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ONSOZ

Ulkemizde hizla artan sanayilesmenin, dogal su kaynaklarimiza verdigi zararlar:
azaltmak i¢in Atiksu aritma tesisleri kurulmus ve kurulmaya devam etmektedir.
AAT lerinin kurulmasi ne kadar gerekli ve 6nemli ise kurulduktan sonra egitimli
personellerce isletilmesi de o kadar gerekli ve 6nemlidir. Atiksu aritma tesisleri
gerek atiksu aritma havuzu, gerekse makine ekipman bakimi sirasinda yasanan is
kazalarindan kaynakli ne yazik ki birgok iscinin 6limiyle sonuglanmistir. Bu
yiizdendir ki Atiksu Aritma tesisleri isletilirken risk analizlerinin belirlenmesi, bu risk
analizlerinizin tesise uygulanmasi, uygulama esnasinda kontrollerinin diizenli
olarak yapilmas: ve gereken onlemlerin alinmas: ¢alisanlarin ¢alisma kosullarini
daha giivenli kilacag: gibi is kazalarini da azaltacaktir.

Nisan 2019 Ipek ADIGUZEL

Cevre Miihendisi
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ATIKSU ARITMA TESISLERI’NDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
UYGULAMALARI

OZET

Son 30 yilda, atiksu aritma tesislerinin sayis1 beklenenden fazla artmistir ve sayilari
giderek artmaya devam etmektedir. Bu tesisler hem c¢alisma ortami1 hem de fiziksel
yapilar1 nedeniyle ¢alisanlarin c¢esitli hastaliklara ve ciddi is kazalarma maruz
kalabilecekleri tesislerdir.

Bu arastirmada is giivenligi ve sagligi ile ilgili 6nemli tanimlar, temel ilkeler ile
farkl1 risk degerlendirme metotlar: izerinde durulmustur.

Atiksu aritma tesislerinde calisanlarin giivenligini ve saghigini tehdit eden; fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve ergonomik riskler ortaya ¢ikartilmistir. Kemalpasa Organize
Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren atiksu aritma tesisinde ¢alisanlarin hangi riskler
ile karsilastiklarinin belirlenip, bu risklerin bertarafi noktasinda, hangi risk
degerlendirme analiz metotlarini, hangi Kkriterlere gore sectikleri arastirilmistr.

Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesi (KOSBI)’nde L Tipi 5x5 Matris Risk
Degerlendirme Yontemi uygulanarak calisanlarin karsilasilabilecegi tehlikelerin ve
zararlarin  belirlenmesi, risk puaninin  hesaplanmasi, alinacak 6nlemlerin
belirlenmesi, alinan aksiyon sonrasi degerlendirmenin tekrardan yapilmas: ve
sonuclarin karsilagtiriimas: amaglanmistir. Gerekli 6nlemler alindiktan sonra; risk
noktalarinin ve olaylarin yaratacag: siddetin disiiriilemedigi, ancak alinan énleyici
faaliyetler ile olayin gerceklesme ihtimalinin disirilebildigi, boylelikle risk’in
azaltilabildigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu arttma tesisi, KOSBI (Kemalpasa Organize Sanayi
Bolgesi), L Tipi 5x5 Matris Risk Degerlendirme Yontemi



OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY PRACTICES IN
WASTEWATER TREATMENT PLANTS

ABSTRACT

In the last 30 years, the number of wastewater treatment plants has increased more
than expected and, continues to increase. These plants are the facilities where
employees can be exposed to various diseases and serious work accidents due to their
work environment and physical structures.

In this study; important definitions, basic principles and different risk assessment
methods about occupational safety and health was notified.

Physical, chemical, biological and ergonomic risks threatening the safety and health
of workers in wastewater treatment plants were unfolded. It was determined which
risks were encountered by the employees of the wastewater treatment plant operating
in KOSBI, and also searched which risk assessment analysis methods according to
which criteria they chose in connection with eliminating the risks.

It is aimed to identify the hazards and damages that may be encountered by the
employees in KOSBI by applying L Type 5x5 Matrix Risk Assessment Method, to
calculate the risk points, to specify the measures to be taken, to re-evaluate outcomes
after measures taken, and to compare the results. After taking necessary measures;
risk zones and incidents creating a severity could not be minimized, but the possibility
of occurrence of the incidents can be reduced by the preventive actions taken, so that
it was seen that the risk could be decreased.

Key Words: Wastewater treatment plant, KOSBI (Kemalpasa Organized Industrial
Zone), L Type 5x5 Matrix Risk Assessment Method.
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1. GIRIS

18.ve 19. y.y.’da ortaya ¢ikan birgok yeni bulus ve sanayi devrimi ile baslayan
makinelesme, artan diinya niifusunun ihtiyaglarini karsilamaya cahisirken, dogal

kaynaklarin da hizla tiikenmesine neden olmaktadir.

Hizli sanayilesmeyle artan fabrika sayis1 ve bu fabrikalardan tiretim sonucu olusan
proses atiksularin, dogal su kaynaklarina karismas: c¢evre felaketlerinin olusmasina
sebep olmustur. 1956 yilinda Japonya’nin Minamata kentinde Chisso Sirketi’nin
yiiksek civa (Hg) iceren proses atiksularini aritmadan Minamata korfezine desarj
etmesiyle 2.265 kisi Minamata hastaligina yakalanmistir. Firma 1959 yilinda atiksu
aritma tesisi (AAT) kurmus olsa da hastalarin 1784°u hayatini kaybetmis ve etkileri

uzun yillar boyunca siirmdstiir [1].

Ulkemizde yasanabilecek benzeri felaketleri énlemek amaciyla bir ydnetmelik
yayinlanmistir (31.12.2004, Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi). Cikarilan bu
yonetmelik ile tilkemizin her tiirlii su kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanmak ve
korumaktir. Son dénemlerde yogun bir sekilde su kirliliginin azaltilmasi lizerine de

c¢ikan yonetmelikte giincel eklemeler yapilmaktadir [2].

Izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi’ne (IZSU) bagl tesislerde 67 atiksu aritma tesisi
vardir. Bu tesislerin giinliik atiksu aritma kapasitesi 948.531 m?® diir. Bu tesisler
asagidaki tabloda belirtildigi gibi toplam 67 tane (22 tane yiiksek biyolojik aritma, 39
biyolojik aritma, 6 dogal atiksu aritma) olarak farkli proseslerde yapilarak etkili bir

aritma yapacak sekilde dizayn edilmistir (Tablo 1.1).



Tablo 1.1 : iZSU Atiksu Aritma Tesisleri [3].

. Kapasitesi %szlgtgnei/z Aritma
No Tesis Adi Iige Adi
m°/giin Alnma Vil Yontemi
1 Cigli Cigli 604.800 2000 Ileri Biyolojik
2 Teleferik Balgova 120 2015 Aktif Camur
3 Menemen Menemen 21.600 2010 Ileri Biyolojik
4 Tiirkelli Menemen 3.000 2017 Ileri Biyolojik
5 Villakent Dogu | Menemen 250 2015 Aktif Camur
6 Villakent Bati Menemen 250 2015 Aktif Camur
7 Cukurkdy Menemen 200 2014 Dogal Aritma
8 Kemalpasa Kemalpasa 12.960 2010 Ileri Biyolojik
9 Halilbeyli Kemalpasa 1.000 2007 Aktif Camur
10 Aliaga Aliaga 21.600 2010 Ileri Biyolojik
11 Haciomerli Koyii | Aliaga 250 2008 Biyodisk
12 Foca Foca 9.763 2008 Ileri Biyolojik
13 Yenifoca Foca 10.000 2017 Ileri Biyolojik
14 Ilipinar Foga 130 2018 Aktif Camur
15 Kozbeyli Koyii | Foca 500 2007 Aktif Camur
16 Bagaras1 Koyii | Foca 2.100 2008 Aktif Camur
17 Bergama Bergama 14.304 2004 Ileri Biyolojik
18 Dagistan Koyii | Bergama 100 2015 Aktif Camur
19 Asagikiriklar Bergama 200 2014 Aktif Camur
Koyt
20 Terzihaliller Bergama 100 2015 Aktif Camur
Koyt

21 Karaveliler Koyii | Bergama 300 2015 Aktif Camur
22 Siileymanli Koyt | Bergama 100 2015 Aktif Camur
23 Candarli Dikili 15.204 2014 Ileri Biyolojik
24 Bademli Dikili 450 2014 Aktif Camur
25 Salihler Koyii Dikili 1.000 2015 Aktif Camur
26 Giineybat1 Narlidere 21.600 2001 Ileri Biyolojik
27 Godence Koyt Seferihisar 250 2010 Aktif Camur
28 Urla Urla 21.600 2009 Ileri Biyolojik
29 IYTE Urla 2.250 2008 Aktif Camur
30 Seferihisar Seferihisar 10.800 2010 Ileri Biyolojik
31 Doganbey Seferihisar 25.000 2013 Ileri Biyolojik
32 Glimiildiir Menderes 960 2008 Aktif Camur
33 | Ozdere Menderes 25.000 2013 Ileri Biyolojik
34 Havza Menderes 21.600 2004 Ileri Biyolojik
35 | Ayrancilar Torbali 6.912 2010 Ileri Biyolojik
36 Torbal1 Torbali 21.600 2010 Ileri Biyolojik
37 Helvaci Koyt Torbali 100 2002 Aktif Camur
38 Cakirbeyli Koyii | Torbali 200 2007 Dogal Aritma
39 Korucuk Koyt Torbali 200 2007 Dogal Aritma




Tablo 1.1 (devam) : iZSU Atiksu Aritma Tesisleri [3].

40 Selcuk Selcuk 10.200 2008 Dogal Aritma
41 Camlik Koyl Selguk 225 2014 Aktif Camur
42 Gokgealan Koyl | Selguk 300 2014 Aktif Camur
43 Sirince Koyii Selguk 200 2014 Aktif Camur
44 Bayindir Bayindir 6.912 2009 Ileri Biyolojik
45 Haskoy Bayindir 2.000 2017 Ileri Biyolojik
46 Zeytinova koyii | Baymdir 500 2014 Aktif Camur
47 Yusuflu Koyt Bayindir 100 2015 Aktif Camur
48 Cesme Cesme 21.900 2014 Ileri Biyolojik
49 Reisdere Koyl Cesme 150 2014 Aktif Camur
50 Bodrum Karaburun 300 2014 Aktif Camur
51 Kuyucak Karaburun 300 2014 Aktif Camur
52 Eglenhoca Koyii | Karaburun 300 2014 Aktif Camur
53 Kosedere Koyii | Karaburun 300 2014 Aktif Camur
54 | Inecik Koyii Karaburun 100 2014 Aktif Camur
55 Sarpincik Koyii | Karaburun 100 2014 Aktif Camur
56 Saip Koyl Karaburun 300 2014 Aktif Camur
57 Ambarseki Koyt | Karaburun 100 2014 Aktif Camur
58 Hasseki Koyt Karaburun 100 2014 Aktif Camur
59 Yaylakoy Koyii | Karaburun 100 2014 Aktif Camur
60 Odemis Odemis 15.765 2014 Ileri Biyolojik
61 Hamamkoy Odemis 150 2014 Aktif Camur
62 Ilkkursun Kéyii  [Odemis 100 2014 Aktif Camur
63 Kizilcaavlu Koyii |[Odemis 100 2014 Aktif Camur
64 Kiraz Kiraz 2.000 2014 Aktif Camur
65 Tire Tire 6.976 2008 fleri Biyolojik
66 Yenigehir Koyii  |Kiraz 350 2014 Dogal Aritma
67 Kirtepe Koyt Tire 250 2014 Dogal Aritma
Toplam - - 948.531 - -

Endistriyel — atiksu  aritma  tesisleri,  fabrikalarin  proses  atiksularinin
karakterizasyonuna ve debisine bagl olarak dizayn edilir ve isletilir. Organize
sanayi bdlgelerinde, farkli faaliyet konularinda iiretim yapan isletmelerin bir arada
bulunmasindan kaynakl1 yiiksek debili ve karigik proses atiksularini aritabilen atiksu

aritma tesisleri kurulmustur.

