biiylik endiistriyel kazalarin 6nlenmesi ve
etkilerinin azaltilmas: alaninda yiiriitiilen calismalara ve yapilacak yasal

diizenlemelere katki saglamaktir.



1.1. Calisma Yontemi ve Plani

Calismada Seveso direktifleri kapsaminda biiyiik endiistriyel kazalarin 6nlenmesi ve
etkilerinin azaltilmasi konusu genel bir sekilde ele alinmis, konuya iliskin literatiir
incelenmis ve uygulamada ¢alisilacak yontemler se¢ilmistir. Uygulama ¢alismasi, bir
petrol rafinerisi bilinyesinde yer alan atmosferik distilasyon kolonunda iki agamali
olarak yapilmustir. ilk asamada olas1 kaza riskleri tespit edilirken, ikinci asamada

biiyiik kazaya neden olabilecek risklerin kok nedenleri analiz edilmistir.

Aragtirma sirasinda ilgili emniyet, ¢evre koruma sefleri ve miidiirleriyle birlikte
caligilmis, tesisin tamaminda saha gozlemleri gergeklestirilmistir. Saha goézlemleri de
iki asamadan olusmustur. Ilk asamada rafineri hakkinda bilgi edinilirken, sonraki
asamada atmosferik distilasyon iinitesine (HDU) yogunlasilmistir. Masa basi
caligmalarda ve yapilan goriismelerde prosese iliskin bilgi, belge ve cizimler
incelenmis ve goriismeler sonrasinda HDU’de en tehlikeli senaryolar1 verebilecek
ekipman olan atmosferik distilasyon kolonunda ¢alisiimalarin yogunlastiriimasina
karar verilmistir. Arastirmada ilk olarak saha gozlemi, tesisin giivenli calisma
prosediirleri ve proseslerin incelenmesi gergeklestirilmistir. Literatiir ¢alismalarinin
derinlestirilmesi ile petrol rafinerisinde ilgili standartlar incelenmis uygulamada yari
kantitatif HAZOP ve hata agaci yontemlerinin kullanilmasina karar verilmistir.
Calismanin amaci dogrultusunda yapilan planlama sonrasi literatiir calismalar1 ve saha
calismalar1 sonucunda, biiyilk endistriyel kazalara sebep olabilecek riskler
belirlenmis, daha sonra uygulama yapilan boliimlerde bu risklerin kdk nedenleri tespit

edilmistir. Kaza risklerinin tespiti i¢in karmasik proseslerde ve kimya endiistrisinde en



¢ok kullanilan yontem (Kletz T. A., 2010: 954; Nolan, 2015: 5) olmasi sebebiyle yari
kantitatif HAZOP (Hata ve Isletilebilirlik Analizi) ydntemi kullanilirken, kok
nedenlerin tespitinde iyi sonuglar elde edilen ve sik kullanilan bir yontem olmasi
sebebiyle FTA (Hata Agac1 Analizi) metodu ile ¢alisilmistir (Dong ve Yu, 2005; Fan,
Yi ve Bao, 2011; Xia, Li, Jiang ve Wang, 2012; Omidvari, Lavasani, ve Mirza, 2014;

Labib, 2015; Debray B. et al., 2004; NASA, 2002).

Bu caligma giris, genel bilgiler, materyal metot, bulgular, sonu¢ ve Oneriler olmak
lizere bes ana boliimden olusmaktadir. Giris boliimiinde; ¢alismanin 6nemi, amaci,
kapsami, yontemi ve plani; genel bilgiler bolimiinde; biiylik endiistriyel kazalar ile
ilgili genel bilgiler, Seveso direktiflerine uyum siireci, sektor istatistikleri ve bu alanda
yapilan daha Onceki c¢alismalardan ornekler sunulmustur. Materyal ve Metot
boliimiinde ise, atmosferik distilasyon {initesi ve kolonuna iliskin bilgiler, proses
bilgileri ve uygulanan risk analizi ¢calismasinda yararlanilan materyaller, kullanilan
yontemler ve bulgularin elde edilmesi i¢in yapilan c¢alismalara yer verilmistir.
Dordiinci bolimde elde edilen bulgular verilmistir. Son bolim olan Genel
Degerlendirme bollimiinde ise, ¢alismanin 6ne ¢ikan sonuglart ve biiylik endiistriyel

kazalarin 6nlenmesine ve etkilerinin azaltilmasina iliskin 6neriler sunulmustur.



2 GENEL BILGILER

2.1 Biiyiik Endiistriyel Kaza Tamim

Yeni kimyasallarin kesfi ve sanayilesme modern yasamin ayrilmaz bir parcasi olmus,
zararl etkilerine ragmen insan hayatina sagladigi kolayliklar nedeniyle kimyasallarin
kullanimi artarak devam etmistir. Niifusun hizli biiylimesi ihtiyaglarin artmasina,
ihtiyaglardaki artma ise birgok kimyasalin hayatimiza girmesine, dolayisiyla biiytik
endiistriyel tesislerin kurulmasi sonucu zararli kimyasallarin {iretilmesinde ve
depolanmasinda artis olmasina sebep olmustur. Endiistriyel tesisler iirettikleri iiriinler
sebebiyle hayati kolaylastirmasinin yani sira, insan sagligi ve c¢evre icin ¢ok biiyiik
riskleri de biinyesinde barindirmaktadir. Bu risklerin kontrol edilememesi neticesinde,
canli yagsami ve ¢evre lizerinde kisa ve uzun vadede olumsuz etkilerinin goriilebilecegi

biiyiik endistriyel kazalar olusmustur (Reniers ve Cozzani, 2013: 1).

Literatiirde yer verilen bliylik kaza tanimlarina bakildiginda bir¢ok farkli tanim oldugu
goriilmektedir. Avrupa Komisyonu’nun (AK) 96/82/EC sayili direktifininin madde 3
“Tanmimlar” boliimii 5. fikrasinda biiyiik kaza; “bir tesiste ¢alisma sirasinda, kontrol
edilemeyen gelismelerden kaynaklanan, isletme i¢indeki ya da disindaki insanlarin
saglig1 ve cevre acisindan hemen ya da daha sonra ciddi tehlikelerin olugsmasina yol
acabilecek, bir ya da daha fazla tehlikeli madde sebebiyle biiyiik bir emisyon, yangin

ya da patlama gibi bir olayin ger¢eklesmesi” seklinde ifade edilmektedir (EC, 1996).

Diinya Saglik Orgiitii’'ne (DSO) gore ise “endiistriyel kazalar ¢evrede hasara, can

kaybina yol acan; tesis i¢inde etkilenenlerin disinda, tesis dis1 alanlarda da olaganiistii



miidahale gerektirebilecek, oldugu anda ve sonrasinda canli yasaminda kisa veya uzun
vadeli saglik problemlerine neden olabilecek olaylar” olarak tanimlanmistir (WHO,

2002: 1).

2012/18/EU sayili direktifte madde 3 “Tanimlar” boliimiiniin 13. fikrasinda biiyiik
kaza tanimi; “bir tesiste c¢alisma sirasinda kontrol edilemeyen gelismelerden
kaynaklanan, isletme icinde ya da disinda bulunan insanlarin sagligi agisindan veya
isletmenin bulundugu ¢evrede derhal ya da daha sonra ciddi tehlikelerin olugsmasina
yol agabilecek, bu direktif kapsaminda bulunan bir veya daha fazla tehlikeli maddeyle
iligkili biiytlik bir emisyon, yangin ya da patlama gibi olaylarin gerceklesmesi” seklinde

ifade edilmektedir (EC, 2012).

Uluslararasi Petrol ve Gaz Ureticileri Birligi (IOGP) (IOGP, 2010), Amerika Birlesik
Devleti’nin (ABD) Is Giivenligi ve Saghg: Idaresi (OSHA) ve ABD Cevre Koruma
Ajansi’na (EPA) (US EPA ve OSHA, 1996) gore biiyiik kaza; “tesis iginde veya
disinda insanlarin 6liimiine, ii¢ veya daha fazla kisinin hastanede tedavi gérmesine ve

500.000 dolarlik ciddi hasara neden olan olay” olarak tanimlanmaktadir.

Proses endiistrisine 6zgii genel tek bir “biiylik kaza” tanimlamasi bulunmamakla
birlikte Uluslararas1 Calisma Orgiitii (UCO) (ILO, 1997), Birlesik Krallik (Legislation
of UK, 1999) ve Avusturalya mevzuati (The Commonwealth of Australia, 2007), AK
(EC, 2008), Ingiltere Saglik ve Giivenlik Ajans1 (HSE) (HSE, 2014), Norveg Petrol
Giivenlik Kurulu (PSA) (PSA, 2010) tarafindan biiyiik kaza genel bir ifade ile; “bir

veya daha fazla tehlikeli madde sebebiyle biiyiik tehlike iceren bir faaliyet sirasinda



olusan derhal veya gecikmeli olarak isletmede galisanlar, halk ya da ¢evre igin ciddi
tehlike olusturan biiyiik ¢aptaki emisyon, yangin veya patlama olaylar1” seklinde

tanimlanmustir.

Wells ise farkli tanimlar1 bir araya getirerek biiyiik endiistriyel kazayi, “tehlikeli
madde bulunduran tesis i¢inde en az {i¢ kisinin 6liimii veya en az bes kisinin ilk yardim
veya hastanede tedavi gerektirecek sekilde yaralanmasi veya tesis disinda en az bir
kisinin 6liimii veya en az bes kisinin fiziksel olarak veya dogrudan etkilenmesiyle

sonuglanan kaza” olarak tanimlamistir (Wells, 1997: 2).

Literatiirde yer alan tanimlardan yola ¢ikarak biiylik endiistriyel kaza, hemen veya
gecikmeli olarak canlilar, ¢evre, varlik, isletme ve iilke itibari tizerinde dogrudan ve
dolayli zararli etkiler birakan, tahmin edilemeyen, beklenmedik patlama, yangin,

tehlikeli madde salinimi olan olay olarak tanimlanabilir.

2.2 Seveso Direktiflerinin Gelisimi

Biiyiik endiistriyel kazalarin ge¢miste yasanilan olumsuz etkilerinin sonucunda, bu
alanda diizenleme yapilmasi gerekliligi giindeme gelmistir. Bu gereklilik sonucunda,
calisanlarin ve halkin sagligini korumaya yonelik diizenlemeler yapilarak 27 Haziran
1967 tarihinde 67/548/EEC sayili “Tehlikeli Maddelerin' Smiflandirilmast,

Paketlenmesi ve Etiketlenmesi Direktifi” yayimlanmistir (EC, 1967).

! Tehlikeli maddelere iliskin Avrupa Kimyasal Ajansi’nin (ECHA) veri tabani:
http://echa.europa.eu/search-chemicals



Diinya genelinde tehlikeli madde ve karisimlarin farkli tanimlanmasi, siniflandirmast,
etiketlenmesinden kaynaklanan karisikliklarin olusturdugu sikintilar nedeniyle,
Birlesmis Milletler (BM) tarafindan 1992 yilinda Rio Zirvesi’nde bu konu goriisiilmiis
ve karigikliklar1 ¢6ziime kavusturmak i¢in gesitli ¢alismalar yapilmistir (Halkbank,
2009: 16). Kiiresel siniflandirma ve etiketleme sisteminin gelistirilmesi ile AK
tarafindan 1999 yilinda 1999/45/EC sayili “Tehlikeli Karigimlarin Siniflandirilmasi,

Paketlenmesi ve Etiketlenmesi Direktifi” ¢ikarilmistir (EC, 1999).

Kimyasallarin kullanimiyla ilgili glivenli ¢alisma diizenlemelerinin yapilmasinin yani
sira endiistriyel tesislerde giivenli ¢alisma ile ilgili diizenlemeler de yapilmistir. Daha
once yasanan kazalar ve Seveso kazasi, Seveso direktifleri olarak bilinen yasal
diizenlemelerin ¢ikmasini hizlandirmustir. Italya'nin Seveso kasabasinda 1976 yilinda
endiistriyel bir tesiste yasanan teknik bir ariza sonucu olusan dioksin salinimi, yaklasik
40 bin kisinin bir kisminin hemen o6liimiine, bir kisminin ise agir derecede cilt
yaniklarina yakalanmasina ve geri kalanlarin da en hafifiyle yiiksek kanser riskine
maruz kalmasina sebep olmustur (Vesilind, Morgan ve Heine, 2012: 468). Seveso
kazasinin ardindan endiistriyel kazalarda meydana gelen 6lim ve yaralanmalarin
sonuglar1 gbz 6niinde bulundurularak, endiistriyel kazalarin tekrar etmesi ve mevcut
onlemlerin endiistriyel kazalar1 6nlemede yetersiz kalmasindan yola ¢ikilarak Avrupa
tilkeleri tarafindan 1982 yilinda Seveso | olarak bilinen 82/501/EEC sayili direktif
kabul edilmistir. Direktifte tamimlamalar yapilmis, tehlike kaynagi olabilecek 6nemli

maddeler ve islemler belirlenmis, direktifin hangi isletmeler tarafindan
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uygulanacaginin yani sira kapsam dis1 olan isletmeler belirlenerek biiyiik endiistriyel

tesislerin gergevesi ¢izilmistir (EC, 1988).

Direktifin etkin sekilde uygulanmasi ve kapsaminin gelistirilmesi ig¢in ¢evrenin
korumasina yonelik ilgili ek sartlar, gelismis arazi kullanim planlamasi, yeni yonetim
sistemleri, kamunun bilgiye erisimini kolaylastiric1 yiikiimliliikler, denetim gibi
bagliklarin eklenmesi ile 1996 yilinda 82/501/EEC yeniden diizenlenmis ve 96/82/EC
sayili “Tehlikeli Maddelerle Ilgili Biiyilk Kaza Risklerinin Kontroliine iliskin
Direktif” (Seveso Il Direktifi) kabul edilmis ve 82/501/EEC sayili direktifin yerini

almistir (EC, 1996).

Seveso II direktifinin ardindan tehlikeli maddelerin depolanmasi, islenmesi gibi
faaliyetlerin oldugu isyerlerinde yasanmaya devam eden kazalar, yeni diizenlemelerin
yapilmasint zorunlu kilmistir. Seveso Il direktifinin kabuliinden yedi yil sonra
uygulama sorunlarinin ve eksikliklerin giderilmesi, uyumun gii¢lendirilmesi i¢in
Avrupa Komisyonu (AK) tarafindan direktifin gézden gegirilmesi Onerilmistir

(Leonard, 2013).

Tiim 6nleme ¢abalarina ragmen 2000 - 2001 yillarinda havai fisek iiretimi yapan bir
fabrikada (Enschede) ve amonyum nitrat ireten baska bir fabrikada (Toulouse)
meydana gelen patlamalar sonucu yasanan felaketler nedeniyle AK Seveso |l
direktifinin tekrar gézden gegirilmesi kararirin1 almistir (Vince, 2011). Enschede, Baia
Mare ve Toulouse’da meydana gelen kazalarin ardindan Seveso II’'nin kapsami

genisletilmisg, goriilen aksakliklarin ¢oziimii i¢in ek calismalar yapilarak (Vince, 2011)
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16 Aralik 2003 tarih ve 345/97 sayili Avrupa Birligi Resmi Gazetesi’nde (Eur - Lex)
2003/105/EC sayili direktif yayimlanmistir. Seveso II’deki patlayici ve yanici
maddelere amonyum nitrat dahil edilerek kurallar giincellenmis ve katilastirilmistir.
Bununla birlikte daha 6nce kapsam dis1 kalan isletmeler bu direktif ile alt seviyeli
kuruluslar olarak kabul edilirken, alt ve iist seviyeli kuruluslar arasinda da bazi yer

degisiklikleri yapilmasi 6ngoriilmiistiir (EC, 2003).

31 Aralik 2008 tarthinde 1272/2008 sayili “Maddelerin ve Karisimlarin
Simiflandirilmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi” (CLP) direktifinin yayimlanmasi
ile kimyasal maddelerin siniflandirilmasinin diizenlendigi 67/548/EEC Tehlikeli
Maddeler Direktifi, 1999/45/EC Tehlikeli Karisimlar Direktifi ve 1907/2006/EC sayili
Tiiziikkte Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik yayimdan kaldirilmistir. Madde ve
karisimlarin siniflandirma, etiketleme ve ambalajlanmasi hakkindaki AB’nin bu yeni
direktifi, BM’nin smiflandirma ve etiketlemede “Kiiresel Uyumlastirilmig Sistem”
(GHS) kriterlerine uyumlu sekilde hazirlanarak, kapsama dahil olmayan bazi tehlike
smiflart da kapsama alinmis ve GHS’nin ilkeleri ortaya konulmustur. CLP
yonetmeliginin 16. maddesine gore; ilgili maddelerin ve karisimlarin siniflandirilmast,
tehlikelerin belirlenmesi sorumlulugu sadece ireticiye ait olmayip, dagiticilar, tedarik
zincirindeki ithalat ve ihracatcilardan son kullaniciya kadar tiim kisiler ve kuruluslar
madde ve karisgimlarin tehlikelerini ilgili otoritelere bildirmek zorundadirlar (Euro-

Lex, 2008).

CLP/1272/2008 sayili direktifle Kimyasallarin Tescillendirilmesi, Degerlendirilmesi,

Ruhsatlandirilmasi ve Kisitlanmasi (REACH) hiikiimleri ger¢evesinde maddelerin
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smiflandirmas: yapilmigtir. Tablo 1’de direktifte yer verilen yiikiimliliikler ve

yiikiimliiliiklere dair baslangig tarihleri sunulmustur.

Tablo 1. 1272/2008 sayil1 direktif yiikiimliiliikleri ve baslangig tarihleri

Yiikiimliiliik Baslangi¢ Tarihi
Maddelerin tekrar siniflandirilmasi 1 Aralik 2010
Piyasada bulunan tehlikeli maddelerin etiketlenmesi 1 Aralik 2012
Karisimlarin CLP’ye gore siniflandirilmasi 1 Haziran 2015
Piyasada bulunan maddelerin tekrar etiketlenmesi ve yeniden 1 Haziran 2017

paketlenmesi

Ilgili direktifle daha 6nce kullanilmakta olan semboller yenilenmistir R (risk), S
(giivenlik) harf sembolleri yerlerini H (zararlilik) ve P (6nlem) ifadelerine birakmustir.
(Sekil 1). 67/548/EEC ile 99/45/EC direktiflerinin yiirtirlikten kalkmasi ve yeni bir
etiketleme sisteminin (GHS) gelistirilmesi, Seveso Il direktifinde de giincelleme

yapilmasi geregini dogurmustur (Leonard, 2013).

Eski GHS ve CLP ve gore Eski Yeni
semboller veni semboller Har flendirmeler Har flendirme

= O
2 &
.:.

X O &

Sekil 1.Kimyasallarin siniflandirilmasi, etiketlenmesi ile ilgili degisiklikler

i
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Bununla birlikte daha saglikli ve yasanabilir bir cevrede gliniimiiz ve gelecek nesillerin
yagsam haklarinin korunmasina katki saglanmasi, ¢evresel konularda bilgi ve belgeye
ulasim, verilecek kararlarda halkin karar siirecine katilimi ve yargiya basvurma
konularini ele alan ve 30 Ekim 2001 tarihinde yiirtirliige giren “Cevresel Konularda
Bilgiye Erisim, Cevresel Karar Verme Siirecine Halkin Katilimi ve Yargiya Basvuru
Sozlesmesi” (Aarhus Sozlesmesi) de (Glines, 2011: 299) bir anlamda gevresel
konularda eksiklikleri bulunan Seveso Il direktifinin yeniden diizenlenmesi goriisiinii

kuvvetlendirmistir (Leonard, 2013).

Tim bu gerekgeler sonucunda, Seveso Il direktifinde giincellemeye gidilerek 4
Temmuz 2012 tarihli Avrupa Birligi Resmi Gazetesi’nde yayimlanan 2012/18/EEC
say1l1 Seveso III Direktifi, 26 Haziran 2012 tarihinde AB Bakanlar Konseyi’nde kabul
edilmistir (EC, 2012). 1 Haziran 2015 tarihinde AB iilkelerinde Seveso Il direktifi

kaldirilmig ve Seveso Il yiiriirliige girmistir (EC, 2015).

2.3 Seveso Il Direktifinin Getirdigi Yenilikler

Seveso II direktifinde yalnizca tehlikeli maddelerin mevcudiyeti ve firmalara iliskin
tesis i¢i tehlikelerin tanimlanmasi yapilirken, yenilenen direktifte bunlara ilaveten
kullandiklar1 tehlikeli maddeler nedeniyle biiyiik endiistriyel kazalara sebep olabilecek
riskleri arttiran tesislerin veya tesis gruplarmin konumlarinin tanimlanmasi ve kayit
altina alinmasi, yerlesim yerlerine yakinliklari nedeniyle biiyiik bir kazanin meydana

gelme olasiliginin artmasinin degerlendirilmesi, halkin giivenli bilgiye erisimi ve karar
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alma adimlarinda daha etkili sekilde yer almasi ile denetim mekanizmalarinin daha

siki kurallara tabi olmasi gibi bir¢ok bilesen ele alinmustir.

Seveso III direktifinde alt ve iist seviyeli kuruluslara gesitli ek ytkiimliiliikler
getirilmistir. Seveso II direktifinde kuruluslarin acil durum plan1 hazirlama ve
uygulama sorumlulugu bulunurken (EC, 1996), Seveso III’te temel gereklilikler ayni
olup alt seviyeli kuruluslara bazi ek gereklilikler getirilmistir. Buna gore alt seviyeli
kuruluglarin dahili acil durum planlarim1 daha net ve uygulanabilir sekilde
hazirlamalar1 gerekmektedir. Ust seviyeli kuruluslarin giivenlik raporu hazirlama
zorunlulugu devam ederken, biiyiik endiistriyel kaza énleme politikasinin (BKOP)
kaza tehlikeleri ile orantili olmasi ve devletin bu politikanin isletmede
uygulandigindan emin olmasi istenmektedir (EC, 2012). Tablo 2’de Seveso III'te,

kuruluslar i¢in zorunlu tutulan hiikiimler sunulmustur.

Tablo 2. Seveso 111 direktifinde endiistri kuruluslar1 i¢in zorunlu tutulan hiikiimler?

Alt Seviyeli | Ust Seviyeli
Zorunluluklar Kurulu;;ar Kurulusbl,ar
Bildirim v v
Biiyiik Kaza Onleme Politika Belgesi ve GYS \ V
Tehlike Belirleme ve Risk Degerlendirmesi \ \
Dahili Acil Durum Planlari ~3 \
Harici Acil Durum Planlar1 Hakkinda Kamuoyunu N N
Bilgilendirme
Giivenlik Raporlari X N
Halki Bilgilendirme x \
Planlama Otoritelerini Bilgilendirme \ \
Tesis icinde Domino Etkisinin Degerlendirilmesi \ V

Zhttp://www.engineersireland.ie/Engineerslreland/media/SiteMedia/groups/Divisions/fire-
safety/Seveso-I11-Directive-implications-for-Irish-Industry.pdf?ext=.pdf
3 Kismen (~)
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Seveso Il direktifinde belirtildigi tizere tehlikeli madde bulunduran, isleyen veya
depolayan tesislerin, olasi biiyiik kazalar1 dnlemeye yonelik tedbirleri alarak kazalarin
canlilara ve gevreye verdigi kisa veya uzun vadeli etkileri en aza indirmesi zorunludur.
Bununla birlikte isletmelerin bu maddelere, proseslere ve risklere iliskin bilgileri
calisanlarla, kullanicilarla ve tesis civarinda bulunan halkla paylasmalar1 ve komsu
tesislerle domino etkisi olusturacak tehlikeler konusunda isbirligi yapmalar1 da

zorunlu kilinmistir (Leonard, 2013: 7-11).

Ayrica Seveso Il direktifinin Ek-1 kisminda tehlikeli maddelerin ve karisimlarin
siniflandirilmasinin, 1272/2008/EC sayili Yonetmelik ile uyumlu olacak sekilde
isletmelerce yeniden tanimlanmasi zorunlu kilinmistir. Buna gore, Seveso II
direktifindeki 3 “Cok Toksik™ kategorisi Seveso III’ te “Akut Toksik 1”e, “Toksik”
kategorisi “Akut Toksik 2”’ye (tiim maruziyet yollar1) ve “Akut Toksik 3”’e (cilt ve
soluma yollar1) donistiiriilmiis olacaktir (EC, 2012). Sagliga zararli maddeler Seveso
III direktifinde 1272/2008/EC’deki kategorilere uygun olarak yeniden tanimlanmastir.
Mevcut diizenlemede, daha genel 6zellikleriyle belirtilen fiziksel tehlikelere iliskin
oksitleyici, patlayici, alevlenebilir madde kategorileri tanimlamalarinin yerini CLP
Tlzligli’'nde yer alan spesifik kategori tanimlamalarina birakmistir. Seveso 111
direktifinde tehlikeli madde isimlendirmeleri yer almis ve tehlikeli maddeler; saglik
tehlikeleri (H), fiziksel tehlikeler (P), ¢cevre tehlikeleri (E), diger tehlikeler (O) olmak

tizere dort kategori bagligi altinda toplanmistir (Leonard, 2013).

Diizenlemede miimkiin olabilecek en yiiksek seviyede giivenligin temin edilebilmesi,

giivenlik kurallarinin eksiksiz ve etkin sekilde uygulanmasinin saglanmasi amaciyla
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alinmasi gereken onlemlere yenileri eklenmis, denetim standartlar1 ve mekanizmalari
sikilagtirilmistir.  Ayrica idari  sorumluluklarin hafifletilmesi i¢in mevzuatta
sadelestirmeye gidilmistir. Yine Seveso III ile, halkin direktif kapsamindaki alanlarda
giivenlikle ilgili bilgilere erisiminin ve karar mekanizmalarina katiliminin
artirilmasinin yani sira, bilginin toplanmasi, yonetimi ve paylasimina iliskin siireclerin
iyilestirilmesi de saglanmistir. Bunlara ek olarak tilke smirlarini asan kazalarin
etkilerine dair yeni diizenlemeler getirilerek, Seveso III’te sinirlar1 asan kazalara
yonelik olarak ekolojik ve ekonomik maliyetlerin sadece etkilenen kurulus veya
kuruluglar tarafindan degil, aym1 zamanda ilgili iiye devletler tarafindan da

karsilanmasi zorunlu kilinmistir (EC, 2012).

Ozetle Seveso 111 direktifiyle getirilen yenilikler sunlardr:

Kuruluglar icin ana yiikiimliiliikler

Bildirim (Madde 7);

Biiyiik kaza dnleme politika belgesinin hazirlanmas1 (Madde 8);

Ust seviyeli kuruluslar igin bir giivenlik raporu hazirlanmasi (Madde 10);

Ust seviyeli kuruluslar igin dahili acil durum planlarinin iiretilmesi (Madde 12);

Kaza halinde bilgi verilmesi (Madde 16).

Uye devlet yetkilileri icin ana yiikiimliiliikler
Ust seviyeli kuruluslar igin harici acil durum planlarinin hazirlanmasi (Madde 12);
Isyerlerinde yer se¢imi i¢in arazi kullanimini planlamasi yapilmasi (Madde 13);

Gerekli bilgilerin kamuya agik olmasi (Madde 14);
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Kaza sonras1 gerekli acil durum onlemleri de dahil olmak iizere tiim 6nlemleri almak,
ve operatoriin gerekli diizeltici onlemleri almasini ve etkilenmesi muhtemel kisilerin
bilgilendirilmesinin saglanmas1 (Madde 17);

Kazalar1 komisyona raporlama (Madde 18);

Yasadis1 kullanimi ya da isyerlerinde ¢alismasini yasaklamak (Madde 19);

Denetim (Madde 20).

Tiim bu degisikliklerle beraber Seveso III direktifinin uygulanmasinda bazi
problemlerle karsilagilacagr da diisliniilmektedir. Seveso III direktifi kapsaminda
isletmelerin Seveso bildirimlerini yenilemeleri gerekecektir. Direktifte yer verilen
“belirlenen yasaklara uymayan isletmelerin, ¢alismalarinin yasaklanmas:” maddesi,
isletmeler ve sanayi agisindan degerlendirildiginde énemli bir konudur. Ote yandan
hiikiimetlerin, biiyiik endiistriyel kazalarin 6nlenmesi i¢in “gerekli onlemleri almast ve
olasi kazalarin etkilerinin en aza indirilmesi, biiyiik kazalarin etki ve kapsamlarinin
titizlikle takip edilmesi, bilgilerin toplanmasi ve analiz edilmesi, gelecekte
olusabilecek kazalarin onlenmesi icin ¢calismalar yiiriitiilmesi” gibi konularda sorumlu
tutulmast da uygulamada iizerinde dikkatle durulmasi gereken diger konulardir

(Ozkilig, 2014).

Tiirkiye’de 30.12.2013 tarihli ve 28867 miikerrer sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan
Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda
Yonetmelik (BEKOH) kapsaminda (CSGB, 2013) “Arazi Kullanimi Planlamas1”
caligmalar1 heniiz yeterli bir diizeyde uyumlastirilamamisken, Seveso |11 direktifinde

“komsu kurulus” kavramiin eklenmesi ile gereklilikleri genisletilmis ve kazalarin
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insan ve ¢evre saglhigna etkilerinin azaltilip 6nlem alinmasina yonelik emniyet
mesafeleri uygulamasi getirilmistir. Tiim bu diizenlemeler géz Oniine alindiginda,
Seveso III direktifi ile uyumlastirma saglanabilmesi i¢in mevzuatimizda
giincellenmelere gidilmesi, kurumlarin teknik kapasitelerinin ve kurumlar arasi

koordinasyonun artirilmasi gerekmektedir.

2.4  Seveso Direktifleri Kapsaminda Yer Alan Tesisler

Biiylik endiistriyel kazalarin olusabilecegi tesisler, “tehlikeli maddeler listesinde
tanimlanmis ve esik miktar degerleri belirlenmis maddeleri biinyesinde barindiran ve
kaza olmasi halinde isyerinde ve civarinda, canlilara ve ¢evreye ciddi zarar verme
potansiyeli bulundurmasi sebebiyle giivenlik agisindan oncelikli olarak korunmasi
gereken kuruluslar” olarak ifade edilmistir. Seveso direktifleri, biiyiik kazaya
sebebiyet verecek miktarlarda tehlikeli madde bulunduran kuruluslara

uygulanmaktadir (ILO, 1997: 2).

Seveso direktiflerinde ve ilgili yasal diizenlemelerde tehlikeli madde igermesi
sebebiyle kapsam i¢i ve kapsam dis1 olan tesisler belirtilmistir. Isletmede yer alan
tehlikeli madde miktar1 esik degerin iizerinde olan isletme direktif hiikiimlerine tabidir.
Kapsama giren kuruluslarin belirlenmesinde ongoriilebilir veya beklenmedik sekilde
endiistriyel prosesin kontrol disina ¢ikmasi sonucu ortaya c¢ikabilecek tehlikeli

maddeler de goz oniinde bulundurulmalidir (ILO, 1997).

Seveso direktifleri rafineriden kimyasal iiretim yapilan kiigiik ve orta olcekli bir

isletmeye, plastik fabrikalarindan boya imalathanelerine kadar bir¢ok endiistriyel ve
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ticari sektorli kapsamakla birlikte, direktif eklerinde yer verilen maddeleri bulunduran
saglik ve arastirma merkezleri, matbaalar gibi kuruluslar1 da kapsamaktadir.
Kuruluslarin kapsam i¢inde yer alip almayacagi tehlikeli maddelerin miktarina gore
belirlenir ve bu kriter kurulusun boyutu, konumu, sektorii veya miilkiyetinden
bagimsiz olarak uygulanir. Ancak sadece kuruluslarda tehlikeli maddelerin bulunmasi
yeterli olmayip, ayni zamanda kuruluslarin bulunduklar1 yerler ve birbirlerine
yakinliklar1 nedeniyle domino etkisi olusturmasi ihtimali ve biiyiik bir kazanin
meydana gelme olasiliginin artmasi s6z konusu ise, bahsi gecen kuruluslar veya

kurulus gruplar1 da “Seveso kurulusu” sayilir (ILO, 1997).

ILO tarafindan hazirlanan “Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi Uygulama
Kodu’nda biiyiik tehlike tasiyan kuruluslar tehlikeli madde tiirlerine ve miktarina gore:
kimya ve petrokimya tesisleri, petrol rafinerileri, LPG depolama mahalleri, gaz ve
parlayici s1vi depolari, kimyasal madde depolari, yapay giibre tesisleri, klor kullanilan
su aritma tesisleri olmak iizere yedi ana baslik altinda siniflandirilmistir. Niikleer ve
tamamen askeri amacli tehlikeli madde bulunduran kuruluslar, kendilerine 6zgii
kontrol dnlemleri bulundurmalar1 gerektigi i¢in kapsam dig1 birakilmigstir (1LO, 1991:
2). BEKOHiin 3. maddesinde de istisnalar benzer sekilde ifade edilmistir (CSGB,
2013). Kendi biinyelerinde farkli giivenlik Onlemleri barindirmalari sebebiyle

mevzuatta kapsam dis1 birakilan kuruluslar ve durumlar su sekilde siralanmistir:

(@) Askeri kuruluslar, tesisler ya da depolama tesisleri;

(b) Iyonize olan radyasyondan kaynaklanan tehlikeler;
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(C) Tehlikeli maddelerin nakliyesi ve bu direktife dahil olan yol, demiryolu, i¢
suyollari, deniz ya da hava ile nakliye sirasinda yapilan ara depolama
islemleri, (bu iglemler yiikleme ve bosaltma ve limanlarda, askeri limanlarda
va da rithtimlarda yapilan bir baska nakliye kaynagina aktarimlar: da igerir);

(d) Tehlikeli maddelerin bu Direktifin kapsaminda bulunan isletmeler disinda
pompalama istasyonlarini da iceren boru hatlariyla nakliyesi;

(€) Minerallerin maden ocaklart ve tas ocaklarinda arastirilmast ve

¢tkariimasiyla veya sondajiyla ilgili maden ¢ikarma endiistrisi faaliyetleri;

() Atik gomme alanlar: (EC, 1996).

