T.C.
YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

ENERJI URETIM TESISLERINDE TEHLIKE VE RiSK ANALIZINDE YENi
INTERAKTIF BiR YONTEM VE UYGULAMASI

AHMET COSKUN DUNDAR

DOKTORA TEZi
MAKINE MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
ENERJi PROGRAMI

DANISMAN
DOC. DR. HASAN HUSEYIN ERDEM

ISTANBUL, 2016



T.C.

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

ENERJi URETIM TESISLERINDE TEHLIKE VE RiSK ANALiZiINDE YENI
INTERAKTIF BiR YONTEM VE UYGULAMASI

AHMET COSKUN DUNDAR tarafindan hazirlanan tez galismasi 10.05.2016 tarihinde
asagidaki juri tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Makine
Miihendisligi Anabilim Dal’nda DOKTORA TEZi olarak kabul edilmistir.

Tez Danigsmani
Dog. Dr. Hasan Hiseyin ERDEM

Yildiz Teknik Universitesi

Jiiri Oyeleri
Dog. Dr. Hasan Hiseyin ERDEM

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. ismail EKMEKCI

istanbul Ticaret Universitesi

Prof. Dr. Bahri SAHIN

Yildiz Teknik Universitesi

Dog. Dr. Siileyman Hakan SEVILGEN

Yildiz Teknik Universitesi

Prof. Dr. Ozalp VAYVAY

Marmara Universitesi




ONSOz

Bu tez ¢alismasinda ullkemiz giindeminde ¢ok dnemli bir yer tutan ve Avrupa birligi
nezdinde llkemize ciddi itibar kaybettiren; is kazasi ve meslek hastalari konusunda, is
yerlerinde olasi kazalari ve meslek hastaliklarinn 6nlemek adina yapilacak en énemli
hususlardan birisi de; tehlike ve risklerin dogru olarak belirlenmesidir. Ancak bu
sekilde, dogru bir yontem ile belirlenmis tehlikelere karsi, dogru bir 6nlem alabilir ve
olasi kaza veya meslek hastaligi gelismesinin online gegilebilinir. Aksi halde sadece
2014 yilinda 1626 kisinin is kazasi sonucu hayatini kaybetmesi nedeni ile tilkemizin AB
nezdinde hak ettigi yeri almasi ve gerekli sayginhgi gormesi beklenemez.

iste bu nedenle bu doktora tezinde literatiirde ilk defa 4 boyutlu bir ydéntem
gelistirilmis ve eneriji liretim tesislerinde de uygulamasi yapilmistir.

Uygulama boélimiinden de gorilecegi gibi, yontem dogru oldugunda, tehlike ve risk
skorlarinin degerinin de gercek degerlerini aldigi anlasilir. Boylece skorlar gercegi
yansitacak ve gereksiz dnlem alinmasi sonucu bir¢cok lizumsuz finansal harcamalar
yapilmayacaktir. Gergegi yansitan bu risk analizi calismasi ise yoneticilerin dikkatini
cekecek, yapilan calisma degerlendirmeye alinip, geregi uygulanacaktir. Ulkemizde bu
konuda orta ve uzun vadede hak ettigi yere gelebilecektir.

Mayis, 2016
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OZET

ENERJi URETIM TESISLERINDE TEHLIKE VE RiSK ANALIZiNDE YENi
INTERAKTIF BiR YONTEM VE UYGULAMASI

AHMET COSKUN DUNDAR

Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Doktora Tezi

Tez Danigsmani: Dog. Dr. Hasan Hiiseyin ERDEM

Buglin tehlike ve risk analizi, hemen her sektérde uygulanmaya baslanmistir. Sigorta
sirketleri sadece, kaza ve hasar riski gibi hususlarda riskleri belirleyip, buna goére
misteriden pirim tahsilati yapmaktadir. Oysa bugtin, tlkelerin olusturdugu birlikler (AB
gibi), her tarlu tehlike ve bu tehlikelerden dogacak risklere karsi 6nlemler almaya
¢calismaktadir.

Bu doktora tezinde ise, diinyanin giindeminden hig¢ dlismeyecek olan Enerji konusunda,
tehlike ve risk analizi ile ilgili, yeni bir yontem gelistirilmis ve enerji Gretim tesislerinde
model bir uygulama yapilmistir.

Gelistirilen yontem tehlike ve risk analizleri sonuglarinin etkin birsekilde uygulanabilir
olmasini saglayarak bu alandaki c¢alismalara yeni bir boyut kazandirmayi
amaclamaktadir.

Gelistirilen Yontemde; is saghgi ve is glivenligi, enerjinin arz givenligi ve ikame
edilmesi, enerji maliyetinin yonetilebilmesi ile ilgili tehlike ve risklerinin yanisira, eneriji
Uretim tesislerinden kaynaklanan cevresel tehlike ve riskler de ele alinmistir.

Ozellikle is saghg ve givenligi konusunda literatiirde bilinen yéntemleri de kapsayan,
detayli bir ydontem gelistirilmistir.

Gelistirilen yeni yontemdeki yenilikler asagidaki gibi 6zetlenebilir. 4x10’luk skalanin
yani sira, is kolunun bulundugu tehlike gurubu, calisma ve sosyal giivenlik bakanhgi; is
kazasi istatistik sonuclarinin dikkate alinmasi ve bu kaza sonuglarinin tehlike

xiii



guruplarina gore siniflanmasini miteakip, bu istatistiklerin sonuca olasi etkileri, ayrica
tesissin bulundugu yerde olasi kaza sonucu etkilenecek; insan ve cevre unsurlarina
ilave olarak, muhtemel kazalar sonucu dogacak finansal ve ekonomik tehlike ve riskler
de g6zonine alinmaktadir.

Sayet veri tabanina ulasilabilinirse, bina, makine ekipman yasi ve bakim durumu, is
yerinde yonetim sistemlerinin uygulanip uygulanmadigi ve etkinligi, (cevre, is saghgi,
kalite) fabrika ve tesisler icin, deprem, topografik harita ve meteorolojik rasat
sonuclari, terér ve sabotaja karsi korunma durumu, acil durum tatbikatlari, tesiste
calisanlarin toplami ve kisi basi ortalama is deneyimleri gibi veriler analize katilip,
entegre bir risk analiz yontemi olusturulmustur.

Sonug olarak bu yeni yontem, enerji Gretim tesislerine uygulanmistir.Yeni yontem ile
sadece; is saghg ve is guvenligi ile cevre glvenligi degil; bunlarin yani sira, bu
tehlikelerin ortaya ¢ikmasini miiteakip meydana gelecek, ekonomik—finansal etkiler ile
bunlarin ikame edilebilme ve kayip etkileride dikkate alinmistir. Tesislerin kaza dolayisi
ile calismamasi sonucu dogacak finansal-ekonomik kayiplar, ya da ceza 6demelerinden
kaynaklanan benzer kayiplar s6z konusu olacaktir. Ayrica tesislerin Gretecegi enerjinin
de, kazalar dolayisi ile Uretilememesi sonucu dogacak finansal kayiplarin nasil ikame
edilecegi de hesaba katilmaktadir.

is Saghgi ve Is Givenligi tim diinyanin giindeminde olan bir konudur. Genelde is
glvenliginde en 6nemli husus tehlike ve risklerin dogru analiz edilmesidir. Analizin
dogru yapilamasi sonucu, gerekli dnlemlerde alinmis olacaktir.

Bu nedenle dogru bir risk degerlendirme yéntemi olmalidir ki, risklerde dogru analiz
edilsin. Aksi halde yanlis risk analizi en azindan; ya yanlis kisisel koruyucu donanim
sectirecek, ya da hi¢ gerekli olmadigi halde kisisel koruyucu aldirmak durumuna
getirecektir. Bu da; isverene gereksiz kaynak harcatilmasi demektir.

Diger perspektiften baktigimizda ise; dogru yontem, kaynagin dogru noktada
ayrilmasini saglayacak ve kaynak israfi 6nlenecek, isveren finansmani yeni yatirnm ve
istihdam saglamaya ayiracaktir.

Gelistirilen yontem, 4 boyutlu skalasi ile literatlirdeki mevcut yontemlere ciddi bir fark
saglamlamaktadir. Harf ve sayilarin ya da ikisinin birlikte kullanildigi yontemlerin
yerine, burada olasilik parametresi 3 bilesene ayrilmis ve olayin farkedilebilirlik olasihgi
ile olayin frekans olasiligi genel olasilik icinden ayristiriimistir. Boylece sadece
mevcuttaki olasilik kavrami iginde, bu iki parametreyi icermeyen olasiliklar kalmis ve
daha anlasilir ve yalin hale getirilmistir.

Yine; 4 boyutlu skalada gerek kantitatif, gerek kalittif gerekse yari kantitatif kalitatif
skalalar kullanilmistir.

Yontemlerin SWOT analizleri yapilarak, kullanicilarin isyerlere en uygun iki teknigi
secerek, bu iki teknik ile risk degerlendirmelerini yapmalari onerilmistir. Boylece
birydntemin zayif yoni digerinin glicli yonu ile desteklenecek ve iki yontem ile risk
acikhgr minimize edilmeye calisilacaktir.
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ABSTRACT

NEW INTERACTIVE METHOD AND IMPLEMENTATION IN DANGER AND
RISK ANALYSIS OF ENERGY PRODUCTION FACILITIES

AHMET COSKUN DUNDAR

Department of Mechanical Engineering

PhD. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Hasan Hiiseyin ERDEM

Today hazard and risk analysis to be applied in almost every sector, identify risks in
issues such as accident and injury risk, according today to make the premium
collection from customers, associations consisting of countries (such as the EU), any
danger, and from these dangers take precautions against risks that may arise is
working.

In fact, the unity of the country is made to counteract the more dangers and risks
together.

In this dissertation, the world's agenda on energy, which will not fall at all, about the
hazard and risk analysis models, a new method has been developed and is made of a
power plant applications.

The method adds a new dimension to the hazard and risk analysis.

Management, occupational health and safety, security of supply of energy and
substitution, as well as the dangers and risks related to the management of energy
costs, environmental hazards and risks arising from energy production facilities are
also discussed.

In particular occupational health and go far beyond the methods known in the
literature regarding the safety, developed a complicated method.
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4x10 hood as well as the scale method, where the danger group of business, labor and
social security ministry; occupational accident statistics take into account the results,
according to the dangers group classification and statistics of the results of the possible
effects, as well as plants are found in the place to be affected by a possible accident, as
well as human and environmental elements that may arise as a result of accidents
occurring financial and economic hazards and risks are also taken into account.

If the data base is being accessed, buildings, machinery, equipment age and
maintenance status, whether they are implemented in the workplace management
system and activity (environment, occupational health, quality) for factories and
plants, earthquake, topographic maps and meteorological observation results,
protection against terrorism and sabotage state of emergency drills, the total of
employees on site and analyzes data such as the average per person to attend the
work experience, has created an integrated risk analysis method. Consequently, this
new method has been applied to energy plants. As a result; this method has been
developed and made of a power plant applications

Therefore, there should be a method of accurate risk assessment to made correctly.
But incorrectly risk analysis, at least, or incorrect personal protective equipment to be
elected, or no heed personal protective though it is not necessary. If we look from the
other perspective; the right method to ensure the separation at the right point source
and a waste of resources to prevention, the employer will allocate funding to provide
new investment and employment.

Keywords: Energy, 4D new method, risk assessment and management
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BOLUM 1

GIRIS
Risk analizinin genis anlamda Gzerinde uzlasilmis bir tanimi olmamakla birlikte énerilen

tanimlardan biri asagida verilmigtir:

Risk analizi sistemlerin, icerdigi tehlikelerin ve glvenlik karakteristiklerinin

tanimlanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla analiz edilmesidir [1].

Bu tanim nitel ve nicel yontemleri de icine alacak sekilde genistir. Bu ayni zamanda

asagida daha detayli verilen risk analizi tanimini da kapsar.

Guvenilirlik alaninda uluslararasi bir standart olan IEC 60300-3-9 “risk analizi“ ve ilgili
bazi terimleri tanimlamistir. Bu standarta gore: Risk analizi, mevcut bilginin tehlikelerin
tanimlanmasi ve bireylere, topluma, mallara veya c¢evreye karsi risklerin tahmin
edilmesi amaciyla sistematik bicimde kullanilmasidir. Standartta risk, sikhgin veya
meydana gelme olasiliginin ve s6z konusu tehlikeli olayin sonucunun kombinasyonunu
ifade eder. Risk analizi bazen Olasiliksal Glvenlik Analizi (Probabilistic Safety Analysis -
PSA), Olasiliksal Risk Analizi (Probabilistic Risk Analysis -PRA), Kalitatif Glvenlik Analizi
ve Kantitatif Risk Analizi (Quantitative Risk Analysis -QRA) olarak ifade edilir. Bu sekilde

ifade edilmese dahi, sonucta bu noktalardan birine ¢ikar.

Risk analizi, riske yonelik bir anlayis gelistirmeye yoneliktir. Risk degerlendirme sireci,
risklere miidahale edilip edilmemesi ve en uygun miidahale strateji ve yontemlerine
bagh kararlar hakkinda cesitli veriler sunmaktadir. Risk analizi, mevcut kontrollerin
varhigl ve etkililigini géz oniline alarak, tanimlanmis risk olaylarina iliskin olasiligin ve
sonuclarinin belirlenmesini icermektedir. Ardindan, sonuglar ve sonuclara yonelik

olasiliklar, risk dlizeyinin saptanmasi icin bir araya getirilir [1].



Bu baglamda; lilkemizde ilk defa 2012 yilinda 6331 sayili is Giivenligi Kanunu gikartilmis
ve 4857 sayili yasa sadece is yasasl olmustur.6331 sayili bu yasaya bagh 20 civar
yonetmelik cikartilmistir. Boylece meslek dallarina paralel ve 6zel tebligler giindeme
gelmistir. Bu sekilde hem isveren, hem de hukukgularin isi kolaylagsmistir. Calisanin da

haklarini takibi kismen daha kolaylagmistir.

Endustrideki yillar boyunca gelisme sonucunda ileri teknoloji iceren proses ve sistemler
ylksek karmasikhga sahip olmuslardir. Bu durum ise, insan, makine ve techizat gibi
sebeplerden kaynaklanan kazalari sayica artirmistir. Kazalara neden olan potansiyel
tehlikelerin incelenmesi, giinimizde yaygin bir sekilde kullanilan “Risk Degerlendirme

Metodolojileri”nin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Genel anlamda risk degerlendirme metodolojileri, kaza meydana getirme potansiyeline
sahip olan her teknolojinin sistemlerinin analiz edilesi yoluyla kazaya acgik olan
yonlerinin tespit edilmesi, kazaya sebebiyet verebilecek faktérlerinin ve bilesenlerinin
belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi ile kazalarin 6nine gegilmesini amaglar.
Sistemlerin karmasikhg arttikca degisik amaca hizmet eden farkh risk degerlendirme
metodolojilerinin kullanim gereksinimi artmigtir. Tim diinyadaki risk degerlendirme
metodolojilerine yani yontem bilimlerine ve standartlara baktigimizda ise 150’den fazla

yontem bulundugunu gorriz.

1.1 Literatiir Ozeti

Bu tez kapsaminda, diinyada uygulanan risk degerlendirme yontemleri incelenmis ve
degerlendirilmistir. Yapilan literatlir incelemesinin ilk boélimiinde yontemlerle ilgili
bilgiler verilmistir. ikinci béliimde ise risk degerlendirme yéntemlerinin farkli agilardan
siniflandiriimasi verilmistir. Son boliimde de risk degerlendirme yontemlerinin glicli ve

zayif yonleri verilmistir.

1.1.1 Risk Degerlendirme Yontemleri

Bu bolimde, acik literatiirde yer alan ve uygulamada kullanilan risk degerlendirme

yontemleri incelenmis ve degerlendirilmistir.



1.1.1.1 insan Giivenilirlik Degerlendirmesi (Human Reliability Assessment — HRA)

19. yuzyilin sonundan itibaren ginimiize kadar, ¢ogu kisi insanlarin hareketleri
dislinirken ve yaparken neden hata yaptiklarini arastirmislardir. Hatalar ve ihlaller

arasinda kesin bir ¢izgi cizmek zordur ve muhtemelen gerekli de degildir [2].

Bazi durumlarda, bilingli sapmalardan olan uygulamalar da sapma olarak kabul edilir.
Cogu kosulda bu risk almadir. Elbetteki hatalar direk olarak bir par¢ca malzeme ile
calisan ve planlamaya ve tasarima katilmis insanlar tarafindan islenir. insan hatasi ve
riskli davranis, 6nemli derecede teknik tasarim ve organizasyonel yapi ve ayni zamanda
isyerindeki sosyal yapidan etkilenir. insanlarin kurallarin disina ¢ikmasi durumu igin

bircok neden vardir, birka¢ 6rnek verecek olursak;

oKisi, hareketin ihlal oldugunu bilmemektedir. Kurallardan haberi yoktur veya

hareketin bir ihlali ifade ettiginin bilincinde degildir.

oKisi kurallardan haberdardir, fakat unutmustur, 6rnegin ender olarak uygu-

laniyorsa.
eKural kisi veya cevresi tarafindan dnemsiz olarak algilanmistir.
eDiger hedefler ve kurallar arasinda bir ¢eliski vardir.
eSebepli veya sebepsiz, kuralin yetersiz veya yanlis oldugu distnilmektedir.

