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Deniz yolu tasimaciliginda yanici, parlayici, patlayici, zehirleyici, bogucu
ozellikleri olan yiikler tehlikeli yiikler olarak siniflandirilir. Tehlikeli yiik sinifinda
yver alan yiikler ise c¢ogunlukla tanker tirii gemilerde tasimir. Deniz yolu
tasimaciliginda bu yiiklerin emniyetli ve giivenli tasinmast ile ilgili uluslararasi
kurallar ve uygulamalar bulunmaktadir. Alinan tiim énlemlere ve uluslararasi
uygulamalara ragmen deniz yolu tasimaciliginda emniyet ve giivenlik
konusundaki zafiyetlerin ve tehditlerin devam ettigi gériilmektedir. Son
zamanlarda ozellikle Basra Korfezinde tanker tiirii ticari gemilere yapilan
saldwrilar gemilere yonelik giivenlik zafiyetinin oldugunu gostermektedir. Deniz
yolu ile Tanker tiirii gemiler ile tasiniyor olan tehlikeli yiikler, dzelliklerinden
dolay giivenlik tehdidi riskini fazlasiyla arttirmaktadir. Nitekim yanici, parlayici
ve patlayict ozelliklerde tehlikeli madde tasityor olan tanker tiirii bir gemiye
yapilacak olasi sabotaj geminin seyir bolgesi, tasinan yiikiin miktar: ve sabotajin
sekline gore felaket meydana getirecek sonuglar dogurabilir. Dolayisi ile seyir
bélgesi olarak Tiirk Bogazlar: gibi ge¢is yapan tanker sayisimin fazla oldugu ve
cevresindeki  yerlesimin yogun oldugu bolgelerde emniyetli ve giivenli
tasimaciligin saglanmasi ¢ok daha énemlidir. Bu ¢calismada seyir halinde bulunan
bir gaz tankerinin patlama senaryosu icin Kaynayan Sivi Genlesen Buhar
Patlamalart (BLEVE) etki analizi yapilmistir. Senaryoya gore kiiresel tankinda
swilastirilmis propan tastyor olan gaz tankerine diizenlenen sabotaj sonucu tankta
patlama meydana gelmesi ve Bleve olusumu kurgulanmistir. Bleve olusumunun
etki analizi i¢in Tehlikeli Atmosferin Bélgesel Konumu (ALOHA) yazilimi
kullamlmistir. Kurgulanan senaryoya gére bleve olusumu sonucu 2 kilometre
capindaki dairesel alant éliimciil olmak tizere; 4,3 kilometre ¢capindaki dairesel
alan tehlikeli alan olusacagi tespit edilmistir. Calismanin amact deniz yolu
tehlikeli madde tagimaciliginda giivenligin onemini vurgulamak ve iilkemiz i¢in
konu hakkinda farkindalik yaratmaktir.
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BLEVE IMPACT ANALYSIS FOR EXPLOSION SCENARIO
OF A GAS TANKER

ABSTRACT

Flammable, explosive, poisonous, cargoes are classified as dangerous
goods in maritime transportation. Dangerous goods are mostly carried on
tankers. There are international rules and implementations regarding the safe and
secure transportation of these cargoes for maritime transportation. Despite all
measures and practices, security vulnerabilities and threats for maritime
transportation continue. Recently, attacks on tankers especially in the Persian
Gulf show that there is a security weakness against ships. Dangerous cargoes
which transported via tankers increase the risk of security threat due to their
characteristics. As a matter of fact, possible sabotage to be made on a tanker
carrying flammable, explosive hazardous cargoes may have disastrous results
depending on navigation area, cargo and shape of the sabotage. It is much more
important to provide safe and secure transportation in the regions such as the
Turkish Straits where the number of transit tankers is high and the surrounding
settlements are dense. In this study, Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion
(BLEVE) impact analysis was performed for the explosion scenario of a sailing
gas tanker. The Regional Location of the Hazardous Atmosphere (ALOHA)
software was used for impact analysis. Aim of the study is to emphasize importance
of security for maritime transportation. According to the scenario set up, the
circular area with a diameter of 2 kilometers as a result of bleve formation is fatal;
It is determined that a circular area of 4.3 kilometers in diameter will form a
dangerous area. The aim of the study is to emphasize the importance of safety in
maritime dangerous goods transportation and to raise awareness about the
subject for our country.

