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Karayolu ile tehlikeli madde tasimaciliginda giivenlik 6nlemleri: manifoldlu tiip
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OZET

Hizla gelisen sanayilesme ile tehlikeli maddelerin yaygin olarak kullanimi, bu maddelerin bir
noktadan digerine taginmasini hizla arttirmaktadir. Tehlikeli maddeler, basta karayolu olmak iizere
cesitli yollarla taginmaktadir. Tehlikeli maddelerin karayolu ile tasinmasi sirasinda can ve mal
kaybi ile cevre felaketleri gibi onemli riskler ortaya ¢ikmaktadir. Tagimalar sirasinda olusan
risklerin en diisiik seviyeye indirilmesi igin tehlikeli maddelerin tasmma sartlar cesitli
konvansiyonlar ve uluslararasi anlagmalarla bir diizene baglanmigtir. Ayrica tasarim, lretim,
etiketleme ve testleri ile ilgili gereksinimleri diizenleyen standartlar mevcuttur. Bu g¢alismada
tehlikeli madde tasimaciliginda olusabilecek riskleri azaltmak ve/veya ortadan kaldirmak igin
alimmas1 gerekli giivenlik tedbirleri manifoldlu tiip demetleri 6zelinde ele alinmig ve literatiir
arastirmasina da yer verilerek bu konuda degerlendirmeler yapilmistir.
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ABSTRACT

With rapidly growing industrialization, extensive use of hazardous substances and the transport of these
substances from one location to another are increasing rapidly. Hazardous substances are transported in
various ways, including particularly the highway. The major risks come out during the transportation of
hazardous substances by road, such as loss of life and property and environmental disasters. Conditions of
transportation of hazardous substances linked to an order by a variety of conventions and international
agreements to reduce risks to the lowest level that occurs during transportation. Also standards are available
for arranging requirements of design, production, labeling and tests. In this study, safety precautions, which
required to reduce and/or remove potential risks in transportation of hazardous materials, were addressed by
considering the case of cylinder bundles and evaluated also by giving place to literature survey.
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1. Giris

Diinya {izerinde hizla artan sanayilesme, tehlikeli maddelerin
yaygin olarak kullanimint ve bu maddelerin bir noktadan
digerine tasinmasini arttirmistir. Tehlikeli maddeler, basta
karayolu olmak iizere cesitli yollarla tasinmaktadir. Bu
tagimalar sirasinda cesitli problemler yasanabilmektedir. Bu
problemlerin en Onemlileri can ve mal kayiplari ile cevre
felaketleridir. Ayrica tehlikeli maddeler, ani etkilerinin
disinda oldukca yavas ve yillar sonra ortaya cikabilecek
etkileri nedeniyle de olumsuz sonuglara yol agabilirler. Yani,
zehirli, yanict ya da asindirict maddeler hemen her giin
niifusun yogun oldugu endiistrilesmis kentlerden, gegis yollari
iizerinde bulunan kii¢iik kentlere kadar bir¢ok yasam alanini
tehdit etmektedir[1].

Tehlikeli maddelerin tasimmast ve depolanmasi kaynakli
sosyal, ekonomik ve c¢evresel riskler cesitli boyutlarda
gerceklesmekte, ancak  biiyilk felaketler sonrasinda
kamuoyunun dikkatini ¢ekebilmektedir. Tasimalar sirasinda
olusan risklerin en diisiik seviyeye indirilmesi i¢in tehlikeli
maddelerin  taginma sartlart ¢esitli konvansiyonlar ve
uluslararas1 anlagmalarla bir diizene baglanmistir. Ozellikle
Ikinci Diinya Savasi sonrasi gelisen karayolu tagimaciligi,
tehlikeli mallarin karayollarinda uluslararasi taginmasinin da
belli esaslara baglanmasi ihtiyacin1 dogurmustur. Tehlikeli
Mallarin  Karayoluyla Uluslararas1 Tasmmasmna Iliskin
Avrupa Anlagsmasi (European Agreement Concerning The
International Carriage Of Dangerous Goods By Road-ADR)
Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu tarafindan
diizenlenmis, 30 Eylil 1957 tarihinde Cenevre’de
imzalanarak 29 Ocak 1968 tarihinde de yiiriirliige girmistir.
Anlagmanin son hali yapilan bir dizi degisiklikler sonrasinda
Ocak 2011°de giincellenerek uygulamaya sokulmustur[2].

ADR anlagsmasi, belli istisnalar disinda bu anlagmanin
gereklerinin yerine getirilmesi kosuluyla, karayolu araglariyla
uluslararasi tehlikeli mal tagimaciliginin yapilabilmesine
imkan saglamaktadir. S6z konusu anlagmaya, giiniimiizde
aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 47 ilke taraf olmustur.
Ulkemiz “Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararas
Tasimacihigma Iliskin Avrupa Anlasmasma Katilmamizin
Uygun Bulunduguna Dair Kanun” (Kanun No. 5434, Kabul
Tarihi:30.11.2005, Resmi  Gazete:06  Aralik 2005,
Say1:26015) ile bu uluslararasi anlasmaya taraf olmustur.
Sozii edilen anlagsmanin uygulama hiikiimlerini iceren
“Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Tasmmas: Hakkinda
Yonetmelik” 2007 yilinda ¢ikarilmasina ragmen heniiz tam
anlamiyla yiiriirliige girmemis olup, 2014 yili itibariyle biitiin
hitkkiimlerinin yiirtirliikte olmasi 6ngoériillmektedir[2].

Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Uluslararasi Taginmasina
iligkin Avrupa Anlagsmasi (ADR) incelendiginde, karayolunda
tasinmakta olan birgok tehlikeli kimyasal maddenin var
oldugu ve bu maddelerin taginmas: sirasinda uyulacak
kurallarin ve alinmasi gereken dnlemlerin belirlenmesi igin,
oncelikle maddelerin icerdigi tehlikelere gore
simiflandirilmalarinin gerektigi anlagilmaktadir.

Bu baglamda, ADR’nin 2. boliimiinde karayolunda taginmakta
olan tehlikeli maddelerin icerdikleri tehlikelere gore asagidaki
gibi alt basliklar1 ile birlikte 13 simifa ayrildigi ve her bir siuf
icin alinmast gereken onlemlerin gruplandirildig:
goriilmektedir[3]:

Sinif 1. Patlayic1 Maddeler

Sinif 2. Gazlar

Sinif 3. Yanabilen Sivilar

Sinif 4.1. Yanic1 Kat1 Maddeler

Sinif 4.2. Kendi Kendine Yanabilen Maddeler
Simif 4.3. Su ile Temasinda Yanici Gazlar Ag¢iga Cikaran
Maddeler

Siif 5.1. Oksitleyici Maddeler

Sinif 5.2. Organik Peroksitler

Sinif 6.1. Zehirli Maddeler

Sinif 6.2. Bulagic1 Ozelligi Olan Maddeler
Sinif 7. Radyoaktif Maddeler

Smuf 8. Asindirict Maddeler

Smif 9. Cesitli Tehlikeli Maddeler

Endiistriyel gazlar karayolu ile tasinan en oOnemli tehlikeli
maddelerden bazilaridir. Ulkemizde sanayinin gelismesine bagl
olarak artan endiistriyel gaz talebi, bu gazlarin iiretildigi yerden
tilketilecegi yere kadar taginmasi risklerini de beraberinde
getirmistir.

Bazi sanayi uygulamalarinda tekli gaz tiipleri isletmelerin gaz
ihtiyacimt kargilamaktan uzak kalmaktadir. Bu amagcla birden
fazla gaz tiipleri montajlanarak biiyilk hacimlerde tek bir {inite
haline getirilebilmektedir. Bu sekilde birden fazla tiiple
olusturulan yap1 manifoldlu tiip demeti olarak bilinir ve kara
tasimaciliginda gittik¢e artan 6neme sahiptir.