26.12.2012 tarihinde, Calisma ve sosyal giivenlik bakanlig: tarafindan yayimlanan
“Is Saghg ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1” tebligine gore, atiksu
aritma tesislerinin isletimi gok tehlikeli sinifta yer almaktadir.



Diinya iizerinde ¢alisanlarin saglik ve giivenlik degerlerini korumaya yonelik, siirekli
iyilestirmeler iceren ¢esitli saglik ve giivenlik standartlar: belirlenmistir. Giintimiizde
Occupational Health And Safety Assessment Systems olarak bilinen kisa ad1 ile
OHSAS’1n tarihi gelisimini degerlendirecek olursak; 1996'da Ingiliz Standartlar
Enstitiisii (BSI) tarafindan ilk saglik ve giivenlik standardi olan "Mesleki Saglik ve

Giivenlik Yonetim Sistem Rehberi" yayinlanmistir.

Bu yayinlanan standart kilavuz niteligi tasiyan ilk standart olarak kabul edilmis

olmasina ragmen biitiin kurumlar i¢in temel teskil etmemistir.

Daha sonra birgok belgelendirme kuruluslari bu sekilde standartlar yayinlamis
olmalarma ragmen bu standartlar “Mesleki Saghk ve Giivenlik Ydnetim Sistem
Rehber”ini temel almislardir. Fakat bu standratlarini almalarina ragmen hem
icerik hem de uygulama bakimindan farkhliklar sergilemistir. Bu karisikligi
gidermek icin Ingiliz Standartlar Enstitiisii (BSI) basini ¢ektigi uluslararas: bir
komisyon kurulmustur. Bu komisyon tarafindan hazirlanan c¢alismalar sonucunda
1999 yilinda OHSAS 18001-standard: yayinlanmustir.

Komisyon tarafindan hazirlanan OHSAS 18001, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
tarafindan 2001 yilinda kabul edilmistir. Tiirk Standatlar1 Enstitiisii TS-18001 olarak

kabul etmis ve yayinlanmstir [4].



1.1 Tezin Amaci

Atiksu aritma tesislerinde ¢alisanlarin, giivenligini ve saghgini tehdit eden;

fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ergonomik riskleri ortaya ¢ikartmak,

Organize sanayi bolgesi atiksu aritma tesislerinde ¢alisanlarin hangi riskler ile
karsilastiklarinin belirlenip, bu risklerin bertarafi noktasinda, hangi risk
degerlendirme analiz metotlariny, hangi kriterlere gore segtiklerinin

saptanmast,

Kemalpasa Organize Sanayi Bélgesi (KOSBI)’nde L Tipi 5x5 Matris yontemi
uygulanarak; calisanlarin  Kkarsilasilabilecegi  tehlikelerin  ve  zararlarin
belirlenmesi, risk puaninin hesaplanmasi, alinacak onlemlerin belirlenmesi ve
aksiyon sonrasi degerlendirmenin tekrardan yapilmas: ile sonuglarin

karsilastiriimas: amaglanmstir.

1.2 Atiksu Aritma Tesisleri’nde Is Giivenligi Uzerine Yapilan Calismalar

Clark ve arkadaslar1 1984, 1979 -1981 yillar: arasinda Camden N.J., Philadelphia,
PA., Beltsville, MD. ve Washington D.C.’deki atiksu aritma ve ¢amur
kompostlastirma tesislerinde yapilan klinik ve mikrobiyal analizler sonucunda atiksu
aritma ve camur kompostlastirma tesislerinde ¢alisanlarin gram negatif bakterilerine

ve mantarlara mazur kaldiklarini saptamustir [5].

Ozkars 2010 yilinda yaptign calismada Is Saghgi ve Giivenligi (ISG) acisindan
atiksu aritma tesislerini incelemistir. Atiksu aritma tesislerinin kendine has risk
analizlerini belirlemek amaciyla Sivas Atiksu Aritma Tesisini incelemistir. Bu
inceleme sirasinda hem saha verilerini hem de laboratuar verilerini kullanilmistir.
Cikan veriler ile literatiir verilerini karsilastirmistir. Elde edilen bulgular ile Sivas
Atiksu Aritma Tesisi’nde meydana gelebilecek kazalara iligskin risk analizleri ve
degerlendirmeleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar sayesinde isletme genelinde
en ¢ok risk tasiyan etmenlerin; hijyenik olmayan ortam kosullar1 ve ekipman
tamiri-bakimi teknik problemlerin ¢6ziimii sirasinda yapilan ¢alismalar
oldugu tespit edilmistir. Calisma ekibi bu riskleri ortadan kaldirmak ve etkilerini

azaltmak i¢in oneri sunmustur [6].



Y1lmaz ve ekibi 2010 yilindaki ¢alismasinda isyeri kaza ve hastaliklarinin 6nlenmesi
lizerine inceleme yapmustir. Bu incelemeyi yaparken teknik, yonetsel ve sosyal
boyutlar1 ile ele almistir. Bu bakimdan ¢ok yonhi c¢alismalara temel teskil
edecegini gdstermistir. Bunun yanisira 1SG Kurullarin bu ¢alismalara
yardimci araglardan biri olacagini ifade etmistir. Elde edilen bu bilgiler uzun siireli
ve net oldugunda; kurullarin is kazalarinin sayisinin diisiiriilebilecegini, c¢aligma
diizenine Katki saglayacagimi ve galisma ortaminda etkin bir kontrol mekanizmasinin

olacagini soylemistir [7].

2013 yilinda Ozkars ve Yildiz’m calismasinda is saghgi ve giivenligi alaninda,

calisanlar igin;
o Koruma saglayan as1 yaptirmalari,
e Kisisel koruyucu donanim kullanim aligkanliklari,
e Tesisin icersinde gerekli kontrol tabelalarinin asilmast,
e s giivenligi ve ilkyardim egitimlerinin verilmesi,
e Egitici tatbikatlarin yapilmasi,

onemli oldugunu ortaya koymustur. Yukarida bahsedilen egitimler ve
uygulamalar siirekli veriliyor olsa bile calisanlarin bu uygulamalara uyup
uymadiklarinin =~ herzaman  kontrol  edilmelerinin  gerekli  oldugunu

vurgulamiglardir [8].

1.3 Hipotez

Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesi Atiksu Aritma Tesisi ¢alisanlart igin 5x5 L
Tipi Matris Yontemiyle risk analizi yapilacaktir. Tesisteki riskler bu yontem ile
ortaya konulacaktir. Belirlenen riskler ve bunlara bagli yapilmasi gereken
onleyici tedbirler belirlenecektir. Alinan onlemlerin sonuglarina bagli olarak

degerlendirmede risk puaninin diismesi beklenmektedir.



2.1SG ILE ILGILIi TEMEL KAVRAMLAR, TEMEL iLKELER VE RiSK
DEGERLENDIRME METOTLARI

Is giivenligi; isin gerceklestirilmesi esnasinda olusabilecek tehlikelerin kaldiriimast veya
en aza indirgenmesi konusunda isverenin zorunlu olarak yerine getirmesi gereken
kurallarin tamamudir. Caligma alaninda tiim tehlikelerin kaldirlmasi veya en aza

indirgenmesi ¢alisana yonelik tiim risklerin giderildigini gésteririr [9].

Isci Saghgi; calisanlarin sosyolojik, psikolojik ve beden olarak hallerinin

yasanilabilir bir seviyede tutmak ve gelistirmek i¢in yapilan uygulamalardir [10].

2.1 iSG’nin Temel Kavramlan

Is Kazas: International Labour Organization (ILO) Uluslararasi Calisma
Orgiitiince is kazasi; planlanmayan bir olaya bagl gerceklesen sakatlanmaya ve

hasara sebebiyet veren durum olarak ifade edilmistir.

Ulkemizde yaymlanmis olan kanuna gore is kazasi ve meslek hastaligi asagidaki gibi

ifade edilmektedir;

Is Kazas1; Asagidaki durumlarin herhangibirinde yasanan olaylar sonucunda

calisani bedensel ve ruhsal yonden sikintiya ugratacak hallerdir.
» Calisanin is yerinde oldugu esnada,
> lIsverence verilen is sebebiyle,

» Calisanin igverence isyerinden farkli bir yere yonlendirilmesi ve bu

esnada gecen siirelerde,
» Siit veren kadin ¢alisanin, bebegini beslemek i¢in gecen siirelerde,

» Calisanin, igverence temin edilmis olan vasita yardimiyla isyerine

getirilip gotirildigi esnada,



Meslek Hastahgi: Calisanin ¢alistirildigi isin durumuna gore yinelenen bir nedenle
veya Iis esnasinda yakalandigi devamli veya ¢ok siirmeyen rahatsizlik ve ruhsal

bozukluk durumudur.

Sosyal Sigortalar Kanununa bagli Tiiziik’te galisma kaynakli hastaliklar bes baslikta
toplanmistir. Bu basliklar;

» Kimyasallardan kaynakli meslek rahatsizliklart,
» Calisma kaynakli cilt rahatsizliklari,
» Calisma sonucu olusan solunum sistemi rahatsizliklari,
» Mesleki bulasici hastaliklar,
» Fiziksel etkenler sonucu olusan meslek rahatsizliklari.
Tehlike: Esya, can ve muhit igin gizli bir tehlike yaratan gereg, pozisyon veya

faaliyet olarak tanimlanir.

Olay: Gergeklesen faaliyetin sonucunda kazaya sebebiyet veren veya

verebilecek durumlar olarak tanimlanir.

Risk: Tehlikenin gergeklesebilme ihtimali ile bu ihitimale bagli sonuglari

igeren kavramdir.

Risk Degerlendirme: Tehlikeli durumlar i¢in gergeklestirilen bilgi ve belgelerin
diizenlenip, sonuca baglanmasini saglayan uygulamadir. Bagka bir ifadeyle;
tehlikelerin belirlendigi ve bu tehlikelere bagl olusacak risklerin ifade edildigi

yontemdir.

Katlamlabilir Risk: Yasal zorunluluklar ve is giivenligi uygulamalar1 kapsaminda

kabul edilebilir seviyeye diistiriilmiis risktir.

Risk Yénetimi: Insan sagligi ve gevresini kapsayan risklerin ele alinmasi, kontrol

edilmesi, ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasini kapsayan uygulamadir.

Performans: Isletmenin ve is saghg ve giivenligi sistemindeki risklerin kontrol
edilmesi sonucu olusan bulgulardir.

ISG Yénetim Sistemi: Isletmenin calisma alanina gore is saghigi ve giivenligi risk
yonetimini kolaylastiran tiim isletmenin yonetim sistemidir.

Bu sistem; is saglig1 ve glivenligi uygulamalarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in

olan plan, prosediir ve politikalarin tiimiinii kapsar.



2.2 iSG’nin Temel ilkeleri

OHSAS 18001 standardi, kuruluslara ekonomik ve is saglig1 giivenligi uygulamalari
hedeflerine ulasmak amaciyla olusturulmus olan is saglig1 ve giivenligi sisteminin

ana etkenlerini saglama amacindadir.

Bu ilkenin alt yapis1 asagidaki sekilde yer alan PUKO déngiisiidiir (Sekil 2.1).
PUKO dongiisii; kararhilik gostermeyen faktdrlerin  nedenlerini bulmak ve

performansi gelistirmek amaciyla kullanilan metod olarak adlandirilabilir.

SN

-

3.0las: sapmalan hesapla,

2 Pl \
& F 7 ;\3\ degisimin etkilerini analiz et
uygula Uygula Kontrol },‘) \'ebyorum la
Et
f |

{ s
Planla Onlem
| Al 4. Verilere ve
\ . degerlendirmelere gore

e .
% — onlem al

1. ISG iyilestirme
icin gerekli
degisimi plania

Sekil 2.1 : PUKO déngiisii [11]



Planla
» |5 giivenligi agisindan amacin belirlenmesi,

= Mevcut durumun analiz edilmesi,

* Amaglarin saptanmast,

= Verilerin ¢6ziimlenmesi,

= Tehlikelerin saptanmast,

» Risk degerlendirme yontemlerinin saptanmast,
» Aynintili planlarin olusturulmast,

=  Talimatlarin hazirlanmasa.

