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Karayolu Tasimacilig, Tehlikeli madde tasimaciligy; siire¢ kapsamindaki tasima, istifleme, depolama,
Tehlikeli Madde, ellecleme vb. faaliyetlerdeki riskler ve meydana gelebilecek sorunlar goz oniine
ADR, alinarak, yasal cergevede yiriitiilmektedir. Karayollari, tehlikeli maddelerin
Risk Analizi, tasinmast sirasinda kullanilan en temel ulastirma modudur. Karayolu
Hata Agaci Analizi. ulastirmasinin bu kapsamda agirlikli olarak tercih edilmesi, meydana gelebilecek

sorunlarin ve mevcut risklerin etki alaninin diger modlara kiyasla daha fazla
olmasina neden olmaktadir. Bu c¢alismada, karayollarinda tehlikeli madde
tasimaciliginda meydana gelmesi muhtemel ¢evresel riskler arastirilmistir. Amag
dogrultusunda, 6ncelikle konu ile iliskili literatiir taramasi yapilmis ve yasal cerceve
arastirilmistir. Ardindan, uzman deneyimleri ve ramak kala kayitlarina dayanarak
tehlikeli maddelerin tasinmasi sirasinda meydana gelebilecek 4 farkli senaryo
belirlenmis ve kalitatif risk analizi teknikleri arasinda yer alan Hata Agaci Analizi
(HAA) yardimiyla siire¢ degerlendirmeleri yapilmistir. Calismanin sonucunda,
senaryolar kapsamindaki hatali olaylar/davranislar dogrultusunda halk sagliginin
ve cevresel siirdiriilebilirligin desteklenmesine yonelik ¢6zliim Onerileri
sunulmustur.

ASSESSMENT OF ENVIRONMENTAL RISKS DURING THE PROCESS OF
DANGEROUS GOODS TRANSPORTATION BY ROAD
BY FAULT TREE ANALYSIS (FTA)

Keywords Abstract

Road Transportation, Transportation of dangerous goods is carried out within a legal framework taking
Dangerous Goods, into account the risks and potential problems that may ocur within the process
ADR, (transport, stacking, storage, handling etc.). Highway is used as the fundamental
Risk Analysis, mode of transportation of dangerous goods. Due to road transportation is mainly
Fault Tree Analysis. preferred in this context, it causes problems and potential risks to occur more than

other modes. In this study, environmental risks that may occur in the transportation
of dangerous goods on highways were investigated. 4 different scenarios that may
occur during the transportation of dangerous goods have been determined based on
expert experiences and near-miss records. These scenarios have assessed by Fault
Tree Analysis (FTA) which is one of the qualitative risk analysis methods. As a
conclusion of the study, proposals aiming at public health and environment are
given in accordance with the erroneous conditions/behaviors within the scope of
the scenarios.
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1. Giris (Introduction)

Ulastirma sektori kapsaminda tasimacilik, sosyal ve iktisadi sektdrlerin siirdiriilebilirliginde olduk¢a 6nemli bir
faaliyettir. Tarihsel siirecte, kiiltiirel yapi ile birlikte icinde bulundugu ¢agin sartlarina gore degisim ve gelisim
gosteren bu faaliyet, lojistik yonetiminin de en temel bilesenidir. Giiniimiizde toplumlarin gelismesine ve
ekonomik kalkinmasina katki saglayan tasimacilik faaliyetlerinin, iiretim sektorleri basta olmak tizere her
sektorde etkin rol oynadig ifade edilebilir. Diinya Bankasi (2010)'na gore kiiresel perspektifteki ticaret hacmi,
gelisen verimli uluslararasi lojistik ag alt yapisina sahip iilkeler arasinda biiyiime gdstermektedir. Tiirkiye
perspektifinde lojistik yonetimi, agirlikli olarak ulastirma, giimriikleme ve depolama hizmetlerini kapsamaktadir.
Ozellikle 2000 yilindan bu yana, sektorel faaliyetlerin “lojistik” ad1 altinda yiiriitiilmeye bagladig1 goriilmektedir
(Akgetin, 2013). Lojistik Hizmetlerinin Gelistirilmesi Ozel ihtisas Komisyon Raporu (2014)'nda, gelisen diinyada
artan ticaret hacmi ile orantili olarak lojistik sektoriiniin de 6éneminin arttigi, bu durumun lojistik hizmetlerinin
daha etkin ve verimli yapilmasini zorunlu hale getirdigi ifade edilmektedir.

