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GIRIS

> 30 Aralik 2013 tarihi ile "Biiyiik Endistriyel Kazalarin Onlenmesi ve
Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda Yonetmelik” 28867 Mikerrer sayili
Resmi Gazete' de yayimlanarak yirirlige girmis bulunmaktadir.

> Yonetmeligin temel amaci, tehlikeli maddeleri igeren endistriyel
tesislerde blyik endistriyel kazalari énlemek, kazalarin insan ve
cevre lzerine olumsuz etkilerini sinirlandirmaktir.

> Yonetmelik, belirli isim ve miktarlarda tehlikeli maddelerin
bulundugu kuruluglara uygulanmaktadir.

> Bir isletme, Ek I' in, 1. ve 2. bélimlerinde listelenmis olan tehlikeli
madde miktarinin lzerindeyse Yonetmeligin tim hikimlerine
uymakla yukimlidir.



..GIRIS

Yénetmeligin uygulanmasinda AFAD Il Miidiirliikleri icin gérev ve

sorumluluklar:

>

>

Ilin afet ve acil durum tehlike ve risklerini belirlemek,
Harici Acil Durum Planlarini hazirlamak/hazirlatmak,

Afet ve acil durum onleme ve midahale il planlarini, mahalli idareler
ile kamu kurum ve kuruslariyla igbirligi ve koordinasyon iginde yapmak
ve uygulamak,

Kimyasal, biyolojik, radyolojik ve nikleer maddelerin tespiti, teshisi
ve arindirmasi ile ilgili hizmetleri yiritmek, ilgili kurum ve kuruluslar
arasinda isbirligi ve koordinasyonu saglamak,

Harici eylem planlarini yapmak, risk haritalarini hazirlamak, kaza
sirasinda ve sonrasinda midahalede bulunmaktir.
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..GIRIS

» Harici acil durum planlarinin hazirlanmasi igin endistri tesisi ¢evresinde
tehlike etki alaninin belirlenmesi bilgisine gereksinim duyulmaktadir.

> Igletmeci, ydnetmeligin  "Halkin  Bilgilendirmesi"  maddesindeki

yikimliligini yerine getirirken de etki alani bilgisini AFAD Il
Midurliklerinden 6grenmek durumundadir.

> Ayrica, AFAD Il Midirlikleri, kuruluglarin konumu ve bulundurdugu
tehlikeli maddeler nedeniyle biyik kaza ihtimalini veya sonuglarini
artirabilecek(domino etkisi) durumlari dikkate alarak kurulus gruplarini
tayin etmekten sorumludur.

» 1 Haziran 2015 tarihinde Seveso ITI Direktifi' nin yiriurlige girmesi ile
"Arazi  Planlamasi” kavrami glndeme gelecek, etki mesafesi
degerlendirmesi ilgi toplayacakftir.



..GIRIS

>

Endiistri tesislerinde proses tehlike analizi, Tehlike ve Igletilebilirlik
Analizi(HAZOP), Tehlike Belirleme Calismalari(HAZID), Hata Tiirleri ve Etki
Analizi(Hata Agaci, Olay Agaci ve Bow-Tie) , Olursa Ne Olur (What If?) yontemleri
uygulanarak gergeklestirilmektedir.

Tim islev kosullarinin incelenmesine imkan saglamasi, sistemin her bir bilesini yerine
islev parametrelerinin sapmalarina izin vermesi ve termo-hidrolik sistemler igin
kullanilan etkin yontem olmasi nedeniyle HAZOP 6ne gikan bir yontemdir.

Tehlikeli madde barindiran tesislerde olasi toksik yayilim, yangin ve patlama etki
alanlarinin  belirlenmesinde model yaklasimlarindan(gauss, integral ve CFD)

yararlaniimaktadir. PHAST, EFFECTS sonug, siddet; RISKCURVES ve SAFETI
frekans belirleyen programlardir.

