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BAKU- TiFLiS - CEYHAN HAM PETROL BORU HATTI CEVRESEL
RISK DEGERLENDIRMESI

OZET

BTC Ham Petrol Boru Hatti, tigiincii taraf hasari, korozyon, mekanik hatalar, isletme
hatalari ve dogal felaketler basliklarn altinda tanimlanmis, kazaya sebep olabilecek

potansiyele sahiptir.

Bunun yaninda, BTC boru hatti, yerlesim yerleri, ekolojik olarak degerli alanlar,
yiizeysel ve yer alti su kaynaklan ve kiltiirel miras alanlari gibi gevresel hassasiyeti

olan yerlerden gegmektedir.

EPA’nin “Ekolojik Risk Degerlendirme Kilavuzu”, risk degerlendirmesi igin
sirastyla problem formilasyonu, risk analizi ve risk karakterizasyonu adimlarini
onermektedir. Bu adimlarin  her biri gelistirilen risk degerlendirmesinde

uygulanmstir.

Problem formiilasyonunda, BTC Ham Petrol Boru Hattinin, ¢evresel hassasiyeti olan
yerlerden gegisi, kaza potansiyelinin belirsizlii ve projesinin boyutunun bityiikligii,

detayli bir risk analizinin gerekliligini ortaya koymustur.

Risk analizinde, risk degerlendirme modeli boru hattinin ilk 50 kilometresi igin
calistirilmistir. 50 km.’lik boru hatti, risk analizi igin 37 kisima ayrilmig, her kisim

i¢in risk skoru bulunmustur.

Risk karakterizasyonunda, risk minimizasyon stratejisini belirlemeyi kolaylastirmak
amaciyla boru hatti kisimlan ¢ok yiiksek, yiiksek, orta seviye, disiik, ¢ok diisiik risk
olarak siiflandirilmistir.

Risk minimizasyonunda, her risk seviyesindeki boru hatti kismimi kendinden bir
Snceki risk grubuna ¢ekmek hedeflenmistir. Bu sayede, hangi risk grubuna dahil

olursa olsun boru hattinin her kismi icin gerektigi kadar 6nlem alinabilecektir.

viii



“Cok yiiksek risk” grubundaki boru hatti kisimlari igin, model kapsaminda
tanimlanmig bitiin 6nlemlerin alinmasi durumunda, risk skorlar1 en disiik olan (en
riskli olan) 2 kisim harig, bitin kisimlar yiiksek risk grubu seviyesine
cekilebilmektedir. Fakat bu durum orti derinliginin degistirilmesi ve tasanm
guvenlik faktoriiniin artirilmas: gibi ciddi tasarim  degisikleriyle mimkin
olabilmektedir.

Yukarida belirtilen iki kisimda ise (14-15, 15-16 km. aras1 kisimlar) riski makul
olarak azaltmak igin model kapsami disinda éneriler getirilmistir. Onerilerin ilki kaza
sirasinda yayilacak madde miktarlarinin azaltilmasidir. Bu yapilabiliyorsa, boru hattt
riskini genel olarak azaltacaktir, ve risk degerlendirmesinin giincellenmesi

gerekecektir. Yapilamiyorsa, onerilebilecek tek sey gilizergah degisikligidir.

Diger risk gruplarinda bulunan boru hatti kisimlarinda ise onlemler, mevcut
kaynaklara gére, her risk grubunu bir alt gruba ¢ekecek sekilde, sirasiyla, tigiincii
taraf hasar1, korozyon ve dogal felaketler tizerine yogunlasarak secilmelidir. Bu
segmentlerde sadece isletmeye yonelik degisiklikler ile risk minimizasyonu

yapilmasi miimkiindiir.

“Cok diisiik” risk grubu i¢in herhangi bir 6nlem 6nerilmesine gerek duyulmamistir.
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ENVIRONMENTAL RISK ASSESSMENT OF BAKU — TBLISI - CEYHAN
CRUDE OIL PIPELINE

SUMMARY

BTC Crude Oil Pipeline has a failuire potential, defined in terms of third party

damage, corrosion, mechanical failuire, operational error and natural hazards.

Moreover, pipeline crosses residential zones, ecologically sensitive areas, resources

of above and underground water and cultural heritage areas.

EPA’s “Ecological Risk Assessment Guidelines” is suggesting a risk assesment
process formed by steps of problem formulation, risk analysis and risk

characterization. All of these steps were followed in the risk assessment process.
In problem formulation, the need for a comprehensive risk analysis is underlined.

In risk analysis, the model is used for the first fifty kilometres of the pipeline. For
doing this, pipeline is sectioned into 37 segments and risk scores are calculated for

each segment.

In risk characterization , risk scores are categorized as “extreme”, “high”, “medium”,

“low” and “very low” in order to form a risk minimisation strategy base.

Risk minimization aims to lower the risk of each segment in each risk group to the
previous risk group. By this way, it can be possible to take preventions for each

segment as much as needed.

In case, all preventions, which are defined in the model, are taken for “extreme risk”
segments, all “extreme risk” segments can be pulled down to “high risk” level,
except for the 2 most extreme risky ones. It is suggested that all preventions should
be taken for extreme risk segments, and it is underlined that this includes some
serious design considerations like burying pipeline deeper and changing pipeline

safety factors.



The first suggestion for the most risky 2 segments is to reduce the spill quantity. If
this can be done, it can lower the pipeline risk generally. If this is impossible, route

change is suggested.

For other risk groups, except “very low” risk group, preventions should be taken by
lowering each risk level to the previous risk level and considering the resources with

21 <L,

spending prioritization on “third party damage”, “corrosion” and “natural hazards” in

order. Different from “extreme” risk group, this is possible by taking only

operational measures.

For “very low” risk segment, no prevention is suggested.

-t g

xi



i1, GIiRiS

1:1 Amag

BTC (Bakii-Tiflis—-Ceyhan) Ham Petrol Boru Hatti, Azerbaycan’da Bakii
yakinlarindaki Sangachal Terminali’nden, Giircistan tizerinden, Tiirkiye’'nin Akdeniz
kiyisindaki Ceyhan’da bulunan yeni ihra¢ deniz terminaline petrol tagimak amaciyla
tasarlanmus, Tiirkiye kesimi 1076 km uzunlugunda olan ve giinde maksimum 1

milyon varil petrol tasiyacak, bir ham petrol boru hatt1 sistemidir.

BTC Ham Petrol Boru Hatti, tigiincii taraf hasari, korozyon, mekanik hatalar, isletme
hatalar1 ve dogal felaketler baghklar altinda tanimlanmus, kazaya sebep olabilecek

potansiyele sahiptir.

Bunun yaninda, boru hatti, yerlesim yerleri, ekolojik olarak degerli alanlar, ytizeysel
ve yer alti su kaynaklari ve kiiltiirel miras alanlari gibi gevresel hassasiyeti olan

yerlerden gegmektedir.

Biitiin bu sebeplerle, BTC Ham Petrol Boru Hatt1 igin, tizerine risk minimizasyon
stratejilerinin kurulacagi, “sayisal” bir ¢evresel risk degerlendirmesinin yapilmasi

amaglanmigtir.

1.2 Kapsam

BTC Ham Petrol Boru Hatti igin yapilan risk degerlendirmesi siirecini
gelistirebilmek i¢in, gevresel risk degerlendirmesi ile ilgili tammlar ve risk
degerlendirmesinde ¢rnek alinacak E.P.A.’nin (Amerikan Cevre Koruma Ajansi)
“Ekolojik Risk Degerlendirme Kilavuzu” (EPA, 1998)'nda tammlanmig risk

degerlendirme siireci, Béliim 2’de anlatilmistir.

Béliim 3’de boru hatlariyla tehlikeli madde tasimaciligi endiistrisi ve boru hatti

kazalari nedenleri hakkinda bilgi verilmistir.



Bolim 4’de BTC Ham Petrol Boru Hatti ile ilgili bilgilendirme yapilmis ve risk
degerlendirmesinin amaglarini ortaya koyacak ve risk analizini sekillendirecek

sekilde problem tanimlanmustir.

Riski kantitatif olarak degerlendiren modeli (Muhlbauer, 1996), modele yapilan
modifikasyonlari, boru hatti sizintt miktar tahminlerini ve uygulama 6rnegini igeren

“risk analizi” Bolim 5’de anlatilmistir.

Risk karakterizasyonunda (Béliim 6) risk degerlendirmesine ait sonuglar Gzetlenmis

ve bu sonuglara dayanarak risk minimizasyon énlemleri dnerilmistir.

“Sonuglar ve Oneriler” boliimiinde risk degerlendirmesinin sonuglart ve bu sonuglara

dayanarak gelistirilmis risk minimizasyon &nlemleri 6zetlenmistir.

13 Yintem

BTC Ham Petrol Boru Hatt1 gevresel risk degerlendirmesi, E.P.A.’nin (Amerikan
Cevre Koruma Ajansi) “Ekolojik Risk Degerlendirme Kilavuzu”nda (EPA, 1998) yer
alan risk degerlendirme siirecine uyulmasi ve “Boru Hatlar1 Risk Yénetimi Kilavuzu,
2. Baski” (Muhlbauer, 1996) kitabinda yer alan risk degerlendirme modelinin

kullanilarak riskin él¢tilmesi, yoluyla yapilmugtir.

EPA’nin “Ekolojik Risk Degerlendirme Kilavuzu”, risk degerlendirmesi igin
sirasiyla problem formiilasyonu, risk analizi ve risk karakterizasyonu adimlarin
onermektedir. Bu adimlarin  her biri geligtirilen risk degerlendirmesinde

uygulanmistir.

Problem formiilasyonunda, BTC Ham Petrol Boru Hattinin, ¢evresel hassasiyeti olan
yerlerden gegisi, kaza potansiyelinin belirsizligi ve projenin boyutununun biiytkligd,
detayli bir risk analizinin gerekliligini ortaya koymustur.

Risk analizinde, risk degerlendirme modeli boru hattinin ilk 50 kilometresi igin

calistirilmistir. 50 km.’lik boru hatty, risk analizi i¢in 37 kisima ayrilmis, her kisim

igin risk skoru bulunmustur.

Risk karakterizasyonunda, risk skorlar derecelere ayrilarak simiflandirlmis ve her

risk sinifina yonelik nlemler gelistirilmistir.



2 CEVRESEL RiSK DEGERLENDIRMESI

21 Giris

Bir tehlikeli maddenin zarar verme potansiyeli, o maddenin ¢evreye verecegi zararin
boyutlart ve yapisiyla ilgilidir. Ne var ki, tehlike uygun sekilde kontrol edildigi
zaman gevresel agidan biiyiik bir risk olusturmayabilir. Onemli olan riski minimize
edecek tasarimu yapabilmektir. Bu tasarima risk degerlendirme ve yonetimi stirecinin

sonucunda ulagilir.

Cevresel risk degerlendirmesi, giivenlik, insan saglhigi, ¢evre risklerini birlikte ele
alan bir degerlendirme olarak diigiinebilir. Bu ii¢ ana bilesenin nasil birbirleriyle
kesistigini gérmek acisindan, OECD’nin (Ekonomik Birlik ve Gelisme igin
Organizasyon) yonetim prensibi olarak benimsedigi ve bu ii¢ bilesenin biitiinlesik
bigimde yonetilmesini 6n goren yaklasima (SHE) g6z atmak faydal olabilir (OECD,
2001):

GUVENLIK, SAGLIK VE CEVRENIN INTEGRASYONU

Kronik
Cevresel Etki

Akut Cevresel
Etki

Is Is Kazalart
Hastaliklari

Birey

Saghgi

Sekil 2.1 Giivenlik, Saglik ve Cevrenin Kesisimi



2:2 Tanimlar

2.2.1 Risk, Tehlike ve Zarar
“Risk” ve “tehlike” iki ayr1, fakat iligkili kavramdir.

Tehlike, “zarar verme potansiyeli veya belirli kogullar altinda zarara yol acabilecek

durum veya 6zellik” olarak tanimlanabilir.

Zarar, “tehlikenin kontrol edilmemesi halinde ortaya ¢ikan yaralanma veya fiziksel,

fonksiyonel veya maddi ziyan durumudur” (Talinli, 1998).

Risk, giinliik kullanimda “kaza olma olasih@1” olarak kullamlir, 6te yandan, risk
sadece olasilik ile degil, ayni zamanda istenmeyen olaymn yarattigi sonuglarla
iligkilidir.

Cevresel risk, insan yagamina, saglifina veya ¢evreye ters ve istenmeyen sekilde etki

edecek sonuglarin gergeklesme potansiyelidir, ve iki bilesenle ortaya konur. (Talinl1,

1998):
1) Olumsuz veya istenmeyen bir olayin meydana gelme olasilig
2) Olumsuz olaym sonuglar1

Daha bagska bir ifade ile risk, “insan saghgma, ¢evreye, mala veya degerli herhangi
bir seye etki edecek bir olumsuzlugun olma olasiliginin ve siddetinin o6lgtimii

seklinde ifade edilen tahrip veya yok olma ihtimalidir (Dycke ve dig., 1999).

Cevresel risk yonetimi agisindan bakildiginda genellikle kabul edilen sekliyle
“tamimlanmig bir zararin gergeklesme olasiligi, veya frekansmin ve yaratacag

sonuglarin giddetinin kombinasyonudur” (Mc Coll ve dig., 2000).

Risk tahmini, genellikle gergeklesmis olayin sonucu ile bu olaym ger¢eklesme
olasiligiin beklenen degerinin garpimini temel alir. Eger istenmeyen bir madde veya

duruma maruz kalinmaz ise risk olusmaz ” (Talinli, 1998).

Risk = Maruz Kalma Olasilig1 x Kaza Sonuglarinin Siddeti (2.1)

Baska bir deyisle; maruz kalma, tehlike ve risk arasindaki kopriidiir.



2.2.2 (Cevresel Risk Degerlendirmesi

Birey, grup, toplum ve gevre i¢in kabul edilebilir bir risk seviyesini ortaya koyan
bilgiyi olugturma siirecidir. Bilimsel verileri ve analitik metodlar kullanarak gevresel
risklerin yapist ve boyutu karakterize edilir, beklenen olumsuz etkilere iliskin tahmin

(kestirim) yapilir” (Talinli, 1998).

2.2.3 Cevresel Risk Yonetimi

Risk yonetimi, gevre ve saghk risklerini kontrol etmek igin, etkinligini sonradan
izlemek ve degerlendirmek iizere, stratejilerin segilmesi ve uygulanmasidir (Mc Coll

ve dig., 2000).

2.2.4 Risk Analizi

Risk analizi; tehlikeleri belirlemek, ve bir kazamin olma olasihig: ve sonuglarinin,
kisilere, topluma, gevreye, mala veya herhangi degerli birseye verecegi zarart tahmin
etmek igin bilgileri sistematik bigimde degerlendirmektir (Mc Coll ve dig., 2000).
Ornegin, E.P.A.’nin “Ekolojik Risk Degerlendirmesi Kilavuzunda (EPA, 1998),
risk analizi; maruz kalma ve doz-tepki degerlendirmelerinin biitiinii olarak tarif

edilmistir.

2.2.5 Risk Belirleme

Bir tehlikenin varligini ve karakteristigini saptama siirecidir (Mc Coll ve dig., 2000).

2.2.6 Risk Karakterizasyonu

Risk karakterizasyonu, riskin yapisini ortaya koymak ve karar verme siirecine
bilimsel dayanak saglamak i¢in, doz tepki degerlendirmeleri ve maruz kalma
degerlendirmelerinin sonuglarimin  birlestirildigi bir 6zet veya tarif olusturma

stirecidir (EPA, 1998).

2.2.7 Maruz Kalma ve Doz-Tepki Degerlendirmeleri

Doz (konsantrasyon) — tepki (sonug) degerlendirmesi, bir maddeye maruz kalmanin
seviyesi veya dozu ile, olusacak etkinin siddetinin arasindaki iliskinin tahminidir

(EPA, 1998).

Maruz kalma degerlendirmesi, kirleticilerin kaynaklarinn, tasinim yollarinin, maruz

kalma modlarinin; insanlarin veya diger hedef tiirlerin maruz kalabilecegi kosullar



ve olumsuz etki olusturacak dozu igerecek sekilde, saptanmasidir. (Mc Coll ve dig.,
2000) Baska bir ifade ile, insanlarin veya ¢evrenin bir maddeye hangi doz veya

konsantrasyonda maruz kalacaginin tahminidir (EPA, 1998).

2.2.8 Risk Kestirimi

Risk Kestirimi (tahmini), genellikle miimkiin oldugu kadar sayisal olarak risk
ozelliklerinin bilimsel olarak saptanmasidir (Talinli, 1998). Risk senaryolarinin
sonuglarmnin ve frekanslarinin, tahminlerle ilgili belirsizlikleri de degerlendirecek

sekilde, tahmin edilmesi aktivitesidir (Mc Coll ve dig., 2000).

2.2.9 Risk Takdiri

Riskin kabul edilebilirlik ve 6nemi hakkindaki kararlarin verildigi risk degerlendirme
bilesenidir (Talinli, 1998).