Uretilen bir iiriiniin tiiketim yerine ulastirilmasini saglayan tasima siirecinde, géz éniinde bulundurulmas: ve
gerekli onlemlerin alinmasi gereken 6ncelikli konulardan birisi tasinan yiik tipidir. Glintimtizde yiik tipleri, iiretim
teknolojilerindeki modernlesme etkisiyle yapisal 6zellikleriyle belirli farkliliklar géstermektedir. Bu kapsamda,
biiytik ¢ogunlugunu kimyasal maddelerin olusturdugu “tehlikeli madde” olarak adlandirilan yiikler, yasal
diizenlemeler ve cevresel giivenlik dnlemleri uygulamalari agisindan odzellikle dikkat edilmesi gereken bir
konudur. Tehlikeli yiik tasimaciligy, iriinlerin fiziksel o6zellikleri, tasima siireglerindeki 6zel uygulamalar: ve
yapisal ozelliklerinden kaynaklanan riskler yoniinden, diger tasima siireclerinden ayrilmaktadir. Bu durumun
temel nedeni, tehlikeli maddelerin yiiklenmesi/bosaltilmasi esnasinda ya da farkli nedenlerle meydana gelen
kazalar sonucu dokiilmelerin insan ve ¢evre iizerinde ciddi bir risk potansiyeli olusturmasi olarak ifade edilebilir.
Tehlikeli madde tasimaciligi siirecinde, bu ytik tipinin yapisal 6zelligi geregi giivenlik konusu 6ncelikli olmakta;
multi-modal tasimalarda her tasima tiiriine yonelik diizenlenen farkli yaptirimlar bulunmaktadir.

Tasimacilik siirecinde hedef mesafenin uzakligi ve zamanlama, sektorel rekabet kapsaminda olduk¢a dnemli
unsurlardir. Zaman icinde farkli modlardaki ulasim sistemlerinin entegre edildigi lojistik siirecleri planlanmaya
baslanmis; 1960’11 yillara kadar yaygin olan “uni-modal sistem” yerini “multi-modal sistem”e birakmistir (Akgetin,
2013).Bunedenle, tasima tiirii degisimlerinde olusabilecek sorun ve riskleri minimalize edebilmek ve yaptirimlari
senkronize uygulayabilmek iizere, bir tasima stirecinde yer alan tiim modlara yonelik yaptirimlarin bilinmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, liman isletmeleri ile en fazla baglantili olan modun denizyolundan sonra karayolu
oldugu diistintildiigiinde, denizyolu tasimacilif1 siireclerinde karayollarinda tehlikeli yiik tasimaciliginin
kurallarina yonelik gelistirilen farkindalik ve edinilen bilgi, bu siire¢teki tiim paydaslar icin fayda saglayacaktir.

Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi Tasimaciligina iliskin Avrupa Anlasmasi (ADR), tehlikeli maddelerin
karayolu ile tasinmasi siirecinin insan sagligina ve ¢evreye zarar verilmeden giivenli ve diizenli bir sekilde
yuriitiilmesini esas almaktadir. Tasima silireglerinde uluslararas1 karayolu giivenliginin arttirilmasi, tehlikeli
mallarin siniflandirilmasi, paketlenmesi, etiketlenmesi ve diger tasima tiirleriyle olan uyumlulugun ortaya
konmasi olduk¢a 6nemli kabul edilir. Bunun yan sira, tehlikeli atiklar da (kimyasal/biyolojik) ADR kapsaminda
degerlendirilmektedir.

ADR, Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu himayesinde 30 Eylil 1957’de Cenevre’de imzalanmig; 29
Ocak 1968’de yiiriirliige girmistir. Tiirkiye'nin ADR’ye taraf olma basvuru siireci, 06.12.2005 tarihli ve 26015 sayil
Resmi Gazete’de yayimlanan 5434 sayili “Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi Tasimaciligina iliskin Avrupa
Anlasmasina Katilmamizin Uygun Bulduguna Dair Kanun” ile baslamistir. 02.07.2010 tarihli ve 27629 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan 2010/547 sayil1 “Bazi Anlagmalarin Yiriirliik Tarihlerinin Tespit Edilmesi Hakkinda Karar”
dogrultusunda, 22.03.2010 tarihinde ADR taraf iilkesi olmustur (KUGM, 2019).