Uygula
» Zarar gérme olasiliginin degerlendirilmesi,
= Zarar gérme olasiliginin, onaylanabilir seviyede kalip
kalmadiginin degerlendirilmesi,
* Almacak 6nlemlerin belirlenmesi ve uygulanmasi,
» Sorumlu kisilerin bilgilendirilmesi ve konuyla ilgili
egitimlerin verilmesi,
= Uygulama planinin izlenmesi ve gerceklestirilmesi,
» Uygulama sonuglarinin yakindan izlenmesi.
Kontrol Et
» Koyulmus olan hedeflere erisildi mi?
= Talimat ve yonergeler kontrol edil mi?
= Olabilecek sapmalar belirlendi ve kayit edildi mi?
= Yetkili kisiler bilgilendirildi mi?
Onlem Al

= Daimi bir denetim mekanizmasinin Kurulmasi,
»  Onemli tedbirlerin standartlastirilmas,
= Uygun egitim ve uygulamalarin gerceklestirilmesi [11].
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2.3 Risk Degerlendirme Metotlan

>
>
>

Nitel Risk Degerlendirme Metotlari,
Nicel Risk Degerlendirme Metotlari,
Karma Risk Degerlendirme Metotlar1 olarak adlandirilabilir.

Nitel: Yalnizca bes duyu organimizca algilanan, sayllamayan durumlara dayanan

arastirmalardir.

Nicel: Olgiilebilen ve sayilabilen verilere gore yapilan arastirmalardir.

Karma Metot: Nitel ve nicel kavramlarin birlikte kullanildig1 metotdur.

Nitel Risk Degerlendirme Metotlan

YV V V V VY

>

Tehlike ve Isletilebilirlik (Hazard & Operability, HAZOP),
Olursa Ne Olur ? (What If ?),

On Tehlike Analizi Metodu (Preliminary Hazard Analysis, PHA),
Check List Metodu (Preliminary Risk Analysis, PRA),

Is Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis, JSA)

Giivenlik Denetimi.

Nicel Risk Degerlendirme Metotlan

>

>
>
>

Hata Tiirleri ve Etki Analizi (Failure Mode and Effect Analiysis,
FMEA),

Fine Kinney,
L Tipi Matris,
X Tipi Matris.

Karma Risk Degerlendirme Metotlan

>
>
>

Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis, FTA)
Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis, ETA)
Neden Sonug¢ Analizi, [12].
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2.3.1 Tehlike ve isletilebilirlik (hazard & operability HAZOP)

Kimya sektoriince, ¢alisma alanindaki farkli tehlikeli durumlar géz Oniinde
bulundurularak ilerletilmistir. Donanimli bir ekip tarafindan, kazalarin
belirlenmesi ve bu kazalara bagli olusabilecek risklerin yok edilmesi amaciyla

uygulanir.

Asagida yer alan HAZOP akim semasinda (Sekil 2.2) proses veya operasyonun
bir boliimiindeki fiziksel ve kimyasal parametreler belirlenip, HAZOP
metodolojisi ve klavuz kelimeler (Sekil 2.3) kullanilarak neden sonug arastirmasi

yapilir. Son olarak ¢ikan sonu¢lar HAZOP uygulama formuna islenir (Sekil 2.4).

Kisacast; yol gosterici kelimelerle degisik fikirlerin iiretildigi ¢alismadir. Katilimcilara
belli sorularin soruldugu ve olaylarin gerceklesmesi veyahut gerceklesmemesi

durumundaki sonuglarin, nasil olacagi dongiistine dayanur.

PROSESIN VEYA OPERASYOMUN BiR

gOLOMD

HAZOP SAPMA MATRIKSI
[AMAHTAR KELIMELER + KLAVUZ KELIMELER)

w
TEHLIKELi sAPMA

Sekil 2.2: HAZOP akim semasi [13].
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HAZOP METODOLOJISI

ANAHTAR KELIMELER NLAMI KILAVUZ KELIMELER

FAZLA (MORE) ‘ > Akig

AZ (LESS) |Kantitatif Azalma > Basing

HIC (NONE) Mevcut Degil } Sicakhk

o overcer (Bt o e | Viskrie

PARGASI (PART OF) | iSistemin Bir Bélimii Olmasi | > Seviye,
Gerekenden Farkl Kompozisyon

AN BASKA (oTHER [T e ” Reaksiyon

THAN) } Zaman

Sekil 2.3: HAZOP metodolojisi ve kilavuz kelimeler [13].

TERLTRE Y BSLE v s I I CALIS M) Foman
(RAZAd andd OF or bl Ssaly - HAZOP

Pl chwe e PLATOF Ne
B e, e Sorts %o
Riepeis Tacm Amas | ATOF Twiki

Bl Tames Kovaid | GATOF Bk
Aol buale

| Tk Sapanrs Chadeniil v
m"‘m

N e X Anthn Rrboor Tokiieki § Tenlibok Sepmattay O Trtddeh Sepmatan:
i1cra: Miesta Kool

e

Sekil 2.4 : Ornek HAZOP uygulama formu [14].

HAZOP, ¢ok fazla katilimci gerektiren, uzun siiren ve pahal bir metottur. Farkl bakis

acilarinin degerlendirilmesi ve tecriibelerin aktariimasi adina etkili bir metottur.

2.3.2 Olursa ne olur ? (what if ?)

Bu yontem, tesis gezileri ve talimatlarin incelenmesi durumunda faydalidir.
Halihazirda mevcut olan zorunlu gizli tehlikelerin belirlenme olasiligin yiikseltir.
Bu yontem, islerin herhangi bir siirecinde yapilabilir ve ¢ok fazla bilgiye sahip
olmayan risk analizcilerince gerceklestirilebilir. Sorular, asagidaki tablodaki gibi;

Olursa Ne Olur? ile baslayip bu sorulara sdylenen cevaplara dayandirilir
(Tablo 2.1).
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Sonrasinda eksiklikler belirlenir ve ilgili kisilerce tiim maddeler igin
tavsiyelerde bulunulur. Yontemin yararli olmayan tarafi da ; risk analizi yapan
Kisilerin dikkatinin yalnizca bir noktaya odaklanmasi veya risk analizcisinin bilgisi

o0 noktadaki tehlikeyi gérmesine imkan vermemesidir [15].

Tablo 2.1 : Ornek ‘what if’ uygulama tablosu [16].

Soru Sonug Tavsiyeler Sorumlu Eylem Zamam

...olursa ne olur?

...olursa ne olur?

...olursa ne olur?

2.3.3 On tehlike analizi metodu (preliminary hazard analysis PHA)

Bu metodun amaci; isletmedeki tehlike potansiyeli olan aksanlari belirlemek ve

belirlenen tiim tehlikelerden kaynakli olusabilecek kaza olasiliklarimi tespit etmektir.

Bu analizi uygulayan kisiler, isletmedeki tiim tehlikeleri kapsayan ¢izelgeleri dikkate
alarak analizi gergeklestirirler. Bu ¢izelgeler, isletmenin calisma prensibi ve
gereksinimi baz alinarak hazirlanir. Bu metot, ayrintili bilgiler vermek amaciyla
ortaya ¢itkmamig olup, ¢izelgelerde orataya konulmus tehlikeler risk degerlendirme
cizelgesinde incelenir. Bu analiz; 6l¢iilebilen ve sayilabilen verilere gére yapilmayan,
kisa stirede uygulanabilen, isletmenin son yapimi esnasinda veya daha ayrintili
islemlere Ornek olabilecek risk degerlendirme metodur. Tiim riskli durum veya
tehlikeler i¢in gerekli diizeltici ve engelleyici 6nlemler ile asagidaki sekildeki gibi
istatistige doker (Sekil 2.5). Bu istatistiksel sonuglar; isletmede ne tiir tehlikelerin

hangi frekansla gerceklestigini ve bunlara bagl olarak ne tiir analiz metotlarinin

kullanilmasi gerektigini gosterir [15].

(B) MUHTEMEL

(C) ARASIRA OLAN 2¢

(D) PEKAZ 1D 2D 3D
(E) IHTIMAL DISI 1IE 2E 3E

Sekil 2.5 : On tehlike analizi 6rnegi [15].
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2.3.4 Check list metodu (preliminary risk analysis PRA)

Bir isletmede yer alan ekipmanlarin eksik olup olmadigini veya tam calisip
calismadigimi tespit eden metoddur. Metod, sekilde yer alan 6rnek formdaki gibi iKi
basamakta gergeklestirilir (Sekil 2.6);

» Sorular ile incelenen isletmenin noksanliklar1 belirlenir,

» Bu noksanliklara bagh alinacak tedbirler ve iyilestirici unsurlar sunulur. En iyi
bulgulara, iseltmenin uzun tecriibelerine bagli veya tecriibeli kisilerce olusturulmus

cizelgelerden rastlanir [17].

—_——

|
Pron
[
Pl
 Fon

TEHLIKELER EVET HAYIR ACIXLAM

Sekil 2.6 : Ornek PRA check list formu [17].

2.3.5 Iy giivenlik analizi (job safety analysis JSA)

Bu yontem, isletmede calisanlarin organizasyon semasinda yer alan is tanimlarina
veya gorev dagilimlaria odaklanir. Isletmede yapilacak isler ve bu islerde ¢alisacak
kisiler belirlenmemis ise bu metod uygun degildir. Bu yontem, is tanimindan kaynakli
olusabilecek tehlikelerin alt yapisina odaklanir. Bu analizde; eksikliklerin ve
tehlikelerin belirlenmesinin ardindan ortaya ¢ikan siddete gore, etkilenecek kisi

sayisina ve gerceklesebilme ihtimaline gore deger verilir.

Bu degerlendirmenin sonucunda ortaya ¢ikan risk degerlendirmesindeki en ytiksek
veriden baglanarak, alinmasi gereken tedbirler ve yapilmasi gereken uygulamalar

belirlenerek gerceklestirilir [18].
15



2.3.6 Giivenlik denetimi

Iki yontemin birlesmesi sonucunda sistem giivenlik denetimi olusur. Tesis
gezilerinin gergeklestirilmesi ve check list yapilmasi esasina dayanir. Tesis
gezileri ve check listler ile tecriibesi az olan risk analizi yapan Kisilerce
gerceklestirilen ve tiim islemlere uygulanabilen ciddi bir yaklasimdir. Ozgiin bir
check list, 6zel bolimlere dayanan agiklamalar ile tehlikeleri tespit eder. Giivenlik
Denetim uygulamasinin check list yonteminden ayrilmasmin sebebi; tehlikeli
bolgelerin  siniflandiriimas: ve bu bolgelerdeki tehlikelerin  belirlenmesidir.
Giivenlik denetiminin gergeklesebilmesi icin Kkesinlikle riskleri belirten taslagin
hazirlanmis olmas: ve kategorize edilmis olmas: gereklidir. Giivenlik denetim
yontemi de check list yontemindeki gibi tecriibeli Kisiler tarafindan yapilmasi
sonucuda yararli olacaktir. Fakat, giivenlik denetimini yapmak check list yontemine
gore daha basittir. Ciinkii; tehlikeli noktalar belirtilmis, siniflandirilmisg ve o alana
Ozgii check listler hazirlanmistir. Boylelikle is giivenlik uzmaninin degerlendirme
stireci basitlestirilmistir. Giivenlik kontroliinde, yonergelerin ve c¢alisma izin
dokiimaninin yaninda kaza durum degerlendirmesi ve raporunun hazirlanmasi
gerekmektedir. Giivenlik kontroliinii yangin afetleri, tehlikeli maddeler ve bunlarin
stoklanmas1 hakkinda deneyimli ve bilgili kisilerce yapilmas1 gerekmektedir. Fakat
slirecin mevcut durumu ile ilgili kontrol raporunun diizenlenmesi, benzer metodlar

iceren siireglere dayanan yardimci belgeler kullanilabilir [19].