2.2.10 Degerlendirme Son Noktasi

Korunacak olan ekolojik degerin, varligi ve niteligine bagli olarak tanimlanan, agik
ifadesidir. Ornegin somon balig1 bir ekolojik varlik olarak tanimlanirsa, iireme ve yas
sinifi yapist onun énemli niteliklerindendir. “Somon iiremesi ve yas sinifi yapisi”

birlikte bir degerlendirme son noktas: olustururlar (EPA, 1998).

2.2.11 Pay-Sahipleri

Pay-sahipleri (stakeholders), bir karardan veya aktiviteden etkilenen, etkilenecegini
diisiinen veya, bir karar veya aktiviteyl etkileyen herhangi bir birey, grup veya

organizasyondur (Mc Coll ve dig., 2000).

2.2.12 Risk iletisimi

Risk iletisimi, pay-sahipleriyle riskin varligi, yapisi, formu, siddeti ve kabul
edilebilirligi ile ilgili herhangi iki yollu iletisimdir (Mc Coll ve dig., 2000).

2.3 E.P.A. Ekolojik Risk Degerlendirmesi

Cevresel risk degerlendirmesinin yapisini anlayabilmek i¢in bu degerlendirmenin
performansim artirmanin bir yolu olarak g¢esitli kuruluslar tarafindan gelistirilmis

kilavuzlara bakmak yerinde olur.



A.B.D.’de uygulanan, ulusal gevresel risk degerlendirmesi yaklagimlarina tutarlilik
kazandirmas: amaciyla, E.P.A. tarafindan gelistirilmis “E.P.A. Ekolojik Risk

Degerlendirmesi Kilavuzu” sekil 2.2°de goriildiigi gibi ti¢ faz tanimlamaktadir:
1) Problem formiilasyonu

2) Risk analizi

3) Risk karakterizasyonu

Problem formiilasyonu fazinda risk degerlendirmesinin amaglari belirlenir,
degerlendirme son noktalar segilir, konsept bir model hazirlanir ve risk analizi plant

ortaya konur. Bu fazin tiriinleri analiz fazin sekillendirir.

Analiz fazinda, gevrenin tehlikeye maruz kalma derecesinin tahmini yapilir ve bu

tahmin potansiyel veya gézlenmis ekolojik etkilerle iligkilendirilir.

Risk karakterizasyonu fazinda ise doz-tepki ve maruz kalma profillerinin
entegrasyonu ile birlikte “risk kestirimi” ozetlenir; ekolojik risk, destekleyici
olaylarla ve olusacak ekolojik olumsuzluklarla tarif edilir, belirsizlikler ve

degerlendirmenin zayif-kuvvetli yanlari agikca ortaya konur.

Risk degerlendirmesi iteratif ve sonuglarin izlenmesi prensibine bagli bir siire¢

olarak ortaya konmustur.

Risk yoneticileri ve risk degerlendiricileri, degerlendirmenin etkinligini ve
kullanilabilirligini saglamak igin 6n bir planlama adiminda kapsam ve amag

konularinda anlagmaktadirlar (EPA, 1998).

E.P.A’nin yaklasiminda risk yonetimi veya karar verme siireci ekolojik risk
degerlendirmesinden agik bigimde aynlmugtir. Risk degerlendirmesi ekolojik
olumsuz etkileri degerlendiren bir bilimsel dayanak olarak ortaya konmustur. Risk
y6netimi bu degerlendirmeyle beraber sosyal, kanuni, politik ve ekonomik faktérleri

de hesaba katarak alinacak dnlemlerin segilmesi ile ilgilenmektedir.
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3. BORU HATLARI iLE TEHLiKELi MADDE TASIMACILIGI

3.1 Giris

Boru hatlan ile gaz veya sivi madde (ham petrol, petrol iiriinleri, dogal gaz gibi)
tasimacilifi, uzun mesafelerde, deniz alti, yer alti, yer iistiinden ve iiretim yerlerinden

pazarlara, verimli bir tagima yolu haline gelmigtir.

Boru hatlar, uygun sekilde bakildiginda ve isletildiginde, tasiyicilara onemli
ekonomik avantajlar saglarlar; ¢iinkii taginan maddenin miktar1 pompa basincim
artirarak ucuz sekilde artirilabilmektedir. Bu nedenle, boru hatlari, diger taginim
modlarina (okyanus tankerleri, tren yolu ve kara yolu) rakip olabilecek konuma

gelmistir (ESMAP, 2003).

Ornegin A.B.D.’de dogal gazin hepsi ve petrol-petrol iiriinlerinin hacimce %66’s1

boru hatlar ile tasinmaktadir (GAO, 2000).

3.2 Petrol Boru Hatlar1 Kazalari ve Nedenleri

Boru hatlarinin, c¢ogunlukla yer altinda bulunmalari ve kamuyla temastan uzak
olmalar dolayisiyla, diger tasimm modlarina gore dogal olarak emniyet avantajlari
bulunmaktadir. Ornegin, A.B.D.’de taginan ton-mil petrol basina, 6liim, sakatlanma
ve yangin/patlama oranlarina bakildiginda, boru hatti oranlarn diger taginim

modlarina gore 2 ile 10 kat aras1 azdir.

Bununla beraber, kazalar 1989-1998 arasi yillik %4 artmigtir. Bu siirede toplam 2241
biiyiik kaza (6lim, sakatlanma veya 50000 $’dan fazla zarar anlaminda) ve
sonucunda toplam 226 &liim, 1030 sakatlanma/yaralanma ve yaklasik 700 milyon

dolar hasar meydana gelmistir.

Oliimlerin ve sakatlanmalarin sayica, sirasiyla, %77 ve %72°si dogal gaz dagitim
hatlarindan kaynaklanmistir. Bu dagitim hatlarinin yiiksek niifuslu yerlerden ge¢mesi
dolayisiyla diger tip boru hatlarina (dogal gaz iletim ve tehlikeli sivi boru hatlari)

gore insanlar1 daha gok etkilemeleri sasirtic degildir.



Buna ek olarak, gergeklesen hasarmm %350’sinin tehlikeli sivi (petrol ve petrol
iiriinleri) tasimacilifindan kaynaklanmasi, sivilarin dogal gaz gibi atmosfere

dagilmamasinin sonucudur (GAO, 2000).

“Cevre, Saglik ve Giivenlik i¢in Petrol Sirketleri Organizasyonu”nun (CONCAWE)
uluslararas: kabul géren siniflandirmasina gore, boru hatti yirtilmalan asagidaki

sebepler veya sebeplerin kombinasyonlarindan meydan gelmektedir:

1) Mekanik Hata: ingaat sirasinda dikkatsizlik, diisiik kaliteli malzemenin kullanimi

veya malzemenin eskimesine bagh olarak olusabilir.

2) Korozyon: Icten ve distan, genelikle anti-korozyon kaplamalarinin ve

Snlemlerinin yetersizligine bagl olusur.
3) Isletme Hatalari: Sistem hatalarimi ve insan hatalarini igerir.

4) Ugtincii Taraf Aktivitesi: Kazara veya kasti olarak figtincii kisilerin boru hattina

zarar vermesidir.

5) Dogal Felaketler: Nehir tagkinlari, toprak hareketleri, riizgar erozyonu, sicaklik
degisimlerine bagh hasarlar i¢erir (ESMAP, 2003).

Eski Sovyetler Birligi Ulkeleri boru hatlarinda kazalarin nedenlere gére yayilimi
Sekil 3.1°de verilmistir.

B Dogal Felaketler
@ Mekanik Hata
OKorozyon
DOisletme Hatalan
| @ Ugiincii Taraf Aktivitesi

Sekil 3.1 Eski Sovyetler Birligi Ulkelerinde Petrol Yayihm Sebeplerinin
Dagilimi, 1986-1996, (ESMAP, 2003)
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4. BAKU-TIFLIS-CEYHAN HAM PETROL BORU HATTI iCiN
PROBLEM FORMULASYONU

4.1  BTC Petrol Boru Hatti ile ilgili Genel Bilgiler

Bu ¢ahiymada, BTC Boru Hatt: ile ilgili bilgiler, Ekim 2002 tarihli “T.C. Cevre
Bakanligi Onayli BTC Ham Petrol Boru Hatti CED Raporu”ndan (ERM, 2002)

alinmigtir.

BTC Ham Petrol Boru Hatti, Azerbaycan’da Bakii yakinlarindaki Sangachal
Terminali’nden, Giircistan iizerinden, Tiirkiye’nin Akdeniz kiyisindaki Ceyhan’da
bulunan yeni ihrag deniz terminaline petrol tasimak amaciyla tasarlanmig bir ham

petrol boru hatt1 sistemidir.

Boru hattimin  Tiirkiye kesimi, yaklagik 1076 km uzunlugunda (BTC Deniz
Terminali’ne ait arazi ¢itine kadar) olacak ve giizergah boyunca 46 ingten 42 inge,
kimi zaman 34 inge (850 mm) kadar azalan caplara sahip olacaktir. Uzunlugunun
yaklasik %40°1 boyunca mevcut Dogu Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti’na (DGBH)
paralel olarak ilerleyecek ve kisa bir mesafe boyunca ise $ah Deniz Dogal Gaz Boru
Hattina yakin olarak ilerleyecektir. Boru hatti giizergahina genel bakis Sekil 3.3°de

verilmistir.

Boru hattina Tiirkiye topraklarina girdikten yaklasik 22 km sonra bir gdzetim sayag
istasyonu yerlestirilecektir. Her biri pig génderme/alma tesislerine sahip dort pompa
istasyonu (PT1/2/3/4) bulunacaktir. Ayrica BTC Deniz Terminali’nin akiti yukari
kesiminde de pig gonderme/alma tesisleri iceren bir basing disiirlicii istasyonu

(IPT1) bulunacaktir.

Boru hattimin Tiirkiye kesimi, boru hatti sisteminin biitiinliigiinde bir problem
olusmasi durumunda, hattin farkli kisimlarinin izole edilmesini ve bakimimin
yapilmasini  kolaylagtrmak amaciyla 52 adet ara blok vana istasyonu ile

donatilmistir.
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BTC Boru Hattina Genel Bakig, (ERM, 2002)

Sekil 4.1

12



Boru hatti, giinde maksimum 1 milyon, minimum 100 bin varillik debi igin
tasarlanmistir. Ongoriilen BTC Boru Hatti’nin 40 yillik tasarim émrii bulunmaktadur.
Uygulanabilir tasarim standartlari tarafindan gerekli goriilen veya miihendislik ekibi
tarafindan uygun oldugu disiiniilen yerlerde, baghca g¢evresel hassasiyetleri

yansitmak amaciyla ilave emniyet faktorleri tasarima dahil edilmistir:

1) Jeoteknik (potansiyel oturma veya yerlesme) ve sismik (potansiyel deprem ve
heyelan) hassasiyete sahip alanlar;

2) Yol, demir yolu ve nehir gegisleri;

3) Ozellikle yiiksek yer alt1 suyu hassasiyetine sahip alanlar (s1g akiferler gibi).
ACG (Azeri — Cirakli — Giinesli) ham petroliiniin, BTC Boru Hatt1 yoluyla tagmacak

materyalin biiyiik bir boliimiinii olugturacag: disiiniilmektedir. ACG ham petroliiniin

temel &zelliklerinin Tablo 4.1°de listelendigi gibi olacag: tahmin edilmektedir.

“Azeri ACG” ham petroliinden farkli olarak diger bélgesel ham petrollerin ve
kondensatlarin taginmasi i¢in de hazirhklar yapilmistir. Farkli ham petrol ve
kondensat karisimlarmin fiziksel ve kimyasal ozellikleri saf ACG ham petroliiniin

ozelliklerine gore kiigiik farkliliklar gésterebilir.

Taginacak iiriinlerin toksik 6zellikleri ile ilgili higbir bilgi verilmemistir.

Tablo 4.1 ACG Ham Petroliiniin Ozellikleri (ERM, 2002)

Su ve sediman Hacimsel olarak azami %0,5
Su igerigi Hacimsel olarak azami %0,3
15°C'de yodunluk 852 kg m* (AP derecesi 34.5)
'Reid’ Buhar Basinci 69 kPa
Akma noktas! -8°C
Wax Gozlenme Sicaklid 317.7°C
15°C'de briit Isinma degeri 44,800 kJ kg™
15°C'de net 1sinma degeri 42.020 kJ kg™
Wax igerigi Agiriik olarak %4-10
Girig sicakligi 30°-40°C
H,S Adiriik olarak <10 ppm
Stlfiir 1480 mg kg™
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Borularin indirme alamna getirilmesinden ¢nce, imalat¢inin arazisinde, borunun dis

yiizeyine yiiksek biitiinliige sahip ti¢ tabakali polietilen kaplama uygulanacaktir.

Gomiilii boru hattimin korozyona karst korunmast igin ilave bir koruma, kurbanlik
anot yataklari ile etkilenmig bir akim sisteminden olusacak katodik koruma sistemi

ile saglanacaktir.

Boru hattimin dahili kosullar1 diizenli olarak izlenecek ve korozyona ugrama
olasihigim en az seviyeye indirmek amaciyla devam eden bakim faaliyetlerine tabi

tutulacaktir.

Boru hatti normal olarak minimum 1,0 m’lik derinlige gomiilecektir. BTC Boru Hatt

i¢in nehir gegislerinde minimum boru hatti gegis derinligi 2 m’dir (ERM, 2002).

Yer alti uyan seritleri, tiim giizergah boyunca boru hattinin konumunu
isaretleyecektir. Diisiik seviyedeki isaret direkleri, tiim istasyon sahalarinda, katodik
koruma kontrol istasyonlarinda, yol, patika, demir yolu ve su gegislerinde, YUT
gitlerinde ve boru hatt1 giizergahinin tanimlanmasini saglamak ve gozetimine yardim
etmek i¢in gerekli oldugu diistiniilen tiim diger lokasyonlarda saglanacaktir. Uygun

olan yerlerde isaretler, komsu isaretlerle ayni goriis alani igerisinde olacaklardir.

Bir sizit1 tespit sistemi (STS) tesis edilecektir. Sistem; akis, basing, sicaklik ve
yogunluga ait gergek profillerin gesitli kombinasyonlan ile aym parametrelerin
modellenen profillerinin karsilagtirilmasiyla isleyecektir. Gergek 6lgtimler ile
modellenen profiller arasindaki asirt farkliliklar, olasi sizintilar1 belirtmektedir. Bu
nedenle, bir sizintinin tespiti igin harcanan zaman, sizmtinin boyutlarina ve 6lgtim
teghizatimin hassasiyetine bagli olacaktir. Sistem, sizintimin yaklasik lokasyonunu
belirleyebilecek ve sizinti igeren boru hatti kesimleri, sizintinin her iki tarafindaki en
yakin blok vanalarin otomatik olarak harekete gecmesi (kapanmasi) ile izole

edilecektir.

BOTAS, BTC Boru Hattmn 6mrii boyunca kapsamli bir gézetim programi
uygulayacaktir. Gozetim programi, tiim BTC Boru Hatti’mi izleyecektir, ancak
giizergah boyunca bulunan ve asagida listelenen potansiyel hassas kisimlara 6zellikle
dikkat edilecektir:

1) Nehir, demir yolu ve yol gegisleri;

2) Boru hattinin hassas akiferler tizerinden ilerledigi kesimler;
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3) Koruma altindaki alanlar;

4) YUTler (pompa istasyonlar, basing diisiirme istasyon ve blok vana istasyonlari

dahil);
5) Boru hattinin yerlesimlere ve kdylere yakin oldugu kesimler.

“Kapali Devre Televizyon” (KDTV) ve alarm sistemleri, pompa istasyonlarinda ve
basing diiglirme istasyonunda bulunacaktir ve bu lokasyonlarin uzaktan izlenmelerini
kolaylastirmak iizere SCADA (bilgisayarl veri toplama ve kontrolii) "sistemi ile
baglantisi olacaktir.

Tiim boru hatti giizergah, periyodik olarak ‘yiiriinecektir’ ve boru hattinin
kullamimina veya petrol tagimasina zarar verecek veya kesintiye ugratacak yetki disi
faaliyetlerin yiiriitilmedigini garanti etmek amaciyla hassas kesimlerde devriye

gezilecektir.

Boru hattimin biitiinliigii, akillh pig kullanilarak periyodik olarak izlenecektir (Akill
pig, pig gonderme/alma tesisleri arasinda boru hatti sivismin itici giicli sayesinde
tasinan bir alettir. Akilli pig, boru hatti boyunca ve hat igerisine bir kuvvetle
itildiginden, pigin iizerine yerlestirilen iki kutup boru hatti duvarina kuvvetli bir
manyetik alan uygulayacaktir ve daha sonra pig iizerinde yer alan bir sensér, boru
hatt1 duvarindaki indiiklenmis manyetik alandaki degisiklikleri tespit edecektir. Tek
bigimli bir boru i¢in, sensor sadece tekdiize tepkileri tespit edebilecektir, ancak metal
kaybimin meydana geldigi sahada sensér manyetik akintidaki bir sizintiyr tespit
etmektedir ve bu, pig lizerinde bulunan bilgisayara kaydedilmektedir. Bu yolla, boru
hatti uzunlugu boyunca tiim malzeme hasarlariun yerleri (1,5 m dahilinde) ve
boyutlari, et kalinhigindaki degisimler ve korozyon tamimlanabilir ve boylece tim

boru hattinin biitiinliigiiniin haritalanmas1 miimkiin olabilir (ERM, 2002).