Bu kapsamda, yiiriirliikte olan Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Tasinmasi Hakkinda Yonetmelik, 24.04.2019
tarihli ve 30754 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Yonetmelik, “Kamuya agik karayoluyla yapilacak tehlikeli
madde tasimacilig faaliyetlerinin; insan sagligi ve diger canli varliklar ile cevreye zarar vermeden giivenlj,
emniyetli ve diizenli bir sekilde yiriitiilmesine ve bu faaliyetlerde yer alan; gdnderenlerin, alicilarin,
dolduranlarin, yiikleyenlerin, bosaltanlarin, paketleyenlerin, tank-konteyner/portatif tank isletmecilerinin,
tasimacilarin ve tehlikeli maddeleri tasiyan her tiirlii tasit siiriiciilerinin sorumluluk ve ytikiimliiliiklerine iliskin
usul ve esaslar1 belirlemeyi” amaglar. Yonetmelik, 26/9/2011 tarihli ve 655 sayili Ulastirma ve Altyap1 Alanina
fliskin Bazi Diizenlemeler Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 28 inci maddesine, 10/7/2018 tarihli ve
30474 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 1 sayili Cumhurbaskanlifi Teskilati Hakkinda Cumhurbagkanligi
Kararnamesinin 480 inci maddesi ile 497 nci maddesi ve 5434 sayili Kanun ile kabul edilen Tehlikeli Mallarin
Karayolu ile Uluslararasi Tagimaciligina iliskin Avrupa Anlasmasina dayanilarak hazirlanmistir (Resmi Gazete,
2019).
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Tehlikeli ylik tasimacili1 stiregleri, konuya 6zel ve detayli uygulamalara sahip olup, karar verme stireclerinden
uygulama diizeyine kadar bir¢cok paydasi dogrudan ilgilendirmektedir. Tehlikeli yiik tasimaciliginin kapsam
genisligi, tehlikeli yiik tasima siirecindeki pratik uygulama esaslarinin belirlenmesi ve uluslararasi diizeyde bir
uygulama standarti elde edilmesi gerekliligini meydana getirmistir (Ozdikmen, 2016). Bu baglamda, tehlikeli yiik
tasima siireclerinde uluslararasi biitlinliik saglanabilmesine yonelik olarak Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla
Uluslararas1 Tagimaciligina iligkin Avrupa Anlasmasi (ADR), Denizyoluyla Tasinan Tehlikeli Maddelere iliskin
Uluslararasi Kod (IMDG-Code), IATA Tehlikeli Madde Diizenlemeleri (DGR) ve Tehlikeli Maddelerin Demiryoluyla
Uluslararasi1 Tagimaciligina iliskin Diizenlemeler (RID) gibi tasima tiirlerinin sahip oldugu spesifik 6zelliklere
uygun sekillerde diizenlemeler, anlagmalar ve kodlar ilgili tasima tiiriiniin (kara, deniz, hava) uluslararasi alanda
kabul goérmis kurum ve kuruluslari tarafindan gelistirilmistir (Akgetin, 2013). Uluslararasi nitelikteki bu
diizenlemelerin, anlasmalarin ve kodlarin islevlerini yerine getirebilmeleri icin ilgili {ilkelerdeki ulusal mevzuat
yapilar1 ile uyumlu hale getirilmeleri gerekliligi bulunmaktadir. Turkiye’ye bakildiginda, bu uyumlastirma
siirecinin denizyolu ile havayolu icin tamamlandigi, karayolu icin yeni basladigi, demiryolu icin ise heniiz
baslamadig1 sdylenebilir.

Bu ¢alisma, tehlikeli madde tasimaciligi siireclerinde ortaya ¢ikan cevresel risklerin ve kiimiilatif etkilerinin
karayolu modu 6zelinde belirlenmesi ve bu dogrultuda siirdiiriilebilir ¢6ziim onerilerinin gelistirilmesi amaciyla
hazirlanmistir. Bu kapsamda, risk analizi yontemlerinden Hata Agaci Analizi (HAA) kullanilarak, tehlikeli
maddelerin tasinmasi siirecinde olusmasi muhtemel riskleri énlemede etkili uygulamalar dort fakli senaryo ile
sunulmustur.

2. Tehlikeli Maddeler (Dangerous Goods)

ADR Konvansiyonu (2019)’'na gore; tehlikeli maddeler; nitelikleri ve tasima islemi ile baglantili olarak; genel
glvenligi ve diizeni, toplumu, hayat kaynaklarini, hayvanlari ve bitkileri tehlikeye diisiirebilecek olan
maddelerdir. Tehlikeli maddeler dokuz sinifa ayrilir (Tablo 1).

Tablo 1. Tehlikeli madde smiflar1 (ADR, 2019). (Classification of dangerous goods)
Sinif 1- Patlayic1 Maddeler/Nesneler
Sinif 2.1- Yanic1 Gazlar
Sinif 2.2- Yanici/Zehirli Olmayan Gazlar
Sinif 2.3- Zehirli Gazlar
Sinif 3- Alevlenir Sivi Maddeler
Sinif 4.1- Alevlenir Kati Maddeler
Sinif 4.2- Kendiliginden Tepkimeye Girmeye Yatkin Maddeler
Sinif 4.3- Su ile Temasinda Alevlenir Gaz A¢iga Cikaran Maddeler
Sinif 5.1- Yiikseltgen Maddeler
Sinif 5.2- Organik Peroksitler (2007’de yilinda degismistir; Alt sari-iist kirmizi-orta alev).
Sinif 6.1- Zehirli Maddeler
Sinif 6.2- Bulasici Maddeler
Sinif 7- Radyoaktif Malzemeler
Sinif 8- Asindiricit Maddeler
Sinif 9- Muhtelif Tehlikeli Maddeler/Nesneler

Tehlikeli maddeleri tasiyan araglarin ve tasima konteynerleri ile tanklarm sahip olmasi gereken levhalar bulunmaktadir
(Sekil 1). Isaretler uluslararasi diizeyde olup, tasman tehlikeli madde hakkinda dikkatli olunmasi gerektigini
bildirmektedir. Ayrica, tehlikeli maddelerin (6zellikle kimyasallarin) kutularinda belirli isaretlerin bulunmasi
gerekmektedir (Sekil 2). Tehlikeli maddelerin tasinmasi sirasindaki hatalar, aksakliklar, maliyet kaygilar1 vb. durumlar
ciddi sorunlara yol agar. Bu nedenle, tehlikeli madde tasimaciligi olduk¢a dikkatli yiriitiilmesi gereken ve sorumluluk
gerektiren bir siiregtir. ADR Anlasmasi’nda, tehlikeli madde tasimaciligindan sorumlu paydaslar ve gorevleri net bir
sekilde tanimlanmustir. Bu siiregteki sorumlular; génderici, paketleyici, yiikleyici, doldurucu, tasiyici, aragta bulunan
gorevliler (siiriicii ve digerleri), teslim alan kisiler, tank/konteyner/depo isletmecileri olarak belirtilmistir (Ozer, 2011;
ADR, 2019).
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ULUSLARARASI TEHLIKE ISARETLERI 0]