Keywords: Tanker, Explosion, Bleve, Propane, Security
1. GIRIS

Tehlikeli maddelerin iiretim, depolama, tasima ve dagitim islemleri
sirasinda meydana gelebilecek olumsuzluklar, tehlikeli maddenin yapisina,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkilerine bagli olarak felaketlere sebebiyet
verebilir. Dolayistyla tehlikeli madde sinifinda yer alan yanici, parlayici,
patlayici, zehirleyici ve bogucu maddelerin {iretim, depolama, tasima ve
dagitim asamalarinin her birinde emniyet ve giivenlik 6nlemlerinin uygun
sekilde alinmas1 gerekmektedir. Tanker tiirli gemilerde cogunlukla yanici,
parlayict ve patlayici 6zelliklerinden dolay1 tehlikeli madde sinifina giren
yiikler  taginmaktadir.  Tankerlerde taginan  yiiklerin  tehlikeli
ozelliklerinden dolay1, tagima esnasinda yasanacak muhtemel bir aksaklik
felaketler ile sonuglanabilecektir. Bu yiizden 6zellikle Tiirk Bogazlari gibi
etrafinda yerlesim alanlari ve niifus yogunlugunun fazla oldugu
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suyollarinda emniyetli ve glivenli gegisin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir.
Tanker tiirii gemiler ile emniyetli ve glivenli tasimaciligin saglanmasi i¢in
uluslararast  kurallar ve uygulamalar bulunmaktadir. Uluslararasi
Denizcilik  Orgiitii  (IMO), Deniz Emniyet Komitesi (MSC) bu
diizenlemeleri, Petrol Sirketleri Uluslararast Deniz Forumu (OCIMF) ve
Uluslararas1 Tanker Sahipleri Dernegi (INTERTANKO) gibi uluslararasi
denizcilik forumlan ¢atist altinda toplanan endiistri paydaslariyla istisare
ederek yapmaktadir. Deniz tasimaciliginda emniyet kavrami oldukga eski
olmasina ragmen giivenlik konusu 11 Eyliil ikiz kuleler saldiris1 sonrasi
giindeme gelmis ve tagimacilikta emniyet kadar giivenligin de onemli
oldugu ortaya ¢ikmistir. 11 Eyliil’deki saldirinin ardindan Denizde Can
Emniyeti (SOLAS) sozlesmesi kapsaminda Uluslararast Gemi ve Liman
Tesisi Giivenlik (ISPS) kodu gelistirilmistir. Bu kod deniz tagimaciliginda
giivenligin saglanmasi adma diizenlenmis olan kural ve tedbirleri
icermektedir (IMO, 2003). Alinan tim emniyet ve giivenlik tedbirlerine
ragmen, tehlikeli maddelerin deniz yolu ile tasinmasinda giivenlik
tehditleri devam etmektedir. Ozellikle tehlikeli yiiklerin iiretim, depolama
ve tasimaciliginda yiikiin parlayici, patlayici, bogucu, zehirleyici gibi
ozelliklerinin olabilecegi degerlendirildiginde, tiim bu operasyonel
asamalarda yasanacak olast bir emniyet ya da giivenlik zafiyetinin
felaketler ile sonuglanacagi sdylenebilir. Caligma kapsaminda konuya
iligkin yasanmis olaylar ve konu ile ilgili yapilmis ¢aligmalar irdelenmistir.
Yapilan arastirmalar sonucu tehlikeli yiik tagimaciligindaki tehlikelerden
siddetli ve yikict etki yaratabilecek kaynayan sivi genlesen buhar
patlamalar1 Bleve etkisi tizerine gidilmistir. Kaynayan s1vi genlesen buhar
patlamalar1 olarak bilinen Bleve kapali ortamda basing altinda bulunan sivi
gaz karisiminin atmosferik kaynama noktasi iizerindeki bir sicakliga
cikmasini takiben basincin artmasi ile karisimin bulundugu ortamdan
aniden serbest kalmasi sonucu ortaya c¢ikan enerji salinimi olarak
tanmimlanir. Karisgim parlayici patlayici 6zellige sahip ise bu salinim
siddetli patlamalar ve alev toplar1 olusumlari takip eder. Bu durum kapali
bir tank icerisinde yer alan s1v1 gaz karisiminda yasanacak sicaklik artisinin
tank icerisindeki basinci arttirmasi, tank igerisindeki sivi gaz karisiminin
sicaklik ve basincindaki artiginin tanki zayiflatmasi sonucu tanka hasar
vermesi ile baglar. Tankin hasar aldig1 bosluk tank icerisinde bulunan
stvinin hizla gaz hale doniismesine ve yayilimina sebebiyet verir. Eger bu
karigim propan, biitan gibi parlayici patlayic 6zellikteki bir karisim ise de
siddetli patlamalari beraberinde getirir (CCPS, 1994).

19 Kasim 1984 yilinda Meksika’da bulunan Pemex isimli, propan
ve biitan gazlarinin bulundugu gaz terminalinde yasanan yangin felaketi ve
yanginla birlikte ortaya ¢ikan Bleve olusumlari 500 kisinin 6liimii ve 4000
kisinin yaralanmasi ile sonuc¢lanmistir. Yasanan bu felaketin emniyet

3



Bir Gaz Tankerinin Patlama... DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