Bireysel dlizeyde, kazalar tehlikeli ve ayni zamanda yasak oldugu bilinen hareketlerin
yapilmasi orneginde oldugu gibi risk alma ile iliskilendirilebilir. Ayni zamanda risk
almanin bir bedeli vardir. Tehlikeli calisma sekilleri daha hizli ve daha 6zensiz olabilir ve
bu sebeple yiiksek verimlilige yol acabilir. insan hatasi ve riskli davranis, dnemli
derecede teknik tasarim ve organizasyonel yapi ve ayni zamanda isyerindeki sosyal
yapidan etkilenir. Bireylerin daha glivenli davranmalarini saglamis az veya c¢ok
derecede basarili ¢cok sayida yontem mevcuttur. Glvenligin gelistirilmesi i¢in yapilan

bilgi etkinlikleri cok glincel bir konudur, fakat kisa siireli ve marjinal etkiye sahiptirler.

insan hatalarinin olasiliksal boyutlari ile ilgili 6zel bir calisma alani da ”insan Givenilirlik
Degerlendirmesi” (HRA) olarak adlandirilmaktadir. insan giivenilirlik degerlendirmesi
(HRA) sistem performansi lizerindeki insan etkisi ile ilgilenir ve sistemde insan hatasi

etkilerini degerlendirmek icin kullanilir. Bircok siireg, 6zellikle operatoriin karar almasi



icin var olan zaman kisa oldugunda insan hatasi potansiyeli igerir. Sorunlarin ciddi bir
hal almasi halinde, operatorin yeterince ihtimalleri tahmin etmesi ve buna gore eylem
gelistirmesi olasiligi az olabilir. Ancak bazen, insan eylemi kaza yolunda ilerleyen ilk
basarisizligi (hatayi) onlemek icin sadece savunma (bariyer) da olabilir. HRA'nin 6nemi,
Ozellikle yasanan bir dizi endlstriyel kazada olaya katkida bulunan kritik insan
hatalarinin varliginin fark edilmesi ile anlasilmistir. Bu tlr kazalar, endistriyel
tesislerdeki yazihm ve donanimlarin hata olasiliklarina, insan hata katkisi olasiliginin

goz ardi edilmemesi gerektigini gdstermektedir.

Daha c¢ok sayisallastirma (zerinde durulur ve sonuglar olasiliksal glvenlik
tahminlerinde kullanilir. HRA’nin amaci, bir aktivitenin basari (veya basarisizlik) ile
sonug¢lanma ihtimalinin ortaya ¢ikarilmasidir. HRA prosesini sekiz temel pargayla

aciklanabilir.
1.Problem tanimi
2.Gorev analizi
3.insan hata analizi

4.Bu bilgilerin, hatanin sistem Uzerindeki etkisini gosteren sayisal degerlen-

dirmeye imkan saglayan bir form olarak gosterilmesi
5.insan hatalarini sayisallastirma
6.Etki degerlendirmesi, toplam sistem risk dlizeyinin hesaplanmasi
7.Hata azaltma analizi
8.Dokiimantasyon ve kalite glivencesi

Bununla birlikte, farkli prosedirlere sahip cok sayida insan glivenilirlik yontemi
bulunmaktadir ve insan hatalarini tanimlamayr amaclayan birbirine benzer bircok
yontem vardir (THERP, CREAM vb.). Bu yontemler iyi tanimlanmis prosedirlerin
bulundugu kuruluslara uygulanabilir: Ornegin; insaat, otomasyon veya proses
endustrileri gibi. Eger iyi kurgulanmis rutinler bulunmuyorsa analizin U(zerinde
gerceklestirilecegi bir temel bulmak zorlasir. Genelde, amag¢ insan hatasina maruz

adimlarin belirlenmesi ve bu tiir hatalarin sonuglarinin degerlendirilmesidir.



1.1.1.2 insan Hata Tanimlamasi (Human Error Identification - HEI)

Olaylar ve kazalarda insan hatalarinin da bir katkisi oldugu kabul edilir. Bu nedenle, bu
konunun kaza arastirmalari ile glicli baglantilari vardir. Proaktif gériise gore, potansiyel

insan performans sorunlarinin, kazalar ve olaylara katkilarinin oldugu kabul edilir [3].

Kasitsiz hatalarin iki tlirG vardir: Birincisi fiziksel hatalardir. Dogru oldugunu dustnip,
yanlis bir sey yapmaktir. ikincisi ise; zihinsel olarak hatali karar almaktir. Buna ek olarak
kasith hatalarda vardir. Bilerek yapilan hatalar, ya da bilinen proseddrleri kasitli olarak

izlememekten dolayi olusan kazalar.

Bu ylizden, insan faktorleri ile ilgili risk degerlendirmesinin tamamlandigini géstermek
icin; asil olan, bu degerlendirmelerin risk degerlendirmelerine nasil bir rehberlik
yapacagl, ne kadar katki saglayacagidir. Bu slrecte yontemin agiklamasina yardimci
olmak ve tanimlamak icin, asagidaki hususular dikkate alinir. Bununla birlikte, baz
karar vericiler, sistemsiz bir sekilde bu konuyu ele alacak ve bir soru seti ve bu soru

setine alinacak cevaplarla konuya kismi olarak yaklasilacaktir.

Cogu sirket insan hatalarinin (basarisizliklarinin) farkinda olsa dahi, mihendislik
glvenirliligi tGzerinde duracaklardir. Bu noktada gorevliler su soruyu soracaklardir:
Kontrol odasinda alarm glivenligi nasil saglanacaktir. Genellikle ayrintili ve saglam bir
gosterim ve testler yapilacaktir. Bununla beraber, soru su olacaktir: Operatériin
glvenirliliginden nasil emin olunacaktir? Kim operator dahil bazi bosluklari ortaya
¢ikaracak alarmi ve yanitini verecektir? Genelde operatériin her zaman dogru yanit
verecegi duslintlir. Ancak; yorgunluk, uykusuzluk gibi unsurlar gézardi edilmemelidir.

Bu nedenle hem isitsel, hem gorselde gorsel alarm sistemler gelistirilebilir.

insan performansini degerlendirirken bazen sadece iretim operatorleri ve bakim
teknisyenlerinin (6n hat personeli) davranislarina odaklanmak ¢ok kolaydir. Verimsiz ve
memnun olunmayan personel (zerinde odaklanilabilinir. Ornek olarak ©&n hat
personelinin (bu hatti etkileme potansiyeline sahip) organizasyonel veya yénetimsel

hatalari (6rnegin yetkinlik eksikligi ve yetersizlik) verilebilir.

insan hatalarinin yénetimi metodu ile ilgili &érnek: Kimya, niikleer ve demiryolu
¢alismalarinda uygulanmistir. Bu metod insanlar icin HAZOP olarak adlandirilir ve

anahtar adimlar su sekildedir:



eAdim 1: Ana Tesis ve Tesisin Temel Tehlikelerinin Distnlip listelenmesi
eAdim 2: Bu tehlikeleri etkileyen manuel aktiviteleri belirlemek

eAdim 3: Bu faaliyetlerin Ana Hatlari ile Onemli Adimlari

eAdim 4: Bu adimda potansiyel insan hatalarini tanimlamak

eAdim 5: Bu hatalari daha uygun faktorler ile belirlemek

eAdim 6: Kontrol Hiyerarsisi kullanarak hatalari yonetmek

eAdim 7: Hata kurtarmayi yonetmek

1.1.1.3 Kavramsal Giivenlik ve Hata Analizi (Cognotive Realibity Analysis Method -
CREAM)

insan Guvenilirlik Analizi Tekniginin kazalara uyarlanmasi igin bir metod calismasi
yapilmistir [4]. Bir geminin glivertesinde navigasyon gorevi ve gozcliliik yapan gliverte
subay! bulunur. Seyir subayi (The officer of the watch-OOW) olarak da bilinir. OOW,
gemi hakkindaki navigasyon bilgisi ve deneyimi ile nitelikli ve yetenekli bir kisidir.
Japonya Deniz Kazalari Sorusturma Ajansi'na goére, carpismali kazalarin %84’
deneyimsiz navigasyon subaylari nedeni iledir. Kazalarin %41’i OOW’nin, ¢arpisma
anina kadar hedefi géremeyisi nedeni iledir. Ve carpismalarin %32’sinde ise, OOW’nin
hedefi gérmesine ragmen, bir sekilde gézleme devam etmeyip kazaya sebep olmasi
sonucu cikmistir. Oysa bilimsel arastirma enstitllerine gore; kazalarin ardindaki
nedenler aslinda sadece OOW’nin bilgi ve yetenegi ile ilgili degildir. Ama baska
faktorler s6z konusudur. Japonya Ulastirma Gulivenligi Kurulu (JTSB) kazalarin tekrarini
Onlemek amaciyla ve kazalarindan kaynaklanan zararlari azaltmak icin kurulmustur.

JTSB analiz yontemini tanitan nesnel/bilimsel stirecler diisunmustar.

1.1.1.4 insan Hata Orani Tahmin Teknigi (Technique for Human Error Realibility-

THERP)

1983’te Swain tarafindan gelistirildi ve daha sonra Nikleer Diizenleme Komisyonu
tarafindan gelistirilen bir el kitabinda kullanildi [5]. THERP metodu insan hata
olasiliklarinin (Human Error Probablity - HEP) tahmini ve modellemesi ile ilgili olarak

mevcut metodlarin bir el kitabi gibidir. Yontem Nukleer Gli¢ Tesislerinde meydana
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gelebilecek olan insan hatalarinin; kantitatif ve kalitatif olarak uygun bir
siniflandirmasini yapar. Bu noktada, insan hata olasiliklarini yaklasik olarak tahmin eder
ve modeller. THERP, gbrev analizine dayali bir insan hatasi degerlendirme ydntemi

olarak toplayaci bir metod olma 6zelligi tasir [6].

Metod sik sik gorev tanimlari ile ilgili olarak, gorevi bilesenlerine ayristirmaci bir analiz
yaklasim sunar. Bu yoni ile de, bu konudaki diger tekniklerden ¢ok daha Gstinddr.
Ayrica, mantiksal yaklasimlar ve bilhassa hata kurtarma konusunda genis bir yelpaze

sunmasi, onu bu konudaki diger tekniklerden Ustlin kilar.

Ozellikle THERP el kitabindaki, insan Hata Olasiliklari (HEP) tablosunda ‘isletmelerde
0zel performans sekillendirme faktorleri'nin dikkate alinmasi ile yontem adina bu

husus ¢ok daha 6ne ¢ikmistir [7].

Olciimleme siirecinin tamamlanmasi icin Kirwan ve arkadaslari tarafindan temel

unsurlar asagidaki gibi aciklanmistir [8]:
1.Gorevlendirmelerin faktorel (fonksiyonel) ayristiriimasi
2.Her bir faktére HEP’lerin formal atamalari
3.Her bir formal atama icin PSF’lerin etkilerinin tanimlanmasi
4.Gorevler arasindaki bagimlilik etkilerinin hesaplanmasi
5.insan hatasi degerlendirme agacinin modellenmesi
6.Toplam HEP gorevlerinin sayisal (bir skalaya yakinsatilmasi) hale getirilmesi

Olay agacindaki tiim basarisizlik yollarinin olasiliklarinin toplanmasi ile genel basarisizlik
olasiligina ulasilir. Biitiin HEP’ler 0.01 veya daha kicik oldugunda, tiim basari
unsurlarini gérmeden, sadece birincil basarisizlik unsurlarinin toplanmasini gérmek
suretiyle bu mimkin olabilir. Yaklasimin dogrulugu HEP lerin degerlerinin artisi ya da

surelerinin azalis miktarinin diizgtinlGgu ile anlasihr.

1.1.1.5 Hiyerarsik Gorev Analizi (Hierarchical Task Analysis-HTA)

Gorev analizi, insanlarin yaptiklari isleri analiz etmekte kullandiklari yontemdir. Gérev
analizinde, bir kullanicinin, bir goérevi yerine getirmek icin gereksinimleri ve bilissel

surecleri incelenmektedir [9].



HTA gorevleri alt gorevlere ayristiran, alt gorevlerin hangi sirada ve ne zaman
uygulanacagini belirleyen, birbiriyle iliskili olan gorevleri ve alt goérevleri analiz eden bir

yontemidir. Yontem analiz yaparken asagidaki sorulari sorar:
1.Gorevlerin listesini al
2.Gorevleri Uist seviye gorevlerle grupla

3.En alt seviyedeki gorevleri olabildigince parcala

1.1.1.6 Bilissel Gorev Analizi (BTA) - Cognotive Task Analysis (CTA)

Bilissel gorev analizi geleneksel gorev analizi tekniklerinin devami niteliginde bir
tekniktir. Strecler ve sireclerin hedefleri ve yapilari hakkinda bilgi veren bir tekniktir.
Yontem acgik¢a gozlemlenebilecek gorev performanslarinin  temelini  olusturma
niteligindedir [10]. Yontem, agikca goziiken gorev uygulamalarini izleyip, sayet bunlarin
altinda yatan bilissel bir islev vs varsa bunlari tesbit edip, bunlar ile bir bitlinliik ve

islevsellik olusturur.

Bilissel gorev analizi (CTA) cesitli mulakat ve gozlem teknikleri kullanir. Uzmanlar
gurubu, kullanabilecekleri bir bilgi aciklamasini yakalamak icin cesitli startejiler

gelistirir. Karmasik gorevler, performansin entegre kullanimini gerektirir.

Her iki kontrolli (bilingli, kavramsal) ve otomatik (bilingsiz, usul veya stratejik) bilgi,
genellikle saatler veya glnlerce gorevlerin uygulamalarini gérmek icin izlenir. BTA sik
kullanilan stratejilerin sadece bir tanesidir. Performans takibi icin gerekli bilgiyi
actklamaktadir. Bu degerli yaklasim kullanildiginda, giivenilir ve istenen bir performans

standardi elde edilmis olur.

Gorev ve amaclara dayali dogru ve eksiksiz aciklamalari yakalamak icin analistler, CTA
da kullanilan, bilissel siirecler ve kararlarin yani sira; performans hedefleri, ekipman,
kavramsal bilgi, prosediirel bilgi ve bir gorev icin uzmanlarca kullanilan performans
standartlarini da kullanmislardir. CTA ‘nin ayrilmaz bir parcasi da; talimat, is, is tasarimi,
tasarim oncesi yapilan destek calismalar ve/veya testlerdir. Daha sonra uzmanlarin,
yeni ve karmasik bilgi elde etmek ve sistem gelistirmek icin kullaniladiklari, is veya

gorev yetki ve egitim Performans hedeflerinin tutturulmasi calismalari yapilmistir [11].



Bilissel Gorev Analizinin 100 farkli tirinin uygulamada oldugu soéylenebilir. Kavramsal
hata yontemlerinin sayisi ve cesitliligi farkh 6ncelikler nedeniyle olup, farkli sektorlerde,

farkh kullanim alani bulmusgtur.

CTA gelisiminde gorev analizi kékeni vardir. Arastirmalar ve askeri uygulamalar vs
sonucu, her sektoriin kendi talepleri dogrultusunda, kullandigi fakli uygulamalar; son

yirmi yil icinde, CTA’larin olusmasina ve sayilarinin artmasina neden olmustur.

CTA yontemlerinin bircok cesidi oldugu yukarida belirtilmisti, Ancak cogu analistler, bes
adimhk bir islem 6ngdérmistir [12]. CTA yontemlerin ¢ogunda baskin olan 5 dnemli

adimlar su sirayla yapilir:
1.0n bilgi toplayin
2.Bilgi kaynaklarini ve nicelik ve niteligini tanimlayin
3.Bilgi odakli arastirma ve inceleme yontemlerini uygulayin
4.Elde edilen verileri dogrulamak ve amaglanan uygulama igin analiz edin

5.Sonuglari belirleyip, tanimlayin

1.1.1.7 insan Hata Analizi (Human Error Analysis-HEA)

insan hata analizi ydntemi bilinen Gérev Analizi ve HAZOP tekniklerine dayal bir
sistemi kullanarak, gorevlerden kaynaklanabilecek hata tirlerinin tanimlanmasi ve
gorevin sistem icindeki 6nceliginin belirlenmesi calismalarinda uygulanan bir tekniktir.
insan hatasi degerlendirmesinin ilk bélimi Hiyerarsik Gérev Analizini icerir (HTA). HTA
s6z konusu insan faaliyetlerinin dogasinin sistematik bir agiklamasi niteligindedir.
Ornegin bazi gorev alanlari ve buna bagh aktiviteler icin; akis diyagramlari ve ilgili
operasyon proseddrleri; HTA yontemince saglanir. Burada prosediir ve akis diyagrami,
gorsellik ve durumsal farkindalik saglar. Burada kastedilen farkindalik; timden teke, ya

da sistemin bir parcasindan tiimiine ulasmak anlamindadir.

Sistemin gelisme sirecinde mevcut prosedirler bulunmaktaydi. Ancak tipik kronolojik
adimlar sonrasi, uygun gorevler ile o gorevle ilgili prosedirlerin guruplandiriimasi

geregi ortaya ciktl. Boylece uygun prosediir ve gorev kiimeleri olusturuldu.
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insan hata analizi tim adimlar ve bilhassa kritik islemleri kapsamaktadir. Ayrica
prosedirler yardimi ile her proses ayri ayri ve ilgili her hata tirinl tartisarak

hazirlanmistir [13].

insan faktorleri biyiik kazalarin énlenmesinde kritik bir rol oynar. Bu konu
isletmelerde; sistematik insan hatasi degerlendirmesi yapilmasini gerektirir. Bu
¢alisma; uzman ve operatorlerin, 6nemli miktarda saha ve masa basi ¢alismasi

yapmasini gerektiren emek-yogun bir islemdir.

insan hata analizi cok sayida insan kaynakli hatayi belirleyebilir. Kaza ve hata olasiligini
azaltmak icin cesitli operasyonel eylemlere yonelik anlasilabilir ve kalitesi yuksek,
prosedirler uygulanmalidir. Ayrica onlarin dogruluk ve surekliligini saglamak igin

dizenli araliklarla gozden gecirme islemi yapilmalidir.