SINIF 1 SINIF 2 SINIF 3
PATLAYICI GAZLAR |ALEV ALAN
MADDE SIVILAR
SINIF 4 SINIF 5 SINIF 6
ALEV ALAN ALEV ALAN ZEHIRLI
MADDELER YADA | MADDELER YADA SAGLIGA
ORGANIK PEOKSIT| ORGANIK PEOKSIT| ZARARLI

s>

SINIF 7 SINIF 8 SINIF 9
RADYOAKTIF | TAHRIS EDici FARKLI
MADDELER ASINDIRICI TEHLIKELI
MADDELER

ol & | @

Sekil 1. Siniflarina gore tehlikeli maddelerin isaretleri (TGD Bulletin, 2018). (Dangerous Goods Classes and Signs)

Patlayici madde Yiikseltgen madde Yanici madde Parlayici madde

Zehirli madde Cok zehirli madde Zararh madde Tahris edici madde

Cevre ve doga igin tehlikeli madde

Asindirici madde
Sekil 2. Tehlikeli maddelerin isaretlenmesinde kullanilan belirli etiketler (TGD Bulletin, 2018). (Dangerous Goods Labels)

2.1. Tehlikeli Maddelerin Tasinma Tiirleri ve Tasinma Siirecleri (Transportation Types and Process of
Dangerous Goods)

Tehlikeli madde tasimaciligi siire¢lerinde, modlara yonelik belirli kurallar getirilmistir. Bu kapsamda yer alan
konvansiyonlar asagidaki gibidir (ADR, 2019):

o IMDG (Denizlerde Tehlikeli Yiik Tasinmasina Iliskin Diizenleme): Tehlikeli yiiklerin denizlerde tasinmast ile
ilgili kurallar1 belirleyen konvansiyonda, tehlikeli yiiklerin tasinmasiyla ilgili uluslararasi bir standart yer
almaktadir. Bes bolimden olusan konvansiyon; uygulama, tehlikeli maddelerin smniflandirmasi, tehlikeli
maddeleri paketleme, tehlikeli maddeleri markalama/etiketleme ve dokiimanlar, istif gerekleri ve yolcu
gemilerinde bulunabilecek patlayic1 maddeler gibi boliimleri kapsamaktadir.

o RID (Tehlikeli Yiikiin Demir Yolu Ile Uluslararasi Tasimacihigina Iliskin Mevzuat): Konvansiyon; tehlikeli
maddelerin demiryolunda yiikletilmesine, bosaltilmasina, aktarilmasina ve etiketlenmesine iliskin kurallar1 ve
iilkemizde ise TCDD hatlarinda taginmasi sirasinda dnlemleri kapsamaktadir.
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e ADNR (Nehirlerde Tehlikeli Yiik Tasinmasina Iliskin Diizenleme): Konvansiyon, tehlikeli maddelerin ic
suyollar1 araciligtyla taginmasi sirasinda uyulmasi gereken kurallari igermektedir.

e IATA-DGR (Uluslar Arast Hava Tagimaciligi Birligi Tehlikeli Yiik Mevzuaty): Ugakla tagmabilecek tehlikeli
maddelerin paketleme, tagmmasi kurallarini belirlemektedir. Uygulanabilirlik, kisitlamalar, smiflandirma,
tanimlama, paketleme, isaretleme ve etiketleme, dokiimantasyon, tagima ve radyoaktif maddeler bolimlerini
icermektedir.

2.2. Tehlikeli Maddelerin Tasinmasinda Risk Analizi (Risk Analysis of Dangerous Goods Transportation)

Tehlikeli maddeler, dogrudan veya dolayli olarak ekolojik faktorler, sosyal doku ve insan saglig1 tizerinde olumsuz
etki olusturma potansiyeline sahiptir. Akcetin (2013)’e gore, bu maddelerin tasidig1 riskin temel nedeni,
ekosistemi degistirme kapasitelerinden kaynaklanir. Kasith olarak (atma/dékme vb.) veya kaza yoluyla (s1zint,
egzoz ya da kaza sonucu dokiilme vb.) bu maddeler cevresel faktorler ile temasa gegebilir. Tehlikeli maddelerin
risk yonetimi Tablo 2’de verildigi gibi yonetilebilir.

Tablo 2. Tehlikeli maddelerin risk yonetimi (WHSQ, 2012; Akgetin, 2013). (Management of risks associated
with dangerous goods)

Ozellikleri dogrultusunda kategorize edilmesi ve tepkimeye girebilecek maddelerin

ayrimi

Olas1 bir sorun ile ilgili bilgilendirme, egitim ve tatbikat ¢alismalarinin yapilmasi