2.3.7 Hata tiirleri ve etki analizi (failure mode and effect analysis FMEA)

Bu yontem; zarar gorme olasiliginin diisiiriilmesi ve niteliksiz faaliyetin Oniine
gecmek amaciyla uygulanir. ABD askeriyesinde gelistirilen bu analiz; tim
yanlisliklarin sonuglarinin tespit edilmesi i¢in dogru bir analiz yonetimi olarak
uygulanmistir. Bu yontem, tiim teknoloji yogunluklu isletmeler ile kimya, otomobil

ve uzay sektorlerinde yaygindir.

Bu yontemin yaygin olmasinin nedeni uygulanabilirliginin basit olmasi ve fazla

bilgiye ihtiyag duyulmamasidir.
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Fazla tecriibesi olmayan risk analizcileri tarafindan kolaylikla yapilabilir. Bu yontem;
diizen, hizmet, bi¢cim ve asamalar i¢in degisik yapilar gosterebilir. Hata tiirleri ve etki
analizi yontemiyle yapilan bir¢cok arastirmanin faydali olmasinin sebebi; diizen
igerisindeki eksikliKlerin tespit edilmesini saglamasi ve diizenin ilerlemesi konusunda

bilgi vermesidir [19].

FMEA Metodunun Ogeleri
Olasilik: O (1-10) Derece: D (1-10)

Belirlenebilirlik: B (1-10)
O x D x B =RISK

FMEA TURLERI

1) Diizen FMEA

2) Bigim FMEA

3) Siire¢ FMEA

4) Hizmet FMEA olarak smiflandirilir.
Bu yontemde risk belirlenirken; derecenin (siddetin) etkisi asagida yer alan Tablo 2.2°de
belirtilmis etkenlere goére belirlenir. Derecenin etkisi belirlendikten sonra, hata olma
olasiigi (ihtimali) Tablo 2.3’¢ goére derecenlendirilir. Son olarak belirlenebilirlik
(saptanabilirlik) derecesi Tablo 2.4’e gore belirlenir. Cikan derece degerleri garpilarak
Tablo 2.5’de yer alan risk oncelik karsiligina gore, risk (diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
riskli gibi) adlandirilir.
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Tablo 2.2 : Diizen FMEA derecelendirilmesi [18].

DUZEN FMEA DERECELENDIRILMESI

ETKEN DERECENIN ETKISi DERECE
Habersiz Olan Felakete sebep verebilecek giigte ve habersiz olan 10
Tehlike gizli yanilgi
Habersiz Olan | Yiiksek zarara ve ¢ogul vefatlara neden olabilecek gizli 9
Tehlike giice sahip ve habersiz olan gizli yanilgi
Cok Yiiksek Sistemin tiimiiniin zarar gdrmesine sebep olan yok edici 8

duruma sebep olan agir yaralanmalara, 3. sinif yanik,
vefat vb. etki yaratacak yanilgi
Yiiksek Arag-gerecin tamamimin zarar gormesini saglayan; 7
6liim, zehirlenme ve 3. sinif yanik vb. etki
yaratacak yanilg
Orta Diizenin ¢alismasini etkileyen, doku veya organin 6
kaybedilmesi, ciddi yaralanma, tiimor gibi hastaliklara
sebep olan yanilgi
Diisiik Kemik biitiinligiiniin bozulmasi, stirekli basit is 5
goérememezlik, ikinci sinif doku tahribati, kafa travmasi
gibi hastaliklara sebep olan yanilgt
Cok Diisiik Burkulma, basit ¢izikler, zedelenmeler, kiigiik 4
yaralanmalar ve kisa zamanli hastaliklara sebep olan
yanilgt
Kiigiik Diizenin ilerlemesini diisiiren yanilgt 3
Cok Kiigiik Diizenin ilerlemesine karisikliga sebep olan yanilgi 2
Yok Sonu¢ mevcut degil 1
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Tablo 2.3 : Hata olma seviyesi ihtimali [18].

HATA IHTIMALI HATA TOI;I-_I-EM SAYISI DERECE
Cok Yiiksek: Zorunlu Hata ¥’ den fazla 10
1/3 9
Yiiksek: Ust iiste Hata 1/8 8
1/20 7
Orta: Arada Bir Olan Hata 1/80 6
1/400 5
1/2.000 4
Diisiik: Az Olan Hata 1/15.000 3
1/150.000 2
Pek Az: Thtimali Olmayan Hata 1/1.500.000°den az 1
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Tablo 2.4 : Saptanabilirlik derecesi [15].

SAPTANABILIRLIK SAPTANABILIRLIK OLASILIGI DERECE
Ortaya ¢ikmamis yanilginin sebebinin ve izleyen

Saptanamaz hatanin bulunabilirligi imkansiz 10

Cok Az Ortaya ¢ikmamis yanilginin sebebinin ve izleyen 9
yanilgimin bulunabilirligi ¢ok uzak

Az Ortaya ¢ikmamis yanilginin sebebinin ve izleyen 8
yanilgimin bulunabilirligi uzak

- Ortaya ¢ikmamig yanilginin sebebinin ve izleyen
Cok Disik yanilginin bulunabilirligi diigiik !
Diisiik Ortaya ¢ikmamig yanilginin sebebinin ve izleyen 6
3 yanilgiin bulunabilirligi ¢ok diisiik

Orta Ortaya ¢ikmamis yanilginimn sebebinin ve izleyen 5
yanilginin bulunabilirligi orta

Yiiksek Ortalama Ortaya ¢ikmamis yanilginin sebebinin ve izleyen 4
yanilginin bulunabilirligi yiiksek ortalama

Yiiksek Ortaya ¢ikmamis yanilginin sebebinin ve izleyen 3
yanilginin bulunabilirligi yiiksek

. Ortaya ¢ikmamig yanilginin sebebinin ve izleyen
Cok Yiiksek yanilginin bulunabilirligi ¢cok yiiksek 2
Hemen Hemen Ortaya ¢itkmamis yanilgmm sebebinin ve izleyen 1

Kesin yanilgmin bulunabilirligi uzak hemen hemen kesin
Tablo 2.5 : Risk oncelik karsiligi [18].
SIRA RiISK ONCELIiK KARSILIGI KARAR
1 01 - 50 aras1 Diisiik riskli
2 50 - 100 aras1 Orta riskli
3 100 - 200 aras1 Yiiksek riskli
4 200 - 1000 arast Cok Yiksek riskli

Risk Oncelik Karsiligi (ROK), R.O.K.=0x D x B
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2.3.8 Fine kinney

Uygulanmasi basit, ¢ok¢a benimsenmis ve begenilen bir yontemdir. Matris alt
yapisina dayanan bu yontem sayisal verilerden yararlanmaya olanak saglar. Calisan
bazli uygulama igin tercih edilmeyip, risk analizlerinde belirtilmis olan yore ve tabiat

eylemlerinin frekans degerleri belirlenebilirse uygulanabilir.
Olasihk = 1 Siddet =D Frekans (Maruziyet) = F
Risk Degeri =1 x F x D olarak hesaplanr.

Bu yontemde risk belirlenirken; ihtimalin (olasiligin) etkisi asagida yer alan Tablo 2.6’da
belirtilmis olan ihtimal skalasma gére belirlenir. Thtimalin degeri belirlendikten sonra,
frekans (maruziyet) skalasinda (Tablo 2.7) frekans degeri belirlenir. Son olarak etki/zarar-
sonu¢ skalasinda (Tablo 2.8) kategoriye gore deger belirlenir. Cikan derece degerleri
carpilarak Tablo 2.9°da yer alan risk degerine gore, risk (kabul edilebilir, kesin, dnemli,
yiiksek ve cok yiiksek risk gibi) adlandirilir.

Tablo 2.6 : Ihtimal skalas: [20].

DEGER KATEGORI
0,2 Pratik Olarak imkansiz
0,5 Zayif htimal
1 Oldukga Diisiik fhtimal
3 Nadir fakat Olabilir
6 Kuvvetle Muhtemel
10 Cok Kuvvetli Ihtimal
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Tablo 2.7 : Frekans (maruziyet) skalas1 [20].

DEGER ACIKLAMA KATEGORI
0,5 Cok Nadir Yilda bir ya da daha az
1 Oldukga Nadir Yilda bir ya da birkag kez
2 Nadir Ayda bir ya da birkag kez
3 Ara sira Haftada bir ya da birkag kez
6 Siklikla Giinde bir ya da daha fazla
10 Siirekli Siirekli ya da saatte birden fazla

Tablo 2.8 : Etki/zarar-sonug skalas1 [20].

DEGER ACIKLAMA KATEGORI
1 Dikkate Alinmah Hafif-Zararsiz veya 6nemsiz
3 Onemli Minor-Diistik is kaybi, kiigiik hasar, ilk Yrd.
7 Ciddi Major-Onemli Zarar, Dis tedavi, isgiini kaybi
15 Cok Ciddi Sakatlik, uzuv kaybi, cevresel etki
40 Cok Kotii Oliim, Tam maluliyet, Agir cevre etkisi
100 Felaket Birden ¢ok oliim, onemli gevre felaketi
Tablo 2.9 : Risk diizeyine gore karar ve eylem [20].
SIRA | RIiSK DEGERI KARAR EYLEM
1 R<20 Kabul Edilebilir risk | Acil tedbir gerekmeyebilir
2 20<R< 70 Kesin risk Eylem planina ahinmali
3 70 <R<200 Anemli risk Dikkatle |zlenmeI|_ ve _y1111k_ eylem
plamna ahnarak giderilmeli
4 200 <R< 400 Yiiksek risk Kisa .vadel'l eylem planina alinarak
giderilmeli
5 R>400 Cok Yiiksek risk Ca11§maya ara verilerek derhal
tedbir ahnmali
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2.3.9. L tipi matris

5x5 Matris yontemi, ¢ogunlukla neden-sonu¢ baglantilarinin yorumlanmasi igin
uygulanir. Yontemin kolay olmasi nedeniyle, kisa slirede ve yalniz risk
degerledirmesi yapmak durumunda olanlar i¢in uygun yontemdir. Fakat; farkli
prosesleri olan ve ¢ok farkli akis diyagramlari iceren isler i¢in yetersiz olup, yontemi
uygulayanin tecriibesine bagli olarak metodun basar1 yiizdesi farklilik gosterir. Bu
yontemden,; tesislerdeki kisa siirede ve acil tedbirlerin belirlenmesi olan tehlikelerin
saptanmasi i¢in yararlanilmalidir. Bu yontem, bir vakanin olabilme olasiligiyla

oldugu durumda neticenin belirlenmesi ve sonuglandirilmasi ile gergeklestirilir [18].

Bu yontemde risk belirlenirken; siddetin derecesi agagida yer alan Tablo 2.10’da belirtilmis
olan derecelendirmeye gore belirlenir. Siddetin derecesi belirlendikten sonra, olayin
gergeklesme ihtimali Tablo 2.11°deki degerler baz almarak (olayin siklig1 ve olabilirligine
gore) belirlenir. Cikan derece degerleri Tablo 2.12°deki gibi gaprazlanarak risk (anlamsiz,
diistik, orta, yiiksek ve tolere edilemez risk gibi) adlandirilir.

Tablo 2.10 : Siddetin derecesi [18].

DERECELENDIRME SIDDET SIEI??DEE:-E?I
Iéesrgz';:rlér?ybl Yok, ilkyardim Cok Hafif 1
gz:"‘iakaaralanma, Tedavi Orta 3
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Tablo 2.11 : Bir olayin gerceklesme ihtimali [18].