1.1.1.8 insan Hata Degerlendirme ve Azaltma Teknigi (Human Error Assesment

Retrenchment Technic - HEART)

insan Hata Degerlendirme ve Azaltma Teknigi (HEART), insan givenirlilik
degerlendirmesi amaci ile kullanilan bir gérevin tamamlanmasi esnasinda meydana
gelen insandan kaynaklanan hata yapma olasiliginin degerlendirilmesi amaci ile
kullanilir. Bu analizden elde edilen 6l¢lim sonuclari, sistem icinde meydana gelen hata
olasiliginin azaltilmasini saglar. Béylece bu husus ile ilgili emniyet genel seviyelerinde
bir artisin olmasi saglanir. Bir insan hata degerlendirilmesinin yapilmasinda 3 temel

neden vardir. Bunlar hatayi tanimlama, 6lgme ve azaltma adimlaridir [14].

Bu amagla kullanilan teknikler iki ana guruba ayrilabilir. Birincil nesil teknikler, ikincil
nesil teknikler. ilk nesil teknikler; miktar hatalari ile ilgilidir ve bunlarin
degerlendirilmesini saglar. Bu teknikler bircok sektérde kullanilir. Saglhk, mihendislik,
niikleer, ulasim ve cesitli isler. Her teknigin farkh disiplinler icinde degisen kullanim

alanlari vardir.

insan hata degerlendirme ve azaltma yontemi, hatali tretim kosullari, yorgunluk,
zaman darhgl vs gibi bir veya daha fazla hatali Uretim kosullarindan degisen
derecelerde etkilenir. Bu kosullar altinda basarisizlik olasiligini 6nlemek icin iyi durum

senaryolarinin, tahmin edilmesi ve kullanilmasi yoluna gidilir. Boylece hata olasiliginin
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gerceklesmemesi ve genisletilmis risk analizi galismasi veya glvenirligin saglanmasi igin

insan hatalarinin belirlenmesinde yardimci olunur

Bu nedenle insan hatalarini belirleyici ve azaltici bir prosedir uygulanmasi, olasi insan
hatalarinin g6z 6nline alinmasini ve bu hatalarin azaltilmasini saglar. 1986’da Williams
tarafindan gelistirilen insan Hata Degerlendirme ve Azaltma Teknigi, ingiltere’de ele
alinmistir. Burada insan glvenirliginin bir fonksiyonu olan bir gorevin performansini
etkileyebilecek olacak tiim faktorler dikkatle ele alinir. Bu faktorlerin kollektif Grini
olarak, faktorlerin her biri, insan hata olasiliginin tamamini elde etmek igin gerekli,
bagimsiz sayisal faktorlerdir. Bu yodntemin avantaj ve dezavantajlari asagida

siralanmistir.

Yontemin Avantajlari:

eYontem hizli ve basit olarak kullanilir.

eTeknik hatalarin olusumunun azaltilmasi icin, yéntemin nasil kullanilacagi, yararli

Onerileri ile kullaniciya sunulur.
eErgonomi ve sireg tasarimi arasinda hizli baglanti saglar
oGlivenirlilik iyilestirme 6nlemleri ile degerlendirme prosediirii hazirlanabilir.
eMaliyet — Fayda Analizleri yapilabilinir.
oYliksek Esneklik ve uygulanabilirlik saglar
eGenis bir aralikta esnek uygulama imkani saglar

Yontemin Dezavantaijlari:

eAna elestiri EPC verisinin asla, tamamen serbest olmayisidir.
oBu nedenle EPC veri tabaninin bir bakista kavranmasi miimkiin olmayabilir.

oBu ylizden Kirwan yontem ile ilgili ampirik bir dogrulama yapmistir. Bu dogrulama
sonucunda, makul bir dogruluk diizeyi bulmustur. Ancak diger tekniklere gore
daha iyi, ya da kot oldugu séylenemez. Bu nedenle daha fazla teorik olarak

dogrulama gereklidir.
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1.1.1.9 Makine Risk Degerlendirme (Machine Risk Asessment)

insan-makine sistemleri cok daha karisik olan sistemlerin parcasidir. Calisan igin tehlike
olusturacak, yaralanmalarina hatta 6limlerine yol acabilecek herhangi bir mekanik
tehlikeye karsi koruma onlemleri alinmahdir. Eger bir makinenin galismasi veya bu
makineyle bir temasin olmasi, o makinenin operatori veya cevresindeki bir baska kisi
icin tehlike yaratma ihtimali varsa, mevcut tehlikelerin timi ya kontrol altina

alinmalidir veya ortadan kaldiriimahdir [15].

Bir makinenin glvenilirligini onaylama sartlarina bir 6rnek makinalar igin risk
degerlendirmesi TS EN ISO 12100:2010 standardinda verilmistir. Ozet olarak, risk

azlatmanin asagidaki sartlarin saglanmasi durumunda mimkin olacagini ifade eder:
eTehlikeler ve riskler tasarim ve koruma ile ortadan kaldirilabilir,
eKoruma tipi kullanima uygun olmahdir,
eMakinenin kullanim amacina iliskin bilgiler agik olmahdir,
eMakinenin kullanma prosediirleri, kullanacak kisi ile uyumlu olmalidir,
eMakinenin glivenli kullanimina iligskin talimatlar yeterince agiklanmalidir,

eKullanici makinanin kullanim émriinde olusabilecek tim risklerle ilgili yeterince

bilgilendirilmelidir,
eKisisel koruyucu kullanimi tavsiye ediliyor ise bunlar yeterince agiklanmalidir.
oEk uyari ve 6nlemler yeterli olmalidir.

Makine Risk Degerlendirmesi, makinenin yasami boyunca iki asamasinda yapilmalidir.
Bunlardan biri tasarim digeri ise kullanim asamasidir. Bir makinenin tasarimi hatali
olabilir. Hatal bir tasarima uygun imal edilen korunma ekipmani da hatali ya da etkisiz
olabilir. Bu nedenle tasarim asamasinda risk degerlendirmesinin yapilmasi ne kadar
onemli ise kullanim asamasinda da yapilmasi o kadar 6dnemlidir. Ornek bir risk matrisi

ile risk degerlendirmesi Cizelge 1.1’de verilmistir.

Makineler icin risk degerlendirmesinin yapilmasinin asil amaci givenlik

gereksinimlerinin belirlenmesidir. Risk degerlendirmesinin yapilmasi gereken ilk nokta,
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tasarim prosesinin baslangici olmalidir. Ancak Girtiniin pazara sunulmasindan sonra bile

risk degerlendirmesinin tekrar gézden gecirilmesi gerekmektedir [16-18].

Cizelge 1.1 Risk matrisi ile risk degerlendirme 6rnegi [18]

TEHLIKE OLASILIGI

SIDDET Sifira | Cok Cok | Uzak Olasl | Ara | Olasi Kuvvetle

Yakin | Uzak | Nadir | ihtimal | Degil | Sira Muhtemel
intimal

107 |10 [10% [10* [10° [10%[10" [10°

Bir gok olim

Bir ¢ok siddetli

yaralanma

20 milyon =

USD'den fazla

hasar

Birden fazla

olim

Bir gok siddetli

yaralanma

20 milyon

USD'den az

hasar

Olim

12 milyon S LERSC)

USD'den az P R A s :

hasar ¥ e

Siddetli

yaralanma

200 bin

USD'den az

hasar

Minor

yaralanma Disiik

20 bin Risk

USD'den az

hasar

2 bin USD’den

az hasar ihmal

Edilebilir
|

Risk degerlendirmesi, makinedeki tehlikelerin, sistematik bir yolla gézden gegirilmesine
imkan veren bir dizi mantik adimidir. Gerekli oldugu durumlarda risk degerlendirmesini
muteakip risk azaltilmasi yapilir. Bu islemin tekrar tekrar yapilmasi ile tehlikelerin

mumkiin oldugu kadar giderilmesi ve glivenlik tedbirlerinin alinmasi gerceklestirilir.

Makinelerde risk degerlendirmesi calismalarinda kullanilacak en 6nemli arag, TS EN I1SO
12100:2010 standardi ile TS EN ISO 13849:2010’dur. Makina Emniyeti Direktifi’nin
temelini de bu standartlar olusturur. TS EN 12100 ve TS EN 13849'a gore risk

degerlendirmesinde hedefler soyle sayilabilir:
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eRiski azaltmak veya ortadan kaldirmak
eUygun guvenlik seviyesini se¢mek
eCalisanin korunmasini saglamak

Makine ve elektrik-elektronik cihazlarin ve islevesel ekipmanlarinin risk analizi
uygulamasinda ilk asama tehlike tipi ve yerinin kesin olarak belirlenme- sidir. TS EN ISO
12100:2010’e gore; risk degerlendirmesi makine Omrinin bitin safhalarini
kapsamihidir. TS EN ISO 12100:2010’ de tanimlanmis oldugu gibi amaclanan kullanma
sartlarini yani hem makinenin dogru kullanilmasini ve galistirilmasini hem de tahmini
kotu kullanma ve diizensiz ¢alisma neticesinde ortaya ¢ikma durumlarini dikkate alarak
makinenin sinirlarinin  tayin edilmesi gereklidir. Makinenin tahmini kullaniima

durumlarina ait bitilin bilgilerin belirlenmesi gerekir [15-18], 6rnegin;
e Kullananlarin cinsiyeti, stajyer ye ¢iraklarin varhgi;

e Daha cok hangi ellerini kullandiklari veya fiziki kabiliyetlerinin siniri (mesela

gorme veya isitme ozirliler, anatomik boyutlar ve mukavemet),
e Operatorlerin egitim tecriibe veya kabiliyetlerinin beklenen seviyeleri,
e Beceri sahibi bakim personeli veya teknisyenlerin varligi,

e Makul sartlarda orada bulunmasi tahmin edilen tehlikeye maruz olabilcek diger

isyeri personelinin varligi

Turkiye, AB miktesebatina uyum cercevesinde, irlin glivenligiyle ilgili mevzuatini, birlik
mevzuatina uygun hale getirmistir. Bu kapsamda 4703 sayili kanun 2002 vyilinda
ylrirlige girmistir. Daha sonra bu kanuna dayanilarak Grinlere iliskin teknik mevzuat,
AB ile uyumlu olacak sekilde olusturulmustur. Makine Emniyet Yonetmeligi(MEY), 4703
sayll kanuna istinaden AB’nin 2006/42/EC sayili Makine Direktifi esas alinarak
hazirlanmis olup, makinelerin ve kismen tamamlanmis makinelerin insan sagligina ve
glvenligine, evcil hayvanlara ve mallara zarar vermeyecek sekilde tasarlanmasi,
Uretilmesi, piyasaya arz edilmesi ve hizmete alinmasi icin gerekli sartlari iceren ve bu
noktada Uretici ve vyetkili temsilcinin gbérev ve sorumluluklarini belirleyen bir

yonetmeliktir.
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isyerlerinde  kullanilan  bitiin - makinelerden yiiriiyen merdivenlere, kaldirma
ekipmanlarindan emniyet aksamlarina kadar ¢ok genis bir Griin kitlesini kapsamina alan
MEY, diger bircok yeni yaklasim yonetmeligi gibi, kapsamina giren Urinlerin CE isareti
tasimalarini zorunlu tutmaktadir. CE isareti, lGzerine ilistirilen Grtndn, ilgili teknik
mevzuata uygunlugunu gosteren bir Uretici beyani olup Urlnlerin AB Ulkelerinde ve

Tirkiye’de serbestce dolasmalarini saglayan bir pasaporttur.

Hangi makinelerin CE zorunlulugu kapsaminda oldugu, MEY’'nin 6neminin en agik
gostergesidir. Soyle ki, AB ve Tirkiye pazarina girecek bitin yeni makineler, AB liyesi
olmayan ulkelerden AB pazarina girecek ikinci el makineler, revize edilen ikinci el
makineler ve {Ureticinin kendi kullanimi icin Urettigi makineler MEY kapsaminda
degerlendirilmesi zorunludur. Dolayisiyla yeni makinelerin tamami ve eski bircok

makine bu yonetmelik gereksinimlerini karsilamalidir.

is saghg ve givenliginin cok 6nemli bilesenlerinden birisi makine emniyetidir.
Gergekten isyerlerinde etkili bir makine emniyeti saglanmadan, is saglig ve
givenliginin tesis edildigi sdylenemez. Nitekim Tirkiye’de makinelerden kaynaklanan is
kazalarinin toplam is kazalarina orani %12 ile %15 arasinda degismekte ve makine
kaynakli is kazalari, en fazla kaza sebepleri arasinda Uclinclii veya dordiinci sirada
bulunmaktadir. isyerlerinde makinelere olan bagimhhgin artmasi, dolayisiyla daha fazla
makinenin isyerlerinde bulunmasi, ayrica makinelerin giin gectikce daha karmasik yapili

hale gelmesi, makine kaynakl tehlikeleri daha da artirmistir.

Bu sebeple makine emniyetine daha sistematik yaklasilarak mevcut mevzuata
uyulmasi, isyerlerinde is kazalari ve meslek hastaliklarinin 6énlenmesinde kilit rol

Ustlenecektir.

MEY, makinelerin tasinmasi, montaji, kullanilmasi, soéklilmesi ve hatta hurdaya
ayrilmasi dahil olmak Gzere, bitlin hayat slirecleri icerisinde, normal kullanim yaninda
makul sekilde 6ngorilebilir hatali kullanimlari da dikkate alinarak, saglik ve gilivenlik
yoninden bir tehlike olusturmayacak sekilde tasarlanmasi ve Uretilmesi icin temel
gereksinimleri ihtiva eden bir yonetmeliktir. Yonetmelik, 6ncelikle Greticilerin tasarim
oncesi bir risk degerlendirmesi yapmalarini ve bu degerlendirme isiginda tespit edilen
tehlikeleri ortadan kaldirmalarini, ortadan kaldirilamayan tehlikeler icin ise risklerinin

azaltilmasini ve kabul edilebilir seviyeye indirilmesini dngdérmektedir. Gerek risk
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degerlendirmesi igin, gerekse temel saglik ve glivenlik gereksinimlerinin karsilanmasi

noktasinda yonetmelik, uyumlastirilmis standartlara yonlendirmelerde bulunmaktadir.

Turkiye’de makineler icin uzun yillardir CE zorunlulugu olmasina ragmen, piyasa
gozetimlerinde denetlenen makine sayisi hala ¢ok az seviyededir. Buna ragmen,
denetlenen makinelerin uygunsuzluk orani %15-35 arasinda degismektedir. Bu durum,
Tirkiye pazarinda kullanilan makinelerin, yonetmelik sartlarina uymada yetersizligini

gostermektedir.

Makine emniyetinin is saghg ve guvenliginin énemli bir bileseni olmasi ve etkin ve
ekonomik bir makine emniyetinin, ancak makinenin tasarim ve Uretim asamalarinda
dikkate alinmakla saglanabileceginden hareketle, MEY gereklerine uyulmasinin,
isyerlerinde is kazalari ve meslek hastaliklarinin énlenmesinde bilyik 6neme sahip

oldugu sdylenebilir.

Ancak Turkiye’de gerek makinelerin piyasa gozetim sonuglarinda uygunsuz makine
oranlarinin, gerekse isyerlerinde makine kaynakh is kaza sayilarinin yiksek olmasi,
yonetmelik hikimlerinin etkin uygulanmadiginin bir gostergesidir. Bu sebeplerden
oturd Tarkiye, is kazalari ve meslek hastaliklarinda hedefledigi daha insani performans
seviyelerine ulagmak icin, MEY’nin daha ekin uygulanmasini saglayacak yeni politikalar

gelistirmelidir.

1.1.1.10 Enerji Analizi

Enerji analizinin amaci bir isyerindeki blitlin zararl enerjiler hakkinda genel bir goris
olusturmaktir. Clinkl isyerinde bir 6lim, yaralanma veya zararin olusmamasi icin o
isyerinde calisanlarin hareketli makine parcasi, yiksekten diisen bir parca veya elektrik

voltaji gibi yaralayici bir enerji tlirine maruz kalmamasi gerekmektedir.

Zarara ugrayabilecek kisiler, ekipmanlar veya tesisler tespit edilmelidir. Zarara
ugrayacak kisiler; calisanlar, ziyaretciler ve tedarikgiler vs olabilir. Bunlarla ilgili, isveren
mali mesuliyet policeleri yapilmasi ve olasi bir kazalanma durumu igin 6nlem
alinmalidir. Ayrica bu insanlarin; zarar gérmemesi icin, is yeri ortami uygun hale

getirilmelidir. Bu insanlar is yerindeki tehlikeler ile ilgili olarak daha bilgi sahibidirler.
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Ekipmanlarin kendisi zarara ugrayabilecegi gibi, ekipmanlar calisanlar ve ziyaretcilerin
kazalanmasina da sebep verebilir. Bunlarin da 6nleminin alinmasi gerekir. Potansiyel
enerjiye sahip olan ekipman ve diger durun varliklarin, potansiyel enerjilerinin

bosalmasi durumunda insan ve veya sabit kiymetlere zarar vermemelidir.

Makine ve ekipmanlarda, yatay veya diisliy dogrultuda hareket ettikleri gibi, donme
hareketi de yaparlar. Buradan da, dogacak donme kuvvet bilesenleri, kinetik enerjileri

ile gevrelerindeki canli veya cansiz her seye zarar verebilirler.

Ayrica makinalarda bulunan enerji akimina kapilinabilinir. Topraklama 6lgimleri ve

govde topraklamsi yani sira, kagak akim énlemleri de alinmalidir.

Yine sayet, makinada herhangi bir tehlikeli kimyasal veya benzeri bir unsur ile
calisihyorsa bundan dogacak tehlikelerin olasi enerji bosalmalarina karsi da 6nlem

alinmalidir.