Yangin ¢ikmasini tetikleyici unsurlarin kontroli

Korunmasi gereken hassas nitelige sahip yerlerden uzak tutulmasi

Olas1 sizintilarin bertaraf edilmesi

Kisisel koruma ve giivenlik amacli ekipmanlarin temini ve muhafazasi

Tehlikeli madde muhafaza alanlarina uyarici levhalarin yerlestirilmesi

Tehlikeli maddelere yonelik olusturulan giivenlik yonetim sisteminin belgelerinin

kullanimi

Acil durum planlarinin hazirlanmasi

Kullanim dis1 depo/uygulama noktalarinin temiz ve giivenli tutulmasi

Risk faktord, mevcut bir durumun yol agacagl sorun veya potansiyel bir unsur ile dogrudan iligkilidir. Benner
(1978), risk faktoriinii, hasar ve belirsizlik durumu olarak tanimlamaktadir. Risk analizi ise, farkli sistemler
kapsaminda gevre, saglik vb. konularda 6ngoériilen sorunlara yonelik risklerin ve bu risklerin siddetine bagh énlem
diizeylerinin belirlendigi analitik karar verme siire¢leridir. Bu analitik siire¢lerde, konuya bagh olarak nicel veya
nitel kapsamda farkl tekniklerden yararlanilmaktadir (Ceylan ve Bashelvaci, 2011; Arslan vd., 2018; Kuzu vd.,,
2019; Kraidi vd., 2020; Shi vd., 2020).

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Risk degerlendirme siireglerinde yararlanilan analitik araclar; Birincil Risk Analizi, On Tehlike Analizi, Giivenlik
Fonksiyon Analizi, Siire¢/Sistem Kontrol Listeleri, Risk Haritasi, Olursa Ne Olur? Analizi, Kinney Modeli,
Agirliklandirilmis Ortalamalardan Sapma Teknigi, Hata Agaci Analizi vb. olmak iizere oldukga cesitlidir.

Calisma kapsaminda hata agaci analizi (HAA) teknigi kullanilmistir. Teknik kapsaminda, tanimlanmis istenmeyen
olay (kaza vb.) veya durumun nedenlerinin mantiksal kombinasyonu grafik olarak ifade edilmektedir. Sistemde
tehlike olarak goriilen tiim unsurlarin tanimlanmasinda ve analizinde yiiriitilen siireci temsil eder. 1960l
yillardan bu yana kullanilan bu teknigin en etkin giivenlik analizi yontemi oldugu ifade edilebilir. Fonksiyonel
hatanin ciddi sonuglara yol acabilecegi karmasik teknik sistemlerde olduk¢a 6nemlidir (Lee vd., 1985; Ringdahl,
2001; Czklllg, 2005; Kim vd., 2020). Sistematik karar verme stiregleri timdengelim mantigina dayanir ve 3 temel
asamada yuriitiliir; sistemin analizi, hata agacinin olusturulmasi ve hata agacinin degerlendirilmesi.

HAA kapsaminda risk derecesi arastirilan ana istenmeyen olay iist olay, daha ileri bir ayristirma olmaksizin st
olay1 tetikleyen olay ise esas olay olarak gdsterilir. Analizde yer alan ‘veya’/‘ve’ kapilari gesitli olaylar arasindaki
iliskiyi temsil eden mantiksal isaretlerdir. “ve” kapisi, sembol altinda gosterilen tiim olaylarin, “veya” kapisi ise
sembol altindaki olaylarin herhangi birinin ger¢eklesmesi ile bir iist olayin gerceklesecegini ifade eder. Bunun yani
sira kesme seti; hepsinin olusmasi durumunda iist olayin meydana gelmesine neden olan herhangi bir hata agaci
grubu, en diisiik kesme seti; hepsinin olusmasi durumunda iist olayin meydana gelmesine neden olan asgari hata
agaci grubu, yol seti; gerceklesmemesi durumunda iist olayin kesinlikle meydana gelmeyeceginin goériildiigii hata
agacini baslatan bir gruptur (Mentes ve Helvacioglu, 2010; Senel ve Senel, 2013; Erdogan, 2015). HAA kapsaminda
kullanilan temel semboller Tablo 3’te, bu teknigin olumlu ve olumsuz yonleri ise Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 3. Hata Agaci Analizinde kullanilan temel semboller. (Basic symbols used in Fault Tree Analysis)

Sembol Isaret edilen islev

Temel olay Temel olay/hata.

O

Olay Daha temel olaylardan olusan
olay

VE kapisi C ¢ikt1 olay1, A ve B (tiim
girdi) olaylar1 ayni anda
meydana geliyorsa goriiliir

VEYA kapisi C ¢ikt1 olayi, herhangi bir
girdi olay1 meydana geliyorsa
gorulir.

Transfer sembolii | Agacin baska bir yerde daha

ileri noktaya gelistigini
A gosterir.

Tablo 4. Hata Agac1 Analizinin olumlu ve olumsuz yanlari (Lee vd., 1985; Deacon vd., 2010).

(Pros and cons of Fault Tree Analysis)

Olumlu yanlari
Y

Karmasik sistemlerde risklerin tespitinde etkilidir.

Calisma prensibi geregi es zamanli olarak tek hata {lizerine odaklanmak
miimkiindiir.

Hatalardan kaynakli olumsuz sonuglara yonelik genel bakis a¢is1 sunar.
Anlasilmas1 kolay bir teknik olup, sonuglarin tespiti belirli bir deneyim
sonrasl miimkiindiir.

Olasilik hesabi yapmada etkili bir tekniktir.

Y V|V

Olumsuz
yanlari
\4

>

Detayli yapisi nedeniyle zaman alicidir.

