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1.  Gİ Rİ Ş 

20. yüzyılı n başl arı nda ot omobilin yaygı nl aş ması ile başlıca enerji kaynağı hali ne 

gel en petrol yeri n iç kesiml eri nde sı vı, gaz veya katı hal de bul unan bit ki ve hayvan 

kökenli doğal bir hi drokarbon karışı mı dır. Her ne kadar günümüzde te mi z ve 

yenilenebilir enerji kullanı mı teşvi k edilse de fosil yakıt olarak da bili nen kömür, 

petrol ve doğal gaz kullanı mı na ve üreti mi ne olan il gi artarak deva m etmekt edir ve 

kullanı mı dünya geneli nde % 85-90 sevi yel eri ndedir. Bu nedenl e, petrol ün üreti mi ve 

tüketi mi ul uslararası ilişkilerde hayati bir öne m kazanmı ş ve ül kel eri n dış 

politi kal arı nı n belirlenmesi nde büyük bir et ken olmuşt ur ( Emeklier ve Ergül, 2010: 59-

63). 

İl k petrol üreti m faali yeti, 1859 yılı nda Edwi n L.  Drake trafı ndan Ameri ka Birleşi k 

Devl etleri ( ABD)’ de açılan petrol kuyusu ile başlamı ş ve daha sonra başt a ABD ol mak 

üzere pek çok ül kede petrol sanayisi yaygı nl aşmı ştır. Kö mür den gaz yağı üret en 

tesisler de za manl a petrol rafi nerileri ne dönüşt ürül müşt ür. Türki ye’de petrol 

araştır mal arı na 1887 yılında başlanmı ş, ilk deri n kuyu 1933 yılı nda açıl mı ştır. Al man-

İngiliz şirketi tarafı ndan yür üt ül en araştır ma faaliyetleri, Cu mhuri yet’i n ilk yılları nda 

devl et tekeli ne alı nmı ş ve bu a maçl a, 1935 yılı nda Maden Tet ki k ve Ara ma Enstit üsü 

( MTA) kurul muşt ur. İlk rafi neri 1930 yılı nda Boğazi çi Tasfi yehanesi is mi ile 

kur ul muşt ur  ( TBMM,  2014). 

Petrol rafi nerileri, ha m petrol ün te mi ni nden benzin, gaz yağı, jet yakıtları, di zel, asfalt 

gi bi ni hai ürünl eri n üretim süreci ni kapsayan ve birçok üniteden ol uşan kar maşı k ve 

ko mpl eks yapılı tesislerdir. Birçok üniteden ol uşan bu büyük tesisler, yıllar geçti kçe 
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veri mi artır mak içi n daha da kar maşı k ve kompl eks hal e gel miştir. Bu kar maşı k ve 

ko mpl eks tesislerde rafinasyon işle mi daha çok ot omasyon kontrol ünde gerçekl eşse 

de i nsan gücünün de önemi  her za man mevcutt ur ve di ğer tesislere oranla çalışan sayısı 

da ol dukça yüksektir. Tesisi n kar maşı klı ğı ve tehli ke düzeyi ile çalışan sayısı nı n 

fazlalığı ndan dol ayı, petrol rafi nerileri nde meydana gel ecek ol ası yangı n ve patla ma 

gi bi reaktif ve kat astrofik olaylar, tesis, çalışanlar ve tesis çevresi ndeki canlılar 

üzeri nde ci ddi et kiler bırakacaktır ( Uehara, 1991: 83- 96). 

İş güvenli ği ni n sağlanması içi n ol uşt urul an birçok mevzuat ve standardın meydana 

gel en felaketler sonrasında ol uşt urul duğu görül mekt edir. İngiltere’deki mevzuat 

gelişi mi ele alı ndı ğı nda,  1961 Fabri kal ar Yasası’nı n Kei ghl ey’de meydana gel en 

yangı ndan 5 yıl sonra; özelli kle yangı n güvenli ğine di kkat çeken Ofisler, Ma ğazal ar 

ve De mi ryol u Tesisleri Yasası’nı n ise 1960 yılında meydana gel en Hendersons 

Ma ğazası Yangı nı’ndan 3 yıl sonra yürürl üğe girdiği görül mekt edir ( Todd, 2008: 1-2). 

Ameri ka’daki mevzuat gelişi mi ise şöyl edir:  

 1984 yılı nda, zehirli ki myasal salını mı nedeni yl e 4000’ den fazla kişi ni n öl düğü 

Hi ndistan’daki Bhopal Faci ası sonrası Amerika’daki sendi kal ar Proses 

Güvenli ği St andardı içi n lobi faali yetleri başla mı ştır.  

 1985 yılı nda, West Virgini a’daki bir tesiste meydana gel en ki myasal salı nı m 

nedeni yl e 135 kişi ni n yaralandı ğı olay sonrası nda Ameri kan Ki mya 

Mühendisleri Enstit üsü tarafı ndan Ki myasal Pr oses Güvenli ği Mer kezi 

kur ul muş ve Tehli ke Değerlendir me Prosedürl eri Rehberi yayı nl anmı ştır.  

 1989 yılı nda Phillips Kimya Fabri kası’nda 23 kişi ni n öl düğü ve 232 kişini n 

yaral andı ğı bir patla ma meydana gel mesi ve 1990 yılı nda Arco Ki mya 

Fabri kası nda meydana gelen kazada 17 çalışanı n hayatı nı kaybetmesi 
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sonrası nda Ameri kan Petrol Enstit üsü ( API)’nün Proses Tehli ke Yönetimi  

Rehberleri ile Ameri kan Mesl eki Güvenli k ve Sağlı k İdaresi ( OSHA)’ni n 

Önerilen Güvenli k St andardı yayı nl a mı ştır.  

 1991 yılı nda ise OSHA,  Ameri ka’daki Petroki mya sekt öründe taşeron işçi 

çalıştır manı n et kileri konul u bir araştır ma yürütmüş ve 1992 yılı nda Proses 

Güvenli ği St andardı güncellenmi ştir. 1 yıl sonra da Ameri kan Çevre Koru ma 

Aj ansı ( EPA) tarafı ndan Risk Yöneti mi Progra mı Yönet meli ği (Ri sk 

Ma nage ment Progra m Regul ati on) yayı nl anmı ştır ( Mc At eer ve Whit e man, 

1993: 54-59).  

Kazal arı tecrübe eden bu devl etler, bu tecrübeyi sadece mevzuat gelişi mi ne 

yansıt makl a kal mayı p bu kazal arı n kök nedenl eri ni de bili msel olarak i ncele mi şlerdir. 

Büyük endüstri yel kazaları n önlenmesi ve et kilerini n azaltıl ması na yönel ik t üm bu 

çalış mal ar Avr upa Birli ği’nde Seveso Direktifleri nin yayı nl anması ile sonuçlanmı ştır. 

1976 yılı nda İtal ya’nı n Seveso kasabası nda tri kl orofenol üreti mi yapan bir reakt ördeki 

patla ma sonucu meydana gel en kaza sonrası nda,  endüstri yel kazal arı n oluş ması nı n 

engellenmesi ve gerekli önl e ml eri n alı nması amacı yl a Seveso-I Direktifi 

(82/ 501/ EEC) kabul edil mi ştir. Daha sonra 9 Aralı k 1996’da 96/ 82/ EC sayılı 

“Tehli keli Maddel eri İçeren Büyük Kaza Riskleri ni n Kontrol üne İlişkin Direktif 

(Seveso-II Direktifi)” yayı ml anmı ş ve 1 Haziran 2015 tari hi nde yürürlüğe giren 

Seveso-III Direktifi olarak güncellenmi ştir ( CSB, 2015).  

Ül ke mi zde, 6331 sayılı İş Sağlı ğı ve Güvenli ği Kanunu ve 2872 sayılı Çevre Kanunu 

ile 644 sayılı Çevre ve Şehircili k Bakanlı ğı nı n Teşkilat ve Görevl eri Hakkı nda Kanun 

Hük münde Kararna me ve 5902 sayılı Afet ve Acil Dur um Yöneti mi Başkanlı ğı nı n 

Teşkilat ve Görevl eri Hakkı nda Kanun hükü ml erine dayanılarak, Avr upa Bi rli ği ni n 
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1996 tari hli ve 96/ 82/EC sayılı Konsey Direktifi ne (Seveso-II) paralel ol arak 

30. 12. 2013 tari hi nde yayı ml anan Büyük Endüstri yel Kazaları n Önlen mesi ve 

Et kileri ni n Azaltıl ması Hakkı nda Yönet meli k ile AB’ deki Seveso çalış maları na uyu m 

sağla ma süreci deva m etmekt edir.  

Me vzuat gelişi mi ne de yansı yan bu büyük endüstri yel kazal ar göst er mekt edir ki 

özelli kle ki myasal tesislerde gerekli tedbirler alı nmadı ğı za man sonucu faci a 

ol abil mekt edir. Bu nedenl e, kazalardan korunmakt an zi yade önl e meye yöneli k 

tedbirleri n artırıl ması zor unl u hal e getiril mi ştir.  Önl e meye yöneli k en öne mli 

çalış mal arı n başı nda ise risk değerlendir mesi çalış mal arı yer al makt adır. Yüksek 

tehli ke düzeyi ne sahi p ki mya tesisleri nden ol an petrol rafi nerilerinde üreti m 

siste ml eri ni n kar maşı klı ğı ve prosesleri n kompl eksliği nedeni yl e farklı amaca hi z met 

eden farklı risk değerlendir me met odol ojileri kullanıl makt adır.  

Bu uz manlı k tezi çalışması nda, petrol rafi nerileri ndeki güvenli k sorunları yangı n 

bazı nda ele alı nmı ş, yangı n riski ni n en yüksek ol duğu alanl ardan ol an ha m petrol 

depol a ma tank sahası ndaki yangı n riskl eri ni ortaya koy mak içi n Tehli ke ve 

İşletilebilirlik Analizi ( HAZOP)  ve Risk Derecelendir me Matrisi ( RDM) analizi ile 

risk değerlendir mesi çalış ması yapıl mı ş ve tespit edilen riskl er içi n risk azalt ma 

tedbirleri öneril mi ştir. Ayrıca, saha içi n önerilen tedbirler eyl em pl anı na 

dönüşt ürül erek önceli k sırası veril mi ş ve saha içi n acil durum uygula mal arı ile 

yangı nl a mücadel e stratejileri geliştiril mi ştir.  
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2.  KURAMS AL TEMELLER VE Lİ TERATÜR ARAŞTI RMASI  

2. 1.YANGI N KAVRAMI  

Bu böl ümde; yangı n ve yangı nl a il gili bazı teriml eri n tanı mı ve özelli kleri, yangı n 

kavra mı, yangı n güvenliği, yangı nı n insan ve çevre üzeri ne et kisi üzeri ne literat ür 

incel e mesi yapıl mı ş ve yangı nı n meydana gel di ği başlıca sekt örler istatisti ki bazda el e 

alı nmı ştır.  

2. 1. 1. Yangı n  

Yangı n, yanı cı maddel erle hava arası nda kontrol dışı ol uşan ekzot er mi k (ısıveren) bir 

reaksi yondur. Alı nan enerji ile verilen enerji arasındaki far k negatif ise bu ki myasal 

tepki meden yangı n çı kma makt adır (FMEC, 1967:10- 39).   

Ameri kan Ul usal Yangın Kor uma Birli ği ( NFPA) t eri ml er sözl üğünde ise yangı n, 

“patl amal ar da dahil ol mak üzere yıkıcı ve kontrolsüz yanma ol ayı; ısı, ışık ve yanma 

ürünl eri ni n değişi mi ne neden ol an bir ki myasal oksi dasyon reaksi yonu” ol arak 

belirtil mekt edir ( NFPA, 2013: 467-470). 

7486 numaralı Türk Standardı na göre yangı nın tanı ml arı aşağı daki şekil de yer 

al makt adır: 

1.  “Du manı n, alevi n ya da her ikisi ni n beraberce ısı yay ması ile karakt erize 

edilen yanma ol ayı dır. 

2.  Yanmanı n, zaman ve mekan ol arak kontrol edil me mi ş bir şekilde 

yayıl ması dır”( TSE, 1989:1-7).  
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Yan ma ol ayı birbirine kenetli zi ncir ol uşt uran bir üçgene benzetilebilir. Bu nedenl e 

zi ncir hal kası nı ol uşt uran ısı, oksijen ve yakıtı n herhangi biri ol madı ğı takdirde yangı n 

meydana gel me mekt edir ( CCPS, 1996: 11-13). Şekil 1’de yangı n içi n te mel bileşenl er 

veril mi ştir.  

 

Şekil 1. Yangı n Bileşenleri 

Kaynak: ( CCPS, 1996: 11- 13) 

 

Yangı n tanı mı nı n kavranabil mesi içi n ısı, sıcaklık, yanma, yanı cı madde ve yakı cı 

madde tanı ml arı nı n da ele alı nması gerekmekt edir.   

Isı, sözl ük tanı mı sıcak veya ılı k ol manı n kalitesi veya herhangi bir nesneni n 

sıcaklı ğı dır. Bir başka tanı ma göre ısı, iki madde arası ndaki sıcaklı k far kı nedeni yl e 
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ol uşan akan bir enerji dir. Kal ori metre (cal) ile ölçül mekt e ve “Q” değişkeni ile ifade 

edil mekt edir ( Webb ve Ki m, 2005: 1-10).  

Sı caklı k, sıcak veya soğuk ol ma durumunun yoğunl uğunun derecesi olarak tarif 

edilebilir. Sıcak veya soğuk ol ma durumu karşılaştır malı teri ml erdir. Ör neğin bir alev, 

buz ile karşılaştırıldı ğı nda sıcak, güneş ile karşılaştırıldı ğı nda soğukt ur. Daha özel bir 

tanı ml a, sıcaklı k bir cismi n ısı enerjisi ni başka bir cis me ilet me yet eneği dir ( Eriç, 

1976: 49-57). 

Yanı cı madde (yakıt), nor mal şartlarda katı, sı vı ve gaz hali nde bul unan, yanabilir 

maddel erdir. Yanı cı madde çeşitleri Şekil 1’de veril mi ştir. Yanı cı maddel er fizi ksel ve 

ki myasal yapıları na göre farklı yanma özelli kleri ve farklı perfor mans göst erebilir 

( HSE, 2015).  

Yakı cı madde (oksijen), yanmanı n başla ması ve deva m et mesi içi n gereken ve 

sol uduğu muz havada yaklaşı k %21 oranı nda bul unan gaz hali ndeki maddedir. Renksi z 

ve kokusuz bir gazdır ( Della- Gi usti na, 2014: 11-15). Yangı nı n başla ması içi n oksijen 

oranı nı n %16 ol ması, sönmesi içi n ise oksijen oranı nı n %8’i n altı na düş mesi 

gerekmekt edir ( Br yan, 1982: 200-215). 

Yan ma,  yanabilir bir mal ze meni n bir yükseltgen (oksitleyi ci/yakı cı) madde ile 

et kileşi mi sonucu duman, zehirli gaz, ısı ve/ veya al ev ürünü ol uşumuna neden ol an 

ekzot er mi k bir reaksi yondur ( Yavuz, 1997: 87-91). Şekil 1’deki yangı n bileşenleri 

“yan ma üçgeni ” olarak da tanı ml anmakt adır. 
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Şekil 2. Yangı n Tetrahedronu 

Kaynak: ( Yavuz, 1997: 87- 91) 

 

Şekil 2’de verilen yangın tetrahedronu, yanma ele manı olarak “Ki myasal Zi ncir 

Reaksi yonu”nu da içer mekt edir. Böyl ece yangı n üçgeni bir pira mi de benzeyen dört 

taraflı bir şekl e dönüşür.  

2. 1. 2. Yangı nı n Sı nıfl andı rıl ması  

Yangı nı n sı nıflandırıl ması bazı kaynakl arda farklı verilse de Bi nal arı n Yangı ndan 

Kor un ması Hakkı nda Yönet meli k’e göre yangı nı n sı nıflandırıl ması aşağı daki 

şekil dedir:  

A sı nıfı yangı nl ar: Yanı cı katı maddel eri n neden ol duğu yangı nl ardır. Bu maddel ere 

odun, kömür, kâğıt, ot, dokü man ve pl astik vb. örnek verilebilir. 

B sı nıfı yangı nl ar: Yanı cı sıvı maddel eri n neden olduğu yangı nl ardır. Benzin, benzol, 

maki ne yağl arı, lakl ar, yağlı boyal ar, katran ve asfalt gi bi maddel er örnek ol arak 

verilebilir. 
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C sı nıfı yangı nl ar: Yanı cı gaz maddel eri n neden olduğu yangı nl ardır. Met an, propan, 

büt an, sı vılaştırıl mı ş petrol gazı ( LPG), asetilen, havagazı ve hi droj en örnek ol arak 

verilebilir.  

D sı nıfı yangı nl ar: Lit yu m, sodyu m, pot asyum,  al ümi nyu m ve magnezyu m gi bi 

yanabilen hafif ve aktif met aller ile radyoaktif maddel eri n neden ol duğu yangı nl ardır. 

İngiliz standartları na ( BS EN2: 1992) göre ise şu şekil dedir:  

 A sı nıfı yangı nl ar, odun, kağıt, tekstil, plasti k gi bi yanı cı maddel eri n,  

 B sı nıfı yangı nl ar, gres, yağ, katran, yağ bazlı boya, sol vent, al kol ve yanıcı 

gazl arı n,  

 C sı nıfı yangı nl ar, enerjili elektri k donanı ml arı n,  

 D sı nıfı yangı nl ar, Magnezyu m, titanyu m, zirkonyu m, sodyu m, lityum ve 

pot asyum gi bi yanı cı metalleri n, 

 K sı nıfı yangı nl ar, bitki sel veya hayvansal yağl ar veya mar gari n gi bi 

yanı cıları n kullanıl dı ğı pişir me al etleri ni n neden olduğu yangı nl ardır. 

Bunun yanı sıra bazı standartlarda ve kaynakl arda, elektri k ve elektrikli ci hazl arı n yol 

açtı ğı yangı nl ar E sı nıfı olarak göst eril mekt edir ( Kefeli, 2004: 4). 

İngiltere Mer kezi Yangın Danı ş ma Konseyi, yangı na müdahal e gereçl eri ne göre 

büyükl ükl eri ise şöyl e ifade et mekt edir:  

Çok büyük yangı n: 20 ve üzeri jet ile 

Büyük yangı n: 8 – 19 jet ile  

Ort a yangı n: 3 – 7 jet ile  

Küçük yangı n: 1 – 2 jet veya 3’den fazl a hort um makarası ile 
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Çok küçük yangı n: 1 – 2 hort um makarası veya yangı n söndür ücü ile müdahal e edilen 

yangı nl ardır ( Mannan, 2014: 1090). 

 

Spesifi k olarak proses yangı nl arı ele alı ndı ğı nda ise yangı nl ar şöyl e sı nıflandırılır:  

1.  Toz bul ut u yangı nl arı 

i. Patla masız yangı nl ar 

ii. Patla ma ile sonuçl anan yangı nl ar 

iii. Patla madan kaynakl anan yangı nl ar 

2.  Al ev t opları 

3.  Jet alevl eri 

4.  Sı vıları n yangı nı  

i) Havuz yangı nl arı 

ii) Akan sı vı yangı nl arı 

5.  Katıları n yangı nı  

i) Katı maddel eri n yangı nı  

ii) Toz yangı nl arı 

6.  Depo/ a mbar yangı nl arı 

7.  Oksijen ile ilişkili yangı nlar ( Mannan, 2014: 1090) 

 

2. 1. 3. Yangı n Güvenli ği 

Yangı ndan korunma ile il gili mevzuat gereklilikleri ni n yeri ne getiril me mesi, 

yangı ndan korunma ve söndür me konusunda bil gi ve eğiti m yet ersizli ği, ih mal kârlı k, 

sabot aj, başka bir kaza ve yayılı m, doğal afetler, tesislerdeki mevcut elektri k, ısıt ma 

ve su tesisatları nı n yangına karşı emni yetli ol maması ve bunl arı n tali mat lara uygun 
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kullanıl ma ması gi bi nedenl erle meydana gel en yangı n, gerçekl eştiği yerde birçok 

kayba neden ol an büyük bir kazadır. İşyerleri nde gerçekl eşen bir yangın çalışan 

kaybı na neden ol abileceği gi bi sekt örün de mali yet yönüyl e ci ddi hasar al ması na neden 

ol makt adır. Yangı nı n neden ol duğu iş kayı pları incel endi ği nde her yıl işyeri 

yangı nl arı nı n % 2'  si işyeri ni n kapanması ile sonuçlanmakt adır. Genel tabl oya 

bakıl dı ğı nda yangı nı n neden ol duğu iş kaybı ve mali yet yüzdesi aşağı daki şekil dedir:  

 Sanayi ve i mal at yapılarını n % 65'  i 

 Ka mu, eğiti m, mar ket ve ofis bi nal arı nı n % 25'  i 

 Konut, depo ve ofis bi naları nı n % 10'  u 

 Taşıt ve doğa yangı nl arı nın % 0'  i  (Şahi n, 2000: 41- 42) 

 

Bu istatisti kler di kkate alı ndı ğı nda, özelli kle sanayi de yangı n güvenli ği ni n 

sağlanması nı n ne kadar öne mli ol duğu görülebil mekt edir.  

Yangı n güvenli ği ni n sağlanması nda en öne mli adıml ardan birisi “önl e me” prensi bi ni n 

beni msen mesi dir. Yangını t ümüyl e önle meni n i mkanı maal esef yokt ur ancak bunu en 

aza i ndir mek mü mkündür. “Önl e me” prensi bini n en öne mli amacı yangı nı n 

çı kma ması nı sağla maktır. Bir yapı nı n tasarı m aşa ması nda, yangı n güvenli ği ni n 

sağlanabil mesi içi n pl anlanması gereken te mel çerçeve; önle me, haberleşme, kaçış, 

sı nırla ma ve söndür me tedbirleri n ele alı nması dır (CI BSE, 2010: 5-44). Özellikl e bi na 

yangı nl arı nda bu te mel  çerçeveni n ele alı nmasında yardı mcı olacak bazı yangı n 

modelleri geliştiril mi ştir. Bu modellere örnek olarak İsveç Lund Üni versitesi nde 

geliştirilen QRA modeli, Avustral ya’da geliştirilen CESARE- Ri sk, Kanada’ da 

geliştirilen FI ERAsystem il e FireCa m ve İngiltere’de geliştirilen CRI SP modelleri 

verilebilir ( Hadjisophocleous ve Fu, 2004: 28-45).  
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Yangı n güvenli ği ndeki bir di ğer unsur ise, meydana gel en yangı nı n et kileri ni n 

boyut unu en aza indirmektir. Bu nedenl e meydana gel en yangı na müdahal e 

yönt e ml eri ni n bili nmesi ve yangı n söndür me ekip manl arı nı kullanma becerisi çok 

öne mli dir. Özelli kle ki myasal tesislerde yangı n riski ol uşt uracak böl ge sayısı fazl adır. 