S6z konusu enerji zarara neden olabilecek nitelikte olmalidir. Yukarida belirtildigi gibi,
sayet zarara yol agmiyorsa, herhangi bir sorun bulunmayacaktir. Ancak olasiliklar her

zaman elde tutulmalidir.

Mevcut koruyucularin (6rnegin, makine igin givenlik koruyuculari) zararin olugsmasina
engel olup olmadigi tespit edilmelidir. Sayet makine koruyucular yerlerinde ve calisir
vaziyette iseler, makinadan gelebilecek olan kinetik ve potansiyel enerji tehlikelerinden

korunmus olurlar. Aksi halde olasi sorunlar yasanacaktir.

Stoklama alanlarindaki bosalma egiliminde olabilecek, potansiyel enerjilere dikkat
etmelidir. Yildinnm diismesi veya isletme disindan gelecek herhangi bir enerji bosalmasi
ile ilgili olarakta, isletme cevresine 6nlem alinmalidir. Uretimde tehlikeli kimyasal
madde kullaniliyorsa, onlemleri alinmalidir. Stok alanlarindaki birikmis potansiyel

enerjinin, kinetige donismemesi icin dikkat edilmelidir.

Ozetle; isletmelerde var olabilecelk tiim tehlike gurplarindan kaynaklanacak, olasi
tehlikelerin enerji bosalmalari icin; sabitleme, koruma altina alma, topraklama,
protokolli giris cikislar vs cesitli, tehlike guruplarinin, karsihigi olabilecel dnlemler

alinmalidir [18].
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1.1.1.11 Tehlike ve isletilebilme Calismasi Metodolojisi (Hazard and Operability
Studies- HAZOP)

Kimyasal isleme endistrisinde, sik sik blylik kazalar olma potansiyeli vardir. Genel
seviyede Ozellikle kimya sanayii ve kimyasal proseler igin, kanunlar, yonetmelikler ve
sandartlar karsilanmasi gereken birtakim kriterleri koyarlar. Bu karmasik bir konudur ve
uygulamada timiuyle yerine getirilmeleri olduk¢a zordur. Bununla birlikte, genel bir risk
degerlendirme stratejisi ile mevcut ylkiamlaliklerin yerine getirildigini gostermek de
oldukca zordur. Yine genel bir risk degerlendirme teknigi ile de proseslerin tasarim
veya isletilmesi asamasinda tim tehlikelerin tanimlamasini yapmak ve kontrol

onlemlerinin yeterliligine ve glvenilirligine karar vermek de oldukga zor bir stregtir.

HAZOP’un ana fikri zararli sonuglari olabilecek sapmalarin arastirmasinin yapilmasidir.
HAZOP teknigi tasarimcilarin akla yatkin tehlikeleri belirlemesini saglamak Uzere belirli

bir mantik cercevesinde diisiincelerini canlandirmaktir [19].
Proses endustrileri igin risklerin kabul edilmesi ile ilgili nitel kriterleri sayacak olursak;

eParcgalarin ve givenlik bilesenlerinin saglamligi gibi bir performans sarti, 6rnegin

guvenlik valfleri.

oGlivenli durumda kalma sarti, yani belli bir parca calismasa bile givenli durum

zarar gérmez,

eKapsama sarti, glivenlik sisteminin tasarim asamasinda iken tim sapmalarinin

tanimlanmasi,

oTek veya cift hata kriteri, belli bir kazayr dnlemek icin ka¢ tane farkli givenlik

sisteminin bulunmasi gerektigini tanimlar.

eKapsamli savunma sarti, tek hata kriterinin sistemi savunmasiz birakmamasi

gerekir.

Bu tipte kriterler, glvenlik kriterlerinin saglandigini gosteren 6zel bir analizi
gerektirirler, yani Proses Tehlike Analizleri HAZOP, Tehlike (HAZard) ve isletilebilirlik
(OPerability) calismasinin  kisaltmasidir. Planli veya mevcut drlnin, slrecin,
prosediiriin veya sistemin yapisal ve sistematik olarak incelenmesidir. Kisilere,

ekipmana, ¢evreye ve/veya organizasyonel hedeflere yonelik risklerin belirlenmesine
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yonelik bir yontemdir. Calisma takimindan, ayni zamanda risklere midahale edilmesi

icin mimkin olan en iyi ¢6ziimiin Uretilmesi beklenir.

HAZOP siireci, tasarimin, slirecin, prosediriin veya sistemin her asamasinda tasarim
planinin veya c¢alisma kosullarinin nasil basarisiz olabilecegi sorgulayan kilavuz
kelimelerinin kullanimina dayali niteliksel bir tekniktir. Genellikle bir dizi toplanti

esnasinda ¢oklu bir disiplin takimi ile gerceklestirilir [19].

Kimya endustrisi tarafindan, bu sanayinin 6zel tehlike potansiyelleri dikkate alinarak
gelistirilmistir. Multi disipliner bir tim tarafindan, kaza odaklarinin saptanmasi,
analizleri ve ortadan kaldirilmalari icin uygulanir. Belirli anahtar ve kilavuz kelimeler
kullanarak yapilan sistemli bir beyin firtinasi galismasidir. Calismaya katilanlara, belli bir
yapida sorular sorulup, bu olaylarin olmasi veya olmamasi halinde ne gibi sonuglarin
ortaya cikacagl sorulur. “Tehlike ve isletilebilme Calismalar” olarak adlandirilan bu
metod, kimya endustrisinde tehlikelerin tanimlanmasinda yardimci olmasi maksadiyla
proses dizayn asama- sinda ve proses isletme esnasinda yaygin olarak kullanilir. Bu
alanda genis kabul gormis bir metoddur, ¢lnki bir prosesteki sapmalarin etkilerinin
tespit edilmesini ve normal kosullar altindaki prosesle karsilastirma yapilma imkani

saglar.

Teknigin nasil uygulanacagini anlatan kapsamli bir¢ok kilavuz hazirlanmistir: IEC 61882

HAZOP Uygulama Rehberi. Bu rehbere gore;

Normal isletme Kosullari (Operational States): Normal isletme ve beklenen isletme

olaylarini kapsayan durumlar.

Normal isletme (Normal Operation): isletme sinir ve sartlari ihlal edilmeksizin bir

kimyasal tesisin isletilmesi.

Beklenen isletme Olaylari (Anticipated Operating Occurrences): Tesisin émrii boyunca
bir ya da daha fazla kez meydana gelmesi beklenen ve gerceklestiginde tesise veya
glvenlik sistemlerine bir zarar vermesi veya kaza kosullarina yol agmasi mihendislik

sistemleri ile tasarim asamasinda engellenen normal isletmeden sapmalar.

Kaza (Accident): Tasarim oOzelliklerine gore kabul edilebilir diizeyde tutulan normal

isletme kosullarindan sapma.
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Ciddi Kaza (Severe Accident): Tasarim otesi kazalardan 6nemli boyutlarda kimyasal

veya radyolojik sonuglara yol agan kazalar.

Kaza Kosullari (Accident Conditions): Beklenen isletme olaylarinin 6tesinde, tasarima

esas ve tasarim oOtesi kazalari da kapsayan normal isletme kosullarindan tiim sapmalar.

Tasarima Esas Kazalar (Design Basis Accidents): Tesisin tasarimi sirasinda guvenlik

sistemlerinin sinirlarini belirleyen kazalar.

Kaza Yonetimi (Accident Management): Tasarim Otesi kazalarin gelisimleri sirasinda
kazanin ciddi kazaya donliismesini engellemek, ciddi kazalarin sonuglarini hafifletmek

ve uzun dénem glivenli ve dengeli duruma donebilmek icin alinan énlemler.

Tasarim Otesi Kazalar (Beyond Design Basis Accidents): Bir tasarima esas kazadan daha

ciddi kaza kosullari.

Olagan Disi Olay: Normal isletmeden sapmalardan ciddi kazalara kadar bitin isletme

olaylari ve nukleer glivenlige iliskin yetersizlikler.
Operator (Operator): Prosesi isletmek tizere kurumdan yetki almis gercek kisiler.

HAZOP, bir slrecin, sistemin veya prosesin hatali yontemlerini, bunlarin nedenlerini ve
sonuclarini belirleme acisindan FMEA ile benzerlik gosterir. Ancak HAZOP’ta bir takim
amaclanan sonuclardan ve kosullardan dogan istenmeyen sonuclari ve sapmalari
dikkate alir ve bu sapmalari ortaya c¢ikaran olasi nedenler ve hatali yontemler igin
kontrol onlemleri 6nermek Gzere calisma yapar. FMEA’da ise hata modlari lzerinde
yogunlasilir ve bu hata modlarini ortaya ¢ikaran nedenleri dnlemeye yonelik kontrol

mekanizmalari Gretmek Gzere ¢calisma sirdurdlar.

HAZOP teknigi baslangicta kimyasal proses sistemlerinin degerlendirilmesi icin
kullanilmistir, daha sonralari ise diger tir sistemler ve karmasik islemlere kadar
kullanimi genisletilmistir. Bunlar mekanik ve elektronik sistemler, prosedirler ve
yazilim sistemleri, hatta organizasyonel degisiklikler ve yasal sozlesme tasarimi ile

incelemesini kapsamaktadir.

HAZOP metodolojisi tasarimda, bilesen(ler)de, planh prosediirlerde ve insan
eylemlerinde bulunan eksikliklerden dolayi tasarim planindan kaynaklanan her tirli

sapma formlari ile basa cikabilir. Yazilim tasarimi incelemesi icin yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Kritik sistem glvenligi ile kontroliine ve bilgisayar sistemlerine
uygulandiginda, Kontrol Teh Kimyasal isleme endustrisinde, sik sik bliylk kazalar olma
potansiyeli vardir. Genel seviyede 0Ozellikle kimya sanayii ve kimyasal proseler igin,
kanunlar, yonetmelikler ve sandartlar karsilanmasi gereken birtakim kriterleri koyarlar.
Bu karmasik bir konudur ve uygulamada tliimiyle yerine getirilmeleri olduk¢a zordur.
Bununla birlikte, genel bir risk degerlendirme stratejisi ile mevcut yikimldliklerin
yerine getirildigini gostermek de oldukca zordur. Yine genel bir risk degerlendirme
teknigi ile de proseslerin tasarim veya isletiimesi asamasinda tim tehlikelerin
tanimlamasini yapmak ve kontrol o6nlemlerinin yeterliligine ve glvenilirligine karar

vermek de oldukca zor bir sirectir.

Bir HAZOP calismasi, genellikle bir prosesin veya bir sistemin tasarim asamasinda
proses ya da akis diyagraminin mevcut oldugu asamada yapilir, ancak tasarim
degisiklikleri hala uygulanabilir ise bu mimkindir. Bununla birlikte, bir tasarim ayrintili
olarak gelistikge, her bir asama igin farkli kilavuz kelimeleri ile asamal bir yaklasim
olarak HAZOP gergeklestirilir. Bir HAZOP ¢alismasi ayni zamanda prosesin isletilmesi
sirasinda da vyapilabilir, ancak gerekli degisiklikler bu asamada pahaliya mal

olabilecektir.

HAZOP, bir prosesin veya sistemin “tasarim” ve “isletim sartlan” veya calisilan sistem
ozelliklerini ele alir. Olusmasi amaglanan performanstan dogan sapmalari ve potansiyel
sapmalarin neler olabilecegini ve ayrica bir sapmanin muhtemel sonuglarinin neler
olabilecegini kesfetmeye yonelik prosesin ya da sistemin her pargasini gézden gegirir.
Bu calisma, uygun kilavuz kelimeleri kullanilarak sistemin, islemin veya siirecin her bir
parcasinin anahtar parametrelerdeki degisikliklere nasil cevap verecegini sistematik bir
sekilde inceleyerek elde edilir. Kilavuz kelimeler 6zel bir sistem, islem veya siirec¢ icin

Ozellestirilebilir ya da her tirli sapmayi kapsayan genel kelimeler kullanilabilir.

Bazi hallerde, “Beyin firtinasi- What if?” metodundan c¢ok daha formal bir metoddur.
Anahtar kelimeler, tasarim parametreleri ve tablolar kullanilir. Proses denetimine
yardimci olmak maksadiyla, tehlikeli sapmalari normal degerlerle karsilastirmak
maksadiyla anahtar kelimeler kullanilir, bu grup "Fazla ", "Az", "Hi¢" vb. gibi kelimeleri
icerir. Bu anahtar kelimeler basing, sicaklik, akis vb. gibi parametrelerin (kilavuz

n u n u n u

kelimeler) durumlarini nitelemek icin kullanilir. “Cok erken”, “cok az”, “cok uzun”, “cok
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n u ” ",

kisa”, “yanlis yonde”, “yanlis nesne” ve “yanlis eylem” gibi benzer kelimeler insan hata

modlarini tanimlamak igin kullanilir.
Bir HAZOP ¢alismasindaki normal adimlar su sekildedir:
eHAZOP calisma ekibi olusturulur,
eAmaglarin tanimi ve ¢alismanin kapsam yapilir,
oGerekli belgelerin toplanmasi yapllir,
eCalisma icin bir dizi anahtar veya kilavuz kelimeler olusturulur,
oHAZOP calismasinda ortaya ¢ikan her tiirlii sapma icin kontrol eylemleri dnerilir,

eOrtaya ¢ikan kontrol dnlemlerinin hayata gegirilmesi ve planlama yapilabilmesi

icin aksiyon planlari olusturulur ve

eKontrol faaliyetlerini gergeklestirecek gerekli sorumluluk ve yetkiye sahip kisiler

belirlenir.

GCahsma ekibinin g¢alismasini kolaylagtirmak maksadi ile asagida verilen uygulamalarin

yapilmasi 6nerilmektedir;

eincelemeyi daha somut hale getirmek icin sistemi, islemi veya prosesi daha kiiciik

Ogelere, alt sistemler icerisine, alt slireclere veya alt 6gelere bolmek,

oBir kimya prosesini miimkiin oldugu kadar node’lara (fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

ayni olan parcaciklar) bélmek ve

eHer bir alt sistem, alt slire¢ veya alt 6ge icin ve daha sonra istenmeyen sonuglara
neden olacak olasi sapmalari 6ne siirmek igin kilavuz kelime- lerini birbiri ardina
uygulayarak bu alt sistem veya 6gede bulunan her bir madde icin amaclanan

tasarima karar vermek.

istenmeyen bir sonucun belirlendigi her kosulda neden ve sonuglari kabul etmek,
bunlarin olusmasinin nasil 6nlenebilecegi konusunda karar kilmak ya da miimkinse

sonuglari hafifletmek icin belirli eylemleri kabul etmek [19].
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1.1.1.12 Hata Modu ve Etkileri Analizi (Failure Mode and Effects Analysis - FMEA)

Hata modu ve etki analizi (FMEA), 1950’lerin sonundan beri kullanilmakta olan ve en iyi
kurgulanmis risk degerlendirme tekniklerinden biri olarak kabul edilmektedir. Yontem
iyi dokimante edilmistir ve kullanilisi ile ilgili bircok agiklayici yayin ve standart

mevcuttur [20].

Hata modu ve etki analizi (FMEA), unsurlar, sistemler ya da sireglerin planlanan
hedeflerini gerceklestiremedigi hususlari belirlemek icin kullanilan bir tekniktir. FMEA
metodu 60'li yillarda havacilik endistrisinde kullaniimak UGzere gelistirilmistir. Bitlin
teknoloji agirhikli sektorler ile uzay sektori, kimya enddstrisi ve otomobil sanayinde ¢ok
populerdir. Bu metodun popller olmasindaki baslica sebep kullaniminin kolay olmasi

ve genis teorik bilgi gerektirmemesidir

FMEA metodu genellikle pargalarin ve ekipmanlarin analizine odaklanir. Bu metod,
basarisizhigin olabildigi yer ve alanlarin herbirini ¢oziimler ve kisisel fikir- leri de dikkate
alarak deger bicer ve sistemin parcalarinin herbirine uygulanabilir. Hata Modu ve Etki

Analizi uygulamasi [20];
eHer hatanin nedenlerini ve etkenlerini belirler,
ePotansiyel hatalari tanimlar,
eOlasilik, siddet ve saptanabilirlige bagh olarak hatalarin dnceligini ortaya cikarir ve
eSorunlarin izlenmesini ve dizeltici faaliyetlerin yapilmasini saglar.

Hata Modu ve Etki Analizi, Uriinlerin ve proseslerin gelistiriimesinde oncelikli olarak
hata riskinin ortadan kaldirilmasina odaklanan ve bu amagla yapilan faaliyetleri
belgelendiren bir tekniktir. Bu analiz dncelikle 6nleyici faaliyetlerle ilgilenmektedir.

FMEA, asagidaki islemleri gerceklestirmek icin kullanilabilir;
oBir sistemin cesitli bélimlerinin potansiyel hata modlari,
eBu arizalarin sistem lizerinden gosterebilecegi etkiler,
eHata mekanizmalari,

eHatalarin nasil engellenecegi ve/veya arizalarin sistem Uzerindeki etkilerinin nasil

azaltilabilecegini belirlemek,
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eTasarim alternatifleri seciminde yiiksek glivenilirlik saglanmasina yardim etmek,

oSistemlerin ve siireglerin bitiin hata modlarinin ve islevsel basari Uzerindeki

etkilerinin dikkate alindigindan emin olmak,
einsan kaynakli hata modlarini ve etkilerini tanimlamak,
oFiziksel sistemlerin bakimina, planlamasina ve denenmesine bir zemin hazirlamak,
eProsediir ve slireclerin tasarimini gelistirmek ve

eHata agaci analizi gibi analiz teknikleri ile birlikte kullanim ile sistemlerin kantitatif

analizini yapmak, sistemler hakkinda kantitatif bilgi saglamak.