4.2 Problem Formiilasyonu

BTC boru hatt1 giizergahinin gegtigi, CED kapsaminda tanimlanmus jeolojik riskler
iceren yerler bulunmaktadir (ERM, 2002). Bunlar:
1) Toplam sekiz faydan olusan bes aktif fay zonu

2) Zeminde bosluk olusumundan kaynaklanan riskler tastyan karstik alanlar

3) Zeminin yiizer hale gelmesine sebebiyet verebilecek sivilasma alanlar
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4) Dért potansiyel heyelan alanidir.

Bu alanlar haricinde taskin riski olan 18 nehir gegisi yapilmustir. Bunlara ek olarak,

boru hatti pek ¢ok yerde kara ve demir yollarimi kesmektedir.

o BTC ham petrol boru hattinda gevresel hassasiyeti yiiksek yerler soyle
ozetlenebilir (ERM,2002):

. BTC boru hattimin 4 km’lik koridorunda toplam 103 yerlesim yeri
bulunmakta, ve 148222 insan yasamaktadir.

° Boru hatt1 pek ¢ok yiizeysel ve yer alt1 su kaynagindan gegmektedir.

. Boru hatti uzunlugunun %17,9°u 1. smuf, %20,3’t 2. smf tanm

topraklarindan gegmektedir.

° Boru hatt1 giizergahinda 5 koruma alami (ulusal veya uluslararasi &lgekte
koruma altinda), 8 adet de bahsedilmeye deger (CED raporunda belirtilen) ekolojik
acidan degerli alan bulunmaktadir. Bunlar haricinde, giizergah tizerinde kiigiik pek

cok “hassas ekolojik alan” belirlenmistir.

o Boru hatt1 giizergahinda pek ¢ok kiiltiirel miras yeri bulunmaktadir.

Tehlikeli madde boru hatlarinda kaza sebepleri kategorileri Béliim 3.2°de mekanik
hatalar, isletme hatalari, dogal felaketler, korozyon ve tigiincii taraf aktiviteleri olarak

verilmisti.
Yukarida verilen bilgiler 1s1ginda problem su sekilde tanimlanabilir:

Boru hattinin  yerlesim yerlerinden gegmesi igciincii  kisi aktivitelerinden
kaynaklanabilecek kazalara potansiyel olusturmaktadir. Ayrica, giizergah
dogrultusunda dogal olaylar sonucu kazaya neden olabilecek alanlarin bulundugu
goriilmektedir. Sonug olarak, Béliim 3.2°de tammlanan diger kategorilere bagh kaza
potansiyellerinin belirsizligi, boru hattinin gevresel hassasiyeti olan yerlerden gegisi
ve projenin boyutununun biiyiikliigli, proje igin detayli bir risk analizinin

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Risk analizinde gevrenin petrol sizintisina maruz kalma potansiyeli (maruz kalma),
ve olas1 kazanin gevreye verecedi “zarar” (ekolojik etki) karakterize edilmigtir. Bu

analiz “Boru Hatt1 Risk Yénetimi Kilavuzu 2.Baski” (Muhlbauer, 1996) kitabinda
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detaylandirilan model modifiye edilerek yapinustir. Iki ana bashgm analizi de

modelin i¢inde kendine yer bulmaktadir.

Modeli ¢aligtirabilmek igin gereken ve gevrede olusacak tahribati belirleyen 6nemli

bir unsur olan sizinti miktarlari analiz dahilinde hesaplanmustir.

Model boru hattimin ilk 50 kilometresi i¢in boru hattinin tiimiine 6rnek olacak sekilde
kullanilmigtir. Model sonuglari, risk onlemlerinin onerilmesine dayanak olacak

sekilde  risk  karakterizasyonunda  Ozetlenmis  ve  degerlendirilmistir.
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5. BTC HAM PETROL BORU HATTI iCIN RiSK ANALIZi

5.1  BTC Boru Hatti igin Risk Degerlendirme Modeli

5.1.1 Puanlandirma Sistemi

Risk degerlendirme modelinde (Muhlbauer, 1996) risk degerlendirme teknigi bir
“skor sistemi” olarak tarif edilmistir. Risk ger¢evesine katkisi olan boru hattr sistem

kosullarina sayisal degerler atanmustir.

Risk degerlendirme modelinin temel semas: Sekil 5.1°de verilmistir. Boru hatti risk
cercevesi iki genel boliimde cizilmistir. Tlk boliim, “Nerede ve hangi olasilikla hata
olabilir?” sorusunu sormaktadir. Bu bélimde kazaya sebep olabilecek tiim olaylar,
isletme ve tasarim segenekleriyle beraber, detayli ve goreceli olarak degerlendirilir.

Ikinci boliim ise olasi kazanin potansiyel sonuglarini, yani “zarari” analiz eder.

Ilk bolim boru hatti kazalarnin kabaca iligkilendirildigi dort temel kategorinin
indeksleridir. Bu Kkategorilere ait indeks skorlari toplanarak “indeks toplami”
bulunur. Her bir kategori 0-100 arasi puanlandirilir. Toplam indeks skoru da 0-400
aras1 deger alir. Indeks skorunun 400’e yaklasmasi daha emniyetli kosullari, baska

bir ifade ile kaza potansiyelinin veya olasihiginin azalmasim temsil eder.

ikinci béliimde, iirtiniin akut ve kronik tehlikeleri, boru hatti acil durum sistemi,
sizinti miktar tahminleri ve giizergahin gectigi yerler (gevresel faktorler) birarada
degerlendirilerek “Sizinti Etki Faktori” elde edilir. Indeks toplami, sizinti etki
faktoriine boliiniir ve risk skoru elde edilmis olur. Sizinti1 etki faktoriiniin sayisal
olarak biiyiikliigi, olast bir kazanin sonuglarinin biiyiikliigiiyle, bagka bir deyisle

“zarar” ile dogru orantilidir.

Bu teknik, boru hattinin her bir kismi igin tekrar edilir. Boylece her kisim i¢in nicel
bir risk degeri bulunmus olur. Bulunan degerler boru hattinin her bir kisminin diger

kisimlara gore risk biiyiikltigiinii gosterir.

Risk skoru 0-2000 aras1 degerler alir. Yiiksek puan alan yerler daha emniyetli, yani

digiik riskli; disiik puan alan yerler daha emniyetsiz, yani yiiksek risklidir.
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Yayihim

Rolatif Risk

Faktorii

Skoru

i
Sizint1 Etki
Faktorii

Indeks

Tehlikesi
Toplami
Ugtincii Kisi Korozyon Tasarim Isletme Hatalar1
Hasar1 Indeksi Indeksi Indeksi Indeksi

Kayitlardan ve Isletmecilerle

Goriigmelerden Elde edilen Veri

Sekil 5.1 Risk Degerlendirme Modeli Semasi, Muhlbauer (1996).

5.1.2 Risk Degerlendirme Siireci

Modelde tarif edilen risk degerlendirme teknigi isletmeci ve tasarimcilara karar

vermede referans olacak sekilde gelistirilmistir. Bu, karmagik sorulara zamanh

yanitlar verilerek yapilmaktadir. Risk degerlendirme siireci dort adimdan olugur:

° Boru hattini risk degerlendirme i¢gin uygun pargalara bélmek
° Her indeks bilesenin goreceli énemine karar vererek modeli dzellestirmek
° Her boru hatti kismu i¢in gerekli veriyi olusturmak

° Risk bilesenlerinde olusan degisikliklere gére veritabanin giincellestirmek.




5.1.3 Temel Varsayimlar

Bu modelde birkag temel varsayim kullamlmigtir. Kullanicinin ve dzellikle modeli
ozellestirenlerin -~ bu  varsayimlann  farkinda  olmasinda  yarar  bulundugu

belirtilmektedir.

5.1.3.1 Bagimsizhik Prensibi

Risk degerlendirme modelinde, indeks bilesenleri, yani biitiin bagimsiz faktérler
toplanarak sonugta bir say1 olusturulur. Indeksler toplanarak bulunan bu deger
(indeks toplami) bir kazanin gergeklesme meyilini ortaya koyar. Bagka bir deyisle,
indekslerin her bir bileseni birbirlerinden bagimsiz olarak risk gergevesini

etkilemektedir.

Omegin, B olayimin gerceklesmesi ancak A olaymin gergeklesmesi sonucunda
olabiliyorsa, B olayinin ger¢eklesme olasiliginin A olayinin tek basina gerceklesmesi
olasiifindan az olusuna bagh olarak, B olaymma A olayindan daha az puan
verilmistir. Fakat model “B olayr A olay1 olmadan gergeklesmez” kosulunu sart

kosarak puanlandirma yapmamaktadir.

5.1.3.2 En Kétii Durum Yaklasim

Boru hattimin bir kismu degerlendirilirken, o kisimda bulunan en kétii kosul baz
almir. Ornegin, boru hattinin 5 kilometrelik bir kisminda genelde 3 metre ortii
kalinhig1 var, fakat bu kismin 300 metrelik bir yerinde kalinlik 1 metreye diistiyorsa,
bu durumda puanlandirma 1 metrelik kalinliga gore yapilir. Risk degerlendirici bu
kosulu ancak boru hattini risk degerlendirmesi i¢in dogru sekilde kisimlara ayirirarak

asabilir.

5.1.3.3 Gorecelik Prensibi

Risk skorlari ancak gorece anlamlidir. Boru hattimn bir kisminin elde ettigi risk
skoru sadece o kismin digerlerine gére durumunu gosterir. Yiksek risk skorlari
yiiksek giivenlik (emniyet) ve diisiik riski temsil eder.

5.1.3.4 Oznellik Prensibi

Modelde verilen puanlandirma cetvelleri boru hatti endiistrisi deneyimlerine ve

kisisel deneyimlere dayali uzman yorumuna gére olusturulmustur. Dolayisiyla her
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risk bileseninin gorece “Onemi” veya baska bir deyisle “agirligi”, model yazarimn

yorumudur.

5.1.3.5 Halk Saghgmna Yonelik Yaklagim

“Zarar” ancak kamuya yonelik degerlendirilmigti. Boru hatti sirketi ve

isletmecilerine yonelik zarar degerlendirme dig1 birakilmistir.

5.1.3.6 Puanlandirma Agirhklar:

Indeks bilesenlerinin agirhiklari, gérece dnemlerini yansitacak sekilde belirlenmistir.
Indeks bilesenlerin gorece dnemleri, risk cergevesine katkilari veya risk azaltma
potansiyellerine dayandinlmistir. Kaza istatistikleri bir girketten digerine degistigi
igin, bu istatistik verilere gore bir ana indeks kategorisini digerinin {izerinde

puanlandirmak anlamli griilmemistir.

5.1.4 Dogal Nitelikler ve Onlemlerin Belirlenmesi

Risk degerlendiricinin, risk yonetimini kolaylastirmak igin, her indeks bilesenini
“dogal nitelik” veya “onlem” olarak kategorize etmesinde yarar goriilmiistiir. “Dogal
nitelikler” boru hattinin karakteristikleridir ve degistirilmeleri zor, hatta bazen
imkansizdir. “Onlemler”, isletmeci veya tasarimcmnin risk gergevesini degistirmek
i¢in kullanabilecegi araglardir. Indeks bilesenlerinin bir kismi da bu iki konsept

arasinda kalan “gri” bélgelerdir.

5.1.5 Boru Hattinmn Kisimlara Ayrilmasi

Bir boru hattinda genellikle sabit bir tehlike ve(ya) riskten soz edilemez. Giizergah
boyunca degisen kosullarla beraber risk cergevesi de degisir. Dolayisiyla, risk
degerlendirici boru hattin1 uygun sekilde bélmek igin bir kriter belirlemelidir. Hatt1
¢ok pargaya ayirmak risk degerlendirmesini hassaslastirir, fakat yiiksek maliyetli veri
toplama gerektirir. Hatt1 az pargaya ayirmak (uzun kisimlar halinde), maliyeti azaltir,

fakat hassasiyeti diigtiriir.

Boru hattin1 kisimlara ayirmak igin en uygun kriter herhangi bir belirgin degisiklikte
bir kirllma noktast koymaktir. Bir baglangi¢ olarak 1 mil uzunlugunda kisimlar

Onerilmistir.
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5.1.6 Ugiincii Taraf Hasar1 indeksi

“Ugiincii taraf hasar” boru hatti personelinden olmayan insanlar tarafindan verilen
zarar olarak kullanilmistir. Ugiincii kisilerin hatta verecegi zarar sadece delme olarak
diistiniilmemelidir. Ornegin kiigiik bir gizik korozyonun hizlanmasina neden olabilir.
Eger ¢izik yeterince derin ise stresin biriktigi bir alan olusturabilir, ve belki yillar
sonra metal yorgunlugu ile beraber strese bagl kirilmaya neden olabilir. Indeks
bilesenlerinin puan agirhiklari, araliklart ve dogal nitelik veya Onlem olarak

smiflandirilmalar: Tablo 5.1°de verilmigtir.

Tablo 5.1 Ugiincii Taraf Hasar1 indeksi

Minimum Ortii Derinligi Dogal Nitelik 0-20 %20
Aktivite Seviyesi Dogal Nitelik 0-20 %20

Yer Ustii Tesisler Dogal Nitelik 0-10 %10
Tek-Arama Sistemi Onlem 0-15 %15

Halk Egitimi Onlem 0-15 %15

Boru Hatti Giizergahinin Goriiniirligii Onlem 0-5 %S5
Devriye Frekansi Onlem 0-15 %15
TOPLAM 0-100 %100

5.1.6.1 Minimum Ortii Derinligi

Boru hattinin degerlendirilen kisminda, devam ettigi uzunluk ne kadar kisa olursa

olsun, toprak ortiisiiniin en dar oldugu kalinliktir. Basit bir formiille hesaplanir:
Ortii Kalinlig1 (ing)/3 = Puan (maksimum 20 puan) 5:1)

Toprak ortiisti digindaki koruma onlemleri, boru hatt1 &rtii kalinhigina ekstra kalinlik

eklenerek, art1 puanla degerlendirilir.

Tablo 5.2 Ekstra Onlemlerin Puanlandirlmas:

2 ing Beton Kaplama +8 ing
4 ing Beton Kaplama +12 ing
Keson Boru +24 ing
Uyar1 Bandi +6 ing
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5.1.6.2 Aktivite Seviyesi

Aktivite seviyesi bileseni, boru hattinin yakimindaki insan aktivitesinin tgtinci
taraflarin zarar potansiyelini etkiledigi varsayimina dayanir. Bagka bir deyisle, daha

cok aktivite daha ¢ok zarar verme firsati demektir.

Risk degerlendiricinin aktivite seviyesini simiflandirmasi gerekmektedir. Modelde
aktivite seviyesi simiflandirma o6rnegi U.S. DOT niifus smiflandirmasini baz
almaktadir. U.S . DOT niifus yogunlugu smiflandirmasi, boru hattin1 merkez alan 1
mil uzunlugunda 1,320 feet ( her iki tarafta 660 feet) genisligindeki dikddrtgen alanin

icinde kalan konut sayisina dayanir. Su sekilde agiklanabilir:
° 1. Sinif: 10 konuttan az
° 2. Sinif: 10 — 46 konut arasi

° 3. Sinif: 46 konuttan gok ya da yiiksek niifuslu binalar (20 ve 20°den fazla

insanin yasadigi) ve(ya) bulugma noktalarinin varlig:
L 4. Smuf: Tarihi binalarm varhg
Modelde aktivite seviyesine su sekilde bir simflandirma 6rnegi verilmistir:

° Yiiksek Aktivite Seviyesi Alani (0 puan): 3. sif niifus yogunlugu, sik ingaat
faaliyetleri, yogun demiryolu veya yol trafigi gibi kriterlerden bir veya birkac1

. Orta Aktivite Seviyesi Alam1 (8 puan): 2. simf niifus yogunlugu, rutin

olmayan ingaat faaliyetleri gibi kriterlerden bir veya birkag1

o Diigiikk Aktivite Seviyesi Alam (15 puan): 1. suuf niifus yogunlugu, rutin
olmayan veya zararsiz tarim faaliyetleri (6rne@in yerin 1 feet altina penetre

edemeycek ekipmanlar ile yapilan tarim)

° Aktivite Yok (20 puan): Yerin kazilmasi gibi zarar verici faaliyetlerin
kesinlikle olmamas: durumu
5.1.6.3 Yer Ustii Tesisler

Yer iistii tesisler indeksi yer iistii tesislerin tigiincii taraflarin faaliyetlerine maruz
kalma potansiyelinin 6lgiisiidiir. Maruz kalma potansiyeli tasit kazalar1 ve

vandalizmle iliskilidir. Yer istii tesislerin varligi boru hatt1 i¢in “dogal nitelik™tir,
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yani degistirelemez bir durumdur, fakat bu faaliyetlere kars: alinabilecek tedbirler de
bulunmaktadir. Hicbir yer iistii tesisinin bulunmamasi durumu maksimum emniyetli
durumdur. Yer {istii tesislerin bulunmasi durumda, puanladirma riski azaltan

kosullara gore belirlenmelidir. Puanlandirma cetveli Tablo 5.3’de verilmisgtir.