Gelismis sonuglar liretmesi nedeniyle yiiksek dogruluk imaji olusturabilir,
ancak cogu teknikte oldugu gibi muhtemel hata paylar1 bulunmaktadir.
Mekanik olarak uygulanmasi miimkiin olmayip, biitiin hatalarin tespitini
garantilemez. Farkli uzmanlar tarafindan olusturulan gesitli aga¢ formlari
olsa da, hatanin kapsami sabittir.

Gerceklesmesi icin ayrintili dokiiman materyali mevcut olmalidir.

Calismada izlenilen siire¢ Sekil 3’te verilmistir.
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1. ASAMA: KURAMSAL GERGEVE

Literatar taramasi “Tehlikeli madde” tanimi ve kapsami

Tehlikeli madde tasimaciidimin, lojistik
sektdri kapsaminda gelisimi

2. ASAMA: YASAL GERGEVE

Hukuki boyut ve Uluslararasi cerceve
yaptinmlann
arastinimasi Ulusal cergeve

3. ASAMA: UZMAN GORUSLERI

Yz yize Is Sadnd ve Guvenligi Uzmanlan
gdriismeler ve
kayit tarama Tehlikeli Madde Givenlik Damismanlar

Ramak Kala kayitlan

4. ASAMA: RiSK ANALIZI

Kullanilacak Elde edilen verilerin yorumlanmasi
teknige karar
verilmesi Senaryolarin belirlenmesi

Hata agacinin olusturulmasi

5. ASAMA: DEGERLENDIRME

Analiz ¢iktilan ile iliskili olarak énlem ve dnerilerin sunulmasi

Sekil 3. Calismanin akis semasi. (flowchart of the study)
4. Bulgular ve Tartisma (Findings and Discussions)

Bu ¢alismada, risk degerlendirme siire¢lerinde yararlanilan analitik araglar arasindan secilen Hata Agaci Analizi
kapsaminda, tehlikeli maddelerin karayollarinda tasinmasi siirecindeki potansiyel risklerin ve ortaya ¢ikabilecek
sorunlarin degerlendirilmesine yonelik bir metodoloji izlenmistir. HAA kapsaminda bir temel aga¢ ve bu temel
agag ile iliskili 4 adet senaryo olusturulmustur (Sekil 4). Bu senaryolarin olusturulmasinda is Saghigi ve Giivenligi
(iSG) uzmanlari ve Tehlikeli Madde Giivenlik Danismanlar1 (TMGD) deneyimleri ve ramak kala kayitlar1 géz 6niine
alinmustir.

Ramak kala ifadesi, bir isyeri, santiye vb. alanlarda hasara ugratma potansiyeli olan kazaya yakin durumlar
yasanan, ancak personel, ¢alisma alan1 veya arag-gerecleri lizerinde herhangi bir ciddi kayip/ hasarin meydana
gelmedigi bir olay1 tamimlar. Ramak kala olaylar ile ilgili tutulan kayitlar, ISG uzmanlhig1 ve TMGD caligmalari
kapsaminda konu ile ilgili tedbirlerin alinmasinda yol gosterici olmaktadir. Ancak, iSG farkindahginin son yillarda
gelisim gosterdigi lilkemizde, bu kayitlarin tutulmasinda heniiz belirli bir sistematik siire¢ izlenmemektedir. Bu
durum ile ilgili yiirttilen altyap: ¢alismalarina dayanarak, yakin zamanda iilkesel 6l¢ekte olumlu gelismeler
gozlenecegi diistinilmektedir.
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Cevre Felaketi, Oliim
veya Yaralanma

r

[ ]

Yangin veya
Patlama

Tehlikeli Madde

Patlama veya

Sizintis1 veya Trafik || Zehirlenme | Diger Kimyasal

Kazasi

Reaksiyonlar

/2\

Sekil 4. HAA kapsaminda olusturulan temel agac¢ (The fault tree diagram example)

Sekil 4’te, 4 adet alt agactaki temel olaylar sonucunda ortaya ¢ikmasi muhtemel iist olay1 gosteren temel agag
verilmistir. Bu kapsamda, 4 temel olayin veya kapisiyla iist olaya baglandig1 goriilmektedir. Diger bir ifadeyle,
temel olaylardan herhangi birinin gerceklesmesi iist olayin meydana gelmesine (¢evre felaketi, 6lim veya
yaralanmaya) neden olacaktir. Bu 4 temel olay1 olusturan kosullar asagida detayl olarak verilmistir (Sekil 5; Sekil

6; Sekil 7; Sekil 8).

veya

Tasltyicilara, tank

konteynirlara
ilgili koruyucu
isaretlerin asilmamasi

Yakici bir maddeyle
(sigara vb.)
tank veya konteynira
yaklagma

Tank veya diger

tasiyicilarin dolumu ve
bosaltimi sirasinda gerekli
tedbirlerin alinmamasi

Sekil 5. 1 numarali temel olay1 gosteren alt agac. (Lower-level event 1 of FTA)