FMEA kullanilirken oldukca fazla sayida muhtemel hata tespit edilecektir. Bunlari
onemlerine gore siralamak pratik olabilir fakat bu siniflandirma, yontem igin “kritik”
olarak kabul edilmektedir. Bu, meydana gelme ihtimalini veya etkilerin ciddiyetini
tartmak gibi bircok yolla basarilabilir. Bazen, yontem Hata Modu, Etkiler ve Kritiklik

Analizi (FMECA) olarak adlandirilmakta, bu kritiklik analizini 6n plana ¢ikarmaktadir.

FMECA, FMEA’y! genisleten bir analiz seklidir, bdylece tanimlanan her bir hata modu,
onem ve kritikligine gore siralanabilir. FMEA analizi, genelde kalitatif ya da yan

kantitatiftir, ancak, gergcek hata oranlarini kullanarak kantitatif FMECA uygulanabilir.

1.1.1.13 Giivenlik Merkezli Bakim (Reliability Centred Maintenance - RCM)

Bir isletmedeki glivenligin saglanabilmesi icin sistemle ilgili bilgilerin toplanmasi bir
temel olusturur. Sistemin ve icinde yer alan aktivitelerin timi analiz kapsamina
alinmalidir. Analiz 6nemli parcalari gozden kagirmayacak sekilde tasarlanmalidir. Takip

edilecek ana yol tanimlanmali ve buna uyulmahdir [21].

Tehlikelerin artmasina neden olabilecek riskler tutarli bicimde degerlendirilmelidir. iste
bu asamada tehlikelerin tanimlanmasi icin sistematik olarak belirlenmis bir risk analizi
yontemi gereklidir. Glvenlik 6nlemlerinin olusturulmasi ve degerlendiriimesinde

sistematik yaklasim kullaniimalidir.

Guvenilirlik alaninda uluslararasi bir standart olan IEC 60300-3-9 “risk analizi“ ve ilgili
su tanimlamayl yapmaktadir. Bu standarta gore: Risk analizi; mevcut bilginin

tehlikelerin tanimlanmasi ve bireylere, topluma, mallara veya cevreye karsi risklerin
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tahmin edilmesi amaciyla sistematik bicimde kullanilmasidir. Standartta risk, sikligin
veya meydana gelme olasiiginin ve s6z konusu tehlikeli olayin sonucunun

kombinasyonu olarak ifade edilir.

Guvenlik ancak kaza risklerinin sistematik olarak tanimlanmasi ve ortadan kaldiriimasi
ile mimkindir. Tasarim sirasinda yapilacak sistematik analizlerle hata ve problemlerin
etkin sekilde belirlenmesi ile sonradan ¢ikacak daha blyik maliyetlerden kurtulmak
mumkiindlr. Sistem veya proseslerde meydana gelebilecek ariza veya kesilmelere
neden olabilecek faktérlerin sistematik olarak belirlenmesi ve yokedilmesi glivenilirlik
calismalari ile yapilabilir. Glivenirligin gelistiriimesi icin cesitli stratejiler uygulanabilir ve

birlestirilebilir;
elyi tasarim: Yiiksek giivenirlik icin tasarim ve iyi mihendislik temeldir.

oGlvenilir bilesenlerin kullanimi: Bir sitemin givenirligi butin olarak bilesenlerin ve

alt sistemlerin glivenirligine baghdir.

eBakim: Guvenirlik bakimindan tesisin bakimi stiphesiz 6nemlidir. Ancak bakim ile
glvenilir bilesenlerin kullanildigi tasarimin mevcut glvenilirliginin devami

saplanabilir.

Ekipman ve sistemler icin teknik hatalardan tamamen kurtulmak mimkiin degildir. Bir
tasarim felsefesi de, hata olustugu takdirde sirekli glivenli duruma donecek sekilde
ekipmanin yapilmasidir. Bu, basit sistemlerde ¢ogunlukla makinenin durmasi anlamina
gelir. Genel olarak, bu tip sistemlerin olusumu belirli tasarim prensipleri ve sadece

belirli sekilde bozulan kritik bilesenlerin se¢imini gerektirmektedir.

Ancak bazi durumlarda ekipmanin sadece basit bir sekilde durmasi ya da ¢alismamasi
cok daha biiyiik sorunlara, hatalara veya tehlikelere sebiyet verebilir. iste bu durumda
onarimi mimkin ekipman, makine veya sistemlerin bakim programlari yapilarak ariza
yapmadan bakiminin planlanmasi ya da bu ekipman, makine veya sistemin

degistirilmesi gerekir.

Bilesenlerin ve sistem fonksiyonlarinin diizenli testi glvenirligin saglanmasi icin etkili
bir yontem olabilir. Ancak degisik alt sistemlerin ve ©6nemli bilesenlerin calisip
calismadiginin diizenli ve sik araliklarla test edilmesini gerektirir. Eger hatanin

mevcudiyeti direk olarak gorilemiyorsa 6zellikle kritik ekipman ve sistemler agisindan
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bunun blyik 6nemi vardir. Ekipman veya sistemdeki hatanin gizli olarak artmasi
demek, givenlik fonksiyonunun ihtiya¢ aninda calismamasi anlamina gelmektedir.
Sistem glvenliginin saglanmasi igin guvenirlik teorisi ve olasilik hesaplamalarinin

kullanilmasini gerektirir.

Guvenilirlik Merkezli Bakim (RCM), butin ekipman tirleri igin gerekli givenlik ve
kullanilabilirlik hususlari ve ekipmanin isleyisini verimli ve etkili bicimde saglamak
amaciyla arizalari yénetmek icin uygulanmasi gereken ilkeleri tanimlamaya yonelik bir
yontemdir. RCM, sanayide genis bir yelpazede kullanilan kanitlanmis ve kabul gérmus
bir yontemdir. RCM, tanimlanabilir hatalarin glivenlik, islemsel ve ekonomik sonuglari
ve bu hatalarin sorumlu oldugu bozulma mekanizmasina uygun olarak ekipman igin
uygun ve etkili dnleyici bakim gereksinimlerini belirlemeye yonelik bir karar siireci
saglar. RCM analizi, ekipmanin yasam slireci boyunca islemsel olarak gosterdigi
degisiklikler yaninda diger eylem veya bakim goérevlerinin gergeklestirilme gerekliligi ile

ilgili olarak yapilan bir analiz tarGdur.

1.1.1.14 Koruma Katmanlari Analizi (Layers of Protection Analysis - LOPA)

Risk temelli yaklasimlara bir tamamlayici unsur olarak risk degerlendirmesinin bir
kategorisi sistemin glivenliginin dogrulanmasi ile ilgilenmektedir. Bu baglamda amag,
sistemdeki glivenlik fonksiyonlarinin ve bariyerlerinin yeterliligini degerlendirmektir.

Bazi risk degerlendirmesi yontemleri bu yaklasimi temel alir [22].

Ozellikle kimya sanayi, niikleer sanayi veya petrol platformlari gibi bazi tesisler icin
ozellikle yetkili otoriteler tarafindan yayimlanan mevzuatlarda kaza risklerinin analizine
dair zorunluluklar bulunmaktadir, Ornegin; Seveso Direktifi gibi. Bununla birlikte
kalitatif risk degerlendirme yontemleri, genel karakterde olup tiim tehlike tiplerini
degerlendirmek icin kullanilamazlar. Bazi durumlarada, belli tipteki ekipmanlar igin
riskin kabul edilebilir olup olmadigina dair oldukca saglam bilgilere ihtiyac

bulunmaktadir.

Blylk enduistriyel kazalarin kontrolli ile ilgili yaklasimda (Seveso Direktifi)
“yaralanmalara karsi yeterli koruma saglanmaldir” ya da “sézkonusu risk olabildigince
azaltilmalidir” tipinde formilasyonlar bulunmaktadir. Alinan kontrol tedbirlerinden

neyin “yeterli” neyin “yeterli olmadigi”na ya da risklerden ozellikle “mimkin
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olabildigince” hangisinin azaltilmasina gerek olduguna oldugu karar verilmesi
istenilmektedir. iste bu asamada hem biiyiik endiistriyel kazalara sebebiyet verebilecek
tesislerde risk degerlendirme yapacak uzmanlar icin, hem de bu tesisler ile ilgili karar
verme yetkisine sahip olan merciler igin bir giglik bulunmaktadir; bir proseste veya

sistemde alinabilecek glivenlik sistemleri nereye kadar kabul edilebilir bir seviyededir.

Bu asamada yapilacak olan rik analizlerinin bircok uygulamasinda kantitatif
degerlendirmeler kullaniimaktadir. Belli bir kazanin meydana gelme olasiligi ve
sonuclarinin buyUkliglh hesaplanir veya tahmin edilir. Bundan sonra riskin kantitatif
degeri tehlikenin kabul edilip edilmeyecegi noktasinda verilecek kararda kullanilir, iste

bu analizlerden en 6nemlisi ise Koruma Katmanlari Analizi (LOPA)’dir.

Kullanilan temel terim, acik sekilde tanimlanmamakla birlikte “koruyucu tabaka”dir. Bu
“tipik olarak 6zel proses tasarimlarini, ekipmanini, idari prosedirleri, temel proses
kontrol sistemini ve/veya ani olumsuz proses durumlarina karsi planlanmis énlemleri
kapsamaktadir. S6zkonusu ©nlemler otomatik veya insan hareketine bagl olabilir.

“Koruyucu tabaka” olarak adlandirilan sekiz seviyeden olusmaktadir (Sekil 1.1).

Topluluk harici acil durum tedbirleri

Tesis dahili acil durum tedbirleri

Fiziksel koruma (izolasyon, bentler,
kanallar, setler vb.)

" Fiziksel koruma (tahliye .
. ekipmanlari, patlama kapaklari vb.)

Otomatik gtivenlik kilit sistemlri

Kritik alarm, operatériin denetimi
ve manuel miidahale

Temel kontrol, proses alarmi ve
operatorin denetimi

Kendinden emniyetli
proses tasarimi

Sekil 1.1 LOPA Katmanlari [1]
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LOPA, istenmeyen olay ya da senaryolarla ilgili riskleri tahmin etmeye yonelik yari
kantitatif bir yontemdir. Riski kontrol etmek ya da hafifletmeye yonelik yeterli 6nlem
bulunup bulunmadigini analiz eder. Koruma Katmanlari Analizi, oOzellikle kimya
sanayiinde proses tehlike analizi yapilirken koruma seviyesinin yeterli olup olmadiginin
degerlendirilmesi ve hangi koruma katmaninin ya da bariyerinin eksik oldugunun
degerlendirilmesi icin kullanilir. Ozellikle Seveso Direktifi cercecesinde proses
tehlikelerine karsi ne derecede koruyucu oOnlemlere ihtiyac duyuldugunu ve bu
koruyucu katmanlarin gilvenilirlik ve hata olasiliklarini analiz etmek amaci ile en cok

kullanilan yontemdir.

1.1.1.15Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari (Hazard Analysis and Critical
Control Points - HACCP)

Tehlike analizi ve kritik kontrol noktalari analizi (HACCP), bir Grlini tehlikelere karsi
korumak, kalite givenirligini strdiirmek ve glvenligini saglamak icin bir islemin tim
ilgili pargalarinda, yerinde denetimler koymaya ve tehlikeyi belirlemeye yonelik bir yapi
saglar. HACCP nihai Grlin denetiminden ziyade, siire¢ boyunca kontrol ile riskleri en aza

indirgemeyi amaglamaktadir [23].

HACCP, NASA uzay programina gida kalitesi saglamak amaciyla gelistirilmistir. Su anda
gidalarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kirliligine karsi kontrol riskleri i¢in gida zinciri
icerisinde herhangi bir yerde faaliyet gosteren kuruluslar tarafindan kullanilir. Ayni
zamanda ilag Gretiminde ve tibbi cihazlarda kullanilmak icin kapsami genisletilmistir.
Kritik parametrelerin belirlenebilecegi, tehlikelerin kontrol edilebilecegi ve diger teknik
sistemlere de genellestirilerek uygulanabilecek, bir islemdeki kritik noktalari tanimlama

prensibidir.

Bir tehlike analizi calismasi ve bir HACCP planini iceren belgeli kayitlardir. islemin her
adimi icin tehlike analiz calisma listeleri olusturulur. Bu asamada, tanitilan, kontrol
edilen veya ortaya cikabilecek tehlikeler, tehlikenin blylk bir risk teskil edip etmedigi,
bu risklerin sonuc ve olasiliklari, 6nem gerekgesi ile kontrol dnlemlerinin bu asamada

uygulanabilir olup olmayisi raporlanir.
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Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktasi (HACCP) plani, 6zel bir tasarimin, Urlnin,
slrecin veya prosediriin kontrollini givence altina almak igin uygulanacak yéntemleri

aciklamaktadir. S6z konusu planda asagida verilen hususlar yer alir;
oTUm kritik kontrol noktalarinin bir listesi,
eHer bir kritik kontrol noktasi igin 6nleyici tedbirlere yonelik kritik limitler,

eKontrol faaliyetlerinin belirlenmesi ve sirdirilmesi (belirleme isleminin neyi,

nasil, ne zaman belirleyecegi, islemin kim tarafindan gergeklestiri- lecegi dahil),
oKritik limitlerden sapma yasandigi tespit edilirse diizeltici faaliyetler ve

eArastirma ve kayit tutma faaliyetleri.

1.1.1.16 Gevre Saghk ve Emniyet indeksi (Environment Health &Safety Index - EHS)

Cevre Saglik ve Emniyet indeksi — EHS bir tesis veya prosesin tehlike
derecelendirmesini yapmak Uzere Koller, Fischer ve Hungerbihler tarafindan 2000
yihinda gelistirilmis, 6zellikle de erken tasarim asamasinda kullanimi oldukca yaygin
olan bir indekstir. Bu yontem ayni DOW F&EI gibi ¢cok popular olmus ve daha sonralari
bu yéntemden SREST Katman Degerlendirme indeksi (SREST Layer Assessment Index),
SWeHI indeksi (Safety Weighted Hazard Index) vb. bircok indeks gelismistirilmistir [24].

Sistem mimarisinden, kullanilan materyallere, proseslere ve pargalara kadar yapilan
secimlerin analiz ve testinin yapilmasi glvenilirlik agisindan énem tasimaktadir. EHS
tehlike derecelendirme indeksi, bir endlstri kompleksi igindeki fabrikaya ait birbirinden

ayri elementlerin siniflandirilmasinin nasil yapildigini géstermektedir.

Bir tesis veya prosesdeki kritik sistemlerin ¢okmesi durumunda insan hayatini veya
cevreyi tehdit edebilecek ya da biylik ekonomik zarar verebilecek durumlar (6rnegin;
yangin, patlama, toksik kimyasallara maruziyet, cevresel Kkirlilik vb.) yaratirlar.
Genellikle “Kritik Sistem”ler karmasik sistemlerdir ve bu sistemlerdeki hatalar
c¢ogunlukla tek bir durumdan olusmaz clnki bu tip sistemler tek bir noktadan
olusabilecek kusura karsi dayanikhdirlar. EHS ydntemi proses veya sistemdeki
tehlikelerin kapsaminin sistematik olarak daha iyi anlasilmasini ve givenilirliginin test

edilmesini saglamaktadir.
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EHS metodundaki her bir kategori icin indeksler prosediirde verilen 11 degisik kategori
icin verilen tablolardan bulunmaktadir. Bu tablolarda kimyasallar fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, zehirlilik, yanicihk, ¢evre ve glvenlik verilerine gore siniflandirilmiglardir.
Sistemin pargalarini bilen insanlarin tecribelerini birlestirmek, buna dayanarak
sistemin tim{ Uzerinde bir yorum yapmak, degisiklikler gergeklestirmek veya

alternatifler denemek igin gelistirilmistir.

1.1.1.17 Monte Carlo Simiilasyonu (Monte Carlo Simulation)

Bircok sistem, analitik teknikler kullanilarak {izerinde belirsizlik etkilerinin
bicimlendirilmesi konusunda olduk¢a karmasiktir, ancak istenmeyen sonucun
muhtemel N ciktilarini elde etmek amaciyla girdi 6rnekleme ile N sayisinda
hesaplamalar (similasyon) gerceklestirerek ve girdileri rastlantisal degiskenler olarak

duslinerek degerlendirilebilir.

Bu yontem, analitik yontem ile anlamasi ve ¢6ziimlemesi oldukca zor olan karmasik
durumlarin Uzerine gidebilir. Sistemler, hesap tablolari ve diger bilinen araglar
kullanilarak gelistirilebilir, ancak giinimuzde karmasik sistemleri analiz etmek amaci ile

kullanilan daha karmasik aracglar mevcuttur [25].

Monte Carlo Similasyonu, analistlere belirsizligin cok cesitli durumlardaki sistemler
Uzerindeki etkisini degerlendirme olanagini saglar. Genellikle, muhtemel sonug
cesitliligini, masraf, slire, Uiretilen is, talep ve benzer dlglimler gibi bir sistemin kantitatif
Olclimlerine yonelik bu cesitlilikteki degerlerin goreceli sikli- gini degerlendirmek igin

kullanilir. Monte Carlo simulasyonu iki farkli amac icin kullanilabilir:
eGeleneksel analitik modeller tGzerindeki belirsizliklerin tahmini,

eAnalitik teknikler ise yaramadiginda olasiliksal hesaplamalar.