Tablo 5.3 Yer iistii tesislerin puanlandiriimasi

Yer iistii tesis yok

Yer iistii tesis var

Tasitlar ile 200 feet mesafe

6 feet ¢it

Koruyucu parmaklik (min. 4 ing kalinliginda demir boru)

Tasitlar ve faaliyet sahalarini ayiran agaglandirma (min. 12 ing capli agac)

Tasitlar ve faaliyet sahalarini ayiran hendek (min 4 ft derinlik/genislik)

—|lw|h|lw w25

Isaretlendirme (uyar levhalarr)

* Maksimum 10 puan olacak sekilde 6nlem skorlar: toplanir.

5.1.6.4 Tek-Numara Sistemi

Tek numara sistemi gergeklesecek kazi faaliyetlerini haber alir ve yer altinda bulunan
(boru hatlar1 gibi) tesislerin sahiplerini uyarir. U.S. DOT tammlamasina gore
konvansiyonel bir tek numara sistemi “bir veya birden fazla boru hatt: sirketi, devlet
ajanst ve yer alti faaliyeti sahibi tarafindan kurulan; tek bir telefon numaras: ile,
kazici firmalar ve halktan kazi faaliyetleri ile ilgili duyuru almaya ve kaydetmeye
yarayan” bir sistemdir. Bu sayede boru hatti isletmecileri kazi faaliyetlerini izleme ve

kazict firmalarla haberlesme olanagini yakalarlar.

Tek-numara sisteminin islevselliginin puanlandinildigi cetvel Tablo 5.4’de

verilmistir.

Kanun tarafindan zorunlu kilinan ve cezalara dayanan bir sistem maksimum
giivenilir kabul edilmigtir. Diger iki puanlik kategoriler oznel degerlendirmelere

dayanmaktadir.

Sisteminin islevselliginin bir &lgiisii olarak rapor edilen toplam faaliyet sayisi ile
gergeklesmis siipheli faaliyet sayist kiyas edilebilir. Eger rapor edilen faaliyet sayisi

stipheli faaliyetlerden az ise sistem giivenilir degildir.
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Sistemin taninma derecesi reklam yogunluguna bagh degerlendirilebilir.

Puanlandirma cetvelinde verilen ULCCA (Amerikan Kamu Kuruluslari Yerlestirme

ve Koordinasyon Konseyi) standartlari su bagliklarin altin1 gizer:
U Calisma saati

° Kayit saklama

° Duyuru metodu
L] Duyuru yapilmayan saatler
° Duyuru zamanlamasi

Bu standart haricinde herhangi bir endiistri standard: da kullanilabilir.

Sistemin uyarilara diizgiin reaksiyon verme derecesi, duyurularn alan boru hatti

isletmecilerinin uygun énlemleri alip almadiklarina gore degerlendirilir.

Tek numara sistemi kurulmamigsa 0 puan ile degerlendirme yapilir.

Tablo 5.4 Tek-Numara Sistemi Puanlandirmast

Kanun tarafindan zorunlu kilinma

Islevselligi ve giivenilirligi kanitlanmis olma

Reklamlarla tanitilma ve halk tarafindan iyi bilinme

Minimum ULCCA standartlarina sahip olma

LS00 [ SS T I S 2 I S T N

Aramalara uygun reaksiyon verme

5.1.6.5 Halk Egitimi Programi

Halk egitimi tigiincii kis hasarini azaltmakta kritik bir yere sahiptir. Ciinkii tigtincii
kisi hasarimin biiyiik kisminin kasti olmayan eylemler ve gézardi etmeler sonucunda

olugtugu diisiiniilmektedir.

Puanlandirma, halk egitimi programinin etkinligine bagh sekilde yapilmis ve Tablo
5.5’da detaylar verilmistir. Puanlar toplanarak sonug¢ skoruna (maksimum 15)

ulagilir.
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Tablo 5.5 Halk Egitimi Programi Puanlandirmast

Posta yolu ile egitim

Yerel yoneticilerle yillik goriisme

Yerel kazi firmalariyla yillik goriisme

Boru hatti komgulariyla yiiz yiize goriisme

Kazi sirketlerine posta ile egitim

2
2
2
Sivil toplum kuruluslar ile diizenli egitim programi 2
4
2
1

Kazi firmalari ve devlet dergilerinde yillik reklamlar

5.1.6.6 Boru Hatt1 Giizergahmin Goériiniirligii

Bu bilesen, boru hatti koridorunun goriiniirliigiiniin ve denetlenebilirliginin bir
dleiisiidiir. Yeri agikca belirlenebilen bir boru hatti, tiglincti taraflarin tacizlerine
kapalidir, ¢iinkii hava ve yerden yapilan devriyelerde hasar alan bélgeler ve siipheli

kisiler daha kolay tespit edilir.

Hattin goriintirliigii 6rek olarak su sekilde puanlandirilmigtir:

. Miikemmel (5 puan): Rotasi agik¢a belli, havadan ve yerden takip
edilebilecek sekilde isaretlenmis,)

. Iyi (3 puan): Rotasi belli (yerden goriisii engelleyen bitki ortiisii yok),
karayolu, demiryolu ve nehir gegislerinde isaretli, iyi isaretlenmis ama yerden ve

havadan goriis glizergahin her noktasindan miimkiin degil.

L] Orta (2 puan): Rota uniform olarak belli degil, karayolu, demiryolu ve nehir

geciglerinde daha fazla isarete ihtiyag var.

° Ortalama Alt1 (1 puan): Rota goriisii kapayan bitki ortiisii ile kapli, havadan

ve yerden goriis zayif, boru hatt1 rotasi olarak ayirt edilebilir degil.
° Zayif (0 puan): Rota tamamen belirsiz, isaretlendirme yok.

5.1.6.7 Devriye Frekansi

Boru hattini  devriye gezmenin {giincii kigi hasarmi  azlttigi  kanitlanmigtir
(Muhlbauer, 1996). Devriyenin frekansi dikkate alinarak Tablo 5.5°teki gibi bir

cetvel 6rnek olarak verilmistir.
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Tablo 5.6 Devriye Frekanst Puanlandirmasi

Giinliik 15

4 giinde bir 12

3 giinde bir 10

2 giinde bir 8

Haftada bir 6

Ayda 4 kereden az, 1 kereden fazla 4
Ayda bir kereden az 2

Yok 0

5.1.7 Korozyon indeksi

Boru hatlarinda, dogrudan veya dolayli korozyona baglh olusan kazalar, ozellikle
celik borulu sistemlerde, en bilindik tehlikelerdendir. Bu indeks korozyon analizi ve

kontroliine yonelik yaygin uygulamalari kapsar.

Korozyon igin basit olarak bir anod, bir katod, ikisi arasinda elektrik bag ve elektrolit

gereklidir. Bu bilesenlerden herhangi birinin giderilmesi korozyonu engeller.

Korozyon indeksi ii¢ kategoriye ayrilmistir :Atmosferik korozyon, i¢ korozyon ve

26miilii metal korozyonu.

Korozyon indeks bilesenlerinin puan agirliklari, araliklan ve dogal nitelik veya

6nlem olarak siniflandirilmalari Tablo 5.7°de verilmistir.
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Tablo 5.7 Korozyon Indeksi

ATMOSFERIK KOROZYON
Korozyon Olanaklar Dogal Nitelik 0-5 %S5
Atmosfer Tipi Dogal Nitelik 0-10 %10
Kaplama / Denetim Onlem 0-5 %S
iC KOROZYON 0-20 %20
Uriin Korozifligi Dogal Nitelik 0-10 %10
I¢ Koruma Onlem 0-10 %10
GOMULU METAL KOROZYONU 0-60 %60
Katodik Koruma Onlem 0-8 %8
Kaplama / Denetim Dogal Nitelik 0-10 %10
Toprak Korozifligi Dogal Nitelik 0-4 %4
Sistem Yas1 Dogal Nitelik 0-3 %3
Diger Metaller Dogal Nitelik 0-4 %4
AC Indiiklenmis Akim Dogal Nitelik 0-4 %4
Mekanik Korozyon Dogal Nitelik 0-5 %5
Test Kursunu Onlem 0-6 %6
Yakin I¢ Gozlem Dogal Nitelik 0-8 %8
i¢ Denetim Araci Onlem 0-8 %8

5.1.7.1 Atmosferik Korozyon

Genelde boru hatlar gémiilii olarak inga edilseler de, atmosferik korozyona tamamen
direngli degillerdir. Atmosferik korozyon, basit¢e, boru materyalinde atmosfer ile
temastan kaynaklanan kimyasal degisimdir. Genelde, bu temas metal oksitlenmesiyle

son bulur. Atmosferik korozyon ii¢ bileseni bulunmaktadir.

Atmosferik korozyonun olusabilmesi i¢in atmosfer ile temasa olanak saglayan
ortamlarin (korozyon olanaklari) bulunmasi gerekir . Korozyon olanaklari bileseni ve

ornek puanlandirma soyle dzetlenebilir:

o Hava / Su Ara Yiizeyi (0 puan): Boru hattinin hem havaya hem suya maruz
kaldig: yerlerdir.
° Keson Borular (1 puan): Boru hatt1 dig yiiklerden korumak amaciyla tagiyici

borunun etrafina yerlestirilen dig borudur. Yiiksek dis yiiklerin oldugu karayolu ve

demiryolu gegislerinde kullamilirlar. Aymi zamanda atmosferik korozyona sebep
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olurlar. Bu, havalandirma deliklerinin borunun atmosfer ile temas etmesine ve
biriken nem ile dig boru ve ig boru arasinda pil olugsumuna olanak saglamasindan
kaynaklanmaktadir. Dogrudan gézlemin ve giivenilir tespit yonteminin olmayist

diisiik puanlandirma sebebidir.

° izolasyon (2 puan): Yer {isti borularini izole etmek igin kullanilirlar.

Korozyon agisindan keson borulara benzer yapidadirlar.

. Destek Yapilart (2 puan): Boru hattinin iistiine kondugu destek yapilar

kaplaminin aginmasina ve atmosferik korozyona neden olabilirler.

. Yer / Hava Arayiizeyi (3 puan): Boru hattinin yere girdigi ve ¢iktig1 yerlerdir.

Toprak hareketleri boruyu zedeleyebilir ve korozyona sebep olabilir.

U Diger Korozyon Olanaklari (4 puan): Celikten yapilmamis boru hatlarinda,

drnedi plastik hatlarda giines 15181 hattin zayiflamasina neden olabilir.

° Atmosfer Temas1 Yok (5 puan)

Atmosferik korozyonun diger bir bileseni atmosfer tipidir. Atmosferin kimyasal
bilesimi, nem miktar1 ve sicaklign korozyonu etkiler. Ornek bir puanladirma cetveli

sOyle olabilir:

. Kimyasal ve Deniz Kiyist (0 puan): En korozif atmosfer tipidir. Boru hatti

endiistriyel faaliyet sonucu olusan oksitleyici kimyasallar ve tuzlu suya maruz kalir.

. Kimyasal ve Yiiksek Nem (1 puan): Boru hatti endistriyel faaliyet sonucu

olusan oksitleyici kimyasallar ve yiiksek neme maruz kalir.
° Deniz Kiyisi, Bataklik (4 puan): Boru hatti yiiksek nem ve tuza maruz kalir.

° Yiiksek Nem ve Yiiksek Sicaklik (6 puan): Ustteki secenege benzerdir, fakat

sezonluk bir durumu ifade eder.
° Kimyasal ve Diisiik Nem (8 puan): Boru hatt1 ve disiik neme maruz kalir.

° Diigiik Nem (10 puan): Endiistriyel faaliyet sonucu olusan oksitleyici

kimyasallar yok, diisiik nem ve diisiik sicaklik.

Atmosferik korozyonun son bileseni “kaplama ve denetim”dir. Atmosferik

korozyona karst alinan énlemler degerlendirilir. Dért grupta toplanir ve her grup risk
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degerlendiricinin subjektif bakis agisina ve sirket deneyimlerine dayanarak iyi (3

puan), orta (2 puan), diigiik (1 puan) ve kétii (0 puan) alarak simflandirilir:

® Kaplama: Kaplama bulundugu ortama uygunluguna ve kalitesine bagh
degerlendirilir.

° Uygulama: En son yapilan kaplamanin is¢iligi degerlendirilir.

° Denetleme:  Atmosferik korozyon potansiyeli olan yerlerin tespiti

programinin zamanlama ve titizligi degerlendirilir.

° Kusurlarin Onarilmasi: Bakim/ onarim programinin zamanlama ve titizligi

degerlendirilir.

Puanlar toplanir ve kaplama / denetim bilesenin puanlandirma agirhgina (maksimum
5 olacak sekilde) oranlanir.

5.1.7.2 i¢ Korozyon

I¢ korozyon borunun i¢ kismi ve taginan iiriiniin reaksiyonundan kaynaklanir. Uriin
korozifligi ve i¢ koruma onlemleri bilesenlerinden olusur. i¢ korozyon skoru iki

bilesenin puanlari toplanarak elde edilir.

Uriin korozifligi bileseni iiriiniin korozif safsizliklar igermesini degerlendirir. Ornek

bir cetvel Tablo 5.8’de verilmistir.

Tablo 5.8 Uriin korozifliginin puanlandiriimast

o g : i .

Kuvvetli Korozif (hizl, zarar verici korozyon miimkiin) 0

Hafif Derecede Korozif (Korozyon miimkiin ama hizi az) 3
Belli Kosullar Altinda Korozif 7
Korozif degil 10

I¢ koruma onlemlerine ait puanlandirma getveli su sekilde 6zetlenebilir:
° Onlem yok (0 puan)

(] I¢ Izleme (2 puan): Korozyon potansiyelini gésteren elektriksel olgtimler
yapan bir prob veya borunun i¢ kismina yerlestirilen, boru malzemesiyle ayn1 yapida

olan ve zaman zaman degistirilen bir kuponun incelenmesi ile yapilir.
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° Inhibitér Enjeksiyonu (4 puan): Korozyonun kimyasal mekanizmasi net ise,

reaksiyonu inhibe edici kimyasallar kullanilabilir.

° I¢ Kaplama (5 puan): Borularin iginin iiriinle reaksiyon vermeyen bir madde

ile kaplanmasidir.

] Isletme Tedbirleri (3 Puan): Uriiniin boru materyaline korozif etki
géstermedigi ama iiriiniiniin icinde korozif o6zellikleri olan safsizliklar olmast
durumunda, filtreleme, siyirma, sicaklik ayarlama gibi safsizlik giderme yéntemleri

kullanilabilir.

. Pig Kullanilmasi (3 puan): Pigler boru iginde ilerleyen silindirik nesnelerdir.
Boru hatt i¢i piglerle temizlenebilir veya korozyon potansiyeli (elektronik donaniml

pigler) tespit edilebilir.

5.1.7.3 Gomiilit Metal Korozyonu

Gomiilii metal korozyonu topragin elektrolit 6zelligi gostermesi sayesinde boru
hattinin kendisi veya gomiilii baska bir metal ile galvanik pil olusturmasi durumunda

olur.
Bu olusumu engellemenin bir yolu metali elektrolitten (topraktan) izole etmektir.

Bir baska etkili yéntem ise katodik korumadir. Katodik korumada elektrik akiminin
boru yoniinde olmasi, yani borunun katod, topraga gémiilen bagka bir metalin ise
anod (kurbanlik anod) olmasi saglanir. Gémiilen metalin elekron ilgisi borudan daha
azdir. Bu sayede metal kaybeden kurbanlik anod, boru hatt1 da metal kazanan (katod)

durumuna gelir.

Toprak tipi ve ekonomik sartlara gére mevcut akimim devam ettirmek adina sisteme

rektifiye edici ile voltaj uygulanir.

Gomiilit metal korozyonu potansiyelinin belirleyen 10 bilesen bulunmaktadir.

Bunlar:

° Katodik Koruma: Katodik koruma sisteminde korozyon potansiyelini
engelleyen yeterli elektormotif giictin bulunmas: (en az 300 milivolt voltaj) ve
sistemin dogru ¢aligmasinin kontrol edilmesi (minimum aylik kontroller) iki énemli

kriterdir. Bu kriterlere uyuluyorsa 8, uyulmuyorsa 0 puan verilir.
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° Kaplama / Denetim: Atmosferik korozyondaki “kaplama / denetim” indeks
bileseni ile ayni sekilde puanlandirilir. Fakat, toplam skor maksimum 10 puan olacak

sekilde oranlanir.

° Toprak Korozifligi: Topragin elektrolitik karakterine (iletkenligine) galnavik
pil olusumunu etkiler. Puanlandirma Tablo 5.9’da gosterilmistir. Topragin
mikrobiyal aktivite veya diigiik pH nedeniyle geligi oksitlemesi s6z konusuysa puan

diisiiriilebilir.

Tablo 5.9 Toprak korozifliginin puanlandiriimasi

Diisiik direng ( <500 ohm/cm) 0
Orta direng (500-10000 ohm/cm) 2
Yiiksek direng ( >10000 ohm/cm) 4
Bilinmiyor 0
Ozel Durum -1’den -4’¢
° Sistem Yasi: Sistem yasmin korozyonu etkileyen genel bir faktor oldugu

kabul edilmigtir. Bir hata mekanizmas1 degildir, ama korozyon indeksine dahil
edilmesi uygun goriilmiigtiir. Puanlandirmaya ornek bir cetvel Tablo 5.10°da

verilmistir.