aksakliklarindan kaynaklandigi belirlenmistir (Arturson, 1987). Diger
taraftan konuya iliskin gilivenlik ile ilgili aksakliklardan meydana
gelebilecek tehlikeler de mevcuttur. 13 Haziran 2019 tarihinde Umman
Korfez gecisi yapan seyir halindeki 2 ham petrol tankerine saldir
diizenlenmistir (BBC, 2019a). Saldir1 sonucu yasanan patlamalarda,
tankerlerin yerlesim alanindan uzak mesafede olmasi ve patlamalarin
nispeten hafif olmasi sebebi olasi bir felaketi engellemistir. Tiirkiye gibi
karasular1 ve bogazlarindaki gemi trafik yogunlugu fazla olan suyollar
etrafinda, niifus oran1 yiiksek yerlesim alanlari bulunan alanlarda benzer
bir saldirmin felaket ile sonuglanacagi degerlendirilebilir. Tiirkiye
karasular1 ve bogazlari, deniz tagimaciliginda gemi trafiginin oldukca
yogun oldugu suyollarini barindirmaktadir. Bu suyollart igerisinde en
yogun gemi trafigi ise Tirk Bogazlarinda olusmaktadir. Kiy1r Emniyeti
Genel Midiirligii verilerine gore Tiirk Bogazlarindan her yil ortalama
50.000’e yakin gemi gecisi olmaktadir. Gegis yapan gemilerin ise yaklagik
9.000’e yakinini tanker tiiri gemiler olusturmaktadir (K1y1 Emniyeti Genel
Midiirliigii, 2018). Bu veriler dikkate alindiginda iilkemiz a¢isindan tanker
tagimaciliginda giivenligin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada tanker tagimaciliginda giivenligin Onemini
vurgulamak adina seyir halindeki bir gaz tankerinin patlama senaryosu
analiz edilmistir. Bu analiz icin Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresi
(NOAA) ve ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan gelistirilen,
Tehlikeli Atmosferin Bolgesel Konumu (ALOHA) isimli bir yazilim
kullanilmistir. Bu yazilim ile cesitli kazalara veya olusturulan kaza
senaryolarina gore yazilimin veri tabaninda bulunan maddelerin parlama,
patlama, yayilim ve etki alani analizleri yapilabilmektedir. Yazilimin veri
tabaninda yer alan tehlikeli maddelerden biri de propandir. Bu ¢alismada
olusturulan senaryoya istinaden kiyiya yakin seyreden ve propan tastyan
gaz tankerine yapilan bir saldir1 sonucu meydana gelebilecek kaynayan sivi
genlesen buhar patlamalar1 (BLEVE) etki analizi yapilmistir. Ornek olay
incelemesi i¢in olusturulan senaryodaki veri girigleri i¢in standart bir kriter
kullanilmamis olup; olas1 reel veriler ile senaryo olusturulmustur.
Caligmada yer alan senaryoda yiik miktar1 yiikiin bulundugu kiiresel tank
Olciilerine gore doluluk orant %981 gegcmeyecek sekilde belirlenmistir.