Yangı n sı nıfları na ve tehli ke boyut una göre değişik yangı n söndür me siste ml eri ni 

kullanmak gerekmekt edir ( Uehera, 1991: 83-96). Burada a maç, risk analizi ni yapar ken 

yangı na sebep ol abilecek risk para metreleri ni (yanan orta mı n yapısı, orta mda bul unan 

maddel eri n fizi ksel ve kimyasal özelli kleri vb.) iyi belirle mek ve riski n boyutl arı na 

göre en et kili yangı n söndür me siste mi ni seç mek ve uygul a mak ol malı dır. Yangı n 

sı nıfı na göre kullanılabilecek söndür me siste ml eri şu şekil dedir ( Kavaz, 1994): 

1. Her tür yangı n içi n: kuru tozl u yangı n söndür me siste ml eri  

2. Katı ve sı vı yangı nl ar içi n: köpükl ü yangı n söndür me siste ml eri  

3. Katı yangı nl ar içi n: sulu yangı n söndür me sisteml eri  

4. El ektri k ve elektroni k orta m yangı nl arı içi n: hal okarbon gazlı yangı n söndür me 

siste ml eri ( Kavaz, 1994) 

Uygul a mada en sı k kullanılan yangı n söndür me araç-gereçl eri ise şu şekil dedir: 

 Yangı n Hi drantları 

 Yangı nl a Mücadel e Arazözl eri 

 Sabit Makaral ar 

 Seyyar Hort um Makaral arı ve Hort um Dol apl arı 

 Sabit Su/ Köpük Monit örleri 

 Seyyar Su/ Köpük Monitörleri ( Rö mor kl u ve Ayaklı) 

 Port atif Yangı n Söndürücül er ( Kur u Ki myevi Tozl u, CO2’li, Hal on Gazlı) 

( Kavaz, 1994)  
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2. 1. 4. Yangı nı n İnsanl ar Üzeri ndeki Et kileri 

Yan ma reaksi yonu sonucu ol uşan yangı n gazl arı, al ev, ısı ve duman,  insan üzeri nde 

çeşitli fizyol oji k et kiler meydana getir mekt edir. Buna örnek ol arak ol uşan gazl arı n 

sol unması sonucu zehirlen me, ısı ve alev nedeni yle ol uşan yanı kl ar verilebilir. 

Oksijence zengi n ol an orta mda maddel er parlak ve alevli yanarlar. Al ev, deriye te mas 

etti ği nde deri yi yakabilir. Bir yerde alev görül düğünde yangı nı n ol duğundan e mi n 

ol unabilir. Ancak, bazı yangı nl arda alev ol uş madı ğı hal de ısı, duman ve yangı n gazl arı 

meydana gel ebilir. Yangın sonucu ol uşan ısı, yangını n çevreye yayıl ması nı n en öne mli 

nedenl eri nden biri dir ve ol uşan ısı ve alev yaralanmal ara neden ol makt adır. Yangı nı n 

neden ol duğu sonuçl ar şu başlı klar altında toplanabilir ( Brandt- Rauf ve Fall on, 

1988: 606-612): 

1- Vücut yanı kl arı, akci ğer yanı kl arı, 

2-Isı bit ki nli ği, 

3- Vücudun su kaybet mesi, 

4- Şok ve di ğer stresler, 

Bu sonuçl arı n zararlı etkisi, mar uzi yeti n yoğunluğu ve süresi ne göre az veya daha 

ci ddi olabilir. Isı, kan dol aşı mı nı n art ması na neden ol duğundan, ısı şi ddeti i nsanı n 

dayan ma sı nırları nı aşarsa öl dürücü de ol abilir. Bu nedenl e, yangı nl a mücadel e 

görevlileri sıcaklı k 49°C - 55° C' yi geçti ği nde özel koruyucu el bise ve maske 

kullanmalı dır. Çünkü bu sıcaklı ktaki ne me doy muş hava, sol uma yolları nda çok ci ddi 

zararlı et kilerle kişi ni n ölümüne neden ol abil mektedir. Bir kişi ni n sol uyabileceği en 
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fazla (kuru) hava sıcaklığı 149° C olarak tespit edil mi ştir ( Brandt- Rauf ve Fall on, 

1988: 606-612). 

Vücutta meydana gel en yanı kl ara et ki eden fakt örler üçe ayrılır. 

1.  Sı caklık: 55° C' de ve yir mi sani yede meydana gel en iki nci derecedeki bir yanık 

70° C' de bir sani yede meydana gelir.  

2.  Mar uziyet süresi: 44° C' lik düşük bir sıcaklı ktan altı saat et kilenil mesi hali nde 

iki nci derecede bir yanı k ol uşur.  

3.  Yanı k al anı nı n genişli ği: Ne kadar büyük bir alan yanmı şsa o kadar büyük 

tedavi sorunu ortaya çı kması söz konusudur (St ec ve Hull, 2010: 282- 342). 

Isı ve yangı n sonucu oluşan yanı kl ar, biri nci, ikinci ve üçüncü derecedeki yanı kl ar 

şekli nde üçe ayrıl makt adır. 

a) Biri nci derece yanı klar: Güneş yanı ğı na benzer acı hissi ni n ol uş ması ve deri de 

kır mı zılaş manı n görül mesi dir. 

b) İki nci derece yanı klar: Deri de kabarcı kl arın ol uş ması ve deri altı nda su 

toplanması dır. 

c) Üçüncü derece yanı kl ar: Kur u, beyaz veya kömürleş mi ş deri, acı hissi ni n ta ma men 

yok ol ması dır (St ec ve Hull, 2010: 282- 342).  

Yangı nı n neden ol duğu sonuçl ardan biri olan vücudun su kaybet mesi kişiler içi n ci ddi 

bir tehli ke arz et mekt edir. Uzun süre (fazla yüksek ol mayan) sıcak ortama mar uz 

kal anl arı n vücutları ndaki ne m mi kt arı nda düşüş meydana gel mekt edir ve bu nedenl e 

daha sonra ol abilecek ısı artışları ndan daha kol ay et kilenmekt edir. Yangın sonucu 

ol uşan ısı nı n neden ol duğu bir di ğer durum da kal p atışı nı hızlandır ması, kan bası ncı nı 
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düşür mesi ve dol aşı m bozukl uğuna neden ol masıdır. Bu nedenl e, vücut sıcaklı ğı nı n, 

ki şi ni n kal dıra mayacağı dereceye çı kması yl a kişi de şok ve strese neden ol abil mekt edir 

(Purser, 2002: 83-171). 

Her yangı nda gözle görül ebilen dumanı n yanı sıra gözle görül e meyen bazı zehirli 

gazl ar da ol uş makt adır. Bu gazl ar, meydana gelişi ve t oksi k et kileri Tabl o 1’de 

veril mi ştir ( Hartzell, Priest ve Swit zer, 1985: 115- 128).  

 

Tabl o 1. Yangı nlarda Oluşan Gazl ar ve Toksi k Etkileri  

Kaynak: ( Hart zell, Priest ve Swit zer, 1985: 115- 128)  

YANGI NLARDA OLUŞAN GAZLAR VE TOKSİK ETKİ LERİ  

OLUŞAN GAZ MEYDANA GELİ Şİ TOKSİ K ETKİ LERİ  

KARBON Dİ OKSİ T 

( CO2) Büt ün yangı nl arda ol uşur. %10' u birkaç dk içi nde öl dürücüdür.  

AMONYAK ( NH3) 

Soğut ma siste ml eri nde ve azot 

içeren maddel eri n 

yangı nl arı nda ol uşur. 

Tahriş edi ci ol up, %0, 25 - 0, 65' lik bir 

dozu bir saat içerisi nde öl dürücüdür.  

Hİ DROJ EN 

Sİ YANÜR ( HCN)  

Yün, i pek ve bazı pl asti k 

yangı nl arı nda ol uşur. 

Si yanür zehirlenmesi ne ve oksijensi z 

kalı nması na sebep ol ur. %0, 3' l ük doz 

öl dürücüdür.  

AZOT Dİ OKSİ T 

( NO2) 

Sel ül oz, nitrat, inorgani k nitrat 

yangı nl arı nda ol uşur. 

Uyuşt urucu et kisi ol up,  sol unu m 

siste mi nde tahri bat yapar. %0, 02 - 

0, 07’li k dozu öl dürücüdür.  

AKROLEİ N 

( CH2 CHCHO)  

Petrol ürünl eri, hayvani  ve 

bit kisel yağ yangı nl arında 

ol uşur. 

Tahriş edi ci ol up, %0, 001’li k dozu 

birkaç dk. içerisi nde öl dürücüdür.  
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KARBON 

MONOKSİ T ( CO)  Büt ün yangı nl arda ol uşur. 

Oksijen yokl uğundan boğul maya 

neden ol ur ve %0, 4' l ük dozda birkaç 

saat veya %1, 3' l ük doz birkaç dk 

içerisi nde öl dürücüdür.  

Hİ DROJ EN 

SÜLFÜR ( H2 S) 

Odun, et ve kükürt içeren 

organi k madde yangı nl arında 

ol uşur. 

Si nir siste mi ni tahri bat eder ve 

sol unu mu felç eder. %0, 07' ni n 

üzeri ndeki dozl ar yarı m saat içerisi nde 

öl dürücüdür.  

KÜKÜRT Dİ OKSİ T 

(SO2) 

Kükürt içeren organi k madde 

yangı nl arı nda ol uşur. 

Tahriş edi ci ol up, %0, 05' lik doz birkaç 

daki ka içerisi nde öl dürücüdür.  

 

2. 1. 5. Yangı nı n Meydana Geldi ği Başlıca Sekt örler 

Ameri kan itfai yel eri nden alınan raporlara göre 2006- 2010 yılları arası nda Ameri kan 

sanayisi nde yıllık 951 mi l yon dol ar mali kayba, 300 kişi ni n yaralanması na ve 22 

kişi ni n öl ümüne neden olan yakl aşı k 42, 800 yangı n gerçekl eş mi ştir. Bu yangı nl arı n  

%66’sı üreti m yerleri, depol a ma sahası gi bi yapılarda meydana gel mi ştir ( NFPA,  

2012). İngiltere’deki veriler i ncel endi ği nde ise1990 yılı verileri ne göre 282 mil yon £ 

kayba neden ol an 739 yangı nı n, yangı n başı na ortal a ma mali yeti 0, 382 milyon £ i ken 

ki mya endüstrisi nde gerçekl eşen 8 yangı nı n, yangı n başı na ortala ma maliyeti ni n 0, 

656 mil yon £ ol duğu belirlenmi ştir. Bu verilerden de görüleceği üzere ki mya 

endüstrisi nde meydana gel en yangı nı n he m mali he m de i nsani ve çevre ol arak neden 

ol duğu kayı pl ar çok daha fazl a ol makt adır. Meydana gel en bu endüstri yel kayı pl ar 

ol uşum nedenl eri ne göre değerlendiril di ği nde, patla manı n neden ol duğu kayı p t opl a m 

kayı pl ar üzeri nden % 12’lik bir değere sahi pken yangı n içi n bu değeri n % 33’e çı ktı ğı 
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ve biri nci sırada yer al dı ğı görül mekt edir. Bu kayı pl ar operasyonel açı dan 

incel endi ği nde ise rafi nerilerdeki kayı pl ar % 48 ile birinci sırada yer al makt a ve 

petroki myasal ürün üretimi  ise % 20 ile i ki nci sırada yer al makt adır (Inst one 1990: 113 

ve Ra machandran, 1982:59).  

Ki mya endüstrisi nde yangı n ve patla ma nedeni yle gerçekl eşen kayı pl arın alan/tesis 

türüne göre grafi ksel gösteri mi Şekil 3’de veril mi ştir.   

 
 Şekil 3. Yangı n ve Patlamanı n Meydana Gel di ği Al an/ Tesisler  

Kaynak: ( Mannan, 2014: 1686-1683) 

 

Tü m bu verilerden de gör üleceği üzere petrol rafi nerileri nde ve depola ma tank 

sahal arı nda meydana gelen yangı nl arı n neden olduğu kayı pl ar en yüksek raka ma 
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sahi ptir. Bu nedenl e, bu tez çalış ması nda depol a ma tankı yangı nl arı daha ayrı ntılı ele 

alı nmı ştır.  

2. 2.PETROL RAFİ NERİ LERİ NDE YANGI N EMNİ YETİ  

Bu böl ümde; petrol rafi neri, rafi nasyon üreti m süreçl eri, rafi nerilerdeki ana 

tehli kel erden olan yangın ol ayı, patla ma ve toksik salı nı m ile ilgili bil gi topl anmı ş,  

rafi nerlerde meydana gelebilecek yangı n çeşitleri nden bahsedil mi ş ve petroki mya 

sekt öründe yangı n e mni yeti ve risk değerlendirmesi ile ilgili yapılan çalış mal ar 

anl atıl mı ştır. 

2. 2. 1. Petrol Rafi nerisi ve Rafi nasyon Üreti m Süreci  

Ha m petrol ü; LPG, benzin, gaz yağı, jet yakıtları, mot ori n, asfalt, kükürt gi bi ni hai 

ür ünl ere dönüşt üren petrol rafi nerileri, büyük, sürekli-akışlı ve kar maşı k yapılı üreti m 

tesisleri dir. Şekil 4’te örnek bir rafi neri tesisi fot oğrafı veril mi ştir.  

 

Şekil 4. Petrol Rafi nerisini n Genel Gör ünü mü 
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Petrol rafi nerileri ni n dayandı ğı i ki ana prensi p vardır. Bunl ardan biri ncisi, pazar 

ihti yacı nı göz önünde bul undurarak yüksek kalitede ürün el de et mek; iki ncisi ise 

üreti m fazl ası ol mayacak şekil de her üründen uygun mi kt arda üreti m yap maktır 

( Nol an, 2014: 35-39). 

Rafi neri de el de edilecek ni hai ürünün üreti m süreci belli adı ml ardan ol uş makt adır. Bu 

adı ml ardan il ki, petrol rafinel eri ne boru hattı aracılığı ile temi n edilen ham petrol ün 

depol a ma tankl arı nda depol anması dır. Depol anan ha m petrol, dönüşümü yapıl mak 

üzere rafi ne işle mi içi n proses üniteleri ne iletil mekt edir. Rafi nasyon işle mi nden sonra 

ol uşan ni hai ürünl er satışa gönderil mek üzere tekrar ilgili depol a ma tankl arı na 

gönderil mekt edir. Petrol rafi neri tesisi ni n genel akış şe ması Şekil 5’te yer al makt adır 

( Nol an, 2014: 35-39). 

Rafi neri den çı kacak ol an ni hai ürünl eri n mi ktarları ve çeşitleri, rafi nerini n sahi p 

ol duğu ünitelere ve teknolojik özelli kleri ne bağlı dır ( Nol an, 2014: 35-39). 



26 

 

 

 

Şekil 5. Petrol Rafi nerisi Akı ş Şe ması  
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Rafi neriler ise bünyel eri nde bul unan ünite tipleri ne göre i ki ana sı nıfa ayrılmakt adır:  

1.  Basit ( Hydr oski mmi ng) Ti p Rafi neriler 

Bu ti p rafi nerilerde sadece da mıt ma kol onl arı, nafta okt an artırıcı dönüşüm (refor mer) 

ve kükürt gi der me üniteleri bul unmakt adır. Değerli ürünl eri n mi ktarı, işlenen 

ha mpetrol ün ci nsi ne bağlı ol makl a beraber, di ğer dönüşüm üniteleri ol madı ğı içi n 

ha mpetrol den el de edilecek ürün ve dol ayısı yl a rafi neri marjı düşükt ür   (Shell, 

1983: 235-327).  

2.  Nor mal Dönüşüm Rafi nerileri 

LPG, nafta, benzi n ve mot ori n veri mi ni artıran di ğer dönüşüm (parçal a ma, 

izomeri zasyon vb.) üniteleri ne sahi p rafi neriler bu sı nıfa gir mekt edir.  

Geliş mi ş ül kel erden başlayarak t üm dünyada dönüşüm üniteleri kapasitesi ni n 

arttırıldı ğı gözl enmekt edir. Dönüşüm üniteleri kapasitesi ni n ha m petrol işle me 

kapasitesi ne oranı, ham petrol den el de edilecek değerli ürün dağılı mı nı 

belirle mekt edir  (Shell, 1983: 235-327). 

Rafi nasyonun öne mli başlıca işle ml eri şöyl edir: 

Da mı t ma:  

Bu süreç at mosferi k damı t ma ve vakum da mıtma işle ml eri ni içerir. Tuz gi der me 

(desalti ng) işle mi nden çıkan ha m petrol, at mosferik da mıt ma işle mi nden sonra LPG, 

hafif nafta ( LSR), ağır nafta ( HSR), kerosen, hafif di zel, ağır dizel, madeni yağ ve ağır 

vaku m gazyağı na ayrıştırılır. El de edilen bu ürünl er rafi neri deki di ğer prosesl eri n 
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besl e mesi ni ol uşt urur. At mosferi k da mıt ma, petrol ürünl eri ni n il k ve te mel 

ayrı ml arı nı n yapıl dı ğı süreçtir. Bir rafi neri ni n kapasitesi, at mosferi k da mıt ma 

kol onunun kapasitesi ne eşdeğerdir  (Shell, 1983: 235- 327). 

Parçal ama 

Yüksek mol ekül ağırlı klı ve kayna ma nokt ası yüksek hi drokarbonl arı n, sıcaklı k (ısıl 

parçal a ma), akışkan yataklı kat alitik veya hi drojen bası ncı et kisi yle parçal anarak 

düşük mol ekül ağırlı klı ve pi yasa değeri yüksek hi drokarbonl ara dönüştürül mesi 

işle ml eri ni kapsar. Böyl ece ha mpetrol den daha çok benzi n, LPG, nafta, gazyağı, jet 

yakıtı ve mot ori n el de edilebilir  (Shell, 1983: 235-327). 

Dönüşüm  

Amosferi k da mıt ma sonucu el de edilen ve benzi nin ha mmaddesi olan naftanı n içi nde 

bul unan parafi n ci nsi hidr okarbonl arı n oktan sayısı düşükt ür. Dönüşüm işle mi ile 

okt an sayısı düşük parafinl eri n mol ekül yapıları ve karbon sayıları değiştiril meksi zi n 

yüksek okt anlı izoparafinl ere ve aromati kl ere dönüşt ürül ür.  Bu işle m içi n önce, 

naftanı n yapısı nda bul unan kükürt, oksijen ve azot bileşi kleri, hi droj enli orta mda 

uygun bir kat alizör yardımı  ile uzakl aştırılarak dönüşüm ünitesi nde uygun bası nç ve 

sıcaklı kta ve platin kat alizör yardı mı ile düşük oktanlı parafi n ve naftan molekülleri, 

yüksek okt anlı isoparafin ve ağırlı klı olarak aromati k mol ekülleri ne dönüşt ürül ür 

(Shell, 1983: 235-327).  
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Depol a ma Sahası  

Ha m petrol ve petrol ürünl eri ni n depol anması nda kullanılan kapl ara genel ol arak tank 

adı veril mekt edir. Rafi nasyon öncesi, esnası ve sonrası nda ha mmadde ve ürünl eri n 

depol anması tankl arda gerçekl eş mekt edir. Rafinerilerde bul unan depola ma t ank 

türleri şu şekil dedir ( BP, 2008: 25):  

 Yüzer Tavanlı Tankl ar: Ha m petrol, benzi n,  gazyağı depol anması nda 

kullanılan tankl ardır. Yüzer tavan, tank boş olduğunda ayakl arı ile tank 

tabanı na ot urur. Mahsul tanka giri nce tavan,  dolan mahsul tarafı ndan 

yüzdür ül ür. Bu ti p tankl ar mevcut i kli m şartları nda ancak buharlaşabil en ürün 

depol a mal arı nda kullanıl makt adır. Böyl eli kle stati k elektri k ile buharl arı n 

tut uş ması önlenir. Yüzer tavan ile tank iç ci darı arası sızdır mazlı k, lasti k 

et ekl er ile sağlanmakt adır ( BP, 2008: 25).  

 Sabit Tavanlı Tankl ar: Bu tankl ara i kli m şartları nda belirli bir yanı cı karışı m 

meydana getir mesi mü mkün ol mayan petrol ürünleri ( mot ori n, fuel oil, makine 

yağı gi bi) depol anmaktadır. Bu ti p tankl arı n tepel eri koni k ve kubbe 

şekli ndedir ( BP, 2008: 25). 

 Kür e Tankl ar:  Bu tankl arda buhar baskıları yüksek ol an petrol ürünl eri (hafif 

nafta, büt an gi bi) depol an makt adır ( BP, 2008: 25).  

 Yat ay Sili ndiri k Tankl ar: LPG, propan gi bi çok yüksek buhar baskısı na sahi p 

ol an petrol ürünl eri içi n kullanıl makt adır ( BP, 2008: 25). 

 Pant onl u Tankl ar: Bu tankl arda he m yüzer tavan he mde sabit tavan vardır ve 

jet yakıtları depol anır ( BP, 2008: 25).  
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2. 2. 2. Petrol Rafi nerileri ndeki Büyük Endüstri yel Kazal ar 

Petrol rafi nerileri nde proses güvenli ği ni n sağlan ması t oksi k yayılı m, patla ma ve 

yangı n ol mak üzere üç büyük kaza senaryosuna karşı alı nan tedbirlere dayanmakt adır.  

2. 2. 2. 1. Petrol Rafi nerileri nde Patl a ma 

Patla ma, enerjini n ani den ve şi ddetle yayıl ması dur umudur. Genel olarak yangı nı n 

başl a ması na neden ol duğu gi bi yangı n başladı ktan sonra da meydana gel mekt edir. 

Rafi neri de patla ma, bir buhar-hava veya gaz-hava karışı mı nı n tank, bası nçlı kap veya 

bir oda gi bi kapalı bir alanda t ut uş ması nedeni yl e ol uş makt adır. Parlayı cı bir karışı m 

kapalı bir yerde tut uşt uğunda ol uşan alev hattı, tut uş ma nokt ası ndan başlayarak süratle 

hareket eder ve her yönde hı zla yayılarak yanmaya başlar. Bu hı zlı yanma kabı n 

içerisi ndeki havayı ani olarak ısıtır ve bu ani ısınma da kabı n bası ncı nı hızl a artırır. 

Bası ncı n art ması, kabı n duvarları nı n yı kıl ması na, parçal anması na veya kolonun veya 

tankı n yırtıl ması na neden ol makt adır ( CCPS, 1994: 3-8, 59).  