DERECELENDIRME OLABILIRLIK IHTIMAL DEGERI
SIKLIK
Yilda Bir Cok Kiiciik Olasilik 1
Uc Ayda Bir Kiiciik Olasilik 2
Ayda Bir Orta Olasilik 3
Haftada Bir Yiiksek Olasilik 4
Her Giin Cok Yiiksek Olasilik 5
Tablo 2.12 : L tipi matris analiz metodu [18].
SIDDET
LCOK 5 COK CIDDIi
IHTIMAL HAFIF 2 HAFIF 3 ORTA 4 CIDDI ¢
1 COK
KUCUK | 1ANLAMSIZ| 2DUSUK| 3DUSUK | 4DUSUK |  5DUSUK
2 KUCUK 2DUSUK | 4DUSUK| 6DUSUK 8 ORTA 10 ORTA
3 ORTA 15 YUKSEK
DERECEDE 3DUSUK | 6DUSUK 9 ORTA 12 ORTA
4 YUKSEK ADUSUK | BORTA| 120RTA | 16 YUKSEK| 20 YUKSEK
5 COK 25 TOLERE
YUKSEK 5DUSUK | 100RTA| 15 YUKSEK| 20 YUKSEK| EDILMEZ

Risk = Siddet x Ihtimal (1-6: Diisiik risk/8-12: Orta risk/12-25: Yiiksek risk) [15].

24




2.3.10. X tipi matris

Bu yontem, farkli prosesleri olan ve ¢ok farkli akis diyagramlar igeren isler veya
islemler i¢in uygulanabilir. Yanliz bir kiginin yapabilecegi bir yontem olmayip, bilgi
birikimi fazla olan kisi 6nceliginde bir ekip ¢alismasina ihtiyag duyar. 60 aylik
gerceklesmis olan kaza arastirmasina gereksinim duyulmaktadir. Bu metotda,
onceden gergeklesmis olan bir kazanin veya bu kazadan kaynaklanabilecek bagka
durumlarin yinelenmesi ihtimali de ele alir. Cikan sonuglar ile, tehlikelerin
ger¢eklesme olasiliginin yok edilmesi igin gerekli biitce degerlendirilmesi ile
tehlikelerin gerceklesmesi durumunda meydana gelecek biitce degerlendirmesi

karsilastirilir.

[k adim olarak; isletmedeki bir kistm veya boliim ele alinir, olay ile ilgili yasanmis
60 aylik kaza degerlendirilmesi yapilir ve belgeler incelenir. Gergeklesmis kazalari
giin yiiziine ¢ikartan sebepler tespit edilir ve yinelenmeleri durumlari incelenir

[11].

Bu yontemde risk sira ile su sekilde belirlenir; olayin derecelendirilmesine gore, Tablo
2.13’deki gergeklesme olasiligi (ihtimali) belirlenir, Tablo 2.14 ‘deki kontrol derecesine
gore sonuglar belirlenir, Olay; Tablo 2.15°deki kisi, topluluk, ortam ve arag-gere¢ durumuna
gore derecelendirilir (¢cok hafif, hafif, orta, ciddi ve ¢ok ciddi gibi), gecmis kazalarin
sonuglart Tablo 2.16’daki degerlere gore belirlenir ve son olarak X tipi matris risk
degerlendirme kararsizlari Sekil 2.7°e gore belirlenir. Cikan sonuglar, matris
metodolojisini temel alan Sekil 2.8’deki ¢izelgeye islenir ve miktara gore en

yiiksekteki risklerden baslanarak tedbirler alinir [11].

Tablo 2.13 : Bir olayin gergeklesme ihtimali [15].

OLASILIK DERECELENDIRME

COK YUKSEK Karmagik olmayan ara¢ gere¢ yamlmasi, vana hatasi, hortumdan
kaynakli damlama her zamanki sartlarda olusabilecek insan

YUKSEK Ciftli arag gereg¢ yanilmasi, arag ve gereglerden kaynakli damlama,
hortum kurilmasi, borularda kirilma, insan yanilmasi.

ORTA Insan yanilmasi Ve ara¢ gere¢ yanilmasinin birlesimi, isletme

hattindaki ve borulamalardaki yanilma.

KUCUK Coklu arag gereg, vana, insan, borulardaki hata, tanklarda

aniden meydana gelen yanilma.

COK KUCUK Yalnizca aligilmigin disindaki durumlar i¢in gegerlidir.
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Tablo 2.14 : Segilen bolim ya da yapilan gorev iizerindeki kontroller [15].

SONUC

KONTROL DERECESI

VAR

Denetim var, sistemin ilerlemesi ekipmanlarla gergeklestiriliyor.

ORTA

Denetim var, fakat boliim sorumlusu gozetiminde gergeklestiriliyor.

ZAYIF

Belirlenmis zamanlarda isgiler uyariliyor.

YOK

Dogrudan is¢inin inisiyatifinde.

Tablo 2.15 : Bir olayin oldugu durumdaki derecesi [15].

SONUC

iISIMLENDIRME

COK HAFIF

Kisi: Hafif yaralar, ii¢ giinden fazla olmayan is giinii yitimli
olaylar.

Topluluk: Direk etkili degil.

Ortam: Tamamuyla kontrol altina alinabilecek ¢evresel etken.
Arag-Gereg: Isletme hasar / kayip bedeli 1-1.000 $ araliginda

HAFIF

Kisi: Ilk yardima ihtiya¢ duyulan sakatlanmalar.
Topluluk: Giiriiltiiniin ve kokunun huzursuzluk
vermesi, dogrudan etkili degil.

Ortam: Denetim altinda tutulabilecek bolgesel gevresel etken.
Arag-Gereg: Isletme hasar / kayip bedeli 1.000 — 10.000 $ aras:.

ORTA

Kisi: Doktorun gormesi gereken agir yaralanmalar ve
meslek hastaliklari.

Topluluk: Doktorun gérmesi gereken agir yaralanmalar.
Ortam: Kontrol altina alinamayan minor ¢evresel etken.
Arag-Gereg: Isletme hasar / kayip bedeli 10.000 — 100.000 $
araliginda

CIDDI

Kisi: Yasamu riske atan yaralanma, kisa siirede gergeklesen
zehirlenme, meslekten kaynakli hastalik veya kaza sonucunda
gerceklesen olim.
Topluluk: Oliimciil olay sonucunda bir Kisinin vefati.
Ortam: Denetim altinda tutulamayan orta seviyeli ¢evresel
etken.
Arag-Gereg: Isletme hasar / kayip bedeli 100.000 —
1.000.000 $ araliginda

COK CIDDI

Kisi: Birden fazla galisanin yasamin riske atacak durumda
yaralanma, meslekten kaynakli hastaliga yakalanma, kaza veya
meslekten kaynakli hastalik sonucu vefat.

Topluluk: Oliimciil yaralanma, meslekten kaynakli hastaliga
maruz kalma, kaza veya meslekten kaynakli hastaliktan kaynakli
birden fazla vefat.

Ortam: Denetim altinda tutulamayacak Onemli seviyede
cevresel etken

Arag-Gereg: Isletme hasar / kayp bedeli 1.000.000 $ ve

uzeri.
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Tablo 2.16 : Gegmis kazalarin sonuglari [15].

SONUC ONCEKI KAZALAR
¢} Oliimle sonuglanan vaka (vefat).
OK Organ kaybindan kaynakli yasamu tehlikeye sokabilecek kaza veya

Meslekten kaynakli hastalik.

iGK Is giinii kayb1, uzun zamanl tedaviye ihtiyag duyulan isten
kaynakli kaza veya calisma sonucu ortaya ¢ikan hastalik

HY Hafif yaralanma.

KKP Kazaya kil payi, tehlikeli konum.

B= Daha Once Olmus Bir Olayin, | C= Onceki Bir Olayin, Kazanin
Kazanin Siddetinin Gergeklesme | Etkiledigi Personel Sayis:
Olasihigt

A= Olaymn, Kazanin Siddetinin | D= Bir Olayin, Kazann $iddetinin
Gergeklesme Olasihi Etkileyecegi Personel Sayis

Sekil 2.7 : X tipi matris risk degerlendirme matrisi kararsizlar1 [11].

Risk matrisinde belirtilen kavramlar asagida yer alan formiile girilerek risk
degerlendirme sonucuna vartlir.

RDS=A+B+C+D (Sekil 2.7).
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D = PERSONEL SAYISI X §IDDET [ JExki Yok

Sekil 2.8 : X tipi risk belirleme matrisi [11].
2.3.11. Hata agaci analizi (fault tree analysis FTA)

Bu metod, balistik fiize kontrol mekanizmasinin giivenlik testlerini yapmak tizere

1962 yilinda Bell Telefon Laboratuvarlarinda hazirlanmistir.

FTA, istenmeyen durumlara sebep olan ve bu durumu destekle yan etkenleri
arastirmak iizere kullanilmaktadir. (ismi “zirve olay” seklinde de geg¢mektedir).
Dogal etkenler tanimlanarak, zirve olay ile arasindaki muhtemel etkilesimler
belirlenip bir aga¢ gorseli lizerinde derlenir. Agac gorseli ilizerinde tanimlanan
etkenler arasinda elektronik veya mekanik aksamlarin sorunlari, insan kaynakli

etkenler ve diger tiim sebepler yer alabilir (Sekil 2.9).

FTA degerlendirmesinde yukarida bahsi gegen tiim bu etkenler {izerinde
degerlendirmesini yaptiktan sonra, en biiyiik etkeni (kaybi) olusturan sebep ve
sorunlarin tiim gesitlerini detaylar1 ile gdsterir. Ote yandan bu sebep ve sorunlarin

olusmalarindaki tiim ihtimallari analiz etmeyi amaglar [16].
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— 1.Anlasilabilir Zwve Olay: teshis et

= 3. Zirve olaya katkida bulunan olaylara
/”" mantik kapisi ile baglanti kur

[ l 2. Birinci-seviye katkisi
(‘ / bulunan olay: teghis et

H] <«— 5. Zirve olaya katkisi
T bulunan ikinci-seviye olaya

e mantik kapis: ile baglant
4. ikinci-seviye katkist
Esas olay (‘yaprak"’, “baslatan” veya | bulunan olay teghis et

" r litik o lirniting
temel’) analiti cozimin imitini 6. Tekrara/devam

gosterir

Sekil 2.9 : Hata agaci1 olusturma asamalar1 [16].

Sekil 2.9’daki Hata agact olusturma asamalarini kisaca Ozetlemek gerekirse;
anlasilabilir zirve olay1 teshis edildikten sonra, birinci seviye katkis1 bulunan olaylar
belirlenir, zirve olaya katkida bulunan olaylara mantik kapist ile baglant1 kurulur, daha
sonra ikinci seviye katkist bulunan olay belirlenince, zirve olaya katkist mantik kapisi

Tablo 2.17°deki sembollerle baglant1 kurulur.
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Tablo 2.17 : FTA diyagraminda kullanilan semboller [11].

OLAYLAR ANLAMI|
[

Mantik kapisi ile bagh daha basit olaylarn, elementlerin veya

DiKD('iR1!GEN faktorlerin kombinasyonu ile ortaya ¢ikan olay
Esas olay (Yaprak, baglatan olay). Bu sembol birincil durumdaki
problem igin kullaniir. Daha ileri bir geligimi gerektirmeyen,
isleme gerek duyulmayan temel bir olaydir.

DAIRE

1]

ELIPS

Mantik kapisi ile bagh yapiimasi zorunlu olay

{>

UCGEN

Aktarma semboll. Baglanti ve birlestirme gérevinde kullanilir,

D,

VE KAPISI

Sadece sembol altindaki tum girdi olaylarin gergeklesmesi
durumunda yukarida yer alan olayin ortaya ¢ikmasi gercekiesir.

] )

VEYA KAPISI

Sembol altindaki bir veya birden fazla girdi olaydan en az
herhangi birinin gergeklesmesi durumunda yukarida yer alan
olayin ortaya ¢ikmasi gerceklesir.

KOMBINASYON

N Girdi olay iginden en az M tanesi gergeklesirse bastaki olay
gerceklesir.

Sebebi tanimlanmamig ve belirsiz bir son olayi tanimlamaktadir.