Tablo 5.10  Sistem yasinin puanlandiriimasi

0-5 y1l 3
5-10 y1l 2
10-20 y1l 1
>20 yil 0
. Diger Metaller: Gomiilii bagka metallerin varhgi korozyon pili olusumunu

tetikleyen potansiyel bir risktir. Eger diger gémiilii metal (baska boru hatlar1 gibi)
yiiksek elektronegativiteye sahipse, boru hattini anod (metal kaybeden) konuma
getirebilir. Baska gomiilii metallerin varligindan, 500 ft veya daha yakin olmalari

durumda soz edilebilir.
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Tablo 5.11  Diger metaller ile etkilesimin puanlandirmasi

Yok 4
1-10 2
11-25 1
>25 0

° AC Indiiklenmis Akim: Yakinlarinda bir AC gii¢ iletimi aktivitesi bulunmasi
halinde boru hatlar1 manyetik olarak indiiklenebilirler. Olugan akimin yarattig: arklar
metal kaybina veya kaplamanin bozulmasina neden olur. Topraklama ve elektrik

kalkanlarinin kullanimz gibi 6nlemler puanlandirmaya dahil edilebilir.

Tablo 5.12  AC indiiklenmis akim olusumunun puanlandirmasi

1000 ft yakinda gii¢ kaynagi yok 4
1000 ft iginde gii¢ kaynag var, ama 6nlem var 2
1000 ft igde gii¢ kaynagi var, dnlem yok 0
° Mekanik Korozyon: Korozyonun ve mekanik etkilerin aym anda olmasi

durumunda boruda catlaklar olugabilir. Mekanik etkiler boru yiizeyinde stres
olusumuna bagh olusur. Strese bagli olusan korozyon gatlaklarimin yerlerini

belirlemek veya tahmin etmek zordur.

Tablo 5.13°de verilen cetvelde stres seviyeleri, boru hatti maksimum miisaade edilen
i¢c calisma basincinin (MICB) yiizdesi cinsinden ifade edilmigtir. Boru hattinin
incelenen kisminda gézlemlenen en yiiksek basing esas alimir. Tablodaki “gevresel
faktérler”, {iriin korozifligi indeks bileseni ve toprak korozifligi indeks bileseni

skorlar1 toplanarak elde edilir.

Tablo 5.13  Mekanik korozyonun puanlandirmasi

0 3 2 1 1
4 4 3 2 1
9 4 4 3 )
14 5 5 4 3
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o Test Kursunlari: Test kursunu gémiilii hatta ilistirilmis ve disariya uzatimis
kablolardir. Egitimli bir teknisyen bir voltmetre ile boru-toprak potansiyelini okur.
Boylece katodik korumanin dogru sekilde g¢alisip g¢alismadigi (borudan disariya
dogru bir akimin ispati ve biyiikligli tespit edilerek) kontrol edilir. Test
kursunlarinin dogru yerlere, sik sekilde yerlestirilmesi ve sik olarak okunmasi

onemlidir.

Bir milden az araliklarla yerlestirme 3 puan, 1-2 mil aras1 araliklarla yerlestirme 2
puan ve izleme yapmama 0 puan alir. Bunlara, 6 aydan az araliklarla izleme durumda
3 puan, 6 aydan g¢ok araliklarla izleme durumunda 2 puan ve yillik izleme

durumunda 0 puan eklenir.

° Yakin I¢ Gézlem: Test kursunlarimin izlenmesinde kullanilan en etkili bir
metoddur. Herhangi bir yer istii ekipmana, valfler gibi, voltmetre baglanir.
Voltmetrenin diger ucunda yer ile elektriksel temas: saglayan referans pil bulunur.
Teknisyen boru hatti boyunca boru-toprak potansiyelini dlger ve hat boyunca her
nokta i¢in bu degerler grafik haline getirilir. Degerlerde ani diisiisler akimin
biyiikliik veya yon degistirdigini, yani katodik korumada yasanan problemi ortaya

koyar.
Zaman araliklarina dayanilarak puanlandirma yapilmistir:
8 - (son gdzlemden sonra yil sayist) = Yakin I¢ Gozlem Skoru G:3)

I¢ Tespit Araci: Akilli piglerin kullanilmasi yoluyla boru kalinhiginda incelmeler ve
catlaklar tespit edilebilir. Akill1 pigler manyetik alan veya ses dalgalar1 kullanarak bu

denetlemeyi yaparlar.

8 - (son denetlemeden sonra yil say1s1) = I¢ Tespit Araci Skoru (54)

5.1.8 Tasarim indeksi

Tasarim indeksi boru hatti isletme kosullarim kritik tasarim parametrelerine gore
degerlendirir. Aslinda bir isletme indeksidir, fakat biitiin isletme kosullarinin tasarim

parametrelerine uygun olacag diigiiniilerek “tasanm” sézciigii kullamlmisgtir.

Tablo 5.14’de indeks bilesenleri, siiflandiriimalart ve agirhiklart verilmistir.

34



Tablo 5.14  Tasarim Indeksi

Boru Giivenlik Faktorii Dogal Nitelik 0-20 %20
Sistem Giivenlik Faktorii Dogal Nitelik 0-20 %20
Metal Yorgunlugu Onlem 0-15 %15
Darbe Potansiyeli Onlem 0-10 %10
Sistem Hidrostatik Testi Onlem 0-25 %25
Toprak Hareketleri Dogal Nitelik 0-10 %10
TOPLAM 0-100 %100

5.1.8.1 Boru Giivenlik Faktorii

Boru duvar kalinligini i¢ basing, 6rtii topragi agirligy, tren ve kara yollarindan gelen
yiikler belirler. Boru hatt1 sistemlerinin ¢ogunda emniyetli olmak i¢in ekstra duvar

kalinliklari, yani giivenlik (emniyet) faktérleri kullanilir
Ekstra duvar kalinliklarinin puanlandirmasim asagidaki denklemler belirler:

_ Mevcut duvar kalinhig:

= : (5.5)
Gerekli duvar kalinlig

(t-1)x20 = Puan (5.6)

5.1.8.2 Sistem Giivenlik Faktorii

Boru giivenlik faktoriinden farkli olarak biitiin sistem bilesenlerini degerlendirir.

Sistemin yapabildiklerinin mevcut isletme kogullartyla kiyasidir.

Sistemin en zayif bileseninin maksimum igletme basinc1 belirlenir. Bu basing MIiCB’
ye oranlanir.

Sistemin en zayif bilegenin maksimum isletme basinci

- -1)x20 = Puan 5.7
MICB ) (5.7

(

5.1.8.3 Metal Yorgunlugu

Metal yorgunluguna bagli kazalar beklenmedik sekilde ve biiyik boyutlarda
gergeklesir. Metal yorgunluguna sebep olan stres déngiilerini kontrol etmek miimkiin

olabilecegi i¢in “6nlem” olarak simiflandirilmstir.

Puanlandirma stress dongiilerinin miktarina bagh yapilmistir. Bir stres déngiisii

baslangi¢ basincindan pik basinca ve sonra tekrar baslangig basincina kadar devam
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eder. Déngii MICB’nin yiizdesi cinsinden ifade edilir. Bu yiizde ne kadar biiyiik

olursa ve stres dongsii sayisi ne kadar ¢ok olursa o kadar kétiidiir.

Tablo 5.15 Metal yorgunlugunun puanlandirilmasi

100 s S 3 1 0
90 9 6 4 2 1
75 10 7 3 3 2
50 11 8 6 4 3
25 12 9 7 5 4
10 13 10 8 6 5
5 14 11 9 7 6

5.1.8.4 Darbe Potansiyeli

Bu kisimda “su darbesi” etkileri incelenir. Boru halinde hareket igindeki siv1 aniden
durdurulursa, &rnegin bir valf kapanmasinda oldugu gibi, sivimin kinetik enerjisi

basing olarak potansiyel enerjiye doniisiir.

[sletmecinin tecriibesine dayanarak su bashklar altinda incelenir:

. Yiiksek olasilik (0 puan): MICB’nin %10’undan biiyiik darbelerin olusma
olasiligr yiiksektir.

L] Diisiik olasilik (5 puan): MICB’nin %10’undan biiyiikk darbelerin olusma

olasihig1 diigtiktiir

° Olasilik Yok (10 puan)

5.1.8.5 Sistem Hidrostatik Testi

Sistem hidrostatik testi boru hattinin suyla doldurularak, belli siirelerde ve MICB nin

tizerinde bir basingla ¢aligtirllmasidir. Hattin saglamligini kanitlar.

Skor, test basincina ve en son testten sonra gegen siireye gore elde edilen puanlar

toplanarak bulunur.

_ Test Basinci

MICB .
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(h-1)x30 = Puan (maksimum 15, min 0 olacak sekilde) (5.9)

Puan =10 - (testten sonra y1l sayisi) (5.10)

5.1.8.6 Toprak Hareketleri
Boru hattinin toprak hareketlerine bagli stres altinda kalmasi soyle belirlenir:
L] Yiiksek Potansiyel (0 puan): Boru hattiun hasar verici toprak hareketlerine

maruz kalmasi yaygin. Diizenli fay hareketleri, fay gegisleri, heyelanlar ve sicaklik

degisimlerine bagl toprak ¢atlamalar.

° Orta Potansiyel (2 puan): Hasar verici toprak hareketleri sik degil.

° Diisiik Potansiyel (6 puan): Toprak hareketleri nadiren goriiliir, hasar verici
siddete degil.

® Potansiyel Yok (10 puan): Toprak hareketlerinin olacagina dair kanit yok.

° Bilinmiyor (0 puan)

5.1.9 insan Hatas: indeksi

Insan hatasi olgiilmesi en zor kaza potansiyeli cesididir. Daha ¢ok oOnlem
bilesenlerinden olusmustur, ve boru hattinin isletildigi siirece olusan istatistik

verileriyle desteklenecek yapidadir. Indeks su basliklar altinda incelenir:

° Tasarimda Insan Hatast (0-30 puan): Risk degerlendirici, tasarim sirasinda
tehlike bilesenlerinin tammlanmis olup olmadiina, isletme sirasinda MICB’nin
agilmasmin miimkiin olup olmadigina (tasarimdan kaynaklanan bir sorun ise), sizintt
tespit siteminin giivenilirligine, malzeme se¢iminin dogru yapilip yapilmadigma

bakarak degerlendirme yapar.

. Ingaat Sirasinda Insan Hatasi (0-20 Puan): Risk degerlendirici, ingaat
sirasinda tutulmus uzman raporlarina bakarak, denetleme, malzeme segimi, kaynak

iglemi, iscilik ve kaplamanin diizgiinliigiine gore degerlendirme yapar.

° Isletme Sirasinda Insan Hatasi (0-35 Puan): Risk degerlendirici isletme
prosediirleri, sizinti tespit sisteminin giivenilirligi, is¢ilerin disiplini, egitim

programlarina bakarak degerlendirme yapar.
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° Bakim Sirasinda Insan Hatasi (0-15 Puan): Bakim ilgili dokiimantasyonlar,

takvimler ve prosediirler degerlendirilir.

5.1.10 Sizint:1 Etki Faktorii

Sizinti etki faktorii indeks toplamini kaza sonucu olusacak sonuglari yansitacak
sekilde bélerek ayarlar. Dolayisiyla yiiksek sizint1 etki faktorii nihai risk skorunu

azaltir, yani riski artirir.

Temelde, iirtin 6zeliklerine ve boru hattinin ¢evresine baghdir. Sizinti etki faktdrii

asagidaki denklemlerle hesaplanir:

Uriin Tehlikesi = Akut Tehlike + Kronik Tehlike (3:11)
AkutTehlike =N + N, +N, (5.12)
Kronik Tehlike = RQ Skoru (543)
Yayilim Faktori = 1201 Skoru (5.14)

Cevre Skoru
Srznty Etl Faletiel= oo Loulkest (5.15)
Yayilim Faktorii

5.1.10.1 Uriin Tehlikesi
Uriin tehlikesi akut ve kronik tehlikeleri degerlendirir.

Akut tehlikeler degerlendirilirken iiriin tehlikesi degerlendirmede bir standart haline

gelmis olan NFPA (Amerikan [tfaiye Teskilati) cetveli kullamlmustir.

° Nr (0-4 puan): Bu bilesen “yanicilik-tutusabilirlik” élgiisiidiir. Maddelerin

yanma ve kaynama noktalarini esas alir. N sinflandirmas su sekildedir:

Ng=0 (yanic1 degil)

Ne=1 (Yanma Noktas1<200 0F)

Np=2 (<Yanma Noktas1<200 °F)

Ne=3 (Yanma Noktasi<100 °F ve Kaynama Noktasi<100 ”F)
Ny=4 (Yanma Noktas<73 °F ve Kaynama Noktasi<100 °F)
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. Ngr (0-4 puan): Bu bilesen tasinan firiiniin “kararhilik-reaktiflik” 6l¢tistidiir.

Puanlandirma séyle yapilir:

Nr=0 (Yanacak kadar 1sitildiginda bile tamamem kararli madde)

Ngr= (Basinca maruz kaldiginda hafif kararsiz)

Nr=2 (Isitmadan bile belirgin sekilde kararsiz)

Nr=3 (Kapatilirsa patlayabilir)

Ng=4 (Kapatilmadan patlayabilir)

° Ny (0-4 puan): Bu bilesen tasinan iiriiniin “akut toksisite™ dlgiisiidiir. Bir ¢egit

insan saghgina yonelik degerlendirmedir. Puanlandirma s6yle yapilir:

Nuy=0 (Siradan yanabilirlerden tehlikeli degil)

Ny=1 (Kiigiik kalic1 hasarlar miimkiin)

Ny=2 (Dakik saglik miidahelesi gerektiren gegici saf dis1 kalmalar miimkiin)
Nr=3 (Siddetli gegici veya kalici hasar)

Nr=4 (Kisa stireli maruz kalmalarda 6liim veya biiyiik hasar)

Akut tehlike bu ii¢ bilesen toplanarak bulunur ve 0-12 arasi1 deger alir.

Kronik tehlike CERCLA (Amerikan Cok Yonlii Cevre Uygulama, Tazminat ve
Sorumluluk Yasasi) tarafindan tamimlanmig tehlikeli madde siniflandirmasi olan
RQ’yu (rapor edilmeye deger miktar) esas alir. “RQ”, 1 (X smufi), 10 (A sinifi), 100
(B smufi), 1000 (C smufi) ve 5000 pound (D sinifi) degerlerinden biridir. RQ
degerleri, sucul hayata ve memelilere toksisite, kronik toksisite, kanserojenlik gibi
kriterleri igerecek sekilde belirlenmistir. Ornegin, X smifi demek, 1 pound’unun
dokiilmesi halinde bile rapor edilmeye degecek kadar tehlikeli demektir.

RQ=5000, 2 puan, RQ=1000, 4 puan, RQ =100, 6 puan, RQ =10, 8 puan ve RQ=1,
10 puan alir.

Uriin Tehlikesi (0-22 arasi deger) akut tehlike (0-12 arasi deger) ve kronik tehlikenin
(0-10 aras1 deger) toplamudir.

5.1.10.2 Yayihm Faktorii

Si1zint1 skoru, s1izint1 boyutu skoru, toprak gegirgenligi ve diizeltme faktoriinii kapsar.
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(s1zint1 boyutu + toprak gegirgenligi)
2

Sizint1 Skoru = + Diizeltme Faktorii (1) (5.16)

° Toprak gegirgenligi, petroliin toprakta hareketini agiklar. Toprak gecirgenligi
arttikga daha diisiik puanlar alir. Ciinkii “toprakta hizli hareket eden iiriinler gevrede
daha ¢ok yayilirlar” varsayimiyla hareket edilmistir. Toprak gegirgenligi Tablo

5.16°da puanlandirilmistir:

Tablo 5.16  Toprak gegirgenliginin puanlandirilmasi

0 5
<107 4
10°-107 3
10°-10° 2
<10 1
. Sizint1 boyutu, boru hattinin degerlendirilen segmentinde tam ¢ap bir kirilma

sirasinda 1 saatte sizacak madde miktarim esas alir. Sizinti boyutu Tablo 5.17°de

puanlandirilmigtir:

Tablo 5.17  Sizint1 Boyutun Puanlandirilmasi

<1000

1001-10000
10001-100000
100001-1000000
>100001

I |W A ]|wn

° Diizeltme faktorii: Eger bir saatte sizan madde miktari acil kapatma ve sizintt
tespit sistemleriyle %50 oraninda azaltilabiliyorsa veya acil eylem planlan ile
felaketin boyutlart %50 azaltilabiliyorsa, sizinti skoru hesaplanirken 1 puan

eklenmesidir.

Yayilim faktorii denklem 5.14’de goriildigt gibi sizinti skoru ve g¢evre skorunu
icerir.

Cevre skoru, niifus skoru ve ¢evresel hassasiyet skorunun toplamudir.
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° Niifus Skoru: Bir kaza halinde bundan etkilenecek insanlar1 degerlendirmeye
alir. Bolim 5.1.6.2°de anlatilan DOT (Amerikan Ulastirma Departmani) niifus
siiflandirmasina gore sinif 1 (1 puan), sinif 2 (2 puan), sinif 3 (3 puan) ve siif 4 (4

puan) alir.

° Cevresel Hassasiyet: Cevresel hassasiyet ve yiiksek degerde olan alanlarin
degerlendirmesidir. Tablo 5.18°de verilen puanlandirma cetveline gére 0-0,9 arasi

degerler alir. Iki kolonun hangisi daha yiiksek skora sahipse onun puan esas alinir.