Parlayı cı bir karışı mı n kapalı bir yerde süratli bir şekil de yanması ile bunun doğur duğu 

ısı ve bası nç patla maya neden ol makt adır. Patla manı n kuvveti ve et kileri (yangı n, alev, 

du man vb.) parlayı cı karışı mı n içeri ği ne bağlıdır. Bir yangı n esnası nda, patla ma 

ol uş ması nı engelle mek içi n kapalı alanl arda parlayı cı karışı ml arı n ol uş ması nı 

engelleyecek tedbirler alınmalı dır. Al eve doğrudan mar uz kal an boru hatları, proses 

kapl arı ve tankl arı n yangın sırası nda korunması sağl anarak yırtıl mal arı nı n önlenmesi 

gerekmekt edir ( Assael ve Kakosi mos, 2010: 285-293). Rafi nerilerde, yüksek bası nçlı 

sı vılaştırıl mı ş gaz içeren tankı n yırtıl ması sonucu içeri ği ni n tümünün ani den 

salı nması yl a ol uşan BLEVE ( Kaynayan Sı vı Genl eşen Buhar Patla ması) tehli kesi 

vardır. BLEVE, ter mal radyasyona, aşırı bası nca ve küçük parçal arı n fırla ması na 
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neden ol abil mekt edir ( CCPS, 1994: 157-242). Rafinerilerdeki di ğer patlama t ürleri 

aşağı da veril mi ştir: 

 Sı nırlı Gaz Bul ut u Patlaması ( CVE)  

 Sı nırsız Gaz Bul ut u Patlaması ( UVCE)  

 Buhar Patla ması ( BOI LOVER)  ( CFRA, 2013: 6) 

Rafi nerilerde bul unan metan, LNG, etan, propan, büt an, LPG, ha m petrol ve benzi ni n 

tipi k proses işlet me koşulları nda patlayı cı özelli ği bul unmakt adır ( Nol an, 1996: 60).  

2. 2. 2. 2. Petrol Rafi nerileri nde Toksi k Salı nı m & Yayılı m 

Rafi nerilerde, operasyon sonucu açı ğa çı kan ve i nsan sağlı ğı nı tehli keye sokan t oksi k 

özelli kleri olan ki myasal maddel eri n sız ması ve yayıl ması durumudur.  Sağlık üzeri ne 

zararlı et kileri vardır ve öl üme neden ol abil mektedir. Zarar sevi yel eri alınan dozun 

mi kt arı na bağlı dır. Toksik gazl arı n tehli ke li mitleri gazı n ci nsi ne göre değişir. İnsan 

hayatı içi n tehli keli olan hava içi ndeki maksi mu m toksi k gaz mi kt arı P. P. M. ( mil yonda 

bir parça) biri mi ile ölçülmekt edir (Fire Servi ce Manual, 2000: 5; Nol an, 1996: 41-43). 

Rafi neri de bul unan t oksik ki myasallar ve özelli kleri aşağı daki gi bi dir:  

Hi drojen Sülf ür ( H2 S): Sülfiri k asit ve hi droklori k asitin arıtıl ması nda,  sülfitleri n 

met allerden ayrıştırıl masında belirteç olarak ve esas sülfürleri n i mal atı nda kullanılır.  

Özellikl eri:  

 Mol ağırlı ğı: 34. 08 g 

 Özgül ağırlı ğı: 1, 185  N/m3  

 Eri me nokt ası: -82. 9o C 

 Kayna ma nokt ası:-60. 2oC   
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 Renksiz, yanı cı, çürük yumurt a kokusunda zehirli gazdır. Su, al kol ve gliserol 

içi nde eri yebil mekt edir. Havada mavi donuk al evl e yanmakt adır ( Carson ve 

Mu mf or d, 2002: 287-288). 

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: At eşle me sıcaklı ğı 260o C, yanı cılı k li miti %4. 3-46’ dır. Uzak 

mesafede bul unan ateş kaynağı na kadar gi di p alevl enebil mekt edir. Kuvvetli 

nitri kasitle ve/ veya dumanı yla ve kuvvetli oksitleyi ci mat eryalle tehlikeli 

reaksi yon göst er mekt edir. 

 Zehirlenmel er: TLV: 20 pp m ( Carson ve Mu mf ord, 2002: 287-288)  

Sülf üri k Asit ( H2 SO4): Ki myevi gübrel erde, kimyevi maddel erde, inorgani k boya 

maddel eri nde, petrol rafinerileri nde, resi m kalı bı çı kar ma işleri nde, suni i pekli kumaş 

ve fil ml erde, endüstri patlayı cıları nda, met al ürji de, parşömen kağıtları nda kullanılır. 

Özellikl eri: 

 Mol ağırlı ğı: 98. 08 g 

 Özgül ağırlı ğı: 1. 84 N/ m3  

 Eri me nokt ası: 10. 4o C 

 Kayna ma nokt ası: 315-339o C 

 Kuvvetli aşı ndırıcı dır. Su ile karışabil mekt edir. Çok reaktif bir metali 

eritebil mekt e ve birçok or gani k bileşi ği sul andırabil mekt edir. Suyl a karıştı ğı 

za man ol dukça fazl a ısı çıkar makt adır ( Chere mi sinoff, 2000: 365- 366). 
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Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: Yanı cı değil dir. Fakat çok yüksek reaktif ve uyarıcı mat eryalle 

temasta ateşlenme kabiliyeti vardır. Su ve organi k mat eryalle ani den ısı 

çı kararak reaksi yon göst er mekt edir. Birçok met alle temasta aşırı tehli keli dir ve 

çoğu met ali hi droj en çı kararak aşı ndır makt adır. 

 Zehirlilik: Lokal: Konj onkti vit ( Göz rahatsızlı ğı), gözdeki sayda m t abakanı n 

çürümesi, deri iltihabı, deri yanı kl arı ve ülsere neden ol makt adır. Sol unum:  

Bur un ve boğaz tahrişleri, bronşit, gırtlak ödemi , akci ğer öde mi ne neden 

ol makt adır. Si ndiri m Sistemi: Dişleri n dökül mesi, şok, ağı z yanması, gırtlak 

ve karı nda yanmal ar, mide bul antısı, kan kus ması ve doku çürümesi, al bümi n 

ve i drarda kan çı kması gi bi belirtileri ol makt adır ( Chere mi si noff, 2000: 365-

366).  

Kurşun Tetra Etil ( Pb(C2 H5)4): Benzi n okt an yükseltici olarak kullanılır. 

 Özellikleri:  

 Mol ağırlı ğı: 323, 45 g 

 Özgül ağırlı ğı: (20o C)  1.65 N/ m3  

 Eri me nokt ası: –136o C,  

 Kayna ma nokt ası: 198-202o C 

 Renksiz, yanı cı, karakteristi k kokuya sahi ptir. Or gani k sol ventlerde, suda 

eri yebilir, asitleri ve al kalileri sul andırır ( Carson ve Mu mf or d, 2002: 201-244).  
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Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: Yanı cı, flaş nokt ası 85o C (açı k kap) buharları havada patlayı cı 

karışı m meydana getirir. 170o C’ den sonra şi ddetle patlayabilir. 

 Zehirlilik: TLV: 0. 117 mg/ m3 Konj onkti vit, deri iltihabı, baş ağrısı, baş 

dön mesi, serse mli k, uykusuzl uk ve aşırı hareketlilik, şaşkı nlı k, iştahsızlık, 

mi de bul antısı ve kus ma,  kilo kaybı, sol gunl uk, titre me ve katıl ma, düşük kan 

bası ncı, koma, dengesizli k gi bi belirtileri vardır ( Carson ve Mu mf ord, 

2002: 201-244).  

Sodyum Hi droksit ( NaOH- Kosti k): Ki myasal madde üreti mi nde, suni ipekli kumaş, 

jelati n kağı dı, petrol rafinerileri, kağıt ha mur u, ilaç, deterjan, sabun, tekstil,  resi m 

kalı bı çı kar ma ve elektroliz ile yapılan kapl a ma işleri nde kullanılır. 

Özellikl eri:  

 Mol ağırlı ğı: 40. 01 g 

 Özgül ağırlı ğı: 2. 13 N/ m3  

 Eri me nokt ası: 318o C  

 Kayna ma nokt ası: 1390oC 

 Beyazdır, havadan çektiği su ile eri yebilen tanelere sahi ptir. Havadan su ve 

karbondi oksit emer ve su, al kol ve gliseri n ile karışabilir. Hayvan ve sebze 

dokul arı na karşı çok korozif yapı dadır ( Chere mi sinoff, 2000: 347). 

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: Yanı cı değildir fakat katı hal deyken, ne m ve suyl a te masta 

yanabilecek mat eryalleri, yeterli mi kt arda ısı meydana getirerek ateşleyebilir. 

Bazı met allerle temast a da hi droj en gazı çı kar maktadır.  
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 Zehirlenmel er: Lokal: Konj onkti vit, göz yanmaları, deri n deri yanmal arına 

neden ol makt adır. Sol unu m: Sol unu m siste mi nde tahriş ve akci ğer ilti habına 

neden ol makt adır. Si ndirim Si ste mi : Ağı z ve ye mek borusunda yanmal ar, mide 

bul antısı, kus ma, karı n ağrısı, ishal (bazen kanlı ol abilir), gırtlakt a öde m ve 

yan ma, si ndiri m siste mi nde deli nmel ere neden ol abil mekt edir. Akci ğerlere 

hava git mesi ne engel olarak koma hali yaratabilir ( Chere mi si noff, 2000: 347). 

Karbon Monoksit ( CO): Met al oksitlerden met al el de et mede i ndirgen ol arak, 

met anol un sent ezi nde ve senteti k gaz yakıt i mali nde kullanılır.  

Özellikl eri:  

 Mol ağırlı ğı: 28. 01 g 

 Kayna ma nokt ası : –191.50o C 

 Eri me nokt ası : –205. 0o C  

 Kriti k sıcaklı ğı : –139o C 

 Renksiz, kokusuz ve tatsızdır, suda az mi ktarda eriyebilir. Hi drokl ori k asitle, 

a monyaklı bakır kl orürde, organi k sol ventlerde (etil asetat, kl orofor m ve asetik 

asitte) kol aylı kla eri mektedir ( Chere mi si noff, 2000: 80). 

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: Kol ayca patlama özelli ği gösterir. 

 Zehirlenmel er: TLV: 50pp m. Baş ağrısı, serse mlik, kus ma, mi de bul antısı, 

kul ak çı nla ması,  terle me,  vücut ağrısı gi bi belirtileri vardır ( Chere mi si noff, 

2000: 80).  

Karbon Di oksit ( CO2): Üre, kuru buz, meşrubat sanayi, yangı n söndürücül er ve 

or gani k sentezl eri n yapımı nda kullanılır. 
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Özellikl eri:  

 Gaz: Renksi z, kokusuz 

 Özgül ağırlı ğı: 1. 53 N/ m3  

 Sı vı: Uçucu, renksi z, kokusuz –37o C  

 Katı, beyaz, kar taneci kl eri şekli nde veya kübi k,  

 Özgül ağırlı ğı : -79o C’ de1. 56 N/ m3  

 Eri me sıcaklı ğı : –78. 50oC 

 Suda, hi drokarbonl arda ve birçok organi k sı vılarda eri yebilir ( Chere mi si noff, 

2000: 79). 

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: Sı vılaştırıl mı ş gaz t üpl eri ni patlatabilir. 

 Zehirlenmel er: TLV: 5000pp m. Baş ağrısı, serse mli k, kulak çı nla ması, 

sol unu m art ması ve sol unu m zorl uğu, boğul ma, şuursuzl uk, adal e titre mesi ve 

zafi yet e neden ol makt adır ( Chere mi si noff, 2000: 79).  

Di kl oropropan ( Propylendi kl orit): Or gani k sentezl erde aracı olarak, sol ventlerde ve 

met al temi zl eyi cilerde kullanılır. 

Özellikl eri: 

 Mol ağırlı ğı: 112. 99 g 

 Kayna ma nokt ası: 96. 4oC 

 Eri me nokt ası: –100. 42oC,   

 Özgül ağırlı ğı: 1. 157 N/ m3  



37 

 

 Yağlı bir sı vı dır ve kl orofor m kokusundadır. Suda eri mez ancak et anol, eter, 

benzen ve karbon tetrakloritte erir ( Chere mi si noff, 2000: 119-120). 

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: Fl aş nokt ası 15. 6o C, ateşle me ısısı 557. 2o C, parla ma li miti 3. 4-

14. 5 % 

 Zehirlenmel er: TLV: 75pp m. Öne ml i derecede zehirlilik tehli kesi vardır. 

Uyuşukl uğa neden ol ur, karaci ğer ve böbrekl ere et kisi vardır ( Chere mi si noff, 

2000: 119-120).  

Ol eum ( X H2 SO4- ySO3 ) ( Dumanlı sülfüri k asit): Petrol rafi nerileri nde, 

patlayı cılarda sülfatlayı cı ve kükürtleyi ci olarak ve boya maddel eri nde kullanılır. 

Özellikl eri:  

 Ağır yağlı bir sı vı dır. Renksi zdir.  

 Ne mli havalarda kuvvetli duman çı karır, aşırı ne m çı karıcı ve koroziftir. 

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: Yüksek reaktiftir ve iyi pül verize edil mi ş yanı cı mat eryallere karşı 

at eşle me kabili yeti vardır, su ve organi k mat eryallerle et kileşi mi nde ani den ısı 

çı kararak reaksi yon göst erir. Birçok met allerle temasta aşırı tehli keli dir.  

 Zehirlenmel er: Lokal: Konj onkti vit, gözdeki saydam t abakanı n çürümesi, deri 

yanı kl arı, deri iltihabı ve ülsere neden ol makt adır.  Sol unu m: Bur un ve boğaz 

tahrişleri, bronşit, gırtlak öde mi ve akci ğer öde mi ne neden ol makt adır. 

Si ndiri m Siste mi: Dişlerin dökül mesi, şok, ağı z yanması, gırtlak ve karı nda 
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yan mal ar, mi de bul antısı, kan kus mak ve doku çürü mesi, al bümün ve i drarda 

kan çı kması gi bi belirtileri vardır ( Chere mi si noff, 2000: 303).  

Hi drojen Kl orür ( HCI): Boya maddesi i mal atı nda, parfümeri, ilaç sanayi, tarı msal 

ki myada, çeşitli kl oritler ve korozyon önl eyicilerde kullanılır.  

Özellikl eri: 

 Mol ağırlı ğı: 36. 47 g 

 Eri me nokt ası : –114. 19oC 

 Kayna ma nokt ası: 85. 03OC 

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Zehirlenmel er: Lokal: Konj onkti vit, göz yanmaları, deri tahrişleri ne neden 

ol makt adır. Sol unu m: Diş çürümesi ne, kal bi n hızlı hızlı at ması na, gırtlak 

yan ması na, baş ağrısı na, bronşite, burun zarı iltihabı na neden ol makt adır. 

Si ndiri m Siste mi: Ağı z, boğaz, gırtlak ve mi de tahrişi, tükürük çı kar ma, mide 

bul antısı, kus ma, si ndirim siste mi nde deli nmel er, üşüme, titre me ve ateş,  şok, 

böbrek iltihabı gi bi belirtileri vardır ( Chere mi si noff, 2000: 204- 205). 

Hi drojen  ( H2): Yağl arın katılaştırıl ması nda, metal ürji de, vaku ml u t üplerde, elektri k 

a mpulleri nde, at mosfer olayl arı nı n gözl enmesi nde, ca m erit mede,  amonyak 

sentezi nde, met anol ve hi drokl ori k asit i mali nde i ndirgeyi ciler ve soğut ucul arı n 

i mali nde kullanılır. 

Özellikl eri: 

 Mol ağırlı ğı: 2. 016 g 

 Eri me nokt ası: –259. 1 0 C 

 Kayna ma nokt ası: –252.7 0 C,  
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  Renksiz, kokusuz ve su içi nde az eri yebilen bir gazdır.  

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: At eşle me noktası 585 0 C, geniş patla ma li miti, kol ayca yayılabilen 

ve tavan sevi yesi nde biriken bir gaz. Güneş ışı ğı nda hal oj enlerle (kl or, brom,  

iyot, fl or) karıştı ğı nda kolayca patlayabilir. 

 Zehirlenmel er: Tek başı na zararsızdır. Oksijen yüzdesi ni azalttı ğı ndan 

boğul mal ara neden ol ur (Chere mi si noff, 2000: 206-207).  

Azot  ( N2): Amonyak, nitri k asit, si yani d ve nitratlar içi n ha m madde ol up, içerdeki 

gazl arı n tasfi ye edil mesi nde veya gazl arı ört ül e mekt e ve bası nç ol arak 

kullanıl makt adır. Yi yecekl eri n dondur ul ması nda, al ümi nyu m dökü m soğutmal arı nda 

dondur ul arak muhafazal arda, oksitleyi cilere karşı kullanılır. 

Özellikl eri: 

 Mol ağırlı ğı: 24. 02 g 

 Özgül ağırlı ğı: 0, 97 ( Gaz)  0. 80 (Sı vı) N/ m3  

 Kayna ma nokt ası : –195,5 0 C 

 Eri me nokt ası : –210 0 C  

 Renksiz, kokusuz ve tatsız bir gazdır. Yavaşça su ve al kol içi nde eri yebilir. 

Yan maz ve reaktif değil dir ( Carson ve Mu mf or d, 2002: 153-154). 

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Zehirlenmel er: Her ne kadar zehirli değilse de, kapalı yerlerde bazı dur uml arda 

oksijeni n azal ması na sebebi yet vererek öl üme yol açabilir. Sı vı hal deki azot ise 

şi ddetli donmal ar veya deri yanı kl arı meydana getirebilir ( Carson ve Mu mf ord, 

2002: 153-154). 
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Amonyak ( NH3): Nitrik asit, hi droj en si yani d, akrilonitril yapı mı nda, soğutmacılı kta, 

sent eti k i plikl erde, patlayıcılarda, gübre sanayii nde ve ilaç yapı mı nda kullanılır.  

Özellikl eri: 

 Mol ağırlı ğı: 17. 03 g 

 Özgül ağırlı ğı: 0. 77 N/ m3  

 Kayna ma nokt ası: –33. 5 0 C 

 Eri me nokt ası: –77. 7 0 C  

 Renksiz ve keski n bir gazdır, şi ddetli tahriş edi ci kokuya sahi ptir, bası nç 

altı nda sı vılaşabilir.  

 Kol ayca suda, met anol de, etanol de, kl orofor mda ve eterde eri yebilir.  

 Genel de met aller amonyakt an et kilenmez. Ancak suyl a veya su buharı ile 

karışan sı vı a monyak etki n bir şekil de bakıra, gü müşe, çi nkoya ve başka 

al aşı ml ara et ki et mekt edir ( Chere mi si noff, 2000: 18).  

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: At eşle me sıcaklı ğı 651 0 C. Petrol ve di ğer yanı cı mat eryalleri n 

yangı n tehli kesi ni yükseltebilir. 

 Zehirlenmel er: TLV: 50pp m Yüksek konsantrasyonda teneffüs edilirse 

sol unu m siste mi nde tahriş ve öde m meydana getirir, boğul ma tehli kesi de 

vardır. Çok tahriş edi ci olduğu içi n deri ni n mukoza zarları na deri n bir şekilde 

tesir eder. Gözl erle teması nda gör me bozukl uğu ile sarı ve sayda m t abakada 

yara ol abilir. Belirtileri; baş ağrısı, tükürük çı karma, mi de bul antısı, kusma,  

zorl ukl a nefes al ma, öksür me, zehirlenmedir ( Chere mi si noff, 2000: 18).  
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Karbon Tetra Kl orür ( CCI4): Rafi neri üniteleri nde, kat alisti n fonksi yonel 

çalış ması nda ve çözeltilerde çözücü ol arak kullanılır. 

Özelli kl eri: 

 Mol ağırlı ğı: 153, 84 g 

 Özgül ağırlı ğı: 1. 595 N/ m3  

 Eri me nokt ası : –22. 6 0 C 

  Kayna ma nokt ası: 76. 9 0C 

 Al kol de, eterde ve kl orofor mda ta ma men, suda ise kıs men (0 0 C’ de %0. 097, 

20 0 C’ de % 0. 08 ) çözünür ( Chere mi si noff, 2000:80- 81). 

Tehli ke Pot ansi yeli 

 Yanı cılı k: Yanı cı ol madı ğı gi bi yerel yangınlarda söndür ücü ol arak 

kullanılabilir. 

 Zehirlenmel er: İnsan met aboliz ması içi n kuvvetli bir zehirdir. 3-4 gra m 

alı nması hali nde birkaç gün içerisi nde i nsanı öldürebilir. Başlıca tehli kesi 

deva mlı, azar azar teneffüs edil mesi dir. En tehlikeli et kisi al kol ile birlikt e 

alı nı nca ol makt adır. Cilt ile deva mlı teması hali nde tabii yağları uzakl aştırdığı 

içi n deri de kaşı nma, çatlama ve i ki ncil ateşli hastalıkl ara sebep ol abilir. Kar bon 

tetra kl orürle fazla temas hali nde i ki çeşit et ki ortaya çı kmakt adır.  

a. Ani Et ki: Baş ağrısı, uyku hali, huzursuzl uk.  

b. Geci kmi ş Et ki: Karaciğer ve böbrek rahatsızlı kları ( 1 ile 10 günde ortaya 

çı kar) ( Chere mi si noff, 2000: 80-81).  

 

2. 2. 2. 3. Petrol Rafi nerileri nde Yangı n 
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Yangı n kavra mı önceki böl üml erde ayrı ntılı olarak ele alı nmı ştır. Burada ise 

rafi nerilere özgü yangı nlar ele alı nacaktır. Rafinerilerde, proses ünitel eri, dol um 

üniteleri ve tank sahası yangı n açısı ndan yüksek riskli böl gel erdir (Fire Servi ce 

Ma nual, 2000: 47-49).  

Rafi neri de meydana gel ebilecek yangı n nedenl eri şöyl edir: 

 Ha m petrol ve petrol ürünl eri ni n ateşle veya havayl a te mas ederek yanması, 

 Topl u hal de bul unan saf kükürt ün açı k havada bırakıl ması, 

 St ati k elektri k, 

 Si gara dumanı, 

 Sı cak yüzeyl er veya ekzos boruları, 

 Hat alı veya e mni yetsiz elektri k tesisatı, 

 Yeraltı kanalları nı n tut uşması, 

 At eş izni alı nması gereken işi n gerekli izi n alı nmadan yapıl ması, 

 Ku m püskürt me veya mekani k ci hazl arı n çalış ması ndan meydana gelen 

kı vılcı ml ar, 

 De mi r sülfür veya de mi r sülfür içeren ci haz veya maddel eri n açı k havada 

bırakıl ması, 

 Yağlı paçavra, kağıt, ot, taht a veya biri kmi ş petrol ürünl eri ( Bunl ar sıcak 

yüzeyl erle temas etti ği nde kendili ği nden yanabilecekl eri içi n bunl arı t opl u 

hal de bul undur mak tehlikeli dir.), 

 Bi r yere t opl anmı ş ol an yanı cı gazl arı n t ut uş ması, 

 İçten yanmalı mot orlarla donatıl mı ş pul varizatörlerle yapılan ilaçla malar 

(işlet me ve tank sahal arında), 
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 Akül er şarj da iken yakı nında ateşli iş yapıl ması (Fire Servi ce Manual, 2000:47-

49). 