'

DARALTILMIS
DAIRE

Analizin bu boliminde daha fazla ilerlemeye ihtiyag¢ olmadigini
isaret eder.
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Hata agaci analizinde ilk olarak gorsel c¢izge degerlendirmesi yapilir. Zirve olay
degerlendirmenin en biiyiik etkeni oldugu i¢in basarimi ve tiim olumsuz yanlari igerir.
FTA siireg ile ilgili etkenleri igerdigi igin; tiim bu etkenlerin dogrudan ya da dolayli
olarak beraberinde gelisecek diger olaylar1 da inceler ve bunlarin tamamui zirve olayini
meydana getirir. Tiim bu etkenler siralanir ve ¢gizelgeye yerlestirilir. Ardindan tiim alt

etkenlerin de yerlestirilmesi ile tamamlanir [16].

2.3.12. Olay agaci analizi (event tree analysis ETA)

Bu yontem, sonuglari ciddi durumlara sebep olacak hatalar1 igeren gorsel bir rapor
teknigidir. Karmasik olmayan olasilik hesaplarina dayandirilan bu rapor tekniginde
amag, ortaya ¢ikacak sonuclarin etkilerinin azaltilmasidir. Bu ¢alisma teknigindeki
yontem sorunlarin temel kaynaklarinin belirlenmesi ve iyilestirilmesidir. Bu mevcut
sistemin giivenligini saglayan bilesenlerin incelenip degerlendirilmesi ile yapilir. Tk
olaymn ger¢eklesmesinden sonra gelisebilecek muhtemel sonuglart ve sonuglarin
akisini grafik olarak gosterir. Sekil 2.10°daki gibi ilk olayin baslamasina sebep olan
etkenin ardindan ortaya ¢ikacak muhtemel olaylar dizisini, bu olayin sistemin diger

unsurlarini, onlarin davranislarini nasil etkiledigini ve sonuglarini gosterir [16].

ETA, sayilabilen veya sayilamayan tiim yontemler ile uygulanabilir [16].

KiH (M)
Karar / Hareket (C) Bagan
! Lon
Karar f Harekat (B) ' Hata
Karar ! Harzket (A) ; — Basar
; Hata
; ; Basgan
; i Operasyond | | | 1 :
- L Sonug ¢ Hata
Cperasyon/ q Basgan
Sonug
Hata
Baglatma 1
Basan
' Hata
Oparazyoni '
Sonug ! posee
2 | ' .

Sekil 2.10 : Olay agaci genel durum [11].
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2.3.13. Neden sonug¢ analizi

Bu yontem; olay ve hata agacinin birlesmesi sonucu ortaya ¢ikmis yontemdir. Sebep
veren olayin sonuglarini azaltmak i¢in yapilmis verilerin aksanlarin1 veya meydana
gelebilecek durumlar1 ifade eden Tablo 2.18 ‘deki gibi evet-hayir gegisleriyle
gerceklestirilen bir analizdir. Sartlarin ve aksakliklarin sebepleri, Sekil 2.11°de yer
alan hata agaclartyla degerlendirilir. ilk kez Danimarkada gerceklestirilmis bu
yontem, niikleer enerji santrallerindeki risk degerlendirilmesinde yapilmak igin
uygulanmis olmasina ragmen; baska isletmelerin giivenlik seviyesinin saptanmasinda
da uygulanabilir. Bu yontem, neden ve sonuglari birlestirdigi i¢in genelden 6zele ve
Ozelden genele yontemlerinin ikisini de uygular. Bu analizin amaci; olaylar
icerisindeki baglantilar1 belirlerken, istenmeyen sonuglarin nelere sebebiyet olacagini
gostermektir. Bu yontemle ¢esitli durum ve sonuglarin gergeklesme ihtimalleri

belirlenerek, isletmenin risk seviyesi belirlenir [16].

Tablo 2.18 : Neden — sonug analizi sembolleri [16].

OLAYLAR ANLAMI

Esas olay (Yaprak, baglatan olay). Bu sembol birincil durumdaki

/J\\
&'/) problem igin kullamlir. Daha ilen bir gelisimi gerektirmeyen
isleme gerek duyulmayan temel bir olaydir.

DAIRE

Sadece sembol altindaki tim girdi olaylann ger¢eklesmesi
‘ ) durumunda yukanida yer alan olayin ortaya ¢gikmasi gergeklesir

VE KAPISI - ) )
— Sembol altindaki bir veya birden fazla girdi olaydan en az

[/\[ herhangi birinin gergeklesmesi durumunda yukarida yer alan
B olayin ortaya ¢ikmasi gergeklesir

VEYA KAPISI
Q Hata seviyesini belirten son olay veya kosul
SONUC
TANIMLAYICI
I | Eger kogullar uygusa gikti “EVET" ‘dir, eger kogullar
Evet | Hayr 3 P P
| uygun degilse g¢ikti  "HAYIR" ‘dir. Dallandirma
OLAY operatoriine kusur ve basan ifadelerinden her ikisi de
yazilabilir
DALLANDIRMA OPERATORU
Py +Py=1
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Sonug
Tanimlanmasi

Sonug
Tanimlanmasi

Sonug

Po P4 Po(1 -P4)(1-P2)

Tanimlanmasi

Po(1 -P4)P;

Po(1 -P4)
P
1 O O
( Olay Baslangici
Hata Agaci
Analizi Po
Hata Agaci

Analizi

O O

Hata Agaci
Analizi

Sekil 2.11 : Neden — sonug temelli risk metodolojisi akis diyagrami [16].

Baslatic1 Olayin Olasilig;
Po = (Po.P1) + Po(1-P1)(1-P2) +Po(1-P1)P2

[16].
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2.4. Risk Degerlendirme Metodolojileri Karsilastirma Cizelgesi

Tablo 2.19°daki Risk degerlendirme metodolojileri karsilastirma c¢izelgesinde, risk

degerlendirme yontemleri; gerekli dokiiman ihtiyaci, ekip calismasi, ekip liderinin

tecriibesi, Kalitatif / kantitatif durumu, 6zel bransa yonelik olup olmasi ve uygulama

basar1 orani kritelerine gére kiyaslanir [11].

Tablo 2.19 : Risk degerlendirme metodolojileri karsilastirma ¢izelgesi [11].

ore basan  Jiderinin
rani degisir. tecritbesine
gore basan

Kriterler | What if...? PHA JSA CheckList
HAZOP
Gerekli I
Dikiiman [C'ok Az Orta Cok fazla Orta Cok fazla
ihtiyac: 1
Ekip  [Bir Analist ile Bir Analist ile et et o C
Calismas: [Yapilabilic  [Yapilabilir e o e l’r'm galiymasi
i ok fazl
.Ek{p . [Ortadiizey  Orta diizey Cok fazla Orta Diizey !C . 2
L erinis kenceyi deneyim deneyim Deneyim gencylnl
Tecriibesi e i Y y [
Kalitatif/ | . o e 5 T
Kantitatif T\nllt:mf P(almmf Kalitatif Kalitatf IKalll.ml'
Ozel Bir [Basit |
e ok o 5 dor ¢ 6 » .
Bransa |prosedirid ::u sektdre ih.r sektore Ilt.-r sektore Klmyn”
Yinelik fisler e ) Myar endiistrisi
Birincil risk
Risklerin  degerlendirme O_ld“k“’ 2K
clirlenmesi yantemidir. i bir yontemdir,
samasinda Risklerin e o yiiksek tecriibe
Kisilerin Ceklistlerin | takim
ck bagina  belirlenmesi | SR =
Uygulama terli gorev uzman Kisilere ayelerinin
Bagar A g,ﬂaln&smda tammlan iyi hazirlatiimasi yiksek
Oram gildir. Timick bagina yaptlmigsa  halinde basan
iderinin yeterli : T performansini
SRS "~ basan orant degisir. gerektirir.
degildir. Tim saglanabilir.

FMEA/
HTEA

Cok fazla

Tim
calismast

Cok fazla
dencyim

Kamimtif

Elektrik/
Makina

Hizmet

Analiz

Oncesinde,
|

FTA

\
Yapiimas
basari
oranini
artirir.
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Tablo 2.19 (devam) : Risk degerlendirme metodolojileri karsilastirma ¢izelgesi [11].

Neden—
, L Tipi X Tipi
Kriterler gf;"‘fm‘ FTA ETA : p Sonug
etimi Matris ~ Matris Analizi
Gerekli
Dikiiman [Cok Az Cok fazla Cok fazla Cok Az Cok fazla Cok fazla
ihtiyac:
Ekip [Bir Analistile | ‘ i Analist ot Tim
Cahymasi |Yapilabilir Tin caligimst. Tim caligmest e calismas)  galismasi
Yapilabilir
Ekip < 5
... . |Orta dizey Cok fazla Cok fazla Orta diizey Cok fazla Cok fazla
Liderinin B : d ; enevi denevi d g d i
Teeriibesi [F7SY™ eneyim neyim neyim deneyim deney
Kalitatif/ R Kalitatif/ fitatif/ o alitatif/
Kaatitatif] =10t Kantitatif F:mitatif praliantmattact F:mimﬁf
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3. ATIKSU ARITMA TESISLERI’NDE iSG ACISINDAN BELIRLENMIS
OLAN RISKLER

3.1. Fiziksel Riskler

e Isletmedeki makinalarin ¢alismasina bagli olusan rahatsiz edici, giiriiltiilii ses,

e Kuru olmayan ylizeylerde meydana gelen takilmalar veya kaymalar sonucu

gerceklesen olaylar,

e Sabit olmayan béliimleri olan ekipmanlar, tasima aktarma mekanizmalari,

konteynirlar veya hafif olmayan yiiklii par¢alardan kaynaklanabilecek hasarlar,

e Derinligi olan bolgelere (havuz, tank gibi) diisiilmesi sonucu olusacak bogulma

veya kazalar,

e Buhar veya soguk olmayan nesnelere dokunulmasi durumunda olusabilecek

yanmalar,

e (Goriinen yiizeylerde bulunan elektrikli ekipmanlar veya kablolardan kaynakli

olusabilecek elektrik carpilmalari,

e Ucu sivri veya yumusak kenarli olmayan (sert) ylizeylerden dolay: olusabilecek

kazalar,

e Arntma tesisinde kullanilan 1zgara elek gibi ekipmanlardan gegirilen maddelerin

ve kimyasallarin géze kagmasi sonucu gézde olusabilecek hasarlar,
e UV radyasyonu [21].
3.2. Kimyasal Riskler

e Ozellikle soluk borusunda kimyasal buharlardann veya hidrojen siilfiirden

kaynakli olusabilecek mukoza zedelenmeleri,

e Atiksu aritma tesislerinde kullanilan soliisyonlarin bulagsma riski,
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e Kapali alanlarda olusabilecek metan veya hidrojen siilfiirden kaynakli

zehirlenmeler,

e Hidrojen, metan gibi yamci gazlarin dagilmasi sonucu meydana gelebilecek

felaketler,

e Kimyasallarin uygunsuz bir sekilde hazirlanmasi veya atiksuym aritilmasinda

kullanilan ¢ozeltiler hazirlanirken olusabilecek tepkimeler,

e Evsel atiksulara donem donem karisabilen endiistriyel atiksularin igindeki

kimyasallardan kaynakl1 olusabilecek ani bozukluklar,

o Kirli veya temiz- kirli belli olmayan sularin tiiketilmesine bagl olusabilecek ani

bozukluklar,

e Asindirici sivilardan kaynakli olusabilecek kimyasal yanmalar, Asindirict sivilarin
dokiilmesi ya da dagilmasi sonucu g6z yanmalari [21].
3.3. Biyolojik Riskler

e Evsel ve endiistriyel atiksulardan bulasan hastaliklar,
e Fare, sinek v.b. haserelerden kaynaklanan bulasici hastaliklar,
o Alerjik reaksiyonlar sonucu meydana gelen cilt rahatsizliklars,

o Lateks eldivenlerinden kaynaklanan alerjiler [21].