1.1.1.18 Senaryo Analizi (Scenario Analysis)

Senaryo analizi, gelecekte meydana gelebilecek potansiyel olaylarin nasil gelisebilecegi
konusunda aciklayici modellerin gelistirilmesine verilen isimdir. Gelecekte olasi
gelismeleri dikkate alarak, onlarin etkilerini kesfederek riskleri tanimlamak ve her bir

senaryo icin potansiyel sonuglar ile olasiliklarini analiz etmek amaci ile kullanilir [26].
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Senaryo analizi, bir kurulus, sistem veya proses ile ilgili politika kararlarini vermede ve
mevcut faaliyetleri dikkate alarak gelecek stratejilerin planlanmasini degerlendirmek
icin de kullanilabilir. Senaryo analizleri 6zellikle biylik endlstriyel kazalara sebebiyet
verebilecek kimya tesislerinde meydana gelebilecek en iyi durumu, en k6t durumu ve
beklenen durumu vyansitan senaryolarin, belirli kosullar altinda olusabilecegini
belirlemek ve potansiyel sonuglari ve her bir senaryo igin olasiliklari analiz etmek igin
kullanilir. Olasilik analizi, gelisecek tehditlerin ve firsatlarin nasil oldugunu tahmin
etmek icin yapilir ve hem kisa hem de uzun vadeli zaman dilimleri ile bitlin risk
turlerine yonelik olarak distundlir. Kisa zaman dilimleri ve uygun veriler ile muhtemel
senaryolar glinimiizden tahmin edilerek yiritilebilir. Daha uzun zaman dilimleri veya

glclu veri ile senaryo analizi daha yaratici olur ve gelecek analizi olarak ifade edilebilir.

1.1.1.19 Bayes istatistigi ve Bayes Aglari (Bayesian Statistics and Bayes Nets)

Guvenligin ilgilendigi temel bir a¢I da organizasyondur. Makinelerin nasil tasarlandigi
ve bakiminin yapildigi, is yontemlerinin nasil planlandigi ve denetlendigi hakkinda yol
gosterir. Guvenligi degisik sekillerde etkileyen ¢ok c¢esitli durum vardir. Kazalarin
aciklamasi genis degiskenlik gosterir ve dizenli, yaygin kullanimh teori yoktur. Fakat
kazalarin analizinin gesitli yontemlerinde kazalarin nasil olustuguna dair agik bir model

mevcuttur [27].

Kazayi, bir olayin Grini ve sadece bir aciklamasinin oldugunu distinerek kazanin
degerlendirilmesi “neden” icin kullanilan en genel bakis acisidir. Basit ifade ile
gercgekligin sadece bir kismini ele alan zorluk, problemlerin etkili sekilde ¢6zimiini

engelleyebilir.

Bu nedenle, aciklama ve teoriler, genellikle kazalarin neden meydana geldigi ve nasil
Onlenebilecegi hakkinda yeterli anlayis saglamasi nedeniyle yararhdir. Bu konuda ¢ok
sayida degisik model ve istatistiki yontem mevcuttur, bunlardan birisi de BAYES

aglaridir.

Bayes istatistigi klasik istatistiklerden farklidir ki tim dagilim parametrelerinin sabit
oldugunu kabul etmez, ancak bu parametreler rastlantisal degiskenlerdir. Fiziksel
kanitlara dayali olan klasik bir olayin aksine kisinin belli bir olay Uzerindeki inang

derecesi olarak ele alindiginda, bir Bayes olasiligi daha kolay anlasilabilir. Bayes
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yaklasimi olasiligin 6znel yorumuna dayali oldugunu igin karar dislincesine ve Bayes
aglarinin (ya da Duslince Aglari, dislince gevreleri ya da Bayes Aglari) gelistiriimesine

yonelik hazir bir taban olusturur.

Bayes aglari bir degiskenler kiimesini ve olasiliksal baglantilarini gdstermek igin bir
grafik modeli kullanmaktadir. Ag, bir rastlantisal degiskeni ve bir st digimu alt

diigiime baglayan oklari temsil eden diigiimlerin olusumudur.

Herhangi bir zaman serisi icerisinde, meydana gelebilecek bir tehlikenin olasiligini ve
izleyecegi seyri ve s6z konusu hasarin alacag degerleri tahmin edebilmek risk
degerlendirmesinin ana amacidir. Ancak bir sistemde arizaya neden olucak veya tehlike
yaratabilecek bircok etken vardir ve bunlarin kaza olusumuna etkisini belirlemek de
son derece giictiir. Ozellikle algoritmalar ile karmasik ve dogrusal olmayan iliskiler
klasik yontemlere gore daha iyi analiz edilebilmekte, tahminleme konusunda g¢ok

basarili sonuglara ulasilmaktadir.

Klasik istatistikte, bir modelin parametrelerinin sabit oldugu fakat bilinmedigi varsayilir.
Ancak, Bayesgil yaklasimda, modelin parametrelerinin de rastlantisal degisken oldugu
varsayllmaktadir. X'in gozlemlenmis verileri (6rn, operasyonel riskten kaynaklanan
kayiplari), 8 nin ise modelin parametrelerini ifade ettigini varsayalim. Bayes teoremi, X
verilerinin gézlemlenmesinden sonra, 8’'nin X’e bagh kosullu olasilik dagiliminin

bulunmasinda kullanilir.

1.1.1.20F - N Egrileri (F - N Curves)

Bliylik organizasyonlarin, yasanan endustriyel kazalardan 6grenecegi ana sonuglar ve
O0grenilecek 6zel dersler bulunmaktadir. Bu tip blyik endistriyel kazalar, karmasik
modelde organizasyonel hatalarini ve tehlikeleri kontrol etme yollarindaki zaafiyetleri
gostermistir. Yasanan bu biylk kazlar 6zellikle sistemlerin ve proselerin daha gelismis
glvenlik ozelliklerine sahip olmasi gerektigini gostermistir. Bilindigi lGzere o6zellikle
Seveso Direktifi cercevesinde uzmanlarin kapsam dahilinde olan bir sanayi kurulusunda
meyda- na gelebilecek bir bliylik endustriyel kazanin olasiligini ve siddet derecesini
belirlemesi ve kabul edilebilir seviyede olup olmadigini da degerlendirmesi

gerekmektedir [28].
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Guvenlik sistemlerinin basarisiz olma ihtimali ile ilgili gesitli arastirmalar ve bu
ihtimalleri hesaplamak icin de c¢esitli risk degerlendirme teknikleri ile birlikte
kullanilacak bircok olasilik teoremleri mevcuttur. Sistemlerin planlandigl gibi
¢alismamasi veya bu sistemlerin zamanla kotllesmesi givenlik sitemlerinin tim
olasiliklarini  kapsayacak sekilde kaza meydana gelme olasiliginin belirlenmesini
giiclestirmektedir. iste bu samada 6zellikle ingiltere, Hollanda vb. AB iilkelerinde ALARP

seviyesinin belirlenmesi asamasinda 6zellikle F-N egrileri kullaniimaktadir.

F-N egrileri, belirtilen bir grup icin belirli bir seviyede zarar veren olaylarin olasiliginin
grafiksel bir gosterimidir. Cogunlukla olusan belirli sayida yarali ve olilerin sikligi ile
ilgilidir. F-N egrileri, N veya etkilenecek daha fazla grup Uyelerindeki birikimli sikhgi (F)
gosterir. N'nin yiliksek bir F sikhigi ile olusabilen yliksek degerleri, ilgilenilmesi gereken
konular arasindadir ¢link( sosyal ve siyasi acidan kabul edilemez nitelikte olabilir. F-N
egrileri risk analizleri sonuglarini gosteren bir analiz taridir. Birgok olay, disik etkiye
sahip bir sonucun vyiksek olasiligina ve yiksek etkiye sahip bir sonucun disuk

olasiligina sahiptir.

F-N egrileri, bir ¢ift sonug olasiligini ifade eden tek bir nokta yerine, bu orani ifade eden
tek bir ¢izgi olarak risk seviyesinin gosterilmesini saglar. F-N egrileri riskleri
karsilastirmak icin kullanilabilir, 6rnegin bir F-N egrisi olarak belirlenmis kritere karsi
tahmin edilen riskleri karsilastirmak icin ya da tarihsel olaylardan elde edilen veriler ile
ya da karar kriteri (ayrica F-N egrisi olarak ifade edilir) ile tahmin edilen riskleri
karsilastirmak icin kullanilabilir. F- N egrileri sistem veya slire¢ tasarimi ya da mevcut

sistemlerin yonetimi icin kullanilabilir.

1.1.1.21 Markov Analizi (Markov Analysis)

Markov analizi, yalnizca mevcut duruma bagli bir sistemin gelecek durumlarda nasil
cevap verebilecegini analiz etmek maksadi ile kullanilir. Birden fazla durumda var
olabilecek sonuclarin, glivenilir bir blok diyagram analizi kullanilarak analiz edilmesini
saglar. Onarilabilir sistemlerin analizi i¢cin yaygin bicimde kullanilir. Yontem, daha
yiksek mertebede Markov sirecleri kullanilarak daha karmasik sistemlere de

uyarlanabilir [29].
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Markov analiz silireci kantitatif bir tekniktir ve ayrik (durumlar arasinda degisik
olasiliklar kullanarak) veya stirekli (durumlar boyunca degisim oranlari kullanarak)
durumlar igin kullanilabilir. Bir Markov analizi elle yapilabilir, ancak bu teknik daha ¢ok

bircogu piyasada var olan bilgisayar programlarinin kullanimi ile gergeklestirilir.

Markov analiz teknigi cesitli sistem yapilarinda onarim ile veya onarim olmaksizin

kullanilabilir ve sunlari igerir:
eParalel bagimsiz bilesenler
eSeri bagl bilesenler
oYUk - Paylasim Sistemleri
eDestek sistemleri

Markov analiz teknigi, onarim igin yedek bilesenlerin dikkate alinmasi dahil sistemin

veya ekipmanin kullanilabilirlik analizi igin de uygun bir analiz tirGdr.

1.1.1.22 Gizlilik Analizi (Sneak Analysis-SA) ve Gizlilik Devre Analizi (Sneak Circuit
Analysis-SCl)

Sistemlerin diger boyutu liretim sisteminin ¢alisma donglist yaklasimini ve olusabilecek
bitliin degisik durumlari icerir. Glivenlik onlemleri planlama, tasarim, Uretime
baslangi¢, operasyon ve calismanin olmadigl durumlarda uygulanmalidir. Operasyonel
durum hem normal hem ve durdurulmus Uretim, bakim ve sistem degisimini icerir.
Sneak Analizi (SA) tasarim hatalarini tanimlayan bir yontemdir. Bir gizlilik durumu,
istenmeyen bir olayin meydana gelebilecegi veya istenen bir olayl 6nleyebilecegi ve
bilesen arizasindan kaynaklanmayan gizli bir donanim, yazilm veya entegre bir
durumdur. Bu kosullar, en dikkatli standart sistem testleri yapilsa bile sistemin yasam
donglisli sliresince tespitten kagmak icin rastgele tiir ve yetenekte gizlenmis hatalar
olarak karakterize edilmistir. Gizlilik durumlari, uygunsuz islem, sistem gecerlilik kaybi,
program gecikmeleri veya personele yonelik sakatlanma hatta 6lime sebep olabilir.
Sneak Devre Analizi (Gizlilik Devre Analizi), tasarimlarin bitinlGgini ve islevselligini
dogrulamak adina NASA tarafindann 1960’larin sonunda gelistirilmistir. SCA, kasitsiz
olarak elektrik devre yollarindaki gizli hatalari kesfetmek icin yararl bir ara¢ olarak

hizmet etmis ve her bir islevdeki olasi hatalari bulmak ve ¢6ziim Gretmede yardimci
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olmustur. Bununla birlikte teknoloji ilerledikge, gizlilik devre analizini
gerceklestirebilmek igin araglar gelistirilmek zorunda kalinmistir. Gizlilik analizi, gizlilik
devre analizinin kapsamini icermekte ve asmaktadir. Her tlrli teknoloji igin hem
donanim hem de yazilimda problemlerin yerini tespit edebilecek bir analiz taridur.
Gizlilik analiz araclari, zaman tasarrufu ve proje giderleri, tek bir analiz ile hata agaclari,
ariza modu ve etkiler analizdir. Her tirli teknoloji icin hem donanim hem de yazilimda
problemlerin yerini tespit edebilecek bir analiz tlirtdir. Gizlilik analiz araglari, zaman
tasarrufu ve proje giderleri, tek bir analiz ile hata agaclari, ariza modu ve etkiler analizi

(FMEA), glivenilirlik tahminleri vb. gibi pek cok analizle biitlnlestirilebilir [30-31].

1.1.1.23 Toksikolojik Risk Degerlendirme

Kimyasal maruziyet risk degerlendirmesi, bir dizi kimyasal tehlikelere maruz kalinmasi
sonucu bitkilere, hayvanlara ve insanlara yonelik risklerin degerlendirmesinde temel
alinan stireci ele almak igin kullanilir. Risk yonetimi ise risk degerlen dirmesi ve risk

mudahalesi de dahil olmak lizere karar verme asamalarini ifade eder.

Yontem; tehlikeye, zarar kaynagina veya bunlarin hedef nifusu nasil etkiledigine
yonelik analiz ¢alismalari ile tehlikenin savunmasiz hedef kislere erisebilecegi yollar
icerir. Dolayisiyla s6z konusu bilgiler, tehlikenin diizeyi ve dogasi hakkinda bir tahmin

ortaya koymak icin bir arada ele alinir.

Analiz kimyasallar, mikroorganizmalar veya diger tirler gibi tehlikelere maruz kalinmasi
sonucu meydana gelen bitki, hayvan ve insana yonelik risklerin degerlendirilmesi icin
kullanilir. Herhangi bir hedefin risk kaynagina maruz kalmis olabilecegi farkh sebepleri
aciklayan bir analiz turiadir ve insan saghgl ve cevre disinda bircok farklh risk alaninda
kullanilabilir. Riskin azaltilmasi i¢in uygulanabilecek miidahalelerin saptanmasi

acisindan da oldukca faydalidir [32].

1.1.1.24 Yonetim Bakis ve Hata Agaci Metodu(Management Oversight and Risk Tree
Mehtod-MO&RT)

Yonetim Gozetim ve Risk Agaci (MORT) sorunlarin nedenlerinin belirlenmesi ve katki

yapan faktorlerin nedenlerini belirlemek icin gelistirilmis bir analitik yontemdir. MORT
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grafiksel bir mantik diyagrami esliginde, isin sadece bir yoniini ele almasina ragmen,

bir degerlendirme araci olarak popiler bir yontem olmayi basarmistir [33].

MORT bir organizasyondaki risklerin etkili yonetilmesi igin gerekli olan fonksiyonlarin
cok mantikh bir yonetiminin ifadesidir. MORT ‘un bu islevleri farkli sektérlerde
uygulanma imkani saglar. "ne" yerine "nasil" sorulari sorarak, ¢6ziim arar. MORT
yonteminin uzun vadede oOne c¢ikan felsefik bir yansimasi, insana dayali glvenlik
konularini yoénetmenin en etkili yolu, insani; isletme yonetimi ve operasyonel
kontrolGnln ayrilmaz bir pargasi haline getirmektir. Bu hususun bir yonetim felsefesi

olarak kurumsal bir kiiltlr haline getirilmesi ise uygulamanin en 6nemli noktasidir.

Genel Yaklagim: MORT yonteminde, kazalar yani zarar veya hasar Ureten plansiz
olaylar, kayip olarak tanimlanmaktadir. Zararli bir madde, bir kisi ya da bir varlik ile
temas durumuna geldigi zaman kayiplar meydana gelir. Bu kisinin olasi riski dogru
degerlendirilebilmesi gerekir. Kisi riski talihsiz, ama kabul edilebilir bir sonug¢ olarak
gorebilir. Clinkl Riskin 6nlenmesi mumkin olabildigi gibi, bir ariza/hata olusursa da
gerceklesebilir. MORT analizi daima "varsayilir risk" hipotezini disiinmeden 6nce "olasi

basarisizliklari " degerlendirir.

MORT analizde; genelde caba, ilgili koruyucu bariyerlerin; bir ¢alisma / proses ve
eksikliklerin kontroliinde sorunlarin tespitine yoneliktir. Bu sorunlar daha sonra

planlama, tasarim, politika, vb hata-kusur kdkenleri icin analiz edilir.

MORT teknigini kullanmak icin, dncelikle olaylarin sirayla kilit bélimleri belirlenmelidir.
Her olay asagidaki sekilde karakterize edilebilir: Her bolim savunmasiz acik bir hedefe ;
(kendi) icinde zararh bir ajana maruz kalmaktadir. Bunun nedeni elverisli uygun
(Yeterli) engellerin (bariyerlerin) olmamasidir. MORT analizi herhangi bir proses, ya da
bollim bazinda tatbik edilebilir; bu belirli kosullar 1siginda, ramakkala veya benzeri bir
bulgu oldugunda yapilacak bir secimdir. Burada anahtar boliim veya prosesi belirlemek
icin, bir bariyer analizinin gerceklestiriimesi gerekir (ya da "Enerji ve Bariyer Analizi" ).
Bariyer analizi daima MORT analizi icin odaklilik saglar; onsuz, ylzeysel bir MORT

analizi bile ¢ok zordur.

MORT siireci; MORT jenerik sorulari ve sorusturma durumu arasinda bir diyalog gibidir.

Uzman yani, analist; MORT ve durum arasindaki terciiman olarak hareket eder. MORT
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sorulari belirli bir sirayla, analistin olayi cevreleyen gercekleri acikliga kavusturmasina
yardimci olmak i¢in tasarlanmistir. Hatta bu yizden, analist; MORT tarafindan
yoneltilene degil her soruya her firsatta ilgili olmalidir. Analistin; MORT ile ilgili bilgi
sahibi olmasi i¢in, MORT kilavuzundaki sorulara, asina olmasi gerekir. Analistin ortaya
¢itkan sorunlari ve bunlarin kendince degerlendirmesini yapabilmesi icin teori ve
uygulamada yeterince deneyimli olmasi gerekir. MORT analistleri, MORT grafigi
(semasi)iizerinde kisa notlar alirlar. Boylece risk degerlendirme islemini kolaylastirmis

olurlar. Genelde renk kodu tablosunu kullanmak gelenektir:

1) Analist ciddi bir sorun bulundugunda, kontrol listesini kirmizi ile isaretler. Daha
sonra; bu sorun alinacak hangi dizeltici faaliyet ile yesil olabilecektir? Sorusuna cevap

arar.