Rafi nerilerde meydana gel en yangı n t ürleri ise şöyl edir: 

 Havuz Yangı nı: Yanı cı bir sıvı nı n tut uş ma nokt ası ndan daha yüksek bir 

sıcaklı ktaki orta ml a te masa gir mesi sonucu ol uş makt adır. Ter mal radyasyona, 

yan ma gazl arı nı n at mosfere e mi syonuna ve BLEVE,  BOI L- OVER ( Köpür me 

ol ayı: at mosferi k tankl arda yanmakt a olan bazı hi drokarbonl arı n sı vı su 

ze mi ni ni buharlaştır ması sonucu ateş t opu ol uşumu ve köpürerek yanması) gibi 

di ğer büyük yangı nl ara neden ol abil mekt edir  ( Crippa ve ark, 2009: 574- 581; 

Nol an, 1996: 46-47).  

 Jet Yangı nı: Bir tank veya boru hattı ndan gazı n yüksek hı zla yayılarak 

at eşle me yapması durumudur. Ter mal radyasyona,  yanma gazl arı nı n at mosfere 

e mi syonuna ve BLEVE gi bi di ğer büyük yangınl ara neden ol abil mekt edir  

( Cri ppa ve ark, 2009: 574-581; Nol an, 1996: 46-47). 

 Parl ama Yangı nı: Yanıcı bir ki myasalı n at mosfere sız ması ve yayıl ması 

sonucu ateşlenmesi ile ol uşan yangı ndır. Yan ma gazl arı nı n at mosfere 

e mi syonuna, bul utlar şeklinde yanmaya ve ani yayıl ma nedeni yl e öl üme neden 

ol abil mekt edir ( Cri ppa ve ark, 2009: 574-581; Nolan, 1996: 46-47). 

 

 

2. 2. 2. 3. 1.  Rafi nerilerde Meydana Gel en Yangı nl ar 
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Petrol rafi nerileri nde bulunan belli böl üml eri n yangı n riski daha fazl a bul un makt adır. 

Bununl a birli kte rafi neride meydana gel en belli başlı yangı n çeşitleri şu şekil de 

sıralanabilir;  

 Pr oses üniteleri yangı nl arı,  

 Fırı n t üp başlı kları ve t üpleri n yangı nl arı,  

 Kol on yangı nl arı,  

 Isı değiştirici ve transfer hattı yangı nl arı,  

 Po mpa ve kompresör yangı nl arı,  

 El ektri k yangı nl arı,  

 Dol um yangı nl arı,  

- Tanker dol um yangı nl arı 

- Tr en vagon dol umu yangınları 

 LPG yangı nl arı 

- LPG tank yangı nl arı 

- LPG tanker yangı nl arı 

- LPG drum yangı nl arı 

- LPG t üp yangı nl arı 

 Tank yangı nl arı, 

- Koni k tavanlı tankl arda meydana gel en yangı nl ar 

- Yüzer tavanlı tank yangınl arı 

- Tank di p sızı ntıları ndan meydana gel en yangı nl ar 

- Asfalt tankı yangı nl arı 

- Tank dışı yangı nl arı (Fire Servi ce Manual, 2000: 65- 84)  
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2. 3.RAFİ NERİ LERDE YANGI N EMNİ YETİ VE RİSK 

DEĞERLENDİ RMESİ  İLE İ LGİ Lİ YÜRÜTÜL MÜŞ ÇALI Ş MALAR 

Ri sk tanı mı kullanıl dı ğı alana göre değişi m göst ermekt edir. Watts ve Hall’a göre risk; 

insan hayatı, sağlı ğı, sahip ol duğu maddi varlı ğı ve çevre içi n bekl enmeyen ol umsuz 

sonuçl arı n potansi yeli dir ( Watts ve Hall, 2002: 5-1). Bir olay içi n risk tahmi ni 

genelli kle, daha önce meydana gel en ol ayl arı n tekrar ol ma ol asılı ğı ve meydana gel en 

ol ayı n sonucunun çarpı mıdır (SRA, 2000).  

Meacha m’ a göre yangın riski tanı mı şöyl edir: insan hayatı nı, mül kiyeti, işi n 

deva mlılı ğı nı ve/ veya çevreyi et kileyecek kayı p ve zararları n ol uşacağı, belirsiz bir 

dur umda meydana gel ebilecek ol ası yangı n tehlikesi dir ( Mecha m, 2002:5- 153). Bir 

bi nanı n, ofisi n, üreti m süreci ni n veya fabri kanı n yangı n risk analizi, yangı n 

tehli kel eri ni n belirlenmesi, ortaya konul ması ve karakterize edil mesi ve yangı nı n 

meydana gel me ol asılı ğı ile olası istenmeyen sonuçl arı nı n bileşeni ol arak kabul 

edilebilir ( Mecha m, 2001:16-25).  

Ki myasal tesislerde yangın güvenli ği ni n sağlanması ndaki en öne mli unsurlardan birisi 

de risk değerlendir mesidir. İngiliz St andardı olan BS 4422: 2005’e göre yangı n 

tehli kesi yangı n nedeni yle yaralanma pot ansi yeli; yangı n riski, belirli bir mekanda 

yangı nı n meydana gel me ol asılı ğı ve meydana gel di ği takdirde vereceği zararı n 

şi ddeti ni n bileşi mi; yangın risk değerlendir mesi ise yangı n riskl eri ni n tanı ml an ması ve 

ki şiler, mali yet ve çevre bazı nda değerlendiril mesi olarak tanı ml anmakt adır ( Todd, 

2008: 78).  

Ki myasal proses endüstrisi nde risk analizi met otları üç sevi yede i ncel enebilir. Bunl ar; 

nitel, yarı-nicel (ilerleyen böl ümde kar ma ol arak anılacaktır) ve nicel met otlardır 
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(Frant zich, 1998: 313-329). Nitel met otlar proseslerdeki en tehli keli olayl arı 

belirle mek içi n kullanılır. Ki mya endüstrisi nde bu met otlara örnek ol arak HAZOP, 

Ol ursa Ne Ol ur ( What-If) ve çeşitli kontrol listeleri verilebilir. Kar ma met otlar, 

istenmeyen ol ayl arla ilişkili olan göreceli tehlikeleri belirle mek içi n kullanılır. 

İndeksl e me yönt e ml eri, sayısal derecel endir me yönt e ml eri ( matris, hata ağacı analizi 

(FTA), Fi ne- Ki nney gi bi) bu grupt a sıralanabilir. Bu yönt e ml erde tehli kel er, Gret ener 

siste mi gi bi bir puanl ama siste mi ne göre sıralanır ( Kaiser, 1980: 213-222). Ni cel 

yönt e ml er, en kapsa mlı ve yoğun e mek isteyen yönt e ml erdir.  Bu yönt e ml erle, 

tehli kel eri sonuçl arı ile beraber belirleyen det er mi nisti k yakl aşı m ile birli kte sı klı k ve 

sonuçl ara dayalı sayısal riskl eri n belirlendi ği olasılık yakl aşı mı yapılabilir ( Watts ve 

Rosenbau m, 2001: 203; Rasbash ve arkadaşl arı, 2004: 366).  

Wa ng ve arkadaşl arı Hat a Ağacı Analizi (FTA) yönt e mi ni kullanarak petrol 

rafi nerileri nde, yağ ter mi nalleri nde veya tankl arı nda meydana gel en ha m petrol tank 

yangı n ve patla mal arı ( COTFE) pot ansi yel sebepleri ni n tespiti ni yapmı ş ve COTFE 

hat a ağacı nı ol uşt ur muşlardır. COTFE hat a analiz ağacı nda kullanılan te mel ol ay 

ol asılı kları ( BEs) verilerini n tespiti nde bul anı k kü me t eorisi nden de yararlanarak 

gel eneksel yakl aşı ml a karşılaştır maya git mi şlerdir. Çalış ma sonunda bul anı k 

yakl aşı ml a COTFE ol uş ma ol asılı k değeri ni n gel eneksel yakl aşı ml a elde edilen 

değerden yakl aşı k %12 daha düşük ol duğunu belirle mi şlerdir. Gel eneksek FTA 

yönt e mi yl e ulaşıla mayan COTFE ol asılığı dil bili msel değerlendir me öl çeği ( H ve VH) 

ayrı ntılı verileri ne bul anık FTA yönt e mi ile ulaşılmı ştır. Ayrıca en kriti k temel ol ayl ar 

arası nda çok az farklılık gözlenmi şken bu kritik ol ayl arı n sırala ması nda büyük 

farklılıklar ol duğunu el de et mi şlerdir. Bul anı k kü me teorisi yakl aşı mı nı n en kriti k 

te mel ol ay tespiti nde daha gerçekçi ve COTFE kaza risk analizi nde daha güvenilir 
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ol duğu görül erek risk yöneti mi ve karar ver mede daha et kili bir yönt em ol duğu 

sonucuna ul aş mı şlardır (Wa ng ve Zhang, 2013: 1390- 1398).  

Shi ve arkadaşl arı, çelik yağ depol a ma tankl arında yangı n ve patla ma kazal arı 

(FEASOST) içi n geliştiril mi ş hi yerarşi k analiz süreci ne ( AHP) dayalı bulanı k kü me 

teorisi analizi ni (FTA)  Çi n’deki işlet mel er için i ncel e mi şl erdir. İstatisti ksel ve 

hesapl anan veriler arasındaki karşılaştır ma içi n geleneksel ve AHP dayalı FTA 

yönt e ml eri ni kullanmı şlardır. Duyarlılık ve öne m analizi çalışarak en kriti k temel ol ay 

ol asılı kları ( BEs) tespiti ile yöneticileri n FEASOST et kileri ni nasıl et kili bi çi mde 

azalt maya gi decekl eri ni belirle mi şlerdir. Çalış mada, belirlenmi ş olayları n istatisti ksel 

verileri nden el de edilen başarısızlı k olasılığı değerleri ni n,  geleneksel ve AHP dayalı 

FTA yönt e mi yl e el de edilen değerlerden genel olarak daha yüksek ol duğu sonucuna 

ul aş mı şl ardır. Bu farklılıkl arı n başlıca nedenl eri bili msel tasarı m, i yi hiz met koşulları, 

yağ tankı yöneti m sisteml eri ndeki uygul a manı n büt ünl üğü, siste mati k işl et me ve 

bakı m uygul a mal arı yl a birli kte Çi n’de büyüyen strateji k petrol rezervl eri dir. 

Çalış manı n başka bir sonucu ol arak, gel eneksel FTA yönt e mi ile el de edil en ol ay 

ol asılı k değerleri, istatistiksel verilere yakı n ol an AHP dayalı FTA yönt emi yl e el de 

edilen değerlerden düşük ol duğuna ul aş mı şl ardır. Yapıl an duyarlılık ve önem analizi, 

yağ buharı ve hava karışı mı nı n FEASOST duruml arı nda patla ma oranl arı nda çok 

öne mli role sahi p ol duğunu göst er mi ştir. Çalışmada el de edilen sonuçl arı n risk 

yöneti mi ve karar ver mede et kili ol duğu saptanmıştır (Shi, Shuai ve Xu, 2014: 529-

538).  

Ar gyr opoul os ve arkadaşları büyük sı vı hi drokarbon yakıt depol a ma tankl arı içi n 

SEVESO yönergesi çerçevesi nde kaza nedenl eri ve koruma önl e ml eri ni bir kontrol 

listesi tekni ği ni uygulayarak siste mati k tehlike değerlendir me metodol ojisi ni 
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çalış mı şlardır. Bu a maçl a Yunanistan’da bir sıvı hidr okarbon yakıt depol a ma çiftliği ni 

kullanarak pil ot çalış ma gerçekl eştir mi şlerdir. Aynı  za manda met odol oji yi geliştir mek 

ve eksi k tarafları nı düzelt mek içi n Yunan petrokimya sanayi ni n deneyi mli güvenli k 

mühendisleri ile bir foru m düzenl e mi şl erdir. Yaptı kları çalış mada, bütün uz man 

katılı mcıları n fazla doldur maya karşı geliştirilmi ş ot omati k koruma siste ml eri ne 

büyük öne m verdi kl eri, patla maya dayanı klı eki pmanl arı n siste mati k bakımı nı n altı nı 

çi zdi kl eri, yüksek giriş sıcaklı ğı nı n olası bir kaza sebebi sayıla mayacağı gibi veriler 

el de et mi şlerdir. Ortaya çı kan sonuçl ar ve forumda yapılan tartış mal arda mevcut 

siste mati k tehli ke değerlendir me met odol ojisi ni n temel risk duruml arı nı tanı ml a mak 

ve güvenli k önl e ml eri ni geliştir mek içi n yardımcı ol duğu kanısı na var mı şlardır 

( Ar gyropoul os ve ark., 2012: 329-335).  

Pérez- Marí n ve arkadaşları nı n yaptı ğı bu çalış mada a maçl arı Meksi ka’da bul unan 

yerel sevi yedeki petrol ve gaz endüstrileri nde, prosesteki risk senaryol arını et kileyen 

önceli kli risk kriterlerini HAZOP analizi ile göster mektir. Çalış mada PEMEX 

kur umsal standardı na bağlı HAZOP analizleri Me ksi ka gaz ve petrol endüstri nde 

kullanıl mı ştır. Bu analiz kesi n kabul edilebilir risk kriterleri ne sahi ptir ancak herhangi 

başka bir yerdeki standart HAZOP uygul a mal arı ile belirgi n farkl arı yokt ur ve bunun 

yanı nda yerel endüstri nin istedi ği kabul edilebilir risk kriterleri içi n ta mamen şeffaf 

ol ma avant ajı na sahi ptir. Ayrıca Meksi ka gaz ve petrol endüstrisi nde HAZOP 

uygul a mal arı nı n derecesini n tespiti ne yardı mcı ol muşt ur. Bunl arı n aksine HAZOP 

ISO standartları kabul edilebilir risk kriterleri belirtil me mi ştir ve sadece HAZOP risk 

senaryol arı nı n sıral a masıyl a il gili çalışıl mı ştır. HAZOP çalış mal arı nı n güvenli proses 

siste ml eri ni sağl ayan basit prosedür uygul a ması olmadı ğı, küresel tasarı m döngüsünün 

bir parçası ol duğu sonucuna varıl mı ştır. Ayrıca HAZOP çalış mal arı nı n kapsa mı nda 
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met odol oji, rapor for matı, kabul edilebilir risk kriterleri ve bekl enen sonuçl arı n 

önceden belirlenmesi gerekti ği belirtil mi ştir. Ul usal düzeyde HAZOP çalışmal arı içi n 

kabul edilebilir risk kriterleri ni n açı kça tanı ml andığı yerlerde, Meksi ka’nı n az sayı da 

yere sahi p ol duğu sonucuna varıl mı ştır (Perez- Marin ve ark, 2013: 936-940).   

Gi ardi na ve arkadaşl arı İtal ya’da bul unan LNG depol a ma siste ml erindeki risk 

koşulları nı hat a duruml arı, et kileri ve kriti kliği analizi ( FMECA) ile birlikte tehli ke 

ve işletilebilirlik analizi ( HAZOP) yönt e ml eri ni kullanarak i ncel e mi şl erdir. FMCEA 

tekni ği ile bileşen hata duruml arı ve bunları n te mel et kileri ni n analizi ni 

a maçl anmakt adır.  HAZOP yönt e mi nde ise a maç risk ve işletilebil me sor unl arı nı n 

pr oses para metreleri ni n sebep-sonuç ilişkileri kullanılarak tespiti ni sağl ayan 

yapılandırıl mı ş ve sistemati k bir dizayn ol uşt urmaktır. Çalış mada genellikle tek bir 

met odol oji tarafı ndan sağlanandan daha fazla veri el de et mek içi n FMCEA ve HAZOP 

yönt e ml eri birlikte geliştirilerek güvenilirlik ve risk veri organi zasyonu olarak FHI A 

analizi tasarlanmı ştır. Çalış manı n sonucunda FHI A siste mi ni n daha kullanışlı bir 

yönt e m ol duğu ve süreklilik arz eden i nsan hat alarını, arızaları n nedensel fakt örleri ni, 

çokl u veya yaygı n hat a sebepl eri ni n ol ası kaynakl arı nı belirle mek içi n yararlı bir 

tekni k ol duğu anlaşıl mı ştır. Ayrı ca güvenli k ve bakı m prosedürl eri ni n planlan ması da 

dahil ol mak üzere risk analizi ni n her aşa ması nda güvenli k uz manl arı na yardı mcı 

ol ması açısı ndan neden-sonuç korel asyonunda daha t utarlı değerlendirilmesi gi bi 

avant ajlar sağla mı ştır ( Giardi na ve ark, 2015: 35-45).  

Al aei ve arkadaşl arı sülfür geri dönüşüm ünitelerindeki (SRU) reaksi yon fırı nı, fan 

siste mi ve ısı değiştirici eki pmanl arı nda mevcut  tüm riskli sapmal arı, pot ansi yel 

riskl eri ve operasyon sorunl arı nı HAZOP analiz yönt e mi ni kullanarak i ncele mi şlerdir. 

Bahsi geçen eki pmanl ar SRU siste ml eri ni n öne ml i parçal arı dır ve perfor mansl arı SRU 
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et ki nli ği ile doğrudan ilişkili dir. Mevcut risklerdeki azal manı n yüksek ol ması, 

uygul a ma mali yetleri nde öne mli azal ma sağla makt adır ve çalış mada gerçekl eştirilen 

risk analizi yle bekl enen tasarrufun el de edileceği gör ül müşt ür. Ayrı ca risk sırala ması nı 

azalt mak içi n faydalı öneriler sunul muşt ur. Sonuç ol arak HAZOP analizi ile prosesi n 

risk tespiti ni n siste mati k ve eleştirel olarak belirlenebileceği öne sürülmüşt ür. Bu 

yönt e ml eri n, SRU sisteml eri nde güvenli ği artırabileceği, riskl eri n tespiti ve tahmi ni 

içi n et kili bir yönt e m ol arak kabul edilebileceği ve operasyon sorunl arı nı n azaltıl ması 

yol uyl a siste m güvenirli ğini artıracağı düşünül mektedir ( Al aei ve ark, 2014:271- 284).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.  MATERYAL VE METOD 
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Bu tez çalış ması; Çalış ma ve Sosyal Güvenli k Bakanlı ğı’nı n bağlı kurul uşu Çalış ma 

ve Sosyal Güvenli k Eğiti m ve Araştır ma Merkezi ( ÇASGE M) mevzuatı ol an 

05. 12. 2010 tari h ve 27776 sayılı, Çalış ma ve Sosyal Güvenli k Eğitim Uz man 

Yar dı mcılığı Giriş ve Uz manlı k Yet erli k Sı navl arı Hakkı nda Yönet meli k’e göre 

hazırlanmı ştır. 

 

3. 1.MATERYAL 

3. 1. 1. Uygul a ma Sahası  

Bu çalış ma Tür ki ye’deki bir petrol rafi nerisi ni n ha m petrol depol a ma tank sahası nda 

yür üt ül müşt ür. Çalış manın yapıl dı ğı petrol rafi nerisi, yıllık yakl aşı k 10 mi l yon m3 

kapasite ile depol a ma yap makt adır.  İşlet medeki bu tankl arda, rafi neri ni n yakl aşı k 45 

günl ük i htiyacı nı karşılayabilecek ha m petrol depol a ma kapasitesi bul unmakt adır.  

Yıllı k ha m petrol depol ama kapasitesi ise 2, 0 milyon m3’t ür. 

HAZOP çalış ması yapılan ha m petrol depol a ma tank sahası, arabağl antı bor u hattı, 

depol a ma tankl arı, pompa eki pmanl arı ve çeşitli ölçüm/ kontrol ci hazl arı ndan (vanalar, 

göst erge eki pmanl arı vb.) ol uş makt adır.  

Ha m petrol tank sahası aşağı da belirtilen tankl ardan ol uş makt adır:  

 TK- 01: Yüzer tavanlı, 90 m çap ve 20 m yükseklik 

 TK- 02: Yüzer tavanlı, 75 m çap ve 20 m yükseklik  

 TK- 03: Yüzer tavanlı, 60 m çap ve 20 m yükseklik 

 TK- 04: Yüzer tavanlı, 55 m çap ve 20 m yükseklik 
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Sahada i ki adet santrifüj po mpa bul unmakt adır. P1- A/ B pompal arı tankl arın giriş bor u 

hattı nda yer al makt a olup tankl ara ha m petrolü besleyen, 500 m3/ h kapasiteli 

po mpal ardır. Ha m petrol transfer pompası, P2- A/ B po mpal arı ise tankl ardan, rafi neri 

pr osesi ne ha m petrol besle mesi yapmakt adır.  

Tankl arı n giriş boru hattı üzeri nde TK- 01 tankı nda GV- 01, TK- 02 tankı nda GV- 03, 

TK- 03 tankı nda GV- 05, TK- 04 tankı nda GV- 07 sür gül ü (gat e) vanaları ile aynı tank 

sırası ile MV- 01, MV- 03,  MV- 05, MV- 07 mot orize vanal arı yer al makt adır. Tankl arı n 

çı kış boru hattı üzeri nde ise TK- 01 tankı nda GV- 02, TK- 02 tankı nda GV- 04, TK- 03 

tankı nda GV- 06, TK- 04 tankı nda GV- 08 sürgül ü (gat e) vanaları ile aynı tank sırası ile 

MV- 02, MV- 04, MV- 06,  MV- 08 mot orize vanal arı yer al makt adır.  

He m ara depol a ma sağlamak he m de da mıt ma prosesi ne gerekli ha m petrolü besl eyen 

bu depol a ma sahası na ait işlet me yerleşi m planı Şekil 6’da ve depol a ma sahası na ait 

akış şe ması Şekil 7’de veril mekt edir. 
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Şekil 6. Depol a ma Sahası Yerleşi m Pl anı  

 

No Adı  

1 Ofi sler 

2 Kafet erya 

3 Ye mekhane 

4- 7 Ha m Petrol Depola ma 

Tankl arı 

8- 20 Ür ün Depol a ma Tankl arı 

21 Mal ze me Depol a ma 
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Şekil 7. Ha m Petrol Depol a ma Tank Sahası Akış Şe ması  
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3. 1. 2. Ri sk Değerlendi r me Eki bi:  

HAZOP risk analizi yönte mi ni n en öne mli nokt alarından birisi de çalış manın bir eki p 

tarafı ndan yürüt ül mesi dir. Bu çalış ma, aşağı da belirtilen multi-disi pli ner bir eki bi n 

öneri ve görüşleri ile ol uşturul muşt ur.  

 A Sı nıfı İş Güvenli ği Uzmanı, Ki mya Mühendisi (2 kişi) 

 A sı nıfı İş Güvenli ği Uzmanı, Elektri k- El ektronik Mühendisi (1 kişi) 

 İş Güvenli ği Şefi (1 kişi) 

 Yangı nl a Mücadel e Şefi (1 kişi) 

 Var di ya Ami ri (2 kişi) 

 Çevre Böl ümü Şefi (1 kişi) 

 Bakı m- Onarı m Böl ümü Mühendisi (1 kişi) 

 İtfai yeci (1 kişi) 

 İşlet me Mühendisi (1 kişi) 
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3. 2.METOD 

Petrol Rafi nerileri nde büyük endüstriyel kaza tehli kel eri nden ol an yangı nı n 

ol uş ması na neden ol an riskleri n belirlenmesi, böyl eli kle yangı nı n bili msel ve 

siste mati k olarak önl enmesi ve önl ene me mesi dur umunda ise ol umsuz et kileri ni n 

güvenli k tedbirleri yl e sı nırlandırıl ması a macı yl a bu tez çalış ması nda i ki farklı met ot 

kullanılarak ha m petrol depol a ma tank sahasını n yangı n riskl eri belirlenmi ştir. 