Propan tasinmasi esnasinda yasanabilecek bir olumsuzlugun
sonuglarindan birisi kaynayan sivi genlesen buhar patlamasidir. Asiri
1sitilmig basingli bir sivinin aniden atmosfere yayilmasi olarak tanimlanan
Bleve; emniyet aksakliklari, kullanict  hatalari,  operasyonel
uygunsuzluklar, iiretim ve planlama hatalari ile art niyetli terdr saldirilart
gibi sebeplerden meydana gelebilir (Abbasi ve Abbasi, 2007). Basingli siv1
tagtyan bir tankin belirtilen sebeplerden dolay1 hasar almasi ani bir basing
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degisimine sebep olur. Bu durumda tank igerisindeki sivinin mevcut
sicakligr tehlike yaratabilecek sicaklik limitinden fazla olursa sivinin bir
kisminda siddetli ve ani bir parlama gerceklesebilir ve bu da Bleve
olusumuna sebep olur. Parlama sonucu buharlasan sivi, 6nceden var olan
sivi buharinin hacmini arttirir ve giiclii bir basing dalgasiyla iginde
bulundugu tanki parcalayarak aniden atmosfere yayilir (Casal vd. 2002).
Propan gibi yanici maddelerin taginmasinda yasanabilecek olasi
aksakliklar sonucu alev topu olusumu, 1s1 radyasyonuna bagli olarak
felaketler ile sonuglanacak Bleve olusumuna sebebiyet verebilir
(Stawczyk, 2003). Konu ile ilgili olarak yasanmis olaylar ve yapilmis olan
calismalar g6z 6niine alindiginda propan ve biitan gibi patlayic1 6zellikteki
yiikleri tasiyan tankerlerin, oOzellikle niifus yogunlugunun ve yakin
cevresinde yerlesim alanlarmin fazla oldugu alanlarda seyrederken ciddi
tehlikeler arz ettigi sOylenebilir. Calisma kapsaminda olusturulmus
senaryoda da kiyiya yakin sulardan gecis yapan seyir halindeki propan
yikli bir tankere yapilacak olasi saldirt durumunda meydana gelecek
patlamalarin yaratacagi Bleve olusumu ve 1sil yayilim etkileri ile etki
analizi gergeklestirilmistir. Son donemde 6zellikle Basra Korfezinde petrol
tankerlerine yapilan saldirilar, iilkemizde siire gelen teror tehdidi ile
birlikte degerlendirildiginde sabotaj ihtimaline karsi giivenlik tehdidi
olabilecegi diisiincesi olusturmustur. Dolayisiyla bu g¢alisma ile hem
iilkemiz i¢in konu hakkinda farkindalik yaratmak, hem de deniz yolu
tehlikeli madde tagimaciliginda 6zellikle niifus yogunlugunun fazla oldugu
yerlesim alanlarina yakin deniz yollarinda giivenligin dnemini vurgulamak
amaclanmistir. Bu calismada ticari deniz yolu tasimaciliginin giivenlik
durumu taginan yiikiin 6zelligine gore ele alinmis olmasi sebebi ile 6zgilin
bir galisma olmustur. Nitekim literatiir incelendiginde ticari deniz yolu
tastmacilifinda parlama, patlama, yangin gibi konular giivenlik
boyutundan ziyade emniyet boyutu ile ele alinmistir. Béylece Uluslararasi
Gemi ve Liman Tesisi Giivenlik kodu kapsaminda gemilerde uygulanan
giivenlik tedbirlerinin, tanker tiirii gemiler i¢in yeniden incelenmesi ve
tanker tlirli gemilere sabotaj yapilma tehlikesi olabilecek deniz yollarinda
ek tedbirlerin uygulamaya gegcirilmesi adina farkindalik yaratilmasi
hedeflenmistir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yanic, parlayici, patlayici 6zelliklerinden dolay: tehlikeli maddeler
icerisinde yer alan propan (IMO, 2006) pek ¢ok alanda yaygin kullanim
olan bir enerji kaynagidir. Propanin yaygin kullaniminin yani sira tehlikeli
ozellikleri de goz Oniine alindiginda bu maddenin depolama, tagima ve
dagitim islemleri siirecinde yasanacak emniyetsiz bir durumun yaratacagi
etkilerin ¢ok siddetli olacagi degerlendirilebilir. Bu ¢aligmada olusturulan
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senaryo uyarinca propanin Bleve etki analizini yapmak i¢in kullanilan
Aloha yazilimi pek ¢ok akademik ve endiistriyel calismada, 6zellikle
kimyasal madde endiistrisinde yasanabilecek olas1 uygunsuzluklar sonucu
ortaya cikabilecek sizinti, yangin, patlama ve zehirlilik etki analizlerinin
gergeklestirilmesinde kullanilmistir. Dogal gaz santralinde yasanan bir
sizint1 kazasi Aloha yazilimi kullanilarak analiz edilmis ve parlayici tehlike
alan1 tespit edilmistir (Hui ve Guoning, 2012). Baska bir ¢alismada gaz
endiistrisi i¢in gelistirilen bir kaza senaryosuna gore %85 doluluk oram
olan bir propan tankinin patlamasi sonucu etki alan1 saptanmistir (Shohan
vd. 2016). Cetinyokus (2017a) gesitli kimyasallarin patlama, yangin ve
zehirlilik yayilimlarin1 Aloha yazilimini kullanarak analiz etmistir.
Calismasinda yazilimin veri tabaninda kayitli olan maddelerden zehirli gaz
olarak klor, zehirli siv1 olarak hidrazin ve parlayici gaz olarak propam
kullanilmis ve olusturdugu senaryo verileri ile yayilim ve etki alanlarini
analiz etmistir. Yapilan bir risk analizi calismasinda olusturulan senaryolar
ile etan ve metan gazlarinin gesitli kosullarda yayilimlar1 Aloha yazilimi
kullanilarak kiyaslanmistir (Tiwari vd. 2014). Niifus yogunlugu fazla olan
yerlesim alanlarina yakin konuslandirilmis LPG dolum istasyonlarinin
Bleve olusumu ve zehirleyici yayilim alani1 da dahil var olan potansiyel
riskleri Varta ve Krocova (2014) tarafindan ortaya konulmustur. Yapilan
baska bir ¢alismada 1995 ile 2010 yillar1 arasinda yasanmig olan Bleve
olusumlart arastirilmistir. Yapilan bu c¢alisma ile belirtilen y1l araliginda
Bleve olusumunun en biiyiik sebebinin yangin oldugu ifade edilmistir
(Tauseef et al. 2010). 11 Mart 2011 tarihinde Japonya’da meydana gelen
depremin etkisi ile Chiba rafinerisinde yer alan, propan dolu bir tankin
kismen tutusmasi senaryosunda Bleve olusumlariin gerceklesmesi
sonucu meydana gelebilecek felaket analiz edilmis ve potansiyel tehlikeler
ortaya konulmustur (Birka et al. 2013). Bir kaza veya saldir1 sonucu propan
tankinda meydana gelebilecek Bleve olusumunun etkileyecegi ve tehlikeli
olarak ifade edilen alan, olusacak yangmn toplarmin caplar ile
iligkilendirilmistir. Tehlikeli alan acil durum miidahale ekibinin miidahale
edecegi mesafe i¢in olusacak yangin toplarinin ¢capinin 4 kati olarak; acil
miidahale ekibi disindakiler i¢in ise 15 kati olarak belirlenmistir (Birk,
1996). Konu ile ilgili olarak yapilan g¢aligmalar incelendiginde Bleve
olusumunun tehlikeleri ile etkilerini ortaya koyan ve daha ¢ok is emniyeti
aksakliklari, kazalar, yanginlar ve depremler gibi tetikleyici olaylar
tizerinden caligmalarin yapildig1 goriilmektedir. Diger taraftan giivenlik
acisindan da konun irdelenmesi gerektigi, Bleve etkisi yaratabilecek
tehlikeli maddelerin depolandig1 tesis ve rafinerilere, nakliyesinin ve
dagitiminin yapildig1 boru hatlarina, kara, demir, deniz ve hava yolu ulagim
araglara yapilmasi muhtemel saldiri ve sabotaj olaylari géz Oniinde
bulundurularak 6nleyici tedbirlerin alinmasinin 6énem arz ediyor oldugu
degerlendirilmektedir. Nitekim petrol ve gaz tankerlerine, tesis ve
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rafinerilerine, boru hatlarina zaman zaman saldirilar diizenlendigi, konuya
iliskin yasanan pek cok vaka oldugu goriilmektedir. Orki (2017)
calismasinda Tiirkiye ornegi lizerinden enerji yollart ve boru hatlarmin
giivenlik agisindan Onemini ele almis ve alternatif enerji rotalart igin
onerilerde bulunmustur. Igdir-Dogubayazit yolunda terdrist unsurlar
tarafindan gasp edilen ve 16 ton sivilastirilmis dogalgaz tasiyan tanker ile
Suveren Jandarma Karakoluna saldirn girisiminde bulunulmustur.
Karakola dogru siiriilen tankeri kullanan vatandas, Karakola 300 metre
mesafede araci durdurarak atlamay1 bagarmis ve bunun {lizerine patlayici
diizenek yerlestirilmis olan sivilagtirilmis dogal gaz yiiklii tanker uzaktan
kumanda ile patlatilmistir.