Direktif, tehlikeli maddeler ile ilgili iist ve alt sinir degerlerin belirtildigi Adlandiriimis
Maddeler ve Adlandirilmanis Maddeler (Genel Madde ve Miistahzar Kategorileri)
baslikli iki liste icermektedir. Bu kapsam ¢ercevesinde Seveso Il direktifi kapsaminda
olan kuruluslar da tehlikeli madde miktarina bagl olarak tist ve alt seviyeli kuruluslar
olarak iki kategori altinda siniflandirilmistir. Direktife ve ilgili yasal diizenlemelere
gore hem list hem de alt seviyeli kuruluslar, kazalar1 6nlemek ve kazalarin insan ve
cevre lizerindeki sonuglarini sinirlamak igin gerekli tim tedbirleri almalidirlar (EC,

1996).

2.5 Avrupa Birligi Ulkeleri ve Tiirkiye’de Endiistriyel Tesisler ve Faaliyet

Gosterilen Sektorler

Teknolojik gelismeler Seveso kuruluslarinin sayisini artirirken, yasanan felaketler ve

sonucglart degerlendirildiginde, bu sonuglar Seveso direktiflerinin kapsaminin
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genisletilmesine neden olmustur. Seveso Kurulusu Bilgi Alma Sistemi (SPIRS) veri
tabanina kayitli olan ve Biiylikk Kaza Raporlama Sistemi (e MARS) tarafindan
istatistiksel analizi yapilan Seveso Kuruluslarinin toplam sayisi Aralik 2011 itibariyla

10.314"tiir (Sekil 2) (EC, 2013).

Seveso kuruluslarimin toplanm 2009 - 2011
12000
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2011 2010 2009 2008 2005
m Alt seviyeli| 5523 5418 5365
m Ust seviyeli| 4791 4668 4649 4528 3949

Sekil 2. AB iiye devletlerinde Seveso Kuruluslarinin yillara gére dagilimi

Bu kuruluslarin 5.523’1 (% 54) st seviyeli kurulus iken 4.791°1 (% 46) alt seviyeli
kurulustur. Son ti¢ y1lda (2008 - 2011) iist seviyeli kuruluslarin sayisinda (2008 yilinda
4.528) % 6’lik bir artis olmustur. Toplam 2.405 Seveso kurulusu ile en ¢ok Seveso
kurulusuna sahip olan Almanya’y1, ikinci sirada 1.196 ile Fransa takip ederken, iiglincii
ve dordiincii sirada 1.101 ile Italya, 1.086 ile Ingiltere izlemektedir (EC, 2013: 3).
Seveso Kuruluslariin % 50’sinin benzin depolama, toptan ve perakende depolama ve

dagitim, LPG depolama, genel kimyasal iiretimi, organik kimyasallarin tiretimi, enerji
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tiretimi ve dagitimi, LPG {iiretimi, doldurulmasi ve dagitimi olmak iizere toplam yedi

endiistriyel sektérde yogunlastigi belirtilmistir (EC, 2013).

AK tarafindan hazirlanan 2013 tarihli raporda yiizde dagilimlar belirtilmezken, 2008
tarihli raporda dokuz sektor belirlenmis ve sektorel yiizde dagilimlara yer verilmistir.
Bu rapora gore, genel kimyasal {iretimi, toptan ve perakende depolama alanlar1 Seveso
kuruluglarinin en yogun bulundugu sektorler olarak tespit edilmistir (Sekil 3) (EC,

2008).

AB iilkelerindeki Seveso kuruluslarinin sektorel

dagilim
\)’

0,66

E Kimya Sanayi (Petrokimya hari¢) % 25,9

® Tasima ve Depolama % 22,03

® imalat Sanayi % 17,06

m Petrokimya (petrol rafinerileri, depolama ve
dagitim) % 16,02

® Metal iglenmesi % 7,17

® Enerji Uretimi, Temini ve Dagitim1 % 4,98

= Diger sektorler % 3,32

= Su, atik su, atik yonetimi % 2,47

Tarim % 0,66

= Madencilik % 0,4

Sekil 3. AB iilkelerindeki Seveso Kuruluslarinin sektorel dagilimi (EC, 2008)

Tiirkiye’de ise T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) Seveso Bildirim Sistemi’nde
‘Seveso Kurulusu’ olarak kayitl olan tesislerin sayisi, Aralik 2011 itibart ile 518’dir.
Bu kuruluslarin % 48,5°1 (251) iist seviye , % 51,5°i (267) alt seviye olarak BEKOH

kapsamina girmistir (REC Tiirkiye ve Jacobs, Cordova ve Associates, 2012).
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Tirkiye’de Seveso kuruluslar1 iilke geneline yayilmis haldedir. Birgok Seveso
kurulusunun yerlesim alanlar ile cakistigi tespit edilmistir Seveso kuruluslarinin
yarisindan fazlas1 (% 50,2) Ankara, Istanbul, Izmir, Kirikkale, Kocaeli ve Tekirdag
olmak iizere alt1 ilde yogunlasmis sekilde bulunmaktadir (Sekil 4). Sistemde yer alan
Seveso kuruluslarinin bir kismi kiigiik ve orta biiyiikliikte isletmelerdir (REC Tiirkiye

ve Jacobs, Cordova ve Associates, 2012).
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Sekil 4. Tirkiye'de Seveso Kuruluslarinin cografik dagilimi (REC Tiirkiye ve
Jacobs, Cordova & Associates, 2012).

Tiirkiye’de Seveso Kuruluslarinin sektorel dagilimina iliskin sayilar ve yiizde
dagilimlarinin gésterildigi Sekil 5°te goriilecegi lizere Seveso Kuruluslarinin % 31°1

petrokimya sektoriinde bulunmaktadir.
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Tiirkiye Seveso kuruluslarinin sektorel dagilimi

B Kimya Sanayi (Petrokimya haric) % 23

B Tasima ve Depolama % 11

= [malat Sanayi % 17,06

m Petrokimya (petrol rafinerileri,
depolama ve dagitim) % 31

B Metal islenmesi % 5

= Enerji Uretimi, Temini ve Dagitimi % 5

= Tarim % 0,66

= Madencilik % 3

Su, atik su, atik yonetimi % 0

u Diger sektorler % 0

Sekil 5. Tiirkiye Seveso kuruluglarinin sektorel dagilimi (CSB, 2012)

AB Seveso Kuruluslarinin sektorel dagiliminin Tiirkiye ile karsilagtirilmasi Sekil 6’da

sunulmustur. AB iilkelerinde Seveso Kuruluslar1 en ¢ok kimya sanayisinde faaliyet

gosterirken, Tiirkiye’de petrokimya sektorii ilk sirada bulunmaktadir.

Petrol rafinerileri AB Seveso Kuruluslari iginde % 16,02°1ik pay ile iiglincii sirada yer

alirken, Tiirkiye’deki rafineriler tim sektorler iginde % 30,69’luk payla ilk sirada yer

almigtir (REC Tiirkiye ve Jacobs, Cordova ve Associates, 2012).
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Tiirkiye AB Seveso Kuruluslarinin Sektorel Dagihim Karsilastirmasi

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
000 | I B =m . =
Kimya Enerji Su. atik su
Sanayi | Tagimave | Imalat . Metal Uretimi, Diger ’ ’ -
(Petrokimy | Depolama | Sanayi Petrokimya islenmesi | Temini ve | sektorler ..atﬂf . Tarm | Madencilik
: - yonetimi
a haricg) Dagitimi
= AB 25,90% 22,03% 11,20% 16,02% 7,17% 4,98% 3,32% 2,47% 0,66% 0,40%
m Tiirkiye 23% 17% 21,62% 30,69% 5,21% 4,83% 0,39% 0,19% 0,00% 2,70%

Sekil 6. Tiirkiye ve AB Seveso Kuruluslarinin sektorel dagilimlarinin karsilastirmasi
(CSB, 2012)

2.6 Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Sektorlere Gore Dagilimlari

Biiyiik endiistriyel kazalar gergeklestigi sektorlere gore on baslikta toplanmistir: kKimya

sanayi (petrokimya hari¢); tasima ve depolama; imalat sanayi; petrokimya; metal

islenmesi; enerji Uretimi, temini ve dagitimi; su, atiksu, atik yOnetimi; tarim;

madencilik ve diger (EC, 2008).

HSE ile White Queen BV kaza sikliklarin1 hesapladiklar1 ¢alismalarinda kimyasal

iiretim yapan sektorlerde kaza sikliginin en yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir

(Sekil 7) (White Queen VB; Health and Safety Laboratory; RIVM, 2012: 51).
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Endiistri sektorlerine gore kaza frekanslar
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Kimyasallarin ~ Tagima Temel metal Islenmis metal Gida ve icecek Atik ve ¢op

ve kimya hizmetleri iretimi irtinleri iretimi toplama
iirtinlerinin iretimi
iiretimi

Sekil 7. Sektorlere gore biiyiik kaza frekanslart (White Queen VB; Health and Safety
Laboratory; RIVM, 2012)
AK tarafindan hazirlanan “Report from the Commision Report on the Application in
the Member States of Directive 96/82/EC on the control of major accident hazards
involving dangerous substances for the period 2009 — 2011 isimli raporda 2000 —
2011 yillart arasinda ortalama her yil 27 biiyiik kaza oldugu ve ramak kala olaylarin
gecmis yillara gore daha az raporlandigi belirtilmistir. Bilyiik kazalarin en ¢ok oldugu
sektorlerin; genel kimya iiretimi, petrokimya iiretimi, petrol rafinerileri ve metal
isleme endiistrileri oldugu ve 2002, 2003, 2011 yillar1 harig¢ biiylik kazalarin en sik

toksik madde salinim sebebiyle meydana geldigi tespit edilmistir (EC, 2013).
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Sales, Mushtaq, ve Christou Avrupa Komisyonu Biiyiik Kaza Raporlama Sistemi’ne
(e Mars) kayitli 1994 - 2004 yillar1 arasinda meydana gelen kaza sayisi, 6liimlii kaza
ve kazalarda meydana gelen Oliimlerin sektorlere gore dagilimimi incelemislerdir.
Sekil 9°da goriildiigii lizere kazalar ¢ogunlukla kimya iiretimi yapilan isletmelerde
olmustur, ayrica bu isletmeler i¢inde meydana gelen kazalarin yaklasik % 50’si genel
kimyasal ve petrokimya iiretimi alaninda ger¢eklesmistir (Sekil 8) (Sales, Mushtag, ve

Christou, 2007).

Okoh ve Haugen 2002 - 2011 yillar1 arasinda meydana gelen 183 kazayi inceledikleri
calismalarinda, kazalarin olustugu sektorler arasinda % 46 ile ilk sirada kimya iiretim
tesislerinin, ikinci sirada ise % 15 ile petrol rafinerilerinin oldugunu ortaya

koymuslardir (Okoh ve Haugen, 2014).
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1994 - 2004 arasinda AB iilkelerinde olan e Mars sistemine kayith kazalarin sektorlere gore dagilimi

100 g
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Sekil 8. 1994 - 2004 arasinda AB iilkelerinde olan eMARS sistemine kayitli kazalarin sektorlere gore dagilimi (Sales, Mushtaq, & Christou, 2007)
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Kaza veri tabanlari incelendiginde sektorlere iligskin sirketlerin ugradigit maddi
hasarlarin biiytikliigli de dikkat ¢ekicidir. Sigorta ve risk danigsmanlik sirketi Marsh,
her yil s6z konusu kayiplara iliskin “The 100 Largest Losses” isimli bir rapor
diizenlemektedir. Hidrokarbon endiistrisindeki en biiyiik sirket varliklarindaki
kayiplarin incelendigi 2014 tarihli rapora gore, 1974 - 2013 yillar1 arasinda en ¢ok
varlik hasarinin oldugu sektorler siralamasinda rafineriler % 29°luk payla ikinci sirada

yer almigtir (Sekil 9) (Marsh ve Maclanen Companies, 2014).

Hidrokarbon sektoriinde yer alan sektorlere iliskin
varhik hasar yiizde dagilim

m Rafineri

® Benzin prosesi

= Terminal ve dagitim
m Petrokimya

= Petrol ¢ikarma

Sekil 9. Hidrokarbon sektoriinde yer alan sektorlere iliskin varlik hasari ylizde

dagilimi1 (Marsh ve Maclanen Companies, 2014).

Petrol ve kimya sigorta sirketleri 1993 — 2013 yillar1 arasinda sektorde varlik ve is
kayb1 agisindan 32 milyon dolarlik zarar olusturan 1.100 biiyiik kazay: inceledikleri
caligmalarinda, risklerin ayni siklik ve zararli etkileri gosterme egilimde oldugunu

ortaya koymuslardir (Nolan, 2015).
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Sigorta sirketi Ace Bermuda, 2004 yilindan itibaren iiyesi olan rafinerilerde meydana
gelmis ve en yiiksek zarar olusan kazalar1 inceledikleri “Liability Limit Benchmark
and Large Loss Profile by Industry Sector” isimli raporlarinda, 28 rafineride olusan

kazanin 18 milyar dolardan fazla maddi zarar igerdigini belirtmistir (Ace, 2015: 22).

Literatiir incelemesi sonucu biiyiik kazalarin, petrokimya ve rafineri alaninda faaliyet
gosteren tesislerde meydana gelmesi sebebiyle, c¢alismanin bundan sonraki

boliimlerinde biiylik kimyasal kazalarin nedenleri daha ayrintili olarak incelenecektir.

2.7 Biiyiik Kimyasal Kazalarin Nedenleri

Uluslararas1 Calisma Orgiitii’ne gore biiyiik kimyasal kazalar, ¢ogunlukla tesis iginde
veya disinda ¢ok sayida insanin 6lmesine ve yaralanmasina, genis ¢apta varlik ve cevre
zararina ya da her ikisine neden olan patlama, yangin ya da toksik maddelerin

salinimina sebep olan kontrolsiiz olaylar nedeniyle olmaktadir (Bertazzi, 1988).

Biiyiik kimyasal kazalarin nedenleri, bir¢ok kaza siniflamasinda oldugu gibi
“istenmeyen olayin hemen dncesinde olusan dogrudan nedenler ve olaylarin altinda
yatan sebeplere katkist olan dolayli olaylar” (Anderson, 2015: 1) olmak iizere iki
baglik altinda siniflandirilabilir. Bununla birlikte biiyiik kazalarin nedenlerinin
tespitinde raporlamalardan kaynakli eksiklikler ve sorunlar nedeniyle farkliliklar
olusmakta ve biiyiik kazalarin dogrudan ve dolayli nedenlerinin belirlenmesi ve
genelleme yapilmasi zorlasmaktadir. Bazi {ilkelerde biiyiik kaza raporlarinda kok
nedenlere iliskin detaylar verilirken digerlerinde sadece dogrudan nedenlere yer

verilmistir (Lees, 1996).
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Ote yandan yapilan arastirmalara, biiyiik kaza veri tabanlarindan elde edilen verilerin
dahil edilip, veri tabanlarinda kayitli olmayan kazalarin disarda birakilmasi da biiyiik
kaza nedenlerinin tespitinde yetersizlige sebep olmaktadir. Kayitl verilerin azligi
sebebiyle orneklem c¢apinin kii¢iilmesi yiginin temsil edilme giiciinii diistirdiigiinden,
literatiirdeki birgok calisma kapsayicilifi baglaminda biiyiik kazalarin nedenlerini
ortaya koyma agisindan yetersiz caligmalar olarak karsimiza g¢ikmakta ve biiyiik

kazalarin nedenleri igin geneli temsil eden bilgilerin sunulmasi zorlasmaktadir.

Bu sebeple Less biiyiikk kimyasal kazalarin nedenlerini tanimlamak igin, biiyiik
Kimyasal kazalarin kok nedenlerini dikkate almayip sadece en sik karsilasilan
nedenleri degerlendirerek, yedi ana baslik altinda toplamigtir. Tablo 3’de gortldigi
tizere ekipman hatalar1 birinci, operasyonel hatalari ikinci siradadir. Bununla birlikte
ekipman ve operasyonel hatalarin toplami, kaza nedenlerinin yaklasik % 50’sini

olusturmaktadir (Tablo 3) (Lees, 1996).

Tablo 3. Kimyasal endiistrilerde kazaya sebep olan temel faktorler (Lees, 1996)

Kimyasal kaza nedenleri Say1 Yiizde Oram (%)
Ekipman hatas1 223 29,2
Operasyonel hata 160 20,9
Yetersiz malzeme degerlendirmesi 120 15,7
Kimyasal proses problemleri 83 10,9
Malzeme hareket problemleri 69 9,0
Etkisiz kayip 6nleme programi 47 6,2
Tesis i¢i problemler 27 3,5
Yetersiz tesis yerlesimi 18 2,4
Kullanim sartina uymayan yapilar 17 2,2
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Nivolianitou, Konstandinidou, Kiranoudis ve Markatos Yunanistan’da ve Giiney
Kibris’ta yer alan 1997 - 2003 yillar1 arasinda petrokimya endiistrisi isletmelerinde
olusan e Mars’da kayitli kazalari incelemislerdir. Kaza nedenlerinin organizasyonel ve
yonetimsel faktorler, cihaz arizasi, dis faktorler (elektrik, su, gaz vb), insan hatasindan
kaynakli faktorler olmak tizere dort baslikta toplandigi caligmada, ramak kala oraninin
% 26 cikmast degerlendirilmis ve biyiik kazalarin 6nlenmesinde ramak kala
kayitlarinin tutulmasinin  6nemine deginilmistir (Nivolianitou, Konstandinidou,
Kiranoudis, ve Markatos, 2006). Sekil 10°da petrokimya sektoriinde meydana gelen

kazalarin nedenlerine gore yilizde dagilimi sunulmustur.

Yunanistan ve Giiney Kibris Petrokimya Sektoriinde
Olusan Kazalarin Nedenlerne Gore Yiizde Dagilim

49% 2%

m [s kazasi

B Madde yayilmasi/sizintist
= Higbiri

B Yangin

® Uriin kayb1

® Yol kazas1

m Patlama

Sekil 10. Yunanistan’da petrokimya sektoriinde olusmus kazalarin yiizde dagilimlar
(Nivolianitou, Konstandinidou, Kiranoudis ve Markatos, 2006)

Okoh ve Haugen biiyiik kazaya neden olan maddeleri incelemisler ve % 22’sinin

petrokimyasallar, % 26’sinin zehirli maddeler, % 18’inin ham petrol ve dogalgaz
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oldugunu tespit etmislerdir. Kazalarin % 60’1nin emisyon, % 44’{iniin patlama, %
34’lnlin yangm, % 3’liniin ise yapisal yetersizliklerden kaynaklandigi ortaya
konulmustur. Kazalarin kok nedenlerinin de incelendigi ¢alismada, kazalarin %

44’tintin bakim kaynakli oldugu tespit edilmistir (Okoh ve Haugen, 2014).

Sovacool, bliyiik enerji kazalarinin sosyal ve ekonomik maliyetlerinin inceledigi
calismasinda 1907 — 2007 yillar1 arasindaki 279 kazanin 182.156 kisinin dliimiine ve
41 milyar dolarlik maddi hasara neden oldugunu tespit etmistir. Arastirmada petrol
sektoriinde olusan kazalar sonucunda 3.330 (% 1,8) kisinin 6ldiigii ve 10.1 milyar
dolarlik maddi hasar olustugu tespit edilmistir. Enerji alaninda kazaya en sik neden
olan hammadde kaynaklarina bakildiginda ise petroliin % 25°lik bir orana sahip oldugu

ortaya konulmustur (Sovacool, 2008: 1818 - 1820).

Dabra ve Casal 1961 — 2007 yillar1 arasinda meydana gelen 225 kaza ve 335 maddeyi
incelemis, en sik karsilasilan kaza nedenlerinin dis olaylar ve mekanik arizalar
sebebiyle oldugu ortaya konulmustur. Bu kazalarin % 20,9 insan faktori, % 17,8
carpma arizasi, % 9,3 kontrolsiiz kimyasal tepkimeler sebebiyle oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4) (Casal ve Darbra, 2013: 14).

Tablo 4. Kimyasal kazalarin nedenleri (Casal ve Darbra, 2013: 14)

Nedenler Olay sayi1si %
Dis etkenler 69 30,7
Mekanik hata 65 28,9
Insan faktorii 47 20,9
Carpma arizalar1 40 17,8
Kontrolsiiz kimyasal tepkimeler 21 9,3
Enstriiman arizasi 8 3,6
Siire¢ kosullarinin bozulmasi 5 2,2
Bakim onarim hatasi 3 1,3
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Literatiirde bliylik kazalarin dogrudan nedenlerinin incelendigi ¢alismalarin yani sira
dolayli nedenlerin incelendigi ¢alismalar da bulunmaktadir. Literatiirde yer alan
calismalar sonucu biiyiik Kimyasal kazalarin dolayli nedenlerinin dogal afetler
(Cozzani, 2010), sabotaj, iliretim agisindan bozulma veya sistemin durmasina sebep
olabilecek i¢ ve dis tehditler ile proses emniyetini tehlikeye atabilecek siber tehditler

(Leith ve Piper, 2013: 982) oldugu goriilmektedir.

Campedel farkli veri tabanlarina kayith kazalarin dogal afetler sonucu olanlarim
incelemis ve biiyiik kimyasal kazalarin % 3’iiniin dogal afetler nedeniyle meydana
geldigini ortaya koymustur. Gegmiste dogal afetler sebebiyle meydana gelen kazalarin
siklig1, caligmalarin bu alanda yogunlagmasina sebep olmustur. Tablo 5’te ¢esitli veri
tabanlarina kayith kazalarin sayist ve bu kazalar i¢inde dogal afetlerden kaynaklanan

ve literatiire Natech kazalar1 olarak gegen kazalarin yiizdeleri sunulmustur (Campedel,

2008: 16).

Tablo 5.Veri tabanlarina gore kimyasal kazalarda Natech olaylarin yiizdeleri

(Campedel, 2008: 16)

Veri tabanlar Kayith kaza sayisi Natech olaylarin yiizdesi
ARIA (BARPI) 30859 2-3
FACTS(TNO) 22214 2-3
ICHEME - -

MARS (MHABS) 602 4-5
MHIDAS (HSE) 7000 2
NRC - -
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Campedel, ayrica sel felaketinin tetikledigi biiylik kazalarin % 74’{iniin depolama
tanklarinda, % 17’sinin iletim hatlarinda, % 5’inin silindir kaplarda, % 4’{iniin de
kompresor ve pompalarda meydana geldigini tespit etmistir. Calismada sel nedeniyle
olusan biiyilik kazalarin en fazla petrol ve benzin bulunan tesislerde meydana geldigi

ortaya konulmustur (Sekil 11) (Campedel, 2008: 21 - 22).

Sel felaketinin tetikleyici oldugu olaylarda yer alan maddeler

Klorin

Petrol, dizel, benzin
Siyanat

Propan ve dogalgaz

142

Patlayicilar

Giibre

Asit tirlinleri

Ca ve asetilen

Sabun ve deterjan
Tanimlanmamus. .
Hidrokarbonlar
Aromatikler

Oksitler

Amonyak ve tiriinleri

m Kaza sayis1

0 50 100 150

Sekil 11. Sel felaketinin tetikleyici oldugu olaylarda yer alan maddeler (Campedel,
2008: 22)

Biiylik kazalarin digsal nedenleri arasinda yer alan domino etkisine, tesislerin
degerlendirmeleri gereken bir kavram olarak Seveso direktiflerinde 6zellikle vurgu
yapildig1 i¢in, tezin dissal/ dolayli nedenlerle ilgili kisminda bu hususa diger digsal
nedenlerden daha fazla yer verilmistir. Domino etkisi kavrami, ¢ok genis bir kavram
olmas1 nedeniyle kimya proses endiistrisi ile ilgili olarak tek bir tanim yapabilmek

olduk¢a giictiir. Bu kavram, zamana, sektorlere ve topluma gore degisiklikler
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gostermektedir. En genel ifadeyle Seveso II direktifinde; kaza veya riske iliskin
yapilacak degerlendirmenin sadece tesis i¢inde degil, ayn1 zamanda tesis disinda da
genis capli bir sekilde yapilmasi gerektigine yer verilerek domino etkisi tanimlanmistir
(Kadri ve Chatelet, 2014: 1). Sekil 12’de domino etkisine iliskin bir 6rnek

sunulmustur.
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Sekil 12. Domino etkisinde tetikleyici olay 6rnegi

Biiytik endiistriyel kazalarin sonuclar1 acisindan en zararli olanlar1 incelendiginde,
kazaya sebep olan birincil etkenin birden fazla ekipmani ile tesis birimlerini
etkileyerek kazanin biiyiimesine sebep olan domino etkisi oldugu tespit edilmistir

(Casal ve Darbra, 2013: 13).

Bir bagka ¢alismada hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerdeki kazalarin %

76’sinin ikincil olaylar sonucu olustugu, % 24’{iniin ise {iglinciil veya daha sonraki
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olaylardan kaynaklandig1 tespit edilmistir. Kazalarin yaklasik % 90’1min yanici
maddelerden kaynaklandigi, % 9,4'liik kisminin ise ham petrol sebebiyle olustugu

ortaya konulmustur (Tablo 6) (Chen, Zhang, Guo, ve Jiang, 2012: 156-158).

Tablo 6. Domino kazalarinda tehlikeli maddeler (Chen, Zhang, Guo, ve Jiang, 2012)

Madde Madde isimleri Kaza sayisi %
LPG 72 22.6
Yanic1 maddeler Gaz 31 9.7
Ham Petrol 30 94
Klorin 10 3.1
Yanici olmayan .

Anhidroz amonyum 5 1.6

maddeler )
Nitrat 5 1.6

Clini, Darbra, Casal Biiyiik Tehlikeli Olaylar Veri Servisi’nde (MHIDAS) kayith
domino etkisi bulunan 261 kazay1 analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina goére kaza
sayilarinin yillara gore dagilimi Sekil 13’te gosterilmistir. Veriler incelendiginde
kimya endiistrisindeki gelismelerin etkisiyle kaza sayilarinda 1970’11 yillara kadar bir
artis oldugu gortilmektedir. Sonraki yillarda ise biiylik endiistriyel kazalar1 dnleme
calismalari, risk analizi tekniklerinin gelisimi, direktiflerdeki yaptirimlar sonucu

kazalarda sayisal olarak azalma goriilmustiir (Clini, Darbra ve Casal, 2008).
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Domino Etkisi Goriilen Kaza Sayillarinin Yillara Gore
Dagilim

90
80
70

77
67

60 53

50

40

30 21 -

20 15

N | E
O T T T T T

1951-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2000+

m Kaza sayist

Sekil 13. Kazalarin yillara gore dagilimi 4

Clini, Darbra ve Casal domino etkisi goriilen kazalarin olusum sikliklar1 a¢isindan su
sonuglar1 bulmuslardir: kazalarin % 31°1 dis olaylar, % 30’u mekanik arizalar, % 21’1
insan hatasi kaynaklidir. Domino etkisi goriilen kazalarin en yogun meydana geldigi
yerlerinise depolama alanlar1 (% 37) ve proses tesisleri (% 27) oldugu tespit edilmistir.
En yaygin domino dizilerinin “patlama - yangin” (% 21), “madde agiga ¢ikmasi -
yangin — patlama” (% 15) ve “yangin — patlama” (% 14) oldugu tespit edilmistir (Clini,

Darbra, ve Casal, 2008).

Sonug olarak domino etkisinin olusmasina direk veya dolayli olarak sebep olan
faktorler kisaca, 1s1 yiikii, yiiksek basing ve patlama dalgalari, parcalarin patlama
dalgalarmin veya parcalarinin etkisi ile zehirli ve tahrip edici kimyasal maddelerin

serbest kalmasi, diger tehlikeli maddelerin yayilimi, operator hatalari, kontrol kaybu,

“http://www.aidic.it/CISAP4/webpapers/40Clini.pdf
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operatorlerin egitimlerinin eksikligi ile giivenlik kiiltiiriinlin eksikligidir (Cozzani,

Krausmann, ve Reniers, 2013: 155 - 156).

Proses endiistrisinde olusan kazalarin nedenlerinin tespiti i¢in yapilan ¢alismalara ek
olarak 2013 yilinda Norveg Petrol Gilivenlik Kurulu (PSA) petrol endiistrisindeki
bliyiik kazalara sebep olan, “tanmimlanmis tehlike ve kaza kosullari”ni su sekilde

tanimlamistir:

e Yanici gazlarin ve sivilarin sizintisi

e Kontrol eksikliginden kaynakli kazalar

e Diger alanlarda olusan yangin/patlama

e Bir faaliyette olusan paslanma ve yapisal arizalar

e Boru hatlari, ilgili ekipman ve deniz iiretim tesislerinde olusan {iriin kayiplari,

kagaklar (PSA, 2013).

Kazalarin goriinen nedenleri disinda, altinda yatan nedenler de bulunmaktadir.
Bunlarin da tespit edilmesi gelecekte meydana gelebilecek kazalarin tekrarlanmasinin
onlenmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Kok nedenlerin tespitinde soruna neden olan siireg
ve sistem tespit edilip, problemin ni¢in ve nasil meydana geldigi Ogrenilerek,

sistemdeki aksakliklarin diizeltilmesi esas alinir.

Fabiano ve Curro biiyiik kazalarin kok nedenlerini inceledikleri ¢alismalarinda “tesis
Ve proses kaynakli kazalarin”kok nedenlerinin; % 36,6 “ reaktor, vana, ekipman

hatast”, % 23,8 “igerik hatast ve arizast”, % 21,9 “boru hatlarinda biitiinliik kayb:”,
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% 6,8 “paslanma, malzeme yorgunlugu, asinma”, % 6 “tanker yiikleme, bosaltma, yol
kazasi”; % 4 “bilinmeyen nedenlerden” kaynaklandigini tespit etmislerdir.
Organizasyondan kaynakli kazalarin olugsmasinda dogrudan etkisi olan olaylara
bakildiginda; % 50,9’luk payla “calisan hatasi”, % 10’luk payla “uygun olmayan
yonetim ve planlama politikas1”, % 7,8’lik payla “talimatlarin ve kurallarin
izlenmemesi”’; % 5,8’lik payla “bakim”, % 5,7°lik payla “uygun olmayan fiiretim/
vapr’,% 14,2°1ik kismimin ise “diger” sebeplerden kaynaklandigimi bulmuslardir.
Cevre ve calisma kosullar: altinda ise; “dogal afetler, diger olaylardan kaynaklanan
domino etkisi, ulasim kazalari, nesne c¢arpmasi/ diismesi, bina/ faaliyet hatast,
giivenlik eksikligi” nedeniyle oldugunu tespit etmislerdir (Fabiano and Curro, 2012:

359 - 360).

Yine bu ¢alismayla on veya daha fazla 6liimiin gerceklestigi kazalarin meydana gelme
olasiliginin yiiz veya daha fazla 6liimlii kazalara gore 11 kat daha fazla oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica ramak kala olaylarinin % 49,5’inin tesis ve proses, % 43,1’inin
organizasyon, % 7.,4’iniin dissal kaynakli oldugu tespit edilmistir. Ramak kala
olaylarinin ilk nedenlerinin % 14,5’inin bilesik hatasi ve arizasi, % 9,8’inin “boru
hatlarinda biitlinliik kayb1”, % 8,6’sinin “talimatlarin ve kurallarin izlenmemesi’nden
kaynaklandig tespit edilmistir. Digsal kaynakli nedenlerin % 28,1°1 “dogal afetler”; %
27’si “ulasim kazalar1”, % 39,3’1 “gtivenlik eksikligi” dir (Fabiano and Curro, 2012:

359 - 60).

Okoh ve Haugen biiyiik kazalarin kok nedenleri arasinda “bakim bariyerinin

olmayisi”nin % 50, “eksik tasarim, organizasyon ve kaynak yonetimi’nin % 85 ve
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“yetersiz planlama / programlama / ariza teshis"in % 69 oraninda oldugunu ortaya
koymuslardir. Kazaya iliskin nedenlerin farkli kombinasyonlar1 degerlendirildiginde,
tiim hata kombinasyonlar1 i¢inde ilk sirada % 42’lik pay ile bakimin yer aldig1 ve
bakim kaynakli hatalarin yeni tehlikeler getirdigi dolayisiyla da bakimin baslatici olay
oldugu belirtilmistir. Bunu % 36 ile “eksik risk degerlendirmesi - eksik tasarim,

organizasyon ve kaynak yonetimi” ve % 33 ile yetersiz planlama/ programlama/ ariza

teshisi - eksikligi” izlemektedir (Okoh ve Haugen, 2014: 355).

Biiyiilk kimyasal kazalarin nedenleri, bes temel baslik altinda toplanarak kok
nedenlerin sunuldugu bir balik kil¢1g1 diyagraminda gdsterilebilir. Literatiirde yer alan
calismalar 1s1¢inda hazirlanmis olan balik kilgigi modeli, farkli c¢alismalarla

zenginlestirilmis bir literatiir galismasinda dallandirilarak genisletilebilir (Sekil 14).
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Sekil 14. Biiylik Kimyasal Kazalarin nedenlerine iligkin balik kil¢ig1 modeli

43



2.7.1 Atmosferik Distilasyon Kolonunda Meydana Gelen Kazalarin Nedenleri

ve Kok Nedenleri

Distilasyon kolonunda yiiriitiilen biiyiik kaza arastirma caligmalar1 incelendiginde, 1s1
degistiriciler, vakum ve proses pompalarinin kritik ekipmanlar oldugu goriilmektedir.
Bu ekipmanlarda olusabilecek sizinti, kirlenme, kopiiklenme, koklasma, yiiksek
basing, yiiksek sicaklik, ters akis gibi tehlikeler; kolon kapasitesi ve proses iizerinde

biiyiik kazalara sebep olabilecek olumsuz etkiler olusturmaktadir (Harrison & France,

1989).

Kister; 1950 — 1990 yillar1 arasi olusan 297 kazanin % 37’sinin, 1990 - 1997 arasi
olusan 300 kazanin ise % 32’sinin petrol rafinerilerinde oldugunu ortaya koymustur.
Kister’in calismasinda distilasyon kolonunda olusan arizalar on bashk altinda
toplanmis ve kolon i¢i arizalar, operasyonel zorluklar, ekipman ve kontrol problemleri
ilk ti¢ sirada yer almistir. Ayn1 ¢alismada ekipman ve kontrol problemleri, kolon i¢i
arizalar, operasyonel zorluklar, tasarim ve kurulum arizalariin giin gegtikge artmis
oldugu tespit edilmistir. Distilasyon kolonundaki kaza risklerinin yiizde dagilimlar

Sekil 15’de sunulmustur (Kister, 1997: 565 - 567).