HAZOP met odu ki mya endüstrisi ne en uygun metotlardan biri ol ması, bu endüstri de 

yaygı n ol arak kullanıl ması ve tank sahası nda yangı na neden ol an “hidr okar bon 

sızı ntısı”na neden ol abilecek duruml arı sapt a mada en uygun met ot ol ması nedeni ile 

seçil mi ştir. Risk Derecelendir me Matrisi ise HAZOP ile belirlenen riskl erin ni celi ksel 

ol arak risk sevi yel eri nin belirlenmesi ve kolay uygul anabilir ol ması amacı yl a 

seçil mi ştir.  Bu i ki met ot aracılı ğı ile belirlenen riskl ere karşı risk azalt ma tedbirleri 

öneril mi ş ve yangı n durumunda alınması gereken önl e ml er belirtil miştir. 4 aşa madan 

ol uşan bu çalış mada izlenen yol aşağı da veril mi ştir. 

1.  Petrol Rafi nerisi ha m petrol depol a ma t ank sahası nda yangı n riskl erini n 

kalitatif olarak belirlenmesi amacı yl a HAZOP analizi çalış ması uygul anarak 

yangı na neden ol acak sapma nedenl eri ni n ve olası sonuçları nı n (riskl erin) 

belirlenmesi ve risk azaltma önerileri ni n sunul ması 

2.  HAZOP ile saptanan sapma nedenl eri ni n ve ol ası sonuçl arı nı n, tesisi n mevcut 

güvenli k önl e ml eri de göz önüne alı narak olasılı k ve şi ddet değerl eri ni n 3X3 

Ri sk Derecel endir me Matrisi ile derecel endiril mesi  

3.  HAZOP önerileri ni n risk matrisi sonuçları na göre öne m sıral arını n 

belirlenmesi ve tesis içi n eyl e m pl anı ol uşt urul ması 
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4.  Ha m petrol depol a ma tank sahası nda meydana gel ecek ol ası yangı n 

dur umunda kullanıl ması içi n tesisi n mevcut acil durum uygul a mal arı nı n ve 

yangı nl a mücadel e stratejileri ni n güncellenmesi  

3. 2. 1. Tehli ke ve İşletilebilirlik Analizi ( HAZOP) Metodol ojisi 

HAZOP keli mesi İngilizce “ Hazard and Operabilit y Anal ysis” teri mi ni n 

kısaltıl mı şı dır. Bu met odol oji, bir prosest eki tehlikel eri n belirlenmesi ndeki zorl uğun 

bil gi eksi kli ği nden değil pr osesi n kar maşı klı ğı ndan ol duğu mantı ğı na dayan makt adır. 

HAZOP,  bir siste mi n opti mu m düzeyde tasarlanan hali nden ne şekil de ve düzeyde 

sapma göst erdi ği ni belirleyen ve bu sapmanı n siste me ve çevresi nde yarat acağı olası 

riskl eri belirleyen bir yöntemdir ( BSI, 2001: 9). Bir sapma; doğrudan, planl anandan ve 

alışılagel mi şten uzakl aşan ol ay veya durum ol arak tanı ml an makt adır. Prosesin tasarı m 

aşa ması nda ve işlet me esnası ndaki tehli kel eri n t üm t esis geneli nde tespit edil mesi ni n 

yanı sıra bu met otla meydana gel en değişi ml erin güvenli bir şekil de yönetil mesi 

çalış ması da yapıl makt adır. Prosesi n kendisi ve eki pmanl arı dışı nda bu met ot un 

uygul andı ğı di ğer alanl ar şöyledir ( Kl etz, 1999: 9-20):  

• Alt siste ml er, 

• Pr oseste yer alan mal ze mel eri n özelli kleri, 

• İşyeri ve eklentileri, 

• İşlet me ve bakı m yönt e mleri, 

• Mont aj, 

• Acil durum prosedürleri, yazılı ml ar 

• İşyeri ni n standart iş güvenli ği gereksi ni ml eri 

• Çevre ve i nsan hat ası nı kapsayan t üm siste m ve ekipmanl ar 
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I EC 61882: 2001 sayılı Tehli ke ve İşletilebilirlik Çalış mal arı Uygul a ma Rehberi’ne 

göre HAZOP çalış ması nın hedefleri Şekil 8’de veril mi ştir.  

  

Şekil 8. HAZOP Çalış ması nı n Hedefleri  

Kaynak: BSI, 2001 

 

HAZOP met odol ojisi 1970’li yıllarda Birleşi k Krallı k’taki I mperi al Ki mya Endüstrisi 

tarafı ndan ki myasal proseslerde güvenli k riski ni değerlendir mek amacı yl a 

geliştiril mi ştir.  HAZOP, başlangı çta sadece I mperial Ki mya Endüstrisi tarafı ndan 

geliştirilen ve kullanılan bir siste m ol ması na rağ men, Fli xborough’ da 28 kişi ni n 

öl düğü patla madan sonra ki mya endüstrisi nde kullanılan bir analiz tekniği hali ne 

gel mi ştir. Bu met odol oji, büyük endüstri yel kazal ar yönüyl e yüksek pot ansiyel e sahi p 

petrol endüstrisi tarafı ndan da kabul edil mi ştir ve yaygı n ol arak kullanıl makt adır 

( Ericson, 2005: 365-367). Ül ke mi zde de özelli kle Seveso Direktifleri kapsa mı nda, 

HAZOP 
Çalışm asının 

Hedefleri

Olası çalışabilirlik 
sorunlarının tespit 

edilmesi

Sistemdeki 
potansiyel 

tehlikelerin tespit 
edilmesi 

(Sistemin çevresel 
etkileri dahil 

edilebilir.)
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tesisleri n güvenli k raporları nı n ol uşt urul ması nda risk değerlendir me aşa ması nda 

kullanılan et kili bir yönt emdi r.  

Bu met otta siste mi ol uşturan farklı öğel er, üretim süreci ne, siste mi n tasarı mı na ve 

işlevi ne göre böl üml ere ayrılarak her bir böl üm içi n tasarlanan süreç ayrıntılı ol arak 

incel enir. Siste mi n böl ümlere ayrıl ması, o siste mi n kar maşı klı ğı na ve tehli ke boyut una 

göre değişir. Fazl a tehlike içeren böl üml er daha küçük parçal arla i ncel enir. Tesisi n 

dur durul ması, tekrar çalıştırıl ması ve nor mal işletil mesi esnası nda meydana gel en 

değişi ml er ortaya konur. Tehli keli çalış ma ortamı nı göst eren anaht ar keli mel er ile 

siste m para metrel eri ni karşılaştırarak tasarı mı değerlendirir ve sapmal arı belirler. 

Belirlenen sapmal arı n nedenl eri ve sonuçl arı dikkat e alı narak ol ası tehlikel er ve 

uygunsuzl ukl ar tespit edilir. Tehli kel er içi n önleyi ci/ yok edici faali yetler önerilir. 

Önerilen faali yetler tasarı m veya operasyon süreci nde değişi kli kler gerektirebilir. 

Şekil 9’dan da görüleceği gi bi HAZOP analizi yönt e mi proses ve sistemi n ta m bir 

açı kl a ması nı içerir ve sap mal arı n belirlenmesi için siste mati k ol arak prosesi n her bir 

parçası incel enir ( Kl et z, 2001: 9-20).  
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Şekil 9. HAZOP Çalış ması Yönte mi  

Kaynak: BSI, 2001: 9 

 

TANIM

• Kapsamı ve 
amaçları 
tanımla

• Sorumlulukları 
tanımla

• Ekibi belirle

HAZIRLIK

• Çalışm ayı 
planla

• Verileri topla

• Verilerin nasıl 
kayıt altına 
alınacağı 
yöntemini 
kararlaştır

• Gerekli 
tahmini süreyi 
belirle

• Takvimi/ 
programı 
düzenle

TETKİK/ 
İNCELEM E

• Sistemi parçalara 
böl

• Bir parçayı seç ve 
amaçlanan tasarım ı 
tanımla

• Her parametre için 
kılavuz kelimeleri 
kullanarak 
sapmaları belirle

• Sonuçları ve 
nedenleri belirle

• Önemli bir 
problemin mevcut 
olup olmadığını 
belirle

• Koruma/algılama 
ve gösterge 
mekanizmalarını 
belirle

• İyileştirici/azaltıcı 
tedbirleri belirle 
(isteğe bağlı)

• Eylemleri 
kararlaştır

• Sistemin her 
bölümü için 
bunları tekrarla

BELGELEME VE 
İZLEM E

• Çalışmayı kayıt 
altına al

• Belgeleri 
onayla/imzala

• Çalışmanın 
raporunu oluştur

• Uygulamaya geçen 
eylemleri izle

• Gerektiğinde 
sistemin bir 
bölümde çalışmayı 
tekrarla

• Nihai raporu 
oluştur
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Bi rçok yönden ön tehli ke analizi (PHA) ve alt tehli ke analizi (SSHA)’ ne benzeyen 

HAZOP analiz çalış masında; siste mdeki tehli keleri tanı ml a mak içi n siste me özgü 

para metreler ve bu paramet rel erdeki değişi mi belirten kılavuz keli mel er kullanılır 

( Rasbash ve ark, 2004: 457). HAZOP çalış ması nı n yapılacağı siste m i çi n 

kullanılabilecek kılavuz keli mel er ve anl a ml arı Tabl o 2’de veril mi ştir.  

Tabl o 2. Kılavuz Keli meler ve Anl a ml arı  

KLAVUZ 

KELİ MELER 

ANLAMI  

FAZLA 

( MORE)  

Ni cel (kantitatif) çoğal ma, belirlenen para metrede (sıcaklı k, 

bası nç vb.) art ma.  

AZ  

( LESS)  

Ni cel (kantitatif) azal ma, belirlenen para metrede (sıcaklık, bası nç 

vb.) azal ma.  

Hİ Ç  

( NO OR NOT)  

Me vcut değil, tasarlanan sonucun hi çbir böl ümünün el de 

edile me me durumu (istenen reaksi yonun meydana gel me mesi 

vb.). 

TERS  

( REVERSE)  

Öngör ül en/tasarlanan sistemi n tersi ni n ol uş ması (ters yönl ü akış 

ol uş ması vb.). 

KI S MEN  

( PART OF)  

Si ste mi n bir böl ümünün olması gerekenden farklı ol ması. 

 YANI SI RA  

( AS WELL AS)  

Tasarlanan siste me ek ol arak il gili bazı akti viteleri n de mevcut 

ol ması (istenmeyen maddeleri n de ol uş ması vb.). 

 DALGALANMA 

( FLUCTATI ON)  

Tasarlanan siste mi n za manla ması nda farklılık ol ması  

(bir boru hattındaki hava kilidi ni n istenilen za man dışı nda 

çalış ması vb.). 
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... DAN BAŞ KA  

( OTHER THAN)  

İstenilenden ta ma men farklı olayı n gerçekl eş mesi  

(akışı n istenmeyen bir hatta yönl enmesi vb.). 

ERKEN  

( EARLY)  

Öngör ül en süreden önce  

(sıralı proseslerde bir işlemi n di ğeri nden önce ol ması vb. ). 

GEÇ  

( LATE)  

Öngör ül en süreden sonra  

(sıralı proseslerde bir işlemi n di ğeri nden sonra olması vb. ). 

Kaynak: ( Ericson, 2005:373; Özkılıç, 2014: 224)  

HAZOP çalış ması esnasında tesisi n özelli kleri ve prosesi n koşulları na göre bazı 

para metrelerden faydal anıl makt adır. Bu para metrelerle birli kte kullanılabilecek 

kılavuz keli mel er Tabl o 3’ de veril mi ştir.  

Tabl o 3. Bazı Anaht ar Keli mel er/ Para metreler ve İl gili Para metre ile Kul lanılabilen 

Kı l avuz Keli mel er 

Akı ş (gaz, sı vı, elektri k akı mı)  Hi ç, Az, Fazl a, Öngörül en Yönün Aksi ne, 

Ayrı ca, Dal gal anma  

Bası nç Az, Fazl a, Dal gal anma 

Sı caklı k Az, Fazl a, Dal gal anma 

Ayı r ma (filtrasyon, santrifüj) Hi ç, Az 

Sevi ye Hi ç, Az, Fazl a, Dal gal anma, Ayrı ca  

Aşı nma ( Korozyon)  Fazl a  

Ayı r ma (İzol e et me)  Hi ç 

Drenaj Hi ç, Az, Ta ma men Farklı 

Haval andı r ma Hi ç, Az, Ta ma men Farklı, Ayrıca 

Kaynak: ( Ericson, 2005:372)  
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Kıl avuz keli mel er, tasarımı  en et kili şekil de incele mek ve sapmal arı belirle mek i çi n 

kullanılacak şekil de seçilmeli dir. Tabl o 4’te ise kılavuz keli mel eri n ve paramet rel eri n 

sapmal arı n ol uşt urul masında neyi ifade edeceği örnek ol arak veril mi ştir. 

Tabl o 4. Sapmal arı n Ol uşt urul ması na Birkaç Ör nek 

Para metre Kı l avuz Keli me Sap ma 

Akı ş Hi ç Akı ş yok 

Bası nç Fazl a Yüksek bası nç 

Tek faz Bi rli kt e İki faz 

 

Bi r tesiste yangı n riskl erini n değerlendiril mesi nde, tehli kel eri n sapt anabilmesi içi n o 

tesisi n tasarı mı nı n ve mevcut durumunun ele alın ması gerekmekt edir.  Günü müzde 

yangı n risk analizi nde kontrol listeleri yaygı n ol arak kullanılsa da HAZOP yönt e mi ile 

daha siste mati k bir sonuç el de edil mekt edir. Şekil 10’da da yangı n risk 

değerlendir mesi nde HAZOP’ un öne mi veril mi ştir ( Virdi, 2000: 142- 152).  
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Şekil 10. Yangı n Risk Değerlendir mesi nde HAZOP' un Öne mi   

Kaynak: ( Virdi, 2000: 142- 152) 

 

Kıl avuz keli mel eri n sistemati k ol arak kullanı mı sonucu birçok soru el de edil mekt edir. 

HAZOP bir eki p çalış ması ol duğundan, çalış mayı sürdürecek kişileri n bil gi düzeyi ve 

biri ki mi de öne m arz etmekt edir. Bununl a birli kte, HAZOP analizi sonucu siste mi n 

tasarı mı nda veya işleti mi nde değişi kli k gerekebileceği nden, bu değişi kli ği 

onayl ayacak yet kili kişileri n de bu eki pt e yer alması esastır. Bir di ğer öne mli husus 

ise, çalış manı n yürüt ülmesi esnası nda tasarı mda hi çbir değişi kli ği n yapıl ma ması  

gerekliliği dir. Değişi kli kler, çalış mayı yürüt en takı m tarafı ndan önerilir. HAZOP 

yönt e mi ni n avant aj ve dezavant ajları daha ayrı ntılı olarak Şekil 11’de gösteril miştir 

( Özkılıç, 2014: 219- 229). 
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Şekil 11. HAZOP Analizinde Avant ajlar ve Dezavant ajlar  

Kaynak: ( Özkılıç, 2014:219- 229)  

 

HAZOP çalış ması nı n uygul anabil mesi içi n risk değerlendir mesi yapılacak yeri n bazı 

özelli klere ve koşullara sahi p ol ması gerekmekt edir. Tabl o 5’de analiz yapılabilecek 

tesis böl üml eri ve analiz det ayı veril mi ştir. Burada belirtilen duruml arı n dışında (doğal 

kaynaklı riskl er, sabot aj, iletişi m probl e ml eri, yanlış bakı m- onarı m, izi nsiz yapılan 

işler, yakı ndaki tehli keli kurul uşlar vb.) tespitinde kullanıl ma makt adır (Far mer, 

1971: 82). 

 

 

 

Sistematik olması

Tehlikelerin bileşimini analiz edebilmesi

Fabrika verimini artırması

İşletme özelliklerini ve ekipmanlarını 

inceleyebilmesi

Kolay anlaşılması ve uygulanması

Sistem elemanları ve tehlikeler üzerinde 

titizlikle durması, değişikliğe olanak 

vermesi

Ekip çalışması nedeniyle farklı bakış 

açılarına olanak tanıması

Orta düzeyde bilgi gereksinimi

Sonuçların sadece niteliksel (kalitatif) 

olması

Farklı disiplinlerden uzman/deneyim 

gereksinimi

Çok daha fazla çalışma ve zaman 

gerektirmesi

Harici olayların tespit edilememesi
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Tabl o 5. HAZOP Çalış ması nda Analiz Edilen Bölü ml er 

Anali z Edilen Tesis Bölü ml eri  Anali z Det ayı  

Parça Arı zal arı  Po mpa, Ko mpresör 

 Kontrol siste ml eri (sensör, vana vb.) 

 Güvenli k siste ml eri (kilit siste ml eri vb.) 

 Bağl antı nokt aları, boru hattı 

Pr oses Koşulları  Bası nç, sıcaklı k, sevi ye 

 Yar dı mcı üniteler (güç, buhar vb.) 

 Dı ş yangı nl ar 

 Tesisi n başlatıl ması, durdur ul ması  

 İstenmeyen yan reaksi yonl ar 

İnsan Kaynaklı Hat alar  Ma nuel operasyon gerekti ği ndeki 

operat ör hat ası (vana açma- kapa ma vb.) 

 Tehli keli maddel eri n manuel ol arak 

karıştırıl ması  

 

Bu t ez çalış ması kapsa mı nda yürüt ül en HAZOP risk analizi nde;  

- Tesisi n tari hsel kaza analizleri 

- Bor u Hatları ve Ci haz Diyagra ml arı (P&I D)  

- Tesis yerleşi m pl anı  

- Ha m petrol madde güvenlik bil gi for mu 

- Eki pmanl ara ait bil gi forml arı  

gi bi dökümanl ardan yararlanıl mı ştır. 
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Ha m petrol depol a ma tank sahası nda yangı na neden ol abilecek riskleri n tespit 

edilebil mesi içi n akış, bası nç, sıcaklı k, korozyon, ve drenaj para metrel eri nden 

yararlanıl mı ş, sevi ye para metresi akış para metresi ile aynı sonuçl arı verdi ği içi n 

kullanıl ma mı ştır. Her bir para metreye göre sapmal ar belirlenmi ş ve bu sapmal arı n 

neden ol duğu duruml ar tespit edilerek bu duru ml arı n tank sahası nda meydana 

getirebileceği olası sonuçlar tespit edil mi ştir. Sistemi n sahi p ol duğu mevcut  güvenli k 

önl e ml eri ni n yet erliliği değerlendirilerek sapmanı n tehli keli ol up ol madı ğı ort aya 

koyul muşt ur. Tehli keli dur uml ar içi n bir sonraki adı mda teori k olarak açıkl anan risk 

derecel endir me matrisi yönt e mi kullanılarak risk derecel endir mesi yapıl mı ş ve her i ki 

met ot sonuçl arı ortak değerlendirilerek ek öneriler sunul muşt ur. 

Bahsi geçen analiz yönt emi  uygul anırken sonuçl arın doğru tespit edilebil mesi içi n, risk 

değerlendir me eki bi ni n onayı ile ha m petrol tank sahası na uygun ol arak belirlenen ve 

HAZOP risk analiz yönt emi nde kullanılan kabuller/varsayı ml ar aşağı daki şekil dedir: 

1.  Çalış ma, ha m petrol depol a ma tank sahası nı n nor mal operasyon anını 

kapsa makt adır. Bakı m/ onarı m, başlat ma- durdurma duruml arı bu çalış mada 

di kkate alı nma mı ştır. 

2.  Ha m petrol depol a ma tank sahası kendi içerisi nde değerlendiril mi ştir ancak 

sonuçl arı ve mevcut güvenli k önle ml eri di ğer tank sahal arı ile ilişkili olabilir.  

3.  İnsan müdahal esi gerektiren duruml ar harici nde operat ör hat aları sonuçları 

et kile meyeceği içi n di kkat e alı nma mı ştır. 

4.  Operat örün 10 daki ka içerisi nde müdahal e edebileceği düşünül erek BPCS 

al ar ml arı mevcut güvenlik önl e mi ol arak değerlendiril mi ştir. 

5.  7. 5m yüksekli ği n üzeri ndeki yangı nl ar “dış yangı n” ol arak değerlendiril mi ştir. 
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6.  Tankı n nor mal operasyonu esnası nda kullanılmayı p sadece tank bakı mı 

esnası nda kullanılan vanal ar bu çalış ma kapsa mı nda yer al ma mı ştır. 

7.  Şekil 7’de akış şe ması nda göst erilen giriş hattı GV- 01, GV- 03, GV- 05 ve GV-

07 vanaları dizayn ve koşulları aynı ol duğu içi n ortak değerlendiril mi ştir.  

8.  Şekil 7’de akış şe ması nda göst erilen giriş hattı MV- 01, MV- 03, MV- 05 ve 

MV- 07 vanaları dizayn ve koşulları aynı ol duğu için ortak değerlendiril mi ştir.  

9.  Şekil 7’de akış şe ması nda göst erilen çı kış hattı GV- 02, GV- 04, GV- 06 ve GV-

08 vanaları dizayn ve koşulları aynı ol duğu içi n ortak değerlendiril mi ştir.  

10.  Şekil 7’de akış şe ması nda göst erilen çı kış hattı MV- 02, MV- 04, MV- 06 ve 

MV- 08 vanaları dizayn ve koşulları aynı ol duğu için ortak değerlendiril mi ştir.  

11.  Kor ozyon para metresi nde, pompal ar ve vanalar ortak değerlendiril mi ştir. 

3. 2. 2. Ri sk Derecel endi r me Matrisi Kull anılarak Tehli kel eri n 

Derecelendi ril mesi  

Ri sk Derecel endir me Matrisi ni n ( RDM) Tanı mı ve Kull anı m Al anı  

Ri sk Derecel endir me Mat risi ( RDM), tehli keleri n kalitatif değerlendir mesi nde, 

faali yetleri n ve kaynakl arın önceli kl endiril mesi nde kullanılan 3X3,  L ti pi matristir. İl k 

ol arak Ameri ka’da savunma sekt öründe kullanıl ması içi n geliştiril mi ştir. Gel ecekt eki 

riskl eri n tahmi ni içi n geçmi şt eki olayl ardan edi nilen deneyi ml ere başvur ma kavra mı na 

dayan makt adır ( Hughes, 2012: 95-98).  