Vatandasin arac1 durdurmasi olasi bir facianin 6niine gegmis ve can
kayb1 yasanmamistir (Hiirriyet, 2015). Irak’ta dogalgaz boru hattina
yapilan saldirida 18 is¢i hayatin1 kaybetmistir (Yeni¢ag, 2013). Son
donemlerde 6zellikle Iran ile ABD arasinda yasanan gerginlikler Basra
Korfezi’nde seyreden petrol tankerlerine yapilan saldirilar tetiklemistir.
Benzer saldirilar Tanker Savast olarak da bilinen ve Iran ile ABD tanker
gemilerinin kars1 karsiya geldigi sularda yasanmistir (BBC, 2019b). Son
donemlerde tankerlere yonelik yapilmis olan saldirilar diger art niyetli
unsurlarin da dikkatini ¢ekmis olmasi da muhtemeldir. Bu durum
ilkemizde siire gelen terdr tehdidi ile birlikte degerlendirildiginde
karasularimizdan ya da bogazlarimizdan gegis yapan tankerlere yonelik
sabotaj ihtimaline karsi giivenlik tehdidi olabilecegi diislincesi
olugturmustur. Literatiirdeki pek ¢ok calismada tanker tiirli gemiler igin
patlama, parlama, yangin, ¢evre kirliligi gibi konular operasyon emniyeti
acisindan ele alinmis olup; bu ¢alismada tanker tiirii gemiler i¢in glivenlik
acisindan ele alinmigtir. Bu yaklagim ile ¢alismanin literatiire 6zgiin bir
deger katacagi degerlendirilmistir.

3. METOD
3.1. Aloha Yazilimi ve Senaryo

Aloha toksik gaz dispersiyonlari, yanginlar ve patlamalar ile
sonuclanan kimyasal salmimlarla ilgili temel tehlikeleri zehirlilik,
yanicilik, termal radyasyon ve asiri basing (patlama, patlama kuvveti)
etkilerini tespit etmek {izere olusturulmus bir modelleme yazilimdir (EPA
ve NOAA, 2007). Yazilima atmosferik ve meteorolojik kosullar, yayilim
alaninin yapisi, kimyasal maddenin ne oldugu, kimyasal maddenin miktari
ve bulundugu ortamin geometrik yapisi bilgileri girilerek etki alani
tespitleri yapilabilmektedir. Olusturulan senaryo uyarinca meteorolojik
kosullar, tank yapisi, tank ebatlar1 gibi veri girisine olanak saglayan
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ALOHA yazilimi veri tabaninda islenmis olan kimyasallarin 6zelliklerini
hesaba katarak matematiksel fonksiyonlar ile farkli senaryolar igin
hesaplama ve modelleme yapabilmektedir. Bu ¢alismada yazilimin veri
tabaninda da yer alan propan kullanilarak senaryo olusturulmustur. Bu
calismada olusturulan senaryo kullanilan yazilimin sinirlar ger¢evesinde
kararli sonug alinabilecek sekilde siradan veri girisleri ile olusturulmustur.
Ornek olay incelemesi icin olusturulan senaryodaki veri girisleri icin
standart bir kriter kullanilmamis olup; olasi reel veriler ile senaryo
olusturulmustur. Olusturulan senaryoda kiiresel tanka sahip seyir halinde
bulunan ve 4943 ton propan tasiyan bir gaz tankerine, kargo tankinda
patlama yaratacak sekilde sabotaj diizenlenecegi ve bu durumun Bleve
olusumlari yaratacagi seklinde kurgulanmustir.

3.1.1. Yazilima Girilen Veriler

Olusturulan senaryo uyarinca yazilim tarafindan Bleve etki alaninin
hesaplanabilmesi i¢in yazilima meteorolojik ve atmosferik kosullar ile
propanin miktari, tank icindeki dagilimi ve bulundugu tankin yapisina
iligkin bilgiler girilmistir. Tablo 1’de senaryo uyarinca yazilima girilen
meteorolojik ve atmosferik kosul bilgileri ile patlamanin oldugu tankin
deniz seviyesinden olan yiiksekligi gosterilmistir.

Tablo 1: Meteorolojik ve Atmosferik Kosullar

Hava sicakligi 23 °C

Riizgar hizi/ Riizgar yonii 8 knot/ Giineybat1
Bulutluluk Pargal1 bulutlu
Ortam Acik deniz
Nemlilik Orta

Bagil nem %50

Atmosferik kararlilik sinift E

Deniz seviyesinden yiikseklik 3 metre
Inversiyon Yok

Patlama sonucu meydana gelecek tehlikelinin etkisi ve tehlike alani
farkli meteorolojik ve atmosferik kosullara gore ve patlamanin
gergeklesecegi tankin yapist ve doluluk oranina gore degiskenlik
gostereceginden olusturulan senaryo verileri yazilima dogru sekilde
girilmelidir. Cetinyokus (2017b) olusturdugu bir senaryo iizerinde, Aloha
yazilimint kullanarak atmosferik kosullari degistirmek sureti ile etki
alanlarm1 saptamis ve atmosferik kosullardaki degisimin etki alani
degisimine etkisini tespit etmistir. Sekil 1’de senaryo uyarinca olusturulan
yazilim veri girisi ekran gorlintlisii gosterilmistir. Sekil 1’in sol iist
kosesindeki boliimde senaryoda kullanilan kimyasal maddenin belirlendigi
veri giris ekran gorilintlisii, sag Ust kosesindeki bolimde senaryodaki

8



Bir Gaz Tankerinin Patlama...