Kister calismasinda, en onemli kolon arizalarinin koklagma, yanlis bakim, koti
malzeme, baca ve tepsi problemleri, kimyasal reaksiyon, kopiliklenme, gazin yanlis
dagilimi, hat, esanjor ve kolon kacaklari, seviye kontrol problemleri, sicaklik kontrol
problemleri, kapatma problemleri, basing dalgalanmalar1 gibi nedenler oldugunu tespit

etmistir (Kister, 1997).
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Distilasyon kolonunda en sik rastlanilan kaza nedenlerinin
yiizde dagilimlari
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Sekil 15. Distilasyon kolonunda en sik rastlanilan kaza nedenlerinin yiizde

dagilimlan (Kister, 1997: 565-567)

Kister, distilasyon kolonlarinda son elli yilda olusan arizalar1 inceledigi baska bir
arastirmasinda; koklasma, kolon dip ve reboiler (1s1 degistiricisi) doniisii, kurulum
arizalari, sizinti, yiiksek basing, kacak, yangin gibi bircok neden tespit etmistir.
Aragtirmaya gore, yiiksek basing sonucu gerceklesen 24 olayin 18’1 rafinerilerde

gerceklesmistir. Rafinerilerde olusan kagak olaylarinin en ¢ok esanjor ve kolon

45



kagaklar1 oldugu tespit edilmistir. Calismada; 57 sizint1 olaymin 16’sinin esanjorde,

13’1liniin kolonda olustugu ortaya konulmustur (Kister, 2003).

Can, distilasyon arizalarinin % 18’inin ekipman ve kontrol problemlerinden, %
17°sinin kolon i¢i arizalardan ve % 16’sinin ise tasarimdan kaynaklandigini ortaya
koymustur (Can, 2004). Fahim, Elkilani ve Al-Sahhaf ise distilasyon kolonunda
sizint1, yiiksek sicaklik ve yiiksek basing sebebiyle olasi yangin, patlama ve varlik

kayb1 olugma tehlikesini ortaya koymuslardir (Fahim, Elkilani, & Al-Sahhaf, 2010).

Bir¢ok kazanin goriiniirde tek bir nedeni olmasina ragmen, aslinda kazalar bir dizi
olaym birlesmesi sonucu meydana gelmektedir ve kaza nedenlerinin altinda yatan
bircok kok neden bulunmaktadir. Kletz’e gore kimyasal kazalarin dnlenmesi igin
kazalarin kok nedenlerinin incelenmesi gerekmektedir. Kaza inceleme raporlarinda
belirlenen nedenlerin, ¢ogunlukla kaza zincirinin son halkasini olusturdugu, oysa
kazalarin birbiri ardina gelen olaylar sonucu olustugunu ortaya koyan Kletz, tasarimci
hatalarindan yanlis vanay1 kapatan operatorlere kadar bir¢ok kisi veya olayin kazalara

neden olduguna deginmistir (Kletz P. T., 2005).

ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) ise, kok neden ¢alismalar neticesinde; isletmelerde
reaktorleri glivenli modda calistirmalart i¢in calisanlara yeterli derecede tesvik
olmadigini, insan faktoriiniin olumsuz etkisini, operasyonel ve mekaniksel degisim
yonetiminin olmayisini, bakim eksikligini, operatorlerin egitimindeki yetersizlikleri,
prosediirler ve operasyona iligkin belgelerin giincellenmemis oldugunu, proses tehlike

analizlerinin hatali yapildigini tespit etmistir (EPA, 1998).
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ABD’de, 1988 yilinda atmosferik distilasyon kolonunda meydana gelen s1zint1 sonucu
olusan kazanin kok nedenlerinin; atmosferik kalinti sonucu tabakalasma, yiiksek
basing sebebiyle kabukta yirtilma ve operator hatalar1 gibi nedenler oldugu tespit

edilmistir (eMars, 1988).

Fransa’da 2005 yilinda, atmosfere hidrokarbon salinimi sonucu olusan biiyiik kazanin
kok nedenleri arasinda; baslatma talimatlarinin dogru uygulanmamasi, atik geri
kazanim vanalarinin yetersizligi, vardiya gegislerinde bilgilendirme eksiklikleri,
kontrol seviye gostergelerinin devre dis1 kalmasi, operator hatasi, egitim yetersizligi
ve kontrol odasindaki alarmlarin dikkate alinmamasi gibi bir¢ok neden tespit edilmistir
(French Ministry of Environment, 2007). Bununla birlikte, distilasyon kolonundaki
kazalarin genellikle bilgi eksikligi ve giivenli yonetim sistemlerindeki eksikliklerden

kaynaklandig1 ortaya konulmustur (Soley, Martin, & Hartman, 1997).

2.8 Kazalarin Onlenmesi icin Seveso Direktifleri Kapsaminda Endiistriyel

Tesislerin Yiikimliiliikleri

Seveso II ve III direktiflerinde biiyiik kazalarin 6nlenmesi i¢in isletmelere bazi
yiikiimliiliikler ytiklenmis, isletmecilerin yiikiimliilikklerinin belirtildigi madde 5’e
gore, isletmeciler biiyiik kazalar1 6nlemek ve biiyiik bir kazanin meydana gelmesi
durumunda, etkilerini ¢evre ve insanlara en az zarar verecek sekilde sinirlamak igin

gerekli tiim tedbirleri almakla ylikiimli tutulmuslardir (EC, 1996, 2013).

Biiyiik endiistriyel kazalarin 6nlenmesi alaninda, Seveso direktiflerinde {ist seviyeli ve

alt seviyeli kurulus kapsaminda olan isletmelere; bildirim yapmak, biiyiik kazalar

47



hakkinda yetkili otoritelere bilgi vermek, degisiklik yonetimi, yetkili otoritelerin
denetimine tabi olmak ve arazi kullanim planlamasi yapmak gibi ortak
sorumluluklarinin yaninda farkli sorumluluklar da yiiklenmistir. Ust seviyeli
kuruluglarin alt seviyeli kuruluslara gore daha ¢ok yiikiimliiliikleri bulunmaktadir. Alt
seviyeli kuruluslar; isletmede bulunan tehlikeli maddeleri ve ilgili detaylar1 bildirmek,
bliyiik kazalar1 dnlemek i¢in bir politika hazirlamak ve bu politika belgesinin tam ve
dogru olarak uygulanmasini garanti altina almak zorundayken, iist seviyeli kuruluslar;
tim bu sorumluluklarin yaninda alt seviyeli kuruluslardan farkli olarak giivenli
yonetim sistemi (GYS) kurma, giivenlik raporu hazirlama, dahili ve harici acil durum
plan1 hazirlama, yetkilileri ve kamuoyunu bilgilendirme gibi yiikiimliiliikleri yerine
getirmek zorundadirlar. Ayrica isletmelerin, idari yetkili otoritelerle birlikte domino
etkisinin degerlendirilmesi, harici acil durum plani hazirlanmasi (HADP), arazi
planlamasi gibi calismalar yiiriitme ve istenilen bilgileri idari yetkili otoritelere

hazirlayip sunma sorumluluklari vardir (EC, 1996).

Tiirkiye’de bu yiikiimliiliikler BEKOH kapsaminda diizenlenmistir. Y&netmelik
ekinde, tehlikeli kimyasal maddeleri bulunduran tesislerin bulundurduklari maddeler
ile madde miktarlarin1 Seveso Bildirim Sistemi iizerinden CSB’ye beyan etmeleri
gerekmektedir. Bu beyan, Seveso Bildirimi olarak adlandirilmaktadir. Seveso
Bildirimi® sonras1 gerekli incelemeler yapilip sistem tarafindan isletmeler; kapsam dus:
veya kapsamda olarak belirlenir, kapsamda bulunan tesisler alt ve iist seviyeli

kuruluglar olarak smiflandirilir. Boylece kuruluslar istenilen belgeleri hazirlarlar

Shttp://online.cevre.gov.tr/
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(CSGB, 2013). 2013 yilinda yayimlanan BEKOH kapsaminda isletmecilere yiiklenen

yiikiimliiliikler ve baslangig tarihleri Tablo 7°de listelenmistir:

Tablo 7. Yonetmelik kapsamindaki isletmelerinyiikiimliiliikleri

Yonetmelik Kapsaminda Yiikiimliiliikler

Yiikiimliiliik Tlgili Madde Baslangi¢c Tarihi
Bildirim Madde 7 30.12.2013
BKOPB Madde 10 01.01.2016
Miimkiin olan en yiiksek 6nlem
Madde 9 01.01.2017

seviyesinin saglanmasi yukimliligi
Gtivenlik Raporu

- Hazirlanmasi, G6zden Madde 11 01.01.2016

Gegirilmesi, Giincellenmesi

Dahili Acil Durum

Acil Durum Plan1 Plan1 (01.01.2016)
Madde 13 - 14
- Hazirlanmasi, Uygulanmasi Harici Acil Durum
Plan1 (01.01.2017)
Kamunun Bilgilendirilmesi Madde 15 01.01.2016

Ilgili tarihlere kadar gerekli ¢aligmalarin tamamlanmis olmasi gerekmektedir. Bu
sebeple bu calismanin sonraki boliimlerinde endiistriyel tesislerin hazirlamalari

gereken belgelere ve giivenlik yonetim sistemine iligkin genel bilgiler verilecektir.
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2.8.1 Biiyiik Kaza Onleme Politika Belgesi

Giivenlik politika belgesi, isletmelerde toplumu ve ¢evreyi etkileyen biiylik kazalara
neden olabilecek riskleri minimize etme ve siirekli iyilestirme konusunda igverenin
hedeflerini,bunlara baglhliklarin1 ve giivenlik kiiltiiriine katkida bulunabilecek tiim

calismalar1 genel hatlariyla ele alan bir belgedir (J.L.Hawksley, 1999: 110).

Hem {ist hem de alt seviyeli kuruluslarin isletmecileri, kazalarin insan ve g¢evre
tizerindeki sonuglarini sinirlamak igin gerekli tiim tedbirleri alarak kazalar1 dnlemek
zorundadirlar. Ayrica, isletmeler biiyiik kazalart 6nlemek igin bir politika (Direktif
Madde 7, Ek III) olusturmali, bu politikanin tam ve dogru olarak uygulanmasini

garanti altina almalidir (EC, 2003).

Biiyiik kaza 6nleme politika belgesinin (BKOPB) olusturulmasinda, iist ve alt seviyeli
isletmeler arasinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Alt seviyeli isletmelerin
isletmecileri, yetkili merciinin talebi {izerine bu politikayr sunacaklardir. Dolayisiyla
bu isletmelerin biiyiik kaza 6nleme politikasin1 belirleyen yazili bir belgeyi yetkili
mercilere iletme yiikiimliiliikleri bulunmamaktadir. Ancak, ist seviyeli isletmeler
giivenlik raporlarinda isletmede biiyiik kaza énleme politikas1 (BKOP) uygulanmakta
oldugunu belirtmeleri ve bu raporu da yetkili mercilerine iletmeleri gerekir (Wetting

& Kirchsteiger, 1999).

Seveso Il Direktifi, madde 8’de bahsedilen Seveso kuruluslarinin hazirlamalar
gereken BKOPB giivenlik ydnetim sistemini detayli olarak icermemekle birlikte, Ek

IIT (a) bendinde yer alan; gilivenli caligma, biiyiik tehlikeler ve organizasyon
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diizenlemelerinin ana hatlarinin yer aldigi tesis faaliyet yapilarini, ¢alisanlara, komsu
tesislere ve cevreye ylkiimliliikleri iceren ve bunlarin yapilmasi i¢in gerekli
kaynaklara sahip oldugunu gosteren kisa, yazili ve anlasilir bir belge olmalidir. Ayrica
bu belge, biiyiik kaza tehditlerinin kontrol edilmesine yonelikolarak kurulusun genel

amaglarini ve ilkelerini de icermelidir (J.L.Hawksley, 1999: 110).

Seveso Il direktifi ile, isletmecilere; biiyiik kazalarin 6nlenmesi igin isletmede;
yiiksek koruma saglanmasina yonelik politikalarin yer aldigi BKOP belgesini
hazirlamalari;; bu politikalarin  etkili sekilde uygulanmasin1 saglamalar1 sart
kosulmustur. Belgede belirtilen gereklilikler isletmenin riskleri ile orantili olmals, ilgili
mevzuat degisikliklerine goére giincellenmeli ve bunlara ek olarak, belirlenen
politikalarin uygulandiginin i¢ denetimlerce tespit edilmesi gerekmektedir. Denetim
ile ilgili hitkkiimleri igeren madde 18’de yetkili mercilerin kapsam dahilindeki Seveso
isletmelerini denetlemeleri ve gerekli tiim Onlemlerin alindigini kanitlamalari
gerekmektedir. Ayrica BKOP’iin isletme icin uygun ve uygulanmakta oldugu da

kontrol edilmelidir (EC, 2013).

BEKOH’iin 10. maddesine gére alt seviyeli kuruluslar BKOP belgesini ayri bir
dokiiman olarak hazirlarken, 11. maddesine gore ise, iist seviyeli kuruluglarda BKOP
belgesi ayr1 bir belge olmayip giivenlik raporunun bir pargasidir. BKOP belgesi
yiikiimliiliigii 01/01/2016 tarihinden itibaren baslayacaktir (CSGB, 2013). BKOP

belgesinin icermesi gereken bilgiler kisaca su kapsamda olmalidir:
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Vi.

Vii.

Tehlikelerin tanimlanmasi
Tesis i¢in uygun tasarim, test etme ve isletme sirasinda yapilan ¢aligmalar

Biiylik kazalar1 onlemek ve kaza sonuglarin1 en aza indirmek i¢in yapilan

calismalar

Calisan egitimlerinin verildigi ve onlara giivenlik ekipmani saglandiginm

gosteren bir program

Biiyiik kaza olusmas1 halinde neler yapilacagina dair acil durum planlamasi,

planlarin glincellenmesi ve hazirlanmasi i¢in gerekli olan prosediirler

Biiyiik kaza olmast durumunda tehlikenin dogas1 geregi kazanin yayilimindan
etkilenebilecek tesis disinda kalan kisilerin bilgilendirilmesive c¢alisanlarla

tesis disinda kalan kisilerin ne yapmalar1 gerektigini gosteren prosediirler

Harici bir acil durum plam1 hazirlanmasinda yerel yonetimlerle isbirligi

yiriitmek {lizere politikalar (R.K.Sinnott, 2005: 394).

2.8.2 Giivenlik Raporlari

Giivenlik raporu; isletmelerde BKOP’iin ve giivenlik yonetim sisteminin etkili sekilde

uygulandigini, biiylik kaza tehlikelerinin ve kazalarin 6nlenmesi, ¢evre ve insan

tizerindeki sonuglarinin simirlandirilmast i¢in gerekli tiim Onlemlerin alindigini,

tasarim, kurulum, ¢aligsma, bakim ve onarim asamalarinda giivenligin ve giivenilirligin

saglandigini, harici durum planlarina gerekli bilgilerin saglanabilecegi acil durum

planlarinin yapildigini ve uygulandigini gosteren ve ayrica arazi kullanim planlamasi

hakkinda bilgiler i¢eren bir rapordur (EC, 2005: 7 - 8).
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Seveso Il olarak bilinen direktifin temelinde, sifir kaza ve sifir risk hedefi
bulunmaktadir. Direktifin 5. maddesinde “Isletmecinin Genel Yiikiimliiliikleri” bashg
altinda; “isletmecinin bliylik endiistriyel kazalarin énlenmesi ve insan ve ¢evre igin
sonuglariin sinirlandirilmasi igin gerekli biitiin 6nlemleri alacagini garanti etmesi” ve
“yetkili mercie herhangi bir zamanda direktifte belirtilmis teftis ve kontrol i¢in tiim
gerekli Onlemleri aldigini ispatlamasi gerektigi” belirtilmistir. Direktifin 10.
maddesinde ise, biiyiik kaza onleme politikas1 ve giivenli yonetim sistemi gibi ek
gerekliliklerin oldugu daha kapsayici bir giivenlik raporu kavrami ortaya konulmus ve

zorunlu kilinmistir (EC, 2013).

Seveso Il direktifinin 10. maddesinin 1. fikrasinda giivenlik raporunun hazirlanmas;
“biiyiik kaza tehlikelerinin tanimlandiginin ve bu tiir kazalarin oénlenmesi ve insan ve
cevre tizerinde etkili olan sonuglarimin simirlandirilmasi icin gerekli onlemlerin
alindigimin gosterilmesi, giivenlik yonetim sisteminin Ek I1I’te verilmig olan bilgilere
gore yiiriirliige konuldugunun gosterilmesi” gibi gesitli amaglar gergevesinde zorunlu

tutulmustur (EC, 2013).

Giivenlik raporunun, mevcut ist seviye kuruluslar tarafindan Seveso II direktifinin
yiirtirliik tarihini miiteakip, en geg bir y1l sonra ve yeni kuruluslar tarafindan ise ingaati
baslamadan veya faaliyete gegmeden makul bir siire 6nce sunulmasi gerekmektedir.
AB’ye tliye devletler, bu siireye kendileri karar verebilirler. Giivenlik raporunun
isletmeciler tarafindan her bes yilda bir incelenmesi ve giincellenmesi gerekmektedir.
Ayrica, yetkili idare su durumlarda gilivenlik raporunun incelenmesini veya

giincellenmesini talep edebilmektedir:
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—Yeni geregler

— Giivenlik konusunda yeni teknik bilgi

— Tehlike degerlendirmesi hakkinda yeni bilgi

— Kurulusta degisiklikler oldugu durumlarda (REC Tiirkiye ve Jacobs, Cordova &

Associates, 2012).

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu'nun 29. maddesinde giivenlik raporu
hazirlanmasi zorunlu tutulmus ve oOlmamasi durumunda isletmelere isi durdurma
cezasi uygulanmasi, ayrica igverenlere glivenlik raporu ve biiylik kaza 6nleme politika
belgesi hazirlamamalar1 halinde idari para cezasi 6deme zorunlulugu getirilmistir.
Yine bu maddede (2) bulunan fikra geregi isverenlere isyerlerini isletmeye
acabilmeleri i¢in, hazirlamis olduklar glivenlik raporlarinin icerik ve yeterliliklerini

CSGB incelemesine sunma zorunlulugu getirilmistir (CSGB, 2012).

BEKOH’in 11. maddesine gore iist seviyeli kuruluslar, biiyiik kaza &nleme
politikasinin ve giivenlik yonetim sisteminin bulundugu bir giivenlik raporu
hazirlarlar. Raporda tesislerin; biiyiik kazalarin 6nlenmesi, canlilar ve gevre iizerinde
biraktig1 etkilerin sinirlandirilmasi i¢in gerekli tiim tedbirleri almis oldugunu ve biiyiik
kazaya yol acabilecek herhangi bir riske kars1 giivenligin saglandigini kanitlamalari
zorunludur. Bunlarin diginda giivenlik raporunun, dahili acil durum planlarinin
hazirlandigini gostermesi, harici acil durum planina destek olacak bilgiyi saglamasi ve
yetkili idarelere arazi kullanim planlamasinda yardimci olmak igin yeterli bilgiyi

kapsamasi1 gerekmektedir (CSGB, 2013).
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Ilgili yonetmeligin Ek II boliimiine gore giivenlik raporunda; “biiyiik kazalarin
Onlenmesi ile ilgili olarak, kurulusun yonetim sistemi ve organizasyonu hakkinda
bilgi, kurulusun ¢evresi hakkinda bilgi, tesisin tanitimi, kaza risklerinin analizi ve
Onleme yontemlerinin tanimlanmasi, bir kazanin sonuglarinin sinirlandirilmasi igin
uygulanacak koruma ve miidahale onlemleri” yer almalidir (CSGB, 2013). Giivenlik
raporlarinda “Orantil1 ve Ispat Yaklasimi1” izlenmelidir. Orantili yaklasimda, isletmeye
iliskin olas1 riskler, isletme ile orantili olacak sekilde ayrintili bilgiler vermelidir.
Giivenlik raporunun sadece biiyiik kaza risklerini degil, isletmedeki tiim kaza risklerini
Ozetleyecek nitelikte olmasi ve gerekli sartlart yerine getirdiginden isletmenin emin
olmas1 gerekmektedir. Ispat yaklasimi ise, sistematik analiz ve ayrmtili kanit olmak
izere iki bilesenden olugmaktadir. Tehlike tanimlama ve risk degerlendirme siireci
sistematik sekilde yapilmali, biiylik kazaya neden olabilecek tehlikeler belirlenmeli,

sikligi, etkileri ve olas1 senaryolar tanimlanmalidir (EC, 2005).

Ust seviyeli kuruluslarin sorumluluklari arasinda en temel ancak en zor ve zahmetli
olan islemlerden biri, giivenlik raporlarimin hazirlanmasidir. Cilinkii giivenlik
raporlarinin  hazirlanmasinda en Onemli baslangic noktasi risk degerlendirmesi
asamasidir. Ozellikle karmasik proseslerin oldugu rafineri gibi tesislerde risk
degerlendirmesi ¢aligmalar1 ¢ok karisik hale gelebilmekte, dolayistyla kaynak, zaman
ve konusunda uzman eleman gerektirmektedir (Bagan, 2013). Tesisin emniyet i¢cinde
isletilmesi, is ve proses giivenliginin siirekli gelistirilmesi i¢in gerekli olan tiim
bilgileri igeren gilivenlik raporu; tesisin tanimlanmasi, yiiriitiilen faaliyetler, glivenli
yonetim sistemi, organizasyon ve personel teskilat yapisi, risk degerlendirmesi, biiyiik

kazalarin belirlenmesi ve degerlendirilmesi, acil durumlar i¢in planlama, isletim
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kontrolii, degisim yOnetimi, performansin izlenmesi, denetleme ve inceleme gibi bir

takim bilesenlerden olusmaktadir.

AK tarafindan iiye devletlerde ytiriitiilen bir aragtirmaya gore giivenlik raporlarinin %
76’s1 isletmeciler tarafindan hazirlanirken, % 63°i danigmanlar tarafindan
hazirlanmistir. Kuruluslarin % 71°1, giivenlik raporlarinda yer alan risk analizlerinin
bir sonucu olan Onleme ve hafifletmeye yonelik hesaplamalari yapmadiklarin
belirtmislerdir. Katilimcilarin % 71’1, proses emniyeti agisindan gilivenlik raporlarinin
etkisinin ¢ok giliclii oldugunu belirtmislerdir. Biiylik kazalarin etkilerinin
azaltilmasinda giivenlik raporlarmin iki temel bileseni olan risk degerlendirmesi ve
giivenlik bariyeri yaklasimi siirecleri, giivenligin siirekli gelistirilmesini saglamistir.
Katilimeilarin % 74’1, tesis i¢i giivenlik raporu hazirlama zorunlulugunun, iglemlerini
tekrar gézden gecirmelerini ve ek giivenlik Olgiimlerinin yapilmasini sagladigin
belirtmislerdir. Giivenlik raporlarinin hazirlanmasi ic¢in gerekli olan kisi sayisim
katilimcilarin; % 62’si ayda 10 kisiden az, % 16’s1 ayda 10 ile 30 kisi, % 10’u ise ayda

30’dan fazla kisi olarak belirtmislerdir (EC, 2008).

Ulkemizde, Tiirkiye Kimya Sanayicileri Dernegi tarafindan, dernege iiye kuruluslar
arasinda giivenlik raporunun hazirlanmasina yol géstermek ve durum tespiti amaciyla
yapilan anket c¢alismasina iliskin sonuclar, 1. Uluslararasi Proses Giivenligi
Sempozyumu ve Sergisi nde Bagan tarafindan paylasilmis ve iiye kuruluslarin biiyiik
cogunlugunun giivenlik raporu hazirlanmasi konusunda nereden baslayacaklarini
bilemedikleri ve yeterince hazir olmadiklar1 belirtilmistir. Anket sonuglarina gore

ankete katilan 13 tesisten 9’u risk analiz yontemini belirlemis olmakla birlikte,
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giivenlik raporlarinin hazirlanmasinda sadece birkag iiye kurulusun yol almis oldugu
belirtilmistir (Bagan, 2014). Ilgili ankete iliskin sorular ve cevaplar Ek I'de

sunulmustur.

2.8.3 Dahili ve Harici Acil Durum Planlar

Bir acil durum plani, normal prosediirler disinda,olas1 kazalarin acil etkilerini en aza
indirmek ve kontrol etmek i¢in acil diizeltici onlemler gerektiren, canlilar ve gevreyi
korumak, yaralanmalar1 en aza indirmek, kayip kontroliinii optimize etmek ve fiziksel
maruziyeti azaltmak i¢in hazirlanan ve uygulanan ayrintili bir eylem programidir

(OSHA, 2004).

Biitiin isletmelerde oldugu gibi biiyiik endiistriyel tesislerde de dogal afetlere ve kaza
risklerine kars1 acil tahliye prosediirleri, miidahale, arama kurtarma ¢aligmalari, saglik
hizmetleri, raporlama, kamuoyunun bilgilendirilmesi, kaza sirasinda ve sonrasinda
etkin iletisimin saglanmasi, tesis i¢inde veya komsu tesislerle isbirliginin saglanmasi
gibi hususlarin yer aldigi dahili ve harici acil durum planlari hazirlanmali, belli
periyotlarla gbzden gecirilmeli, gilincellenmeli, tatbikatlar yapilmali ve prosediirleri

uygulanmalidir (HSE, 1999: 17 - 21).

Tehlikelerin belirlenmesi ve risk degerlendirmesi caligmalar1 ile dogal afetler, tesis
icinde olusabilecek veya disaridan gelebilecek tehlikeler belirlenerek, acil durumlarda
riskten etkilenebilecek kisiler; olayin diger tetikleyici etkenlere sebep olup

olmayacagi; cevreye, varliga ve canlilara verebilecegi zararlar gibi hususlar tespit
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edilerek, oncelikler belirlenmelidir. Harici ve dahili acil durum planlari, gerekli tiim

Onlemler alindiktan sonra olasi kazalarin etkilerinin azaltilmasi i¢in hazirlanmalidir

(HSE, 1999: 22).

Seveso Il Direktifi Ek IV’te bulunan bilgileri iceren acil durum planlar1 hakkinda
yetkililere gerekli bilgiler saglanmalidir. Dahili acil durum planlar1 ¢alisanlara
danisilarak hazirlanmali ve harici acil durum planlari i¢in kamuyla fikir aligverisinde
bulunulmalidir. Bu planlarla ilgili tim kamu ve 6zel kuruluslarla kamuoyunun

bilgilendirilmesi gibi birgok zorunluluklar bulunmaktadir (EC, 2013, md.12).

BEKOH’in 13. maddesinde dahili acil durum planlarinin hazirlanmasma iliskin
bilgiler bulunurken, giivenlik raporunun kabuliiniin bildirilmesinden itibaren 20
isgiinii i¢inde, isletmelerin dahili acil durum planin1 géndermeleri belirtilmektedir.
Hazirlanan acil durum planinin CSB’ye ulasmamasi halinde dahili acil durum planinin

olmadigi kabul edilecektir (CSGB, 2013).

Bir acil durum planinda bulunmas: gereken bazi temel esaslar vardir. Ornegin; kaza
aninda veya sonrasinda yapilmasi gerekenler, giivenlik tedbirleri, miidahale isleminin
ne kadar siirede uygulamaya konulacagi, kimlerin gorev alacagi, gorevlendirilenlerin
egitimleri, aralarindaki igbirliginin ve iligkilerinin belirlenmesi, miidahale
kaynaklarinin ve malzemelerinin belirlenmesi, olay yerine malzemenin ve gorevli
kisilerin siiratle ulastirilmasi gibi birgok bilgi acil durum planlarinda bulunmalidir

(Dag, 2012).
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Acil durum planlari, 6ngdriilen kaza senaryolarindaki durumlara hazirlikli olmak i¢in
normal durumlarda ve biiyiik kazaya sebep olacak 6zel durumlarda yapilacaklara
iliskin; kurulus 6zelliklerini, ¢alisan sayisini, kurulusun yerini vb. bilgileri ve ¢esitli

farkliliklar1 biinyesinde barindiran diizenlemeleri igermelidir (CSB, 2010).

Ayrica; acil durumun bittigini saptayan ve tesise girige izin vermeye sorumlu olan
kigiler, izinsiz girisin engellenmesi i¢in uygulanacak prosediirler, acil durumun
bittigini kamuoyuyla ve calisanlarla paylasacak kisiler, acil durum sonrasi
sorusturma ve incelemeyi yapacak tesis i¢i kisilerden olusan ekiplerin olusturulmasi,
kaza bolgesinin temizlenmesi ve olasi uzun vadeli etkilerinin izlenmesi ile tutulan
kayitlarin raporlanmasi prosediirleri gibi acil durum sonrasi yapilacak islemler de acil

durum planlarinda yer almalidir (Dag, 2012).

Acil durumlar konusunda egitim ve tatbikatlarin yapilmasi hazirlikli olma ve olasi
eksikliklerin tespit edilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu egitimler kapsaminda
sorumlu kilinacak kisileri kimlerin egitecegi, hangi alanlarda egitim alacaklari,
miidahale aninda kullanilacak ekipmanin nasil kullanilacagi ve kontrollerinin kimler
tarafindan nasil yapilacagi ve egitimlerin siklig1 hususlari diizenlenmelidir. Biiyiik bir
kazanin {ilke disina tasacak etkileri bulunmasi halinde komsu {ilkelerin acil durum

servislerine bilgi saglamaya yonelik diizenlemeler bulunmalidir (CSB, 2010).

Kaza riskleri, olas1 etkileri, kaza olduktan sonra yapilacagi caliganlarla, civardaki

yerlesim yerlerindeki kisilerle, kamu ve 0zel kuruluslarla, ayrica kazadan

etkilenebilecek komsu tesislerle de paylasilmalidir. Ayrica acil durum planlarinda acil
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bir durum sirasinda tesis civarinda olaydan etkilenebilecek halkin zarar gormesini
engellemek igin, tehlikeli madde bulunduran tesislerdeki degisikliklerden ve
diizeltmelerden kaynaklanacak durumlar da kamuoyuyla paylasilmalidir. Olas1 bir
panigin Oniine gecilmesini saglamaya yonelik, tesis cevresinde yasayanlarin ve
toplumun acil duruma nasil miidahale edilebileceginden ve kazalarin etkilerini en aza
indirmek i¢in acil durum servisleriyle irtibata ge¢ilmesi dahil, alinan tiim tedbirleri

kamuoyunun tamamen anlamis oldugundan emin olunmalidir (CSB, 2010).

Bununla birlikte acil durum planlarinda medya ve halkla iletisimi saglayacak kisiler
ve iletisimin nasil saglanacagi, kimyasal maddelerden zarar gormiis kisilerin tedavileri
icin yeterli imkanlara sahip saglik kuruluslarina sevki, olaydan sonra bdlgenin
bosaltilmas1 veya gecici bir yere yerlestirilmesi gereken kisilerin barindirilmasi i¢in
imkan ve islemler belirlenir. Bolgeyi terk edenler i¢in siginaklar ya da diger yerler
belirlenir. Komsu kurulusglarla kargilikli malzeme, uzman ve diger yardim imkanlari
icin yazili anlagmalar yapilir. Koruyucu tedbirlere ve islemlere ne zaman ihtiyag

kalmadigini saptamak i¢in kullanilacak yontemler belirlenir (CSB, 2010).

BEKOH madde 14 uyarinca, harici acil durum planlarinm ve dahili acil planlarinin
onaylanip kayit sistemine yiiklenmesinden sonra hazirlanacag: belirtilmistir. Il Afet ve
Acil Durum Midirliigii’niin koordinatorliigiinde hazirlanan harici acil durum plam
taslagi en az otuz giin siireyle Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi
tarafindan kamunun erisimine agik tutulmakta ve valiliklerce bu goriisler dikkate

almarak harici acil durum planina son sekli verilerek, bu planin birer niishasini
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Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi ile Cevre ve Sehircilik

Bakanligi’na gonderilmektedir (CSGB, 2013).

Harici acil durum planlar1 hazirlanirken merkezi ve yerel yonetimlerle isbirligi iginde
calisilmalidir. Tiirkiye’de harici acil durumlar i¢in alt1 bolge ve isbirliginden sorumlu
valilikler belirlenmistir. Marmara Bolgesi i¢in Kocaeli Valiligi, Karadeniz Bolgesi i¢in
Trabzon Valiligi, Ege Bolgesi igin Izmir Valiligi, I¢ Anadolu Bolgesi i¢in Kirikkale
Valiligi, Akdeniz Bolgesi i¢in Adana Valiligi, Giineydogu Anadolu Boélgesi i¢in

Diyarbakir Valiligi bolgesel isbirliginden sorumludur (CSB, 2010).

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii tarafindan 12
Temmuz 2010 tarihinde yayimlanan Biiyiik Endiistriyel Kazalar I¢in Yerel Acil
Durum Plan1 Genelgesi’ne gore, planlarin uygulanmasindan valiler sorumludur.
Valiler acil durum planinin hazirlanmasini ve uygulanmasini temin etmek amaciyla
ilgili Bakanliklarin yetkili il ve bolge midiirlerinden olusan bir “Acil Durumlara

Hazirlik Komisyonu” nu kurarak, bu komisyona baskanlik ederler (CSB, 2010).

Valilikler, yetkili makamlarda sorumlu kisileri belirlemek, acil durum uyarilarini,
alarm ve uygulama adimlarin belirlemek, uygulama i¢in gerekli kaynaklarin koordine
edilmesine iligkin diizenlemeleri yapmak, tesis i¢i risk azaltici/diizeltici faaliyetlere
iligkin diizenlemeleri yapmak, halkin bilgilendirilmesi ve yapmasi gerekenlere iligkin
diizenlemeleri hazirlamak zorundadir (CSB, 2010). Isletmeciler, harici acil durum

planinin hazirlanmasi igin istenilen herhangi bir ek bilgiyi, talep edilen siire igerisinde
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saglamak zorundadir (CSGB, 2013). Teknolojik afetlerin 6nlenmesi i¢in belirlenen

gereksinimlere iliskin eylemler Tablo 8’de sunulmustur (AFAD, 2014).