Ri sk matrisleri, tehli ke kaynakl arı nı veya risk düzeyi doğrult usunda risk 

müdahal eleri ni derecel endir mek içi n kullanılan prati k bir yönt e mdir. Tespit edilen 

riskl er arası nda ele me yapıl ması ve riskl eri n önceli kl endiril mesi a macıyl a matris 

yönt e mi nden faydalanılmakt adır. Bir başka deyişle, hangi riski n daha fazla veya daha 
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ayrı ntılı analizi ne i hti yaç duyul duğunun, hangi riskl ere önceli kli olarak müdahal e 

edil mesi gerekti ği ni n veya hangisi ni n daha üst düzey bir yöneti me akt arıl ması 

gerekti ği ni n sapt anması nda za man kazandırır ( Duj i m, 2015: 21-31).  

 

Ri sk matrisi, arıza modu et kileri ve kriti klik analizi (FMECA) süreci nde kriti kli k 

analizi ni n yapıl ması nda,  Ön Tehli ke Analizi, HAZOP gi bi tekni kl erin kull anı mı 

sonrası analizi n sayısallaştırıl ması ve önerilerin önceli kl endiril mesi amacı yl a 

kullanıl makt adır. Ayrı ntılı bir analiz ici n yet erli veri bul unmadı ğı nda tek başı na 

kullanılabilecek yararlı bir yönt e mdir ( Özkılıç 2014, 182-184).  

 
 

Şekil 12. Matris Met odunun Güçl ü Yönl eri ve Sınırlılıkları  

Kaynak: ( Özkılıç 2014, 182- 184)  

 

Ri sk Derecel endir me Matrisi Uygul ama Adı ml arı 

Ri sk derecel endir mesi ne başl a madan önce, derecelendir me yapılacak yeri n (lokasyon, 

faali yet vb.) barı ndırdı ğı tehli kel eri n ve ol ası olayl arı n anl aşıl ması gerek mekt edir. 

Kullanım kolaylığı

Risklerin farklı önem derecesine 

göre şekilde derecelendirilmesi

Değerlendirme için gerekli zamanın 

kısa olması

Tüm tehlikeler tanımlanmayabilir

Karmaşık proseslerde tek başına 

yeterli olmaz

Riskler bir araya getirilemez. 5X1 ile 

1X5, aynı risk skoruna sahip olsa da 

aynı sonucu ifade etmez ve farklı 

tedbirler gerektirir.
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Ri sk derecel endir me mat risi aşağı da belirtilen 5 aşa maya göre ol uşt urul maktadır (I EC, 

1995).  

1. Aşama    - Pot ansi yel Sonuçl arı n Tespiti 

Belirlenen senaryonun meydana gel mesi durumunda ol uşabilecek sonuçları n tespit 

edil mesi gerekmekt edir.  

Ör neği n, ha m petrol depol a ma sahası ndaki pompa cont ası nda meydana gel ebil ecek 

sızı ntı aşağı daki duruml ara neden ol abil mekt edir: 

a) Ha m petrol ün kanalizasyon siste mi ne sonra da deni ze/ yer altı sul arı na sızıntısı 

b) Po mpa çevresi nde küçük bir yangı na sebep ol acak şekil de hi drokar bonun (ha m 

petrol ün) t ut uş ması  

c) Yangı nl a mücadel e ekip manl arı nı n yet ersizli ği nedeni yl e yangı nı n diğer 

pr oses eki pmanl arı na sıçra ması ve büyük bir yangı nı n ve/ veya patla manı n 

meydana gel mesi (Shell, 2006: 6-8) 

Bu çalış mada olası sonuçlar HAZOP analizi ile tespit edilecektir.  

2. Aşama: Ol ası Sonuçl arı n Kat egorileri ni n Belirlenmesi  

1. aşa mada tespit edilen ol ası sonuçl arı n tehli keli ol up ol madı ğı na karar veril meli dir. 

“Tehli keli” ol duğuna karar verilen sonuçl ar ise daha sonra “ mül k (üreti m veya 

eki pman kaybı) ( M)”, “çevre ( Ç)” ve “iş güvenli ği (G) ” kat egorileri nde değerlendirilir. 

Bul unan risk, eki pman veya faali yet tasarı mı esnasında göz önünde bul undurul muş ve 

buna göre tasarı mı yapıl mı ş ise bu riskl er de “t ehli keli değil” kategorisi nde 

değerlendiril mekt edir. Risk, eğer “tehli keli” ise veya mevcut güvenlik önl e mi 

nedeni yl e “tehli keli değil” olarak belirtil mi şse de risk derecel endir mesi ne tabi 

tut ul malı dır (I EC, 1995). 
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3. Aşama    - Her Pot ansiyel Sonucun Şi ddeti ni n Tahmi ni  

Tespit edil miş her sonuç içi n şi ddeti n (1’den 3’e)  aşağı da yer alan tabl oya göre sonuç 

kat egorisi nde değerlendiril mesi gerekmekt edir. İnsan, çevre ve mül k kat egorileri nde 

şi ddet tanı ml arı Tabl o 6’da veril mi ştir ( MI L- STD, 1984). 

Tabl o 6. Risk Değerlendir me Matrisi Şi ddet Tablosu 

Şİ DDE

T 

ETKİ  

İ NSANA 

ZARAR 

VARLI K 

HAS ARI VE Dİ ĞER 

GELİ R KAYI PLARI  

ÇEVRESEL 

ETKİ  

 

1 

 

Geçi ci sağlı k et kisi 

Çalış ma perfor mansı nı 

ve günl ük hayatı 

et kileyebilir.  

 İl k yardı m ve basit bir 

tıbbi müdahal e 

 Mar uzi yetten sonra 

belirgi n kalıcı et kisi 

ol mayan 

rahatsızlı klar, hafif 

tahriş gi bi sağlı k 

et kileri 

 3 güne kadar işten 

ayrı kal maya veya 3 

güne kadar kısıtlı 

çalış maya neden ol an 

dur uml ar 

Az hasar 

 0- 100. 000 US$ 

eki pman hasarı 

 İşlet mede 

kesi nti/ durdur m

a yok 

 

Hafif etki 

Belirli bir alanda 

meydana gel en kalıcı 

et kisi ol mayan az 

çevresel  zarar.  

 

 Pr oses alanı nda, tank 

çifli ği nde ya da tesis 

dışı nda buharl aşan 

dökünt ü 

 Me vzuat li mit 

değerleri ni n bir defa 

aşıl ması  
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 Deri tahrişi veya 

besi n zehirlenmesi 

gi bi rahatsızlı klar 

 

2 

 

Ci ddi yaral anma veya 

kalı cı sağlı k et kisi, en 

fazl a 1 öl üm 

Çalış ma perfor mansı nı 

daha uzun döne mde 

et kileyen, 3 günden 

fazla kayı p iş gününe 

neden ol an, günl ük 

hayatı 3 günden fazl a 

et kileyen veya geri 

dönüşü ol mayan sağlı k 

et kileri. 

 Uzun süreli iş 

göre mezli k 

 Duyarlılığı n 

art ması, gürült ü 

kaynaklı işit me 

kaybı, kroni k sırt 

ağrısı, üst üste aşırı 

zorla mal ardan 

kaynakl anan kas 

zedelenmesi veya 

yaral anma 

 Ki myasal yanı kl ar, 

asbest, kum veya 

kat aliz gi bi 

tozlardan 

kaynakl anan 

 

Ci ddi hasar 

 100. 001 – 

10. 000. 000 US$ 

eki pman hasarı. 

 İşlet mede kıs mi 

dur uş 

 

Ci ddi et ki 

Geç meyen ya da 

temi zl e me gerektiren 

çevreyi muhafaza 

et mek içi n kapsa mlı 

önl e ml eri n alı nması nı 

gerektiren ci ddi 

çevresel hasar.  

 Büyük mi kt arda 

toprağı n/ kumun 

uzakl aştırıl ması nı 

gerektiren bor u 

hattı ndan 

dökünt ü/ kaçak 

 Gözl e ml enen saha dışı 

et kiler ya da hasar, 

balı kları n öl mesi, 

bit kileri n zarar 

gör mesi  

 Geni ş bir alanda (tesis 

dı şı dahil) yeraltı suyu 

kirliliği 

 Si vil t opl um 

kur ul uşları ndan 

şi kayet (10’dan fazl a 

ki şi den şi kayet) 

Me vzuat li mitleri n sı k 

sı k aşıl ması 
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rahatsızlı klar, 

kanser ve iş 

kaynaklı ci ddi 

bunalı m 

 Yaral anma veya 

mesl ek hastalı ğı 

nedenli 1 öl üm 

 

(potansi yel uzun 

döne m et kili) 

 Te mi zl e me 

operasyonl arı 

gerektiren, tankeri n 

yük boşalt ması 

sonucu ol uşan 

dökünt ü  

 

3 

 

Kalı cı iş göre mezli k 

veya 1’ den fazl a can 

kaybı  

 

Yaral anma veya 

mesl ek hastalı ğı 

kaynaklı. 

 Bi r kez mar uz 

kal ma sonucu 

birden fazl a kişi de 

gör ülen asbest 

kaynaklı 

rahatsızlı klar 

 Topl u kanser 

vakal arı 

 Can kaybı 1’den 

fazla olan yangı n ve 

patla mal ar 

 

Büyük hasar 

 10. 000. 000 

US$’ dan fazl a 

eki pman hasarı  

 İşlet meni n 

kapsa mlı veya 

tama men 

kaybedil mesi 

 

 

Büyük et ki  

Geni ş bir alanda doğal 

kaynakl arı n kaybı na, 

ticari kullanı m veya 

hal kı n kullanı mı na 

engel olabilecek kalıcı 

ci ddi çevresel hasar 

 

 Deni z ve nehirlerde 

öne mli kirliliğe yol 

açacak ve kapsa mlı 

temi zl e me ve 

iyileştir me 

gerektirecek ha m 

petrol dökünt üsü 

Kaynak: (Shell, 2006: 6-8) 

4. Aşama  - Ol asılı ğı n Tahmi ni  
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Bu aşa ma, her potansi yel sonuç içi n (1’den 3’e) sonuçl arı n ol asılı ğı nın t ahmi n 

edil mesi dir ( MI L- STD,  1984). Geç mi ş deneyi ml erden yararlanılarak ol asılı k 

derecesi ni belirle mek için şu sorul ar sorul abilir:  

 Şu an üzeri nde çalışılan olası sonuç geç mi şt e ne kadar sı klıkla meydana geldi ? 

Buradaki yakl aşı m tarzı, geç mi şe başvurularak gel eceği n tahmi n edil mesi dir. 

Ol asılı ğı n tahmi ni, sonucun ol uş ma ol asılığına dayanmakt adır. Bu dur umu 

ör nekl endir mek gerekirse, pompanı n kaçak yapma ol asılı ğı değil de ha m petrol 

po mpası nı n deni ze olan sızı ntısı nı n olasılı ğı tahmi n edil mekt edir (Shell, 2006: 6-8). 

Geç mi ş vakaları n verilerini muhafaza et mek, veritabanı ol uşt ur mak, değerlendirici ni n 

bil gi düzeyi ve deneyi ml i ol ması olasılı k hesabı nın güvenilirliği açısı ndan öne m arz 

et mekt edir. Ol asılı k tahmini yapılan olası sonuçl ar, çoğu za man geç mi ş olayl arla bire 

bir aynı ol mayacaktır. Bununl a birli kte, risk değerlendir mesi yapılan organi zasyon 

veya tesis dışı nda meydana gel miş benzer geç miş olaylar ile ilgili geç mişe dönük 

det aylı bilgi ye ul aşılamayabilir. Bu nokt ada, en iyi şekil de olasılı k tahmi ni yap mak 

içi n mevcut bil gi ve deneyi mi n muhake mesi ne başvur ul malı dır ( MI L- STD, 1984).  

Ol asılı ğı n Derecesi 

Art an ol asılı ğı n derecesi, olasılığı az olandan olasılığı daha çok olana doğru bir alanı 

belirt mek içi n tasarlanmakt adır. Belirli bir za man aralı ğı nda; sanayi, organizasyon ya 

da l okasyon başı na ol ayları n sı klı ğı açısı ndan tanıml an makt adır (Shell, 2006: 6-8).  

Ri sk derecel endir me matrisi ni n çoğu uygul a masında, olasılığı n ondalı k sayı ya da 

yüzde ile belirtil me mesi  tavsi ye edil mekt edir. Olasılığı raka ml arla hesaplamak içi n 

geç mi ş ol ayları n verilerini n mevcut ol duğu bazı uygul a mal arda, örn: niceliksel risk 

değerlendir mesi ( QRA), Layer of Prot ecti on Analysis ( LOPA) v. b raka msal olasılı k 
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derecel eri ni kullanırken aşağı daki nedenl erden dol ayı di kkatli ol unmalıdır (Shell, 

2006: 6-8): 

 Ri sk derecel endir me matrisi ni kullanan ni celi ksel risk değerlendir mel eri ve 

yarı-niceli ksel risk belirle mel eri, bir karar içi n bilgi verebilirler ancak riskleri n 

uygul anabilir tolerans kriteri ne göre kabul edilebilirliği ni n değerlendiril mesi 

hal a gerekli dir. 

Ol asılı k tahmi ni nde aşağıda yer alan Tabl o 7 kullanıl makt adır. 

Tabl o 7. RDM Ol asılı k Tabl osu 

A
R

T
A

N
 

O
L

A
S

I
L
I

K
 

 OLASI LI K OLAYLAR 

 

Düş ük, 1  

Sanayi de/sekt örde az 

duyul muş 

 Çeşitli eki pmanl arda veya vanal arda 

arıza 

 Çokl u i nsan hat aları (psi kol oji k 

fakt örler hariç) 

 Pr oses (bası nçlı/bası nçsı z) 

kapl arı nda gelişen ani arızal ar 

 

Ort a, 2  

Tesiste yıl da en fazl a 

3 defa meydana 

gel mi ş 

 

 Çi ft enstrüman arızal arı 

 Çi ft vana arızal arı 

 Yükl e me/ boşalt ma alanl arı nda 

büyük mi kt arda sızı ntı 

 

Yüksek, 3  

 

 Pr oses sızı ntıları/ dökünt üleri 

 Tek enstrüman arızaları 
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Tesiste yıl da 3’ten 

fazl a meydana 

gel mi ş 

 Tek vana arızal arı 

 Tehli keli maddel eri n az mi kt arda 

salı nı mı yla sonuçl anacak i nsan 

hat al arı 

Kaynak: (Shell, 2006: 6-8)  

 

 

5. Aşama   - Risk Derecesi ni n Tahmi ni  

Bu aşa mada, tehli ke kategorileri (çevre, iş sağlığı ve mül k) belirlenen her bir 

“t ehli keli” sonuç içi n,  sonuçları n şi ddet ve olasılık açısı ndan risk derecesi 

belirlenmekt edir.  

 Di key eksen; i nsana zarar, malı n hasarı, çevreye etki açısı ndan artan sonuçları 

(Şi ddet sevi yel eri 1  3) temsil et mekt edir. 

 Yat ay eksen; sonucun artan ol asılı kl arı nı temsil etmekt edir. 

 Ri sk derecel eri, “ol asılık x şi ddet ” sonucu ol arak “2x2=4” şekli nde ifade 

edil mekt edir. 

 Mat risteki kut ul ar; matrisi n sol üst köşesi nden sağ alt köşesi ne doğr u art an 

Ri sk sevi yel eri ni göster mekt edir. 

 Ri ski n artan sevi yesi ni örnekl e mek içi n matris mavi, sarı ve kır mı zı al anlara 

ayrıl mı ştır.  

Sonuçl arı n değerlendiril mesi içi n Tabl o 8’de risk derecel endir me matrisi 

ol uşt urul muşt ur (Sadgrove, 2015: 44-48; Rausand, 2011: 40-45).
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Tabl o 8. Risk Derecel endir me Matrisi 

ARTAN OLASI LI K 

Ş
İ

D
D

E
T

 

İ
N

S
A

N
 

V
A

R
L

I
K
 
 

Ç
E

V
R

E
 

1 2 3 

Sanayi de/

sektörde 

az 

duyul muş  

Tesiste 

yıl da en 

fazl a 3 

def a 

meydana 

gel mi ş 

Tesiste 

yıl da 

3’ten fazl a 

meydana 

gel mi ş 

1 

Hafif 

yaral anma 

veya sağlı k 

et kisi 

Az 

hasar 

Az et ki  

DÜŞÜK 

1 

DÜŞÜK 

2 

ORTA 

3 

2 

Az & Ci ddi 

yaral anma 

veya sağlı k 

et kisi 

Ort a 

hasar 

Ort a 

et ki  

DÜŞÜK 

2 

ORTA 

4 

YÜKSEK 

6 

3 

Kalı cı iş 

göre mezli k 

veya en fazl a 3 

can kaybı & 

Can kaybı 

3’ten fazl a 

Büyük 

hasar  

Büyük 

et ki  

ORTA 

3 

YÜKSEK 

6 

YÜKSEK 

9 

Kaynak: (Shell, 2006: 6-8) 
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Ol uşt urul an matrise göre kabul edilebilirlik duru mu işyeri şartları di kkate alı narak 

Tabl o 9’da tanı ml anmı ştır. 4 ve üzeri değere sahi p riskl er kabul edile mez, 3 ile 4 arası 

değere sahi p riskl er di kkat e değer ve 3’den küçük değere sahi p riskl er düşük sevi ye 

risk olarak kabul edilebilir. 

 

Tabl o 9. Risk Derecel endir me Matrisi Böl gel eri 

SONUÇ ( R ) EYLE M 

MAVİ  

DÜŞÜK 

(< 3) 

KABUL EDİ LEBİ Lİ R RİSK 

Acil tedbir gerektir meyebilir.  

SARI  

ORTA 

(3-4) 

Dİ KKATE DEĞER Rİ SK 

Bu riskl ere mü mkün ol duğunca çabuk müdahal e edil meli dir. 

Bi rleştiril mi ş risk azaltım önl e ml eri ile ALARP düzeyi nde kontrol 

gerekir. 

KI RMI ZI  

YÜKSEK 

(4 < ) 

KABUL EDİ LEMEZ RİSK 

Bu riskl erle ilgili he men çalış ma yapıl malı dır. ALARP düzeyi nde 

kontrol gerekir. 

Kaynak: (Shell, 2006: 6-8) 
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4.  BULGULAR 

Bu böl ümde, yapılan tez çalış ması kapsa mı nda mat eryal met od böl ümünde bahsi 

geçen HAZOP ve Risk Derecel endir me Matrisi met otları ile el de edilen analiz 

bul gul arı yer al makt adır.  

Petrol rafi nerisi ha m petrol depol a ma tank sahası nda yür üt ül en HAZOP/ RDM 

çalış ması nı n bir örneği Tabl o 10’da veril mi ş ol up for mun det aylı göst eri mi EK- 1’ de 

yer al makt adır. 

Tabl o 10. HAZOP/ RDM Çalış ma Sayfası Ör nek Göst eri mi  

 

4. 1.Ha m Petrol Depol a ma Tank Sahası HAZOP Anali zi Bul gul arı  

Ha m petrol depol a ma t ank sahası, rafi neri ye işlem gör mek içi n gel en ham petrol ün 

depol andı ğı ve buradan da rafi nasyon süreci içi n Proses I ünitesi ne iletildi ği alandır.  
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Yapıl an tez çalış ması kapsa mı nda bu sahadaki riskl er belirlenerek büyük endüstri yel 

kazaya neden ol abilecek kritik olayl ardan yangı n ele alı nmı ş ve yangı na neden 

ol abilecek duruml ar HAZOP risk analizi yönt emi  ile tespit edil mi ştir. Ha m petrol 

depol a ma tank sahası nda tank ti pi olarak sadece yüzer tavanlı tankl ar yer al makt adır. 

Bu t ankl ar da, di ğer tank tipleri gi bi yangı n riski açısı ndan belirgi n bir öneme sahi ptir. 

Bahsedilen tankl arda yangı n riski açısı ndan en tehlikeli durum,  at mosfere hidr okar bon 

salı nı mı/sızı ntısı ol ması dır, çünkü sı vı hal de ol duğunda bile yanı cı et ki ye sahi p ol an 

hi drokarbonl ar, buhar fazına geçti ği nde yanı cı hi drokarbon bul ut u ol uşt ur makt adır. Bu 

doğr ult uda, ha m petrol ün flaş nokt ası nı n 38o C’ ni n altında ol ması di kkate alı narak ve 

HAZOP çalış ması nda iş güvenli ği, çevresel ve ekono mi k fakt örler de göz önünde 

bul undur ularak arıza/ hata modu ol arak “sızı ntı” dur umu ol ma i hti mali ve özelli kl e 

hi drokarbon salı nı mı na neden ol abilecek ol ası duru ml ar i ncel enecektir. 

Sap ma Nedenl eri ni n Belirlenmesi: Uygul anan HAZOP analizi çalış masında, akış, 

bası nç, sıcaklı k, korozyon ve drenaj para metrel eri kullanılarak sapmal ar ve sapmal arı 

ol uşt uran sapma nedenl eri belirlenmi ştir. Ha m petrol depol a ma tank sahası nda mevcut 

güvenli hali n bozul masına neden ol arak hi drokarbon salı nı mı na neden olacak ve 

dol ayısı yl a yangı n riski yaratabilecek 25 adet sapma nedeni tespit edil mi ştir. Det ayları 

Ek- 1’de yer alan HAZOP/ RDM Ri sk Analiz For munda “Nedenl er” başlı ğı nda verilen 

bu sapma nedenl eri şöyl edir: 

 Ha m petrol depol a ma tank giriş hattı üzeri ndeki sürgül ü vana ( GV) arızası 

 Ha m petrol depol a ma tank giriş hattı üzeri ndeki mot orize vana ( MV) arızası 

 Ha m petrol depol a ma tank çı kış hattı üzeri ndeki sür gül ü vana ( GV) arızası 

 Ha m petrol depol a ma tank çı kış hattı üzeri ndeki mot orize vana ( MV)  arızası 
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 Ha m petrol depol a ma tankı çı kış hattı ndaki pompalarda arıza 

 Ha m petrol depol a ma tankı giriş hattı ndaki pompalarda arıza 

 Po mpal ardan çı kışı n engellenmesi  

 Tank şarjı na yüksek viskozitede ha mpetrol gel mesi  

 Tanka dol um şarjı nı n fazla ol ması  

 Tankl ar arası sevi ye farklılığı 

 Tank şarjı na yüksek sıcaklı kt a besle me (şarj) gelmesi  

 Tankı n çevresi nde meydana gel en dış yangı n 

 Tankı belli sıcaklı kta t utan serpanti nde korozyon meydana gel mesi  

 Ser panti n arızası 

 Bor u hatları nda, Vanal arın flanş nokt al arı nda,  Po mpal arda, Mi kserde, Tank 

di pl eri nde korozyon ol uşu mu  

 Yüzer tavanı n aşı nması  

 Tankı n taş ması  

 Akı şı n arızalar nedeni yl e engellenmesi  

Bu sapma nedenl eri çerçevesi nde tank sahası ele alındı ğı nda, bazı böl gel erde istenilen 

işlet me koşulları ndan sapmal arı n daha fazla ol abileceği tespit edil mi ştir. Bu sapmal arı 

ortaya çı karan nedenleri n ha m petrol depolama tank sahası nda bul unduğu 

eki pman/ ci haza göre dağılı mı Şekil 13’de veril mi ştir. Verilen dağılı m i ncelendi ği nde, 

istenilen operasyon koşulları ndan sapmal arı n en çok tankt a ol duğu görül müşt ür.  
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Şekil 13. İşlet me Koşullarındaki Sapmal arı n Bul unduğu Yerler 

 

Ol ası Sonuçl ar ( Riskl eri n) Tespiti: HAZOP analizi sonucu 25 sapma nedeni ne bağlı 

ol arak ve mevcut güvenlik önl e ml eri di kkate alı nmayarak 73 adet risk, 35 adet yangı n 

riski tespit edil mi ş ol up bu raka m t opl a m riskleri n % 47, 9’unu ol uşt ur makt adır. 