DENIZCILIK FAKULTESI DERGISI

meteorolojik ve atmosferik kosullarin belirlendigi veri giris ekran
goriintlisli, sol alt kosesindeki boliimde senaryoda kullanilan tankin
geometrik seklinin belirlendigi veri giris ekran goriintiisii ve sag alt
kosesindeki boliimde tankin ebatlarinin ve doluluk oranin belirlendigi
ekran goriintlisii yer almaktadir. Yazilima tankin geometrik sekli, ebatlari,
tanktaki maddenin ne oldugu ve tankin doluluk orani girildiginde tanktaki
yik miktar1 yazilim tarafindan hesaplanmaktadir. Senaryo uyarinca

yazilima girilen veriler sonucu
hesaplanmustir.

@ Pure Chemicals
 Solutions
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volume (4250 Clters & cumeters
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Sekil 1: Yazilim Veri Girisi Ekran Goriintiisii

Calismada olusturulan senaryo uyarinca 4.943 ton propan tasinan

kiiresel bir tankta ortaya ¢ikacak Bleve olusumunun etki

alani

hesaplanmistir. Tablo 2’de senaryo uyarinca yazilima girilen propan

bilgileri gdsterilmistir.
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Tablo 2: Yazilima Girilen Propan Bilgileri

Kimyasalin ad1 Propan

Molekiil agirlig 44,10 g/mol

Alt patlama limiti 21.000 ppm

Ust patlama limiti 95.000 ppm

Kaynama noktasi -42 °C

Tankin yapist Kiiresel

Tankin hacmi/yarigap1 9.250 kubik metre/26 metre
Tank icerisindeki propan miktar1 (%98) 4.493 ton

3.1.2. Yazilimdan Alinan Veriler

Senaryo uyarinca yazilima girilen veriler lizerinden yapilan analiz
sonuclarinin degerlendirmesi Bleve etkisi ile ortaya ¢ikan yangin
esnasinda patlamanin oldugu tankin ¢evresindeki tehlike durumu, etrafa
yaydigi 1s1l radyasyon derecesine gore yapilmaktadir. Bu tehlike alanlart
az tehlikeli alandan c¢ok tehlikeli alana dogru sirasi ile sari, turuncu ve
kirmizi renk kodlart ile gosterilmektedir. Isil radyasyon yayilimlari i¢in
belirlenen renk kodlarinin yazilim ara yiiziinde yer alan goriintiisii Sekil
2’de oldugu gibidir. Isil radyasyonun siddeti 60 saniye siiresince
metrekarede meydana gelen yayilimin kilovat cinsinden 1s1l enerjisi olarak
ifade edilmistir.

Kirmizi Tehlike Alam

Alan  Isil radyasyonun 10 kilovat iizerinde oldugu éliimeiil alan (60 saniye)

Turuncu Tehlike Alanm

Alan sl radyasyonun 5-10 kilovat arasinda oldugu tehlike alani (60 saniye)

Sar1 Tehlike Alam

Alan  Isil radyasyonun 2-5 kilovat arasinda oldugu tehlike alni (60 sanive)

Sekil 2: Yazilimin Is1l Radyasyon Renk Kodlar1 Goriintiisii

En az tehlikeli olarak sar1 renk kodu ile ifade edilen tehlikeli alana
etki olarak 60 saniyelik maruz kalma durumunda yaniklar meydana gelir
ve bu alanda 1s1] radyasyon 2-5 kW/m? araligi i¢in tanimlanir. Orta
seviyede tehlikeli olarak turuncu renk kodu ile ifade edilen tehlikeli alana
etki olarak 60 saniye maruz kalma durumunda ikinci derece yaniklar
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meydana gelir ve bu alanda 1sil radyasyon 5-10 kW/m? araligi igin
tanimlanir. Yiksek seviyede tehlikeli olarak kirmizi renk kodu ile ifade
edilen tehlikeli alanda etki olarak 60 saniye maruz kalma durumunda 8liim
meydana gelir ve bu alanda 1s1l radyasyon 10 kW/m?’nin tizerindeki
degerler i¢in tanimlanir (EPA ve NOAA, 2007). Bu ¢alismada, olusturulan
senaryoya goOre yazilima girilen veriler sonucu yazilim tarafindan
hesaplanan tehlike alanlar1 Sekil 3’te gosterilmistir. Bleve etkisi ile
patlama olan tankin yiizdesel kiitle olarak tamaminin 956 metre ¢ap1 olan
bir alev topu yaratacagi ve olusan bu alev topunun 41 saniyelik yanma
stireci olacagi yazilim tarafindan hesaplanmistir.