Sekil 5’'te yangin veya patlamaya yol acabilecek bir olay goriilmektedir. Ve kapisiyla bagh bu olayda, yangin veya
patlama olaylarinin meydana gelmesi ancak 3 alt olayin birlikte gerceklesmesi ile miimkiindiir. Ornegin, yakici bir
maddeyle tank veya konteynere yaklasma olay1 gerceklesmedigi durumda yangin veya patlama yasanma riskinin

azalmasi soz konusudur.
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Tanklarin

e . Tehlikeli istenen
Tehlikeli maddeleri tasiyan - Tasima -
araglarin ve/veya tasiyici Uygun olmaya mad(:‘le_lerm awasmda seviyede
konteym;,_l:a'?k \t/b.lixra_gl_arm tasiyici yztllﬂs;z ve Kiz simnini d°|du‘;um_‘a'm35|
penyoyalpllr::n::s?rmm kullaniimasi kilsigk:_*r::Ze uymamak, near:gtlz ©
tasinmasi dikkatsizlik dengesizlik
yasanmasi

Sekil 6. 2 numarali temel olay1 gosteren alt aga¢ (Lower-level event 2 of FTA)

Sekil 6’da goriildiigii gibi, tehlikeli madde sizintisina veya trafik kazasina neden olabilecek 5 alt olay veya
baglaciyla baglanmistir. Bu alt olaylarin herhangi birinin bagimsiz olarak meydana gelmesi temel olayin (tehlikeli
madde sizintis1 veya trafik kazasi) olusmasina yol agabilecektir. Bu kapsamda belirli konulara dikkat edilmesi
gerekmektedir:

Tehlikeli madde tasiyan araclar ve tasiyici kaplar belirli 6zelliklere sahip olmali ve periyodik olarak kontrol
edilmelidir.

Uygun olmayan tasiyicilarla tehlikeli maddelerin tasmmasi (radyoaktif pargacik salimimimma yol agan bir
malzemenin kursun olmayan veya cevresel yayilimi 6nlemede yetersiz kaplarda taginmasi) sizintilara ve kazalara
neden olabilecektir. Ornegin, endiistride kullamimi en fazla goriilen asit olan siilfiirik asitin uygun olmayan
tanklarda tasimmasimnin ardindan tanklarin aginmasiyla salinimmin gergeklesmesi biiyiik 6l¢cekte bir gevre faciasina
yol agabilir. Siilfiirik asit, ¢evresel felaketlerin en biiyiiklerinden biri olan asit maden drenajina sebebiyet
verebilmektedir.

Tehlikeli madde tasimaciligi siireglerinde, konu ile ilgili yeterli bilgi ve deneyimi olmayan kisilerin gorev almasi,
tehlikeli maddelerin sizintisina veya trafik kazalaria yol agabilmektedir. 08.01.2018 tarihli ve 30295 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirlige giren Karayolu Tasima Yonetmeligi hiikkiimleri ¢ercevesinde, Y dnetmelik’te
belirtilen faaliyetlerde bulunanlara, 6ngoriilen mesleki yeterlilik egitimini alan ve/veya yapilacak olan sinavlarda
basarili olanlara veya ilgili mevzuatta belirlenmis kriterleri saglayanlara dogrudan mesleki yeterlilik belgesi
verilmektedir. Tehlikeli madde tasimaciligi yapacak stiriiciilerin Birlesmis Milletler {ilkelerinde gegerli olan SRC
5 ehliyeti bagta olmak iizere bazi mesleki yeterliliklere sahip olmas1 gerekmektedir. Yasal gercevede belirtilen
faaliyetlerle ilgili bir mesleki yeterliligin kazandirilmas1 amaciyla, ilgili mevzuat cercevesinde verilen egitim
oldukca kapsamli olup, hangi tiinellerden hangi tehlikeli maddelerin gegisi i¢in uygun oldugu, hiz smir1 vb.
konular1 igermektedir.

ADR hiikiimleri ¢er¢evesinde, tehlikeli madde tagiyan tanklarin %20 ile %80 arasi oranda doldurulmas yasaktir.
Belirtilen oranda doldurulma, hiz sinirina uyulsa dahi seyir sirasinda aracin dengesinin bozulmasina neden olarak
kazaya sebebiyet verebilmektedir. Bunun yani sira, tanklarm doluluk oraninin %90°m {izerine ¢ikmasi da
yasaklanmigtir (Sekil 7).

s %80
DOLDURULMAZ :

%20

En fazla %90 doldurulabilir

Sekil 7. Tanklarin uygun doldurulma limitleri (Proper filling limits of tanks)

o

Zehirlenmeyle sonuglanabilecek alt olaylar1 gosteren alt aga¢ Sekil 8’de gortilmektedir.
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Kisisel Koruyucu Donanim (KKD)
Kullanmama

I Radyoaktif, bulagici veya
Tehlikeli Maddelere|(giger tehlikeli maddelerin

Maruziyet bosaltim veya dolumu
sirasinda dokiilmesi

Yetersiz

Kurallara
uymama

Dikkatsizlik

egitim

Sekil 8. 3 numarali temel olay1 gdsteren alt aga¢ (Lower-level event 3 of FTA)