Bu caligmada karayollarinda tehlikeli madde tasimaciliginda
giivenlik Onlemleri, manifoldlu tiip demetleri &zelinde ele
aliarak degerlendirmeler yapilmistir.

2. TEMEL KAVRAMLAR

Tehlike tanimu sikca karsilasilan ve genellikle sozliiklerde kesin
tamimina yer verilmeyen veya risk terimi ile karistirilan bir
kavramdir. Tiirk Dil Kurumu’nun kayitlarinda tehlike iki sekilde
tanimlanmistir: Bunlardan ilki, tehlikenin biiylik zarar veya yok
olmaya yol agabilecek durum oldugu, ikincisi ise gergeklesme
olanagi bulunan fakat istenmeyen sakincali durum oldugudur|1].
ABD s Sagligi Giivenligi Idaresi (OSHA), tehlikeli maddeyi
“saglik tehlikesi” veya “fiziksel tehlike” iceren kanserojenler,
zehirli etmenler, tahris ediciler, asindiricilar, hassaslastiricilar,
hematopoetik sisteme etkiyen etmenler, cigerleri, deriyi, gozleri
veya mukoza membranini etkileyen etmenler, yanici, patlayici,
alevlenebilir, oksitleyici, piroforik maddeler, kararsiz reaktifler
veya su ile reaktif olanlar ile normal elle¢cleme, kullanim veya
depolama esnasinda toz, gaz, duman, sis agiga ¢ikaran ve daha
once anilan ozelliklerden herhangi birine sahip olan kimyasallar
olarak tanimlamistir[4].

Tasinan malzemeler arasinda sagligi, giivenligi, esyayr veya
cevreyi riske etme yeteneginde olabilecek maddeler “tehlikeli
materyal” adi altinda toplanmakta ve taginmasi ile ilgili olarak
hem ulusal hem de uluslararasi 6zel diizenlemelere ihtiyag
gostermektedir[5].
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Tehlikeli maddelerin karayolu ile tasinmasini diizenlemeye
yonelik girisimlerin 1950°li yillarda Fransa’min onderligi ile
basladigi ve bugiin ADR olarak anilan Uluslararasi
Karayollarinda Tehlikeli Maddelerin Tasmmasma Dair
Avrupa Anlagmasinin da Fransa’nin bu konudaki endiselerini
komsu tilkeleriyle paylagsmasi sonucu dogdugu bilinmektedir.
Ulkemizde ise tehlikeli madde tasgimaciligina iliskin yasal
diizenlemelerin tam anlamiyla yiiriirliikte olmamas1 nedeniyle
uygulamada sikintilar yaganmaktadir. Herhangi bir kayit ve
kontrol isleminin de yapilmiyor olmasi, gecis siirecinde
oldugumuz bu giinlerde tagiyici firmalar ve soforler ile acil
miidahale ekipleri ve konunun diger paydasi olan halk icin
belirsizligini korumaya devam etmektedir[1].

EN 13769 uluslararas1 standardinda yapilan tanimlamalara
gore[6]:

Iki veya daha fazla tiipiin bir metal kafes igerisine
yerlestirilmesi suretiyle, manifold sistemi (fitting, vana ve
boru baglantilar1) ile  birbirleriyle irtibatlandirilarak
olusturulan taginabilir yapilara manifoldlu tiip demetleri denir.
Tip demetlerinin tasinabilirligini ve manifold, vana ve tiip
demetlerinin korunakliligimi saglamak amaciyla olusturulan
metal yapi, metal kafes olarak adlandirilmaktadir.

Tip demetlerini ana vanaya veya tiipleri irtibat noktalarina
baglayan sisteme manifold denir.

Resim 1: Manifoldlu Tiip Demeti

Tasima i¢in basing altinda paketlenmis, -50°C ve daha az
sicakliktaki tiimiiyle gaz fazinda bulunan gazlar sikistirilmig
gaz (Compressed gas) olarak isimlendirilir.

Tasima i¢in basing altinda paketlenmis -50°C istiindeki
sicakliklarda sivilasan gazlar, -50°C ve +65°C arasindaki
kritik ~ sicakliklarda  sivilagiyor ise  yiiksek  basingh
swvilastiilmis  gaz (high pressure Liquid gas), +65°C
iizerindeki kritik sicakliklarda sivilastyor ise diisiik basingh
stvilastirilmig gaz (low pressure Liquid gas) denir.

Tasima igin basing altinda paketlendiginde sivi fazdaki
¢oziiciide ¢ozlinmiis gaza ¢dziinmiis gaz denir.

Bogucu gazlar, oksitleyici, yanici1 ve zehirli olmayan, ancak
havada bulunan oksijeni seyrelten veya onunla yer degistiren
gazlardir.

20 °C ve 101.3 kPa standart basingta; %13 veya daha az bir
oranda hacimli hava ile karigiminda yanici olan gazlara yanici
gazlar denir.

Oksitleyici gazlar, genellikle oksijen saglayarak diger
maddelerin yanmasina havadan daha ¢ok neden olan veya
katki saglayan gazlardir.

Solundugunda veya temasinda insan sagligi tizerinde akut veya
kronik hasarlara veya 6lime neden olan gazlara toksik gazlar
denir. Bagka bir tanimla ise 5000 ml/m® (ppm) ye esit veya daha
az bir akut zehirlilik i¢in LCsy degerine sahip olan gazlardir.
LCsp, solunum yolu ile organizmaya girerek etki gdsteren gaz
halindeki kimyasal bilesiklerin akut toksisite 6l¢iisii olup, belirli
kosullarda solunum yolu ile bir gruptaki hayvanlarm %350’sini
oldiiren kimyasal maddenin solunan havadaki konsantrasyonu
olup, birimi ppm veya ml/m®tiir.

Canli doku ile temasinda, dokunun tahribatina neden olabilen
gazlar agindirici gazlar olarak tanimlanir.

3. TURKIYE’DE TEHLIKELi YUK TASIYICILIGI
MEVZUATI

Karayollarinda tehlikeli maddelerin tasinmasi ile 1ilgili
mevzuatimiz s6z konusu oldugunda; hem karayollartyla, hem de
tehlikeli maddelerle ilgili diizenlemeleri dikkate almak
gerekmektedir.

Karayollar1 Trafik Yonetmeliginin “Tehlikeli Maddelerin
Tagmmas1” alt baslikli 132 nci maddesinde; fiziksel ve kimyasal
yap1 ve nitelikleri bakimindan patlayici, yanici, yakici, kendi
kendine veya kolayca ates alic1 zehirli ve radyoaktif yiikler ile
bunlarin benzerleri tehlikeli yiik olarak sayilmis ve trafik
giivenligini saglamak {izere bunlar1 tasitan ve tasiyanlarin
uymalar1 gerekli usul, esas ve sartlar belirtilmistir. Buna gore
tehlikeli yiiklerin; yiiklenmesi, bosaltilmast ve tasinmalari
sirasinda ilgili mevzuat hiikiimlerinin yerine getirilmesi yaninda,
trafik giivenligini saglamak iizere bunlar tasitan ve tagiyanlarin
asagidaki esas, usul ve sartlara uymalar1 zorunludur[2]:

Niteliklerine gore tehlikesizce tasinmasi i¢in gerekli
sekilde ambalajlanmis olacaktir.

Ambalajlarin bozulmamasi, patlayict madde bulunan
kaplarin  sarsilmamasi, yiiksekten diislirilmemesi,
yuvarlanmamasi, kaymamasi ve siiriikklenmemesi igin
gerekli tedbirler alinacaktir.