2) Analist mavi ile degerlendirilmis bir riskte; bir sorun oldugunu dislintyor. Ancak

dogru degerlendirmek i¢gin yeterli bilgiye sahip degil

3) Buna ek olarak, Analist MORT kontrol listesinde sunulan sorunlara ilgisiz olmadigini,
bunlari kabul etttigini gbstermek icin ¢arpi isareti koymalidir. Ya da geleneksel olarak;
evet, hayir, gecersiz gibi cevaplar yazmaldir. Veyahutta; hazir, evet, hayir, gecersiz

kutucuklarindan birini isaretlemelidir.

Bir MORT analizinin sonuglari sunlardir: Yeni bilgi ve yontemlerle vyeni
(coziimlerin)saglanmasi hususunun sorusturulmasi; konu ile ilgili gruplandirilmis
nedensel faktorlerin gérlinirligl; sorusturmanin titizlik ile yiratilmesi sonucu artan
gliven. Bu sonuclar caba olmadan elde edilemez. Sadece bir tek bolim icin mort
araciligiyla bir denetim yapmak; deneyimli bir MORT analisti icin yaklasik bir saat
alabilir. Sadece analiz yapilabilir. Clinkii genel bir kural olarak, MORT teknigine ve
sektdre asina olmayan birisi icin, kontrol listesi olsa dahi, gozden kacan bircok tehlike
ve risk olacaktir. Ayrica, ydnteme asina olmanin yani sira, bu konuda sektorel deneyim

sahibi olmakta gerekir.

MORT Yapisi: MORT yonteminde tepe olayin nedenleri iki noktaya adreslenir. 1.G6zden
kacan olaylar ve kayiplar 2. Unutmak suretiyle olayi atlamak. Bunlar; Sirasiyla kazaya
katkida bulunan tiim faktorler olarak kabul edilir. G6zden kacan olaylar ve kayiplar;

Girdi AND mantik kapisi icin bir girdidir. Bu faaliyetlerin 6zel denetimi esnasinda
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tezahiir eden sorunlar, mutlaka onlarin yonetim siireglerinde sorunlar icerdigini
gosterir. MORT ta, Spesifik ve Yonetim dallari olmak (izere iki ana dal vardir. Bozulmaya
yonelik spesifik kontrol faktorleri de iki siniftir. Olay veya kazanin kendisi (SA1) ve bir
kaza sonrasinin geri kontroli ile ilgili olanlar(SA2): Bu; kayiplarin nedeni olabilir. Clinkii
bu bir veya kapisi altindadir. MORT; MORT diyagramlari kullanilarak gergeklestirilir.
Yaklasik 300 Tabii temel diyagram vardir. MORT esasen negatif bir agactir. Bu nedenle
surece; kullanilan diyagram Ustiindeki istenmeyen bir kayip olayi koyarak baslar. MORT
kullanicisi daha sonra sistematik olarak MORT diyagraminin sorularina yanit verir.
Diyagram tiim yonleriyle kabul edilir ve "daha az sayida ve etkinlikte blok’ ile risk
kontrol eylemi icin kullanilir. Yontemin baska bir perspektiften izahi ise soyle
yapilabilinir: MORT kaza arastirmalarinda pratik bir ara¢ olarak ve mevcut glivenlik
programlarinin degerlendirilmesinde kullanilir [33]. Agacin Ust olayi bir kaza nedeniyle
olusan (yasanmis ya da potansiyel) zararlari temsil etmektedir. Bu (st olayin asagidaki
Ug ana dali sunlardir: Belirli gozden kagma ve ihmaller (S), yonetim hatasi ile gézden
kagmalar ve ihmaller (M) ve bunlarin sonucu dogacak (R) riskler. R dalindaki riskler
yonetimce uygun goriilen, yonetim diizeyinde etkin 6nlem alinmis; yonetimce bilinen
ve degerlendirilmis ve kabul edilen durumlardir. Bunlar yonetimin Ustlendigi rizikolari
olusturur. S ve M dalinda ise asagidaki degerlendirmeler ortaya ¢ikar. S dalinda nigin
oldu sorusu sorulur ve spesifik kontrol faktorlerinden olusacak kaza veya iyilesmeler
glindeme gelecektir. M dalinda ise ‘Nigin’ sorusu sorulur. Bu M tipi olaylar yonetimce
onlem alinmis olarak goriilen durumlar icin s6z konusudur. S dalindaki olaylarda ya
gerceklesecek, ya da potansiyel olusum kosullari lzerinde durulmaktadir. Bir soldan
saga okunur ve bir de alttan lste dogru okunur. Nedenler dizisi gosterildigi gibi genel
olarak, zaman gosterilir. Kazalarin onlenmesi icin Haddon'in stratejiler bu bransta
onemli unsurlardir. Hedef (bir kisi ya da nesne) kontrolsiiz enerji sonucu bir enerji
transferine maruz kalirsa; ya bir olay, ya da bir kaza s6z konusu olacaktir. Mort S-
dalindaki olaylarda, kazalar engellenir. Engellerin U¢ temel tipi vardir: (1) Eneriji
kaynagindan (tehlike) hedefi korumak (2) Engeller ile tehlikeyi sinirlandirmak (3)
fiziksel ya da zaman veya mekan itibariyle tehlike ile hedefi ayiracak bariyerler
olusturmak. Engellerin bu tip degisik kazalara etkinligi, bir sonraki asamada farkh
dallarin gelistiriimesi ile saglanir. iyilesme kayiplarini sinirlamak icin kaza sonrasi alinan

onlemler ile ilgilidir. S-subesinin sonraki dizeyinde tehlike faktorleri endistriyel
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sistemin yasam donglisiintin farkh asamalarina bagh olarak yansitiimaktadir. Bunlar
icinde baslangi¢ (calismaya hazirlik) ve operasyon (denetim ve bakim), proje asamasi
(tasarim ve plan) vardir. M-Sube kaza sorusturmasi veya gilvenlik programinin
degerlendirilmesi sonucu belirli bulgular ile 6nlemlerin daha genel yapildigi bir siireci
desteklemektedir. Olaylar ve S-sube kosullari dolayisiyla sik stk M-dalinda da benzer
olaylar s6zkonusudur. M-sube sistemi ile mesgul olundugunda, analistin dislincesi
toplam ydnetim sistemine genisletilir. Boylece, herhangi birgok énerinin yani sira diger
bircok olasi kaza senaryolari da, ¢alisma ve sonuclari etkileyecektir. Siireg; glvenlik
politikasi, uygulama sonuglari ve risk degerlendirme olarak isleyecektir. En énemli
glvenlik yonetim fonksiyonlari M-subede bulunabilir. Bunlar Uluslararasi Standardt
Orgiitti (1SO) tarafindan yayinlanan ISO 9000 serisi kalite giivence ilkeleri ile ayni temel

unsurlari sahiptir.

MORT diyagrami dallari ayrintilarina bakildiginda; risk analizi, insan faktérleri analizi,
glvenlik bilgi sistemleri ve 6rgitsel analiz gibi farkli alanlardan gelen unsurlar vardir.

Mort Prosediirleri:

1. Bariyer Analizi igin bir bolim segin ve “SA1 Olayini-kazasini” MORT grafigi lGzerine

yazin

2. ( Zararh enerji akisi) S1 den baslayin (akis diyagraminda S kolu); S1 birinci daldaki

eneriji akisi durumu

Soldan saga, yukaridan grafik Ustlinde devam edin. S2 dali. Sadece kanit ve yargi
standartlari ile Kod KIRMIZI veya YESIL olur. Kod Mavi delil veya gerekli standart belirsiz
ise olur. Baska sorular ile listenizi strdlriin- koruyun. Tabloya gegici olarak Ustlenilen

Risklerleri Not edin.

3. S3 (liclincli dalda-"Kontroller ve Bariyerler LTA") yani yonetim kusuru disindaki tim
analizler tamamlandiginda; ya dogrudan M dalina yani yonetsel hatalara gecin, ya da

sirayla M dallari tGizerindeki diger alt dallanmalara gidin.

4. Gerekirse, Bariyer Analizinden baska bir boliim segin. Yeni MORT cizelgeyi kullanin. 3

ve 4 Adimlarini tekrarlayin.

5. Gerekli tiim S1 dali analizleri tamamlandiktan sonra, Bariyer analizinde bdlim ile

ilgili not distin; Mort analizine tabii tutulmustur.S2'yi Tasi - iyilesme
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6. M-Subesi'ne Taslyin ve S2 analizi 1s18inda Ustlenilen gegici riskleri inceleyip kesfedin

LTA; M1’i kullanin ve herhangi noktayi kesfedin
7. Simdiye kadarki analizlerin 1siginda M2 yi gézden gegirin
8. Genel bir bakis ile M-sube sorunlarini gézden gegirin.

Kaynaktaki sekilde sol dalda riskler tanimlanir ve degerlendirilir [33]. Ya elimine edilir,
ya da indirgenerek yeni risk skoru belirlenir. Veyahutta finasal olarak ¢oziimler uretilir.
Tanimlanamayanlar riskler ise; ya yasandikca, yani karsilasildikca tanimlanir; ya da olay
veya kaza ile karsi karsiya kaldik¢a tanimlanir ve 6nlemleri alinir. Sonug olarak risklerin
kacinilmazhgi ilkesi yasanir. Kaynakta diger sekilde ise; Risklerin zarara donuslp
donismeyecegi irdelenir [33]. Sol dalda Risk tanimlama ve degerlendirmesi yapilir.
Tanimlanip c¢esitli 6nlemler ile elimine edilenler edilir. Edilemeyenlerin ise zarari
indirgenmeye calisilir. Olanlar ise frekans ve 0©nem derecesine gore siralanip
degerlendirilir. Onlemler alinmak {zere dizeltici faaliyetler gelistirilir. Elimine
edilemeyen diger tehlikeler icin ise; Finansman ayrilarak énlemler alinir. Sigortalama,

fon bularak 6nlem alma, borg bularak 6nlem alma, dis kaynakli ¢éziimler aranir [33].

1.1.1.25is Etki Analizi (Business Impact Analysis-BIA)

is Etki Degerlendirmesi olarak da bilinen is Etki Analizi, anahtar isin kesilmesi
risklerinin, bir kurumun faaliyetini nasil etkileyebildigini analiz eder, tanimlar ve onu
yonetmek icin gerekli olacak yeteneklerin Olglilerini belirler. BIA, ozellikle asagidaki
hususlarin kararlastirildig1 sekilde anlasilmasini saglar [34]. Anahtar is slreglerinin,
fonksiyonlarin, ilgili kaynaklarinin ve anahtar bagimh is adimlarinin kritikligi ve
tanimlanmasi, aksatici olaylarin kritik is hedeflerine ulasma kapasitesini ve kabiliyetini
nasil etkileyecegi, aksakhgr kontrol altina alma ve kararlastirilan isletim diizeyinde

organi zasyonu iyilestirme bakimindan gerekli olan kapasite ve yeterlilik.

BIA, hedeflerin devam eden basarisini saglamak icin, ilgili kaynak ve sireclerin zaman
dilimlerini iyilestirmek ve kritiklik durumuna karar vermek icin kullanilir. Buna ek olarak
BIA, slirecler, ic ve dis taraflar ve herhangi bir tedarik zinciri baglantilari arasindaki

baghliklarin ve karsilikli iliskilerin belirlenmesinde yardimci olur.
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1.1.1.26 Beyin Firtinasi Teknigi (Brainstorming)

Beyin firtinasi, potansiyel ariza modlarini ve bunlarla iliskili tehlike ve riskleri belirlemek
icin, karar verme kriterleri ve/veya degerlendirme seceneklerine yonelik bilgili
kisilerden olusan bir grup arasindaki tesvik edici ve ilham verici niteliklerde yapilan
konusma seklindeki bir tekniktir [35]. isyerindeki tehlikeler ve bulardan korunma yollari
konusunda bilgilenmek isteyen birgok ilgili taraf bulunmaktadir. Ancak bu taraflarin
farkh ilgi alanlari olabilir ve herhangi bir analizde birbirinden farkh talepleri ortaya
cikabilir. iste bu asamada beyin firtinasi teknigi kisilere veri saglar. ilgili taraflara 6rnek
verecek olursak; isyerinde riske en yakin, yaralanma ihtimali en fazla olan calisanlar,
Calismayan fakat risk altinda olanlar. Ornegin, tehlikeli tesise yakin oturanlar,
isverenler veya tesislerin sahipleri, isveren kuruluslarin yénetimi, tasarim yapan kisiler
(fakat operasyondan sorumlu olmayanlar), Kamu otoritesi ve denetleyiciler,

isyerlerinden mal alan musteriler, sigorta sirketleridir.

“Beyin Firtinasi” terimi genellikle her tirli grup tartismasini ifade etmek igin
kullanilmaktadir. Ancak, gercek bir beyin firtinasi insanlarin hayal gicinin grup
icersindeki diger kisilerin diislinceleri ve ifadeleri ile tetiklenmesini saglamaya yonelik
girisimler icin 6zel teknikler icermektedir. Beyin firtinasi teknigi sonuglarina érnekler

asagidakileri kapsar:

isyerindeki risklerin genel gbzden gecirilmesi, isyerindeki tehlikelerin listesi ve bunlarin
degerlendirmeleri, isyeri icin alinacak giivenlik 6nlemleri, belli kazalarin nasil meydana
gelebileceginin detayli aciklamasi, bunlarin meydana gelme ihtimali ve muhtemel
sonuglari. Bir kazanin incelenmesi, teknik, insani ve organizasyonel faktorlerin olaya
etkisinin irdelenmesi, isyerinde alinmis giivenlik &nlemlerinin ézeti ve bunlarin
etkinliginin degerlendirmesi, katiimcilarin Gretim ve glvenlik sisteminin isleyisine dair

daha kapsam i bilgilendirilmesidir.

Bu teknikte etkili bilgi akisi ve 6n arastirma cok énemlidir. ilham verici baslangic
konusmasli sonrasinda, grubun analiz yapilan alanlardaki tehlike kaynaklarini ve olasi
etkilerini tartismasi ve sorunlari saptamaya c¢alismasi, beyin firtinasinin genel

ozellikleridir.
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Beyin firtinasi tekniginin merkezi bileseni; tehlikelerin ve sistemde kazaya neden
olabilecek diger faktorlerin tanimlanmasidir. Amaclardan biri ana tehlike kaynaklarini
tespit etmek ve hangi faktorlerin kazay tetikledigini ortaya ¢ikarmaktir. Secilecek diger
risk degerlendirme yontemleri ile tehlike tanimlamasi slrecinin nasil ilerleyecigi de
belirlenebilir. O tehlike kaynagina 6zel bir risk degerlendirme yontemi kullanilmaz ise

bazi tehlikeler kesfedilir iken bazilari gézden kagabilir (Sekil 1.2).

| Bilgi Topla |

| Tehlikeleri Tammlila | Gerekli ise tamamilavic anali=
- yae

| Riskleri Degerlendir |

| SGavenlik Onlemileri Oner |

Karar ver

-

| |
[ ovewa |
| |

+

Gozden Gegir

Sekil 1.2 Beyin firtinasi uygulama asamalari [35]

Ancak yanlizca beyin firtinasi teknigi ile risk degerlendirmesi yapmak ¢ok yetersiz kalir,
bu nedenle beyin firtinasi asagida aciklanan diger risk degerlendirme yéntemleri ile
birlikte kullanilir. Risk yonetim silirecinin ve bir sistemin yasam donglisiniin her
asamasinda bu yonteme ihtiya¢ duyulabilir. Ayrica sorunlarin belirlendigi ylksek
dizeyli tartismalar ve daha detayli bir inceleme icin ya da 6zel problemlere yonelik

detayli seviyedeki tartismalar icin kullanilabilir.

1.1.1.27 is Giivenlik Analizi — JSA (Job Safety Analysis)

isletmelerde gerceklestirilen risk degerlendirme calismalarinda korumaya calisilan en
onemli husus, alinan givenlik 6nlemlerinin yetersiz kalmasi durumunda kazaya
ugramasi muhtemel tehlike kaynagina yakin calisandir [36]. lyi bir giivenlik analizi
glvenlik problemlerini ortadan kaldirir, isyerindeki gliven hissini ve glvenligi gelistirir.
Is Givenlik Analizi (JSA), kisi veya gruplar tarafindan gerceklestirilen is gérevleri
Uzerinde yogunlasir. Bir isletme veya fabrikada isler ve gorevler iyi tanimlanmissa bu
metoloji uygundur. Analiz, bir is gorevinden kaynaklanan tehlikelerin dogasini direkt

olarak irdeler. is Guivenlik Analizi (JSA) olarak adlandirilan analiz dért asamadan olusur.
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is Guvenlik Analizinin asamalar (Yapi-Tehlikelerin Tanimlanmasi-Risklere Deger
Bicilmesi-Giivenlik Olciisii Onerisi-Kontrol énlemine Karar Verme) olarak siralanir. is
givenligi analizinde dikkat, bir kisi veya grup tarafindan hazirlanmis is (gorevleri)
Uzerinde yogunlastiriimalidir. Analiz, isyerinde yapilmasi planlanmis olan gorevlerin
yerine getirilmesi asamasinda kaza olusabilecek ya da teh like yaratabilecek durumlarin
listelenmesi lizerine dayanmaktadir. Bu yaklasimda kazalarin nasil olustugunu igeren
herhangi belirgin bir model uygulanmamaktadir. Metod; cogunlukla gorevler ile ilgili
olusturulan listelerin timi igin her noktanin ve her asamanin ayrintih olarak
irdelenmesine ve tehlikelerin tanimlanmasina dayanmaktadir. Analize, isyerinde
calisan ve o gorevi icra eden calisanlarin, is yoneticilerinin ve isin uygulamada nasil
yapildigini ve isin potansiyel problemlerinin neler oldugunu bilen ¢alisanlarin da
katkida bulunmasi oldukca dnemlidir. Yontemin cizelgeleri asagida verilmistir (Cizelge

1.2, 1.3 ve 1.4).