3.4. Ergonomik Riskler

» Gerektiginden fazla yiikk tasimaktan veya arag ve gereclerin dogru

kullanilmamasi sonucu olusan kas ve omurga rahatsizliklar [21].
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4, KEMALPASA ORGANIZE SANAYI BOLGESI (KOSBIi) 5X5 L TiPi
MATRIS RiSK DEGERLENDIRME YONTEMI UYGULAMASI

4.1. Kosbi Atiksu Antma Tesisi

Sekil 4.1°deki gorseli olan Kosbi Atiksu Aritma Tesisi 54.000 m? endiistriyel arazi

lizerine inga edilmistir.

Sekil 4.1 : KOSBI kemalpasa organize sanayi bolgesi atiksu aritma tesisi gorseli.

Sekil 4.2°deki gorselde yer alan Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesi, 1993 yilinda
[zmir sehir merkezine 29 km uzaklikta, 410 hektar alanda kurulmustur. Kiiciik, orta

ve biiylik 6l¢ekli olmak iizere yaklasik 550 sanayi kurulusuna sahiptir. Konum olarak

Tiirkiye'nin 4. en biiyitk OSB'dir [22].
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Sekil 4.2 : KOSBI kemalpasa organize sanayi bolgesi gorseli.

Kosbi Atiksu Aritma Tesisi iginde, Sekil 4.3’de gérseli yer alan 10.000 m? giines

enerjisi paneli ve 2.500 m? giines kurutma tesisi bulmaktadir [23].

Sekil 4.3 : KOSBI atiksu aritma tesisi giines enerjisi paneli gorseli.

Kosbhi Merkezi Atiksu Aritma Tesisi'nin 2019 yil1 itibariyle kapasitesi 20.000 m? /
giin'diir. 2010 yilinda 10.000 m? / giin kapasiteli makine ve ekipman kurulumu
gerceklesmis olup; 2011 yilinda kurulumu tamamlanarak, atiksu Kkabiiliine

baglamigtir [23].
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2019 y1hi itibariyle, 20.000 m? / giin atik su aritma kapasitesine sahip olan Fiziksel,
kimyasal ve biyolojik aritma 6zelligine sahip aritma tesisi, Kemalpasa Organize
Sanayi Bolgesi'nin evsel ve endiistriyel atiksu aritma faaliyetleri i¢in hizmet

vermektedir [23].

4.2. Kosbi Atiksu Aritma Tesisi 5x5 L Tipi Matris Risk Degerlendirme Yontemi
Uygulamasi

Bu bolimde, 2019 yilinda Kemalpasa Organize Sanayi Bolgesi Atiksu
Artma Tesisinde yapilan is giivenligi uygulanmas: incelenecektir. 1SG agisindan
amaglara ulasilabilmek icin PUKO déngiisiinden faydalanilmstir. Planlama adimi
olarak, tesiste yapilan risk degerlendirme kesif gezisinde; riskli noktalar ve olaylarda
meydana gelebilecek tehlike ve zararlar ortaya ¢ikartilmistir. Bu noktalar ve olaylar;
tasiyic1 ekipmanda halat kopmasi, havuzlarda kayma diisme, atiksu temasi, tinite-
pompa bakim- onarim ve temizliklerinin yapilmasi sirasinda bogucu zehirli gazlar ile
zehirlenme, camur susuzlastirma ekipmanlarinda uzuv sikismasi, proseste kullanilan
kimyasal maddeler yiiziinden tanklarin ve/veya pompa hattinin delinmesi, tasiyici
bantlarda bandin kopmasi ve/veya uzuv sikismasi, depremde binalarda gociik ve
sel baskinlarinda su ile siiriiklenme olarak belirlenmistir. Tlgili riskler icin 5x5 L Tipi
Matris Risk Degerlendirme Ydontemi uygulanmistir.

PUKO dongiisiiniin ikinci admmi olan uygula kisminda, mevcut risk olasilig
hesaplanirken; isi yapan personelin egitim durumu, olay bildirim sistemindeki veriler
ve tesiste kullanilan makine ekipmanlarin 6zellikleri dikkate alinmistir. Risk siddeti
belirlenirken; is saati kaybi, ilk yardim gerektirebilecek durumlar, hafif yaralanma ve
ayakta tedavi gerektirebilecek durumlar, vefat, o6nemli yaralanmalar, meslek
hastaligi, ¢ogul vefat ve meslekte kazanma giiciinii yitirmis durumlar dikkate
alinmistir. Bu tehlike ve zararlara ait siddet ve olasilik puanlamalari belirtilen kriterlere
gore saptanmus olup, risk puani hesaplanmistir. Risk puanlart L Tipi 5x5 Matris
Tablosuna islenmistir. Bu sayede riskler degerlendirilmis ve riskin kabul edilebilir
olup olmadigina karar verilmistir. Her bir risk noktas: ve olay igin bir sorumlu
gorevlendirilmis  olup, bu sorumlunun almasi gereken tedbirler sahada

uygulanmustir.
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Siirecin devaminda, L Tipi 5x5 Matris Tablosunda belirtilen ilgili sorumlularin
termin siireleri icerisinde uygulanmasi planlanan énlemleri uygulayip uygulamadiklar:
kontrol edilmistir. Yapilan kontroller sonrasinda planlanan énlemlerin uygulandig:
gorilmistiir.  Aksiyon sonrast durum degerlendirmesinde belirlenen hedeflere

ulasildig: gorilmistiir.

KOSBI Atiksu Aritma Tesisinde alinacak dnlemlerin termin siireleri, siirekli aksiyon
olarak belirlenmistir. Boylece kalici bir denetleme sisteminin kurulmas: ve etkili

onlemlerin standartlagsmasi saglanmustir.

Sonug olarak gerekli onlemler alindiktan sonra, risk noktalarinin ve olaylarin
yaratacag: siddetin diistirilemedigi, ancak alinan onleyici faaliyetler ile olayin

gerceklesme ihtimalinin diistirilebildigi, boylelikle riskin azaltilabildigi gorilmiistiir.

Bir sonraki sayfada KOSBI Atiksu Aritma Tesisinde 5x5 L Tipi Matris Risk Tablosu

sunulmustur.
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Tablo 4.1 : KOSBI atiksu aritma tesisinde 5X5 | tipi matris risk tablosu.

RiSK DEGERLENDIRME TABLOSU

RiskK
DEGERLENDIRME . : x :
METODU FAALIYET ALANI RISK DE(;E';L'?NDIRME RENK AGIKLAMA ARALIK
| Yiiksek 15-25 Araligi
5X5 MATRIS LABARATUVAR Orta 6-12 Aralig:
METODU
VE SAHA Diisiik 1-5 Aralig:
GCALISMALARI
RISK DEGERLENDIRME AKSiYON LiSTESi AKSIYON SONRASI RiSK DEGERLENDIRMESIH
SIRA | YAPILACAK ONCESi
NO | FAALIYET | rrhiike | zARAR |siDDET|oLASILIK |Risk ghﬁ_’:ﬁi’éﬁ SORUMLU | TERMiN DURUM SiDDET OLASILIK | RiSK
6 Ayda
Taslyicl . . )
; Halat Periyodik Bir
1 |ekipman kopmas!. Yaralanma. 4 1 4 bakim. M.D Periyodik v 1 4
(Caraskal) Bakim
Yaralanma Korkuluk,
Yiksekten bogulma ! emniyet
disme, | ohlikesi, 5 2 10 kemeri, M.D Surekli v 1 5
kayma, : eldiven, Aksiyon.
enfeksiyon .
sikisma. riski Gizme, can
' simidi.
2 Havuzlar
Atiksu Enfeksiyon, 3 2 6 Ozelizkr:z/:fet, M.D Sirekli v 1 3
temasi. alerji riski. eﬁdiver; ! Aksiyon.
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Tablo 4.1 (devam) : KOSBI atiksu aritma tesisinde 5X5 1 tipi matris risk tablosu.

Gaz
Unite/Pompa Bogucu Zehirlenme dedektord,
oo, | S| Satenmar| s | s [emioumat) gy | s |y
temizlikleri gazlar. olam. oksijen tuplu
maske.
Dekantorler Egitim, " .
Uzuv Yaralanma, . Surekli
(Gamur sikismasli. | uzuv kaybi. 4 2 E kontrolld M.D Aksiyon. v
susuzlagtir galisma.
Periyodik
bakim,
kontrollU
calisma,
. kaliteli
Tanklarin kigyszal ekipman, acil
Proseste delinmesi, yaniklari d.us,
kullanilan pompa tahri§ler’ Kimyasala Sarekli
kimyasal hattinin gozde ! 5 2 10 | dayanikl M.D Aksiyon v
maddeler patlamasi, Korliik Ozel kiyafet, '
vanalarin zehirlenn’1e tam korumal
bozulmasi. yaralanma’ gozlik,
' maske,
kimyasala
dayanikh
Gizme ve
eldiven.
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Tablo 4.1 (devam)

: KOSBI atiksu aritma tesisinde 5X5 1 tipi matris risk tablosu.

Bantlarin Kontrolll
Taslyicl bant kopmasi, Yaralanma, calisma, Surekli
p uzuv 8 M.D ) v
(Konveydr) uzuv - . korkuluk, Aksiyon.
ezilmesi. .
sikismasi. sensor.
Unitelerde Atiksu o
gatlak veya| temasina Egitim,
o mevcut By- . .
yikilma, bagli Surekli
- 3 Pass hatlari, M.D ) v
atiksu hatti allerjik Aksiyon.
; pompa ve
borularinda reaksiyon,
! borular.
kirilma. enfeksiyon.
Deprem
Enkaz
altinda o .
Binalarda kalma, Egitim, acil Surekli
s 5 | durum eylem M.D. . v
goglik yaralanma, Aksiyon.
plani.
uzuv kaybi,
6lim
Atiksu
- temasina
l;r;llgekligdea bagli 3 Mevcut By- M.D Surekli v
s Y allerjik Pass hatlari. ! Aksiyon.
yikilma. ;
reaksiyon,
enfeksiyon.
Sel baskini
Mevcut can
Suile Yarzalanma, simitleri,acil Sirekli
i bogulma, 5 M.D : v
suriklenme. slim durum eylem Aksiyon.

plani
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Cahsmanmin Degerlendirilmesi ve Sonuglar

Bu ¢alismada, atiksu aritma tesislerinde olusabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
ergonomik risklerin ortaya konmasi amaglanmis olup, ilgili riskler 3. Béliim’de ortaya

konmustur.

AAT lerindeki en biiyiik risklerin; kuru olmayan yiizeyde kaymaya bagl diismeler, yer
degistirilebilen pargalara sahip ekipmanlar, tasima ve aktarma yapan sistemler,
konteynir ya da kaba ekipmanlarin sebep olabilecegi hasarlar ile evsel atiksulardan

kaynaklanan bulasici hastaliklar oldugu bulunmustur.

Kosbi Atiksu Aritma Tesisinde 5x5 Matris L Tipi yontemi uygulanarak ¢alisanlarin
karsilasilabilecegi  tehlikelerin  ve  zararlarin  belirlenmesi, risk  puaninin
hesaplanmasi, alinacak énlemlerin belirlenmesi ve aksiyon sonrasi degerlendirmenin
tekrardan yapilmasi ve sonuglarin karsilastirilmas: amaglanmis olup, bu dogrultuda
tesisteki tehlikelerin ve risklerin belirlenmesi icin tesiste kesif gezisi yapilmustir.
Riskli noktalar ve olaylarda meydana gelebilecek tehlike ve zararlar ortaya
cikartilmigtir. Risk degerlendirmesi gerceklestirilirken, saglik ve giivenlikle ilgili tim
tehlike ve riskler bir arada incelenmis olup risk puanlari hesaplanmistir. Risk
degerlendirme tablosunda alinacak onlemler belirtildikten sonra, ilgili
sorumlularin termin siireleri igerisinde uygulanmasi planlanan énlemleri uygulayip
uygulamadiklar: kontrol edilmistir. Yapilan kontroller sonrasinda planlanan
onlemlerin uygulandig1 ve aksiyon sonrasi durum degerlendirmesinde belirlenen
hedeflere ulasildig1 gorilmiistiir. Gerekli onlemler alindiktan sonra risk puani
tekrardan hesaplanmistir. Risk noktalarinin ve olaylarinin yaratacagi siddetin
diistirilemeyecegi, ancak alinan onleyici faaliyetler ile olayin gergeklesme

ihtimalinin disiiriilebildigi, boylelikle riskin azaltilabildigi goriilmustiir.
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Ayrica KOSBI atiksu aritma tesisinde 5X5 1 tipi matris risk tablosu (Tablo 4.1) yer
alan deprem ve sel baskini riskine karsi alinacak 6nlemler kisminda, tesis acil durum
eylem plan1 yer almaktadir. Ayn1 zamanda ek kisminda ise acil durum eylem plant,

deprem ve sel baskini riskini baz alarak 6zetlenmistir.