Hollanda’ da yayimlanan Yellow Book kitabi son donemde, tehlikeli maddelerin
glivenlik ve risk degerlendirme g¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan énemli bir arag
haline gelmistir. Tasarimcilar, endiistriyel ekipman lreticileri, operatorler ve sorumlu
yetkililer igin kitap modelleri kullanima agik haldedir. Kullanici, fiziksel etkilerin
tahmini, gelistirilen modeller, modellerin segimi igin genel ilkelerin anlasiimasi ve
modeller igin uygulanabilir kosullarin segimi konularinda kazanimlara kavusmaktadir.

Bu c¢alismada, ilgili Yellow Book kitabi incelenerek, endistri tesislerinin koruma
alanlarina ait etki mesafelerinin belirlenmesi icin alti adet senaryo gelistirilmistir.
Her bir senaryo basligi altinda, lic asamal etki mesafesi(domino etki, dlimcil etki ve
onemli yanik esigine ait etki) degerleri belirlenmeye ¢alisiimistir.



2. KORUMA ALANLARININ BELIRLENMESI

» Koruma alanlari, tehlike kaynagi merkezli ¢emberler seklinde
diizenlenmistir.

» Depolama tanklarinin depolama siiresi ve operasyon sartlari sabit ve kararl
oldugu igin bu tanklar tehlike ¢emberinin merkezi olarak diislnilerek
koruma alanlari olusturulmustur.

> Tehlike gemberleri basing, 1si akisi veya toksik akis etkilerine gore
degerlendirilmistir.

jp— Z1 = AP = 140 mbar
>
/] Z2 = AP = 50 mbar

Z1 = Oldiiriici Esik 1%
Z2=~ Onemnli Esik Etkileri

Sekil 1. Ornek tehlike cemberi



2.1. Akig Etkilerine Gore Degerlendirmeler

Basing

Cizelge 1. Insanlar igin basinca bagli etki esigi degerleri

20 mbar

50 mbar

140 mbar

200 mbar

Insan iizerine camin kirilmasi yoluyla dolayl etki
alanina iligskin geri déndiirilemez etki esigi

Insan yasami igin ciddi tehlike tegkil eden alanlara
iliskin geri dondiirilemez etki esigi

Insan yasami igin ciddi tehlike tegkil eden alanlara

iligkin 6limcdl etkiler esigi

Insan yasami igin ¢ok ciddi boyutta tehlike tegkil
eden alanlara iliskin onemli dliimciil etkiler esigi

Cizelge 2. Yapilar igin basinca bagl etki esigi degerleri

20 mbar
50 mbar
140 mbar
200 mbar

300 mbar

Pencerelerin 6nemli derecede tahribati esigi
Yapilar Gzerinde hafif hasar esigi

Yapilar iizerinde ciddi hasar esigi

Domino etkisi esigi

Yagllar zerinde gok ciddi boyutta hasar
esigi



Isi akisi

Cizelge 3. Insanlar icin i1sil akisa bagl etki esigi degerleri

3 kW/m? Insan yasami igin Snemli tehlikelere iliskin geri
dondiiriilemez etkiler esigi

5 kKW/m? Insan yasami igin ciddi tehlike tegkil eden alanlara
iliskin erken olimciil etkiler esigi

8 kKW/m? Insan yasami igin cok ciddi boyutta tehlike tegkil
eden alanlara iligkin dnemli 6limciil etkiler esigi

Cizelge 4. Yapilar igin 1sil akisa bagli etki esigi degerleri

5 kW/m? Pencerelerin énemli derecede tahribat esigi
8 kW/m? Domino etkisi esigi
16 kKW/m? Beton yapilar harig, yapilarin uzun siireli etkiye

maruz kalma esigi

20 kW/m? Birkag saat boyunca betonun tutulma esigi
200 kW/m? Yaklasik on dakika icinde beton yikim esigi



2.2. Tehlike Senaryolari

Yiksek riske sahip sanayi bdlgelerinin gevresindeki kentlesmeyi kontrol
altina alabilmek igin tehlike gemberlerinin belirlenmesine olanak saglayan
alti adet senaryo gelistirilmistir.