Tehlike yaratacak derecede ambalaji bozulanlar ve
zedelenenler yiliklenmeyecek, bu durum tagima
sirasinda meydana gelecek olursa, ayiklama yapilarak
gerekli tedbirler alinmadan yola devam edilmeyecektir.
Patlayici, yanici ve yakici olanlarla kolayca kendi
kendine ates alan maddelerin yiiklenmesi ve
bosaltilmasi sirasinda bulunduklart yere 30 metre
mesafe iginde sigara ve benzerleri i¢ilmeyecek, kibrit,
cakmak, aydinlatma cihazi ve benzerleri gibi alev ve
kivileim ¢ikaran ekipmanlar kullanilmayacak, araglarin
icine 6 voltu gegen pilli fener digindaki aydinlatma
cihazlariyla girilmeyecektir.

Tehlikeli yiik tagiyan araglarla ilgili olarak;

i Elektrik donamimlar1 kisa devre, kontak

yapmayacak ve kivileim meydana
getirmeyecek sekilde diizenlenmis ve izole
edilmis olacaktir.
On ve arka yanlarina kirmizi renkte zemin
iizerine boyu yirmi ve ¢izgi kalinlig: iki buguk
santimetreden az olamayan beyaz renkte
“tehlikeli yiik” yazisi yazilacak ve ayrica on
ve arka taraflarina kolayca goriilebilen 30x30
santimetreden kii¢iik olmayan kirmizi renkte
birer bez asilacaktir.
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iii. Siriciiniin kolayca kullanabilecegi yerde ve her an
kullanilabilir durumda belirlenen nitelikte 2 (iki) yangin
sondiirme cihazi bulundurulacaktir.

iv. Araca bagka bir yiikk alinmayacak, yiik sahibi veya
hizmetliden bagkasi bindirilmeyecektir.

v. Park etme veya duraklama halinde, arag siiriiciisii,
hizmetli veya bir bekginin gdzetiminde bulundurulacaktir.

vi. Bu araglarmn siiriiciileri; yerlesim birimleri disindaki
karayollarinda diger araclara en az 50 metre mesafe birakarak
izlemek ve duraklama halinde aralarinda 20 metrelik mesafe
bulundurmak zorundadir.

vii. Yiikleme ve bosaltma sirasinda kalabalik olmayan
yer ve uygun zaman secilecek, motor c¢alisir durumda
bulunmayacak, gerekli giivenlik tedbirleri alinmig olacaktir.

-b’UHW

4
o

i

Gerdirme halati ile

Resim 3: Yiiklerin sabitlenmesi

Konu ile ilgili diger bir yonetmelik olan; Bayindirlik ve Iskan
Bakanlig1 tarafindan hazirlanan ve 22.10.1976 tarih ve 15742
sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yirirlige giren
“Tehlikeli Yiiklerin Karayoluyla Tasmmmast Hakkindaki
Yonetmelik” ¢ok eski tarihli ve giincel diizenlemelerden
uzaktir. Yonetmelikte 09.09.1997 tarih ve 23105 say1li Resmi
Gazetede ile yapilan degisiklikle sadece tehlikeli atik tasiyan
firmalara lisans belgesi, tasima formlari, tasit siiriiciisii
uluslararas1 egitim sertifikasi, vb. belgeler bulundurma
zorunlulugu getirilmis, ancak diger tehlikeli yiiklerin
taginmasi ile ilgili herhangi bir diizenleme yapilmanustir.

Karayolu Tasgima Kanununa dayanilarak hazirlanan Karayolu
Tasima Yonetmeliginde (11.09.2009 tarih ve 27255 sayili Resmi
Gazete) ama¢ “karayolu tagimacilik faaliyetlerini iilke
ckonomisinin  gerektirdigi sekilde diizenlemek; tasimacilik
faaliyetlerinde diizeni ve giivenligi saglamak; tasimaci, acente,
tagima isleri komisyonculugu, tasima isleri organizatorliigi,
nakliyat ambar1 isletmeciligi, kargo isletmeciligi, lojistik
isletmeciligi, terminal isletmeciligi, dagitim isletmeciligi ve
benzeri tasimacilik faaliyetleri i¢in mali yeterlilik, mesleki
yeterlilik, mesleki sayginlik ilkelerine uygun olarak pazara giris

sartlar1 ile bu faaliyetlerde bulunanlarin, gdnderenlerin,
yolcularin, calisanlarin haklarini, sorumluluklarin,
yiktmliliiklerini tespit etmek; tasimacilik faaliyetlerinde

istihdam edilenler ile tasimacilik faaliyetlerinde yararlanilan
tagit, arag, gereg, yapi, tesis ve benzerlerinin niteliklerini
belirlemek; karayolu tagimalarinin diger tagima sistemleriyle
birlikte ve birbirlerini tamamlayict olarak hizmet vermesini,
denetimini ve mevcut imkanlarin daha yararli bir sekilde
kullanilmasini saglamaktir” olarak ifade edilmistir.

“Karayolunda Tehlikeli Maddelerin Tasinmasi i¢in Tasarlanan
Motorlu Araglar ve Rémorklari ile {lgili Tip Onay1 Yonetmeligi
(98/91/AT)”, araglarn yapim ve kullanim agisindan karayolu
yapisina ve trafik gilivenligine uyma zorunlulugunu yerine
getirmek iizere; karayolunda tehlikeli maddelerin taginmasi igin
tasarlanan araglara AT Arag¢ Tip Onayr Belgesi verilmesine
iligkin hiikiimleri ve bunlarin uygulanmasina ait usul ve esaslari
belirlemektedir.

Ulkemiz “Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararas
Tasimacihigma iliskin Avrupa Anlasmasmna Katilmamizin
Uygun Bulunduguna Dair Kanun” (Kanun No.5434, Kabul
Tarihi:30.11.2005, Resmi Gazete:06.12.2005, Say1:26015) ile
uluslararasi  ADR  anlagmasina taraf olmustur. ADR
anlagmasinin  uygulama hiikiimleri “Tehlikeli Maddelerin
Karayoluyla  Tasinmasi  Hakkinda  Yonetmelik”  ile
diizenlenmistir.

Tehlikeli  maddelerin  karayollar1  {izerinde  tasinmasi,
yiiklenmesi, bosaltilmas1, “Tehlikeli Maddelerin Karayolu ile
Tasinmas1 Hakkinda Yonetmelik” hiikiimlerine tabidir. Bu
yonetmeligin amaci, tehlikeli maddelerin; insan saghgi ve diger
canli varliklar ile gevreye zarar vermeden giivenli ve diizenli bir
sekilde kamuya agik karayoluyla taginmasini saglamaktir.

Ayrica bu faaliyetlerde yer alan gonderenlerin, alicilarin,
dolduranlarin, yiikleyenlerin, bosaltanlarin, ambalajlayanlarin,
tagimacilarin ve tehlikeli maddeleri tasiyan her tiirlii aracin
operator veya siirlictilerinin sorumluluk, yiikiimliiliik ve ¢aligma
kosullarini belirlemektir. Bu nedenle yonetmelik, mevzuat
icinde uygulamalarin digerlerine oranla daha ayrintili bir sekilde
belirtilmesi bakimindan 6nemli bir yere sahiptir.