Ri skl er, Ek-1’de yer alan HAZOP/ RDM Ri sk Anali z For munda “Ol ası Sonuçl ar” 

başlı ğı nda det aylı şekil de veril mi ştir. Risk analizi yapılan ve Mat eryal Bölü mü Şekil 

7’ de akı m şe ması verilen ha m petrol depol a ma sahası içi n sapma nedenl eri ve olası 

sonuçl arı; 

 P1- A/ B giriş hattı pompaları,  

 Tank giriş hattı vanaları,  

 Tank,  

 Tank çı kış hattı vanaları, 

 P2- A/ B çı kış hattı pompaları  

 Bor u hattı  

böl gel eri bazı nda Tabl o 10- 16’de veril mi ştir. 
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Tabl o 11. Giriş Pompal arı içi n HAZOP Çalış ması  

Para metre Kı l avuz 

Keli me 

Sapma Nedeni  Tespit Edilen Riskl er 

Akı ş Az  Gi riş hattı 

üzeri ndeki 

po mpal ardan 

(P1- A/ B) çı kışı n 

engellenmesi 

 Me kani k arıza meydana gel mesi sonucu 

at mosfere hi drokarbon salı nımı  ol ması. 

 Yangı n 

 Toksi k Salı nı m 

Akı ş Az  P1- A/ B arızası  Me kani k arıza nedeni yle at mosfere 

hi drokarbon salı nı mı  

 Yangı n 

 Toksi k Salı nı m 

 Tanka kısa süreli besle me kaybı  

Akı ş Az  Ha mpetrol ün 

yüksek 

vi zkozitede 

gel mesi 

 P1- A/ B pompa mot orları nda arıza 

 Fazl a buhar tüketi mi  

 Hi drokarbon salını mı  

 Yangı n 

 Toksi k Yayılı m 

Akı ş Fazl a  P1- A/ B 

po mpal arı nda 

arıza 

 Tankt a taş ma  

 Taş ma havuzunda hi drokarbon biri kmesi  

 Hi drokarbon salını m 

 Yangı n 

 Toksi k Yayılı m 

Kor ozyon Fazl a  P1- A/ B 

po mpası nda 

korozyon  

 Po mpadan hi drokarbon sızı ntısı 

 Yangı n 

 Toksi k salını m 
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Tabl o 12. Tank Girişi Vanal arı içi n HAZOP Çalış ması  

Para metre Kı l avuz 

Keli me 

Sapma Nedeni  Tespit Edilen Riskl er 

Akı ş Az  GV- 01/  

GV- 03/  

GV- 05/  

GV- 07’de arıza 

ol ması  

 Hasar sonucu at mosfere hi drokarbon 

salını mı ol ması. Yangı n Riski 

 Tank sevi yesi nde azal ma. Prosese besl e me 

kaybı  

 Toksi k Salı nı m 

Akı ş Az  MV- 01/  

MV- 03/  

MV- 05/  

MV- 07 

vanal arı nda arıza 

meydana gel mesi 

 Me kani k hasar sonucu at mosfere 

hi drokarbon salı nı mı ol ması. Yangı n Riski  

 Tank sevi yesi nde azal ma. Prosese besl e me 

kaybı  

 Toksi k Salı nı m 

Kor ozyon  Fazl a Gi riş hattı vana 

flanşl arı nda kaçak 

 Fl anşlarda çatlak korozyonu sonucu  

hi drokarbon salı nı m 

 Yangı n 

 Toksi k salını m 

 

Tabl o 13. Tank içi n HAZOP Çalış ması  

Para metre Kı l avuz 

Keli me 

Sapma Nedeni  Tespit Edilen Riskl er 

Akı ş Fazl a  Tankl ara dol um 

şarjını n fazl a 

ol ması  

 Tank sevi yesi nde yüksel me sonucu taş ma  

 Hi drokarbon sızı ntısı  

 Taş ma havuzunda hi drokarbon biri kmesi  

 Yangı n 

 Toksi k Salı nı m 

Akı ş Ters  Tankl ar arası nda 

sevi ye farkı  

 Tankt a mekani k arıza sonucu hi drokarbon 

salını mı  
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 Tankt a taş ma 

 Yangı n 

 Toksi k Salı nı m 

Bası nç Fazl a Dı ş yangı n  Tankt a bası nç artışı ve ani buharl aş ma  

 Hi drokarbon salı nı mı na neden ol acak 

mekani k arıza  

 Yangı n 

 Toksi k Salı nı m 

Sı caklı k Az  Serpanti nde 

arıza 

 Ha m petrol vizkozitesi ni n artması  

 P2- A/ B pompa mot orları nda arıza 

 Yangı n 

 Toksi k salını m  

Sı caklı k Fazl a Tank şarjı na 

yüksek sıcaklı kt a 

besle me gel mesi  

 Yüksek sıcaklı k nedeni ile mekani k arı za 

sonucu hi drokarbon salı nı mı  

 Yangı n 

 Toksi k salını m 

Kor ozyon Fazl a Serpanti nde 

aşı nma 

 Serpanti nden geçen buharın ha m petrol e 

karış ması yla sıcaklı k ve bası ncı n art ması 

sonucu hi drokarbon salı nı mı  

 Po mpal ara buhar git mesi sonucu mekani k 

arıza 

 Yangı n 

 Toksi k salını m 

Kor ozyon Fazl a Tank di pl eri nde 

kaçak 

 Taş ma havuzuna hi drokarbon sızı ntısı 

 Yangı n 

 Toksi k salını m 

 Toprağa hi drokarbon bulaş ması 

(kont a mi nasyon) 

Kor ozyon Fazl a Yüzer tavanı n 

aşı nması  

 Yüzer tavan üzeri nde hi drokarbon birikmesi  

 Tavanı n çökmesi  

 Yangı n 

 Toksi k salını m 
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Kor ozyon Fazl a Mi kserde 

korozyon 

 Mi kser bağl antı nokt aları ndan hi drokarbon 

sızı ntısı  

 Taş ma havuzunda hi drokarbon biri kmesi  

 Yangı n  

 Toksi k salını m 

Dr enaj Az  Tahli ye 

vanası nda arıza 

 Tankt a taş ma sonucu hi drokarbon salını mı  

 Yangı n 

 Toksi k salını m 

 

Tabl o 14. Tank Çı kış Hattı Vanal arı içi n HAZOP Çalış ması  

Para metre Kı l avuz 

Keli me 

Sapma Nedeni  Tespit Edilen Riskl er 

Akı ş Az  GV- 02/  

GV- 04/  

GV- 06/  

GV- 08’de arıza 

meydana gel mesi   

 Kavitasyon nedeni yle P2- A/ B pompal arı nda 

mekani k arıza ol ması nedeni yle at mosfere 

hi drokarbon salı nı mı ol ması. Yangı n Riski  

 Tank sevi yesi nde artış  

 Yangı n 

 Toksi k Salı nı m 

Akı ş Az  MV- 02/  

MV- 04/  

MV- 06/  

MV- 08’ de arıza 

meydana gel mesi 

 Kavitasyon nedeni yle P2- A/ B pompal arı nda 

mekani k arıza ol ması nedeni yle at mosfere 

hi drokarbon salı nı mı ol ması. 

 Za manl a tank sevi yesi nde artış  

 Yangı n 

 Toksi k Salı nı m 

Kor ozyon Fazl a Çı kış hattı vana 

flanşl arı nda 

kaçak 

Gi riş hattı vanaları nda ele alınmı ş ol up tüm vanal ar 

içi n sonuçları aynı dır.  

 

 

Tabl o 15. Çı kış Hattı Pompal arı içi n HAZOP Çal ış ması  
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Para metre Kı l avuz 

Keli me 

Sapma Nedeni  Tespit Edilen Riskl er 

Akı ş Az  Çı kış hattı 

üzeri ndeki 

po mpal ardan 

(P2- A/ B) çı kışı n 

engellenmesi 

 Me kani k arıza meydana gel mesi sonucu 

at mosfere hi drokarbon salı nımı  ol ması. 

 Za manl a tank sevi yesi nde artış  

 Yangı n 

 Toksi k Salı nı m 

Akı ş Az  P2- A/ B 

po mpal arı nda 

arıza ol ması  

 Me kani k arıza nedeni yle at mosfere 

hi drokarbon salı nı mı  

 Pr osese kısa süreli besle me kaybı  

 Tank sevi yesi nde artış  

 Yangı n 

 Toksi k Salı nı m 

Kor ozyon Fazl a  P2- A/ B 

po mpası nda 

korozyon 

P1- A/ B pompası ile aynı  

 

Tabl o 16. Bor u Hattı için HAZOP Çalış ması  

Para metre Kı l avuz 

Keli me 

Sapma Nedeni  Tespit Edilen Riskl er 

Kor ozyon Fazl a Bor u hattı nda 

yarıl ma 

 Tank sahası boru hattında kaçak sonucu 

hi drokarbon salı nı mı  

 Toprağa hi drokarbon bulaş ması 

(kont a mi nasyon) 

 Yangı n 

 Toksi k salını m 
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Tabl o 10 – 16 tabl ol arda belirtilen sapma nedenl erine bağlı tespit edilen riskler sonucu, 

ha m petrol depol a ma tank sahası nda;  

 Gi riş pompal arı ndaki sapma nedeni yl e: 14 risk, 6 yangı n riski  

 Gi riş vanaları ndaki sapma nedeni yl e: 9 risk, 3 yangı n riski  

 Tankt a ol uşan sapma nedeni yl e: 28 risk, 14 yangı n riski 

 Çı kış vanaları ndaki sapma nedeni yl e: 9 risk, 6 yangı n riski  

 Çı kış pompal arı ndaki sapma nedeni yl e: 10 risk, 5 yangı n riski  

 Bor u hattı ndaki sapma nedeni yl e: 3 adet risk ve 1 adet yangı n riski tespit 

edil mi ştir. (Şekil 14) 

 

Şekil 14. Tank Sahası Bölgeler Bazı nda Tespit Edilen Risk Sayısı Dağılı m Gr afi ği  
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Sonuçl arı n Tehli ke Kategorileri ni n Belirlenmesi: Mevcut güvenli k önleml eri de 

göz önünde bul undur ularak 73 “tehli keli ” kat egorisi nde risk tespit edilmi ştir. Bu 

riskl eri n 48’i ekono mi k, 29’ u güvenli k ve 27 tanesi çevre tehli kesi ne sahiptir. İlgili 

bul gul arı n grafi ksel göst eri mi Şekil 15’de veril mi ştir. 

 

Şekil 15. Sonuçl arı n Tehlike Kat egorileri ni n Dağılı m Grafi ği 

 

HAZOP Önerileri: Riski azalt mak ve siste m güvenli ği ni artır mak i çi n 73 adet risk 

içi n t opla m 111 adet öneri kaydedil mi ştir. Önerilerden bazıları di ğer riskler içi n de 

ortaktır. Bu risk azalt ma tedbirleri Ek-1’deki HAZOP/ RDM Ri sk Analiz For mu’ nda 

“ Öneriler” başlı ğı nda detaylı olarak veril mi ştir. Bu öneriler doğrult usunda ol uşt urul an 

tank enstrümant asyon diyagra mı Şekil 16’da gösteril mi ştir.  
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Şekil 16. HAZOP Önerileri Sonrası Tank Enstrümant asyon Di yagra mı  

4. 2.Ri sk Derecel endi r me Matrisi Analizi Bul gul arı 

Ri skl eri n belirlenmesi ve derecel endiril mesi aşa ması nda el de edilen bul gular aşağı da 

veril mi ştir. 

Ri skl eri n Belirlenmesi: Ha m petrol depol a ma tank sahası na ait riskl er HAZOP 

analizi ile belirlenmi ş ve yapılan bu analiz sonucu sahada 73 adet risk ve 35 adet 

yangı n riski tespit edil miştir. Bu riskl er Ek-1’de verilen HAZOP/ RDM Risk Analiz 

For munda “ol ası sonuçl ar” başlı ğı nda yer al makt adır.  

Sonuçl arı n Ol asılı k Değerl eri ni n At anması: Tespit edilen 73 adet riskin meydana 

gel me ol asılığı belirlenmiştir. Bu değerler Ek-1’de verilen HAZOP/ RDM Risk Anali z 

For munda “olasılı k” başlığı nda yer al makt adır. 10 adet riski n ol asılı k değeri 1, 57 adet 

riski n olasılı k değeri 2 ve 6 adet riski n ol asılı k değeri 3 ol arak tespit edil mi ştir.  

Sonuçl arı n Şi ddet Değerleri ni n At anması: Belirlenen 73 adet riski n ol uş ması 

dur umunda yarat acağı şiddet değerleri atanmı ştır. 7 adet riski n şi ddet değeri 1, 59 adet 

riski n şi ddet değeri 2 ve 7 adet riski n şi ddet değeri 3 tespit edil mi ştir.  

Ri sk Skorl arı nı n Hesapl anması: Bu 73 adet riski n, risk derecel endirme matrisi 

analizi ne göre tespit edilen ol asılı k ve şi ddet değerleri ni n çarpı mı sonu el de edilen risk 

skorları na göre sahanı n ortala ma risk skoru 3, 95 olarak el de edil mi ştir. Bu değer, tank 

sahası nı n orta derece riskli ol duğunu göst er mekle birli kte, sınır değere yakı n ol ması 

yüksek derece riske de yakl aştığı nı göst er mekt edir. Şekil 17’de HAZOP çalış ması 

sonucunda tespit edilen riskl eri n RDM değerleri dağılı mı veril mi ştir.  
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Şekil 17. Risk Derecel endir me Matrisi Değerleri Dağılı m Grafi ği  

 

Tank sahası ndaki giriş hattı pompal arı, giriş hattı vanaları, tank, çı kış hattı vanaları, 

çı kış hattı pompal arı ve bor u hattı böl gel eri nde tespit edilen sapma nedenleri ne bağlı 

ol arak ol uşan riskl eri n ve yangı n riskl eri ni n skorları topl a mı na göre en yüksek t opl a m 

skora tankı n kendisi ni n sahi p ol duğu tespit edil mi ştir. Bu böl gel er bazı nda topl a m skor 

değerleri Şekil 18’de veril mi ştir. 



94 

 

 

Şekil 18. Tank Sahası Bölgeleri ne Göre Topl a m Risk Skorl arı Değerleri 

 

Ri sk Sevi yel eri ni n Belirlenmesi: HAZOP analizi ile belirlenen riskl er içi n risk skor u, 

tesisi n mevcut güvenli k önl e ml eri göz önüne alınarak, riski n meydana gelme ol asılı ğı 

ve riskl eri n şi ddeti ni n çarpı mı dır. 3X3 L Ti pi matrisi ne göre “1-2” risk skor u düşük 

sevi yede, “3-4” risk skoru orta sevi yede ve “6-9” risk skoru yüksek sevi yede riskli dir.  

HAZOP analizi çalış masında el de edilen 73 riski n 14 tanesi “düşük”, 48 tanesi “ort a” 

ve 11 tanesi “yüksek” sevi yededir. Ha m petrol depol a ma tank sahası geneli risk 

sevi yel eri Şekil 19’da veril mi ştir.  
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Şekil 19. Risk Derecel endir me Matrisi Dağılı mı  

Bu t abl odan da görül eceği üzere ha m petrol depol ama t ank sahası na ait yangın analizi 

sonuçl arı nı n büyük bir kıs mı “orta” yani “dikkat e değer” risk sevi yesi nde yer 

al makt adır.   

4. 3.  Yangı nı Önl e me ve Yangı ndan Korunma Çalış mal arı  

4. 3. 1. Eyl e m Pl anı Ol uşt urulması  

Ha m petrol depol a ma tank sahası yangı n riskl eri nin belirlenmesi a macı yl a uygul anan 

HAZOP/ RDM analizi sonucu tespit edilen 73 riskin 14 tanesi “düşük”, 48 tanesi “ort a” 

ve 11 tanesi “yüksek” risk sevi yesi nde yer al makt adır. Sahanı n, yangı n güvenli ği 

yönüyl e mevcut riskl eri n tolere edilebilir risk sevi yesi ne düşürül mesi ve ol uşacak ol ası 

bir yangı nı n kat astrofi k et kileri ni n azaltıl ması için birtakı m faali yetler yür üt ül mesi 

gerekmekt edir. Yür üt ül en bu analiz çalış ması ve bu analizler esnası nda yapıl an saha 

gözl e mi/ deneti mi sonucu saha içi n uygul anması gereken risk azalt ma çalış mal arı, 
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HAZOP analizi ile belirlenmi ş (111 öneri) ve risk derecel endir me matrisi sonucu 

belirlenen risk sevi yel erine göre önceli klendirilmi ştir. Farklı risk sevi yel eri ndeki 

dur uml ar içi n aynı önerileri n veril mesi durumunda risk sevi yesi yüksek ol ana göre 

öne m sırası veril mi ştir. Eyl e m pl anı nda 41 faali yet yer al makt adır. Bu faaliyetlerden 

12 tanesi he men yapıl ması gereken, 21 tanesi mü mkün ol an en kısa za manda yapıl ması 

gereken ve 8 tanesi uygul anması nı n iyi olacağı düşünül en ve acil ol mayan 

faali yetlerdir. Ol uşt urul an bu eyle m pl anı örnek gösteri mi Şekil 20’de veril mi ştir. 

Tabl onun ta ma mı Ek- 3’de yer al makt adır. 

 

 

Şekil 20. Eyl e m Pl anı Örnek Göst eri mi  
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4. 3. 2. Acil Durum Uygul a mal arı ve Yangı nl a Mücadel e Stratejileri ni n 

Güncellenmesi  

Acil Durum Uygul amal arı 

HAZOP analiz çalış ması 35 yangı n riski tespit edil mi ştir. Yangı n, acil durum 

uygul a ması gerektiren bir olaydır. Depol a ma tank sahası nda meydana gel en acil 

dur uml arda önceli kl e hızlı müdahal eni n yapılı p yapıl mayacağı tespit edil melidir. Hı zlı 

müdahal e sonrası kontrol altına alı nan ve ortadan kal dırılan acil durumun anali zi 

yapıl malı ve nedenl eri tartışıl malı dır. Hı zlı müdahal eni n yapıla mayacağı dur uml ar da 

ise meydana gel en acil dur um t üm çalışanlara duyur ul malı ve acil dur um yöneti m 

odası nda t opl anıl malı dır. Tank operasyonl arı nı n dur durul ması içi n onay alı ndı kt an 

sonra yangı ndan et kilenen tankı n tüm operasyonl arı nı n dur durul ması ve bu 

operasyona anı nda müdahal e i mkanl arı nı n belirlenmesi gerekmekt edir. Acil dur um dış 

dest ek gerektiri yorsa kriz mer kezi a miri ni n yönlendir mesi ne göre müdahal e pl anı 

ol uşt urul ur. Acil durum ortadan kal dırıl dı ğı nda tank operasyonl arı emni yetli şekil de 

yeni den başlatılır. Meydana gel ebilecek ol ası hast alık ve yaral anmal arı en aza 

indirebil mek içi n tedbirleri n alı nması ve düzeltici faaliyetlerin yapıl ması  

gerekmekt edir.  

Acil durum akış şe ması Şekil 21’de veril mi ştir. 
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Şekil 21. Acil Dur um Akış Şe ması  
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 Yangı nl a Mücadel e Stratejisi 

Rafi neri ha m petrol depol a ma tank sahası nda sabit köpük siste mi mevcuttur. Tank 

sahası uzakt an müdahal e i mkanı verecek bi çi mde sabit yangı n söndür me siste ml eri ile 

donatıl malı dır. Ol ası dış yangı nda tankı n soğutul ması nı sağla mak içi n su spri nk 

siste ml eri ni n de kurul ması gerekmekt edir. Bu siste ml eri n ve di ğer yangı nla mücadel e 

eki pmanl arı nı n düzenli olarak bakı mı yapıl malı dır.  

Tank sahası ndaki yangı n durumunda operasyonl arın durdurul ması terci h edil meli dir. 

Operasyon durdurul duktan sonra, tankı n Taş ma havuzunda bul unan tahliye (dreyn) 

vanası nı n durumu kontrol edil meli ve bu alanda hidrokarbon biri kmesi ni engelle mek 

içi n kapalı ol duğundan emi n ol unmalı dır. Tankt aki ürünün transfer edil mesi 

gereki yorsa ürün transfer hattı incel enmeli dir. Tank sevi ye enstruman siste mi ni n ve 

di ğer kontrol siste ml eri nin yangı ndan et kileni p et kilenmedi ği kontrol edil meli dir.  

Tü m t ank yangı nl arı nda önceli kl e tankı çevrel eyen yangı n kontrol altı na alınmalı ve 

söndür ül meli dir. Yanan tankı n ve ateş al ma mı ş tankl arı n tavan ve yan duvarl arı na su 

verilerek tankl ar e mni yete alı nmalı ve su spri nk siste ml eri çalıştırıl malı dır. Ter mal 

radyasyon sevi yesi 8-32 kw/ m² arası ndaysa tankı n soğut ul ması, 32 kw/ m² üzeri ndeyse 

acil soğut ma ve müdahal e gerekmekt edir. Yanan tanka, sabit köpük siste mi nden köpük 

verilerek tank içi ndeki yangı n söndür ül meli dir. Bu esnada rüzgarı n esiş isti ka meti 

di kkate alı narak yangı na müdahal e edil mesi gerekmekt edir. Taş ma havuzundaki 

drenaj vanal arı açılarak bu al anda t oplanan suyun boşaltı mı sağl anmalı dır.  

Tü m yüzey yangı nl arı nda ha m petrol yandı kt an sonra aşağı doğru hareket eden ısı 

dal gası yayarak ısı transferi ne neden ol makt adır. 260 ila 310 0 C’ ye kadar yüksel ebilen 

ısı dal gası tank di pl eri ne ul aştı ğı za man ha m petrol içi nde ve tank di pl eri nde bul unan 
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su nedeni yl e burada şi ddetli bir kayna ma meydana gelir. Bu kayna ma sonucu buhar 

fazı na geçen su, yukarı doğr u hareket eder. Yukarı çı karken de ha m petrol ü yakar. 

Yanan petrol tank dışı na kı zgı n yağ zerreci kl eri hali nde sıçrar. Isı dal gası nın aşağı ya 

doğr u ilerle mesi, tank duvarları na su uygul anarak kontrol edil meli dir. Kaynayarak 

taş ma endişesi ol duğunda, sıçra manı n 500 metreyi bul abileceği de göz önünde 

bul undur ularak tankı n çevresi boşaltıl malı dır.  