- Swvilagtirilmig gaz yakitlar:

A - BLEVE (Kaynayan sivi/genlesen buhar patlamasi)

B - UVCE (Sinirlandirilamayan buhar bulutu patlamast)
- Toksik gazlar:

C -Bir tutma kapasitesinin aninda kaybi

D -En giigli kitlesel akisa sahip ani kesinti

- Yanici sivilar:
E -Depo yangini

- Patlayicilar:
F -Patlayicinin patlamasi



2.2.1. Senaryo A

Kaynayan Sivi/Genlesen Buhar Patlamasi(BLEVE)

Swvilastirilmis  bir gaz yakitini igeren bir kapasitenin Kaynayan
Sivi/Genlesen Buhar Patlamasi esnasinda, st sinir etkisi ortaya gikan isi
akigidir. Bu nedenle, basing degisimi olmasina ragmen isi akis eftkisi
dikkate alinarak tehlike ¢emberleri asagidaki korelasyonlara gore
hesaplanmistir.

Domino etki esigine iliskin mesafe:
d(8 kW.m2) =175 . M 0448

Oliimciil esige iliskin mesafe (Yanma basina 1% élim orani) :
d(5 kW.m2) = 3,12 . M 0425

Onemli yanik esigine iliskin mesafe :
d(3 kW.m2) =471 M 0405

d : Kapasite duvarlarindan itibaren hesaplanmis mesafe(m)
M : Kapasite iginde mevcut olan sivilagtirilmis gazin maksimum
kiitlesi (kg)



Biitan ve Propan Patlamasi (Ozel Durumlar)

Bitan ya da propan patlamasi sonucu ortaya gikan iginlarin s6z konusu gaz miktarini yaklasik
%25 -35 oraninda azalttigi belirlenmistir. Temelde sil akis disiinilerek asagidaki
korelasyonlara gére tehlike gemberleri olusturulmustur.

Propan
Domino etki esigine iliskin mesafe :
Propan d(8 kW.m-2) = 1,28 . M 0.448

Oliimciil esige iligkin mesafe (Yanma bagina 1% &liim orami) :
Propan d(5 kW.m-2) = 1,92 . M 0.442

Onemli yanik esigine iliskin mesafe :
Propan d(3 kW.m-2) = 2,97 . M 0425

Biitan
Domino etki esigine iliskin mesafe :
Biitan d(8 kW.m=2) = 0,81 . M 0.471

Oliimciil esige iligkin mesafe (Yanma bagina 1% &liim orami) :
Bitan d(5 kW.m-2) = 1,72 . M 0.4%7

Onemli yanik esigine iliskin mesafe :
Biitan d(3 kW.m2) = 2,44 . M 0.427

d : Kapasite duvarlarindan itibaren hesaplanmig mesafe (m)
M : Kapasite iginde mevcut olan sivilagtirilmis gazin maksimum kditlesi (kg)



2.2.2. Senaryo B

Sinirlandirilamayan Buhar Bulutu Patlamasi(UVCE)

Sinirlandirilamayan Buhar Bulutu Patlamasi yirtilma/yarilma sonucu
olusan kagagin bir enerji ile karsilasmasi sonucunda meydana gelmektedir.
Metod, bulut iginde mevcut patlayici buharin, maksimum miktarini ve
patlama etkilerini saptamay! kapsamaktadir.

Domino etki esigine iliskin mesafe :
d(200 mbar) =7,6 . M 1/3

Oliimciil esige iliskin mesafe (Yanma basina 1% élim orani) :
d(140 mbar) =10. M 1/3

Onemli yanik esigine iliskin mesafe :
d(50 mbar) =22 . M /3

d : mesafe (m)
M : TNT 'ye denk kiitle (kg)



2.2.3. Senaryo C ve D
Bu senaryolara iliskin hesaplama iki asamada gergeklestirmistir:

-Serbest kalan gaz miktarinin degerlendirilmesi
‘CEA - DOURY atmosferik dagilim modeli yardimiyla toksik yogunlagsmanin
degerlendirilmesi.