Ancak bu yonetmelik heniiz tam anlamiyla yiiriirliige girmemis
olup, 2014 yili itibariyle biitiin hiikiimlerinin yiiriirliikte olmasi
ongorillmektedir. ADR anlagmasinin genel yapist Tablo 1°de
gosterilmistir.
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Tablo 1: ADR anlagmasinin genel yapisi[3]

Ek A: Genel hiikiimler ve tehlikeli madde ve yiikler ile
ilgili hiikiimliiliikler
Bolim 1 |Genel hiikiimler
Bolim 2 |Siniflandirma
Bolim 3 |Tehlikeli maddelerin listesi, dzel hiikiimler ve
sinirlt ve istisna miktarlar ile ilgili muafiyetler
Bolim 4  |Paketleme ve tank hiikiimleri
Bolim 5 |Sevkiyat iglemleri
Boliim 6 |Ambalajlar, orta boy dokme kaplar (IBC),
biiyiik ambalajlar ve tanklarin yap1 ve testleri
icin gereklilikler
Boliim 7 |Tasima, yiikleme, bosaltma ve ellegleme ile
ilgili hiikiimler
Ek B: Tasima ekipmanlari ve tasima islemleri
Bolim 8 |Arag personeli, ekipmanlar1 ile islem ve
dokiimantasyon
Bolim 9 |Araglarin  yapist ve uygunlugu ile ilgili
gereklilikler

4. ALINMASI GEREKLI GUVENLIK TEDBIRLERI
Tip demetleri rutin olarak kaldirma islemine tabi tutulan bir
koruyucu cergeve, iki veya daha fazla tiipiin vana ve gerekli
tesisat kullanilarak manifoldla birbirine baglanmasi suretiyle
tagiabilir bir yap1 halini alir. Bu yap1 demonte bir hale
gelmeden doldurulur, tagimir ve bosaltilir. Bir tiip demeti
tasima ve kullamim isleri sirasinda sert ve kaba islemlere
maruz kalabilir.
Eger manifoldlu gaz tiipleri tekil olarak demonte bir sekilde
doldurulacaksa, doldurulacak gazin ilgili standardina gore
islem yapilmahdir. Boyle bir tekil doldurma islemi,
manifoldlu gaz tiipiiniin temel tanimma uygun degildir.
Ancak bunlar da tiip demetleri olarak bilinmekle beraber bu
tiir demetler i¢in farkli hitkiimler uygulanir[6]:
o Tekli tipler tasidigi gazla uyumlu olan vana
kullanilarak doldurulmalidir.
e Tekli tiipler EN1089-3’¢ uygun renk koduna sahip
olmalidir
e Tekli tipler EN1089-2’ye
etiketlendirilmelidir
Tiipler agirlikga dolduruluyor ise; tekli tiipler ISO13769’a
gore bos ve maksimum dolu agirhigi belirtilmelidir.

uygun  olarak

Bagka sekilde belirtilmedik¢e manifoldlu tiip demetlerinde
kullanilan tekil tiipler ayn1 zamanda kendi standartlarina da
uygun olmak zorundadir.

4.1. Tasarimda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Tip demetlerinin tasariminda; iiretim, kontrol ve kullanim
kosullar1 dikkate alinmalidir.

Bu yapidaki metal kafes olasi titresim, c¢arpma vb. gibi
olumsuz etkiler karsisinda tiip demetlerinde olusabilecek
kacak vb. hasar olusumunu engellemelidir. Bu korumanin
diizeyi manifoldlu tiip demetlerinin yatay, dikey ve donme
hareketlerinde manifoldun ve baglanti tesisatinin agirt
zorlanmalarina karsi1 koruyacak sekilde olmalidir. Resim 4°te
goriilmekte olan Ornekte manifoldlu tiip demetlerinin
dolumunun yapildigi bir petrol tesisinde, metal kafesin
tagimalar sirasinda yol kosullarina bagli dis etkilere maruz
kalarak, manifold ve baglant1 tesisatlar1 zarar gordiigii fark
edilmeden manifoldlu tiip demetleri  doldurulmaya
baslanmustir.

Bu sirada dolum yapilan yanict gaz zarar gdéren noktalardan
dolum ortamma yiiksek basingta yayilmis, yiizey sicakligi
varligiyla beraber

ve/veya

tutugsma  enerjisi alev topuna

doniiserek patlamustir.

Resim 4: Manifoldlu tiip demeti kazasina iliskin bir fotograf

Manifoldlu tiip demetlerinin tasariminda giivenlik acisindan
dikkat edilmesi gereken diger hususlar sunlardir[6]:

v" Metal kafesler forklift vb. tasima araclari ile dolu
agirhiginin iki katini tagiyabilir yapida olmalidir.

v' Metal kafesi olusturan yapi elemanlar tiip demetinin
dolu agirhiginin iki katin1 dikey olarak kaldirabilecek
sekilde tasarlanmalidir. Kullanilacak malzemenin
tasarim gerilim seviyesi akma geriliminin 0.9’unu
asmamalidir.

v" Metal kafes tasarimi
¢ikintilar igermemelidir.

tehlikeye neden olabilecek

v" Metal kafes higbir bolgesinde su vb. maddelerle dolarak
agirhig arttiracak sekilde tasarlanmamalidir.

v" Tip demetleri kullanim sirasinda stabil durumda olacak
sekilde tasarlanmalidir.

v" Bu metal kafes kap1 ve pencere gibi hareketli unsurlar
igeriyorsa bunlarin agma kapama mandallar1 bulunmali
ve bu mandallar dis etkiye kars1 korunakli olmalidir.

v/ Biitiin vanalar acil durumda veya kullamm esnasinda
kolayca ulasilabilir sekilde tasarlanmalidir.

v" Her bir kafes kendisine ait tamimlama numarasi ve
kalic1 isaret tagimalidir.

v' Manifoldlarla birbirlerine baglanmis bir tiip demetinin
yapiminda dikkat edilmesi gereken en Onemli
hususlardan biri de, biitiin basingli pargalarin -20 ile
+65 °C sicaklik araliginda ve bu araligin disinda kalan
yerel sicaklik kosullarinda da giivenli ¢alisacak sekilde
dizayn edilmis olmasidir.
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4.2. Tiiplerde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Manifoldlu tiip demetlerinin pargasi olan tiipler i¢in giivenlik
acisindan dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir[6]:

v

v

Manifoldlu tiip demeti igerisindeki her bir tekil tiip
tasidig1 gaza ve standartlarina uygun olmalidir.

Tekil tiiplerin bogazina ya tiip vanasi ya da baglanti
elemanlar1 baglanmalidir. Bunlardan hangisinin
baglanacaginin secimi gazin tiirii ve tiip demetlerinin
kullanim kosullarina gore belirlenmelidir.

Vana ve baglanti elemanlar1 doldurulacak gaz ve bu
gazin basinct ile uyumlu olmalidir.

Vana ve baglanti elemanlar: tiiplerin bogaziyla
uyumlu olmalidir.

Doldurulacak gaz toksik, LCsq degeri 200ppm’den
daha az olan gaz karigimi, hava ile temasinda aniden
tutusma Ozelligine sahip gaz (piroforik gaz) veya
icerisinde %1 piroforik gaz igeren gaz karigimi ise
her bir tekil tiipe vana baglanmalidir. Eger tiip vanasi
stirekli acik vaziyette tutulmayacaksa toksik olmayan
stvilastirilmig gazlar i¢in vana kullanilmamalidir.
Tiip vanalar1 monte edildigi zaman tiip demeti ¢ikis
baglantilar1 yanlis baglantilar1 engelleyecek yapida
olmalidir.

4.3. Manifoldda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Manifoldlarda giivenlik agisindan dikkat edilmesi gereken
hususlar sunlardir[6]:

v

Manifold, kullanilan gaz ve tiip demetinin tasarlanan
basinct ile uyumlu olmalidir. Manifold asgari olarak
tasarlanan basing gereksinimlerini karsilayacak
sekilde tasarlanmalidir.

Sikistirtlmis  gazlar igin tasarim basinci ¢aligma

basincinin 1.5 katindan az olmamalidir.
Sivilastirilmig gazlar i¢in tasarim basinct tiiplerin test
basincindan az olmamalidir. Test basincinda

manifold malzemesinin maksimum gerilimi akma
geriliminin 0.75’ini agsmamalidir.