Kilometre

5

//'_ _\\
T )
1 {/ \\ Riizgar
0 d
Ml U /

\\ \ 3

3 B R //'/

“d

‘\\___I,/
5
6 - 2 0 - - 6
Kilometre
[ | Isilradyasyonun 10 kilovat iizerinde oldugu 6liimciil alan (60 saniye)

Isil radyasyonun 5-10 kilovat arasinda oldugu tehlike alani (60 saniye)
[ ] Isilradyasyonun 2-5 kilovat arasinda oldugu tehlike almi (60 saniye)

Sekil 3: Senaryonun Isil Radyasyon Tehlike Alanlari
3.2. Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Senaryo uyarinca yapilan analizde Bleve etkisi ile 956 metre gapi
olan bir alev topunun olusacagi ve bu olusumun 41 saniye boyunca devam
edecegi, bunun yani sira patlamanin oldugu merkezin etrafinda dairesel
olarak ti¢ farkli etkide tehlike alani olusacagi tespit edilmistir. Bunlarin
igerisinde en tehlikeli alan 2 kilometre ¢ap1 olan ve 6liimciil etki yaratacak
dairesel alandir. Orta seviye tehlikeli alan 2,8 kilometre ¢ap1 olan dairesel
alandan oliimciil etki yaratacak 2 kilometrelik dairesel alanin ¢ikarilmasi
sonucu olusan ve ikinci derece yanik etkisi yaratacak alandir. Diisiik
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seviyede tehlikeli alan ise 4,3 kilometre ¢ap1 olan dairesel alandan 2,8
kilometre ¢ap1 olan dairesel alanin ¢ikarilmasi ile elde edilen ve az siddetli
yanik etkisi yaratacak alandir. Iste bu denli siddetli etkiler yaratmasi
muhtemel bir patlamanin sebep olacagi zararlar patlamanin yasanacagi
konum ile de dogrudan ilgilidir. Nitekim niifus yogunlugu yiiksek olan
yerlesim yerlerinde meydana gelecek bdylesi bir patlama can ve mal
kayiplarinin daha da artmasina sebep olacaktir. Patlamanin yaratacagi 1sil
radyasyonlar beraberinde cevre kirliligini de getirecektir. Sekil 3’te
belirtilmis olan 1s1l radyasyon tehlike alanlarinda meydana gelecek
yanmalar sonucu ortaya g¢ikacak olan gazlar atmosferik ve meteorolojik
kosullara gore degiskenlik gosterecek sekilde genis alanlara yayilarak hava
kirliligine sebep olacaktir.

4. SONUC VE ONERILER

Ulkeler aras1 lojistik aginda en biiyiik paya sahip olan deniz yolu
tagimaciliginda giivenligin saglanmasi ciddi 6nem arz etmektedir.
Ozellikle tehlikeli yiiklerin deniz yolu ile tasimnmasi esnasinda
yasanabilecek olasi bir glivenlik zafiyeti sonucu ortaya ¢ikacak tehlikelerin
boyutu ¢alismada olusturulan senaryo ile ortaya konmustur. Caligmada
vurgulanmak istenen ise gilivenlik zafiyeti konusudur. Tanker tipi
gemilerde tasiniyor olan yiikler tehlikeli yiik sinifina giren ve tasinan
yiikiin tliriine gore yanici, parlayici, patlayici, zehirleyici, bogucu veya
kirletici etkiler yaratabilen yiikler oldugundan tanker tlirii gemilerin
tastmacilifinda giivenlik konusunda daha hassas olunmasi gerektigi
anlasiimaktadir. Ozellikle kiytya yakin ve niifus yogunlugunun fazla
oldugu deniz yollarindan tanker tiirii gemilerin gegislerinde 6zel giivenlik
tedbirleri alinmasi gerektigi ve olast bir giivenlik zafiyetine mahal
verilmemesi gerektigi degerlendirilmistir.

Bu calisma deniz yolu ile tehlikeli yiik tasimaciliinda meydana
gelebilecek glivenlik zafiyeti sonuglarinin ne kadar tehlikeli olabilecegini
ortaya koymaktadir. Calisma ile deniz yolu tehlikeli yiik tasimaciliginda
is emniyeti kadar gemi giivenliginin saglanmasinin da 6nemli oldugu,
tehlikeli yiik tasryan tanker tiirli gemilerin potansiyel giivenlik tehdidi
olusturdugu ve ozellikle lilke karasularinda ve bogazlarimda seyreden
tanker tiiri gemilerin gegisi esnasinda o iilke tarafindan ek gilivenlik
tedbirleri alinmasi gerektigi sonuglarina varilmustir.

Bu ¢aligsmada tehlikeli madde olarak propan kullanilmigtir. Konuya
iligkin yeni calismalar tankerlerde tasiman diger tehlikeli maddelerin,
olusturulacak farkli senaryolar iizerinden bu calismada kullanilmis olan
yazilim araciligi ile etki analizinin yapilmasi sureti ile gelistirilebilir.
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Ilerleyen ¢alismalarda bleve etkisi yani sira olusturulacak senaryoda
kullanilacak yiikiin 6zelligine istinaden zechirleyici yayilim etki alani,
kirletici yayilim etki alan1 gibi saptamalar yapilabilir. Ayrica yazilima veri
girisi yapilan meteorolojik kosullar, tank yapisi, ¢evresel etkenler gibi
unsurlarin yayilama olan etkisi, diger veriler sabit kalmak kaydi ile bir tane
veri girisinin degistirilmesi ile kiyaslanabilir.