Sekil 8'de yer alan senaryoda, Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) kullanmama temel olay: ile sonuglanan olaylar
ayri bir alt agacta gruplandirilmistir. Veya kapisi ile bagh alt olaylarin (yetersiz egitim, kurallara uymama,
dikkatsizlik) herhangi birinin gerceklesmesi KKD kullanmama ile sonuglanacaktir. Ardindan, KKD kullanmama
temel olayi; radyoaktif, bulasic1 veya diger tehlikeli maddelerin dolum/bosaltimlar: sirasinda dokiilmesi ve bu
maddelere maruziyet alt olaylari ile ayn1 anda gergeklestiginde (ve kapisi ile bagli olmalar1 nedeniyle) 3. Temel
olay olan zehirlenme gergeklesecektir. Bu senaryodaki olumsuz durumlarin 6nlenmesi en basta KKDler ile ilgili
egitim verilmesi ve kurallara harfiyen uyulmasi ile gerceklesebilecektir. Sekil 9’da patlayici maddelerin hizla
genlesmesi ile olusan patlamaya ve ¢evreye zararh diger reaksiyonlara sebebiyet veren temel olaylara yol agan alt
olaylar goriilmektedir.

4

l

Tehlikeli maddelerin
sizintisi, dokiilmesi vb.

a

Yanici ve yakici
maddeler gibi
birlikte taginmasi
yasak olan tehlikeli
maddelerin bir arada
tasinmasi (gok bélmeli
tanklar gibi
tasiyicilarda)

Standartlara
uymayan
tasiyici kaplarda,

tanklarda vb. tagima

Kiigiik Olgekli
trafik kazasi

Sekil 9. 4 numaral temel olay1 gésteren alt aga¢ (Lower-level event 4 of FTA)

Birlikte tasinmasi yasak olan tehlikeli maddelerin tasinmasi alt olay ile tehlikeli maddelerin s1zintis1 ve dokiilmesi
olarak belirlenen temel olay ve kapisi ile birbirlerine baglanmistir. 2 olayin ayni anda olusmasi patlamaya veya
cevreye zarar verecek diger kimyasal reaksiyonlara yol acabilecektir. Tehlikeli maddelerin sizintis1 ve dokiilmesi
seklindeki temel olay ise ayrica 2 alt olayin sonucu olarak goriilmektedir. Bu iki alt olaydan biri kii¢iik 6l¢ekli trafik
kazasi ve digeri ise standartlara uymayan kaplarda tasimadir. Bu iki alt olayin herhangi birinin gerceklesmesi
(veya kapisi) temel olaya (tehlikeli maddelerin sizintisi/ddkiilmesi) sebep olacaktir. Bu olumsuz senaryodan
kagimmmanin baslica yolu, birlikte tasinmasi yasak olan ve ADR’de belirtilen maddelerin ayr1 ayr1 tasinmasidir.
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5. Sonug ve Oneriler (Conclusions and Recommendations)

Bu calismada, kalitatif risk analizi teknikleri arasinda yer alan Hata Agaci Analizinden yararlanilarak,
karayollarinda tehlikeli madde tasinma siireglerindeki potansiyel riskler ve meydana gelebilecek sorunlar
degerlendirilmistir. Hata agacinda yer alan temel risklerin belirlenmesinde, yiiz yiize gériismeler (ISG uzmanlari
ve TMGD) ve kayit tarama (ramak kala kayitlari) stiregleri yiiriitiilmiistiir. Ramak kala kayitlarina gerekli 6nemin
verilmemesi ve bu kayitlarin cogu isletmede bulunmamasi nedeniyle, agirhikli olarak sektdér calisanlarin
deneyimlerine basvurulmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda ampirik kapsamli 4 senaryoyu iceren hata agaci
analizi yiiriitiilerek risklerin onlenmesine yonelik tedbirler belirlenmistir. Calisma kapsaminda belirlenen
onlemler asagida verilmektedir:

e Ulkemizde lojistik yonetimi, aktif politikalar dogrultusunda, sektérde yer alan kurum, kurulus ve
isletmelerin sistematik uygulamalari ile daha etkin bir diizeye getirilmelidir.

o Tehlikeli maddelerin karayollarinda tasinmasi siirecinde, 6ncelikli olarak konu ile ilgili potansiyel risklere
ve ortaya ¢ikabilecek sorunlara yonelik farkindalik diizeylerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

e Uygulama 6l¢eginde, yasal ¢cercevenin net olarak takibini tesvik edici yaptirimlar izlenmelidir.

o Tehlikeli madde tasimacilifl siirecinde farkli gorevlerde c¢alisan personele yonelik egitimlerin
diizenlenmesine, farkl diizeylerdeki bu egitimlerin devamlilifina 6nem verilmelidir.

o Ramak kala kayitlar1 kantitatif yapida olmasina karsilik, kalitatif risk analizi siire¢lerinde olduk¢a dnemli
bir isleve sahiptir. Bu kayitlarin sistematik olarak tutulmasi, risklere sebebiyet veren tehlikelerin risk
olusumundaki pay1 vb. sayisal degerlere erisimi saglayacaktir.

o Stirdiiriilebilir yaklasim kapsaminda, farkli kanallar araciligiyla, (i) risklerin ve meydana gelen sorunlarin
halk saglig1 ve cevre iizerinde neden olacagi sorunlara, (ii) dogal kaynak rezervlerinin etkin kullanimina, (iii)
sektorel atiklarin ¢esidine uygun geri doniisiim siireglerinin yiirtitiilmesine vb. dikkat ceken bilgilendirmeler
yapilmaldir.
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