Manifoldun hicbir pargasi, tiip vana ve baglanti
elemanlar1 ile metal kafes baglanti noktalart
haricinde kalan tiip demetinin diger yap1
elemanlarini tagimamalidir.

Manifoldun yapilacagi metal egme ve bilkme gibi
hareketlere karsi yeterli esneklikte olmalidir. Esnek
metal olmayan hortumlar veya borular sabit
borularin bir pargast olarak kullanilmalidir. Ayrica
yapilacak testlerden sonucunda uygulanabilirligi
kanitlandiktan sonra ve minimum uzunlukta
kullanilmalidur.

Ana baglantilar gaz ve tiip demetinin tasarlanan
basmct ile uyumlu olmalidir ve metal kafesle
korunmalidir (¢ikint1 olmamalidir).

4.4. Uretimde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Tip demetleri EN 288-1, EN287-1, EN13134 ve EN13133
standartlarina uyumlu olarak iretilmelidir[6].

4.5. Etiketleme ve Tehlike Tanimlamalari

Manifoldlu tiip demetlerinin etiketleme ve tehlike tanimlamalar
tekil tiiplerinkinden farkli olacaktir. Manifoldlu tiip demetlerinin

etiketleme ve tehlike tanimlari

igin su hususlara dikkat

edilmelidir[6]:

v" Manifoldlu tiip demetlerinin olusumunda kullanilan

Birlesmis

metal kafes tliplerin omuz hizasindaki goriiniimii
engelledigi i¢in tekil tiipler i¢in uygulanan etiketleme
gereksinimi  (EN1089-2 ve EN1089-3) dikkate
alinmamalidir.

Manifoldlu tiip demetlerindeki uyar1 etiketleri 10
cm’den kiiciik olmayacak sekilde tasima kurallarina
uygun olarak ana bagliya en yakin metal kafes lizerinde
EN1089-2’ye uygun olarak yerlestirilmelidir. EN1089-
3’te tanimlanan tiiplerin renk kodlar1 manifold grubu
icin zorunlu degildir.

Manifoldlu tiip demetleri dolumu igin sertifika,
kullanim ve imalat bilgilerini igeren sekilde etiketler
bulunmalidir. Bu etiketler imalat bilgileri en st
boliimde, test ve ¢alisma basincini igeren bilgiler orta
boliimde ve sertifikasyon bilgilerini igeren kisim en alt
bolimde Smm’den kiiciik olmayacak boyutta
gruplandirilmalidir.  Ayrica {ireticinin  ismi, dolum
istasyonu, kg cinsinden briit agirhigr ve kritik ¢aligma
talimatlarm1  da igeren bilgiler minimum 30mm
yiiksekligindeki yazilarla belirtilmelidir.

Milletler onay damgasmna sahip bir tipiin

etiketlenmesi ve sembollerin ifade ettigi tanimlar Sekil 1’de
gosterilmistir[7]:

Su altinda kullanim igin uygundur isareti “UW"
(Eger uygunsa; komposite tupler sadece)

Tahribatsiz Muayene Damgasi
(Eger uygunsa)

Uretici tarafindan verilen 7 N TH8 .

Alaminyum alagimlan tanimiar

(Eger uygunsa)
Hidrojen kiriganiigi gazlar ve gaz kanigimlan
icin uyumluluk isareti *H" (Eger uygunsa;
celik basingh kaplar sadece)

Bar olarak ¢alisma basinci
Sikitinimig gazlanin ve
acetilenin taginmasinda
kullanilan tapler igin
gegerii

seri numarasi

Tap agzinin dish tipi

BM ambalajlama

semboll

Sekil

Bar olarak test basinci

Uretildigi tlke / e e 7S o \ Kilogram olarak bog
ve dara agirhik
25E  USA 765432
_ Swilastinimis gazlar
igin su kapasitesi

Milimetre olarak olcuimas
minimum duvar kalinhgi

PW200 PH300BAR 62.1KG 50L 5.8MM

‘@ 1SO 9809-1 USAMXXXX IB 2005/12

Dizayn, yapim ve test
edilmesinde kullanilan
I1SO Standard (Or
9809-1, 98092, vb.)

Onayin alindid ke veya tlkelerin  Bagimsiz denetim
isareti ve Greticinin onay isareti.
Sadece “USA’ olarak isaretienmis
BM basingli kaplan Birlesik Devietier
icerisinde veya Birlesik Devietler
disina tainabili.

Milletler

Ik muayene tarihi,
kurulusunun tanimlama  yil ve ay olarak slasla
isareti veya damgasi  aynimis olarak gosterilr

1: Birlesmis onay damgali tiiplerdeki

isaretlemeler ve anlamlari.
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4.6. Testler

Manifoldlu tiip demetleri i¢in yapilacak testlerde su hususlara
dikkat edilmelidir[6]:

v

Manifoldlu tiip demetlerinin tasarim, ¢izim, tasarim
hesaplamalar1 ve prototipi de igeren tiim siirecler
yetkili bir kurulus tarafindan kontrol edilmelidir.

Metal kafesin yukarida belirtilen tasarim kriterleri de
dikkate alinarak tiim yapisal parcalar1 EN1290 ve
EN1291 standartlarina uyumlu olarak mukavemet
acisindan test edilmelidir.

Manifold yukarida belirtilen tasarim kriterlerine

uygun Dbasingla test edilmelidir.  Pnomatik
sizdirmazlik testi maksimum ¢alisma basincinda
yagsiz kuru hava ve nitrojen kullanilarak

yapilmalidir. Sartlar uygunsa, pndmatik sizdirmazlik
testi yerine hidrolik test tercih edilmelidir.

Tip demeti tasarim kriterlerine uygunluk yoniinden
gozle kontrol edilmelidir. Manifoldun vanalara ve
tiplere baglanti noktalari, manifold ya da vana
cikiglart tiip demeti icin izin verilen maksimum

isletme basimncinda  sizdirmazlik  testine  tabi
tutulmalidir. Etiketlerin, isaretlerin ve plakalarin
tanimlama kriterlerine uygunlugu kontrol
edilmelidir.

Tiip demetlerinin stabilitesi, hesaplama veya fiziksel
(prototip  iizerinden) test yardimiyla ortaya
konulmalidir.

Fiziksel test icin; kati bir yiizey iizerinde iki tip
diisme testi su sekilde gergeklestirilmelidir. Bu
diisme testleri i¢in ayni tiip demeti kullanilabilir. i1k
once test igin, tiip demeti minimum 5 bar’da inert
gazla doldurulur, daha sonra briit agirligina gelene
kadar tzeri su ile doldurularak tasima sirsindaki
kosullara getirilir.

Birinci tip diigme testi (dikey diisme) igin;
manifoldlu tiip demeti diisey konumda 0.lm
yiikseklikten minimum 5° egimle yiizeye birakilir.
Diger tip diisme testi (donerek diisme) igin;
manifoldlu tiip demeti 1.2 m yiikseklikten bag tstii
gelecek sekilde zemine dondiiriilerek disiiriiliir.
Manifoldlu tip demeti bu testler sonucunda forklift
ve Dbenzeri kaldirma araci ile sorunsuzca
taginabiliyor, tiipler ve diger pargalar kabul edilebilir
durumda ve herhangi bir s1zint1 yok ise bu durumda
diisme testlerinden basariyla ge¢cmis olur.

5. Literatiirdeki calismalara genel bir bakis

Tehlikeli

maddelerin  karayolu ile taginmasi konulu

arastirmalar incelendiginde bu ¢aligmalarin 1970’1 yillara
dayandig1, genellikle kaza istatistikleri ve yorumlanmasi, risk
analizleri, rota tayini ve karar verme konularinda yogunlastigi
goriilmektedir.