%l olim oranindaki olimcil etkiler ve geri déndirilemez etkiler
maddelerin zehirlilik oranlarina baglidir. Ornek olarak, klor gazi igin
asagidaki degerler belirlemistir:

Oliimciil etkilerin basladigi doz:
3 dakika boyunca 360 ppm

Saglik iizerinde geri dondiirilemez etkilerin basladigr doz:
3 dakika boyunca 65 ppm




Toksik dagilimin belirlenmesi

e Atmosferik Kararhlik

Atmosferik kararlihk 6 sinifa ayrilan Pasquill model ile tanimlanir: ¢ok kararsiz
atmosferler (A, B), notr atmosferler (C, D) ve ¢ok kararlilar (E, F)

Doury siniflandirma sistemi ise, sadece iki sinifta tanimlanir: Pasquill'in A ve B siniflarini
gruplandiran normal dagilim (DN) ve Pasquill'in E ve F siniflarini gruplandiran diisiik dagilim
(DF).

Gergekte, atmosfer kararsizken, dikey atmosferik dagilim korunur ve yayilan urinin
onemli bir kismi fopraga dogru dagilir boylece topraktaki kirletici konsantrasyonu yikselir.
Buna karsin, atmosfer kararliyken, kirliligin dikey olarak dagilma egilimi diisiiktiir. Dagilim
yliksekte gergeklesir ve topraktaki kirletici konsantrasyonu oldukga diiser. Riizgar hizi ve
mesafesine gore topraktaki maksimum Atmosferik  Transfer Katsayisi(ATC)
belirlenmektedir.(Atmosfer kosullar:: diisiik difiizyon, O - 5m/s riizgar hizi)

ATC degeri bilinerek, havadaki toksik yogunlasmasini azaltmak mimkiin olmaktadir. Ilgili
korelasyon asagida verilmistir:

C= QATC
o : yogunlagma (kg.m-3)
Q : kiitle akisi (kg.s?)

ATC : (s.m3)



2.2.4. Senaryo E

En biyiik haznede yangin

Domino etki esigine iliskin mesafe:
d(8 kW/m=2)=2,25 1985 (1-1,8.103 . L985)

Oliimciil esige iliskin mesafe (Yanma basina 1% 6lim orani):
d5 kW.m2) =2,8.1985(1-2,3.103.L08%)

Onemli yanik esigine iliskin mesafe:
d(3 kW.m2) = 3,7 .L085(1-3.103 L 085)

d : mesafe (m)
L : haznenin en biiyiik kenarinin uzunlugu (m)

Sabit tavanh bir tankin gaz fazinin patlamasi

Oliimciil esige iliskin mesafe (Yanma basina 1% 6lim orani):
d(140 mbar) = 0,068 (Ps . D? . H) /3

Onemli yanik esigine iliskin mesafe:
d(50 mbar) = 0,076 (Ps . D? . H) /3

d : mesafe (m)
Ps : mutlak basing (Pa)
D : tank gapi(m)

H : Tank yiiksekligi (m)



Agir bir irin tanki iizerinde kaynamaya bagli tasma

DIST= AMLIQ®

DIST  : Esik etki mesafesi(m)
MLIQ : Yanginin basinda tanktaki hidrokarbon kiitlesi(kg)
AB : Depolanan tiriin ve esik degere gore belirlenen sabitler

Oldukga yaygin olarak kullanilan lig¢ temel irinin(akaryakit, ham petrol, hafif ham
petrol) kaynama sonucu tagsmasina ait etki mesafelerinin belirlenmesi mimkiindiir[5,6].
Cizelge 6' da depolanan lrdinler igin A,B sabit degerleri gosterilmistir.