5.2. Oneriler

5x5 L Tipi Matris metodunun; anlasilmasinin zor olmadigi, fakat ¢alisanin sagligi
acisindan  Ozellikle de yapilmis olan varsayimlar dikkatli bir sekilde
degerlendirilmezse saglikli olmadig1 g6z ardi edilmemelidir. 5x5 L Tipi Matris
yontemi nicel bir yontemdir. Bu yontemin givenilirliginin arttirilabilmesi igin;
Olursa Ne Olur ? (What If ?), On Tehlike Analizi Metodu (Preliminary Hazard
Analysis, PHA) ve Check List Metodu (Preliminary Risk Analysis, PRA) gibi
nicel yontemlerle ve Neden — Sonug¢ analizi gibi hem nicel hem nitel bir risk

degerlendirme yontemi ile de desteklenmesinde fayda vardir.

Son olarak; risk analizi egitimleri tim ¢alisanlara belirli periyotlarda verilmesi, risk
analizi niishalarinin poster seklinde tesisin muhtelif noktalarmma ¢alisanlarin
gorebilecegi sekilde asilmasi, tesisin genel riskleri ve kurumsal isg hedefleri
dogrultusunda tesis teknik personellerince ya da tiglincii taraf egitim kurumlarindan
egitimler diizenlenmesi, haftalik/aylik periyotlarda tesis yonetiminin katilimiyla isg
saha yiiriiyiisleri diizenlenerek isg farkindaliginin arttirllmasinin amacglanmasi, isg
farkindaligini arttirmak i¢in isg 6diillii kampanyalarin diizenlenmesi ve ¢alisanlarin
aileleri ile birlikte isg organizasyonlariin gerceklestirilmesi ve belli periyotlarda
ticlincii taraf yetkin kurumlardan tesis isg denetiminin bagimsiz sekilde yaptirilmasi
ve bu dogrultuda gerekli aksiyonlarin alinarak tesis isg siirecinin siirekliliginin

saglanmasi tavsiye edilir.
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EK

1. KOSBIi ATIKSU ARITMA TESISi ACiL DURUM EYLEM PLANI
a. Deprem

Deprem aninda, bina i¢indeyseniz pencere kenari, merdiven, kapi alti, kolon ve kirislerden
uzaklasarak saglam dolap, ya da masalarin yaninda ¢omelip hedef kiigiiltiiniiz. Uzerinize
diisecek unsurlarin sizi yaralama riskini azaltimiz. Kollarinizla bas ve boynunuzu kapatip
CENIN pozisyonu alarak kendinizi koruyunuz. Sarsmti bitene kadar kogsmaymiz, pencereden
atlamayiniz, merdivenden inmeyiniz, bekleyiniz. Paniklemeden, sakin olarak durumu
degerlendiriniz. Sarsint1 sona erdiginde, herhangi bir yaralanmaniz olup olmadigini kontrol
ediniz. Hareket kabiliyetiniz siirlanmigsa, ¢ikis icin hayatimizi riske atacak tehlikelerden
(kopan elektrik telleri, gaz kacaklari, cam kiriklar1 vb) uzak durunuz. El ve ayaklarinizi
kullanabiliyorsaniz su, kalorifer, gaz tesisatlarina, zemine ya da tavana sert bir maddeyle
vurarak, varliginizi duyurmaya calisiniz. Enerjinizi korumak icin sakin kalmaya calisiniz.
Kurtarma ekiplerinin seslerini duymaya, sesinizi kullanabiliyorsaniz onlara seslenmeye
calisiniz. Calisan i makinelerinin giiriiltiilerini duyuyorsaniz, sabirla kurtarilmay1 bekleyiniz.
Hareket kabiliyetiniz yerindeyse veya yarali degilseniz ¢ikis kapilarini kullanarak acil durum
toplanma noktasina ulasiniz. Art¢i soklar olabilecegi i¢in binalara donmeyiniz. Binalara sadece
arama kurtarma maksadiyla gorevliler girebilir. Deprem durumunda sarsinti gectikten sonra
tiim personel acil durum toplanma noktasinda toplanir. Kriz masas1 basgkani personel sayimi
yapar. Eksik olan personeli tespit eder. Acil durum toplanma noktasinda bulunmayan
personelin, ilk amirlerinden son g¢alisma yeri ile ilgili bilgi alinir. Kriz masasi baskaninin
belirleyecegi dort kisi son ¢alisma yerlerine giderek kayip personeli arama c¢aligmasina baslar.
Gorevlendirilen ekip bina ve sahadaki durumu kontrol ederek kriz masasina telsizle bilgi verir.
Kriz masas1 gerekli kurtarma aletleri ve ilkyardim malzemelerini tespit eder. Malzemelerin
depodan ve revirden alinarak kurtarma bolgesine tesiste bulunan araclarla ya da yanindaki

personel vasitasiyla ulastirilmasini saglar. Tesis kontroliine ¢ikilir.
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Kontrol dncelikler listesine gore yapilir. Binaya girmeden 6nce, yapisal hasarlar1 denetleyin.
Eger bina emniyetli goriinmiiyorsa veya yetersiz 151k varsa girmeyin. Biitlin gaz hatlarini
sizintiya kars1 denetleyin. Gaz kagagi olmadigindan emin olana kadar yakict madde (¢cakmak,
mum, vb.) kullanmayin. Gaz kagagindan siipheleniyorsaniz, elektrikli cihazlari1 ¢alistirmayn.
Tahliye siiresince binayi terk edemeyen yaralilar, arama kurtarma ekipleri tarafindan sedye ile
acil durum toplanma noktasina taginir. Acil durum toplanma noktasina ulasabilmis olan

yaralilara, gorevli ilk yardim ekipleri tarafindan ilk miidahale yapilir.

b. Sel

Agik alanda bulunuyorsaniz, ¢ukur bolgeleri terk ederek hemen yiiksek bir yere ¢ikiniz ve sel
sular1 ¢ekilinceye kadar bekleyiniz. Su seviyesi yiikselmeye devam ediyorsa daha yiiksek bir
yere (agac¢ vs.) ulasmaya calisiniz. Ulasamiyorsaniz yiizen cisimlere tutunarak daha korunakli
bir bolgeye ulagsmaya ¢alisiniz. Sel esnasinda kapali alanda bulunuyorsaniz, binanin en ytiksek
noktasina ¢ikip sel sulariin ¢ekilmesini bekleyiniz. Sel bolgesini hemen terk ediniz, fakat asla
suda karsidan karsiya gegmeye calismayiniz. Sel sirasinda arabanizdaysaniz asla su ile kapli
yoldan gitmeye calismayiniz. Kestirme yollar1 degil, belirlenmis tahliye yollarini kullaniniz.
Arabanizda herhangi bir ariza olustuysa hemen terk ederek yiiksek bir yere ¢ikiniz. Sel sulari
icinde ylirimekten kagiminiz. Hizli hareket ettigi zaman derin olmayan sel sular1 bile tehlikeli
olabilmektedir. Elektrik ¢arpmalarina kars1 elektrik kaynaklarindan uzak durunuz.
Alabiliyorsaniz ilkyardim malzemelerini ve siirekli kullandiginiz ilaglar varsa yaniniza aliniz.
Su kaynaklari sel nedeni ile kirlenmis olabilir, sulari kaynatip sogutarak kullaniniz. Seli ilk fark
eden etrafini sesli olarak uyaracaktir. Vardiya sorumlusu durumu telsiz ile “’...... bolgesinde
.... seklinde sel acil durumu olugmustur, ikinci bir anonsa kadar tiim personel ¢ukur bélgelerden
cikmali, yiiksek bolgelere intikal etmelidir.” seklinde anons yaparak tiim personele
duyuracaktir. Su yatagi veya gukur bolgeler hemen terk edilecek ve hemen yiiksek bir yere
cikilacaktir. Sel bolgesi hemen terk edilecek fakat asla suda karsidan karsiya gecilmeyecektir.
Selin ilk yikict etkisi gegtiginde kriz masasi koordinasyonunda vardiya sorumlusu durumu
telsiz ile “’...... bolgesinde .... seklinde sel acil durumu ilk yikici etkisini kaybetmistir, tim
personel acil toplanma noktasina intikal etmelidir.” seklinde anons yaparak acil durum

toplanma noktasinda personelin toplanmasini saglayacaktir.
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Bu noktada personel yoklamasi yapilip ulasilamayan personel tespit edilecektir. Kurtarma,
ilkyardim ve yardim koordinasyon ekiplerine ve liderine selin biiytikliigi, yeri ve etkilenen kisi
sayis1 hakkinda gerekli bilgiler verildikten sonra; ekip liderleri ekiplerinin kurtarma operasyonu
icin gerekli ekipmanlari, is aletleri ve is makineleri ile kisisel koruyucu malzemelerini mevcut
konumlarindan almalarini saglar. Daha sonra; acil durum toplanma noktasi yakininda bulunan

araclara binilerek operasyon bdlgesine hareket edilip kurtarma ¢aligmalarini baglatacaktir.

Sel sular1 ¢ekildikten sonra binalar1 kontrol etmek icin pilli fener kullaniniz. Ancak binada gaz
sizintis1 oldugunu diisiinliyorsaniz, herhangi bir tiirde 151k kullanmayiniz. Isigin kendisi bir
patlamanin tehdidi olabilir. Selde ve suda bogulmakta olan kisilerin kurtarilmasinda; yiizme
bilen ve bu konuda egitim gérmiis kisilerin goérev almasi dogru olanidir. Aksi halde kurtaricinin
da bogulabilecegi unutulmamalidir. Suda bogulmakta olan kisiye sopa, ip ya da ipe bagl "can
simidi" veya arabalarin yedek lastigi atilarak ulagilmaya calisilmalidir. Suda bogulmakta olan
kisinin bu sekilde kolayca ve emin olarak karaya ¢ikmasi saglanabilir. Bogulmakta olan kiginin
kurtarilmasi i¢in uzun bir halatin ucuna bir torba baglanmali, i¢ine suda batmayan bir cisim
(tahta, plastik, mantar vb.) ve torbanin uzaga atilmasini saglamak amaci ile de bir agirlik (tas,
kursun vb.) konmalidir. Agz1 baglanan torba firlatilmali bogulmakta olan kisi bunu tutmalidir.
Kurtaric, ipi ¢ekerek kisinin kiyiya dogru gelmesini saglamalidir. Bogulmakta olan kisinin
bulundugu yer karaya uzak ise, kurtarici yanina "Can simidini’’ alarak ylizmeli, bogulmakta
olan kisinin tutunmasini ve yiizerek karaya ¢ikmasini saglamalidir. Iyi yiizme bilen kurtaricinin,
bogulmakta olan kisiyi kurtarmasi halinde, suda bogulan kisiyi yiizii yukar1 gelecek sekilde
dondiirmeli, bileginden ya da sagindan tutarak ¢ekmelidir. Selde ve suda bogulanlarin yuttugu
suyun bir kismi1 hava yollarini, akcigeri ve hava keseciklerini doldurur ve kisi nefes alamaz. Bu
nedenle sudan ¢ikarilan kisinin oncelikle yuttugu su ¢ikarilmalidir. Bunu saglamak igin iyi
yiizme biliniyorsa su icinden c¢ikarilirken, yoksa ¢ikarildiktan sonra suni solunum

uygulanmalidi.
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