Ancak literatiirde manifoldlu tiip demetleri 6zelinde bir ¢alisma
bulunmamakla beraber; manifoldlu tip demetlerinin tasarim,
tiretim, etiketleme ve testleri ile ilgili gereksinimleri diizenleyen
(EN13769) uluslararast bir standart mevcuttur. Bu boliimde,
yapilan bazi ¢aligmalarin kisa 6zetlerine yer verilmistir[1].

Cassini (1998), riskleri en aza indirmek i¢in “sehir i¢i yollar1 mu,
yoksa niifusun daha az yogun oldugu daha uzun yollar1 m1 tercih
etmek gerekir?” sorusuna yanit aramistir. Nicel bir risk analizi
yontemi Onerilerek olabilecek kaza senaryolar1 ve gerceklesme
olasiliklar1 ile olast sonuglarin hesaba katilmasi gerektigi
belirtilmistir.

Bu yontemde bolgedeki niifus yogunlugu, arag trafigi ve
ongoriilen rotalar, tehlikeli madde trafigi, meteorolojik veriler,
rota {izerindeki tiinellerin tasarimi gibi birgok veri dikkate
almmis ve on farkli senaryo tanimlanmigtir. Her bir durum igin
f-N egrileri ¢izilerek bireysel ve toplumsal risk hesaplanmustir.
Egriler yardimiyla rota secimi yapilabilecegi, ancak egrilerin
kesismesi ve matematiksel beklentilerinin birbirine yaklagmasi
halinde karar vermede yardimci olamayacagi belirtilmistir[8].

Leonelli vd. (2000), risk analizinde birgok risk gostergesinin
(indeks) gelistirildigini ve bunlar arasinda “bireysel risk” ve
Ozellikle f-N egrileriyle basarili bir sekilde temsil edilen
toplumsal riskin de bulundugunu belirtmistir. Bireysel riskin,
etkilenen alamin sabit bir noktasinda koruyucu cihazlar
olmaksizin siirekli olarak bulunan bireylerin yillik ortalama
olim sikligini temsil ettigi belirtilmistir. Toplumsal riskin bir
6l¢iisii olan f-N egrilerinin ise, bir kazanin “N” ya da daha fazla
oli ile “f” birikimli sikligina sahip olarak ger¢eklesmesi
durumunu ifade ettigi kaydedilmistir[9].

Fabiano vd. (2002), tehlikeli maddelerin tasinmasinda risk
degerlendirmesi ve tehlikeli maddelerin tasimaciligi i¢in bir
cerceve yaklasimi oOnermislerdir. Caligmada, Italya Ulusal
Istatistik Enstitiisii (ISTAT) verilerinden yararlanmustir. Belirli
bir rota tzerinde gergek¢i bir siklik hesabi igin tiineller,
demiryolu gegitleri, egim ve meteorolojik kosullar gibi dogal
etkenlerin yani sira, trafik kosullari ile ilgili etmenlerin de
dikkate alinmasi gerektigi belirtilmis ve her bir etmen i¢in belirli
bir katsay1 belirlenmistir.

Secilen karayolunun her bir boliimii i¢in trafik yogunlugu, kaza
sikligr ve uzunluk dikkate alinmis, segilen yol {izerinde farkli
araglarin ortalama hizlar1 g6z oniinde bulundurulmus ve giiniin
farkli zaman dilimlerine ait kaza verileri ile ADR araglarina ait
kaza verileri karsilastirmali bir sekilde sunulmustur. Onerilen
yontem pilot bir boélgeye uygulanmis ve alevlenebilir ve
patlayict maddeler igeren senaryolar referans alinarak bireysel
ve toplumsal riskler hesaplanmistir. Gelistirilen modelin sadece
tasimacilik risklerinin tahmininde degil, risklerin indirgenmesi
icin yontem belirlemede ve acil durum ydnetiminde de
kullanilabilecegi ifade edilmistir[10].
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Kara vd. (2003), tehlikeli kimyasallarin taginmasi igin iki rota
segme algoritmasi (sonlu islem siras1) dnermistir. Onerilen
yaklagimin literatiirde yaygin olarak kullanilan standart en
kisa yol sonlu islem sirasina gore istiinliikleri oldugu ifade
edilmig, en kisa yol sonlu iglem sirasinda her bir tagima
baglantisinin direnglerinin (empedans) bilinmesi ve diger
baglantilarin direnglerinin de bagimsiz olmasi gerektigi ve
tehlikeli madde tasimaciligi probleminin bu yontemle
¢Oziimiinlin birtakim basitlestirmeler yapmay1 gerektirdigi,
ancak mevcut calisma ile bu gerekliliginin ¢iiriitiildiigii ifade
edilmistir. Bu calismada, en kisa yol sonlu islem sirasinin
iyilestirilmis bir tiirii ve baglanti etiketleme (link labeling)
islem sirasinin bir uyarlamasi yapilmistir[11].

Bubbico vd. (2004a), tehlikeli maddelerin karayolu ve
demiryolu ile taginmasi igin basitlestirilmis bir risk analizi
yaklasimi Onermistir. Degiskenler rotaya bagimli ve rotadan
bagimsiz olmak iizere iki sekilde incelenmistir. Rotadan
bagimsiz degiskenlerin verilerin istatistiksel analizi ile elde
edilebilecegi ifade edilmis, senaryolar ve bu senaryolarin bir
kazayi izleyerek gerceklesme olasiligi, baslatici olay, tasima
ekipmanlarinin  6zellikleri, sagilma miktarlar1 ve iiriiniin
ozellikleri gibi bilgiler bu baslik altinda siniflandirtlmistir.
Diger yandan, kaza oranlari, meteorolojik kosullar, risk
altindaki niifus ve yol kosullar1 da rotaya bagimli degiskenler
olarak belirlenmistir. Olusturulan senaryolara gore jet
yangini, havuz yangini ve zehirli bulut gibi her bir durumun
¢iktis1 dikkate alinarak etki alanlart belirlenmis ve bu
alanlardaki kitle i¢in tahmini magdur sayisi hesaplanmistir.
Yontemin uzman olmayan kisilerce hizli risk analizi
yapilmasina olanak saglayacagi ve bireysel ve toplumsal risk
hesabinda kullanilabilecegi belirtilmistir. Sonuglarin karar
verme siireglerinde veya daha detayli caligmalarda temel
olarak kullanilabilecegi ifade edilmigtir[12].

Bubbico vd. (2004b), tehlikeli maddelerin karayolu ve
demiryolu tasimacihigi i¢in cografi bilgi sisteminin
kullanimina dayanan bir risk analizi yontemi 6nermistir. Bu
yaklagimin risk analizini etkileyen niifus, kaza orani, rota
boyunca hava kosulari gibi kolaylikla giincellenebilecek
bolgesel verileri eksiksiz  bir sekilde hesaba kattigi
belirtilmistir. Risk degerlendirme araci olarak ele alindiginda,
yontemin rota belirlemede yardimci olacagi ve tekli ya da
coklu tasimacilikta hizli bir sekilde dogru risk analizi
yapmaya olanak saglayacagi belirtilmigtir. Yontemde
kullanilan bolgesel veriler kaza orani, rota {izerindeki trafik
yogunlugu ve yerlesim yerlerindeki niifus yogunlugu ile en
diisiik, ortalama ve en yiiksek sicaklik verileri, riizgar hiz1 ve
yonii, endistriyel tesislerin ve acil durum merkezlerinin
konumu olarak siralanabilir. Yontem, tiim mevsimler ve rota
boliimleri igin tekrarlanarak bireysel ve toplumsal risk
degerleri elde edilmistir. Yontemin kara, demiryolu ve karma
tagimacilikta risk degerlendirme olanag: verdigi ve hizli bir
yontem oldugu gibi, rota se¢me olanagi sundugu da
belirtilmis ancak uygulamada detayli bolgesel bilgilere
gereksinim duyulacag: ifade edilmistir[13]. . Kazalarin tiird,
sayisi, etkilenen sayisi, kaza nedenleri, saglik etkileri
arastirilmistir.  Olaylar sirasinda 1.164 kimyasalin agiga
ciktigimi, 63 kisinin yaralandigini ve olaylarin genellikle
solunum sisteminde tahrise neden oldugunu belirlemislerdir.