Tablo 8. Biiyiik kazalarin 6nlenmesi i¢in belirlenen gereksinimler ve eylemler

Gereksinim llgili Ger?,e kles_m ¢ Eylemler
Kuruluslar Donemi
Ozel sektior 2014-2017 Biiyiik kazalarin dnlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi i¢in sorumlu
ve STK 'lar kuruluglar arasindaki igbirliginin artirilmast
Biiyiik endiistriyel kazalarin onlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi
hakkinda degerlendirme ve denetimlerin, mevzuat galigmalarinin,
CSGB, CSB yetkili otoriteler aras%nda .isbirliginin, egitim faaliyetle-rinin,
stratejik planlarin, yeni projelerin vb. konularin daha etkin ve
Seveso Direktifi’nin 2014 - 2016 | koordineli bir sekilde yiiriitiilebilmesi amaciyla konusunda uzman
uygulanmasini kisilerden olusan yeni bir {ist yapinin kurulmasi
kolaylastirici Ozel sektir Biiyiik Endiistriyel Kazalarla ilgili yiikiimliiliiklerin
calismalar ¢ se’ © isletme sahipleri tarafindan yerine getirilmesinin saglanmasi igin
ve STK lar | 2014 -2016 | .. .. e
ilgili konular hakkinda egitim programlari olusturmak
AFAD Kirleten oder sistemine gore kaza sonrasi harcamak iizere acil
2015-2017 durum fon politikalar1 olusturmak
CSB, CSGB Seyeso Bildirim Sistemine dogru ve giivenilir bilginin girilmesinin
Domino etkisini 2015-2016 | saglanmasi
K Ot lo,e, lf'l . Biiyiik kaza etkilerine maruz kalacak bireylere ve AB’ye iiye
ontro l?lfl _l g CSB, CSGB olunmasi durumunda diger iiye iilkelere giivenlik Onlemleri ve
alisverisinin 2016-2019 . .
sadlanmast prosediirleri konularinda bilgi vermek
£ Icisleri Biiyiik kaza riski bulunan kuruluslar arasinda bilgi paylagimini
Bakanlig 2016-2017 saglayacak yol ve yontemler gelistirilip, prosediirler olusturmak.
Icisleri
Arazi kullanim Baka? g Arazi kullanim planlamasi ile ilgili hukuksal ve kurumsal
planlamasi Saghk 2015 - 2017 .
. politikalar olusturmak
Bakanhg
Jeisleri Kaza analizi ve risk degerlendirme caligmalarinin yapilmasini
. - . ¢ . saglamak ve degerlendirme igin;
Risk Degerlendirme | Bakanlig, s .
S . Egitim planlama c¢alismalar1 yaparak tatbikatlar ve senaryolar
Metodolojisi ve Saglik hazrlamak
Kaza Senaryolari Bakanhig, 2015 - 2017 ) . .
- . Bu caligmalarin nasil yapilacagi detaylandirilarak projeler
Ozel Sektor L.
gelistirmek.
Biiyiik Endiistriyel
Kaza Sirasinda CSB,
Uygulanacak Harici CSGB,
Acil Durum I¢isleri Harici eylem durum plani hazirlanmasi konusunda il Afet ve Acil
Planlariin Bakanlig, Durum Miidiirliikklerinin egitimlerinin saglanmasi iilke genelinde
Hazirlanmasi, Saglik 2015 -2017 | endiistriyel kazalara iligkin risk haritasinin ¢ikartlmasi ve domino
Gozden Gegirilmesi, | Bakanlig, etkilerinin belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapmak.
Test ve Revize Sanayiciler
Edilmesi
Biiyiik Endiistriyel CSB, CSGB | 2014 -2016 Seveso Kuruluslarinin denetim igin prosediir hazirlamak ve
Kazalarin uygulamak
Arastiril
Ra r:f-]:;:mm:;l;e CSB Biiyiik endiistriyel kaza sonrasi raporlamanin yapilmasi igin kaza
pDenetimi 2014 - 2015 | rapor formati belirlemek.
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2.8.4 Giuvenlik Yonetim Sistemi

Seveso direktiflerinde giivenlik yonetim sisteminin gerekli kilinmasinin sebeplerinden
birisi, 1984 yilindan itibaren e Mars’a raporlanan kaza sayisinin fazla olmasidir.
Verilere gore; bircok kaza, teknik 6nlemlerin yetersizligi nedeniyle olmakla birlikte,
organizasyon ve yonetimde yasanan basarisizliklarin da pay: biiyiiktiir (Mitchison ve

Papadakis, 1999).

Endiistriyel tehlikeler ve kazalar, sistemlerde olusan beklenmedik olaylar ve ekipman
arizalari sonucu olusabilecegi gibi jeolojik, atmosferik, ekolojik, psikolojik ve sosyal
etkenlerden de kaynaklanabilmektedir. Giivenlik yonetim sistemlerinde bir¢ok etkenin
bir araya gelmesiyle artan risklerin azaltilmasi ve etkilerinin hafifletilmesi igin,
biitiinciil risk yonetimi yaklasimi iginde barindiran ve c¢evresel faktorlerinde
degerlendirildigi bir cerceve gelistirilmelidir (Gupta ve Nair, 2012). Giivenlik yonetim
sistemi, isyerindeki gilivenlik elemanlarinin yonetimi i¢in tasarlanmis biitlinciil,

kapsamli bir 1§ yonetim sistemidir (Ducker, 2014: 93).

Seveso Ill direktifinde, iist seviyeli isletmeler i¢in gilivenlik yOnetim sistemi
kurulmasina iligkin detaylar bulunmaktadir. Genel olarak giivenlik yonetim sistemiyle,
tim calisanlar1 ve c¢alisma prosediirlerini kapsayacak gorev ve sorumluluklarin
belirlenmesi, sistematiklestirme, prosediir olusturma ve talimatlandirma, izleme ve
gozden gecirme gibi sistem bilesenlerinin olusturulmast amaglanir. Giivenlik
yonetiminin uygulama adimlart isletme kurulusunun oOzelliklerine uygun sekilde
olusturulmalidir. Glivenlik yonetim sistemi Ek III ile belirlenen konular ele almalidir.

Direktifte GYS i¢in belli bir model belirtilmemekle birlikte genel ¢ercevesi ¢izilmistir.
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Ancak isletmelerde kurulmasi istenen giivelik yoOnetim sistemi yedi baslikta
incelenmistir. Bunlar; organizasyon ve personel, biiyiik tehlikelerin tanimlanmasi ve
degerlendirilmesi, operasyonel kontrol, degisikliklerin yOnetimi, acil durumlar igin
plan yapilmasi, izleme performansi, denetim ve incelemedir (Wetting ve Kirchsteiger,

1999; European Communities Regulations, 2000; EC, 2013).

Sigorta ve danismanlik sirketi olan Comcare GYS’nin sahip olmasi gereken bes ana
ilkeyi (glivenlik politikasi, planlama, uygulama, 6l¢me ve degerlendirme, yonetimin
gbzden gecirilmesi) temel alarak isletmelerin farkli yapilandirmalara gidebilecegini

belirtmistir (Comcare, 2013).

Giivenlik yonetim sistemleri ile ve ilgili direktif gereksinimleri hakkinda daha ayrintili
bilgi ve destek saglamak amaciyla, AK tarafindan iiye devletler ile isbirligi iginde
calisilarak rehber bir belge (Guidelines on a MajorAccident Prevention Policy and
Safety Management System, as required by Council Directive 96/82/EC)
hazirlanmistir. Bu kilavuza gore, rapor edilen kazalarin % 85’1 yonetim sisteminde

karsilagilan hatalar ve eksiklikler nedeniyle olmaktadir (EC, 1998).

HSE ve White Queen VB tarafindan Seveso kapsamindaki igletmelerin hazirlamasi
gereken biiylik kaza 6nleme politika belgesi ile glivenli yonetim sisteminin yedi unsuru
tizerinde aragtirmalar yapilmistir. Kaza denetim raporlarinin incelendigi arastirmada,
Almanya verilerine gore kaza sikligina en c¢ok etki eden unsurun, "operasyonel
kontrol" eksikliginden kaynaklanan hatalar oldugu goriilmiistiir. Ikinci sirada ise;

“biiyiik tehlikelerin tanimlanmas1 ve degerlendirilmesi” hatalarin oldugu tespit
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edilmistir (Tablo 9). “Degisim yonetimi” de 6nemli diger bir baslik olarak karsimiza

¢ikmaktadir (White Queen VB; Health and Safety Laboratory; RIVM, 2012).

Tablo 9. Tesisteki biiyiik kaza glivenlik yonetim sistemi elemanlarindaki kusurlar
sebebiyle olusan kazalarin siklig1 (White Queen VB; Health and Safety Laboratory;

RIVM, 2012: 48)

Tesislerde Bulunan Giivenli Yonetim Sistem Elemanlari Olusan kaza
sayis1
Biiyiik kaza 6nleme politikas1 2
1. Organizasyon ve personel 8
2. Biiyiik tehlikelerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi 20
3. Isletim kontrolii 31
4. Degisim yOnetimi 16
5. Acil durum planlamalari 4
6. Performansin izlenmesi 11
7. Denetim ve gozden gegirme 5
Bilinmeyen 8
Kusur tespit edilemeyen kazalar 9

Arastirmada giivenlik bariyerleri olan isletmelerde Tablo 10°da sunuldugu tizere kaza
sikliklarinda azalma oldugu goriilmektedir, ancak giivenlik yonetim sisteminin bir
bileseni olan “isletim kontrolii” kaynakli hatalarin kazalarin sikliginda artis meydana
getirmesi neticesinde ilk sirada yer aldig tespit edilmistir. Ayrica biiyiik tehlikelerin
tanimlanmasi, degerlendirilmesi ve acil durum planlamalarindan kaynakli hatalarin,
ikinci ve tiglincii sirada kazalara neden oldugu ortaya konulmustur. Biiyiik tehlikelerin

tanimlanmasinda ve belirlenmesinde olusan hatalar veya eksikliler her iki durumda da
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(bariyerin mevcut oldugu veya olmadigi) etkili bir kaza nedeni olarak karsimiza

¢ikmaktadir (White Queen VB; Health and Safety Laboratory; RIVM, 2012).

Tablo 10. Bariyer olan isletmelerde, giivenlik yonetim sisteminde olusan hatalarla

baglantili olan kaza sayis1 (White Queen VB; Health and Safety Laboratory; RIVM,

2012,s. 49)
Tesislerde Bulunan Giivenli Yonetim Sistem Elemanlari Olusan kaza
sayisl

Biiyiik kaza 6dnleme politikasi 0
1. Organizasyon ve personel 6
2. Biiytik tehlikelerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi 23
3. Operasyonel kontrol 139
4. Degisim yonetimi 14
5. Acil durum planlamalar1 25
6. Performansin izlenmesi 2
7. Denetim ve gozden gecirme 0

Isletim kontroliindeki hatalar1 gidermek ve kontrolii gelistirmek igin, operatdrlerin
ve isletme sorumlularinin her durumda maliyet ve liretime dayali kararlar yerine
giivenlik temelli kararlar almalari gerektigi konusunda taviz vermemeleri
saglanmalidir. Ayrica, tiim c¢alisanlarin performans hedefleri ve isletme riskleri
hakkinda etkin bir sekilde bilgilendirilmeleri gereklidir. Tesis yonetimi tarafindan
giivenli, ulasilabilir ¢alisma limitleri ayarlanmali ve olusabilecek sapmalar tolere
edilmemelidir. Isletim limitlerinden sapmalarin, operatdrler tarafindan agik sekilde
anlasilmis olmas1 gerekmektedir. Yonetim, gerektiginde operatorlere acil kapatma

prosediirlerini takip etmeleri i¢in elverisli bir caligma ortami saglamak zorundadir.
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Etkili bir GYS i¢in giivenligi tehdit eden durumlarda calisanlara isi durdurma gibi

uygulamaya doniik yetkiler verilmelidir (EPA, 1998).

Ayrica kuruluslar is saghg ve giivenligi (ISG), cevre, kalite ve is gelistirilmesinin
birlikte géz oniinde bulunduruldugu bir giivenlik yonetim sisteminin etkin sekilde
yiiriitiilmesi i¢in kendi ic¢lerinde yeni diizenlemeler gelistirmelidirler. Olusturulacak
giivenli yoOnetim politika belgesinde yer alan hedeflerin ger¢ek¢i olmasi ve
ulagilabilirliginin kontrolii i¢in performans sonuglarinin diizenli olarak tist yonetime
bildirilmesi gerekmektedir. Mevcut sistemdeki bosluklart belirleyen, eksiklikleri
gideren sistemler isletme risklerinin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Ust diizey
yoneticilerin nasil bir giivenlik sistemini kontrol ettiklerini anlamalari, yonetim
sisteminin bagarisina ve sirdiriilebilirligine de katki saglamaktadir. Sektorde ve
isletme etrafinda olup bitenlerin gozlemlenmesi, isletme disindan kaynaklanacak
risklerin kontrolli, dis etkenlerin gbéz Online alinmasi ve iyi uygulamalarin

yayginlastirilmasi olduk¢a 6nemlidir (HSE, 2006).

Ancak ISG ve proses giivenligi calismalarmin, yonetime sunulmasi gereken ¢alismalar
gibi asagidan yukariya isletilmesinin uygulamada olusturacag eksiklikler
diisiiniildiiglinde, entegre yonetim sistemlerinin yonetim kurulu i¢ginde olusturulan bir
yapiyla yukaridan asag yiiriitiilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Inang, 2014).
Bununla birlikte GYS’nin dinamik bir yapi1 olmasi sebebiyle kontrol dongiileri
araciligiyla stirekli iyilestirme faaliyetleri yiriitiilmeli ve sistem performans
gostergeleri araciligiyla belli periyodlarla izlenmelidir. Planlama, organizasyon,

uygulama, degerlendirme, plan sonuglarinin kontrol edilmesi ve diizeltici faaliyetlerin
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diizenlenmesi ve alinmasi, bu kontrol dongiisiiniin 6geleridir. Teknoloji, personel,
prosesin ve her tiir degisimin yonetildigi “degisim yonetimi”, giivenligin etkinligini

artirmaktadir (Wetting ve Kirchsteiger, 1999).

Biiylik endiistriyel kazalar, biiyiik tehlikelerin kontrol edildigi giivenlik yOnetim
sistemleri ile 6nlenebilir veya etkileri azaltilabilir. Glivenlik yonetim sistemleri ne
kadar etkili olursa kazalarin 6nlenmesinde de o kadar basar1 saglanir. Kazalarin olugma
nedenlerinin belirlenmesi kazalarin 6nlenmesi agisindan olduk¢a énemlidir. Sanilanin
aksine kazalar tek bir hata sebebiyle olusmaz aksine kazalar genellikle ¢ok karigik
sebepler zinciri sonucu meydana gelir. Calisanlara kazalarin kok nedenlerin
basitlestirilmis sekilde anlatilmasi, GYS’nin gelistirilmesi ve calisan katiliminin

artirtlmasi agisindan oldukg¢a onemlidir (Safety Institue of Australia Ltd., 2012).

Calisanlarin katilimi tiim yonetim siireclerinde siirdiiriilebilirlik agisindan oldukg¢a
onemlidir. Calisanlar giivenlik denetimlerine ve risk degerlendirmelerine, is giivenligi
alaninda yapilan ¢alismalara dahil edilerek biitiinciil yaklasim olusturulabilir. Bunlara
ek olarak, etkin bir GYS i¢in ¢esitli bilinglendirme faaliyetleri ve egitimler yapilarak
calisanlarin farkindaliginin artirilmasi, bilgi paylasiminin saglanmasi ve calisanlar

katiliminin gii¢clendirilmesi saglanmalidir.

2.8.5 Tehlikelerin, Risklerin ve Kok Nedenlerin Belirlenmesi

Biiyiik kazalarin 6nlenmesinde risk degerlendirme c¢alismalari 6nemli bir adimdir ve
bu adimda yapilan hatalar sebebiyle biiyiik kazalar yagsanmaya devam etmektedir.

Endiistriyel tesislerin hazirlamalar1 ve uygulamalar1 gereken biiyiik kaza onleme
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politika belgesi, giivenlik raporlar1 ve dahili acil durum planlar1 gibi belgelerin ve
yetkili makamlarca hazirlanacak olan harici acil durum planlarinin hazirlanmasi igin
ilk olarak olasi tehlikelerin ve risklerin tanimlanmasi ve tespit edilmesi gerekmektedir

(Delvosalle, Fievez, Pipart, ve Debray, 2006: 200).

Tiirkiye’de risk degerlendirilmesi yapilmasi zorunlulugu 30.06.2012 tarihli ve 28339
sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 6331 sayili “Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu” ile
zorunlu tutulmustur. 6331 sayili kanunun 25. maddesinde biiyiik endiistriyel kazalarin
olabilecegi isyerlerinde, risk degerlendirmesinin yapilmadigi hallerde isin

durdurulacag belirtilmistir (CSGB, 2012).

Risk degerlendirmesinin usul ve esaslari 29.12.2013 tarihli ve 28512 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Is Saghg: ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi’nde
diizenlenmistir. Yonetmelik 4. bolim madde 13°te “biiyiik kaza dnleme politika
belgesi veya giivenlik raporu hazirlanan isyerlerinde; bu belge ve raporlarda
degerlendirilmis riskler, bu Yonetmelige gore yapilacak risk degerlendirmesinde

dikkate alinarak kullanilir” ifadesine yer verilmistir (CSGB, 2013).

Isletmeler risk degerlendirmesi ¢alismasinda, sadece Yiiksek olasilikli ve diisiik etkili
sonuglara sahip olas1 kazalardaki risk seviyelerini degil, ayn1 zamanda diisiik olasilikli
ve ytiiksek etkili sonuglara sahip kazalardaki risk seviyelerini de diistirecek giivenlik
yonetim sistemi politikalarinin oldugunu géstermelidir (CSGB Is Teftis Kurulu

Baskanligi, 2012).
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Kazalarin 6nlenmesinde, sadece kazaya neden olabilecek faktorlerin degerlendirilmesi
yeterli olmayip, gelecekte meydana gelebilecek kazalarin tekrar etmesinin Oniine
gecilebilmesi i¢in kazalarin altinda yatan nedenlerin tespiti de olduk¢a 6nemlidir. Kok
nedenlerin tespitinde baslangi¢ olayinin ortaya ¢ikmasina neden olabilecek sebepler
ortaya konulup, sorunun nedenlerinin bulunmasi ve kalic1 olarak ortadan kaldirilmasi
i¢cin ¢alisilmalidir. Proses endiistrisinde belirsizliklerin ¢coklugu sebebiyle kok neden

araligi oldukga genistir (Wang Y. , 2004: 17-18).

2.8.6 Petrol Rafinerilerinde Kaza Risklerinin ve Kok Nedenlerin Tespiti

Petrol dogas1 geregi bir¢ok riski iginde barindirmaktadir. Petrol rafinerilerinde tiretilen
tirtinler, hidrokarbonlar, yakit ve ham friinler, birgok endiistri kurulusu i¢in oldukga
onemlidir. Bu sebeple petrol ve gaz endistrisindekullanilan,elde edilen yanici ve
tehlikeli maddeler sebebiyle, agir kayipli kazalarin yaninda sonuglari agisindan
nispeten daha hafif olaylar da oldukga sik yasanir. Ancak yillar gegtikce sektorde tespit
edilen kayitli ramak kala olaylarinda, kaza ve sonug gostergelerinin egiliminde olusan
diisiis, risk yonetiminin de gelistigini gostermektedir. Bununla birlikte biiyiik kaza
olusma potansiyeli bulunan bir tesiste, zarara sebebiyet veren olaylar olusmuyorsa bu
kazalarin olmayacag anlamina gelmemektedir, sik olusan ramak kala olaylarin da

dikkatealinmas1 gerekmektedir (PSA, 2013: 4-5).

Rafinerideki karisik yapidaki tiniteler, biiyilk miktarda tehlikeli maddelerle yiiksek
sicaklik ve basingta ¢aligsma, kesintisiz proseslerin olmasi, hatalarin diizeltilmesi i¢in
yeterli zamanin olmamasi, belirsiz durumlarin ¢oklugu, en kotii senaryolarin tahmin

edilmesinde yetersiz kalinmasi ve insan hatas1 gibi sebeplerle risklerin analizi oldukca
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zordur. Bu sebeple biiyiik kazalarin 6nlenmesinde etkili bir risk analizi yapilmasi ve

giivenli yonetim sistemi programi kurulmasi oldukca énemlidir.

Yiiksek operasyon tehlikesi bulunmasi sebebiyle rafinerilerde risk analizine, olasi
tehlikelerin tespitiyle baslanilir. Risk analizi igin tesislerde Kontrol Listeleri Analizi,
Sebep Sonu¢ Analizi, Olay Agacit Analizi, Hata Agac1 Analizi, “Olursa Ne olur”
Analizi, Hata Modlar1 ve Etkileri Analizi gibi bir¢ok teknik kullanilir (CCPS, 1992).
Bu calismada kaza risklerinin tespitinde Yar1 Kantitatif Tehlike ve Operasyonel
Isletilebilirlik Analizi, kok nedenlerin tespiti asamasinda ise Hata Afaci Analizi
kullanilmigtir. Analizlere iliskin ayrintili bilgi Materyal ve Metot boliimiinde

incelenmistir.
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3 MATERYAL VE METOT

3.1 Arastirmanmn Tipi ve Amaci

Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim Uzmanlik Tezi kapsaminda ylriitiillen bu
arastirma, bir petrol rafinerisinin ham petrol distilasyon kolonundaki kaza risklerini ve
kok nedenlerini tespit etmek amaciyla, tanimlayici nitelikte ve kesitsel bir ¢alisma

olarak tasarlanmustir.

Varsayimlar

1. Tesisin tasarimi yapilirken belirtilen kullanim siiresi boyunca tesis bakim
faaliyetlerinin uygulandigi varsayilmistir.

2. Calisma kapsaminda tesisin, tasarim amacina uygun sekilde isletildigi ve
tasarimdan kaynakli hatalar olmadig1 varsayilmistir.

3. Tesiste koruyucu sistemlerin ve bariyerlerin etkinliginin diizenli olarak kontrol
edildigi varsayilmistir.

4. Tesiste giivenli tarafta kalmak igin risklerin derecelendirilmesi mevcut

bariyerlerden 6nce yapilmais, bariyerlerin ¢calismadigr varsayilmistir.

3.2 Arastirmanin Zamanlamasi

Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim Uzmanligi tez calismasi kapsaminda, ismi
calismada XYZ ile ifade edilecek olan XYZ petrol rafinerisinin ham petrol distilasyon
kolonunda yiiriitiilen yar1 kantitatif HAZOP ve FTA ¢aligmalari, Eyliil 2014 — Ocak

2015 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.
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3.3 Secim Kriterleri

Petrol rafinasyon endiistrisinde faaliyet gosteren isletme iilkede tek isletme olmasi
sebebiyle secilmistir. Her petrol rafinerisinde temel iinite olmasi ve olusabilecek
arizanin tiim rafineriyi etkileme riskine sahip olmasi sebebiyle, atmosferik distilasyon
kolonu se¢ilmis ve aragtirma siiresince en kotii sonuglari verme ihtimali olan kazalara
odaklanilmistir. Risk degerlendirme ekibiyle atmosferik distilasyon iinitesinde en kotii
senaryolart hangi ekipmanlarin verebilecegi lizerinde durulmus ve geg¢mis kazalar
1s1ginda  arastirmanin - atmosferik distilasyon kolonunda yiiriitiilmesine karar

verilmigtir.

3.4 Arastirma Sorulan
1. Atmosferik distilasyon kolonunda, tasarim amacindan ve normal operasyon
kosullarindan saparak tehlike olusturabilecek sapmalar nelerdir?
2. Proseste tehlike olusturacak sapma nedenleri nelerdir?
3. Atmosferik distilasyon kolonundaki kaza riskleri nelerdir?

4. Kaza risklerinin dagilimi nasildir? Etki kategorileri, siddeti ve olasiliklar

nelerdir?

5. Atmosferik distilasyon kolunda biiyiik kazaya sebep olabilecek kaza risklerinin

kok nedenleri nelerdir?
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3.5 Smrhliklar

1. Arastirma, caligmanin yiritildigi XYZ petrol rafinerisi ve atmosferik
distilasyon kolonu ile sinirlidir.

2. Arastirma, uygulama yapilan zaman ve proses bilgileri ile sinirlidir.

3. Arastirma, kullanilacak yontemlerden kaynakli nedenlerle sinirlidir.

4. Arastirma, risk degerlendirme ekibinin tecriibesi, bilgisi ve yiiriitiilen ¢alisma

sirasindaki goriisleri ile sinirhidir.

Tezin bu boliimiinde, ¢alismada kullanilan arastirma materyali ve metodu hakkinda
bilgiler sunulmustur. Materyal boliimiinde, uygulamanin yapilacagr tesisin
faaliyetleri, ¢alisilacak ekipmanin ve prosesin tanimi, risk degerlendirme ekibi ve risk
derecelendirme matrisi hakkinda bilgiler sunulmustur. Metot boliimiinde ise;
kullanilan metotlarin  uygulama adimlar1 ile verilerin toplanmasina ve
degerlendirilmesine iliskin ¢alismalar ile saha ¢alismasi hakkinda bilgiler

sunulmustur.

3.6 Materyal

3.6.1 [lsletmenin Faaliyetleri

Calismanin yiritildigi petrol rafinerisinde, {iretim alanlarindan boru hatlar1 ya da
deniz terminali araciligiyla rafineriye teslim edilen ham petrol islenerek, endiistride
kullanilabilecek sivilagtirilmis petrol gazi (LPG), nafta, benzin, jet yakiti, gaz yagi,

motorin, kalorifer yakiti, akaryakit ve bitlim gibi petrol iirlinleri iiretilmektedir. Genel
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itibartyla petrol rafinerilerinde gergeklestirilen islemler, ayristirma ve iirliniin
kalitesinin yiikseltilmesi olmak tizere iki baslik altinda toplanmaktadir. Ham petrol,
endiistride talep edilen {riinlere doniistiirilme asamasinda, hidrokarbon
molekiillerinin par¢alanmasi amaciyla kraking, reforming gibi islemlerden gegirilir ve
daha sonra bu iriinler, istenmeyen bilesiklerden aynistirilarak kalitelerinin
yiikseltilmesi amaciyla; ekstraksiyon, hidrotreating ve sweetening gibi gesitli
islemleme ve ayirma proseslerine tabi tutulurlar (XYZ, 1997). Proses tniteleri basit

sekilde dort kissmdan olusmaktadir.

Proses-1 ; Atmosferik Distilasyon Unitesi, Vakum Distilasyon Unitesi ve

Izomerizasyon Unitesi’nden,

Proses-2 ; Nafta Hidrojenle Muamele (Unifiner) Unitesi, Reformer Unitesi,

Kerosen-Dizel Desiilfiirizasyon Unitesi ve Aminle Muamele ve LPG Unitesi’nden ,

Proses-3 ; Yeni Kiikiirt Unitesi, Asfalt Ufleme Unitesi, Sicak Yag Unitesi ve

Kirli Su Muamele Unitesi’nden,

Proses-4 ; Hidrokraker Unitesi ve Hidrojen Unitesi’'nden olusmaktadir (Sekil
16).
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Sekil 16. Petrol rafineri proses akis semasi
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3.6.1.1 Atmosferik Distilasyon Unitesi

S1v1 haldeki bir karisimin 1sitilmasiyla, karigim i¢inde bulunan bilesenlerin kaynama
noktalarina gore ayrigsmasi islemine distilasyon denir. Distilasyon, petroliin refine
edildigi ilk metottur (Speight, 2011). Ham petrol igindeki hidrokarbon bilesenleri,
kaynama noktalar1 arasindaki farkin ¢ok kii¢iik olmasi nedeniyle saf olarak ayrisamaz.
Bu sebeple belirli bir kaynama sicakligina sahip ayrisma islemine fraksiyonlama denir

(OSHA, 2015).

Ham petrol distilasyon {initesi (HDU), hemen hemen tiim petrol rafinerilerinde ilk
islem yapilan ve ariza olmasi halinde rafinasyon operasyonun en fazla etkilenebilecegi
Oonemli bir {tnitedir. Ham petrol distilasyon {initesinde ham petrol,giivenli
islenebilecegi en yiiksek sicakliga kadar 1sitilir ve atmosfer sicakliginin biraz {istiinde
ayrisma islemi gerceklestirilir. Kaynama noktalar1 birbirinden farkli hidrokarbon
gruplarinin, atmosferik basing altinda ortak kaynama noktali degisik gruplara
ayristirildigr bu iinite, atmosfer basincinin biraz iistiinde c¢alistigi i¢in atmosferik

distilasyon {initesi olarak adlandirilir (Watkins, 1979: 3).

Kolonun isletme kosullari, ham petroliin 6zelliklerine ve istenen iiriin verimlerine ve
niteligine bagli olarak degismektedir. Her rafineride se¢ilen ham petrol karisimina
0zgii olarak tasarlanmis bir veya daha fazla ham petrol distilasyon {initesi bulunur
(XYZ, 1997: 7). Ham petrol distilasyon iinitesinin amact, tuzu giderilmis olan ham

petrolden Kirliliklerin giderilmesi ile LPG, LSR (hafif) Nafta, HSR (agir) Nafta,
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Kerosen, Hafif Dizel, Agir Dizel ve Atmosferik Dip iiriinlerinin elde edilmesidir. Bu

tinitede baslica bes operasyon gerceklestirilir:

1.

Ham petrol, tuz giderme operasyonu sonrasi ve oncesi tesisteki mevcut sicak
akarsularla 1sitilir.

Paralel firinlarda 320 - 350 °C civarindaki ham petrol 1sitilir.

Isitilan ham petrol iirlinleri kolonda damitilir. Gazyagi, hafif dizel ve agir dizel
styirict bu islemlerden sonra elde edilirken, dip iiriinde olusanvakum f{initesine sarj
edilir.

Distilasyon kolonunun tepesindeki LPG ile, hafif diiz nafta ve agir diiznafta
karisimi1 LPG, hafif naftanin agir naftadan ayrildig: styirma kolonuna beslenir.
Nafta siyiricisinin tepe sivi lirlinii debutanizatoér kolonunda, hafif nafta ve LPG
ayristirtlir (Speight, 2011). Sekil 17°de basit bir atmosferik distilasyon akis

diyagrami sunulmaktadir.

Ham Petrol Have ;
kondenseri
Pompa Tepe uruanu Gaz

Ham petrol @ Reflux

Drum

Atk su

Ham petrol
distilasyon
kolonu

Nafta
Ham petrol

7 Buhar
Ham petrol [
Brne = & L_____, [~ Kero
o kJ Eied (Jet fuel)

Pompa yam petrol

~ - }«— Buhar
J_L omps | . %w Hafif Dizel
SE0C AREPRRRE oS

Pompa am petrol

[*— Buhar
r‘ Agir Dizel
Strippers

(syirict) Pompa  Ham petrol

Ham petrol

Atmosferik dip

—— - Atmosferik
Isi degistiriciler bu sekilde .

S s e * ¥ rezidyum
gri gosterildiginde ham g g (Fuel oil)
petrol 1s1 degistiricisinin

bir parcasidir.

Sekil 17. Atmosferik distilasyon iinitesi proses akis diyagrami
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Unitede elde edilen iiriinler, islenmek iizere diger iinitelere gonderilir, bu sebeple
tirtinler diger tnitelerin de sarjini olustururlar. LPG direkt olarak aminle muamele ve
LPG tunitesine; LSR Nafta, benzin hazirlamak tizere tanka; HSR Nafta, direk olarak
Nafta Hidrojenle Muamele Unitesine; Ozel Nafta, Nafta Hidrojenle Muamele
Unitesine, Kerosen, direk olarak Kerosen Dizel Desiilfiirizasyon Unitesine ve dizel
hazirlamak tizere tanka; Hafif Dizel, dizel hazirlamak iizere tanka; Agir Dizel, hafif
dizel ile karistirilip Kerosen - Dizel Desiilfiirizasyon {initesine ve ayrica dizel ve
kalorifer yakiti hazirlamak tizere tanka gonderilir. Ham petroliin yaklasik % 40’11
teskil eden atmosferik dipin yaris1 akaryakit hazirlanmasinda kullanilirken, diger yarisi
vakum distilasyon tinitesinde ikinci bir ayristirma isleminden gegirilir. Tablo 11’de

initede kullanilan {iriinler ve {iriinlerin 6zellikleri sunulmustur (Speight, 2011).

Tablo 11.Ham petrol distilasyon iinitesinde elde edilen iiriinler®

Uriin Cinsi Uriinlerin ger¢ek Sicaklik (°C)
kaynama araliklarn
LPG, LSRN, HSRN IKN-160 °C 113
Ozel Nafta 160 - 182 °C 184
Kerosen 182 -232°C 203
Hafif Dizel 232 -288°C 202
Agir Dizel 288 - 360 °C 305
Atmosferik Dip Kalintt 360 °C 345

3.6.1.2 Atmosferik Distilasyon Kolonu ve Prosesin Tanimi

Distilasyon; ham petroliin 1sitilmasini, buharlastirilmasini, fraksiyonlanmasini,

yogunlastirilmasini ve sogutulmasini igerir. Besleme akiminin kolona girdigi bélgenin

6 (XYZ, 1997)
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altindaki, daha ugucu bilesenlerin siyrilarak alindig1r boliime siyirma bolgesi denir.
Birden fazla besleme akisinin verilmesi ve yan akiglarin olusmasi prosesi karmasik
hale getirmektedir. Bir¢ok rafineride birden fazla atmosferik distilasyon finitesi
bulunmaktadir ve genel itibariyla atmosferik distilasyon kolonlarinda otuz ile elli

arasinda tepsi bulunur (Yeniova, 2007, s. 2).

Tuz giderme islemi sonrasi, ham petrol bir seri 1s1 degistiricisinden gegirilerek 220 °©
C’ye kadar 1sitilir. Bu siire zarfinda firina verilen ham petrol firinda 360 °C’ye kadar
wsitilir ve istenilen kisimlart ayristirilmak {izere atmosferik distilasyon kolonu sarj
girisineverilir. Kolona verilen ham petroliin yarisindan fazlasi, 1s1 degistiricinin
kabugundan gegctikten sonra yaklagik 121 °C’ye kadar isitilarak buharlasmis halde

kolona geri verilir (XYZ, 1997).