Tablo 5.18  Cevresel Hassasiyet Skoru Cetveli

yuva alant, nesli - egerli ekipmanlar, yerine 0.9
tehlikede olan tiirelerin varlig konamayacak faaliyetler &
Onemli sulak alanlar, igme suyu Yiiksek fiyath yerler, 6nemli is
, : 0,8
kaynaklari alanlarinin etkilenmesi
Yiiksek masrafli remediasyon Orta seviye dnemli is alanlarinin
: i : » 0,7
gerektiren yerler etkilenmesi, arkeolojik yapilar
Kumsallar, nehir kenarlari Uzun siireli tarimsal hasar 0,6
B gl ite KON SR DI hic Diisiik-profilli arkeolojik siteler 0,5
kenarlart
Ulusal parklar, ormanlar Onemli rekreasyon alanlar 0,4
Remediasyonda sikinti yaratabilecek Noramlden dezeiiis dlalar 03
yerler
Kayalik nehir kenarlari, diisiik ¢evresel Biknik alanlarii bahosler 02
hasar
Kayalik kumsallar Normalden yiiksek fiyath alanlar 0,1
CAE T vols Potansiyel hasarlarin énemsiz oldugu 0
yerler

5.2 Sizint1 Miktarlarimin Hesaplanmasi

5.2.1 Giris

Boru hattinin herhangi bir segmentinde en yiiksek sizinti miktarini veren nokta

kullanilarak sizinti miktarlar1 hesaplanmisgtir.

Keskin bir orifisten sizan miktar $6yle hesaplanir (Weber, Malvick, 2000):
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f g
=C xAx, [2xpxAPx
Q. d p 144

Q, :Sizint1 Miktar Oram (Ib/saniye)

C, 1 Akis Katsay1s1 (0,61)

A :Boru Kesit Alani (in®) (5.17)
p:Ham Petrol Yogunlugu (Ib/ft’)

)

AP :Statik Basing (psi = Ly

in®
g : Yergekim ivmesi (32, 2£)
sn

Statik basing, sizint1 olan nokta ile drene olacak en yiiksek yer arasindaki yiikseklik

farkinin bilinmesiyle bulunabilir:

AP =SGxAhxK

SG : Ham Petroliin Spesifik Gravitesi (5.18)
Ah : Yiikseklik Farki (ft)
K : Doniistim katsayis1 (0,43352 psi/ft)

Boru hatlarinda genelde sizinti tespit sistemleri kullanilmaktadir. Sizinti tespit
sistemleri bir sizint1 aninda ilk 6nce pompalari kapatir. Tam ¢ap bir kirilma halinde
pompalar kapatilana kadar gegen siirede pompa debisi kadar sizinti olur. Pompalar
kapandiktan sonra ise sizint1 noktasi ile en yiiksek nokta arasindaki basing farkindan
otiirti boru hatt1 s1izinti noktasina dogru drene olmaya baslar. Genelde drenaj hacmi

pompalanan hacimden biiyiik olur. Toplamda sizan miktar bu iki miktarin toplanudir.

Sizint1 hacmini kisitlamak i¢in blok vanalar kullanilir. Pompalar kapatildiktan sonra,
sizinti noktasinin iki tarafina kalan blok vanalar kapatilir. Boylece sadece blok

vanalar arasinda kalan kismin drene olmasi saglanir (Muhlbauer, 1996).
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5.2.2 Sizinti Miktar Hesaplari

Boru hattimin ilk 50 kilometresinin yiikseklik profili sekil 5.2°de verilmistir.
Yiikseklik profili Ekim 2002 tarihli “T.C. Cevre Bakanligi Onayli BTC Ham Petrol
Boru Hatti CED Raporu”nda (ERM, 2000) verilen profilin ilk 50 km’sinden elde
edilmistir.

YUKSEKLIK PROFiLI

3000 E————.
— 2500 2550 |
E _=2200 S
& 2000 \Tgoo
£ 1500 !
u 1250 w1375 |
£ 1000 [ - |
D |
| > 500 = - J
\ 0 ' ‘ !
‘ 0 12000 16500 30000 50000
Uzunluk (m)

Sekil 5.2 BTC Ham Petrol Boru Hatti Yiikseklik Profili

5.2.2.1 Sizinti Miktar Hesaplamas: Ornegi

Boru hattinin “0-1 kismi” (0. ve 1. kilometreler arasi) miktar hesaplamasma 6rnek
olarak verilmistir. Senaryo, modelde uygun goriildiigii gibi sifirinc1 kilometrede bir
tam ¢ap kirilma olmasi ve sizintinin 1 saat boyunca siirmesi (olabilecek en kotii

durum) {izerinedir.
Tlk 6nce en yiiksek nokta ile kot farki hesaplanr.
Ah =2550-1250 =1300 m (4265 ft)

BTC Ham petroliiniin spesifik gravitesi Tablo 4.1°de verilmisti.

3
G 852kg/m

=0,852
1000kg/m®

Bunlan 5.17 denkleminde yerine koyarsak basing farki bulunur.

AP= 0,852><4265ﬁ><0,43352pTi1 =1575 psi
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5.17 denkleminden yararlanarak bir saate drene olacak miktar bulunur. Boru hattinin

cap1 ilk 50 km’de 46 ingtir.

Q, =C,xAx [2xpx APx % @ 322930 Ib/saniye (pound/sn)

C,:0,61
Amx 2_ = nx%@ 1662in’

p: 852kg/m’ = 53,20 Ib/ft’
1b
)

AP :1575 (psi=—;
in”

g : Yercekim ivmesi (32, ZE)
sn

1 saat stirede drene olan miktar hesaplanir.
Quey = 32293029 3600 = 1,16x10° pound/saat
sn saat

Bu miktara 1 saatte pompalanan miktar eklenir. Boru hatt: saatte maksimum 6700 m’

petrol pompalamaktadir.

3.
Qs = 6700852 X8 2 204622291 _ 1 26107 pound/saat
s saat m kg

Toplam hacim Q,gp, 4, =1,18%10° pound/saat bulunur.
Risk degerlendirme modelinde, “0-1” kismu i¢in sizint1 boyutu skorunun aldigi puan
1x10° pound’dan biiyiik oldugu i¢in 1 puandir ( bkz. Tablo 5.27).

Risk degerlendirme modelinde sizintt hacmi STS (Sizint1 tespit sistemi) ile %50
oraninda azaltilabiliyorsa yayilim faktorii hesaplarken diizeltme puani verilir.
Dolayisiyla sizinti tespit ve acil kapatma sistemleri devredeyken olusan hacim

hesaplanmalidir.
Bu durumda ti¢ ayr1 miktar hesabi yapilir.

Pompalar kapanana kadar gegen siire BTC boru hattinda 10 dakika olarak verilmistir
(ERM, 2000).
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m3

Qponpa = 6700——x1/6 saat =1117 m*

saat

Pompalar kapandiktan sonra blok vanalar kapanana kadar 10 dakika siire geger

(ERM, 2000).

sn

B ™ 3229302291 3600 x1/6 saat = 64866 1 pound
sn

saat

Blok vanalar kapandiktan sonra ise blok vanalar arasindaki biitiin petroliin sizdig1
varsayilmistir.

2

Qprokvana = 8500m 7 1’26 =8829m’®

Toplam hacim asagidaki gibi bulunur:

Qupien = 1117 m3+103124 m3+8829 m3=113070 m3

Qropan = 113070 m® x852 kg/m”* x 2,20462 pound/kg = 2,12 x10° pound

Bu durumda sizinti miktarinda %81,9 azalma saglanmaktadir, ve sizinti skoru

hesaplanirken diizeltme puani kullanilir.

Gorildiigi gibi blok vanalar arasinda kalan hacim drenaj hacminin yaninda kiigiik bir
miktardir. Dolayisiyla, blok vanalar arasini kisaltmak, dokiilen miktar azaltmak igin
bir ¢oziim degildir. Miktar1 daha fazla azaltmak daha hizli reaksiyon veren sizinti

tespit ve acil kapatma sistemleriyle miimkiindiir.

5.2.3 Swzinti Miktar1 Hesabi Sonuclari

Sekil 5.3’te sizinti miktarlar profili verilmistir. Modelde sizinti boyutu skorlari
hesaplanirken bir kilometreden uzun kisimlarda sizinti miktar1 en yiksek olan
kilometre esas alinmistir. Sizint1 tespit sistemi ve acil kapatma sistemi devredeyken
%71,1-81,9 arasi hacim azalmasi saglanabilmektedir. Dolayisiyla diizeltme faktorii,
ilk 50 kilometre i¢in sizinti skoru hesaplanirken, biitiin boru hatti kisimlarinda

kullanilmugtir.
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1,40E+09

1,20E409

1,00E+09

8,00E+08

6,00E+08

4,00E+08

Miktar (pound/saat)

2,00E+08

0,00E+00

Sekil 5.3 Sizint1 Miktar Sonuglar

5.3 Risk Degerlendirme Modeli Modifikasyonlar

5.3.1 indeks Kategorilerinde Degisiklikler

Risk degerlendirme modeli tigiincii taraf hasari, korozyon, tasarim ve insan hatasi

indeksi olmak tizere dort kategori tanimlamustir.

“Tasarim indeksi” boru hatt1 igletme kosullarmi kritik tasarim parametrelerine gére
degerlendirir. Aslinda bir isletme indeksidir, fakat biitiin isletme kosullarinin tasarim

parametrelerine uygun olacag: diisiiniilerek “tasarim” sozciigii kullanilmistir.

Bu indekste, tasarim sirasinda kaza potansiyeli tasiyan yerlerde emniyet faktorlerinin
kullaniminin etkinligi degerlendirilmektedir. Bu yapilirken maksimum izin verilen i¢
calisma basincini (MICB), boru hattinda stres dongiisiine maruz kalan yerleri, hangi
segmentde ne kadar emniyet faktoriintin kullamldigim ve darbe potansiyeli yiiksek

yerleri bilmek gerekmektedir.

Fakat mevcut kaynaklarda bu bilgilere ulagilamamistir. Bunun sonucu olarak tasarrm
indeksinde, ¢ogu bilesenlere maksimum ve minimum degerler verilmesi

gerekecektir. Bu sebeple, bu indeks boru hatti boyunca sabit degerler alacaktir.

Insan hatalan indeksinde ise bakim — isletme programlarmin detayli sorgulamasi
yapilmaktadir. Heniiz insaat agamasinda olan bir projede, bu programlarin netlesmesi
miimkiin degildir. Dolayisiyla, bu indeksin bilesenleri de mecburi olarak maksimum

ve minimum degerler vererek degerlendirilecektir. Bu durumda, tipki tasarrm
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indeksinde oldugu gibi bu indeks de boru hatti boyunca sabit degerler alacaktir. Bu
durum ise mantigi gorecelik tizerine kurulu modelin yapisma uygun

goéziikmemektedir.

Bu kosullar altinda bu iki ana kategori degerlendirme disi kalmistir. Bu 6zellikle
dogal felaketlerin olma potansiyelinin oldugu yerlerde tasarimin ve emniyet
faktorlerinin degerlendirilmemesi sonucunu dogurmustur. Oysa ki, dogal felaketler

Boliim 3.2°de anlatildig: gibi boru hatt1 kaza sebeplerinde ana bir kategoridir.

Bu durumda iki bilesen degerlendirmeden ¢ikarilmis ve onlarin yerine dogal
felaketler indeksi eklenmistir. Indeks toplami bu durumda 0-300 arasi degerler
alacaktir. Fakat skorlarn 0-400 araligina oranlamasiyla model puanlandirma

yapisinin degismemesi saglanmigtir.

5.3.2 Dogal Felaketler indeksi

Dogal felaketler indeksi ¢evresel faktorlere bagli olan kaza potansiyelini

degerlendirir. indeks bilesenleri Tablo 5.19°da goriilmektedir.

Tablo 5.19  Dogal Felaketler Indeksi

Deprem Dogal Nitelik 0-20 %20
Heyelan Dogal Nitelik 0-20 %20
Karstik Alan Dogal Nitelik 0-20 %20
Nehir gegisleri Dogal Nitelik 0-20 %20
Sivilagma alanlar Dogal Nitelik 0-20 %20
TOPLAM 0-100 %100

5.3.2.1 Deprem

Deprem indeksi bir deprem felaketi sirasinda boru hattinda olugacak strese bagh kaza

potansiyelini degerlendirir. Puanlandirma cetveli Tablo 5.20’de verilmistir.

Tablo 5.20  Deprem Potansiyeli Puanlandirmasi

Fay Gegisi 0

47



Deprem skoruna, artirilmig emniyet tasarim faktérlerinin kullanilmasi halinde 4 puan
eklenir.
5.3.2.2 Heyelan

Heyelan indeksi bir heyelan sirasinda boru hattinda olusacak strese bagl kaza

potansiyelini degerlendirir. Puanlandirma cetveli Tablo 5.21°de verilmistir.

Tablo 5.21  Heyelan Potansiyeli Puanlandirmasi

Yok 20
Diisiik 15
Orta 10
Yiiksek S
Cok Yiiksek 0

Siirekli izleme halinde 2 puan, artirilmig tasarim faktérlerinin kullanilmas: halinde 4

puan eklenir.

5.3.2.3 Karstik Alan

Karstik alan indeksi, karstik alanlarda olusacak gogme sonucu boru hattinda olugacak
strese bagh kaza potansiyelini degerlendirir. Puanlandirma cetveli Tablo 5.22°de

verilmigtir.

Tablo 5.22  Karstik Alan Puanlandirmasi

Yok ‘ 20
Diisiik 15
Orta 10
Yiiksek 5
Cok Yiiksek 0

Siirekli izleme halinde 2 puan, artirilmis tasarim faktorlerinin kullanilmasi halinde 4
puan eklenir.
5.3.2.4 Nehir Gegisleri

Nehir gegisleri indeksi, nehir gegislerinde olusacak taskinlar sirasinda boru hattinda
olusacak kaza potansiyelini degerlendirir. Puanlandirma cetveli Tablo 5.23°de

verilmistir.
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Tablo 5.23  Nehir Gegisi Puanlandirmasi

Dere 15
Erozyonlu Dere 10
Orta Nehir 5
Genis Nehir 0

Stirekli izleme halinde 2 puan, artirilmig tasarim faktérlerinin kullanilmas halinde 4

puan eklenir.

5.3.2.5 Swvilasma Alanlar

Sivilagma alanlari indeksi, zeminin yiizer hale gegebildigi yerlerde olusacak yiiklere
bagh kaza potansiyelini degerlendirir. Puanlandirma cetveli Tablo 5.24’de

verilmistir.

Tablo 5.24  Sivilasma Alanlar1 Puanlandirmas:

Diisiik 15
Orta 10
Yiiksek 5
Cok Yiiksek 0

Artirilmig tasarim faktdrlerinin kullanilmasi halinde 4 puan eklenir.

5.3.3 Puan Cetvellerinin Modifikasyonu

Modelde puanlandirmaya 6rnek olarak verilmis bazi puan cetvelleri eldeki verilerle
uyusmamaktadir. Bu durumlarda cetveller eldeki verilerle uyusacak sekilde modifiye

edilmigtir.

5.3.3.1 Niifus Siniflandirmasi Modifikasyonu

Nufus smniflandirmasi, sizinti etki faktoriinde g¢evre skoru (bolim 5.1.10.2)
hesaplanirken ve tgiincti kisi hasari indeksinde (bélim 5.1.6.2) aktivite seviyesi
belirlenirken kullanilmaktadir. Eldeki veriler bélim 5.1.6.2°de verilen DOT
siniflandirmasi ile uyugmamaktadir. Dolayisiyla, niifus siiflandirmalar, CED

raporundaki haritalarda verilen siniflandirmalara gore diizenlenmistir.
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Tablo 5.25  Aktivite seviyesi Puanlandirmasi Modifikasyonu

<200 20
200-500 15

500-1000 10
1000-5000 S
5000+ 0

Tablo 5.26  Niifus Skoru Puanlandirmasi: Modifikasyonu

<500 1
500-1000 2
1000-5000 3
5000+ 4

5.3.3.2 Sizint1 Boyutu Siniflandirmasi

Sizint1 boyutunun puanlandirilmas: Tablo 5.17°de verilmistir. Bu puanlandirmada
verilen araliklar BTC Ham Petrol Boru Hatt1 i¢in ¢ok dar kalmaktadir. O yiizden

araliklar yeniden diizenlenmistir.

Tablo 5.27  Sizinti Boyutu Puanlandirmasi Modifikasyonu

>1x10°
8x10°- 1x10°
610" - 8x10°
4x10° - 6x10°

<4x10°

B o=

5.3.4 Cevresel Hassiyet Cetvelinin Modifikasyonu

Risk degerlendirme modelinde g¢evresel hassasiyet Tablo 5.18°deki cetvele gére

degerlendirilmektedir.

Bu cetvelde, 6megin sulak alanlar “0,9”, ulusal parklar ve ormanlar “0,5” ile
puanlandirilmaktadir. Bagka bir deyisle, ¢evresel hassasiyeti ¢ok yiiksek olan her iki

durumdan biri digerinin iizerinde degerler alabilmektedir.