Sabit tesislerde meydana gelen kazalarda daha fazla etkilenen
olmasina ragmen tasimacilikla ilgili olaylardan zarar gdérme
olasiligimin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Karayolunda
meydana gelen kazalarin diger tasimacilik tiirlerine oranla daha
yiiksek oldugu belirtilmistir[14].

Fabiano vd. (2005); calismalarinda tehlikeli malzeme
tasinmasindan kaynakli riskleri degerlendirilerek acil durum
planlamast  ve  optimizasyonu i¢in teorik  yaklasim

gelistirmiglerdir. Bunun icin ilkdnce segilen bir karayolu icin
veriler toplanmis ve ¢ok degiskenli istatistiki analiz yapilabilen
veritaban1 gelistirilmistir. Arastirmacilar, ¢alismalarinda igsel
(tiinel vb.), meteorolojik ve trafik faktorleri dikkate almiglardir.
Secilen pilot yol igin, rota 6zelliklerine ve niifusa duyarli bir risk
degerlendirmesi uygulamiglardir. Bu pilot yol ig¢in risk kabul
edilebilirlik seviyeleri tespit edilerek, acil eylem plani i¢in hiz ve
giivenilirlik  unsurlarimi  iceren  yerellestirme  ¢alismasi
yapmusglardir. Bu ¢alismada kullanilan yontem teknik, ekonomik
optimizasyon ve miidahale siiresinin kisaltilmast gibi kriterlerin
se¢imine imkan vermektedir. Bu c¢alismanin sonucunda, risk
diizeyinin azaltilmasi i¢in acil durum yonetiminin gelistirilmesi
gerektigini  vurgulamislardir.  Ayrica  tehlikeli malzeme
taginmasina belli saatler arasinda izin verilmesi (6rnegin; 20:00-
01:00 saatleri arasi), risk azatlimi i¢in alternatif tagima aglari
olusturulmasi ve acil eylem planlamasi yapilmasi ve miidahale
stiresini kisaltic1 tedbirler alinmasi gibi bir takim Onerilerde
bulunmuslardir[15].

Oggero vd. (2006), 1981-2004 yillar1 arasinda tehlikeli
maddelerin kara ve demiryolu ile taginmasi esnasinda meydana
gelen 1.932 kazayr incelemistir. Arastirmalar MHIDAS (The
Major Hazard Incidents Data Service) veri tabami tizerinden
yapilmistir. Kaza verilerinden hareketle kazalarin tagima tiirline
ve sonuglarina gore dagilimi yapilmustir. incelenen kazalarin
yarisindan ¢ogunun (%67) karayolunda gergeklestigi belirtilmis
ve bu kazalarin da %78’inin kimyasal maddelerin agi8a ¢ikmasi,
%28’inin yanma, %14’liniin patlama ve %6’smin da gaz bulutu
seklinde gerceklestigi belirtilmistir. Kazalarin nedenleri, soz
konusu tehlikeli maddeler ve kazalarin kitlesel sonuglart analiz
edilmistir. Kazalarin %73,5’i darbe veya ¢arpma ile meydana
gelirken, bunu sirayla mekanik hatalar, dis etkiler ve insan
faktorii izlemistir. 1981-2000 yillar1 arasinda kazalarda biiyiik
artis gozlendigi belirtilmis ve bu durumun kara ve demiryolu
tasimaciliginin  artmast ile iliskilendirilebilecegi gibi kaza
bilgilerine ulagsma olanaginin artmasina da baglanabilecegi ifade
edilmistir. Kazalardan etkilenen kitle, 6lii sayisi, yaralt sayist ve
tahliye edilen birey sayist olarak dikkate alinmistir. Kaza-6lii
sayisi istatistikleri toplumsal risk egrileri kullanilarak f-N grafigi
adiyla da bilinen birikimli siklik-6lii sayis1 grafikleri elde
edilmistir. Kazalar1 6nlemek icin alinabilecek en iyi onlemin
ulasim alaninda uzman kisilerin yetistirilmesi oldugu ileri
stiriilmustiir[16].

Bubbico vd. (2006), sabit tesislerde uygulanmakta olan birgok
yontemin rota boyunca degiskenlikler igermesi nedeniyle
tasimacilik risk analizine uygulanmasmin zor oldugunu ileri
stirmiistiir. Rota boyunca ¢esitli verileri analiz etmek amaciyla
cografi bilgi sisteminin kullanilabilecegini, ancak gerekli tiim
verilerin burada mevcut olmadigini belirtmistir. Buna ek olarak
gerekli verilerin saglanabilmesi durumunda bile risk analizinin
kisa zamanda yapilmas1 gerektigini ifade etmistir[17].
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Carotenuto vd. (2007), tehlikeli maddelerin karayolu
tasimaciliginda, belirli bir bolgedeki kalkis ve varis noktalari
arasinda en az risk tagiyan yollarin belirlenmesi konusunu ele
almiglardir. Problem matematiksel olarak formiile edilerek,
¢Oziimil i¢in sezgisel sonlu islem sirasi yontemi 6nerilmis ve
secilen bolgeler i¢in bir dizi hesaplama testleri
uygulanmistir[18].

Matias vd. (2007), tehlikeli maddelerin taginmasinda yolun
uygunlugunu belirleme ile ilgili calismalar yapmistir. Bir
kazanin yolun belirli seridi iizerine etkisinin tanimlandig: 31
etken belirlenmis ve kaza olasilifi ve kaza siddeti olmak
iizere etkenler iki alt grupta incelenmistir. Yapay zeka ile
6grenme (machine learning) yontemlerinden “gok katmanl
algilayici aglar”, “siniflandirma agaglar1” ve “destek vektor
makineleri” ile uygulamalar yapilmis, en iyi sonuglarin vektdr
makineleri kullanilarak elde edildigi ifade edilmistir[19].

Kostantinos G.Z. ve Kostantinos N.A. (2008) ¢alismalarinda
tehlikeli malzeme rotalar1 ile acil miidahale dagitim
kararlarin1 koordine ederken seyahat siiresi, risk ve tahliye
etkileri acisindan alternatif tagima yollarin1 degerlendirmek
icin bir karar destek sistemi (KDS) gelistirmislerdir.
Gelistirilen KDS; maliyet ve risk minimizasyonu agisindan
alternatif tehlikeli malzeme dagitim yollarinin belirlenmesi,
Olas1 Kazalara zamaninda miidahale etmek i¢in acil hizmet
birimlerinin yerlerinin belirlenmesi ve kaza sonucu etkilenen
bolgeden tahliye yollarmin ve tahmini tahliye zamaninin
belirlenmesi konularinda islev gostermektedir. S6z konusu
islevleri uygulanmasi tehlikeli madde yonlendirme ve acil
miidahale birimlerinin yerlesim problemleri i¢in sirasiyla iki
yeni tamsay1 programlama modellerine dayanmaktadir[20].