Daha hafif fraksiyonlar kolonun tepe kisimlarinda yogunlasir ve toplanir. Tepe
hidrokarbon buharlari, ana fraksiyonlayicinin tepe geri akis drami igerisinde
yogunlasir ve birikir (CSB, 2012: 16). Ik kaynama noktas1 70 °C olan nafta karisimi
tepe lirlinli olarak buhar fazinda kolonu terk eder ve hava kondenserine gonderilir, 55
°C’de kismen kondense olarak ¢ikan bu {iriin su kondenserine gelir. Daha sonra gravite
akisi ile 43 °C’de geri akisis1 degistiricisine gelir ve kirli siiper iyodik olarak kanala
akitilir, hafif fraksiyonlar ve siyirma buhar1 da ayristirilarak hidrokarbon sivisindan
ayrilir. Tepe hidrokarbon sivisi yaygin olarak dogrudan islem sonrasi nafta muamele
tinitesine gonderilir. Bu durumda gekilen tiriiniin bir kismi s1yiric1 kolonunun tepesine

geri doniis akimu (refliiks) olarak verilir (XYZ, 1985).
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Naftanin kalan kismi ise 6n 1siticilarda yaklasik 90 °C’ye kadar 1sitilir ve debiitanizer
kolonundan {initeye sarj olarak verilir. Siyirici kolonunun dip iiriinii olan HSR
Naftanin bir kismi reboilere (1s1 degistirici) gonderilir. Nafta, silindir tipli bir firin olan
1s1 degistirici firma girerek konveksiyon ve radyasyon bdliimlerinden geger. Isi
degistirici ¢ikisinda kollar ortak bir yerde birlesir. Isinan nafta,atmosferik distilasyon
kolonuna geri verilir. HSR naftanin geri kalan kismi1 havali sogutucularda 60 °C’ye ve
sulu sogutucularda da 40 °C’ye kadar sogutulduktan sonra tanka gonderilir. Kolonun
operasyon sartlar1 ise; basing 6 kgf / cm?, tepe sicaklig1 52 °C, dip sicaklig1 118 °C’dir

(CSB, 2012: 16).

Diisiik kaynama noktasina sahip bilesenler kolonunun yan cekislerinden alinir. Bu
karisimlarin iginde temizlenmesi gereken daha agir bilesenler bulunmaktadir.Yan
¢ekislerin her biri, kendine 6zgii dort ile on arasinda tepsi bulunan siyiricilara
gonderilirken, en dipteki tepsinin altinda bulunan buhar enjeksiyonu ise farkli bir
styirma kolonuna gonderilir. Buhar enjeksiyonu ile agir bilesenler ayristirilir ve
buharla, hafif uglar ilgili yan akinti ile ¢ekis tepsisinin iistinden kolona geri gonderilir.
Uretilen bu iiriinlerin ¢ogu hidrojen ile muameleden sonra son iiriin olarak endiistride
kullanilabilir hale gelir ya da farkli proseslerden gecerek harmanlanabilir (CSB, 2012:

16).

3.6.1.1 Kolon icerisinde Kullanilan Kimyasallar

Atmosferik distilasyon kolonunun i¢ kisminit ve tepe sistemindeki ekipmanlari
korumak i¢in gerekli olan korozyon inhibitorii, kirlenmeyi Onleyiciler (Antifoulant),

emiilsiyon kiricilar, kostik ve amonyak kullanilmaktadir (XYZ, 1997).
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Korozyon Inhibitérii
Unitede korozyon inhibitériinde koruyucular, kolonlarin tepe hatlarinda bir film
tabakas1 olusturarak korozyonu dnlemektedir. Unitede tepe hattina ve nafta geri akis

hattina enjeksiyon yapilmaktadir (XYZ, 1997).

Antifoulant
Unitede kirlenme onleyici olarak kullanilan madde, firmnlarda ve 1s1 degistiricilerin
ham petrol tarafinda, kok, polimer, camur, korozyon {iriinleri ve diger kati

parcaciklardan kaynaklanan kirlenmeyi Onlemek amaciyla kullanilmaktadir ve

desalter ¢ikisina enjekte edilir (XYZ, 1997).

Emiilsiyon Kirici
Unitede emiilsiyon kiric1 Desalter’da emiilsiyonun kirilmasi amaci ile kullanilmakta
olup aynm1 zamanda ham petrol sarj pompalarinin emisine de enjekte edilir (XYZ,

1997).

Kostik
Kostik, ham petroldeki asitligi notralize etmede ve kolon korozyonunu onlemek
amaciyla kullanilmaktadir. Dozaj, ham petroliin tiirline ve desalter sonrasit klor

miktarina gore degismektedir. Enjeksiyon, ham petrol pompa emisi ve desalter

¢ikisinda bulunmaktadir (XYZ, 1997).

Nétralize Edici Amin
Atmosferik distilasyon iinitesinde kolon tepe sisteminin pH’mi yiikseltmek igin

kullanilan bir nétralize edici amin karisimidir. Bu kolonun en tepesinde hafif fraksiyon
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ve yogusmayan rafineri yakit gazi (¢ogunlukla metan ve etan) bulunur. Tipik olarak
bu gaz ayn1 zamanda hidrojen siilfit ve amonyak gazlarin1 da igerir. Bu gazlarin
karisimindan elde edilen iiriin; ‘eksi gaz’, ‘asit gaz1’ veya kirli gaz olarak bilinir. Elde
edilen bu gazlarin belirli bir miktar1 yogunlastiricidan gecerek 1sisin1 kaybeder ve
ardindan rafineri asit gaz, yakit sistemine bosaltilir ya da bir proses firnina, flareye

veya diger bir kontrol cihazina gonderilerek hidrojen siilfit elde edilir (XYZ, 1997).

3.6.2 Risk Degerlendirme Ekibi

Bu ¢alisma HAZOP analizi ilkelerine gore segilen ve konuyla ilintili ¢esitli alanlarda
uzmanlig1 bulunan, igletmeyi, prosesi, isletme politikalarini ve yar1 kantitatif HAZOP
analizinin uygulama adimlarin1 bilen kisilerden olusan bir ekip tarafindan
desteklenerek yiiriitiilmiistiir. Risk degerlendirme ekibinde HAZOP takim lideri
olarak sirketin proses giivenligi politikalarini bilen ve sirketteki isletme bilgilerine
hakim 1 tiretim bagmiihendisi gérev almigtir. Arastirma kapsaminda 1 emniyet ¢evre
koruma basmiihendisi, 1 iiretim sefi, 1 elektrik basmiihendisi, 1 enstriiman sefi, 1 proje
sefi, 1 tasarim miihendisi, 1 liretim miihendisi, 1 iinite amiri ve 1 isyeri hekimi, 1 diger
saglik personeli, 5 calisan temsilcisi olmak {izerel6 kisilik bir ekiple birlikte
caligilarak kaza risklerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi ¢alismalarina katki

saglanmistir.

3.6.3 Risk Hiyerarsi Tablosu

Isletmede 5 x 6 risk matrisi kullanilmaktadir ve tesisin hazirlamis oldugu matriste yilda
birden fazla olusan olaylar degerlendirme dis1 kaldig1 i¢in ayda bir olugan olaylarin da

degerlendirildigi 6 x 6 risk matrisi gelistirilmistir. Bununla birlikte isletmede diisiik,
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orta, yliksek olmak iizere riskler ii¢ seviyede degerlendirildigi i¢in yiiksek seviyede
olan ve acil miidahale edilmesi gereken risklerin hangisinin daha 6ncelikli oldugunun
belirlenmesinde kisitlilik olugsmaktadir. Bu sebeple riskler ¢ok diisiik, diisiik, orta,
yiiksek, ¢ok yiiksek, katastrofik olmak tizere alt1 seviyede incelenecek sekilde risk
derecelendirilmesinde kullanilan risk hiyerarsi tablosu ve risklerin insana, varliga,
gevreye ve sirket itibarina etkilerini gosteren Ek II ve III’de sunulan tablolar
petrokimya, kimya endiistrisi gibi yliksek risk tasiyan sektorlerde kullanilan AZ/NSZ
4360: 2004 standartindan, NHS (iskogya Ulusal Saglik Hizmetleri) Kurulunun
olusturdugu risk matrisinden faydalanilarak yeniden olusturulmusur (Talbot, 2013;
Australia, 2015; NHS, 2014). Risklerin siddet ve sonuglari tanimlanmistir. Insan,
varlik, cevre ve itibar iizerinde sonuglarin etkileri belirlenerek risk hiyerarsi

derecelendirme tablosu olusturulmustur (Tablo 12).

Risk hiyerarsi matrisinde A, B, C, D, E, F harfleri riskin ortaya ¢ikma olasiligini, 0 —
5 arasi rakamlar ise riskin siddetini ifade eder. Riskin ortaya ¢ikma olasiligi A’dan
F’ye dogru artarken, siddeti 0’dan 5’e¢ dogru ilerledikge yiikselmektedir. Kirmizi
bolgelerde yer alan ¢ok yiiksek ve yiiksek risklerin, diisilk veya orta seviyeye
indirilmesi gerekmektedir. Risk hiyerarsi matrisinde belirtilen dort kategori agisindan
0 - 5 arast belirlenen siddet degerlerinin karsilik geldigi anlamlar belirlenip
kaydedilmistir. Sapmalar sonucu olusacak kaza risklerinin derecelendirilmesi yapilmis
olup, siddeti 0 - 5 aras1 derecelendirilmistir. Rakamlarin karsilik geldigi anlamlar
belirtilip, siddet etki tablolar1 olusturulmustur. Kategorilere iliskin olusturulan etki

tablolar1 Ek II ve III’de sunulmustur.
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Tablo 12. Risk hiyerarsi tablosu

O R OLA
A B D
d d Org asyo a d
N4
z X< = =7 ord ord 0 da bird 3 d
§ E:l E é d da bird d ge d d
| d
= <>( o = dana ge g
0 0 0 0 0 0 0 0
Yaralanma - . -
0 veya saghga Hisli'r Et:)(II(S ! Eﬂ:ks ! AO B0 0 DO EO FO
etkisi yok Y y Y
Hafif . . .
Hafif Hafif Hafif
yaralanma ve . . A B D1 E1l
saghik etkisi hasar etki etki
Az yaralanma Az . . =
ve saglhk etkisi hasar Azetki IS . - C2 D2
Ciddi
Orta Orta Orta
yaralanma ve ; : A B3 C3 D
saghik etkisi hasar etki etki
Kalel is
gorememezlik | Biiyiik | Biiyiik | Bilyilk
en fazla hasar etki etki Ad B4 : D4 : :
3 can kaybi
Cok Cok Cok
sankaybl | biyik | biyik | biyik A5 R D
hasar etki etki
0)Q) Riskleri ortdana kaldirmak i¢in acil tedbir gerektirmeyebilir.
DUSUK Riskleri ortadan kaldirmak i¢in ilave kontrollere gerek kalmayabilir. Ancak mevcut kontroller siirdiiriilmelidir.
ORTA Risklere miimkiin oldugu kadar ¢abuk miidahale edilir.

Riskleri diisiirmek igin gerekli faaliyetler kisa zamanda baslatilmalidir. Proses, kontrollii sekilde isletilmelidir.

Risk, kabul edilebilir seviyeye diisiiriiliinceye kadar proses durdurulmali, gerekli adimlar atilmalidir.

Calisma durdurulur ve derhal riski diisiirmek i¢in gerekli adimlar atilir. Calisma 6ncesi tekrar degerlendirilir.
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Insan, gevre, varlik ve itibar {izerindeki etkileri g6z oniinde bulundurularak; saha
gozlemleri, literatiir taramalar1, gegmis kaza ve ramak kala kayitlari, olusturulmus,
sektorde ve diinyada yer alan istatistikler 1s1ginda kaza risklerine siklik ve siddet
degerleri atanmistir. Olayin meydana gelme frekansi ile siddetinin bileskesi alinarak
kaza riskleri hesaplanmistir. Tablo, sonuglarin operasyon ve ekomomi gibi farkli

alanlarda etkilerini de degerlendirilecek sekilde gelistirilebilir.

3.7 Metot

Bu tez kapsaminda yiiriitiilen risk analiz ¢aligmasi iki asamada gergeklestirilmistir.
Arastirmanin; kapsaminda “kaza risklerinin tespiti” asamasinda HAZOP, Hata Modu
ve Etki Analizi (FMEA), Olursa Ne Olur? (What if?) gibi bircok metot i¢cinden,kimya
endustrisinde karmasik proseslerde etkin sonuglar vermesi, tehlikelerin tanimlanmasi
konusunda genis bir yelpaze sunmasi ve endiistride en ¢ok kullanilan yontem (Kletz
T. A., 2010: 954) olmasi sebebiyle yari kantitatif HAZOP analizi ile ¢alisilmas tercih
edilmistir. Kok nedenlerin tespiti asamasinda ise; Olay Agaci Analizi (ETA), Neden
Sonu¢ Analizi, Hata Agac1 (FTA) gibi birgok yontem icinden c¢esitli mantiksal
kombinasyonlar olusturulmasina imkan tanimasi ve yaygin olarak kullanilan bir

yontem olmasi sebebiyle FTA tercih edilmistir (Fahim, Elkilanive Al-Sahhaf, 2010).

3.7.1 Yan Kantitatif Tehlike ve Isletilebilirlik Analizi (HAZOP)

Kimya endiistrisinde biiylik kazalarin Onlenmesi i¢in, tehlikelerin saptanmasi ve

denetim Onlemlerine iligkin tedbirlerin alinmasi amaciyla bir dizi metot
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kullanilmaktadir. HAZOP, yeni tasarlanan kimyasal ve petrokimya tesislerine 6zgii
potansiyel tehlikelerin ve islerlik sorunlarinin sistematik olarak tespit edilmesi i¢in
1960'l yillarda ICI (Imparatorluk Kimya Sanayi) tarafindan gelistirilmistir (Johson,
2010). Acilimi “tehlike ve isletilebilirlik analizi” olan HAZOP farkli alanlarda
uzmanligt bulunan bireylerin, yetkili bir lider ile birlikte yiirittigi ekip
caligmasiyla,tasarim ve isletim esnasinda olusabilecek tehlike ve isletilebilirlik
sorunlarin tanimlandigi, sonuglar1 acisindan zararl olabilecek sapmalarin ve olasi
sapma nedenlerinin tespit edilerek degerlendirildigi bir analizdir (BSI, 2001: 7).
Kimya endiistrisinde, 6zellikle karmasik Kimyevi yapilarda geleneksellesmis bir
yontemdir. Tesisle ilgili risklerin sistem sistem goriilmesini saglar. Teknigin
uygulamasi hakkinda kapsamli birgok kilavuz ve standart hazirlanmistir (ICI, 1977,
Kletz, 1992; Taylor, 1994; Lees, 1996; IEC 61882, 2001; Crawley F., Preston M.,

Tyler B., 2000; Kyriakds 1., 2003).

HAZOP analizi, bir tesisin planlama asamasinda veya faaliyete baslamadan once ya
da calismakta olan bir tesis i¢in kullanilir, HAZOP c¢alismasindan tesiste degisiklik
yapilmasi halinde yeni bir analiz yapilmasi gerekebilir. Tesite yapilacak ek
incelemelerle bu degisikliklerin yeni sorunlara yol a¢ip agmadigi belirlenmelidir

(Lees, 1996).

HAZOP analizinin yiiriitiilmesi i¢in, proses giivenlik ve kontrol bilgileri, tasarim plani,
hat ve enstriiman c¢izimleri (P&ID), malzeme giivenlik bilgi formlari, gegmis kaza
kayitlari, ramak kala kayitlari, akig diyagram ¢izimleri, tesis plan ¢izimleri, bakim ve

acil miidahale prosediirleri gibi bircok belge gerekmektedir. Proses giivenlik bilgileri
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olarak isimlendirilen bu belgelerin derlenmesi ve siirekli giincellenmesi sadece
rafineriler i¢in degil, tiim endiistrilerde proses giivenliginin siirdiiriilebilirligi i¢in
onemli olup giincel ve dogru olmasi i¢in siirekli izlenmelidir. Ciinkii HAZOP

analizinde kullanilan belgelerin giincelligi analizin giivenirliligini etkileyecektir (BSI,

2001).

HAZOP analizinde diger analiz yontemlerinden farkli olarak, tasarim amacindan ve
normal operasyon kosullarindan sapmalarin belirlenmesi, sapma nedenlerinin ve
sonuglariin kurgulanmasi i¢in proses parametreleri “kilavuz kelimeler” ile kullanilir

(Tablo 13).

Tablo 13. HAZOP proses parametreleri (Hyatt, 2003)

Akis Basing Sicaklik
Seviye Hiz Zaman
Frekans Viskozite Karigtirma

Kilavuz kelimeler, iiretimde kullanilan proses parametreleri (akis, sicaklik, seviye,
basing, yogunluk vb.) ile birlikte kullanilarak, operasyon sapmalarina sistemin nasil
cevap verecegi tespit edilir. Ornegin bir hatta, kilavuz kelimeler ve proses
parametreleri birlikte kullanilarak “akis yok™ sapmasi ve sayisal olarak artma azalma
olmasi halinde ise, “yiiksek” ve “diisiik” kilavuz kelimeleri kullanilararak “yiiksek

akig”, “diisiik akis” ifadeleri kullanilir. Kilavuz kelimeler, farkli endiistrilerde farkli

ihtiyaglara cevap verecek sekilde belirlenebilir (Crawley, Preston ve Tyler, 2000).
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HAZOP analizinde kullanilan kilavuz kelimelerin bazilar1 ve anlamlar1 Tablo 14’de

sunulmustur:

Tablo 14. Kilavuz kelimeler ve anlamlari’

Kilavuz Kelimeler Anlam
Fazla (Yiiksek) Nicel artis Nitel artis,
Az (Diisiik) Nicel azalig, Nitel azalis,
Amaca tiimiiyle ulasilirken bazi ek etkinlikler de
Yani sira
yapilmustir.
Ters Ongoriilen yoniin tersi olusmustur.
Mevcut degil, amaca ulasilmamig baska bir sey de
Yok
olmamustir.
...dan bagka Amagctan tamamen farkli durumlar olusmustur

HAZOP’ta normal g¢alisma kosullarinda tehlike olmadigi, olasi sapmalar sonucu
tehlike olusacagi varsayilir (Crawley, Preston ve Tyler, 2000). Kilavuz kelimeler
kullanilarak, sistemde anlamli sapmalar, sapma nedenleri ve sonuglari olup olmadigi
tespit edildikten sonra, bu sapmalar degerlendirilir (Hyatt, 2003). Tablo 15°de HAZOP

sapma matrisi sunulmustur:

7 (IEC, 2001)
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Tablo 15. HAZOP sapma matrisi (Nolan, 2015)

Kilavuz kelimeler

tasarim Fazla Az Yok Ters
parametreleri
* Akis Yiiksek akis Diistik akis Akis yok Geri akis
* Basing Yiiksek Diisiik basing Vakum
basing
* Sicaklik Yiiksek Diigiik
sicaklik sicaklik
* Seviye Yiiksek Diisiik seviye Seviye yok
seviye
* Reaksiyon Yiiksek reak. Diisiik reak. Reaksiyon Ters
* Hiz1 Hiz1 yok reaks.
x* Zaman Cok uzun Cok kisa

* Siirekli operasyon
** Batch operasyon

Matematiksel modellemede oldugu gibi, HAZOP analizinde de proses,biitiin olarak

ele alinmayip daha kiigiik parcalara ayrilmakta (diigiim se¢imi), uygun kilavuz

kelimelerin kullanilmasi ile beklenen durumdan sapmalara kars1 prosesin nasil cevap

verecegi sistematik bir sekilde incelenmektedir (BSI, 2001). Analizde tesis diigiimlere

ayrilarak incelenir. Sekil 18’de sistemin diiglimlere ayrilmasina iliskin bir 6rnek

sunulmustur:
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0 Ho

Sekil 18. HAZOP diigiim se¢im Ornegi

HAZOP’ta diigiimlerin uygun sekilde se¢imi analizin etkinligi i¢in dnemlidir. Digiim
akiglara gore secilir ve sapma nedenleri bulunurken diiglim i¢indeki nedenler
degerlendirilir. Fakat diger diigiimlerden kaynakli sapma nedenlerinin de olmasi
ihtimali diistiniildiigiinde, ¢alismanin etkinligi i¢in ya boyle bir etki olmadigi varsayilir
ya da diger diigtimlerdeki etkiler ayrica degerlendirilir (Sauk, Markowski ve Moskal,

2015).

Analiz, kisilerin tecriibesine dayandigi i¢in risk degerlendirme ekibi HAZOP’ta
oldukg¢a 6nemlidir. Biiyiik endiistriyel tesislerde kazalara iliskin risklerin kontroliinde
deneyimli ve prosesi bilen kisilerden bir HAZOP ekibi olusturulmalidir. Sahadan uzak
uzmanlardan olusan ekiplerde, is korliigii sebebiyle ¢alistirma, durdurma ile ilgili
sorunlar gbézden kagabilmektedir. Ekip olusturulurken, analiz siiresince ekipten

kaynaklanabilecek hatalar en aza indirilmeye ¢alisilmalidir (Kletz T. A., 1993).

HAZOP analizinde, risk degerlendirme ekibi tarafindan sapmalarin nedenleri beyin

firtinasiyla belirlenerek olasi sonuglar iizerinde degerlendirmeler yapilir. Sapmalarin
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birgok nedeni ve sonucu olabilmektedir. Sapmalarin saglik, ¢cevre ve giivenlik tizerinde
etkili olan zararlar1 belirlenerek, proses parametrelerinin amaglanan tasarimdan
saptiginda neler olabilecegi degerlendirilerek sapma sonuglart yani kaza riskleri
belirlenir. Daha sonra olas1 sistemde bulunan bariyerlerin yeterli goriilmemesi halinde
ek oOnlemler ve sorumlular onerilir (Crawley, Preston ve Tyler, 2000). HAZOP
analizinin giicli ve zayif yanlarmin bazilar1 Tablo 16’da sunulmustur (Glossop,

loannides ve Gould, 2015; Nolan, 2015):

Tablo 16. HAZOP un gii¢lii ve zayif yanlari

Giiclii Yanlan

Zayif Yanlar

Bir sistemin, prosesin, islemin veya
stirecin sistematik olarak ve ayrintilariyla
incelenmesini saglar.

Tecriibeli, prosese hakim, ¢oklu disiplinli
bir ekip tarafindan gergeklestirilir.
Coziim sunan ve riskleri azaltmak
icineylemler olusturan etkili bir tekniktir.
Insan hatalarmin neden ve sonuglarmin
degerlendirilmesini yapabilir.

Isletim aninda olusabilecek arizalarin
tespiti icin, yazili bir isletim kayd

olusturulmasini saglar.

Cok fazla zaman ve belge gerektirir,
belgelendirmenin iyi diizeyde ve giincel
olmasi gerekir.

Coklu disiplin igeren ¢alisma gerektirir.
Siireg, tasarimcilarin uzmanligina
dayanir.Tecriibeli bir ekip ile
yapilmiyorsa; sinirl kalabilir.

Detayh

cOziimler bulmaya

odaklanildigindan,  detaylar  arasinda
bogulunabilir.
HAZOP toplantilarinda tartismalar uzadigi

icin zaman kayb1 olusabilir.

Yar1 kantitatif HAZOP analizinde, klasik HAZOP analizinden farkli olarak risk matrisi
kullanilir ve olas1 kaza risklerine olasilik ve siddet degerleri atanarak risklerin
biiyiikliigii hesaplanir. Boylece risk azaltilmasi ¢aligmalarina katki saglanilir. Ayrica
yart kantitatif HAZOP’ta sunulan Onerilerin hangisinin 6nemli oldugunun

onceliklendirilmesi sebebiyle, maliyet agisindan da planlama yapilmasina yardimci
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olur (Gilardi ve Gotti, 2013: 230 - 231). Ancak 3 x 3 ve 4 x 4 risk matrislerde dar
araliklar sunulmasi sebebiyle, yiiksek risk ile derecesi daha diisiik olan riskleri
birbirinden ayirmak zorlasir. Calismada 3 X 3 ve 4 x 4 yerine 5 X 5 veya 6 x 6 risk

matrislerinin kullanilmasi daha iyi ve gergege yakin sonuglar alinmasina yardimci olur

(Perez-Marin ve Rodrigez Toral, 2013).

Risk derecelendirmesinin bariyerlerden 6nce veya sonra yapilmasi miimkiindiir, ancak
bariyerlerden oOnce yapildiginda, riskin derecesi genellikle oldugundan yiiksek,
cikmaktadir. Kimi igletmeler daha giivenli oldugunu diistindiikleri igin bariyerlerin
caligmadigini varsayarak, risk derecelendirmesini bariyerlerden 6nce yaparlar. Ancak
bu yaklagimda derecesi ayni ¢ikan riskler igin sunulan 6nerilerden, hangisinin 6ncelikli
oldugu hangisinin bekleyebilecegine karar verilmesi zordur (Perez-Marin ve Rodrigez

Toral, 2013).

HAZOP analizinde Onerilerin uygulanmasi ve degerlendirilmesi icin belirlenen
sorumlular, ¢alismadadiisiik seviyeye indirilmesi gereken risklere yonelik getirilen
onerilerin uygulanmasi i¢in hazirlanmis olan takvime bagh kalarak, analiz sonrasi
onerileri degerlendirme calismasina baslarlar. Onerilerin ek giivenlik sorunlari getirip
getirmeyecegi, lretime dair olumsuz etkilerinin olup olmayacag: gibi pek ¢ok kriter,
farkli alanlarda uzmanliklar1 bulunan ekipler tarafindan gézden gegilir. Uygulamanin
testleri tamamlandiktan sonra, uygun goriilmesi halinde sistemde degisiklikler yapilir
ve gozlemlenir. Degisikligin islendigi P & ID hazirlanir. Tesiste yapilan degisikligin
kazaya sebep olup olmayacagit HAZOP metodu ile tekrar analiz edilir. Boylece

Onerilerin uygulanmasindan once ve Oneriler uygulandiktan sonra risk seviyeleri
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Olctilerek risk diizeyinde azalma olup olmadigi tespit edilir. Gerekli olmas1 halinde ek
onlemler belirlenir. HAZOP prosediirlerinin asamalar1 kilavuzlarda genis sekilde

tanimlanmistir (IEC, 2001). Basitlestirilmis bir akis semasi1 EK IV te sunulmustur.

Yapilan degisikligin biiyiikliigiine gore degisikligin sadece linitede degil, tlim tesiste
yeni ek sorunlar olusturup olusturmayacagi degerlendirilir. Risk azaltma isleminden
sonra, yari kantitatif olarak riskseviyesinin distriliip distirilmedigi tespit edilir.
Gerekli goriilmesi halinde ek onlemler yapilir. Tesiste Kontrollii yiiriitillen gdzlem
stireci sonrasi, HAZOP ekibinin de onayiyla degisiklik tamamlanmis olur. Bununla
birlikte proses bilgileri, P & ID, tesis planlari, acil durum prosediirleri, bakim ve
isletme talimatlari, ¢alisma prosediirleri gibi bir¢ok belgelere degisiklikler eklenerek,
belgeler giincellenir. Gerekli olmasi halinde isletmede degisikliklerle ilgili egitimler
diizenlenir. Degisiklik yonetiminde, degiskliklerin tiim sisteme etkileri gézlemlenir

(CCPS, 2008; Crawley, Preston ve Tyler; 2000; Kyriakdis, 2003).

3.7.2 Atmosferik Distilasyon Kolonunda Yar1 Kantitatif HAZOP Analizi

Uygulama yapilacak petrol rafinerisinin yetkili makamlarindan izin alinarak ©6n
goriismeler yapilmis, emniyet sefleri ve midiirleriyle birlikte caligilmistir. Saha
g6zleminin ilk asamasinda petrol rafinerisi genel olarak incelenmis, proseslere iligkin
bilgiler edinilmistir. Sonraki asamalarda ise, galisilacak olan ham petrol distilasyon
initesine yogunlasilmistir. Literatiir calismalar1 15181nda sekillenen ¢alisma boyunca,
ziyaret kisitlamas1 sebebiyle verimli ¢alisma ilkeleri esas almmustir. ilk calismalar

agirlikli olarak saha gozlemleri ve literatiir ¢aligmalarinin derinlestirilmesi seklinde
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olup, sonraki asamada en uygun olan uygulama yontemine ve ¢alisilacak ekipmana

karar verilmistir.

Calismalar sirasinda; tesise iligskin ¢izimler, proses emniyet bilgileri, malzeme bilgi
formlar1, gegmis kaza ve ramak kala kayitlari, akis semalar1 ve tasarim bilgilerine
iliskin belgeleri igeren bircok proses belgesi incelenmistir. Saha ziyaretleri sirasinda
ve sonrasinda dogrudan veya dolayli olarak proses giivenligi ile ilgili tiim
riskleraragtirilmig, sonraki adimlarda ise, tesiste olusturulmus risk degerlendirme

ekibinin ¢caligmalarina dahil olunarak yari kantitatif HAZOP analizi yiirtitiilm{istiir.

Yar kantitatif HAZOP degerlendirmesi sirasinda onerilen, tartisilan bagliklar, alinan
kararlar, yapilan risk degerlendirmesi ve yapilacak eylemler, ayrintili bir sekilde risk
degerlendirme ekibi sekretaryasi tarafindan kayit altina alinmustir. Belirlenen
faaliyetlerle ilgili sektorde ve tesiste daha Once yasanmis kazalar, ge¢mis veriler
dikkate alinarak olusabilecek tehlikeler ve bu tehlikelerin meydana getirecegi zararlar
degerlendirildikten sonra, ¢izimler incelenip akiglarin degerlendirmesi sonucu
diigtimler se¢ilmistir. Bu arastirma siiresince proses sefi ile irtibat halinde olunmustur.
Firma kurallar1 geregi,tesisin  gizlilik kapsaminda tutmasi nedeniyle saha
gozlemlerine, yetkililerle yapilan ¢alismalara ve gériismelere, paylasilan belgelere ve

verilere ¢alismanin igeriginde ve ekinde yer verilmemistir.

Kilavuz kelimeler kullanilarak prosesin tasarim amacindan ve normal operasyon
kosullarindan sapmalari belirlenmistir (Ek V). Sapmalara iligkin birgok neden i¢inden

olasi en kotii sonuglart verenlerle ¢alisilmaya baslanmistir. Sapmalari engelleyici veya
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sapmalar olduktan sonra sistem giivenligini saglayacak sistemde mevcut bulunan
bariyerler listelenmistir. Yiiksek risk teskil eden sapmalar i¢in birden fazla koruyucu
katman eklenmistir. Ekip tarafindan tavsiye edilen tasarima iligskin 6neriler kayit altina
alinmistir. HAZOP caligsmas1 sonrasi yapilacak eylemlerden sorumlu olacak kisiler
belirlenmistir. Calisma, HAZOP ¢alisma formuna ve 6n kayit formuna kaydedilmistir

(EK VI ve EK VIII).

3.7.2.1 HAZOP Analizinin Yar1 Kantitatif Hale Getirilmesi

Sapmalara iligkin risklerin olas1 sonuglarinin ve koruyucularin etkinliginin
degerlendirilmesi i¢in risk analizi ylritilmiistiir. Yar1 kantitatif olarak risk
onceliklendirmesi, risk degerlendirme matrisi ile yapilmistir. Kilavuz kelimelerin
tespiti sonrasi; olasi sapmalar, sapma sebepleri ve sonuglari tespit edilmistir. Riskler
insan, ¢evre, varlik ve itibar olmak {izere dort grupta siniflandirilmistir. HAZOP ile
elde edilen riskler Tablo 12’de belirtilen derecelendirmeye gore; varlik, ¢evre, insan
ve itibar lizerindeki etkileri agisindan en siddetli sonucu veren etkiler secilip, olasilik
ve siddetin bilesimi ilkesine gore degerlendirme yapilmis ve risk seviyesi
belirlenmistir. Tesiste glivenli tarafta kalmak icin risklerin derecelendirilmesi mevcut

bariyerlerden 6nce yapilmis, bariyerlerin ¢calismadigi varsayilmistir.

3.7.3 Hata Agac1 Analizi (FTA)

Hata agaci, istenmeyen bir olaya veya duruma yol agan nedenlerin mantiksal

bilesiminin grafiksel sekilde sunulmasidir. Bu analizle, karmasik, teknik sistemlerde
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hataya neden olan olaylarin olasiliklari ile tepe olayin meydana gelme olasiliginin
hesaplanmasina yardimci olacak sekilde nicel degerlendirme yapilabilir (Lees, 1996).
Boylece sistem giivenirliliginin tanimlanmasi, hataya sebep olan faktorlerin birbiri ile
iliskisinin ve bu faktorlerin olusma olasiliginin hesaplanmasi, hatalarin ve bilesenlerin
sistematik olarak ortaya konulmasi saglanir. Bununla birlikte kazalarin kok
nedenlerinin tespitinde de FTA kullanilmaktadir. FTA; bir sistemin tasarim
asamasinda, tasarima iliskin degisikliklerde, islem siirecinde ya da bir proseste

kullanilabilirlik, giivenlik ve risklerin analizinde kullanilir (Ringdahl, 2013).

Hata agac1 analizinde tepe olaya neden olan faktorler diyagrama yerlestirilmek iizere
listelenir. Hata agaci analizi diyagrami, diyagramin tiim alt faktorlere ulasilana kadar
olusturulmasiyla tamamlanir. Hata agaclarinda, olaylar ve mantik kapilar1 temel
kavramlardir. Hata agaci analizinde ve, veya yaklasimi sergilenir (Kumamoto &

Henley, 2000). Sekil 19’da hata agaci analizinin yonetim asamalart sunulmustur.

| Hazirlik I

v

‘ Tepe olayin secilmesi ’

v

‘ Verilerin toplanmast ’

v

‘ Agacin olusturulmasi I

v

‘ Sonuglarin degerlendirilmesi ’

v

| Raporlama |

Sekil 19. Nitel hata agaci analizinin asamalari
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3.7.3.1 Agac Yapisi ve Semboller

Hata agaci analizi, tepe olaym veya bir iist olayin olasiliginin tahmin edilmesinde
kullanilmasinin yani sira, tepe olaya giden farkli yollart sekillendiren minimal kesim
kiimelerinin tanimlanmasina ve bunlarin iist olaylara olan etkilerinin hesaplanmasina
katki saglar (IEC, 2009: 49-51). Hata agaci, tepe olayin hangi farkli yollardan
olusabilecegi hakkinda kok nedenlere iliskin 6zet bir tablo sunar. Her bir olaymn
meydana gelme olasilig1 ile minimal kesim kiimelerinin analizi ve tepe olayin olusma
olasilig1 hakkinda bilgi verir. Tepe olayin tespitinde; ge¢mis kayitlar, FMEA, HAZOP,
What If gibi yontemlerden elde edilen veriler kullanilir. Bdylece tepe olayin
olusumuna katkida bulunabilecak nedenler tespit edilerek hata agaci olusturulur

(Ringdahl, 2013). Bir hata agac1 tasarlanirken, ¢esitli semboller kullanilir (Tablo 17).