Bunun yaninda, 6rnegin cetvelde “gevresel hassasiyet” kolonunda bulunan
“arkeolojik alanlar”, “yiiksek degerli alanlar” kolonunda bulunan “6nemli is

sahalarinin oldugu yerler”in yarist degerinde puan alabilmektedir.

Kisacas1 “elmalarla armutlar kiyasi” yapilmistir denebilir.
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Bu durum, gevresel hassasiyeti yansitacak birbirinden ayri1 5 kategorinin 6nerilmesi
sonucunu dogurmustur. Bu kategorilerde, “arazi kullanim1™ haricindekiler BTC Ham
Petrol Boru Hattt CED Raporu’ndaki risk degerlendirme metodundan (ERM, 2002)

alinmigtir.

Cevresel hassasiyet, niifus skorunda oldugu gibi boru hattini merkez alan 2 km.
koridoru dahilinde degerlendirilmistir. Bu kategorilerden en yiiksek puan alani

cevresel hassasiyeti yansitacaktir.

Tablo 5.28  Arazi Kullanimi1 Puanlandirmas:

Kullanilmiyor

Diisiik yogunluklu tarim, hayvancilik, rekreatif alan
Orta yogunlukta tarim, hayvancilik, sanayi veya ticaret bélgesi
Yogun tarimsal kullanim, organize sanayi bélgesi, ticaret merkezi
Onemli ulusal rezerv, turizm alan, stratejik bolge

Tablo 5.29  Karasal Ekolojik Kaynaklarin Puanlandirilmasi

0,0 yok

02 500-1000 m
0,4 100-500 m
0,7 GHG ile 100 m
0,9 0m/GHG

Tablo 5.30  Arkeolojik Alanlarin Puanlandirilmasi

0 1 kmden fazla
0,2 500-1000 m
0,5 100-500 m
0,7 GHG ile 100 m
0,9 0m/GHG
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Tablo 5.31  Yiizeysel Sularin Puanlandirilmas:

1 E il 0]
RVX2, dolayli RVX 1 Yitksek XY Y o D HD
RVX3 Orta ¥ ¥ O D HD
Gegici veya dolayli o
RVX 3 Diisiik D D D D HD
Akint1 yok Yok HD HD |HD| HD HD

Tablo 5.32  Yer alti Sularinin Puanlandirilmasi

Serbest Akifer Cok yiiksek cY ¥ (8] D HD
Onemli su yolu (RVX1-

2) Yiiksek Y. N [0} D HD

Basingli Akifer Orta (6] (6] 0 D HD

Akifere Komsu Alan Diisiik D D D D HD

Su yolu yok Yok HD HD |HD| HD HD

Tablo 5.31 ve 5.32’de risk matrislerinde CY (0,9 puan), Y (0,7 puan), O (0,5 puan),
D (0,2 puan), HD (0 puan) anlamina gelmektedir.

5.4  Risk Modeli Uygulama Ornegi

54.1 Giris
Risk modelinin galistirilmasina ait 6rnek olarak “16-17" kisminin (16-17 km. arasi)
risk skoru hesaplanacaktir. 16-17 segmentinin haritalari (1a , 2a) eklerde verilmistir.
5.4.2 Kisim Bilgileri

“16-17" segmenti “Posof Yaban Hayatin1 Koruma Alan1” i¢inde bulunmaktadir. Bu
koruma alani, uluslararas: tehdit altinda ve dar yayiligh bir tiir olan Hus Tavugu’nun
habitatidir. Ayni alanin i¢inde bulunan ormanlarda Boz ay1 ve Karaca gibi gesitli

onemli memeli tiirleri de bulunmaktadir.

Boru hatti, sucul hayat agisindan énemli bir yer olan Posof Nehri’den gegmektedir.

Boru hattinin nehri kestigi yer yaklasik 30 m’dir.

Boru hattinin 2 km koridorunda yerlesim yeri yoktur.
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Boru hatti giizergaht Meri Kalesi’den gegmektedir. Bu kale bir ortagag kalintist olup

CED kapsaminda birinci derece éncelige sahip olarak tanitilmustir.
Arazi kullanilan bir arzi degildir, ve ¢ayirlardan olusmaktadir.

Boru hatti {izerinden karayolu gegmektedir ve karayolu gegisinin keson boru ile
yapildigi varsayilmustir. Ortii kaliligr biitin BTC boru hatti i¢in minimum 1 m’dir,

ve uyari bantlart da kullanilmigtir.

Segment 3. derece deprem bolgesindedir (ERM, 2002).

5.4.3 Ugiincii Taraf Hasar1 indeksi
° Minimum Ortii Derinligi:
Ortii Kalinlig1 (ing)/3 = Puan (maksimum 20 puan)

Minimum 6rtii derinligi skoru, 6rtii kalinligi 1 m = 39,37 ing ile uyar: bantlar1 (bkz.

Tablo 5.2) ek kalinlig1 6 ing toplanarak hesaplanir.

(39,37 ing +6ing)/3=15,1

U Aktivite seviyesi: Boru hatti1 2 km. koridorunda yerlesim yoktur. Maksimum
puan olan “20” (Tablo 5.25) verilmistir.

° Yer Ustii Tesisler: Bu segmentde yer iistii tesisi bulunmadigindan (Tablo 5.3)

tam puan “10” verilmistir.

° Tek-Numara Sistemi: Boyle bir sistem kurulacagina dair bilgi yoktur. Tablo

5.4’e goére “0” puan verilmistir.

° Halk-Egitimi Programu: Halk egitim programi uygulanacagina dair bir bilgi

bulunmamaktadir. Boliim 5.1.6.5’e gére “0” puan verilmistir.

. Giizergah Gortiniirltigii: Boru hatr gériintirliigiinii saglamak igin boru hattinin
havadan ve yerden goriinecek sekilde isaretlendigi, yol gegislerinde tabelalar
kondugu belirtilmigtir. Tam puan “5” verilmistir. Bolim 5.1.6.6°da verilen

puanlandirmaya uyulmustur.

. Devriye Frekansi: Boru hattinin devriye gezilecegi belirtilmis, fakat devriye
frekansi belirtilmemistir. En diisiik devriye frekansina gére (ayda bir kereden az) “2”

puan verilmistir (Bkz. Tablo 5.6).
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Ugiincii Taraf Hasar Indeksi toplam “52,1” puan almustir.
5.4.4 Korozyon indeksi

5.4.4.1 Atmosferik Korozyon

Atmosferik  korozyon Bélim 5.1.7.1°de  verilen puanlandirmalara  gore

puanlandirilmgtir.

° Korozyon Olanaklari: Keson borulu yol gegisi “1” puan degerini almaktadir.
. Atmosfer Tipi: Diisiik nemli iklimimden 6tiirii “10” (tam puan) almistir.

. Kaplama / Denetim: Bir bakim ve onarim programinin uygulanacag taahhiit

edilmistir. Dolayisiyla tam puan “5” verilmistir.
5.4.4.2 i¢ Korozyon
I¢ korozyon Béliim 5.1.7.2°de verilen puanladirmalara gore hesaplanmustir.

o Uriin Korozifligi: BTC Ham Petrol Boru Hattinda korozyon potansiyeli

dugiiktiir. Buna gore “3” puan (hafif korozif) verilmistir.

L] I¢ Koruma: Ig koruma 6nlemlerinden sadece pig kullanimi yapilacaktir (3
puan).
5.4.4.3 Gomiilii Metal Korozyonu

Gomiilii metal korozyonunda Béliim 5.1.7.3’teki puanlandirmalara uyulmustur.

° Katodik Koruma: Bir katodik koruma sisteminin kurulacagi taahhiit
edilmistir. Bu sistemin genel kriterleri saglayacagi diisiiniilerek tam puan “8”

verilmistir.

° Kaplama / Denetim: Bakim programinin uygulanacag: taahhiit edildiginden

tam puan “10” verilmigtir.

o Toprak  Korozifligi: ~ Toprak  korozifligi boru hatti  segmentinde

bilinmemektedir. “0” puan verilmistir.

° Sistem Yasi: Boru hattinin 40 senelik dmiir i¢in tasarlandig: diisiiniilerek

sistem yagina “0” puan verilmistir.
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° Diger Metaller: Boru hattinin etkilesim iginde oldugu herhangi bir gémiilii

metal yoktur. “4” tam puan verilmigtir.

° AC Indiiklenmis Akim: Boru hattinin etkilesim igindeolacagi bir yiiksek

gerlim kaynagi bulunmamaktadir. “4” tam puan verilmistir.

° Mekanik Korozyon: Mekanik korozyonu tetikleyen stres dongiisii sayist
bilinmemektedir. Toprak korozifligi ve iiriin korozifliginin toplam skoru *“7”dir.

Giivenli tarafta kalmak i¢in i¢in “1” puan verilmistir.

° Test Kursunu: Test kursunlarinin  kritik yerlerde katodik korumay:
denetleyecek sekilde yerlestirilecegi belirtilmistir. Fakat yerlestirme araliklari ve

okuma siklig1 bilinmemektedir. En diigiik puan “1” verilmistir.

o Yakin I¢ Gézlem: Yakin i¢ gozlem uygulamasi ile test kursunlarinin

kullanilacag: belirtilmemistir. “0” puan verilmistir.

° [¢ Tespit Aract: Ig tespit araci olarak 5 yilda bir akilli pigler kullanilacaktir.
8-5 y1l =3 puan

Korozyon Indeksi toplam “57” puan almistir.

5.4.5 Dogal Felaketler indeksi

Dogal felaketler indeksi Boliim 5.3.2°deki cetvellere uygun olarak guanlandirilmigtir

° Deprem: Ugiincii derece deprem bélgesi “15” puan almaktadir

o Heyelan: Heyelan potansiyeli yoktur (20 puan).

° Karstik Alan: Karstik alan bulunmamaktadir (20 puan).

° Nehir Geg¢isi: Posof nehrini gegmektedir. Siirekli izleme ve nehir gegisinde

tasarim emniyet faktoriiniin artirilacagi taahhiit edilmisgtir (6 puan).

. Sivilagma Alani: Zeminin sivilasma potansiyeli yoktur (20 puan).

Dogal Felaketler indeksi toplam “81” puan almistir.

5.4.6 Risk Skorunun Hesaplanmasi

Ham petrol i¢in NFPA simiflar1 ve RQ skoru modelde verilmistir (Muhlbauer, 1996).
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Akut Tehlike =N + N, + N,
AkutTehlike=3+0+1=4
Kronik Tehlike = RQ Skoru = 6
Uriin Tehlikesi = Akut Tehlike + Kronik Tehlike =10

Bu segment igin 1 saat i¢inde tam cap bir kirilmada sizacak hacim 1,07x10°
pound’dur. Bu sizint1 boyutu skoru olarak (bkz. Tablo 5.26) “1” puan degerindedir.
Acil kapatma sisteminin ¢alismasi halinde %50 hacim azalmasi saglanmaktadir.
(bkz. Boliim 5.2.3). Toprak gegirgenligi ise bilinmediginden 1 puan almistir.

(s1zint1 boyutu + toprak gegirgenligi)
2

Sizint1 Skoru = + Diizeltme Faktorii (1)

Sizint1 Skoru = % +1=2

Cevresel hassasiyet Boliim 5.3.4°deki cetvellere uygun olarak puanlandirilmistir.
° Arazi Kullanimi: Arazi kullanilmamaktadir ( 0 puan)

° Karasal Ekolojik Kaynaklara Yakinlik: Boru hatti yaban hayatim koruma

alani igerisindedir. Maksimum puan “0,9” verilmistir.

° Arkeolojik Alanlara Yakinlik: Meri Kalesi giizergah tizerindedir. Maksimum

puan “0,9” verilmistir.

° Yiizeysel Su Kaynaklari: Temas olasilig1 ¢ok yiiksek, kaynak alic1 degeri ise

orta seviyedir (0,5 puan).

o Yer alti Su Kaynaklari: Boru Hatti1 “serbest akifer” iizerinden gegmektedir.
Yeralti su kaynagin alict degeri ¢ok yiiksek bir kaynak oldugu varsayimiyla “0,9”

puan verilmistir.

Cevresel hassasiyet skoru, karasal ekolojik kaynaklara yakinhk, arkeolojik
kaynaklara yakinlik ve yer alti su kaynaklari agisindan tam puan, yani “0,9”
almaktadir. Bunlardan herhangi birinin “0,9” puan olmast, gevresel hassasiyete “0,9”

puan vermek i¢in yeterlidir.
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Cevre skoru niifus skoru ve gevresel hassasiyet skorunun toplamuidir. Boru hatti
yerlesim yerlerinden gegmedigi icin niifus skoru “1” olarak verilmistir. Bu durumda

¢evre skoru “1,9” olmaktadir.

Yayilim Faktorii = ‘Smml Slam T e 1,05
CevreSkoru 1,9

Sizint1 Etki Faktorii = M = . 9,5

Yayilim faktorii 1,05
Indeks Toplamu = (52,7+57+81) x 4/3 = 253,5

Risk Skoru =253,5/9,5 = 26,7
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6. RISK KARAKTERIZASYONU

6.1 Giris

Risk analizinde, ¢evrenin petrol sizintisna maruz kalma potansiyeli (kaza
potansiyeli), ve olasi kazamin cevreye verecegi “zarar” (ckolojik etki) analiz
edilmigtir. Bu analiz, “Boru Hatt1 Risk Yénetimi Kilavuzu 2. Baski” (Muhlbauer,
1996) kitabinda detaylandirilan model modifiye edilerek yapilmistir. Tki ana bashgin

analizi de modelin iginde kendine yer bulmaktadir.

Modeli galistirabilmek igin gereken ve ¢evrede olusacak tahribati belirleyen 6nemli

bir unsur olan sizint1 miktarlari analiz dahilinde hesaplanmustir.

Model boru hattinin ilk 50 kilometresi i¢in hattin tiimiine ek olacak sekilde
kullamlmugtir. Bunun igin, BTC boru hatt1 37 kisma ayrilmis ve her bir kisim i¢in
risk skoru bulunmustur. Model sonuglan bu béliimde degerlendirilmis ve risk
kontrolii i¢in 6nlemler énerilmistir. Risk kontrolii stratejisinin etkinligi model tekrar

calistirilarak test edilmisgtir.

6.2 indeks Skoru Sonuclar:

Indeks toplami 190-204 arasi degerler almaktadir. Ortalama degerler kiyas
edildiginde en diisiik skorlari sirasiyla tigiincii taraf hasari, korozyon ve dogal
felaketler indeksleri almaktadir. Buna dayanarak risk kontrolii 6nlemlerinde
6nceeligin bu siralamaya gére verilmesi 6nerilebilir. Clinkii kaza potansiyeli dncelik
sirasiyla tgtincli taraf hasari, korozyon ve dogal felaketler indekslerinden

kaynaklanmaktadir.

Indeks skorlart sonuglart Tablo 6.1°de verilmistir.
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Tablo 6.1

Indeks Toplami Skorlart

0-1 47 55 95 263
1-3 52 61 95 278
3-4 52 61 85 264
4-5 52 61 95 278
5-6 47 57 95 266
6-7 50 61 95 275
7-9 52 61 95 278
9-10 52 57 95 272
10-11 52 61 95 278
11-13 52 57 95 272
13-14 52 61 95 278
14-15 37 61 95 258
15-16 45 57 95 263
16-17 52 57 81 254
17-18 52 61 95 278
18-19 52 57 90 266
19-20 50 57 92 266
20-22 52 57 90 266
22-23 50 S 95 270
23-24 52 61 95 278
24-25 59 57 85 259
25-27 52 61 95 278
27-28 52 57 85 259
28-29 52 61 95 278
29-31 50 61 95 278
31-34 52 61 95 278
34-36 59 61 95 278
36-37 50 E7/ 95 270
37-39 52 7 95 272
39-40 52 61 95 278
40-42 52 61 95 278
42-43 52 57 95 272
43-46 52 61 95 278
46-47 52 57 95 272
47-48 52 61 95 278
48-49 50 57 95 270
49-50 52 61 95 278
Ortalama 51 59 93 271
Maksimum 52 61 95 278
Minimum 37 55 81 254
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6.3 Risk Skoru Sonuglar:

Risk skorlar1 ve modelin bazi bilesenleriyle iliskisi Tablo 6.2 ve Tablo 6.3°de

verilmistir.