Qiao vd. (2009), kaza sikligi tahmininin temel bir konu
oldugunu ve son zamanlarda bir¢ok veri tabaninin kaza sikligi
icin yalnizca birkag etmeni dikkate aldigini belirtilmis ve kaza
sikligr tahmini i¢in toplumsal veri tabanlari ve uzman
goriisleri kullanilarak bir tahmin yontemi Onermislerdir.
Tahminler i¢in kullanilan degiskenler rotaya bagimli ve
rotadan bagimsiz olarak iki sekilde ele alinmislardir. Rotaya
bagimli parametreler hat sayisi, hava kosullart ve niifus
yogunlugu olarak belirlenirken rotadan bagimsiz degiskenler
arag diizenlemesi, yiik kapasitesi ve siiriicii deneyimi olarak
secilmigtir. Kaza sikligini rotaya bagimli degiskenlerin bir
fonksiyonu olarak tliretmek icin veri tabanlarina negatif
binom dagilimi (negative binomial regression) uygulanmis,
rotadan bagimsiz degiskenler ise bulanik mantik ile
modellenmistir. Bu bilesik yontemin risk analizi i¢in bir temel
sagladigt ve daha sonra karar destek sistemlerinde
kullanilmak {izere gelistirilebilecegi belirtilmistir[21].

Milazzo vd. (2010), tehlikeli madde tagimaciliginda kazalarla
ilgili risklerin tahmini konusunda bir ¢aligma yiirtitmislerdir.
Caligmanin ilk bolimiinde meteorolojik ve demografik veriler
ile tehlikeli madde akis wverileri toplanmistir. Tasinan
maddeler ADR simiflarina gore smiflandirilmis; yanict ve
zehirli gaz ile sivilar olmak {izere farkli kategorilerde
incelenmistir. Araglarin kalkis ve varis noktalar1 dikkate
aliarak farkli rotalar tanimlanmistir. Kaza sikliginin tahmini
icin literatiirdeki verilerden yararlanilmig, kazalarin temel
nedenleri lastik patlamasi ve fren arizasi olarak kabul
edilmistir.

Siklik degerleri hesaplanirken de yol tipi dikkate alinmis, otoyol
ve sehir i¢i yollar icin farkli hesaplamalar yapilmigtir. Rota
boyunca sikligin sabit oldugu kabul edilmistir. Ancak kopriiler,
yol gegcisleri, tiineller gibi kesisme noktalar1 dikkate alinarak bir
diizeltme faktorii tanimlanmig ve her bir rota igin bireysel ve
toplumsal riskler elde edilmistir[22].

Lozano vd. (2010), Meksika’da meydana gelen kazalara
dayanarak, kalabalik kentsel bdolgelerde tehlikeli madde
tasimaciligl kazalarimin analizi iizerine ¢alismislardir. Yasanan
kazalardan sonuglar1 ciddi veya ciddi olabilecek 6 adet olay
secilmis ve olaylarin ayrmtilart listelenmistir. Her bir kaza i¢in
maruziyet bolgeleri belirlenmis ve olasi kazalarda tahliye
edilmesi gereken bolge sakinlerinin ve seyahat halindeki
kisilerin sayisi hesaplanmistir. Sagilmalar i¢in, farkli zehirlilik
seviyelerinde yayilma modelleri kullanilmis, agir gazlar igin ise
“Gauss kirlilik modeli” uygulanmistir. Sonug¢ olarak bdlgede
biliyliik kayiplara yol acacak bir kaza yasanmamis olmasina
ragmen bu durumun gerceklesebilecegi ve ¢Oziimiin ¢ok
tehlikeli maddelerin varis noktalarini yeniden yapilandirmak ve
kentsel bolgelerde bu araglarin gecisinin yasaklamak olabilecegi
ifade edilmistir[23].

Guo ve Verma (2010), tehlikeli maddelerin karayolu tasimaciligt
iizerine risk degerlendirme ve rota belirleme konularinda bir¢ok
calisma yapildigi, ancak neredeyse tiim calismalarda sabit yiik
kapasitesi kabulii yapildigindan, ara¢ kapasitelerine iligkin bir
calismada bulunulmadiginmi belirtmistir. Bu ¢aligmada, belirlenen
bir rota lizerinde farkli yiik kapasitelerinin tehlikeli madde
tasimaciligl izerine etkisi arastirilmistir. Yiik kapasitelerinin
seciminde, karar vericinin risklere karsi duyarli ve duyarsiz
olmast durumlar1 dikkate alinmigtir. Risklere duyarsiz karar
vericilerin, kaza olasilif1 tiim ara¢ boyutlarinda sabit oldugu
stirece tek ara¢ kullanmayi sececekleri, risklere duyarli karar
vericilerin ise riskten kagmmma egilimlerine bagli olarak karar
verecekleri belirtilmistir[24].

Reniers vd. (2010), farkli sekillerde tasinan hareket halindeki
tehlikeli maddelerin bagil risk seviyelerini degerlendirmek igin
bir yontem gelistirmistir. Rotalar daha kiiciikk alt kesimlere
(segment) boliinmiis ve kaza senaryolar1 olusturulmustur. Kaza
senaryolarmin sonuglari, Oliimciil mesafenin %]1°1 ig¢indeki
insanlarin sayisi cinsinden hesaplanmistir. Yontemin kullanici
dostu, yari-nicel risk analizi araci sagladigi belirtilmis ve
tehlikeli madde tagimaciliginda kullanilan rotalarin alt kesimleri
arasinda karsilastirma yapmaya olanak sagladigi ifade
edilmistir[25].

Tehlikeli malzeme rotalama ve g¢izelgeleme kararlar1 miisteri
taleplerinin minimum maliyet ve/veya risk rotasi: olmasini igerir.
Konstantinos N.A. ve Konstantinos G.Z. (2010) calismalarinda
tehlikeli malzeme dagitim planimi rotalama ve g¢izelgeleme
problem olarak ele almislardir. Maliyet ve risk ozelliklerinin
tasima aglarinin her biri i¢in zaman bagimli oldugu varsayimi
altinda belirtilen siireler igerisinde miisterilere ulagtirilmasi igin
¢Ozlim aranmig ve bu ¢dzliimii zor olan problem i¢in “k-shortest”
algoritmasin1 Onermislerdir. Bu algoritmay1 literatiirdeki test
problem ile test ederek sonuglarini degerlendirmisledir. Ayrica
gelecekte yapilabilecek caligmalar icin Onerilerde
bulunmuslardir[26].
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Xie wvd. (2012) c¢aligmalarinda tehlikeli malzemelerin
taginmast konum ve rotalama problemlerinde ¢ok modlu
tasima problemini (karayolu ve demiryolu) ele almislardir.
Maliyet, depolama kapasitesi ve risk degiskenlerini dikkate
alan bir matematiksel model gelistirmislerdir. Bu yeni model
ara depolama alani yeri ve rotalama planini es zamanl olarak
optimize edebilmektedir. Farkli iki &rnek durumlar igin
¢oztimler alarak sonuglar degerlendirilmistir. Ayrica bu
calisgmada gelecekte yapilabilecek ¢alismalar igin Oneriler
sunulmustur[27].

6. Sonug ve degerlendirme

Diinya iizerinde hizla artan sanayilesme beraberinde tehlikeli
maddelerin kullanimmi ve bu maddelerin bir noktadan
digerine taginmasimi arttirmistir. Bu gelismeye bagh olarak
literatiirde tehlikeli madde tasimaciligt konusuna yonelik
caligmalar yogunluk kazanmaya baglamistir. Literatiire iligskin
degerlendirmeler bu makalenin 5. boliimiinde yapilmistir.
Konuyla ilgili lilkemiz mevzuati ve ADR anlagmasina yonelik
arastirma sonuglar1 paylasilmistir. Ayrica bu makalede saglik
ve gilivenlik dnlemleri agisindan manifoldlu tiip demetlerinin

tasarimi, iretimi, etiketlenmesi ve testleri ile ilgili
gereksinimler ortaya konmustur.
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