Tablo 17. Hata agaci analizinde kullanilan semboller ve anlamlar1 8

Sembol | Anlam Islevi
O Temel olay Temel olay veya hata
<> Gelismemis olay Vakalar gelismemistir.
I:I Olay Daha temel olaylarin sonucu olan sey
:] Kosullu olay Olagan bigimde olusabilecek olay
D VE Kapisi C ¢1kt1 olaymnm olusmasi i¢in, A ve B girdi olaylarinin
tiimiiniin ayn1 anda olugmasi gerekmektedir
E:] VEYA Kapisi C c¢ikti olaymnin olusmasi igin, girdi olaylarindan
herhangi biri olugmalidir.
A Aktarma Simgesi Agacin bagka bir yerde daha da gelistigini belirtir.
C> Inhibit kapist Cikis olayi, tiim girdi olaylarinin meydana gelmesi ve ek
bir olay eklenmesiyle olusur.

8 (Ringdahl, 2013)
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Kimyasal proses sanayisinde kullanilan FTA yonteminin temel amaci; ekipmanlarda
olusan kazalardaki nedenlerin ve bu hatalarin olusmasindaki etkenlerin tespit
edilmesidir (CCPS, 2000). Hata agaci analizinin gii¢lii ve zayif yanlar1 Tablo 18’de
sunulmustur:

Tablo 18. Hata agacinin giiglii ve zayif yanlari

Giiclii yanlan Zayif yanlar
« Tepe olay ile dogrudan ve dolayli olarak | « Temel durumlarin olasiliklarindaki
iligkili hatalar iizerine yogunlasr. belirsizlikler, zirve olayin olasiliginin

* Sistematik bir metodolojidir, insan iligkileri | hesaplanmasini zorlagtirir. Kok olaylarin hata
ve fiziksel olaylar gibi gesitli faktorlerin | olasiliklarinin  kesin  olarak  bilinmedigi

analizini saglar. durumlarda belirsizlik nedeni ile hesaplama
 Karmasik sistemleri analiz etme konusunda | yapilamayabilir.

¢ok basarilidir. » Hata agaci hata ile ilgilenir, zamana bagimli
* Grafiksel anlatimiile alt faktorlerin | durumlara deginmez. Tim hatalar1 icermez

bulundugu sistemlerin kolayca | zaman kisitlamasi vardir.

kavranmasin saglar. » Uzmanlik ve egitim gerektirir.
* Olasilik tahminleri yapma firsati verir. » Insan kaynakli hata modlarma olasilik atamak

» Tepe olaya neden olan durumlarin belirli | ig¢in ciddi gézlem gerektirir veya bagka insan
kombinasyonlarinin bulundugu ¢ok | hatalart ile ilgili risk degerlendirme
karmagik  sistemlerdekihata  yollarin1 | ydntemleri ile birlikte kullanim gerekebilir.
tanimlamaya imkan saglar. » Domino etkisinin veya kosullu hatalarin hata

agacina dahil edilmesi zordur.

3.7.4 Atmosferik Distilasyon Kolonunda Hata Agaci1 Analizi

Bu tez ¢alismasinin ikinci asamasinda, Seveso direktiflerinde belirtildigi lizere biiyiik
endiistriyel kazaya neden olabilecek riskleri i¢cinde fazlasiyla barindiran ham petrol
distilasyon kolonunda meydana gelebilecek kaza risklerinin kok nedenlerinin
tespitinde hata agaci analizi yontemi kullanilmistir. Kok neden tespiti ile kazalarin
Onlenmesine katki saglanmasi amaglanmistir. Bu calisma, atmosferik distilasyon
kolonunda patlama ve yangin olma ihtimalinin yiiksek oldugu ¢ok yiisek seviyede kaza

risklerinin bulundugu “kolon tepe ve dip hattinda” gerceklestirilmistir. Hazirlik
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asamasinda kritik olay olarak yangin ve patlama ele almmistir. Veri toplama
asamasinda yar1 kantitatif HAZOP c¢alismasindan elde edilen veriler, ge¢mis
kazanedenleri, ve nedenleri ile ilgili ¢alismalar ve teftis raporlar1 dikkate alinmistir.
Tepe olay ve alt olaylar arasindaki mantiksal iliski “ve”, “veya”, “inhibit” kapilar1
kullanilarak ifade edilmistir. Atmosferik distilasyon kolonunda kaza olusmasina neden
olabilecek arizalar listelenmis, alt nedenlerle ilgili iinite bas miihendisi ile ¢alisilarak

beyin firtinasi gergeklestirilmistir (Tablo 19).

Tablo 19. Distilasyon kolonunda meydana gelebilecek kazalarin olusma nedenleri

Sistem ve prosediirel

Paslanma
Malzeme hatasi
Kaynaklama hatasi
Kopiiklenme
Yiiksek sicaklik

Bakim arizalar
Onarim arizalari
Baslatma ve
durdurma arizalar1

Insan hatalar1 | Ekipman arizalar Dis olaylar
arizalar
Bilgi eksikligi Yiiksek basing Rutin kontroller Sel
Egitim Vana kagagi Gosterge arizalari Deprem
yetersizligi Izolasyon DCS arizalari Domino kazalari
Dikkat eksikligi Bariyer arizasi Talimatlarda yanlighk
Onemsememe Sensor arizasi Talimatlarda eksiklik
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4 BULGULAR

Bu arastirma; bir petrol rafinerisinde bulunan ham petrol distilasyon kolonunda
yiiriitillen yar1 kantitatif HAZOP analizi sonucu elde edilen sapmalari, sapma
nedenlerini, kaza risklerini, bariyerleri, 6nerileri ve hata agaci analizi ile elde edilen
kok nedenleri kapsamaktadir. Calisma Eyliil 2014 — Ocak 2015 tarihleri arasinda
gerceklestirilmis olup, bulgular yari kantitatift HAZOP ve FTA analizi bulgular1 olmak

tizere iki ana baslik altinda toplanmustir.

4.1 Yan Kantitatif HAZOP Analizi Bulgular:

Ek VIII’de sunulan HAZOP degerlendirme formlarinda, segilen diigiimlerdeki olasi
sapmalar, nedenler, sonuglar, mevcut bariyerler ve oneriler 6zetlenmistir. HAZOP
degerlendirme formlart “Operasyon kosullari, sapmalar, sebepler, sonuglar, etkin

bariyerler, 6neriler” bagliklar1 altinda detaylandirilmistir.

Yar1 Kantitatif HAZOP bulgulari yedi bilesen altinda kategorize edilmistir:
1. Digiimlerin belirlenmesi ve tanimlanmasi

2. Digiimlerdetespit edilen sapmalar

3. Diigiimlerdeki sapma nedenleri

4. Tespit edilen kaza riskleri

5. Yan kantitatif risk analiz sonuglari

6. Mevcut bariyerlerin belirlenmesi ve 6neriler

7. Oneriler sonrasi risklerin tekrar degerlendirilmesi
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Unite basmiihendisinin liderlik ettigi calismanin yapildigi atmosferik distilasyon
kolonunda 81 sapma tespit edilmistir. Bu sapmalara iliskin 190 neden ve bu
sapmalardan kaynaklanan 211 sonug tespit edilmistir. Kaza risklerine kars1 sistemde
325 bariyerin mevcut oldugu ve gerekli olan boliimlere 78 Onlem sunuldugu
belirlenmistir. Onlemlerin sunuldugu 78 boliimde mevcut bariyerler yeterli goriilerek
ek tavsiye Onerilmemistir. Onerilerin uygulanmasindan sorumlu olacak kisiler

belirlenmistir. Tablo 20’de diigiimlere iligskin sayisal veriler sunulmustur.

Tablo 20. Diigiimlere iliskin sayisal veriler

Diigiim Sapmalar Nedenler Sonuglar bg/ll‘?)\//:::ter Oneriler
1.Ham Petrol Sarj Hatt1 11 39 40 62 21
2. Atmosferik Dip Sarj Hatti 7 13 17 9 4
3.ADK Tepe Hatt1 11 31 35 62 15
4 Kerosen Yan Cekis Sistemi 11 24 21 27 6
5.LAD Yan Cekis Sistemi 11 23 28 44 11
6.HAD Yan Cekis Sistemi 11 25 28 51 8
7.HADPA Sistemi 9 17 17 42 4
ooty s m s
TOPLAM 81 190 211 325 78

4.1.1 Diigiimlerin belirlenmesi ve tanimlanmasi

Ek VII’de sunulan boru ve ekipman diyagramina (P & ID) gore gerceklestirilen yari

kantitatif HAZOP ¢alismasi i¢in, kolon sekiz diigiime ayrilmistir (Sekil 20).
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Diigiimiin hat m1 ekipman m1 oldugu tespit edilip, o diiglimde yer alan ekipman

listeleri olusturulmustur. Tablo 21°’de HAZOP ekibi tarafindan segilen diigiimlerde

bulunan hat ve ekipmanlar goriilmektedir.

Tablo 21. Diigiim ve ekipman tablosu

Sistemi

Diigiim Tip Ekipman listesi

1. Ham Petrol Sarj Hatt1 Hat Sa1] pompast, saij esanj.c.).rler{,
desalter, 6n 1sitma esanjorleri, firin

2. Atmosferik Dip Sarj Hat Boru hatt1

Hatt

3. Atmosferik Distilasyon Hat Kolon tepe, sicak geri akis tanki,

Kolon Tepe Hatt1 kondenserler, soguk geri akis tanki

4. Kerosen Yan Cekis Is: Degigtirici Kerosen Siyiricisi, Esanjor, Kerosen

Sogutucu

5. LAD Yan Cekis Sistemi

Is1 Degistirici

LAD Siyiricisi, LAD Sogutucu,
Desalter suyu 1siticisi, LAD
sogutucusu

6. HAD Yan Cekis Sistemi

Is1 Degistirici

HAD Siyiricisi, ham petrol 6n
1siticisy, Desalter suyu 1siticisi, HAD
sogutucu

7. HADPA Sistemi

Is1 Degistirici

LAD stripper reboiler (dip
kaynatici), Kero styirict reboiler,
besleme 1s1 oncesi esanjorleri, sarj
esanjorleri

8. Atmosferik Distilasyon
Kolunu Dip Sistemi

Kolon

Isitic1

Kolon dip, Vakum firin1, Vakum
kolonu

4.1.2 Digiimlerde tespit edilen sapmalar

Secilen sekiz diiglime iligskin toplam 81 sapma belirlenmistir. Sapmalar secilirken

diigtimlerdeki hat ve ekipmana uygun olacak sekilde, prosese iliskin degerlendirmeler
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yapilarak proses parametreleri ve kilavuz kelimeler kullanilmistir. Tablo 22°de kilavuz

kelimeler ile proses parametlerinin birlikte kullanimi sunulmustur. Konuya iliskin

detayli ¢alisma Ek V’dedir.

Tablo 22.Kilavuz kelimeler ve proses parametrelerin birlikte kullanimi

. Parametreler
Kilavuz kelimeler Akis | Basin¢ | Sicakhk | Seviye
Yok X
Diisiik X X X X
Yiiksek X X X X
Ters X
Diiglime herhangi bir X
yerden istenmeyen

Diigiimlerde tespit edilen sapmalarin diigimlere gore dagilimi Tablo 23’de

sunulmustur.

Tablo 23. Diigtimlere iligkin olas1 sapmalar tablosu

Diigiime

. - . herhangi - .. - .. - ..

Diigiim | Akis | Diisiik | Yiiksek | Ters biryerden Diisiik | Yiiksek Diisiik Yiiksek | Diisiik | Yiiksek
yok akis akis akis istenmeyen basing | basing | Sicakhk | Sicakhk | seviye seviye
akis

1 X X X X X X X X X X X

2 X X X X X X X X

3 X X X X X X X X X X

4 X X X X X X X X X X X

5 X X X X X X X X X X X

6 X X X X X X X X X X X

7 X X X X X X X X X

8 X X X X X X X X X X X
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Atmosferik distilasyon kolonunda tespit edilen sapmalarin % 13,6’sinin ham petrol
sarj hatt1, kerosen yan ¢ekis sistemi, LAD yan ¢ekis sistemi, HAD yan ¢ekis sistemive
atmosferik distilasyon kolonu dip sisteminde, % 9,88’unun atmosferik dip sarj
hattinda, % 12,35’inin atmosferik distilasyon tepe hattinda, % 11,11’inin ise HADPA

sisteminde oldugu tespit edilmistir. En ¢ok sapma diigiim 1 ve 3’tedir.

4.1.3 Diigiimlerdeki Sapma Nedenleri

Gergeklestirilen yar1 kantitatif HAZOP analizinde, tehlikeye sebep olabilecek olasi
sapma nedenleri on bir baslik altinda siiflandirilmistir. Distilasyon kolonunda en
temel sapma nedeninin kontrol loop (kontrol elemanlar1) arizast oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte ¢ok yiiksek sicaklikta islem goren ham petroliin ve
hidrokarbonun sizmasi ve kagak olusmasi ise ikinci siradadir. Tespit edilen 190 sapma

nedeninin dagilimive yiizde oranlar1 Tablo 24’de sunulmustur.

Tablo 24. Sapma nedenlerinin dagilimi

Sapma kaynag Say1 Yiizde (%0)
Kontrol loop arizasi/kontrolor arizasi 69 36,32
Kacak ve sizint1 olmasi 46 29,47
Vana ari1zasi 19 10
Kirlenme 17 8,95
Pompa arizasi 12 6,32
Mekanik ariza (deformasyon, bloke olma) 5 2,63
Kimyasal vb.maddelerin fazla verilmesi 4 2,11
Fanlarin kontrol dis1 durmasi 4 2,11
Tiip yarilmasi ve delinme 2 1,05
Operasyonel bozulma 2 1,05
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Sapma nedenlerinin, 19’unun vana arizasi, 17’sinin kirlenme, 12’sinin pompa arizasi,
5’inin mekanik ariza, 4’iiniin kimyasal vb. maddelerin fazla verilmesi ve fanlarin
kontrol dis1 durmasi, 2’sinin tiip yarilmasi/delinme ve operasyonel bozulma kaynakli

oldugu tespit edilmistir.

Sapma nedenlerinin ylizde dagilimlar1 incelendiginde, % 36,32 ile “kontrol loop
arizas1” ve % 29,47 ile “kagak/ sizma olusmasi”, % 10 ile “vana arizas1” ilk ii¢ sapma
nedenini olusturmustur. Bunlar1 % 8,95 ile “kirlenme”, % 6,32 ile “pompa arizas1”, %
2,63 ile mekanik ariza (bloke olma, deformasyon vb.) izlemektedir. Nedenler arasinda
kimyasallarin vb. maddelerin fazla verilmesi ve fanlarin kontrol dis1 durmas1 % 2,11,

tiip yarilmasi ve operasyonel bozulma ise % 1,05 olarak tespit edilmistir (Sekil 21).

Sapma Nedenlerinin Yiizde Dagilim

Kontrol Loop
arizasi

OEZ;%?QQ ° Kag:ak/SIZma
29,47
1,05
Tiip
yarilmasi/delinme Vana arizasi
0 10,00
1,05
Fanlarin kontrol Kirlenme
dis1 durmasi
2,11 8,95
Klmz{;ﬁilln:/fsifaﬂ Pompa Arizasi
6,32
2,11 Mekanik ariza

2,63

Sekil 21. Sapmalarin nedenlerine gore yiizde dagilimlari
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4.1.4 Tespit Edilen Kaza Riskleri

Atmosferik distilasyon kolonunda yiiriitiilen analiz sonucu tespit edilen kaza riski
olusturacak 211 olas1 sonug,biiyiik proses kaza kayiplar1 olarak kabul edilen “yangin,
patlama, iirin kayb1 ve kagagi, mekanik ariza, enerji kaybi, standart dis1 iiretim
veoperasyonel bozulma” olmak iizere alti ana baslikta toplanmistir (Tablo 25).

Sonuglar su sekilde kategorize edilmistir;

1. Uriin Kaybi (54): Uriin, iiretim kayb1 ve kacag ile sonuglanan olasi 55 sonucun
tamami bu grupta toplanmustir.

2. Standart dis1 iiretim (51): Proses sirasinda standart dis1 {iriin iiretilmesi ile ilgili
51 kaza riski tespit edilmistir.

3. Operasyonel bozulma (45): Kolonda iinite durusu, kimyasal tiiketimin artmasi,
koklagma, korozyon, su seviyesinde artis,pH’1n asir1 yiikselmesi gibi olaylardan
tesekkiil eden 45 kaza riski bu grupta toplanmustir.

4. Yangin/ Patlama (29): Yangin ve patlama olusmas1 muhtemel sonuglar bu
baslik altinda gruplanmustir. Ornek olarak elektrik arizalarmi igeren olaylarin
cogu bu baslikta toplanmistir.

5. Mekanik Arizalar (24): Bu grupta yer alan olasi sonuglar, yangin veya patlamaya
donme ihtimali diisiik olan mekanik arizalardir. Bu olaylarin ¢ogu plaka
deformasyonu sonucu yasanan hasarlar1 icermektedir.

6. Enerji Kaybi (8): Unitede enerji kaybina neden olabilecek 8 kaza riski bu baslik

altinda toplanmustir.
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Tablo 25. Kaza risklerinin dagilimi

Kaza riskleri Say1 Yiizde
Uriin kaybi 54 25,59
Standart dis1 iiretim 51 24,17
Operasyonel bozulma 45 21,32
Yangin ve patlama 29 13,74
Mekanik ariza 24 11,37
Enerji Kayb1 8 3,79

Analiz sonucu elde edilen sapma sonuglarinin % 25,95°1 {irlin ve tiretim kaybiyken, %
24,17’si standart disi iretimdir. Sonuglarin % 21,32’si operasyonel bozulma, %
13,74°1 yangin ve patlama, % 11,37’si mekanik ariza, % 3,79’u enerji kaybi olarak
hesaplanmistir. Prosese iligkin biiylik kazalarin temel {i¢ nedeni olarak kabul edilen
yangin, patlama ve {iriin kaybi tiim tehlikeler iginde toplam % 39,33°liik paya sahiptir.

Sonuglarin/kaza risklerinin yiizde dagilimlart Sekil 22’de sunulmustur.

Kaza risklerinin yiizde dagilimi
3,79 %

® Uriin kayb1

B Standart dis1 iiretim

m Operasyonel bozulma
B Yangin ve patlama

® Mekanik ariza

= Enerji Kayb1

Sekil 22. Kaza risklerinin/olasi sonuglarin yiizde dagilimlari
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4.1.5 Yar kantitatif risk analizi sonuclari

HAZOP formlarindaki sapma nedenleri ve sonuglar kaydedildikten sonra, bu
sonuglarin insan, ¢evre, varlik ve itibar lizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
yapilmistir. HAZOP ile elde edilen riskler, materyal boliimde sunulan risk hiyerarsi
tablosundaki derecelendirmeye gore degerlendirilmis olup, risklerin varlik, ¢evre,
insan ve itibar tizerindeki en siddetli sonucu veren etkileri segilerek degerlendirme
yapilmistir. Atanan siddet ve olasilik degerleri sonucu elde edilen risk seviyelerine
gore yapilan gruplandirma, sonu¢ kategorisi ve bazi kaza riskleri Tablo 26’da

sunulmustur.

Tablo 26. Risk seviyelerine gore orta ve yiiksek seviyedeki bazi kaza riskleri

4 B ORTA VARLIK | Firin tiiplerinde mekanik ariza

3 c ORTA VARLIK Deslater PSV’nin atmasina bagli olarak
kolon operasyonunun bozulmasi

3 D ORTA VARLIK | Uretim Kaybi

4 c ORTA VARLIK Tepe hattina ham petrol kagmasi sonucu
iinite durusu

4 D INSAN Kolonun tasarim basincini gegerek
atmosfere gaz salinimi ve patlama

3 D ORTA CEVRE | Atmosfere yayilim, Kirlilik

4 B ORTA INSAN Flare hattina mayi kagmasi sonucu
yangin/patlama

3 C ORTA VARLIK | Kero iiriin kayb1 ve linite durusu

3 C ORTA INSAN Atmosfere HC kagag1 sonucu yangin

4 B ORTA INSAN P?rlamg nokjca51 iizerinde mahsuliin tanka
gonderilmesi sonucu yangin/patlama

3 C ORTA CEVRE Atmosfere hidrokarbon kagagi sonucu
yangin

3 C ORTA INSAN Atmosfere HC kacagi sonucu yangin

3 C ORTA INSAN F1r1‘n Kol.larmda koklagma sonucu tiip
delinmesi muhtemel yangin

3 C ORTA INSAN Atmosfere HC kagag1 sonucu yangin

4 D INSAN Hat delinmesi sebebiyle yangin
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Degerlendirmeler sonucu elde edilen toplam 211 kaza riski, siddet derecesine gore
deger almis ve gruplandirilmigtir. Buna gore, 92 (% 43,60) riskin olusturacagi
zararindiisiik risk grubunda, 78 (% 36,97) riskin ¢ok diisiik rik grubunda, 30 (% 14,29)
riskin orta risk grubunda, 9 (% 4,27) riskin yiiksek risk grubunda ve 2 (% 0,94) riskin
ise ¢ok yiiksek risk grubunda oldugu tespit edilmistir. Katastrofik derecede yiiksek risk
bulunmamustir. Bu risklerin 179’u (% 84,83) varlik, 24’1 (% 11,04) insan,10’u (%
4,74) cevre lizerinde etkiliyken itibar iizerinde etkili olabilecek higbir risk
tanimlanmamustir. En ¢ok kaza riskinin diigiim 1 ve 3’te bulunan “ham petrol sarj ve
kolon tepe hattinda” oldugu ortaya konulmustur. Degerlendirme sonucunda
kategorilere gore belirlenen risklere iliskin veriler ve kaza risklerinin insan, gevre,

varlik ve itibar tizerindeki etkilerinin dagilim: Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27. Kaza risklerinin risk kategorileri agisindan dagilimi

Insan Varhk  Cevre Itibar Toplam  Yiizde

Katastrofik risk - - - - 0

Cok yiiksek risk 2 - - - 2 % 0,94
Yiiksek risk - 8 1 - 9 % 4,27
Orta risk 15 15 - - 30 % 14,29
Diisiik risk 5 82 5 - 92 % 43,60
Cok diisiik risk - 74 4 - 78 % 36,97
Toplam 22 179 10 -

Yiizde % 11,04 | % 84,83 | % 4,74 -

Risk analizi neticesinde insan {izerinde etkileri agisindan 2 ¢ok yiiksek risk, 17 orta
risk, 5 diisiik risk tespit edilirken; gevre iizerinde etkileri agisindan tespit edilen 10

riskin 5°i diisiik risk, 4’ii cok diisiik, 1’1 yiiksek risk olarak belirlenmistir. Itibar
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tizerinde etkili hicbir risk belirlenmezken, varlik {izerinde etkileri agisindan toplam

179 (% 84,04) riskin 8’inin yiiksek, 15’inin orta, 82’sinin diisiik, 74 iiniin ¢ok diisiik

risk gruplarinda oldugu tespit edilmistir (Sekil 23).
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Kaza risklerinin dagilimi

o2
4
® insan
B Varlik
1515 ?evre
8 W [tibar
000 00 0
— ]
Katastrofik ~ Cok Yiiksek  Yiiksek risk Orta risk Disiik risk  Cok diisiik risk

risk risk

Sekil 23. Insan, varlik, ¢evre ve itibar iizerinde kaza risklerinin dagilimi

Veriler 1g181nda tespit edilen insan tizerinde etkili risklerin dagilimi incelendiginde, %

9,10 ¢ok yiiksek, % 68,19 orta, % 2,27 diisiik risk grubunda oldugu tespit edilmistir.

Insan iizerinde etkili risklerin dagilimi Tablo 28°de sunulmustur.

Tablo 28. Insan iizerinde etkili risklerin dagilimi

Risk seviyesi Insan Yiizde
Cok yiiksek risk 2 % 9,10
Orta risk 15 % 68,19
Diisiik risk 5 9% 2,27
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Insan {izerinde etkili kaza riskleri firin kollarinda koklasma sonucu tiip delinmesinden
kaynakli muhtemel yangin, atmosfere hidrokarbon (HC) kagagi sonucu yangin,
parlama noktasi iizerinde mahsuliin tanka gonderilmesi sonucu yangin ve patlama gibi

risklerdir, yiizde dagilimlar Sekil 24’te sunulmustur.

Insan iizerinde etkili risklerin yiizde dagihm

B Cok yiiksek risk
m Orta risk
= Diistik risk

Sekil 24. insan iizerinde etkili risklerin yiizde dagilimi

Bununla birlikte tespit edilen gevre iizerinde etkili risklerin dagilimi incelendiginde,
risklerin % 10’unun yiiksek risk, % 50’sinin disiik risk, % 40’min ¢ok disiik risk

grubunda yer aldig: tespit edilmistir (Tablo 29).

Tablo 29. Cevre lizerinde etkili risklerin dagilimi

Risk seviyesi Cevre Yiizde
Yiiksek risk 1 % 10
Disiik risk 5 % 50
Cok diisiik risk 4 % 40
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Analiz sonucu risklerin bazilarinin; HAD hava sogutucusunda korozyon hizinda artiga
bagli atmosfere hidrokarbon kacagi, flans kagagi sonucu ¢evreye yayilim, ¢ikislarda
yiiksek sicaklik sonucu hatlarda yiiksek korozyon hizlar1 ve delinme gibi riskler

oldugu tespit edilmis, bu risklerin yiizde dagilimlar1 Sekil 25°te sunulmustur.

Cevre iizerinde etkili risklerin yiizde dagilim

® Yiiksek risk
| Diisiik risk
m Kabul edilebilir risk

Sekil 25. Cevre iizerinde etkili risklerin yiizde dagilimi

Varlik iizerine etkisi olan riskler incelendiginde; ¢ikislarda hat delinmesi sonucu iinite
durusu, iretim kaybi, firin tiiplerinde mekanik zarar gibi risklerin varlik zarar
olusturacagi tespit edilmistir. Risklerin en ¢ok varlik zarari olusturdugu ve en ¢ok

varlik zararlarinin birinci digiimde yer aldig1 ortaya konulmustur (Tablo 30).

Tablo 30. Varlik lizerinde etkili risklerin dagilim1

Risk seviyesi Varhk | Yiizde
Yiiksek risk 8 % 4,47
Orta risk 15 % 8,38
Diisiik risk 82 % 45,81
Cok diistik risk 74 % 41,34
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Varlik tzerinde yiiksek zarar olusturabilecek risk % 4,47 iken, olasi sapma
sonuglarinin % 45,81’inin diistik risk, % 41,34 linlin ¢ok disiik risk, % 8,38’inin ise

orta seviyede etki edebilecek risklerden olustugu ortaya konulmustur (Sekil 26).

Varlik iizerinde etkili risklerin yiizde dagilimi

4,47 %

u Yiiksek risk

m Orta risk

= Diisiik risk

m Cok diistik risk

Sekil 26. Varlik iizerinde etkili risklerin yiizde dagilimlari

4.1.6 Mevcut bariyerlerin ve 6nerilerin belirlenmesi

HAZOP analizinde, sistemde bulunan bariyerler tespi edilerek kayit altina alinmistir.
Unitede kurulu olan bilgisayarli kontrol sistemleri (DCS) ile insan hatalar1 en aza
indirilmesi saglanarak, daha emniyetli kogullarda ve isletme proses sartlarinda ¢alisma
saglanmasi amaglanmigtir. Bu amaca yonelik sistemde bulunan mevcut bariyerler
degerlendirilmistir. Analiz sirasinda degerlendirilen 325 mevcut bariyerin bir kismi1
asagida sunulmustur:

e Diisiik sarj alarmi1

e Yiiksek basin¢ alarmi

e Periyodik hat kontrolleri
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Atmosferik distilasyon kolonunda en yiiksek kaza riski, sapma nedeni diigiim bir ve
ticte bulunan ham petrol sarj ve kolon tepe hattinda gézlemlenmistir. Kolonda en riskli
boliimler olan bu boéliimlerde bariyer sayisi diger boliimlere gore daha fazladir,

Onlemler ve Oneriler de bu béliimlerde artirilmastir.

En sik sapma nedeni kontrol loop arizasidir. Bu sebeple Oneriler kapsaminda i¢
denetimlerin yapilmasi, proses giivenliginin gelistirilmesi, sistem bakimlarinin diizenli
yapilmasi, tasarimlarin gelistirilmesi, talimatlara uyulmasi gibi basliklar sunulmustur.
Calisma sonras1 gerekli boliimlere risk degerlendirme ekibi tarafindan ek 6nlem olarak
getirilen Onerilerin bir kismi agsagida sunulmustur. Tamami ve sorumlu birimler Ek

VI1I’de bulunmaktadir:

e Atmosfere agilan bosaltma vanalarin flareye baglanip baglanamayacaginin
arastirilmasi

e Filtre tipinin incelenerek uygun alternatiflerin degerlendirilmesi

e Filtre basing diistimiiniin izlenmesi i¢in, enstriiman tesisinin degerlendirilmesi

e Yeni konulacak esanjor sonrasi, hatlarin uygun malzemeye doniistiiriilmesinin
degerlendirilmesi

e Hatlarin kérlenmesinin degerlendirilmesi

e API 571’e gore ¢ift paslanmaz celik tiip malzeme se¢imi

Analiz sonucunda; 113 bolimde giivenlik ekipmanlar yeterli bulunurken, yeterli
goriilmeyen boliimlere gilivenli yonetim adimlari, talimatlar, giivenlik ekipmanlari,

tasarim ve proseslere iliskin 78 Oneri eklenmistir. Bu o6nerilerin 55’1 (% 70,51)
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tasarima iligkin yapilacak degisikliklerin degerlendirilmesiyken, 4’i (% 5,13) tasarim
degisikligi yapilmasi kararini, 15’1 (% 19,23) giivenlik yonetim sisteminde yapilacak
degisiklikleri, 4’1 (% 5,13) ek kontrolleri kapsamaktadir. Sekil 27°de goriildiigii tizere
yaklasik % 76 Oneri tasarimda yapilacak degisiklikle iligkiliyken % 19’u GYS’de

yapilacak degisiklikleri, % 5°i ek kontrollerin eklenmesini kapsamaktadir.

HAZOP Onerilerinin Yiizde Dagilim
5,13%

m tasarim degisikliklerinin
degerlendirilmesi

B tasarim degisikligi
yapilmasi karari

= giivenlik yonetim
sisteminde yapilacak
degisiklikleri

m ek kontroller

Sekil 27. HAZOP o6nerilerinin ylizde dagilimi

Onerilerin risk matrisi ile onceliklendirilmesi sonucu, 2 6nerinin ¢ok yiiksek, 7
Onerinin yiiksek, 22 Onerinin orta, 30 Onerinin diisiik, 17 Onerinin ise ¢ok diisiik
seviyedeki riskler igin Onerildigi tespit edilmistir. Buna gore ilk once ¢ok yiiksek

seviyedeki risklerin uygulamaya koyulmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.7 Onerilerin uygulanmasi sonucu HAZOP ¢ahsmasinin tekrar edilmesi

Diiglim 3 olarak belirlenen atmosferik distilasyon tepe hattinda, yiiksek basing

olusmasi1 sonucu atmosfere gaz salinmasi ve patlama meydana gelmesine iliskin kaza
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riskinin siddeti 4, olasilig1 D’dir. Tablo 12°de sunulan risk hiyerarsi tablosunda, bu
riskinderecesi ¢ok yiiksek ¢ikmis olup, insanlar tizerinde olumsuz etkiler olusturacagi
tespit edilmistir. Yar1 kantitatif HAZOP analizi neticesinde “isletme parametrelerinin
uygun limitlerin disina ¢ikmast halinde DCS’ten alarm iiretilebilmesinin
degerlendirilmesi” onerisi sunulmus ve 6nerinin uygulamasindan sorumlu olacak kisi

belirlenmistir.

Analiz sonrast olusturulan aksiyon listesinde, Onerilerin Onceliklendirilmesi
yapilmigtir. Oncelikli olarak ele alinmasi gereken yiiksek ve orta seviyedeki riskler
icin, faaliyet takvimi belirlenmis ve takvim Yatirimlar ve Proje Kontrol
Miidiirliikleri’nde goriisiilmek tizere ekipteki sorumlulara devredilmistir. HAZOP
analizi sonrasi dort aylik ¢alisma plani belirlenmistir. Tablo 31°de, diigiim 3.6.1°de

kaydedilen Oneriye iligskin aksiyon listesi sunulmustur.

Tablo 31. Aksiyon listesi

En yiiksekrisk
Tavsiyeler Uygular_na Sorumlu Tamam_la_n m Aksiyon | Aksiyon
yerleri a tarihi . .
oncesi sonrasi
128. Isletme
parametrelerinin uygun
limitlerin Neden: Y.C

disina ¢ikmasi 21 Aralik 2014
halinde DCS’ten
alarmiuretilebilmesinin

degerlendirilmesi

3.6.1

Uygulamaya iligkin test ¢alismalar1 tamamlandiktan sonra degisiklik sisteme entegre
edilmistir. Sistemde yapilan degisiklikler ve tatbik edilen 6neri sonrasi P & ID’ler
giincellenerek, yar1 kantitatif HAZOP analizi bu boliimde tekrarlanmigtir. Analize

iliskin HAZOP degerlendirme formu Ek IX’da sunulmustur. Diiglim 3’te yer alan
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riskin olasiliginin D’den A’ya diisiiriildiigii ve risk seviyesinin ¢ok yiiksek seviyeden
diisiik seviyeye cekildigi tespit edilmistir. Gerekli ¢alisma prosediirleri, talimatlarin

giincellenmesi i¢in ilgili birimlere bilgi verilmistir.

4.2 Hata Agaci1 Analizi Bulgular

4.2.1 Tepe Olaylarin Secimi

Yapilan ¢alismada hata agacinin kurulus ilkesine ve biiyiik kaza risklerinin segilme
prensibine gore, ¢ok yiiksek seviyede olan iki kaza riskinin gergeklesmesi ihtimaline
binaen, bu kazalarin kok nedenlerinin tespiti i¢in hata agaci analizi ile galisilmistir.
Risk seviyesi ¢ok yiiksek ¢ikan “kolonun tasarim basincim gegerek atmosfere gaz
salintmi ve patlama” ve “hat delinmesi sebebiyle yangin” olaylari Kritik olaylar olarak

secilmigtir (Tablo 32).