Cizelge 5. Depolanan urdinler igin A, B sabitleri [6]

Geri
déndiirilemez Oliimcil Onemli 8liimcil
Depolanan iiriin etki(600 etki(1000(kw/m2)#3 s) | etki(1800(kw/m?)*#/3.s)

(kw/m2)4/3 s) mesafesi, m mesafesi, m
mesafesi, m

A B A B
0,573 0,449 0,420 0,455 0,264 0,467
2.derece
0,345 0,452 0,249 0,460 0,140 0,478
0,363 0,448 0,267 0,454 0,170 0,466

Ilgili sabitler, korelasyonda yerine konularak ii¢ asamali (6limciil, 6nemli élimciil ve
geri dondirilemez) etki mesafeleri hesaplanabilmektedir.
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2.2.5. Senaryo F

Patlayici kiitlesinin patlamasi

Oliim ile sonuglanabilecek ya da ciddi hasarlara yol acabilecek mesafe:
d (140 mbar) =8 .Q /3

Hafif yaralanma ya da hasar olasiligi esigine iliskin mesafe :
d(50 mbar) =22 . Q /3

d : mesafe (m)
Q : patlayici kitle (kg)



2.3. Ornek Uygulama

> Senaryo A-Kaynayan sivi/genles
diguinilerek amonyak depolayan bir

» Amonyak, kaynama noktasinin gok
sartlar altinda gaz halinde olan bir
sicaklik -33°C'ye getirilerek gaz hal

Cizelge 6. Ornek uygulamada kullanilan

Tank sicaklig -33°C
Tank basinci Atmosferik
Depolanan max. amonyak kiitlesi 25 000ton

Cizelge 7. Ornek uygulamada kullanilan amonyak tanki icin belirlenen etki
mesafeleri

Domino etki esigine iliskin mesafe (8 kW.m-2) 3608 m
Oliimciil esige iligkin mesafe (5 kW.m-2) 4347 m
Onemli yanik esigine iliskin mesafe (3 kW.m-2) 4669 m
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Sekil 2. Ornek uygulamada kullanilan
amonyak tankina ait koruma alanlar:

Basit bir amonyak tanki igin etki mesafesinin harita lzerinde nerelere
etki edebilecegi kolaylikla gérilmektedir.



. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Hollanda' da yayimlanan tehlikeli maddelerin fiziksel
etkilerinin hesaplanmasi konulu Yellow Book incelenerek endistri
tesisleri igin korelasyonlar yardimi ile koruma alanlari belirlenmeye
calisilmistir.

Koruma alanlari, korelasyon sonucu belirlenen mesafeler kullanilarak
tehlike kaynagi merkezli cemberler seklinde olusturulmustur.

Tehlike g¢emberleri basing, 1si akigi ve toksik akis etkilerine gére
degerlendirilmistir.

Etki mesafelerinin belirlenmesinde sivilastiriimis gaz yakitlar igin
Senaryo A(Bleve), Senaryo B(UVCE); toksik gazlar igin Senaryo C ve
D: yanici sivilar igin Senaryo E ve patlayicilar igin Senaryo F olmak
uzere alt1 adet senaryo gelistirilmistir.



» Etki mesafeleri, her bir senaryoda élimcil etki esigi, onemli yanik
esigi ve domino etki esigi mesafesi olmak izere li¢ asamali olarak
degerlendirilmistir.

> Amonyagin bir tankta depolanmasi 6rnek uygulama olarak segilmis,
yalnizca amonyak kiitle verisi kullanilarak korelasyonlar yardimi ile
basit bir sekilde etki mesafeleri belirlenmistir. Google Earth
uygulamasindan yararlanilarak tank merkezli tehlike ¢emberleri
gizilmigtir.

Calismanin, kompleks olmayan, biinyesinde basit depolama tank
nitelerinin bulundugu endiistri tesisleri igin koruma alanlarinin
belirlenmesi yoniindeki galismalara katki saglayacagi disinilmektedir.
Yalnizca, depolanan irin kitlesi, mutlak basing, tank boyutu(gap,
uzunluk) verileri kullanilarak hizli bir sekilde etki mesafelerinin
belirlenmesi mimkin olmaktadir. Kompleks olmayan, basit depolama
tanki barindiran tesislerde, pahali software uygulamalar: kullaniimadan,
ornegin excel programindan yararlanilarak hizli bir sekilde etki
mesafesi degerlendirmesi yapilabilmektedir.
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Atmosferik Transfer Katsayisinin belirlenmesi
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