5. TARTISMA

Mevcut durum itibart ile diinya tagimaciligina hizmet eden ticari
bahriye gemilerinde gilivenlik acgisindan tehdit unsuru olusturacak
durumlar i¢in herhangi bir savunma sistemi bulunmamakla birlikte, bu gibi
durumlar i¢in acil durum haberlesmeleri yapabilmek adina muhabere
sistemleri bulunmaktadir. Yine uluslararasi deniz yolu tasimacilig1 yapan
gemiler, seyriisefer emniyeti i¢in Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS)
cihazi bulundurmak zorundadir. Bu cihaz gemi bilgilerini etraftaki diger
gemilerin, liman otoritelerinin, sahil giivenlik unsurlarinin, gemi trafik
hizmetlerinin ve gemiyi takip etmesi gereken diger ilgili birimlerin
gbérmesini saglayarak seyir emniyeti amacli kullanilmaktadir. Ancak seyir
emniyetinin arttirtlmasi igin ilgili birimlerin gérmesi adina kullanilan bu
cihazin gonderdigi bilgilere ilgisi olmayan birim ve kisiler de kolaylikla
ulasabilmektedir. AIS cihazina gemi tarafindan girilmesi gereken ve her
zaman gilincel olmas1 gereken bilgiler arasinda geminin teknik
ozelliklerinden gemideki miirettebat sayisina, gemide taginiyor olan yiikiin
cinsi ve miktarindan, geminin seyir durumu ve yiikleme tahliye liman
bilgilerine kadar detay bilgiler yer almaktadir. Dolayisi ile seyriisefer
emniyeti gozetilerek uluslararasi deniz yolu tasimaciligi yapan ticari
gemilere zorunlu kilinan AIS cihazindaki detay bilgilerin, art niyetli kisiler
ya da unsurlar tarafindan da elde edilebiliyor olmasi giivenlik zafiyeti
dogurmaktadir. Nitekim gemilere diizenlenecek olast bir sabotajin
kurgusunda kullanilacak olan gemi giincel ve anlik detay bilgileri art
niyetli kigiler ya da unsurlar tarafindan kolayca ulasilabilir durumdadir.

Ulkemizin jeopolitik konumu g6z dniine alindiginda limanlarimizin,
karasularimizin ve bogazlarimizin diinya deniz yolu tasimaciligi i¢in
stratejik 6neme sahip, gemi trafik yogunlugunun fazla oldugu suyollarini
barindirdigr goriilmektedir. Tirk Bogazlar1 Karadeniz’e kiyidas olan
iilkeler ile diger diinya iilkelerini deniz yolu iizerinden birbirine bagliyor
oldugundan Marmara Denizi ve Tiirk Bogazlarinda gemi trafik yogunlugu

Tim {lkeler i¢in deniz yolu ile tehlikeli yiikk tasimaciliginda
giivenlik unsuru 6nemli olsa da Tiirkiye gibi karasulari ve bogazlar1 yagam
alanlar ile i¢ ice gecmis, etrafindaki niifus yogunlugu fazla suyollarin
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barindiran iilkeler i¢in ¢ok daha 6nemli oldugu ve konu ile ilgili ek
giivenlik tedbirleri alinmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Tiirk
Bogazlarindan gemi gecislerinin hukuki statiisii Montré Bogazlar
Sozlesmesi hiikiimlerine bagli oldugundan ugraksiz gec¢is yapan gemiler
tonaj, su ¢ekimi, hava ¢ekimi, tam boyu ve gemi genisligi Gist limitlerini
agsmiyorsa bu gemilerin gegisleri i¢cin romorkdr ve pilotaj gibi hizmetler
dahi zorunlu olarak uygulanamamaktadir. Bu durumun da Tirk
Bogazlarindan tehlikeli madde tasiyan gemi gegisleri icin glivenlik
zafiyetini arttirnyor oldugu degerlendirilmektedir. Tirk Bogazlarindan
gemi gegigleri i¢in Milli Savunma Bakanligi, Ulastirma ve Altyapi
Bakanlig1 ile Igisleri Bakanliginin ilgili birimleri gerekli emniyet ve
giivenlik tedbirlerini aliyor olsa da hukuki agcidan da Montr6 Bogazlar
Sozlesmesinde tanker tliri gemilerin gecisleri ile ilgili olarak emniyet
tedbirlerine ek giivenlik tedbirlerini arttiracak  sekilde  yetki
diizenlemesinin gerektigi degerlendirilmektedir. Tiirk Bogazlarindan
tehlikeli yiik tastyan tanker tiirli gemilerin gecis diizeni, hukuki agidan
ugraksiz ge¢is yapan ticari gemi statiisiinden ayristirilmasi gerektigi ortaya
cikmaktadir. Tirk Bogazlarindan gegen her bir tankerin {ilke i¢in
potansiyel gilivenlik tehdidi olusturdugu degerlendirildiginde, tanker tiirii
gemilerin Tiirk Bogazlarindan gecis diizeninin Tiirkiye Cumhuriyeti
Devleti yetkisine birakilmas1 gerektigi anlagilmaktadir.

Tam anlamiyla giivenli gegisin tahsisi i¢in tanker tiirii gemilerin
gecisleri hususunda tim yetki ve yikiimliliiglin ge¢is yollarina sahip
iilkede olmasi gerektigi, bu durum saglandig1 takdirde konuya iliskin
giivenlik zafiyetlerinin minimize edilebilecegi ve dolayisiyla olasi
felaketlerin oniine gegilebilecegi degerlendirilmektedir.
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