Tablo 32. Segilmis olan tepe olaylara iliskin bilgiler

Olasi Olasi Olas1
Olay Sembol baslatici Sembol
olay sonuglar Sembol sapmalar
Sicaklik ..
kontrol El Hat R1 Yangin T Yiiksek
I delinmesi sicaklik
00p arizast
Basing Kolonun Atmosfere
kontrol E? tasarim R2 gaz salinimi P Yiiksek
loop ari1zast basincini ve patlama basing
gegmesi

Biiyiik kazaya neden olabilecek olaylarin olustugu diigiimler ve diigiimlere iliskin
boliimler tespit edilip Tablo 33’de sunulmustur. Ek VIII’de sunulan HAZOP

degerlendirme formlarinda ilgili boliimlere iligskin detaylar bulunmaktadir.

119



Tablo 33. Tepe olaylarin gergeklestigi diigiimler ve ilgili kisimlar

TEPE OLAY 1 TEPE OLAY 2
Diigiim bolimii  Hat delinmesi sebebiyle Atmosfere gaz
yangin salinimi ve patlama
3.6.1 X
8.8.1 X

4.2.2 Kok Nedenlerin Belirlenmesi ve Gruplandiriimasi

Tepe olaylar se¢ildikten sonra, kok nedenlerin tespiti i¢in nedenler listelenmistir. Saha
caligmasi ve veri analizleri sonucunda ham petrol distilasyon kolonunda olusabilecek
kazalar, “genel hatalar” ve “yangin ve patlama” olmak {izere iki gruba boliinmiistiir.
Kolonda kaza olusmasi muhtemel yer agisindan degerlendirildiginde ise; arizalarin
kolon tepesinde, ana govdede, kaynak kisimlarinda, boru hatlarinda olusabilecegi
tespit edilmistir. Tepe olaylara sebep olan bir¢ok alt hata bulunmustur. Calismalar
sirasinda giivenli tarafta kalmak i¢in en kotii senaryolar dikkate alinmigtir. Tablo 35

ve 37°de tespit edilmis olan 220 olayin bir kismi sunulmustur.

Tepe Olay 1 (E 1): Kolon dip hattinda yiiksek sicaklik

Kolon dip hattinda, tasarim sicakliginni asilmasi halinde yiiksek sicaklik olusur.
Yiiksek sicaklik hattin basincinda artisa sebep olur. Hatta olusan delinme sonucu
sizint1 olusur ve yangin ¢ikar. Bariyer olarak, sistemde yiiksek sicaklik alarmlar1 TAH

- 015, TAH - 016 bulunmaktadir (Sekil 28).
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Diigiim 8: Atmosferik Distilasyon Dip Sistemi
Sapma 8: Yiiksek Sicaklik

Sekil 28. HAZOP formu boliim 8.8.1

Risk Azaltilmadan Once
Sebep Sonug Eonug B s o Rs Bariyerler Oneriler
ategorisi

Sicaklik | 1.Standart Yiiksek Atmosfer  dip
:<0ntr0| dis1 liretim Varlik 2 C ) sicaklik hattinda _
oop alarmu malzemenin 6
arizasi TAH 15 kroma
(acma 2.Hat Yiiksek cevrilmesinin
yoniinde) | delinmesi insan 4 D sicaklik degerlendirilme

sebebiyle alarmu si

yangin TAH 16

Tepe olay 1 i¢in hata agaci olusturulurken HAZOP analizinden elde edilen veriler

1s1ginda ilk neden olarak, dip hattinda yiiksek sicaklik olusmasina direkt etki eden

nedenin sadece sicaklik kontrol loop arizasi oldugu tespit edilmistir. Direk nedenler

belirlendikten sonra ¢alismada yangin olusmasina dolayli olarak etki eden 92 kok

neden tespit edilmistir. Calismada kolon dip hattinda yangin olugmasina sebep

olabilecek 92 kok neden; temelde ekipman ve malzeme hatalari, prosediirel hatalar,

insan kaynakli hatalar, tasarim, organizasyondan ve dis faktorlerden kaynakli hatalar

olmak {izere alt1 baglik altinda toplanmis ve dagilimlar: Tablo 34 de sunulmustur:

Tablo 34. Kolon dip hattinda yangin olugsmasina sebep olabilecek nedenlerin

dagilimi

Kok nedenler Sayilan Yiizdeleri
Ekipman ve malzeme kaynakli hatalar 72 % 81,5
Insan kaynakl1 hatalar 7 % 7,6
Prosediirel hatalar 5 %5,4
Tasarim kaynakli hatalar 4 % 4,4
Y oOnetimsel hatalar 1 % 1,1
Da1s faktorler 3 % 3,3
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Elektriksel ve ekipmana bagli arizalar ekipman ve malzeme kaynakli hatalar baglig
altinda toplanirken, bu basgligin altinda korozyonun da dahil edilebilecegi diistiniilmiis
ancak korozyonun, dis faktorlerin etkisiyle de olusabilecegi degerlendirilerek dis
faktorler basligi altinda toplanmasina karar verilmistir. Ekipman ve malzemeden
kaynakli hatalarin, % 81,5 payla kolon dip hattinda yangin olusmasinda en etkili
nedenlerden oldugu tespit edilmistir. Insan hatalar1 % 7,6 ve prosediirel hatalar % 5,4

olarak ikinci ve tiglincii sirada yer almistir (Sekil 29).

Kolon dip hattinda yangin olusmasina sebep
olabilecek kok nedenlerin yiizde dagilimlar

1,10%

1,10% 3,30%

7,60%

m Ekipman ve malzeme
kaynakl1 hatalar

5,40% H Prosediirel hatalar

® Insan kaynakl hatalar

® Tasarim kaynakli hatalar

B YoOnetimsel hatalar

= D1 faktorler

Sekil 29. Kolon dip hattinda yangin olusmasina sebep olabilecek kok nedenlerin

yiizde dagilimi

Hata agaci analizi neticesinde elde edilen 92 kok nedenin bir kismi Tablo 35°de
sunulmustur. Kolon dip hattinda yliriitiilen hata agaci analizin baglangi¢ kism1 Sekil

30’da sunulmaktadir, detaylandirilmis ¢calisma ise Ek X’da bulunmaktadir.
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Tablo 35. HPDK da gergeklestirilen FTA sonuglariin bir kismi

Birincil Neden ikincil Neden Kok Nedenler Kok ned Kok nedenl
.. T.1111 Egitim/bilgi yetersizligi
TLLL | Operator hatast T1LL2 | Dikkatsizlik
T.1121 Kaynaktan gii¢ gelmiyor
T11 Kontrol vanasinin tam agma yoniinde arizast T.11.2 Elektrik kesintisi T.11.22 Kablo arizasi
o T.11.23 Kablolarda gevseklik
. T.1131 Kablo arizast
T.1.13 Vana Pozisyoner Arizasi T1132 Kablolarda gevseklik
. T.1211 Kablo arizast
T.121 Transmitter arizast Ti212 Elekirik Kesinti
. T.1221 Kablolarda gevseklik
T12 Kontrol loop arizasi T.1.22 Sicaklik kontroldr arizast Ti212 Elektrik Kesintisi
T.1231 Bakim yetersizligi
T.1 | Aks sicakhiginda arti T.1.23 Kontrol vana arizasi T1232 Kablola); da anzag
T13 | Bariverler devre dist T.13.1 TAH 505 ar1zasi T.13.11 Bkz. T.1.2.1.1veT.1.2.1.2
- Y Ve dis T132 TAH 506 arizasi T1312 | Bkz. TL21lveT.1.2.1.2
. T.1411 Kablo arizast
T14 Firin sicaklik kontrol loop arizast T141 Transmitter Arizast T.1412 Elektrik kesinti
o T.14.2 Kontrol vana arizasi T.14.21/2 | BkzT.1.23.1veT.1.23.2
T.15.1 Transmitter Arizasi T.151172 | BkzT.1.21.1veT.1.212
T.15.2 Akis 6lger kollarinin tikanmast 11521 Kirlilik
Firin kol akis vanalarinin kapatma yoniinde T.1522 Korozyon
T.15 | arizast . T.1531 Kablo arizast
T.153 Vana Pozisyoner Arizasi T1532 Kablolarda gevseklik
T.154 DCS Kkart arizasi T.154.1 Mantik konfigiirasyon hatasi
Yiiksek Sicaklik -
T211 Kirlilik T.21.11 Bakim yetersizligi
T.21.12 Korozyon
T.21.21 Deformasyon
T.21 | Pompa anzasi T.21.2 Mekanik ariza T.21.22 Korozyon
- T.21.2.3 Zamana bagli malzeme yorgunlugu
T.2131 Asiri su girmesi
T.213 Elektrik motor arizasi T.2132 Sargilarinda deformasyon
T.2133 Kablolarda gevseklik
T221 Disik seviye T.2211 Seviye kontrol vanasi arizast .
722 | Pompanin kavitasyona girmesi T.2212 Akisin herhangi bir sebeple kesilmesi/azalmasi
T.2 | Akista azalma T.2.2.2 Titresi T.2221 Mekanik ariza
fresum T2222 | Bakim eksikligi
. T.23.11 Kablolarda gevseklik
T.2.3 | Akis kontrol vanasmin kapatmasi T231 Vana Pozisyoner Anzasi T.23.1.2 Kablo arizasi
T.23.2 Olgiim Elemani/Transmitter Arizasi T.2321/2 | BkzT.1.21.1veT.1.2.1.2
T.24.1 Transmitter arizasi T.2421/2 | BkzT.1.21.1veT.1.2.1.2
T.2.4 | Kontrol loop arizasi T.24.2 Sicaklik kontroldr arizasi T.2421/2 | Bkz. T.1221ve T.1.2.1.2
T.24.3 Kontrol vana arizasi T.2431/2 | BkzT.1.23.1veT.1.23.2
T.25.1 Egitim/bilgi yetersizligi T.25.11 Giivenlik yonetim sisteminde hata
T.2.5 | Operatoriin yanlis vanayi kapatmasi T25.2 Dikkatsizlik T.2521 K1s'15e1 nedenler '
T.25.2.1 Yogun ¢aligma saatleri
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Sekil 30. Tepe Olay 1 (E1) i¢in olusturulan hata agacinin bir kismi
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Tepe Olay 2 (E 2): Atmosfer Distilasyon Kolon Tepe Hattinda Yiiksek Basing

Yiiksek basincin hata agaci analizinde olduk¢a 6nemli olmasinin yaninda, atmosferik

distilasyon kolonu arizalarinda da yiiksek basing 6nemli bir faktor olarak karsimiza

cikmaktadir. En kotii senaryolarin diistiniilmesi durumunda, kolonun tasarim basincini

gecmesi sonucu mekanik hasar olusur, kolondan atmosfere gaz salinimi gergeklesir ve

patlama meydana gelir. Hata agaci olusturulurken ilk asamada basincin tasarim

basincin1 gegmesinin, yari kantitatif HAZOP analizinden elde edilen sonuglara gore,

temelde direk etkili dort nedeni vardir:

a) kontrol loop arizasi (agma yoniinde)

b) fanlarin kontrol dis1 durmasi

c) kontrol loop arizasi (kapatma yoniinde)

d) tepe geri akis pompasi arizast

Diigiim 3: Atmosferik Distilasyon Kolon TepeHatt
Sapma 6: Yiiksek Sicaklik

Sekil 31. HAZOP Formu boliim 3.6.1
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Risk Azaltilmadan Once
Sebep Sonug Sonug Bariyerler Oneriler
kategorisi $ 10 R
1.Sicaklik | 1.Atmosfere Yiiksek Atmosfer dip
kontrol gaz saliimi, sicaklik hattinda
loop arizas1 | patlama Varlik 2 | C B alarm malzemenin 6
(agma TAH 15 kroma
yoniinde) ¢evrilmesinin
2.Fanlarin | 1.Standart Yiksek degerlendirilmesi
kontrol dis1 | dis1 tiretim . sicaklik
Insan 4 | D
durmasi alarmi
TAH 16




Sekil 31°de ekran goriintlisli sunulan yar1 kantitatif HAZOP ¢alismasinda gorildiigii

lizere sistemde bulunan bariyerler ise sunlardir:

- Basing rahatlatma vanasi (RV 1)

- Basing rahatlatma vanasi (RV 2)

- Operator acil kapama

- Yiksek basing alarmlar1 (PAH 1 ve 2)
- Emniyet vanasi1 (PVS 3)

- Emniyet vanas1 (PSV4)

- Yiksek basing alarmlar1 (PAH 3)

- Yiksek basing alarmlar1 (PAH 4)

- Yiksek basing alarmlar1 (pah 5)

- Durdu Sinyali 1A

- Durdu Sinyali 2A

Bariyerler belirlendikten sonra caligmada patlama olusmasina dogrudan etki eden
nedenler 1518inda yiiksek basing olusmasina katkida bulunan faktorler ve bunlarin
iligkisi analiz edilerek, 128 kok neden tespit edilmistir. Calisma sonunda elde edilen
kok nedenler; temelde ekipman ve malzeme hatalari, prosediirel hatalar, insan kaynakli
hatalar, tasarim, organizasyonve dis faktorlerden kaynakli hatalar olmak iizere alti

baslik altinda toplanmistir. K6k nedenlerin dagilimi Tablo 36’da sunulmustur.
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Tablo 36. Kolon tepe hattinda patlama olusmasina sebep olabilecek kok nedenlerin

yiizde dagilimlari
Kok nedenler Sayilarn Yiizdeleri
Ekipman ve malzeme kaynakli hatalar 74 % 57,8
Insan kaynakli hatalar 24 % 18,8
Prosediirel hatalar 16 % 12,5
Tasarim kaynakli hatalar 7 9% 5,5
Y onetimsel hatalar 4 % 3,1
Dis faktorler 3 % 2,3

Kolon tepe hattinda patlama olugsmasina sebep olabilecek 128 olaym (kok nedenin)
yarisindan ¢ogunun (% 57,8) ekipman ve malzeme hatalar1 oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte % 18,8’lik payla insan hatalarinin ikinci, % 12,5’1lik payla prosediirel

hatalarin tigiincii sirada oldugu ortaya konulmustur (Sekil 32).

Kolon tepe hattinda patlama olusmasina etki eden
kok nedenlerin yiizde dagilimlar:

2,30%

3,10%

5,50% ® Ekipman ve malzeme

kaynakli hatalar
B Prosediirel hatalar
® Insan kaynakl1 hatalar
B Tasarim kaynakl1 hatalar

H Yonetimsel hatalar

= Dis faktorler

Sekil 32. Kolon tepe hattinda patlama olugsmasina etki eden kok nedenlerin ytlizde

dagilimlar
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Hata agaci calismasinda kullanilan 128 k&k nedenin bir kismi Tablo 37°de
sunulmaktadir. Analizin baslangic kismi  Sekil 33’de sunulmakla beraber

detaylandirilmis ¢alisma Ek XI’de sunulmustur:
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Tablo 37. Atmosferik distilasyon kolon dip hattinda gerceklestirilen FTA sonuglarinin bir kismi1

Birincil Kok Neden Kok Neden Kok Nedenler
Neden
Tepe geri P.1.1 Geri akigkontrol vanasmmin kapatma | P.1.1.1 Olgiim elemany/transmitter arizasi
P.1 akisakiminin azalmasi y6niinde arizast P.1.1.2 Akis dlger kollarinin tikanmast
P.1.13 Vana pozisyoner arizasi
P.1.2 Geri akis Pompasinin Durmasi P.121 Elektrik motoru arizasi
pP.1.2.2 Salter arizast
P.1.2.3 Pompa durdurma butonu arizasi
Yiiksek P.1.2.4 | Pompanin hatali olarak durdurulmasi
Basing P.1.3 Geri akig pompasinin kaplin kesmesi P.1.3.1 Hatali montaj
P.1.3.2 Mukavemeti diisiik malzeme
P.1.3.3 Zamana bagli yorulma
P.1.4 Geri akispompasinin saftinin kesmesi P.1.4.1 Hatali montaj
P.1.4.2 Mukavemeti diisiik malzeme
P.1.4.3 Zamana bagli yorulma
P.1.5 Geri akispompast  emis filtresinin | P.1.5.1 Korozyon partikiilleri
kirlenmesi P.1.5.2 Kok olusumu
P.15.3 Kolon packing/tepsi elemanlarinda deformasyon
P.1.5.4 Bakim 6ncesi hatlarm kirli birakilmasi
P.2 Kolon Girig Akiminin | P.2.1 Kolon siyirict buhar vanasmm tam | P.1.2.1 Transmitter arizasi
Sicakliginin Artmasi agmasi P.1.2.2 Akis 6lger kollarinin tikanmasi
P.1.2.3 Vana pozisyoner arizasi
P.1.24 DCS Kkart arizast
p.2.2 Tepe fanlarinin durmasi pP.221 Elektrik enerjisi kesintisi
P.2.2.2 Salter Arizasi
P.2.2.3 Stop buton arizasi
P.2.2.4 Fanlarin hatali olarak durdurulmasi (operator hatasi)
P.2.3 Firin 6ncesinde bulunun esanjor baypass | P.2.3.1 Transmitter arizasi
vanalarinin  sicakligi arttirict  yonde | P.2.3.2 Akis 6lcer kollarinin tikanmasi
arizasi P.2.3.3 Vana pozisyoner arizasi
P.2.34 DCS Kkart arizas1
P.2.3.5 Hata kapatma vanasinda pinomatik enstriiman havasinin kesilmesi
P.2.4 Kolon tepe drami gaz hattindaki kontrol | P.2.4.1 Transmitter arizasi
vanasinin kapatma yoniinde arizast P.2.4.2 Akis dlger kollarinin tikanmast
P.2.4.3 Vana pozisyoner arizasi
P.2.4.4 DCS kart arizast
P.2.5 P.25.1 RV 1 arizasi
P.2.5.2 RV 2 arizasi
Bariyerler devre dis1 P.2.5.3 PAH 1 arizasi
P.25.4 PAH 2 arizast
P.255 Operator acil kapatma prosediirleri

129




KOLON TEPE
HATTINDA YUKSEK
BASINC

A

——
TEPE REFLUKS
AKIMININ
AZALMASI
O | |
[ [ | L
REFLUKS AKIS REFLUKS REFLUKS
KONTROL REFLUKS REFLUKS POMPASININ | [POMPASI EMI3
VANANIN POMPASININ POMPASININ SAFTININ FILTRESININ
KAPATMA YON. DURMASI KAPLIN KESMESi KIRLENMESI
ARIZASI KESMESI

A A

KOLON GIRi$
AKIMININ
SICAKLIGININ
ARTMASI

[

KOLON SIYIRICI
BUHAR
VANASININ
TAM ACMASI

=

TEPE
FANLARIN
DURMASI

ESANJOR
BAYPASS
VANALARININ
ARIZASI

KONTROL
VANASININ
KAPATMA
YONUNDE
ARIZASI

Sekil 33.Tepe Olay 2 (E2) i¢in olusturulan hata agacinin bir kismi

130

AA




5 GENEL DEGERLENDIRME

Uzmanlik tezi kapsaminda yapilan bu arastirma, bir petrol rafinerisindeki atmosferik
distilasyon kolonunda olusabilecek kaza risklerini ve kok nedenleri tespit etmek
amactyla tasarlanmis olup, kaza risklerinin niteligi, diizeyi ve etkisi analiz edilmistir.
Uygulamanin yapildig1 yiiksek operasyon riski tasiyan tesislerden biri olan petrol
rafinerisinde; sistematik bir risk degerlendirmesi yiiriitiilmesi, tesisi ve prosesi bilen,
tecriibeli kisilerin uzun siiredir isletmede ¢aligmasi, degisiklik yonetiminin sistematik
sekilde yiiriitiilmesi, biliyiik kazalarin 6nlenmesi agisindan isletmenin giivenli tarafta
calisilmasi igin gerekli olan tedbirleri aldigini gostermektedir. Ancak, kazalarin tekrar
nedenlerden meydana geldigi gerg¢egi gbéz Oniinde bulunduruldugunda, gerekli
talimatlarin olusturulmasina ve bu talimatlara uyulmasina ragmen istenilmeyen
kazalar olugabilmaktedir. Biiylik kazalar; kazang politikasinin giivenlik politikasinin
oniine gegmesi, insan faktorii, bakim onarim arizalari, tasarima iligkin hatalar gibi pek
cok neden sebebiyle olmaktadir. Bu sebeple risklerin ve olasi kazalarin kok

nedenlerinin tespit edilmesi ¢ok dnemlidir.

Atmosferik distilasyon initesinde kaza riski en yiliksek ekipman olan atmosferik
distilasyon kolonu, tiim tesiste hammadde kaynagini isleyen ana ekipman olmasi
sebebiyle, kolonda istem dist bir durus veya arizanin gergeklesmesi halinde tiim
prosesi etkileyecek ve iiretimin tamamen durmasina neden olacaktir, bu 6zelligi
bakimindan atmosferik distilasyon kolonu petrol rafinerileri i¢in olduk¢a dnemlidir.
Kolonun yangin ve patlama sonucu kullanilamaz hale gelmesi, basta rafineri agisindan

ve daha sonra iilke ekonomisi agisindan oldukga biiyiik bir risk teskil etmektedir.
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Calismaya, biiylik kaza tanimlar1 ve biiyilk kazalarin olustugu sektorlerle ilgili
caligmalar incelenerek baslanilmistir. Calismada, Seveso direktiflerinin gelisimi ve
Seveso II direktifinin Tiirkiye’de uyumlastirilma siireci hakkinda genel bilgiler
verilerek, Seveso III direktifinin getirdigi yeniliklere ve yasal diizenlemelerle biiyiik
operasyonel risklerin yonetilmesi igin isletmelerin yiikiimliiliikklerine yer verilmistir.
Daha sonraki boliimlerde ise, biiyiik kazalarin 6nlenmesi i¢in bu yiikiimliiliikklerden
biri olan tehlikelerin belirlenmesi ¢alismasinda atmosferik distilasyon kolonu
orneginde yari1 kantitatif HAZOP, olasi biyiik kazalarin kok nedenlerinin tespiti iginse
hata agaci analizi yapilmistir. Arastirma genelinde biiyiikk kazalar {izerine
odaklanilmistir. Kolonda en fazla kaza riski iceren ekipmanlar ve bdoliimler

belirlenmis, meydana gelebilecek kaza riskleri gruplandirilmastir.

Calisma yontemi olarak secilen HAZOP ve FTA metodolojileri hakkinda genel
bilgiler ve uygulama adimlar verilmistir. Calismay1 gergeklestirmek icin gegmis kaza
verileri, tesis kayitlari, dlgiimler, proses bilgileri, linite ¢izimleri, operatdr onerileri
incelenmistir.  Olas1  sapma nedenleri, sonuglar1 tespit edilerek riskler
derecelendirilmistir. Sistemdeki mevcut bariyerler kayit altina alinarak gerekli
yerlerde ek Onlemler sunulmustur. Calisma sonunda elde edilen veriler 1s18inda,
atmosferik distilasyon kolonunda biiyiik kazaya neden olabilecekkdk nedenler, geriye

doniik olarak “neden olur?” sorusuyla tespit edilmistir.
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Literatiirde biiyilk kimyasal kaza nedenleriyle ilgili yapilmis olan arastirmalar
incelendiginde, arastirma bulgulariyla uyumlu oldugu goriilmustiir (Okoh ve Haugen,

2014; Fahim, Elkilani, Al-Sahhaf, 2010; Stewart ve Lewis, 2013: 3).

Atmosferik distilasyon kolon arizalarina iligkin kok nedenlerle ilgili yapilmis
calismalar incelendiginde, bulgularla uyumlu oldugu goriilmistiir (Fabiano ve Curro,
2012: 359 - 360; Kister, 1997: 565 - 567). Bu sonuglara gore karmasik kimyasal
islemlerde kaza risklerinin ve kdk nedenlerin tespiti i¢in, yar1 kantitatif HAZOP ve
FTA analizinin kullanilabilir oldugu ortaya konulmustur. Bu ¢alismada elde edilen

sonuclar ve Oneriler asagidaki boliimlerde sunulmustur.

5.1 Sonug¢

Kaza risklerinin ve kok nedenlerin arastirildigi ¢alismanin sonuglart 6zetle sunlardir:

e Analiz sonucu toplam 8 diigiim belirlenmis, bu diigiimlerde olusabilecek 81
sapma, 190 sapma nedeni ve 211 kaza riski tespit edilmistir.

o Gergeklestirilen analizdesistemde 325 bariyerin mevcut oldugu tespit
edilmistir.

e Arastirmadaelde edilen sapmalarin en 6nemlilerinin; % 36,32 ile “kontrol loop
arizas1” ve % 29,47 “kacak ve sizma olusmasi”, % 10,00 ile “vana arizas1”
sebebiyle olusabilecegi ortaya konulmustur.

e Kolonda olugsmasit muhtemel en yiiksek riskler; tiretim siirecinde kullanilan ve
tiretilen maddelerin 6zellikleri sebebiyle patlama, yangin ve biitiinliik kayb1

olusmasidir. Kaza risklerinin % 25,59’u fiiriin ve iiretim kaybi, % 13,74’
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yangin ve patlama, % 24,17’si standart dis1 tiretim, % 21,32’si operasyonel
bozulma, % 11,37’si mekanik ariza ve % 3,79’u enerji kaybidir.

Aragtirma sonucuna gore; 92 (% 43,60) riskin olusturacagi zararin diisiik risk
grubunda, 78 (% 36,97) riskin ¢ok diisiik risk grubunda, 30 (% 14,29) riskin
orta risk grubunda, 9 (% 4,27) riskin yiiksek risk grubunda ve 2 (% 0,94) riskin
ise cok yiiksek risk grubunda oldugu tespit edilmistir.

Calismada ¢ok yiiksek kaza riski grubunda oldugu tespit edilen iki sapma
sonucunun, diiglim ii¢ ve sekizde bulunan ham petrol sarj ve kolon tepe
hattinda olustugu tespit edilmistir.

Risklerin; 179’u (% 84,83) varlik, 22’si (% 11,04) insan tizerinde, 10’u (%
4,74) gevre lizerinde etkiliyken, itibar tizerinde etkili olabilecek higbir risk
tanimlanmamustir.

Insan iizerinde etkili olas1 22 riskin, 2’sinin (% 9,10) cok yiiksek risk, 15’inin
(% 68,19) orta risk, 5’inin (% 22,71) distik risk grubunda oldugu tespit
edilmistir.

Cevre lizerinde etkili olas1 10 riskin; 1’inin (% 10) yiiksek, 5’inin (% 50)
diisiik, 4’iiniin (% 75) ¢ok diisiikseviyede oldugu tespit edilmistir. Itibar
tizerinde risk teskil edebilecek higbir risk belirlenmemistir.

Varlik tizerinde etkileri agisindan degerlendirildiginde; 8 (% 4,47) yiiksek risk,
15 (% 8,38) orta seviyede risk, 82 (% 45,81) diisiik risk ve 74 (% 41,34) ¢cok
diisiik risk tespit edilmistir.

Caligmadan elde edilen bulgulara gore, kaza riskleri sonucu olusacak olasi
zararlar en ¢ok varlik zararina sebep olmakta ve en ¢ok varlik zarari birinci

diigiim olan ham petrol sarj hattinda olugmaktadir.
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Analiz sonucunda, atmosferik distilasyon kolonunun tepe ve dip kismi kritik
bolgeler olarak tespit edilmistir. Bu boliimlerde bariyerler ve ek Onlemler
artirllmstir.

Uciincii diigiimde “yiiksek basing” sapmasmin kolonun tasarim basincini
gecerek atmosfere gaz salinimi ve patlama olusmasina neden olabilecegi tespit
edilirken, sekizinci digimde “yiiksek sicaklik” sapmasinin, atmosfere
hidrokarbon yayilimi sonucunda yangin olusmasina sebep olabilecegi ortaya
konulmustur.

Hata agaci analizi neticesinde kolonda, ¢ok yiiksek risk teskil eden 2 riske
iligkin toplam 220 kok neden tespit edilmistir.

Calismada kolon dip hattinda yangin olusmasina sebep olabilecek 92 kok
nedenin; % 81,5’i ekipman ve malzeme kaynakli hatalar, % 7,6’s1 insan
kaynakli hatalardir.

Kolon tepe hattinda patlama olusmasina sebep olabilecek 128 kok nedenin; %
57,8’1 ekipman ve malzeme kaynakli hatalar, % 18,81 insan kaynakli hatalar,
% 12,51 prosediirel hatalardir.

Analiz neticesinde; 113 bolimde tavsiye sunulmazken, riskli boliimlere ek
Onlem olarak 78 oneri tanimlanmuistir.

Analizler sonucunda eklenen onerilerin; % 70,51’inin tasarima iliskin
yapilacak degisikliklerin degerlendirilmesine, % 19,23’iiniin giivenlik yonetim
sisteminde yapilacak degisikliklere iligskin oldugu ortaya konulmustur.
Onerilerin 6nceliklendirilmesi sonucu, 2 &nerinin gok yiiksek, 7 ©nerinin
yiiksek, 22 6nerinin orta, 30 6nerinin diisiik, 17 6nerinin ise ¢ok diistik seviyede

oldugu tespit edilmistir.
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e Degerlendirilen  Onerilerden  acil  uygulanmasi  gereken  “isletme
parametrelerinin uygun limitlerinin disina ¢ikilmasi halinde DCS’ten alarm
tiretilebilmesinin degerlendirilmesi”nin gergeklestirilmesi sonucu, digim
3.6.1°de bulunan ¢ok yiiksek seviyeli riskin olasilig1 azaltilarak diisiik seviyeye

indirilmistir.

5.2 Oneriler

Bir¢ok kazanin sadece tek bir nedenden dolay1 olmadigi diistiniildiigiinde tesiste kok
nedenlerin tespiti alaninda yapilan ¢alismalarin artirilmasi gerektigi sdylenebilir. Kok
nedenlere bagli olarak; tesiste uygulanan giivenli yonetim sisteminin ve performans
indikatorlerinin etkinliginin 6l¢iilmesi, siirdiiriilebilirligin saglanmasi, tesise 6zgii
performans indikatorlerinin gelistirilmesi, i¢ denetimlerin sikilagtirilmasi, dis
denetimlerin artirilmasi ve c¢esitlendirilmesi, giivenlik kiiltiiriinliin gelistirilmesi ve

stirdiiriilebilirliginin saglanmasi biiyiik kazalarin 6nlenmesinde 6nemli adimlardir.

Atmosferik distilasyon kolon dip hattinda yangin olugmasina ve tepe hattinda patlama
olusmasina sebep olabilecek nedenler, agirlikli olarak ekipman, malzeme ve insan
kaynakli hatalardir. Bu hatalarin azaltilmasi igin; sistem giivenilirliginin artirilmas,
kullannm O6mrii boyunca ekipman bakimlarinin titizlikle yiriitiilmesi, kritik
ekipmanlarin siirekli izlenmesi, sektordeki iyi uygulamalarin takip edilmesi, tasarim
degisiklikleri ile risklerin bertaraf edilmesi gerekmektedir. Ancak tasarimda yapilan
degisikliklerin yeni riskler olusturmamasina dikkat edilmelidir. Degisiklik yonetimi,

isletmelerde sistematik sekilde isletilmelidir
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Ote yandan iiniteyi durdurma, devreye alma, diisiik kapasitede ¢alistirma, prosesi
emniyet agisindan olumsuz yonde etkilemektedir. Bu tip durumlarda meydana gelen
kazalar incelendiginde giivenlikte eksiklik, teknik yetersizlik veya insan hatasi gibi
nedenler karsimiza ¢ikmaktadir. insan hatalar1 ve operasyonel hatalarm kritik hatalar

olarak ortaya ¢ikmasi sebebiyle bu hatalarin 6ncelikle ele alinmasi gerkmektedir.

Prosesleri tasarlayan miihendislerin ve tasarimcilarin, giivenlik riski bulunan
ekipmanlar ve giivenlik cihazlar1 tizerinde; tablolar, formlar ve elektronik tablolar
kullanarak tasarim degisiklikleri yapmalari, insana bagli hata yapma olasiliginm
artirmaktadir. Calismalar sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda tasarima cesitli
miihendislik uygulamalar1 miidahaleleri ve gelismis giivenlik cihazlarinda yapilan
degisiklikler iizerinde diizenli kontrollerin, insan hatalarinin azaltilmasi veya ortadan

kaldirilmasina yonelik onleyici tedbirlerin gelistirilmesi gerektigi soylenebilir.

Bununla birlikte, ¢alisanlarin egitimlerinin artirilmasi ve gelistirilmesi de insan
hatalariin azaltilmasina yonelik katki saglamaktadir. Calisan egitimlerinde ge¢mis
kazalarla vaka ¢alismasi yapilarak, kok nedenler lizerinde ¢alisiilmalidir. Calisanlara,
tesis glivenliginin saglanmasina iliskin talimatlarin neden gerekli oldugu anlatilmali
ve gecmis kazalarla ilgili vaka calismalar1 yapilarak calisanlarin talimatlar iizerine
notlar almalar1 tesvik edilmeli, bdylece giivenlik kiiltiiriiniin etkin gsekilde
olusturulmasina katki saglanmalidir. Ayrica calisanlar yonetim prosediirlerine dahil
olarak, standart caligma prosediirlerinin olusturulmasina, degisim yonetim siirecinin
gelistirilmesiyle risk degerlendirme uygulamalarina geribildirim saglanmasina ve

giivenlik kiiltiirtiniin siirdiirtilebilirligine katki saglayabilirler. Organizasyonlardaki
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giivenlik kiiltiiri bir biitiindlir ve tiim bireyleri etkiler, bu sebeple insan hatalarinin

azaltilmasi i¢in kurumsal bir giivenlik kiiltiirii olusturulmalidir.

Ayrica, isletmede insanlara ve operasyona bagli faaliyetlerin yogun oldugu
boliimlerde, bu faaliyetlerin dogru sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Is basi
konusmalari, vardiya degisimlerinde dikkat edilecek hususlarin tekrar edilmesi, islerin
planlanmasi, bakim faaliyetlerinde ¢ift kontrol uygulanmasi, yoneticilerin karar verme
adimlarinin olusturulmasi, uyari isaretleri, loto (lag out tag out) kilitleme sistemlerinin
kullanilmast insan hatalarinin azaltilmasmna katki saglayabilir. Ayrica risk
degerlendirme calismalarinda insanlarin neleri yapip neleri yapmayacagi net sekilde

belirtilmis olmalidir.