Tablo 6.2 Indeks Toplami, Cevre, Sizinti Boyutu ve Risk Skorlari

0-1 263 1,9 1 T

1:8 278 1.9 1 292

34 264 1,9 1 278

45 278 1,9 1 292

5-6 266 1,9 2 34,9

67 275 1,9 2 36,2

7-9 278 1.9 2 36,5
9-10 272 1.9 3 43,0
10-11 278 1.9 3 43,8
11-13 272 1,9 3 43,0
13-14 278 1.9 3 29,2
14-15 258 3,9 B 16,5
15-16 263 3,9 2 16.8
16-17 254 1,9 1 26,7
17-18 278 1,9 1 292
18-19 266 1,9 1 27,9
1920 266 1.9 1 27,9
20-22 266 1,9 2 34,9
2998 270 1,9 2 35,5
2324 278 1,9 2 36,5
2425 259 1.9 3 40,9
2527 278 1.9 3 438
27-28 259 17 4 533
2829 278 10 4 30,9
2931 278 1,9 5 58.4
31-34 278 12 5 925
3436 278 12 4 80,9
3637 270 12 4 78,6
37-39 72 12 4 79.4
39-40 278 1.5 4 64.8
40-42 278 15 3 555
4243 272 12 3 68,0
4346 278 12 3 69.4
4647 272 12 3 63,0
4748 278 12 3 69,4
48-49 270 12 2 56,1
49-50 278 1.7 2 40,8

Olasilik indeksi, gevre skoru ve sizinti boyutu skorlarmin risk skoru ile korelasyon

katsayilarina bakildiginda (bkz. Tablo 6.3), risk skorlarmin, sirasiyla, sizinti skoru
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(miktar), gevre skoru (gevresel hassasiyet) ve olasilik indeksi (kaza potansiyeli) ile
iligkili oldugu gériilmektedir. Sonug olarak gériilmektedir ki, genelde tehlikeli madde
risk degerlendirmelerinde oldugu gibi, risk kontrolii onlemlerinin kaza sonucu
yayilan petrol miktarinin azaltilmasinda yogunlastiriimas: riski etkin sekilde

azaltabilir.

Tablo 6.3 Indeks Toplamu, Cevre, S1zmt1 ve Risk Skorlar1 Arast liski

Indeks Toplami | Cevre Skoru [Sizinti Boyutu Skord Risk Skoru
ORTALAMA 204 1,8 2,6 46,7
MAKSIMUM 208 3,9 5,0 92,5
MINIMUM 190 1:2 1,0 16,5
[Korelasyon Katsayisi| 0,44 -0,74 0,82

Sekil 6.1°de “sizint1 boyutu skorlan profili”, sekil 6.2°de “cevre skorlari profili”,
sekil 6.3°de “indeks toplamu skorlar profili” ve sekil 6.4’de “risk skorlari profili”

verilmistir.

Risk profili ve sizinti boyutu profili kiyas edildiginde riskin biiyiik 6lgiide dékiilen
miktar ile iliskili oldugu sekillerden de goriilmektedir.

I 4 N

2|

Sizinti Boyutu Skoru
w

Sekil 6.1 Si1zint1 Boyutu Skorlar1 Profili

Riskin en fazla oldugu (risk skoru en diisiik) iki segmentte (14-15, 15-16) gevresel
hassasiyetin agirhg hissedilmektedir. Risk profili boru hatti boyunca 13-27

kilometreler arasi haricinde artis egilimindedir.
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Olasilik indeksi (indeks toplamui) profili ile risk profili arasinda ise belirgin bir iliski

yoktur. Bu, kaza potansiyellerinin boru hatti boyunca riski etkileyecek derecede

degismedigini gostermektedir.

T
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~

T O OO N . -
o«

NJIOYS IAdH

KISIM (km)

Cevre Skorlar Profili

Sekil 6.2
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Indeks Toplami Skorlari Profili

Sekil 6.3
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Sekil 6.4 Risk Skorlar1 Profili

6.4  Risk Kontrol Onlemleri

Kullanilan risk degerlendirme modeli (Muhlbauer, 1996) boru hattimin degistirmesi
zor ozellikleri (dogal nitelikler) haricinde alinabilecek 6nlemleri de igermektedir.
Risk karakterizasyonunda ortaya konan sonuglara gore cesitli 6nlemler arasindan
uygun olanlari segilebilir. Segime tabi olan 6nlemler indeks basliklar1 altinda soyle

incelenebilir:

° Ugiincli Taraf Hasari Kaza Potansiyelini Azaltma: Model kapsaminda,
minimum &rtii derinligini artirmak, yer iistii tesislerin emniyetini artirmak, iyi bir tek-
numara sistemi kurmak, iyi bir halk egitimi programi olusturmak, devriye frekansini

artirmak ve giizergah goriiniirliigiinii iyilestirmek dnlemleri degerlendirilmektedir.

BTC boru hattinda giizegahin goriintirliigiinii kolaylastirmak i¢in model kapsaminda
tammlanan 6nlemler (bkz. bslim 5.1.6.6) yerine getirilmistir. Bunun haricinde

yukarida sayilan biitiin dnlemler énerilebilir.

. Korozyon Kaynakli Kaza Potansiyelini Azaltma: Modelde, atmosfer ile
temasin oldugu kisimlarda iyi bir kaplama — denetim programi uygulamak (bkz.
5.1.7.1) atmosferik korozyona kars: énlem olarak verilmistir. Bu énlem BTC boru

hattinda alinmstir.

I¢ korozyonu modelde tanimlanmis i¢c koruma énlemlerini artirarak (Béliim 5.1.7.2)

kontrol etmek miimkiindiir. Bu énlemlerden sadece “akilli pig” kullamlmasi (5
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senede bir) s6z konusudur. BTC boru hattinda tanimlanmig diger onlemler de

alinabilir.

Gomiilii metal korozyonunu engellemek igin uygun bir katodik koruma sisteminin
kurulmas, kaplama — denetim programi uygulanmasi, test kursunlarinin ve yakin i¢
gozlem faaliyetlerinin gergeklestirilmesi (bkz. Boélim 5.1.7.3) modelde yer alan

onerilerdir.

BTC boru hattinda, uygun bir katodik koruma sistemi ve kaplama-denetim programi
uygulanacaktir. Risk minimizasyonu ig¢in test kursunlarmin  kullaniminin
iyilestirilmesi, yakin i¢ gézlem programi uygulanmasi ve i¢ tespit araglarmin

kullaniminin gelistirilmesi 6nerilebilir.

U Dogal Felaketler Kaynakli Kaza Potansiyelini Azaltma: Dogal felaketler
indeksine yonelik olarak nehir gegislerinde alinabilecek onlemler “siirekli izleme” ve

“artirlmug tasarim giivenlik fakt6rii” kullanimidir (bkz. Bélim 5.3.2).

Jeoteknik (potansiyel oturma veya yerlesme) ve sismik (potansiyel deprem ve
heyelan) hassasiyete sahip alanlar, yol, demir yolu ve nehir gegisleri; ozellikle
yiiksek yer alti suyn hassasiyetine sahip alanlardan (sig akiferler gibi) gerekli goriilen
yerlerde (miihendislik ekibi tarafindan) artirilmis giivenlik faktdrlerinin kullanilacag
bilinmektedir. BTC boru hattinda nehir gegislerinde siirekli izleme yapilacagi da

sOylenmigtir.

Bu durumda, nehirden kiigiik akarsu gegislerinde, orta ve kiigiik derecede gokme
(karstik alan) ya da heyelan potansiyeli olan yerlerde (miihendislik ekibinin onlem
almay1 veya izlemeyi gereksiz buldugu) siirekli izleme yapilmasi ve tasarim giivenlik
faktorlerinin artirilmasi Onerisi getirilebilir. Bunlar haricinde, proje kapsaminda
artirlmig giivenli tasarim faktoriine gerek duyulmamug deprem bolgeleri ve sivilasma

alanlar1 i¢in de tasarim faktérlerinin artirilmasi dnerilebilir.

6.5 Risk Minimizasyonu

6.5.1 Risk Kategorizasyonu

Risk minimizasyon stratejisini belirlemeyi kolaylastirmak i¢in boru hatti kisimlar
risk skorlar simflandirilmugtir. Boru hattimin ilk 50 kilometresi igin yapilan

siiflandirma Tablo 6.4°de verilmistir.
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Tablo 6.4 Risk Simiflandirmas:

Yiiksek Risk 31-46
Orta Seviye Risk 46-61
Diisiik Risk 61-76
Cok Diigiik Risk 76-92

6.5.2 Risk Yionetimi Stratejisi

Onlemler hem tasarim sirasinda yapilmasi gereken degisiklikleri hem de isletme
sirasinda yapilacak uygulamalar kapsamaktadir. Tablo 6.5°de hangi boru hatti

kisminin hangi risk grubuna girdigi goriilmektedir.

Tablo 6.5 Risk Gruplarina gére Boru Hatt1 Kisimlar

Cok Yiiksek Risk 0-1, 1-3, 3-4, 4-5, 13-14, 14-15, 15-16, 16-17, 17-18, 18-19, 19-20

Yiiksek Risk  [5-6, 6-7, 7-9, 9-10, 10-11, 11-13, 20-22, 22-23, 23-24, 24-25, 25-27, 49-5()

Orta Seviye Risk 27-28,29-31, 40-42, 48-49
Diisiik Risk 39-40, 42-43, 43-46, 46-47, 47-48
Cok Diisiik Risk 28-29, 31-34, 34-36, 36-37, 37-39

Risk minimizasyonunda, her risk seviyesindeki boru hatti kismini kendinden bir
onceki risk grubuna ¢ekmek hedeflenmistir. Bu sayede hangi risk grubuna dahil

olursa olsun boru hattinin her kismu i¢in gerektigi kadar nlem alinabilecektir.

Bu yapilirken aym zamanda onlemler yiiksek riskten disiik riske dogru oncelik
verilerek belirlenmektedir. Ciinkii, rnegin gok yiiksek risk grubundaki herhangi bir
segmenti yiiksek risk grubuna ¢ekmek, yiiksek risk grubundaki bir segmenti orta risk

grubuna ¢ekmekten, daha kati énlemler alarak miimkiin olabilmektedir.

Gok yiiksek risk grubundaki boru hatti kisimlart igin Béliim 6.4°de belirtilmis biitiin
6nlemlerin alinmasi durumunda 2 kisim (14 - 15, 15 - 16) hari¢ biitiin kisimlar

yiiksek risk grubu seviyesine ¢ekilebilmektedir.

Bu iki kisimda ise riski makul olarak azaltmak B&liim 6.4’de model kapsaminda
tanimlanmis 6nlemlerin hepsinin alinmasi durumunda dahi miimkiin olmamaktadir

(Bkz. Tablo 6.6). Dolayisiyla, model kapsami diginda oneriler getirilmistir.

Onerilerin ilki riski azaltmak icin kaza sirasinda yayilacak madde miktarlarinin
azaltilmasidir. Fakat miktarlari azaltmak Boélim 5.2°de anlatildigi gibi ancak STS nin

reaksiyon siiresini azaltarak miimkiindiir. Bu yapilabiliyorsa boru hatti riskini genel
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olarak azaltacaktir, ve risk degerlendirmesinin giincellenmesi gerekecektir;

yapilamiyorsa, onerilebilecek tek sey giizergah degisikligidir.

Bu iki kisim haricindeki “cok yiiksek risk” grubu kisimlarinda, tammlanmus biitiin
6nlemlerin alinmasi 6nerilmistir. Bu durumda, tasarima yonelik ciddi degisikler (rtii

derinligini artirmak, ilave tasarim faktérii kullanilmasi gibi) yapilmasi gerekecektir.

“Yiksek risk” grubundaki ve diger gruplardaki segmentlerde Bolim 6.4’de
tanimlanmig onlemler arasindan, mevcut kaynaklara gére, segim yapilarak risk
seviyelerini bir alt seviyeye ¢ekmek miimkiin olmaktadir. Onlemler, bslim 6.2°de
anlatildig1 gibi, sirasiyla, iigiincii taraf hasar, korozyon ve dogal felaketler iizerine
yogunlasarak segilebilir. Bu gruplarda, sadece isletme tedbirleri alarak riski azaltmak

miimkiin olmaktadir.

Risk minimizasyonunda 6nerilen 6nlemler sonucu olusacak yeni durum Tablo 6.6’da
verilmistir. Tabloda ¢ok yiiksek risk grubu kisimlarimin hepsi, yiiksek risk grubundan
ise en disiik skorlu kisim (20-22 km. arasi), risk minimizasyon stratejisini

dogrulamak amaciyla, drneklendirilmistir.

20-22 kisminda (yiiksek risk grubu) ortii derinliginin degistirilmesi, devriye
frekansinin  giinlik  yapilmast ve dere gegisinde artinlmug tasarim  faktorii
uygulanmasi onerileri haricinde Bélim 6.4’de tamimlanmus biitin - énlemlerin
alinmast halinde (yani sadece isletme tedbirleri ile) risk skoru “orta risk” seviyesine
gekilebilmektedir. Bu demektir ki, “gok yiiksek risk grubu” harici biitiin siniflarda

sadece isletme tedbirleri ile risk minizasyonu yapilabilmektedir.

Tablo 6.6 Risk Minimizasyonu Sonras1 Risk Skorlari

0-1 21,7 385

1-3 29,2 40,0
3-4 27,8 39,7
4-5 292 40,0
13-14 29.2 40,0
16-17 26,7 38,3
17-18 292 40,0
18-19 27.9 39,4
19-20 27,9 39,4
20-22 349 46,3
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7 SONUCLAR VE ONERILER

7.1 Sonuglar

BTC Ham Petrol Boru Hattimin, gevresel hassasiyeti olan yerlerden gegisi, kaza
potansiyelinin belirsizligi ve projenin boyutununun biiyiikliigi, detayli bir risk

analizinin gerekliligini ortaya koymustur.

Risk analizinde, gevrenin petrol sizintisina maruz kalma potansiyeli (kaza
potansiyeli), ve olasi kazanin ¢evreye verecedi “zarar” (ekolojik etki) analiz
edilmistir. Bu analiz “Boru Hatti Risk Yénetimi Kilavuzu 2. Baski” (Muhlbauer,
1996) kitabinda detaylandirilan model modifiye edilerek yapilmigtir. Tki ana bashigin

analizi de modelin i¢inde kendine yer bulmaktadir.

Modeli ¢alistirabilmek i¢in gereken ve gevrede olusacak tahribati belirleyen énemli

bir unsur olan sizinti miktarlar analiz dahilinde hesaplanmustir.

Model boru hattinin ilk 50 kilometresi i¢in kullanilmistir. 50 km.’lik boru hatti, risk
analizi igin 37 kisima ayrilmug, her kisim igin risk skoru bulunmustur. Model
sonuglar risk karakterizasyonunda degerlendirilmis ve risk kontrolii igin 6nlemler

Onerilmistir.
Model sonuglar1 agagidaki gibidir:

BTC petrol boru hattinda kaza potansiyeli 6ncelik sirasiyla iigiincii taraf hasari,
korozyon ve dogal felaketlerden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla kaza potansiyelini

azaltmak i¢in 6nlemler bu siralamaya gore onceliklendirilmelidir.

Risk skorlarimin, sirasiyla, yayilim skoru (miktar), ¢evre skoru (gevresel hassasiyet)

ve olasilik indeksi (kaza potansiyeli) ile iligkili oldugu gériilmektedir.

Olasilik indeksi profili ile risk profili arasinda belirgin bir iliski yoktur. Bu, kaza
potansiyellerinin boru hatti boyunca riski etkileyecek derecede degismedigini

gostermektedir.
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Sonug olarak 6zetle, genelde tehlikeli madde risk degerlendirmelerinde oldugu gibi,
risk kontrolii 6nlemlerinin kaza sonucu yayilan petrol miktarmin azaltilmasinda
yogunlagtirilmas riski etkin sekilde azaltabilmektedir. Fakat yayilim miktarlarini
etkin sekilde azaltmak blok vanalarin sayisim artirarak degil, ancak sizinti tespit

sisteminin reaksiyon siiresini azaltarak miimkiin olmaktadir.

7.2 Oneriler

Risk minimizasyon stratejisini belirlemeyi kolaylagtirmak amaciyla boru hatti
kisimlari gok yiiksek, yiiksek, orta seviye, diisik, ¢ok diisiik risk olarak

siniflandirilmigtir.

Risk minimizasyonunda, “gok diisiik risk grubu” harig, her risk seviyesindeki boru
hatti kismim kendinden bir énceki risk grubuna gekmek hedeflenmistir. Bu sayede,
hangi risk grubuna dahil olursa olsun boru hattinin her kismi igin gerektigi kadar

onlem alinabilecektir.

“Cok yiiksek risk” grubundaki boru hatti kistmlar igin, model kapsaminda
tanimlanmug biitiin 6nlemlerin alinmasi durumunda, risk skorlart en diisiik olan (en
riskli olan) 2 kistm harig, biitin kisumlar yiiksek risk grubu seviyesine
cekilebilmektedir. Fakat bu durum ortii derinliginin degistirilmesi ve tasarim

faktoriiniin artirilmasi gibi ciddi tasarim degisikleriyle miimkiin olabilmektedir.

Yukanda belirtilen iki kisimda ise (14-15, 15-16 km. arasi kisimlar) riski makul
olarak azaltmak igin model kapsami disinda 6neriler getirilmistir. Onerilerin ilki kaza
sirasinda yayilacak madde miktarlarinin azaltilmasidir. Bu yapilabiliyorsa, boru hatti
riskini genel olarak azaltacaktir, ve risk degerlendirmesinin giincellenmesi

gerekecektir. Yapilamuyorsa, onerilebilecek tek sey giizergah degisikligidir.

“Cok diistik” risk hari¢ diger risk gruplarinda bulunan boru hatti kisimlarinda ise
Gnlemler, meveut kaynaklara gore, her risk grubunu bir alt gruba gekecek sekilde,
sirasiyla, Gglincl taraf hasan, korozyon ve dogal felaketler iizerine yogunlasarak
secilmelidir. Bu segmentlerde sadece isletmeye yonelik degisiklikler ile risk

minimizasyonu yapilmasi miimkiindiir.

“Cok diistik” risk grubu igin 6nlem 6nerilmemistir.
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