Yangı na müdahal e eden eki bi n koruyucu gi ysileri temi n etti ği nden ve gerekti ği gi bi 

gi ydi ği nden e mi n ol unmalı dır. Yangı nı n büyü me ve yayıl ma durumu söz konusu ise 

personeli korumak içi n hort uml arla sus sisi yapıl malı dır. Yüzer tavan üzeri nden 

müdahal e mü mkün ol duğunca en son çare olarak düşünül meli ve bu müdahal e 

gereki yorsa e mni yet ipi kullanıl malı dır.  

Yangı nı n ter mal radyasyon et kileri de göz önünde bul undur ularak personel her za man 

6 kw/ m² ter mal radyasyon sevi yesi ni n dışı nda kalmalı dır. Eğer personeli n bu 6 kw/ m² 

ter mal radyasyon böl gesine gir mesi gereki yorsa mutl aka koruyucu gi ysi gi ymeli ve 

aza mi 1 daki ka bu alanda bul unmalı dır.  

Fazl a köpük kullanı mı tankı n yüzer tavanı nı n çök mesi ne neden ol abileceği nden 

senaryol arda ne kadar köpük kullanıl ması gerekti ği hesapl anmalı dır. 

 

 

5.  GENEL DEĞERLENDİ RME 

Petrol rafi nerileri, ha m petrol den günl ük yaşa mda kullanılan benzi n, doğalgaz, LPG 

gi bi yakıtları n üretil di ği dol ayısı yl a yangı n riskl eri açısı ndan yüksek sağlı k, güvenli k 
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ve çevresel tedbirleri n alı nması gerekti ği tesislerdir. Türki ye’de 1999 yılı nda 7. 4 

şi ddeti nde meydana gel en depre mde de tecrübe edil di ği üzere petrol rafi nerisi tank 

sahası nda meydana gel en yangı n, kontrol altına alına madı ğı nda büyük bir fel aket e yol 

açabil mekt edir.  Bu tez çalış ması kapsa mı nda da bir petrol rafi nerisi ni n ha m petrol 

depol a ma tank sahası ndaki yangı n riskl eri belirlenmi ş ve bu riskl eri n azaltıl ması na 

yöneli k öneriler sunul muşt ur.  

Tehli ke ve işletilebilirlik ( HAZOP) analizi, kimya endüstrisi nde riskleri n 

belirlenmesi ve değerlendiril mesi nde en çok terci h edilen met otlardandır. Tesisi n 

tasarı m aşa ması nda da uygul anabilen bu met otla işlet me koşulları et ki n bir şekil de 

analiz edilebil mekt e ve analiz edilen böl üme özgü risk azalt ma tedbirleri 

önerilebil mekt edir. HAZOP analizi çalış ması sonrası nda uygul anan, hızlı ve kol ay bir 

yönt e m ol an 3X3 risk derecel endir me matrisi ( RDM) ile HAZOP sonuçl arı 

derecel endirilerek kantitatif olarak değerlendirilebil mekt edir.  

HAZOP/ RDM met otl arı kullanılarak ha m petrol depol a ma tank sahasında 

yangı n riskl eri ni n belirlendi ği bu çalış ma tank sahası nı n mevcut durumunu ort aya 

koy muş ve tesise yeni düzenl e mel er ve uygul a mal ar getiril mesi gerekliliği ni 

göst er mi ştir. Tespit edilen riskl er içi n sunul an öneriler, risk sevi yel eri de göz önünde 

bul undur ularak önceli klendiril mi ş ve tesis içi n bir eyl e m pl anı ol uştur ul muşt ur. 

Tesisi n mevcut acil durum uygul a mal arı ve yangınl a mücadel e stratejileri incel enmi ş, 

özelli kle İngiltere ve AB uygul a mal arı di kkate alınarak bu stratejiler güncellenmi ştir. 

5. 1.Sonuçl ar 

Çalış manı n sonuçl arı özetle aşağı da veril mi ştir. 
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 Tez çalış ması kapsa mı nda analizi yapılan tesisin son 20 yıllık yangı n kayıtları 

incel endi ği nde meydana gel en 33 yangı ndan 9’unun tank sahası nda; 9’unun 

rafi neri prosesleri dışı nda (l oj man, ye mekhane vb.); 7’si ni n proses üniteleri nde; 

2’si ni n laborat uarda ve 6’sı nı n yardı mcı tesislerde (elektri k üreti mi, buhar üreti mi 

vb.) meydana gel di ği görül müşt ür.   

 Tank sahası nda meydana gel en yangı nl arı n ci haz, eki pman ve boru hattı nda 

meydana gel en arızal ar sebebi yl e ol uşan hi drokarbon sızı ntısı ndan kaynaklandı ğı 

tespit edil mi ştir.   

 HAZOP analizi ile ha m petrol depol a ma tank sahası nda yangı na (hi drokar bon 

sızı ntısı na) neden ol abilecek 25 sapma nedeni (tehli ke), 73 adet risk ve 35 adet 

yangı n riski tespit edil mi ştir. Yangı n riski topla m riski n %47, 9’unu 

ol uşt ur makt adır. 

 Tank sahası nı böl gel ere ayrılarak i ncel endi ği nde (tank giriş hattı pompal arı, tank 

giriş hattı vanal arı, tankı n kendisi, tank çı kış hattı vanaları, tank çı kış hattı 

po mpal arı, boru hattı) en çok sapma nedeni (tehli ke) tankt a tespit edil mi ştir. Risk 

sayısı ve risk skoru da tank böl gesi nde en yüksektir. 

 HAZOP/ RDM çalış ması ve saha deneti mi sonrası tespit edilen 73 risk i çi n t opl a m 

111 adet öneri geliştirilmi ştir. Bazı riskl er içi n ortak risk azalt ma önerileri 

bul unmakt adır.   

 111 adet öneri, sahanı n risk sevi yel eri de göz önünde bul undur ul arak öne m 

sırası na konul muş ve saha içi n eyl e m pl anı ol uşt urul muşt ur. Ort ak önerilerin de 

toparlanması ile eyl e m planı nda 41 öneri yer al mı ştır. Bu eyle m pl anı nda 12 adet 

he men yapıl ması gereken, 21 adet mü mkün ol an en kısa za manda yapıl ması 
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gereken ve 8 adet uygul an ması nı n iyi olacağı düşünül en ve acil ol mayan faali yet 

yer al mı ştır.  

 Ri sk derecel endir me mat risi kullanılarak değerlendirilen 73 riski n 11’i yüksek, 

48’i orta ve 14 tanesi düşük sevi yeli riskl er olarak belirlenmi ştir.  

 Tank sahası nı n risk ortala ması 3, 95’tir. Bu değer orta sevi yede ol makl a beraber 

risk düzeyi ni n yüksek sevi yeye yakı n ol duğunu göst er mi ştir. 

 Hi dr okarbon sızı ntıları nın engellenmesi ve kontrol ü içi n tank sahası na ent egre 

edil mesi a macı yl a güvenl ik eki pman/ ci hazl arı na, yüksek sevi ye alar ml ara i hti yaç 

ol duğu tespit edil mi ştir. 

 Hi dr okarbon sızı ntıları nın tespit edil mesi içi n çalışanl ar tarafı ndan düzenli 

yapılan herhangi bir saha deneti mi ol madı ğı görülmüşt ür.  

5. 2.Öneriler 

Yapıl an bu tez çalış masını n sonuçl arı di kkat e alınarak geliştirilen öneriler aşağı da 

veril mi ştir. 

 Arı zal ardan kaynakl anan hi drokarbon sızı ntısı nı ve yangı na neden olması nı 

engelle mek içi n saha düzenli olarak denetlenmeli, sahaya dedekt örl er 

yerleştiril meli, korozyona karşı kat odi k koruma tedbirleri geliştiril meli, operat öre 

arızaları iletecek yüksek sevi ye alar m siste ml eri kur ul malı ve t üm eki pman ve 

enstrümanl arı n peri yodi k bakı m- onarı mı yapıl mal ıdır. İyi bir bakı m- onarım ve 

denetle me çalış mal arı birçok durumda düşük mali yetli risk azalt ma tedbiri 

sağl a makt adır.  

 Yüzer tavanlı tankl arda taş ma nedeni yl e en çok seal (yüzer tavanlı tankı n 

sızdır mazlı k mal ze mesi) böl gesi nde yangı n görüldüğü içi n bu böl geye li neer ısı 
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dedekt örü yerleştiril meli, seal mal ze mesi yangı na dayanı klı seçil meli ve sızıntıları 

en üst sevi yede engelle mek içi n çift seal kullanıl malı dır. Yüzer tavanl ara 

geliştiril mi ş köpük siste mi kurul malı, yangı n durumunda kullanılan köpük 

nedeni yl e yüzer tavanda çök me meydana gel me mesi içi n tavana drenaj (tahli ye) 

siste mi ent egre edil meli dir.  

 Tank çevresi ndeki taş ma havuzu/ benti (havuzl a ma böl gesi) duvarı yükseklikleri 

ile ilgili detaylı bir inceleme yapıl malı, tank taşma havuzu kapasiteleri tekrar 

hesapl anmalı dır. Taş ma havuzu böl gesi nde meydana gel ecek bir yangı nı n di ğer 

tankl ar üzeri ndeki ter mal radyasyon et kileri araştırıl malı dır. Bu hesapl amal ar 

doğr ult usunda senaryol ar geliştirilerek tankl ara soğut ma ve söndür me sisteml eri 

ol uşt urul malı dır. Bu konuda ul uslar arası standartlardan yararlanılabilir. 

 HAZOP analiz çalış ması sonucunda 73 yangı n riski tespit edil mi ştir. Sahada 

meydana gel ecek ol ası bir tank yangı nı, acil müdahal e gerektiren bir durumdur ve 

söndür mek i çi n büyük çaba, masraf ve insan gücü gerektirir. Za man ve insan 

gücünü dol ayısı yla hasarı asgari ye i ndir mek içi n tankl ar mutlaka uzakt an 

müdahal e i mkanı verecek bi çi mde sabit yangı n söndür me siste ml eri ile 

donatıl malı dır. Rafi neri ha m petrol depol a ma tank sahası nda sabit köpük siste mi 

mevcutt ur. Ol ası dış yangı nda tankı n soğut ul ması nı sağla mak içi n su spri nk 

siste ml eri ni n de kurul ması gerekmekt edir. Bu siste ml eri n ve di ğer yangı nl a 

mücadel e eki pmanl arı nı n düzenli olarak bakı mı yapıl malı dır.  

 Depol a ma tank sahası nda meydana gel en yangı nl ara i yi bir planl a ma stratejisi ile 

müdahal e edil di ği nde insan hayatı na veya çevreye büyük bir tehli ke 

getir meyeceği nden yangın ve acil durum senaryo çalış mal arı yapıl malı ve 
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müdahal e eki pl eri ni n yararlanması içi n bu senaryol ar çerçevesi nde ön yangı n 

pl anları ol uşt urul malı dır.  

 Petrol rafi nerileri; prosesleri n, üniteleri n, depolama sahaları nı n ve yardı mcı 

tesisleri n birbirleri ile bağl antılı ol duğu bir siste mati ğe sahi ptir. Bu nedenle ha m 

petrol depol a ma tank sahası içi n yapılan bu çalış mada belirlenen senaryol ar, di ğer 

tank sahaları ndaki ve proses üniteleri ndeki olası sonuçl ar ve mevcut güvenli k 

tedbirleri de incel enerek gözden geçiril meli dir.  

 Tesis tasarı mı nı n iyi yapıl ması birçok büyük endüstri yel kazanı n ol uşması nı 

engelle mekt edir. Bu nedenl e yeni kurul acak tesislerde subj ektif güvenli k 

tedbirleri sunan HAZOP gi bi met otlar kullanılarak risk değerlendir mesi 

yapıl malı dır.  

 Yangı na müdahal e stratejileri, düzgün aralı klarla yapılan tat bi kat ve eğiti ml e 

geliştiril meli ve gerekli tü m t edbirler alı nmalı dır.  

 Büyük endüstri yel kaza riski olan bu t ür tesislerde gaz al gıla ma ve söndür me 

siste ml eri ni n tasarı mı, işlet me tecrübesi yüksek ve alanı nda uz man kişilerce 

yapıl malı ve teknol oji k geliş mel er taki p edilerek iyileştir mel er uygul anmal ıdır.  

 Rafi nerilerde yangı n güvenli ği ni n sağl anması ve ol uşacak yangı nı n et kileri ni n 

azaltıl ması içi n güvenlik tedbirleri güncel ul usal ve ul uslar arası mevzuat 

çerçevesi nde yenilenmel i ve tesise özel bir yangı n tehli ke yöneti mi politikası 

ol uşt urul malı dır. Bu politika doğrult usunda alınacak risk azalt ma tedbirleri içi n 

çoğunl ukl a mali yet de göz önünde t ut ul malı dır. 

 Büyük tesisler içi n yapılan risk değerlendir mesi tek bir met oda bağlı kal ma malı, 

en az i ki ayrı met ot kullanılarak sonuçl ar karşılaştırıl malı ve risk azalt ma tedbirleri 

önceli kl endiril meli dir. 
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 Özellikl e büyük t esislerde yangı nl arı tümüyl e önl e meni n i mkanı yokt ur fakat 

bunl arı en aza i ndir mek mü mkündür. Küçük bir ih mal veya bil gi noksanlığı bir 

tesisi n birkaç saat içi nde yanı p kül ol ması na, büyük can ve mal kayı pl arı na neden 

ol abil mekt edir. Yangı nl a mücadel ede doğru strateji uygul anabil mesi içi n yangı nl a 

mücadel e eki bi ni n kompedanlı ğı eğiti ml erle artırıl malı dır.  

 Her ne kadar günü müzde kar maşı k prosesli tesislerde risk değerlendir mesi 

hi z meti genel olarak yabancı uz manl ardan alınsa da orta m koşulları nı en i yi 

yerel deki uz man bileceği içi n tesisteki uz manl ar, profesyonel risk değerlendir mesi 

yapacak şekil de eğitiml erle desteklenmeli, iyi uygul a mal arı yl a bili nen 

yurt dışı ndaki tesislere, emni yet eki pmanl arı sağl ayan fir mal ara ve kural 

koyucul ara tanıtı m/ bil gi edi nme a macı yl a tekni k gezilere gönderil meli dir.  

 Büyük sanayi tesisleri nin he m kurul um he m de güvenli k tedbirleri küçük 

sanayilere göre daha mal iyetli ol makt adır. Özelli kle çok tehli keli sınıfta bulunan 

büyük sanayi tesisleri için güvenli k tedbirleri ni n mali yeti ol dukça fazl adır. Bu 

nedenl e, tesisi n tasarı m, nor mal işlet me ve bakı m-onarı m şartları nda yapılan risk 

değerlendir mel eri nde önerilen risk azalt ma tedbirlerini n mali yet analizi de çok i yi 

yapıl malı dır. Risk düzeyi düşük bir böl ge içi n yüksek mali yetli koruma tedbirleri 

ekono mi k açı dan uygun ol mayacaktır. Bunun içi n risk değerlendir mesi çalış ması 

sonrası nda ni celi ksel LOPA (koruma kat manı analizi), SI L (güvenli k bütünl ük 

sevi yesi) belirle me çalışmal arı yararlı olacaktır. 

 Yangı nı n ol umsuz et kilerini en aza i ndir mede en öne mli unsur yangı n t ürlerini n, 

mücadel e yönt e ml eri ni n ve mücadel e içi n kullanılacak siste m, eki pman, araç ve 

gereçl eri n i yi bili nmesi ve doğr u kullanıl ması ile sağlanacak hı zlı müdahal edir. 

Bu nedenl e, gelişen teknol ojiler doğrult usunda ve büyük yatırı ml ar sonucunda 
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inşa edilen bi nal arı n/tesisleri n yangı n güvenliği konusunda t üm çalışanl ar 

bil gilendiril meli, acil dur uml arda çalışanl arı n görevl eri iyi belirlenmeli ve 

çalışanl ara tebli ğ edil mel idir.   

 Tesisler, büt ünsel bir vizyona sahi p risk azalt ma stratejileri belirle meli ve risk 

değerlendir mesi nde belirlene meyen riskl eri n de kontrol ünü sağla mak için risk 

azalt ma progra mı ol uşt urmalı dır. 

 Tür ki ye’ni n içi nde bul unduğu süreç de di kkate alı narak Avr upa Toplul uğu 

kuralları na paralel olarak çok tehli keli sınıfta yer al an üst sevi yeli kurul uşlar içi n 

Tekni k Emni yet Yöneti m Siste mi ol uşt urul malı dır. 

 Üni versiteleri n mühendisli k fakülteleri nde sanayi ile işbirli ği yapılarak yangı n 

mühendisli ği alanı nda akade mi k çalış mal ar artırılmalı ve geliştiril meli dir.    

 Yangı n güvenli ği ni n geliştiril mesi içi n akademi k çalış mal ar da yürüten 

İngiltere’deki İtfai ye Kol eji, Pasif Yangı n Kor uma Federasyonu, Yangı n 

Güvenli ği Yöneticileri Enstit üsü, Yangı n Önl eme Görevlileri Enstit üsü gi bi 

yapıları n Türki ye’de de oluşt urul ması gerekmekt edir.  

 Bel edi yel eri n itfai ye biriml eri nce ol uşt urul an yangı n istatisti kleri sanayi/işyeri 

bazı nda nedenl eri de verilerek daha ayrı ntılı tut ulmalı dır. Böyl eli kle kök sebep 

analizi nde daha gerçekçi ni celi ksel sonuçl ar el de edilecektir. 

 Ri sk değerlendir mesi nde ve özelli kle yangı n analizi nde, olası yangı nl arı n ter mal 

radyasyon hesapl arı yapılarak çevredeki di ğer tesisleri nasıl ve ne düzeyde 

et kiledi ği belirlenmeli dir. 

 Ül ke mi zde SEVESO II ve SEVESO III direktifleri kapsa mı nda yürürl üğe giren 

ve Çalış ma ve Sosyal Güvenli k Bakanlı ğı ile Çevre ve Şehircili k Bakanlı ğı 

tarafı ndan yayı nl anan “Büyük Endüstri yel Kazaları n Önl enmesi ve Et kileri ni n 
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Azaltıl ması Hakkı nda Yönet meli k”e göre güvenlik raporl arı nda yer alan acil 

dur um eyl e m pl anları nı n senaryo çalış mal arı yl a destekl enmesi gerekmekt edir. Bu 

çalış mal arı n yapıl ması nda kullanılabilecek FAST ve ALOHA gi bi kaza 

modelle me yazılı m progra ml arı, Türki ye coğrafyası ve koşulları (ne m, sıcaklı k 

gi bi hava koşulları) göz önünde bul undur ularak, devl et tarafı ndan Tür ki ye’ye özel 

geliştiril meli ve ücretsiz olarak kullanı ma sunul malı dır. Böyl elikl e tesisl eri n 

do mi no et kileri belirlenerek daha gerçekçi tedbirler alı nmalı dır. 
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ÖZET 

EROĞLU S., Petrol Rafi nerileri nde Yangı n Ri skl eri ni n Belirlenmesi: Rafi neri 

Tank Sahası Örneği, Çalış ma ve Sosyal Güvenli k Bakanlı ğı, Çalış ma  ve Sosyal 

Güvenli k Eğiti m ve Araştır ma Merkezi Uz manl ı k Tezi, Ankara, 2015 

Petrol endüstrisi günü müz enerji ihti yacı nı öneml i ölçüde karşılayan, karışı k ve 

ko mpl eks tesislerden oluşan büyük bir endüstridir. Öne mli bir insan kaynağı na da 

sahi p ol an petrol endüstrisi tesisleri nde meydana gel ecek yangı n, patla ma ve t oksi k 

salı nı m gi bi büyük endüstriyel kazal ar i nsana, çevreye ve tesisi n kendisi ne ci ddi zarar 

verebilecek şekil de sonuçl anabil mekt edir. Bu kazal arı tecrübe et me mek adı na 

yapılabilecek en öne mli önl e me faali yetleri nden birisi de düzenli aralıklarla yapılacak 

ol an risk değerlendir mesi çalış ması dır.  

Bu uz manlı k tezi çalış ması nda, petrol rafi nerilerindeki üç büyük kazal ardan yangı n 

ol ayı ele alı nmı ş ve istatisti ki olarak rafi nerileri nde en çok yangı n görülen al anl ardan 

ha m petrol depol a ma tank sahası nı n yangı n riskl eri belirlenmi ştir. Riskl eri n tespiti içi n 

tehli ke ve işletilebilirlik analizi ( HAZOP) met odu kullanıl mı ştır. El de edilen sonuçl ar 

3X3 risk derecel endir me mat risi ( RDM) ile değerlendirilerek risk skorları atanmı ştır. 

Bu i ki analiz sonucunda tank sahası nda 25 sapma nedeni ve bu sapma nedenl eri ne 

bağlı olarak 73 risk ve 35 yangı n riski tespit edil mi ştir. Risk azalt ma önerileri risk 

skorları na göre önceli kl endirilerek eyle m pl anı oluşt urul muş ve saha içi n acil durum 

uygul a mal arı ile yangı nl a mücadel e stratejileri geliştiril mi ştir.  

Anaht ar Keli mel er: Yangı n, Risk Değerlendirmesi, HAZOP, Petrol Rafi nerileri, 

Depol a ma Tank Sahası  
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ABSTRACT 

EROĞLU S., Deter mi nati on of the Fi re Ri sks i n the Oil Refi nery: The Case of 

Refi nery Tank Far m,  Mi ni stry of Labor and Soci al Security, Çalış ma ve Sosyal 

Güvenli k Eğiti m ve Araştır ma Merkezi Uz manl ı k Tezi, Ankara, 2015 

Oil i ndustry, whi ch provi des t oday’s energy need subst antiall y, is a large i ndustry 

consisti ng of compl ex plants. Maj or i ndustrial acci dents such as fires, expl osi ons or 

toxic release in t his i ndustry whi ch has an i mportant human resources, coul d cause 

seri ous da mage t o t he peopl e, environment or pl ant itself. One of t he most i mport ant 

preventi on acti vites t hat can be done i n order not to experience t hese accidents is a 

regul ar risk assess ment study for t he plant.  

In t his t hesis study, fire from t hree maj or acci dents i n oil refi nery was discussed and 

fire risks of crude oil storage tank far m - where is the most fire seen area statisticall y, 

have been i dentified. For the det er mi nati on of risks, Hazard and Operability Anal ysis 

( HAZOP) met hod was used. The results from HAZOP were eval uat ed and scored by 

Ri sk Ranki ng Matri x. 25 causes, 73 risks and 35 fire risks were identified wit h t he 

result of t his st udy. Acti on pl an was generated accordi ng t o risk reducti on 

recommendati ons whi ch are pri oritized wit h the risk scores of t he risks and fire 

fi ghti ng strategi es have been devel oped for t he st orage tank.  

Key wor ds: Fire, Risk Assess ment, HAZOP, Oil Refi nery, St orage Tank Far m 

 