Bununla birlikte biiylik kazalarin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi i¢in isletmenin
tesis i¢i kadar tesis dis1 tehlikeleri de dikkate almasi gerekmektedir. Komsu tesislerle
isbirligi icinde domino etkisine kars1 ¢aligmalar yiirtitiillmesi ve risk iletisiminin etkin
bir sekilde saglanmasi i¢cin kamunun bilgilendirilmesi ¢alismalarinin sistematik bir
sekilde yiirtitilmesi gerekmektedir. Tesiste bu yonde politikalar gelistirilmeli ve

uygulama adimlar1 tanimlanmalidir.

Yapilan calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde, tesise 0zgii risklerin ve risk
degerlendirme ekibinin tecriibelerine 6zgii farkliliklarin olmasi sebebiyle sinirliliklar
bulunmasina ragmen, aragtirmada kullanilan yar1 kantitatif HAZOP ve FTA analizleri,
kaza risklerinin ve kok nedenlerinin tespiti ve gerekli onlemlerin belirlenmesi

acisindan kimya endiistrisinde yiiriitiilen ¢alismalara katki saglayacak niteliktedir.
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Calismada kullanilan metotlarin petrokimya ve kimya endiistrileri agisindan uygun
oldugu tespit edilmistir. Ancak, ¢alisanlarin tecriibelerine bagl bir yontem olmasi
sebebiyle uygulamada insan hatalarin1 en aza indirmek icin bilgisayar destekli
yontemler kullanilabilir. Ayrica risk degerlendirme matrisinin 6 x 6 olmasi, risklerin
daha net gizgilerle ayrilmasma olanak saglamaktadir. isletmelerde 5 x 5 matrisler
yerine 6 x 6 matrislerin kullanilmasi, yiiksek risklerden hangilerinin daha 6ncelikli

olarak ele alinmasi1 gerektiginin daha kolay anlasilmasina da olanak saglamaktadir.

Ote yandan biiyiikk kaza riski tastyan diger endiistriyel tesislerde de kurulum
asamasindan baglanilarak, tiim agsamalarda “biiylik kazalarin 6nlenmesi” ilkesi dikkate
alimmalidir. Yer se¢iminin dogru yapilmasi, endiistriyel yerlesim planlamasinin dogru
bicimde uygulanmasi, afet azaltma 6nlemlerinin alinmasi, tesis i¢inde ve disinda acil
durum koordinasyonunun saglanmasi, yerel ve il¢e diizeyinde olan genis kapsamli bir
afet yonetimi olusturulmas: ve hedeflerin ileriye yonelik olarak tespit edilmesi

gerekmektedir.

Petrol rafinerilerinde olusacak kazalarmn anlik ve birikimli etkisinin
degerlendirilmesinde, sosyal ve mali agidan etkiler de goz 6niinde bulundurulmalidir.
Bu calismada kazalarin sosyal, ekonomik ve c¢evresel acgidan etkilerine yer
verilmemistir, bu sebeple bundan sonra yapilacak baska c¢alismalarin konusunu

olusturabilir.

Kuruluslarin sahip olduklar1 tehlikeler hakkinda halki bilgilendirici c¢aligmalar

yapmasi ve fikir aligverisi gerektiren karar verme siireclerine halkin dahil edilmesi,

139



bilgiye ulagiminin kolaylastirilmas1 mevzuatta zorunlu tutulurken, bu hususlarin nasil
yerine getirilecegi netlestirilmemistir. Proses giivenligi, proses giivenligi performans
gostergeleri, i¢ denetim stratejileri hazirlanarak, mevcut ve olasi tehlikeler hakkinda
sektor icinde es giidiimli bilgi paylasiminin  saglanmasi ve gelistirilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’de bu uygulamalarin yeterince yapilamamasi sebebiyle risk

iletisimin saglanmasi i¢in baska ¢alismalar da yapilabilir.

Ote yandan Tiirkiye’de kaza inceleme raporlar1 gizlilik kapsamimnda halkla
paylasilmamaktadir, teftis raporlarinin gizli tutulmas: risk iletisiminde 6nemli bir
eksiklik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Teftis raporlarinin sonuglarindan yola ¢ikilarak,
kaza nedenleri ve kok nedenlerin incelenmesine yonelik olarak, biiyiik kazalarin
Onlenmesine iliskin caligmalarin artirnllmasin1  saglayacak ve risk iletisimini

diizenleyecek mevzuat ¢alismalar1 yapilabilir.

Yasal diizenlemeler agisindan degerlendirildiginde, Seveso direktiflerinin
uyumlastirilmas: siirecinde “Biiyiik Endiistriyel Kazalarm Onlenmesi ve Etkilerinin
Azaltilmas1 Hakkinda Y6onetmelik™ inin uygulanmasi, teknik agidan kapasitesi yiiksek
bircok idari organin birlikte ve koordineli olarak katilimini gerektirmektedir. Bu
alanda yapilan ¢aligmalar desteklenmeli ve gelistirilmelidir.

Yasal diizenlemelerle, mevzuatin ulusal ve uluslararasi standartlarla uyumunun
saglanmas1 noktasinda calismalar yapilabilir. Bununla birlikte ulusal proses giivenligi
yonetimi alaninda ¢alismalar yapilmasi, biiyiik kazalarin 6nlenmesine yonelik katki

saglayabilir.
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“Biiyiilk Endiistriyel Kazalarm Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda
Yonetmelik”  kapsaminda,  “Arazi  Kullanom  Planlamasi”  Tiirkiye’de
uyumlastirilmamisken, Seveso III Direktifinde “komsu kurulus” kavrami ile bu
gereklilik genisletilmis ve tesisler aras1 emniyet mesafeleri uygulamasi getirilmistir.
“Arazi Kullanim Planlamasi” uygulamasi, Seveso Kuruluslari ile yerlesim alanlari
arasinda yeterli giivenlik mesafelerinin olmamasi sebebiyle zorluk olusturmaktadir.
Bununla birlikte mevcut uygulamalar degerlendirildiginde Tiirkiye’nin bu alanda
yeterli deneyiminin olmadig1 da gézlemlenmistir. Yeni kurulacak tesislere kurulum
asamasindan Once, arazi planlamasi alaninda gerekli yonlendirmeler saglanmali ve

mevcut tesislerin bu konuda fizibilite ¢alismalar1 yapmalari tesvik edilmelidir.

Seveso direktiflerinin uygulanmasi ve uyumlastirilmasimin hizlandirilmas: halinde;
cevreyi kirleterek canlilarin zarar gérmesine sebep olabilecek salinimlarin azaltilmast,
tesislerin etrafinda bulunan yasam alanlarinin zarar gérmesinin ve domino etkisinin
azaltilmasi, tesiste olas1 kazalarin azaltilmasi gibi faydalarin saglanacak olmasinin
yant sira canli, ¢evre ve insan hayatina verilen 6nem neticesinde Tiirkiye’nin itibar1 da

giiclenecektir.

Tiim bunlara ek olarak, direktifin uygulanmasi ile ilgili AB {ilkelerinde bir¢ok rehber
dokiiman mevcut iken, Tiirkiye’de uygulamaya yonelik rehberlerin olmamasi yeni
sorunlara neden olabilir. Bu sebeple Seveso kuruluslarina yonelik biiyiik tehlike
kontrolii ve tesise iliskin i¢ ve dis denetimlerin artirilmasinin nasil saglanacagi, iyi
uygulama Orneklerinin yer aldigi, insan faktorlerinin degerlendirildigi, resmi

standartlarin gosterildigi, olay inceleme ve raporlama igin ortak kriterlerin belirlendigi,
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ramak kala raporlamalarinin ve degisim yonetiminin nasil yapilacagina iliskin

rehberler hazirlanmalidir.

Biiyiik endiistriyel kazalara iligskin kayitlarin son birkag yildir olusturulmasi ve ilgili
kurum ve kuruluslar tarafindan sistemli bir yap1 kurulamadigi i¢in, Tiirkiye’de biiyiik
kazalarin sayis1 net olarak bilinememektedir. Olusan kazalarin canli sagligi, cevre ve
lilke ekonomisine etkilerine dair veriler olduk¢a smirli kalmistir ve literatiirde
Tiirkiye’de biiyiikk kazalarin 6nlenmesine yonelik toplam maliyet tahminine iliskin
veriler bulunamamigtir. Bununla birlikte Tiirkiye’de kurulmus olan Seveso Bildirim
Sistemi ile kaza verilerinin kayit altina alintyor olmasi olduk¢a 6nemli bir adimdir ve
sistem gelistirilebilir. Boylece daha genis 6rneklem ¢api ile iilke ¢capinda genellenebilir

sonugclar elde edilerek, bu konuda genis ¢apli calismalar ve analizler yapilabilecektir.
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Sorular

Tesisinizde SEVESO kapsamindaki tehlikeli kimyasallar1 belirlediniz mi?
SEVESO i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 web tabanina giris yaptiniz mi?
Ust seviyeli kurulus musunuz?

Alt seviyeli kurulus musunuz?

Tesisinize ait P&ID (Borulama ve enstriimantasyon diyagrami) mevcut mu?
Tehlikeli kimyasallarinizi, sahalariniz1 ve ekipmanlarinizi belirlediniz mi?
Belirlenen tehlikeli kimyasallarin Giivenlik Bilgi Formlart var mi?
Muhtemel salinim kazasi sonucu alevlenir sivi veya gazlar yayilir mi1?
Muhtemel salinim kazasi sonucu toksik sivi veya gazlar mi1 yayilir?
Muhtemel dokiilme kazasi sonucu alevlenir katt m1 yayilir?

Muhtemel dokiilme kazasi sonucu toksik kati m1 yayilir?

Risk analizi metodolojinizi belirlediniz mi?

Proses Tehlike Analizi (PTA) yaptiniz mi1?

HAZOP yaptiniz m1?

Hata Agaci Analizi (FTA) yaptiniz mi1?

Olay Agaci Analizi (ETA) yaptiniz m1?

Biitiinliik Kayb1 Analizi yaptiniz mi1?

Papyon (Bow-Tie) analizi yaptiniz mi?

Koruyucu Katman Analizi (LOPA) yaptiniz m1?

Yangin modellemesi yaptiniz mi1?

Flash yangin1t modellemesi yaptiniz m1?

Havuz yangini modellemesi yaptiniz m1?

Ates topu yangin1 modellemesi yaptiniz mi?

Jet yangin1 modellemesi yaptiniz mi?

Patlama modellemesi yaptiniz mi?

Buhar bulutu patlamasi (VCE) yaptiniz mi1?

BLEVE modellemesi mi?

Toksik yayilim modellemesi yaptiniz mi?

Yangin i¢in 1s1 akisin1 (kW/m?) hesapladiniz m?

Patlama i¢in 1s1 akisini hesapladiniz m?

Patlama i¢in basing etkisini hesapladiniz mi?

Yanginin etkili olacagi alani (tesis dis1 da dahil olmak iizere) belirlediniz
mi?

Patlamanin etkili olacag: alani (tesis dis1 da dahil olmak {izere) belirlediniz
mi?

Yukarida belirtilen istenmeyen olaylarin ¢evreye olan etkilerini belirlediniz
mi?

Patlamadan koruma dokiimaniniz var m?

Belirlenmis risklere gére Acil Durum Planlarmizi hazirladiniz m?

Biiyiik kazalar1 6nleme politikaniz var mi?

Giivenlik Yonetim Sisteminiz Seveso Direktiflerine uygun mu?
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EK I

Risklerin insana ve ¢evreye etkileyecek hasarlar ile yol agabilecegi zararlar1 gdsteren sonug tablosu

INSANA ZARAR

0) Yaralanma yok/saghga etkisi yok

1) Hafif yaralanma veya saglik etkisi: Caligma performansini ve giinlitk
hayat1 etkilemez.

Ornekler: ilk yardim ve basit tibbi miidahele, Maruz kaldiktan sonra
belirgin kalic1 etkisi olmayan rahatsizliklar hafif tahris gibi saglik tehlikeleri
2) Az yaralanma veya saglik etkisi: Calisma performansini etkileyen;
ornegin calisma faliyetini kisitlayan, tam iyilesmesi en az 3 giin siiren,
giinliik hayati 3 giine kadar etkileyen veya iyilesebilen saglik etkileri.
Ornekler: 3 giine kadar isten ayr1 kalmaya veya 3 giine kadar kisitl
calismaya neden olan durumlar. Deri tahrisi veya besin zehirlenmesi gibi
rahatsizliklar.

3) Ciddi yaralanma veya saglik etkisi Caligma performansini daha uzun
donemde etkileyen; 6rnegin 3 giinden fazla kayip is glinline neden olan,
giinliik hayat1 3 glinden fazla etkileyen veya geri doniisii olmayan saglik
etkileri. Ornekler:Uzun siireli is grememezlik. Duyarliligin artmast,
giiriiltii kaynakli isitme kaybi, kronik sirt agrisi, iist tiste agir1 zorlamalardan
kaynaklanan kas zedelenmesi veya yaralanma.

4) Kalic1 is gérememezlik veya en fazla 3 can kayb1 Yaralanma veya
meslek hastaligi kaynakli. Ornekler:

- Kimyasal yaniklar; asbest, kum ya da kataliz gibi tozlardan kaynaklanan
rahatsizliklar; kanser ve is kaynakli ciddi bunalim. En fazla 3 can kaybina
neden olan trafik kazasi.

5) Can kaybi1 3’den fazla Yaralanma veya meslek hastaligi kaynakli.
Ornekler: Bir kez maruz kalma sonucu birden fazla kiside gériilen asbest
kaynakli rahatsizliklar. Toplu kanser vakalar1. Can kaybi 3'ten fazla olan
yangin veya patlama.

CEVRESEL ETKi

0) Etkisi yok

1) Hafif etki: Tesis siirlar1 i¢ginde meydana gelen hafif ¢cevresel zarar.

Ornek: Isletme veya tank sahasinda meydana gelen az miktarda ugucu madde
dokiintiisii.

2) Az etki: Kalici etkisi olmayan az gevresel zarar.

Ornekler: Tesis disinda meydana gelen ve yer altina sizan kiigiik dokiintii. Tesis
icinde yeralt1 suyu kirliligi.En fazla 10 kisiden sikayet. Yasal veya belirlenmis
limit degerlerinin bir defa asilmasi.

3) Orta etki: Etkisi devam eden veya temizleme gerektiren simirli gevresel zarar.
Ornekler: Biiyiik miktarda topragin/kumun uzaklastiriimasim ve imhasim gerek
iren boru hatt1 kagag1. Tesis disinda gozlemlenen gevresel etki veya hasar. Ornegin,
baliklarin 6lmesi, bitkilerin zarar gdrmesi veya yeralt1 suyu kirliligi. Sivil toplum
orgiitlerinden sikayet (veya 10’dan fazla kisiden sikayet). Uzun vadeli etkisi
olabilecek yasal veya belirlenmig limit degerlerinin siklikla agilmasi.

4) Biiyiik etki: Cevreyi tekrar kullanilabilir hale getirmek i¢in kapsamli
caligmalarin yapilmasini gerektiTavsiyeek ciddi ¢evresel zarar.

Ornekler: Tesis disinda genis alanda yeralt1 suyu kirliligi. Tanker dolum veya
tahliye sirasinda iskelede meydana gelen kagak sonucu sahilde yapilmasigereken
temizlik iglemleri. Sivil toplum Grgiitlerinden veya yerel makamlardan ¢ok sayida
sikayet.Uzun vadeli etkisi olabilecek yasal veya belirlenmis limit degerlerinin
stirekli agilmasi.

5) Cok biiyiik etki: Genis bir alanda dogal kaynaklarin kaybina, ticari kullanim
veya halkin kullanimina engelolabilecek kalici ciddi ¢evresel zarar.

Ornek: Deniz ve nehirlerde 6nemli kirlilige yol agacak ve kapsamli temizleme ve
iyilestirme gerektiTavsiyeek ham petrol dokiintiisii.
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EK I

Risklerin varlik hasar1 ve diger gelir kayiplarin1 ve sirket itibarina verecegi zararlar1 gosteren sonug tablosu

ITIBARA ETKISI
VARLIK HASARI VE DIGER GELIR KAYIPLARI
0) Etkisi yok
0) Hasar yok: 1.000 US$'dan az hasar. 1) Hafif etki: Yerel halk farkinda ama kaygi duymuyor.Medyada yer
1) Hafif hasar: 1.000 — 10.000 USS$ hasar. (Ornek: isletmede almamus.
kesinti yok.) 2) Az etki:Yerel halkta endise uyandiriyor.Yerel medyada yer aliyor.
2) Az hasar: 10.000 - 100.000 USS$ hasar. (Ornek: Isletmede kisa 3) Orta etki: Bolgede veya iilkede 6nemli etki.
stireli durus) - Bolge halkinda endise uyandiriyor.
3) Orta hasar: 100.000 - 1.000.000 US$ hasar. (Ornek: Isletmede | - Yerel diizeyde sivil toplum &rgiitleri, toplum, sanayi ve devlet kuruluslart
kismi durus) gibi paydaslar olayin farkinda.
4) Biiyiik hasar: 1.000.000 - 10.000.000 US$ hasar. (Ornek: - Yerel medyada kapsamli, baz1 bolgesel ve ulusal medyada da 6zetle yer
Isletmede en fazla 2 hafta durus.) alma.
5) Cok biiyiik hasar: 10.000.000 US$'dan fazla hasar. (Ornek: 4) Biiyiik etki: Holding itibarin1 etkileyebilecek durumlar
Isletmenin kapsamli veya tamamen kaybedilmesi) - Ulusal diizeyde kamu ilgisi

- Yerel ve ulusal yetkili ve ilgililerle iliskilerin etkisi. Devlet ile ulusal sivil
toplum orgiitlerinin ortak ilgisi ve olas1 uluslararasi sivil toplum 6rgiitlerinin
eylemi.

- Ulusal medyada kapsamli, bazi uluslararasi medyada 6zetle yer alma.

- Isletmede kisitlamaya gidilecek yasal yaptir m potansiyeli veya isletme
ruhsatini etkileme durumu.

5) Cok biiyiik etki: Holding itibarina ¢ok biiyiik etki.

- Uluslararas1 kamu ilgisi

- Devletlerarasi iist seviyede alaka ve uluslararasi sivil toplum orgiitleri
eylemi

- Uluslararasi medya ilgisi

- Yeni is alanlarma girise, ruhsat tahsisine ve/veya vergi mevzuatmevzuatina
ciddi etkisi olabilecek deTavsiyeede, ulusal/uluslararasi politikalar
etkileyebilecek 6nemli olasi durumlar
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EK IV
HAZOP Akis Semasi

Hazop ekibinin olusturulmasi, proses
bilgilerinin temini

Y

Calislacak digumlerin secilmesi,
tanimlanmasi

y

Prosesin tanimlanmasi, tasarim amacnin
kayt altna alinmasi

A 4

Tasarim amacna gore proses
parametrelerinin secilmesi

A

Proses parametrelerinin kilavuz

kelimelerle birlikte eslestiriimesi ve
sapmalarin belirlenmesi

v

A

Sapmalarin nedenlerinin ve sonuglarinin
belirlenmesi

v

Risk degerlendirmesi

.

Mevcut bariyerlerin yeterli olup olmadiginn
degerlendirimesi

|

Tavsiyelerin gerekli bolumlere eklenmesi

Utlin sapmalar
% e HAYIR
egerlendirildi mi2
Baska kilawz » EVET
kelime i
rmi?
Baska
parametreler >]| EVET II >

var mi?

Tamamlandi
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EKV

Diigiimlere iliskin olas1 sapmalar

Diigiin

NoO Ad1 Sapmalar
1 Ham Petrol Sarj Akis Yok
Hatt1 Diistik Akis
Yiiksek akis

Diigiime herhangi biryerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis

Diistik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diistlik Basing

Yiiksek Basing

Diistik Seviye

Yiiksek Seviye

= o

2 Atmosferik Dip Sarj
Hatt1

Akis Yok

Diistik Akis

Yiiksek akis

Diigiime herhangi biryerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis

Diisiik Basing

Yiiksek Basing

3 Atmosferik
Distilasyon Kolon
Tepe Hatt1

Akis Yok

Diisiik Akis

Yiiksek akis

Diigiime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Diisiik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diisiik Basing

Yiiksek Basing

Diistik Seviye

0. Yiiksek Seviye

4 Kerosen Yan Cekis
Sistemi

Akis Yok

Diisiik Akis

Yiiksek akis

Node a herhangi biryerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis
Diisiik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diisiik Basing

9. Yiiksek Basing

10. Disiik Seviye

11. Yiiksek Seviye

N RARWNMNPRBOONDORARWONRENOOORARWNDRERBOONDOAWNE
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EKV’in devami

Diigiin
No

Ad1

Sapmalar

5

LAD Yan Cekis
Sistemi

= o

Akis Yok

Distik Akis

Yiiksek akis

Diiglime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis
Distik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diistik Basing

Yiiksek Basing

Distik Seviye

Yiiksek Seviye

HAD Yan Cekis
Sistemi

= o

Akis Yok

Diistik Akis

Yiiksek akis

Diiglime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen ydne akis
Diisiik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diistik Basing

Yiiksek Basing

Diisiik Seviye

Yiiksek Seviye

HADPA Sistemi

Akis Yok

Diisiik Akis

Yiiksek akis

Diigiime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis

Diisiik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diisiik Basing

Yiiksek Basing

Atmosferik
Distilasyon Kolunu

Dip Sistemi

ONOURWNROONDURAWNRPREOONDURARNREREOONDUAWNE

9.
10.
11.

Akis Yok

Diisiik Akis

Yiiksek akis

Diiglime herhangi bir yerden istenmeyen akis
Ters/Istenmeyen yone akis
Diisiik Sicaklik

Yiiksek Sicaklik

Diisiik Basing

Yiiksek Basing

Diistik Seviye

Yiiksek Seviye
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EK VI

HAZOP On Cahsma Formlar
Sapmalar ve olasi riskler
Diistik Akis | pompa arizast, ¢ikislarda degisim, tortu olugmasi, kotii emis,
kavitasyon, 1s1 esanjoriinde kagak, tahliye kagagi, vana
sikismasi, kontrol kaybi, operator hatasi, baglantilarda,
hatlarda veya boru agizlarinda ariza
Yiiksek pompada yarilma, dagitim kaplarinda basing kaybi, esanjor,
Akis kontrol kaybi, operator hatasi, boru hatlarinda ariza,
gostergelerin yerinden oynamasi, 1s1 degistiricilerde kagak,
basin¢li emis, kagak kaybi,vb
Akis yok | pompa arizasi, ana hatlarda basingli dagitim, gaz kilitlenmesi,
yabanci cisimlerden kaynakli blokaj, emis hatlarinda bosalma,
kontrol kaybi, operator hatasi, borularda ve baglantilarda ariza
Ters akis | pompa arizasi, ana hatlarda basingli dagitim, gaz kilitlenmesi,
yabanci cisimlerden kaynakli blokaj, emis hatlarinda bosalma,
kontrol kaybi, operator hatasi, borularda ve baglantilarda
ariza, kabaran hortumlama
Yiiksek kaynama, kavitasyon, donma, kimyasal bozunma, parlama,
basing yogunlagsma, sedimentasyon, kopiirme, gaz sizintisi, astar,
patlayan, igeri dogru kivrilan, viskozitede degisiklik,
yogunluk, dis yangin, hava kosullari
Diisiik kaynama, kavitasyon, donma, kimyasal bozunma, parlama,
basing yogunlasma, sedimentasyon, kopiirme, gaz sizintisi, astar,
patlayan, igeri dogru kivrilan, viskozitede degisiklik,
yogunluk, dis yangin, hava kosullari.
Yiksek kaynama, kavitasyon, donma, kimyasal bozunma, parlama,
sicaklik yogunlagma, sedimentasyon, koplirme, gaz sizintisi, astar,
patlayan, igeri dogru kivrilan, viskozitede degisiklik,
yogunluk, dis yangin, hava kosullar
Diisiik kaynama, kavitasyon, donma, kimyasal bozunma, parlama,
Sicaklik | yogunlasma, sedimentasyon, kopiirme, gaz sizintisi, astar,
patlayan, igeri dogru kivrilan, viskozitede degisiklik,
yogunluk, dis yangin, hava kosullar
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EK VII
ATMOSFERIK DISTILASYON KOLONU P & ID
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EK VIII

HAZOP Degerlendirme Formlar:
Diigiim: 1. Ham Petrol Sarj Hatti

Sapma: 1. Akis Yok

Calisma Kosullari: Basing 6 kgf/cm2, Dip sicakligi 118 °C / Tepe Sicakligr 52 °C

Tip: Hat Cihazlar Sarj Pompasi, Sarj Esanjorleri, Desalter, A/B Preheat Esanjorleri, Firin
Risk azaltilmasindan Once
Sonug
Sebep Sonug Kategorisi Mevcut Bariyerler Oneriler Sorumlu
RS
1. Sarj Pompa Arizasi 1. Uretim Kaybt arlik DUSUK L. Yedek Pompa [L. Tavsiye Yok
2. Kontrol Loop Arizasi Sicaklik 1. Firm Tiiplerinde Mekanik Zarar arlik ORTA |l. Firin ESD Sistemi [L. Tavsiye Yok
Kontrolorii
P. Atmosfere agilan bogaltma vanalarinin  Flare
3. Kontrol Loop Arizasi Desalter 1. Desalter PSV’nin atmasina bagl olarak arhik ORTA  |I. Basing Géstergesi ye baglanip baglanamayacagmin
Basing Kontrolorii kolon operasyonunun bozulmasi arastirilmast T.S
2. Basing Gostergesi
4. Desalter Miks Vana Arizasi 1. Uretim Kaybi arhik 1. Diisiik Sarj Alarmi [L. Tavsiye Yok
P. Basing Kontrolorii
Diigiim: 1. Ham Petrol Sarj Hatt1
Sapma: 2. Diisiik Akis Calisma Kosullari: Basing 6 kgf/cm2, Dip sicakligi 118 °C / Tepe Sicakligi 52 °C
Tip: Hat Cihazlar: Sarj Pompasi, Sarj Esanjorleri, Desalter, A/B Preheat Esanjorleri, Firin
Risk azaltiimasindan Once
Sonug .
Sebep Sonug Kategorisi Mevcut Bariyerler Oneriler Sorumlu
RS
1. Gegici Pompa Emis Filtrelerinin Asirt |1 Uretim Kayb1 arhik [YUKSEK||! . Sarj Kontrolorii B. Filtre Tipinin incelenerek uygun T.S
Kirlenmesi alternatiflerin degerlendirilmesi
2. Cikislarda Yiiksek Sicaklik Cevre NP, TKS PHD ile kritik hatlarda K. Filtre Basing Diisiimiiniin izlenmesi
sonucu hatlarda yiiksek korozyon hizlari ve yiiksek sicaklik takibi igi enstriiman tesisinin TS
Delinme degerlendirilmesi
3. Gikiglarda hat delinmesi sonucu Ekonomi IO, Periyodik Hat Kontrolleri 19. Yeni konulacak esanjor sonrast
tinite durusu hatlarin uygun malzemeye T.S
doniistiiriilmesinin degerlendirilmesi
2. Kontrol Vana Arizasi 1. Uretim Kayb1 arlik 1. Sicaklik Kontrolorii 5. Kontrol vanasina baypas ve blok
Cikislarinda Yiiksek Sicaklik sonucu hatlarda vana ilave edilmesinin degerlendirilmesi TS
2.yiiksek korozyon hizlar1 ve delinme Cevre P. Dusiik Sarj Alarmu
3. Cikislarinda hat delinmesi sonucu arlik IS8 @IB. TKS PHD ile kritik hatlarda

unite durusu

yiiksek sicaklik takibi

. Periyodik Hat Kontrolleri

163




EKIX

Atmosferik distilasyon iinitesi kolon tepe hatti P&ID
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EKX

Risk azaltma calismas1 sonrasi tekrarlanan yari kantitatif HAZOP analizine iliskin degerlendirme formu

RISK AZALTMA CALISMASI SONRASI YARI KANTITATIF HAZOP DEGERLENDIRME FORMU

Diigiim: 3. Atmosferik Distilasyon Kolon Tepe Hattt

Sapma: 6. Yiiksek Basing

Calisma Kosullar1: Basing 6 kgf/cm2, Dip sicakligi 118 °C / Tepe Sicakligr 52 °C

Cihazlar Kolon Tepe, Sicak Reflitks Drami, Kondenser Soguk Refliiks Drami

Tip: Hat
Risk azaltiimasindan Once Risk azaltildiktan sonra
Sebep Sonug Sonug Kategorisi Mevcut Bariyerler Oneriler Sorumlu Onlem
5 O] RS S 0 RS
1. Kolonuntasarim basincini 128. Isletme parametrelerinin Miihendislik departmaninda
pecerekatmosfere gaz salinimi ve uygun limitlerin disina Hegerlendirilip DSCten alarm 4 B ORTA
1. Kontrol Loop Arizasi patlama insan 1 D 1. Basing rahatlatma vanast (RV 1) 1ikilmasi iretilmesi eklenmistir
(A¢ma yoniinde) 2. Basing rahatlatma vanasi (RV 2) halinde DCS ten alarm Y.C
iretilebilmesinin
3. Operator acil kapama degerlendirilmesi

4.Yiiksek basing alarmlari (PAH 1 ve 2)
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EK XI
Tepe olay I hata agac1 analizi (I)

KONTROLVANANIN
ACMA
YONUNDE ARIZASI

=)

VANA — ELEKTRIE
POZISYONER OPERATOR KESINTIsi
ARIZASI HATASI
- - =]
I I
KABLO KABLOLARDA DIKKATSIZLIK EGITIM KABLOLARDA||  KABLO KAYNAKTAN
ARIZASI GEVSEKLIK YETERSIzZLIGI GEVSEKLIK ARIZASI GUC GELMIVOR
KONTROL LOGF
ARIZASI
I ¢| - 1
TRANSMITTER SiEARE ELEKTRIK
KESINTIS
ARIZASE KONTROL
e KABLOLARDA DiKKATSIZLK| | EGITIM KABLOLARDA||  KABLO KAYNAKTAN
ARIZASI GEVSEKLIK YETERSIZLIGI GEVSEKLIK ARIZASI Glg GELMIYOR
BARIYERLER
DEVRE DI
YUKSEKSICAKLIK 3
ALARMLARI DEVRE GYI'-I‘:-EI-:?I'SER
DI MUODAHALESI
_ I H 1
BAGIMSIZ KULLANIFA
HATA HATALARI
TAH-505 TAH-506
DEVRE DISI DEVRE DISI
TAH-505 DCS KART TAH- 506 DCS KART
ARIZALI ARIZAS| ARIZALI ARIZAS]

166




167



OZET

DOGAN B. , Biiyiik Endiistriyel Tesislerde Kaza Riskleri ve Kok Nedenlerin
Tespiti: Atmosferik Distilasyon Kolonu Ornegi, Calisma ve Sosyal Giivenlik
Bakanhg, Calisma ve Sosyal Giivenlik Egitim ve Arastirma Merkezi Uzmanhk
Tezi, Ankara, 2015

Genellikle endiistriyel kazalarin biiyiik ¢ogunlugu kimyasal, fiziksel, mekanik
tehlikeler ve insan hatasi nedeniyle olmakta ve sonuglari itibariyla insan, gevre
tizerinde uzun vadeli etkiler olusturmaktadir. EKipman arizalari, imalat, tasarim ve
montaj hatalari, yanlig bakim, yanlis kullanim, malzeme hatasi, metal yorgunlugu,
korozyon, kaynak kusurlari, insan hatast nedeniyle meydana gelen tehlikelerin
tanimlanmas1 ve analiz edilmesi biiyiik kazalarin onlemesinde temel ilkedir. Bu
calismanin amaci bir petrol rafinerisinin atmosferik distilasyon kolonunda kaza
risklerinin ve kok nedenlerin tespit edilmesidir. Calismada kaza risklerin tespiti igin
HAZOP ve kok nedenlerin tespiti i¢in en yaygin kullanilan tekniklerden biri olan hata
agaci analizi (FTA) kullanilmistir. HAZOP caligmasi ile olas1 81 sapma, 190 sapma
nedeni, 211 sonug, 325 bariyer ve 78 oOneri tanimlanmigtir. Kaza riski atmosferik
yiiksek risk tagiyan boliimler tespit edilerek, meydana gelebilecek kaza risklerinin
derecesi hesaplanmis. Arastirma sonucunda en ¢ok kaza riskinin ham petrol sarj
hattinda oldugu, tespit edilen en koétii senaryoyu verecek 2 ¢ok yiiksek riskin de insan
tizerinde etkili olan yangin ve patlama oldugu ortaya konulmustur. Yangin ve

patlamaya iligkin ¢alisma sonucu 220 kdk neden tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atmosferik distilasyon kolonu, biiyiik kaza, Hazop, hata agact, kok

neden, petrol rafinerisi
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ABSTRACT

DOGAN B. , Determination of Accidental Risk and Root Causes in Major
Industrial Plant: Atmospheric Distillation Column Case Study. Ministry of
Labour and Social Security, Centre for Labour and Social Security Training and
Research, Ankara, 2015

It is commonly admitted that the great majority of industrial accidents caused directly
bychemical, physical, mechanical hazards or human. Identification of hazards caused
by equipment failures, manufacturing design or montage defects, improper
maintenance, misuse, material defects, metal fatigue, corrosion, welding defects,
human failure etc and analysis with risk evaluation are the main principles of accident
prevention. The objective of present study is to investigate the accidental risks and root
causes in  Atmospheric Distillation Column of oil refining process.
In this cross sectional study, HAZOP was used for identifying accidental risks and
fault tree analysis (FTA) which is one of the most commonly used techniques for
evaluation of root cause, was used for assessing atmosferic distillation column. By
means of HAZOP studies 81 possible deviations, 190 deviation reasons, 211 results
325 barriers and 78 proposals were identified. High risk sections was determined and
degree of possible accidental risks were calculated. As a result of research, most
accidental risks were determined at the crude oil charge line and two very high risks
having impact on human and causing worst - case scenario were fire and explosion.
Root causes of the corresponding these two risks were analysed with FTA and 220
root causes were identified.

Key Words; Atmospheric distillation column, Hazop, fault tree analysis, major

accident, oil refinery, root cause.
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