Cizelge 1.2 is glivenlik analizi olasilik cizelgesi [36]

OLASILIK DERECELENDIRME

SIK SIK 10 saat veya fazla

ARA SIRA 6-9 saat

SEYREK 3-5 saat

COK SEYREK Olasi olmayan

Cizelge 1.3 Is glivenlik analizi siddet tablosu [36]

RISK DERECELENDIRME
HAFIF Gecici sakatliga, hastaliga veya yaralanmaya yol acacak
ORTA Ciddi yaralanma veya hastaliga, bunlarin sonucunda is giinii

kaybina ve ekipman ve malzeme kaybina neden olan kosul

insan yasamini tehlikeye diisiirecek, kalici sakatliga yol agacak

CiDDi yada is gici, ekipman veya malzeme kaybina neden olacak
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Cizelge 1.4 is glivenlik analizi risk degerlendirme matrisi [36]

Olasilik
SIK SIK ARA SIRA SEYREK COK SEYREK
POTANSIYEL
HAFIF 4 3 2 1
ORTA 8 6 4 2

1.1.1.28 Maliyet/Fayda Analizi (Cost/Benefit Analysis - CBA)

Maliyet/fayda analizi, en iyi ya da en karli segenegin benimsenmesi icin beklenen
toplam maliyetin beklenen toplam kazanca karsi degerlendirildigi risk degerleme
surecinde kullanilabilir. Bununla birlikte, risk degerlendirmesi yaparken, erken
asamalarda maliyet faktoriine agirlik vermek dogru degildir. Maliyet/fayda analizi,
bircok risk degerleme sisteminin dolayh bir parcasidir. Kalitatif veya kantitatif 6zellikler
barindirmanin yani sira, bu iki elementin bir kombinasyonunu da icerebilir. Kalitatif
CBA, kapsama dahil olan tiim durumlari ilgilendiren maliyet ve kazanclarin maddi
degerini hesaplar ve maliyet ile kazanglarin tahakkuk ettigi farkli dénemler lzerinde

cesitli diizeltmeler yapar [37].

Elde edilen mevcut net deger (Net Present Value- NPV), risk hakkinda verilecek
kararlara iliskin bir girdi niteligi kazanir. Herhangi bir faaliyete yonelik olumlu bir NPV,
normal sartlarda faaliyetin gerceklestiriimesi gerektigine isaret eder. Ancak, 6zellikle
insan hayati ya da c¢evreye =zararli bazi olumsuz riskler icin ALARP prensibi

uygulanmalidir. S6z konusu prensip ile riskler, tic boliime ayrilir:

Olumsuz risklerin Gzerinde bir diizey tahammiil edilemez niteliktedir ve olaganisti
durumlar haricinde benimsenmemelidir, risklerin altinda yer alan bir diizeyde riskler
Onemsizdir ve vyalnizca disik seviyelerini koruduklarindan emin olunmasi igin
gozlemlenmeleri gerekmektedir: Bir de risklerin miimkiin oldugunca distk (ALARP)

nitelik tasidig orta bir diizey mevcuttur.
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S6z konusu bolgelerin alt kisminda yer alan dislk riskler icin kati bir mali- yet fayda
analizi uygulanabilir ancak riskler tahammiil edilememe diizeyine yakin ise; ALARP
prensibinin beklentisi, midahalenin maliyeti elde edilen kazanci bariz derecede
orantisiz hale getirmiyorsa miidahale etmek olacaktir.Maliyet fayda analizi, risk iceren

secenekler konusunda karar alirken kullanilabilir.

1.1.1.29 Yapilandirilmis veya Yari Yapilandiriimis Goériismeler (Structured or semi-

structured interviews)

Yapilandirilmis bir gériismede, goériisme yapilan kisilerden bir durumu farkli bir bakis
acisindan gérmeye tesvik eden ve daha 6nceden hazirlanmis bir dizi sorulara cevap
verilmesi istenir ve boylelikle riskler belirlenmeye calisilir. Yari- yapilandiriimis bir
gorisme de buna benzerdir, ancak ortaya ¢ikan sorunlari kesfetmeye yonelik bir
gorlisme icin daha fazla 6zgurlik saglar. Bu yontem ozellikle calisanlarin s6z konusu
faaliyet ile ilgili ortaya ¢ikan veya cikabilecek teh- likeler hakkinda bilgilerine basvurmak
ve gorislerini almak icin uygundur, ancak yine tek basina risk degerlendirmesi

faaliyetleri icin yetersiz bir degerlendirme olarak kalabilir [38].

Uygulama Adimlari: Planlanmis sira ile farkli adimlar takip edilebilir. Bu analizdeki ortak

adimlar asagida verilmigtir:

Sistem farkli bilesenlere ayrilarak sistemin basitlestirilmis bir modeli elde edilir. Bu
adima “yapilandirma” denir. Sistemin her bileseni igin riskler (tehlikeler) ve kaza riskleri

ile ilgli diger faktorler tanimlanir.
Risk degerlendirmesinin diger teknikleri de kullanilabilir;

Cogu durumda glivenlik énlemlerinin 6nerildigi adim dahil edilir. Yapilandiriimis ve
yari-yapilandirilmis gorismeler bir beyin firtinasi oturumu icin insanlari bir araya
getirmenin zor oldugu veya bir grupta serbest sekilde seyreden tartismanin durum
veya katilan insanlar icin uygun olmadigi zamanlarda kullanishdir. Bu gortismeler,
riskleri belirlemek veya risk analizlerinin bir parcasi olarak mevcut kontrollerin
etkinligini degerlendirmek icin de siklikla kullanilir. Bir projenin veya sirecin herhangi
bir asamasinda uygulanabilir. Ayrica risk degerlendirmesine yonelik olarak taraflara

girdi saglayan bir yontemdir.
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1.1.1.30 On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis — PHA)

On Tehlike Analizi, bir isletmede &zellikle tasarim asamasinda ya da hic risk
degerlendirme calismasi yapilmamis bir tesiste ilk yapilacak risk degerlendirme
metodolojisidir. Bu analizde riskler sistematik olarak incelenir ve belgelenerek
degerlendirilir, ayrica hangi tehlike kaynaklari igin diger risk degerlendirme teknikleri
ile analizin derinlestirilmesine karar verilir. Ulkemizde mevzuatta risk degerlendirmesi

yapilmasi istenmektedir. Mevzuattaki ortak konular kaynakta verilmistir [39].

Yontem; Tasarim detaylari veya isletim prosedirleri hakkinda ¢ok az bilgi varken, bir
proje gelistirilmesi asamasinda en vyaygin sekilde kullanilan ydntemdir. ileriki
calismalara ya da bir sistem tasarimina yonelik bilgiyi saglamak amaciyla da sikca
uygulanir. Tehlikelerin 6nceliklendirilmesi icin mevcut sistemlerin analizinde, daha fazla
incelemeye ihtiya¢ duyulan risklerin analizinde veya daha kapsaml bir yéntemin
kullanilmasinin mimkin olmadigl kosullarda (zaman ve maaliyet nedeniyle) kullanimi
onerilmektedir. Tehlike durumlar ve riskler asagidaki girdiler dikkate alinarak
formaullestirilir. Degerlendirilecek sistem Uzerindeki tasarim ayrintilari, proses akim
diyagramlari, hammaddeler veya Uretilen malzemeler, kullanilacak kimyasallar ve
reaksiyonlar; kullanilacak ekipmanlar; isletim sartlari ve ortami;planlar (tapografya,
yerlesim planlari, yeralti su haritalari vb.); sistem bilesenleri ve arabirimler vb.
istenmeyen bir olayin sonu¢ ve olasiliklarinin kantitatif analizi daha ileriki risk
degerlendirme calismalarinda riskleri belirlemek tizere yapilabilir. On tehlike analizinin
tasarim, yapim ve test asamalarinda yeni tehlikeleri tespit etmek ve gerekirse

dizeltmeler yapmak amaciyla glincellestirilmesi gerekir.

Elde edilen sonucglar, cizelgeler halinde hazirlanir ve bu raporlar; Tehlike ve risk listesi;
Kabul kriterleri, tavsiye edilen kontroller, tasarim 6zellikleri veya daha detayli bir

degerlendirme taleplerini kapsar.

Eger tesis Seveso (COMAH) Direktifi cercevesinde bir kurulus ise bir cok taraf bu sirece
dahil olmaldir. Bu taraflar, kapsam dahilindeki tesislerin isletmecileri, ilgili yetkili
merciler, sivil toplum kuruluslari ve halktir ve bu taraflarin risk degerlendirmesi
hakkindaki bilgilere kolay erisimi énem arz etmektedir. On tehlike analizinin genel
amaci, risklerle ilgili olarak alinacak kararlara akilci bir temel saglamaktir. Bu tir

kararlar, risk analizinin sonuglari ile tolere edilebilir risk kriterleri karsilastirilarak
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alinabilir. Dengeli bir karar olusturabilmek icin, cogu durumda her bir olayin ayri ayri
degerlendirilmesine ihtiyac vardir. Tolere edilebilir risk konusu, sosyal, ekonomik ve
politik hususlari iceren son derece karmasik bir konudur. Tehlikeler dort genel sinif

altinda toplanabilir.

Bu siniflar: Tabil afet tehlikeleri (seller, zelzeleler, kasirgalar, yildirim, vb.), Teknolojik
tehlikeler (sanayi tesisleri, binalar, ulasim sistemleri, tiiketim mallari, bocek ilaglari,
zirai micadele ilaglar, ilaglar, vb.), Sosyal tehlikeler (saldiri, savas, sabotaj, bulasici
hastaliklar, vb.), Yasam bicimi tehlikeleridir (uyusturucu madde kullanimi, alkol, sigara,

vb).

Riskler, incelenmeye konu olan, yol actiklari sonuglarin tirine goére de
siniflandirilabilir. Bu siniflar, bireysel (vatandaslarin bir kismina kisisel olarak etki),
mesleki (Calisanlara olan etki), toplumsal (Genel olarak vatandaslara olan etki), mallara
olan zarar ve ekonomik kayiplar (is hayatinin kesintiye ugramasi, cezalar vb.), cevreye
olan etkilerdir (topraga, havaya, suya, bitki ortistine ve kdiltirel geleneklere olan

etkiler).

Bir isletmenin kurulmasi asamasinda, oldukca fazla miktarda teknik bilginin toplanmasi,
islenmesi ve analiz edilmesi gerekmektedir. Ayrica bu planlama asamasinda, risk
kontrol faaliyetlerden acil durum yonetimine kadar tim bilgilerin isletme icerisindeki
bitlin calisanlara ve lglincl kisilere dagitilmasi gerekmektedir. Bir isletmenin kurulus

asamasinda yapilan 6n tehlike analizi asagidaki safhalarda su yararlari saglar.

Kavram ve tarif/tasarim ve gelistirme safhalari: Riske buyuk katkisi olan unsurlarin ve
konuyla ilgili nemli faktorlerin belirlenmesi, tasarim siirecine girdi saglamak ve toplam
tasarimin vyeterliligini degerlendirmek, tasarimda muhtemel givenlik onlemlerini
belirlemek ve degerlendirmek, 6nerilen potansiyel tehlikeli tesislerin, faaliyetlerin veya
sistemlerin kabul edilebilirliklerinin degerlendirilmesine girdi saglamak, normal ve acil
durum sartlari icin gerekli olan prosedirlerin gelistirilmesine yardimci olacak bilgileri
saglamak,mevzuat ve diger kurallarla ilgili riskleri degerlendirmek, secenek tasarim

kavramlarini degerlendirmek.

imalat, kurulum, isletme ve bakim safhalarinda:
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Ongoérilen 6zelliklerle gercek performansi karsilastirma amaciyla kazanilan deneyimi
izlemek ve degerlendirmek, normal isletme, bakim/muayene ve acil durum
prosedirlerinin en uygun hale getirilmesi icin girdi saglamak,Riske buyik katkisi olan
unsurlar ve riski etkileyen faktorler konusunda bilgi saglamak, isletme kararlarinin
alinmasinda riskin onem dlizeyi konusunda bilgi saglamak, organizasyon yapisinda,
isletme uygulamalarinda ve prosedirlerinde ve sistem bilesenlerindeki degisikliklerin

etkilerini degerlendirmek, egitim gayretleri lizerine yogunlasmak.

Devreden ¢ikarma safhasi, hizmet disi birakma; Sistemin devreden ¢ikarma faaliyetleri
ile ilgili riskleri degerlendirmek ve ilgili 6zelliklerin karsilanmis oldugunu giliven altina

almak, elden gikarma prosediirlerine girdi saglamak.

Bu analiz kapsaminda glvenlik zaafiyeti olusabilecek tesisler, bolimler, prosesler,
ekipman ya da makineler gibi tehlike kaynaklari belirlenmeli, olasi kaza sonuglari
degerlendirilmeli ve yeterli dnleme, kontrol ve azaltici dnlemler belirlenmelidir. Bu
bollimler, prosesler veya ekipmanlar bulundurduklari tehlikeli madde miktari ve

ozellikleri ile bu bélimde gergeklestirilen tehlikeli stireglere gére belirlenmelidir.

Bu metodda olasi sakincali olaylar 6nce tanimlanir daha sonra ayri ayri olarak
¢Ozlimlenir. Herbir sakincali olay veya tehlike, mimkiin olan diizelmeler ve Onleyici

Olglimler formiile edilir.

Bu metodolojiden gikan sonug, hangi tir tehli kelerin sikhkla ortaya giktigini ve hangi
analiz metodlarinin uygulanmasinin gerektigini belirler. Tanimlanan tehlikeler,
siklik/sonug diyagraminin yardimi ile siraya konur ve 6nlemler 6ncelik sirasina goére
alinir. On tehlike analizi analistler tarafindan erken tasarim asamasinda uygulanir,
ancak tek basina yeterli bir analiz metodu degildir, diger metodolojilere baslangig verisi

olmasi asamasinda yararhdir.

Ozellikle isyerinde/isletmede tehlikeli maddeler bulunmasi yada vyiiksek tehlike
derecesi tasiyan proses veya sistem bulundugu durumda 6n tehlike analizi asamasinda
“Proses Endustrileri icin Proses Tehlike Analizi Teknikleri ile Giivenlik Ol¢iimleme

Sisteminin Uygulanmasi” gerektigine karar verilebilir.

1. Adim: Tehlike Tanimlama
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Tehlikelerin tanimlanmasi adimi On Tehlike Analizi’'nin en 6nemli asamalarindan biridir.
isletme icerisinde gerekli &nlemlerin tanimlanabilmesi igin isyerinde; 6liime, hastaliga,
yaralanmaya, hasara veya diger kayiplara sebebiyet verebilecek tiim istenmeyen
durumlarin tanimlanmasi gereklidir. On tehlike analizinin basarisinin en biiyiik sirri ise
bu potansiyel tehlike tanimlama asamasinin tesis kurulmadan ve isletilmeye
baslanilmadan yapilmasidir. insan sagligina, cevreye veya mala herhangi bir zarar
verme potansiyeline sahip olan durum, potansiyel bir zarar kaynagi, tehlikeli bir
malzeme olabilecegi gibi, yapilan bir aktiviteden de kaynaklanabilir. Tehlikelar
tanimlanirken mutlaka asagidaki hususlara dikkat edilmelidir, tehlikeler; Bir veya daha
fazla sisteme, prosese, alana, ekipmana veya calisana yonelik olabilir, Bir veya daha
fazla asamada karsimiza cikabilir, Ayni tehlike degisik isletim asamalarinda veya farkli

sistemlerde degisik riskler olusturabilir, Bir kaza olusturana dek tanimlanamayabilir.

Yeni kurulmaya ya da isletilmeye baslanilacak bir kurulusda oncelikle “Risk Haritasi”
olusturulmasi gereklidir. isletmede/isyerinde vyaralanma, kayma, diisme, 6liim,
malzeme dismesi, meslek hastaligi, makine - ekipman zararlari, kimyasal maddelerle
temaslar, yangin, patlama v.b. tehlikeler tanimlanarak ve bu tanimlamalara goére

isyerinin “Risk Haritalar1” ve “Bilgi Bankalari” olusturulur.

Olusturulan bilgi bankalari kullanilarak Ekipman Gozetleme Analiz,Ekipman Davranis
Analiz ve Kaza Senaryosu Sonug Algoritmasi olusturulur,béylece Kaza Senaryolari Bilgi
Bankas! olusturulabilir. Risk haritasi olusturulmus bir isletmede Risk Yonetim Prosesini

oturtmak ¢ok daha kolaydir.

Risk haritalarinin hazirlanmasi asamasinda o6ncelikle makro ve mikro ayristirma
uygulanmahdir, c¢lnkli isletmelerin/isyerlerin her vyeri ayni oranda tehlike
tasimamaktadir. Bu islemin yapilmasi risk degerlendirmesi yapicak, is Givenligi
Uzmanina veya takimina hem zaman kazandiracak hemde maddi kaybi engelliyecektir.
Bu asamada; isyerinde tehlikeli boélimlerinin tehlike derecelerine goére birbirinden

ayristiriimasi gereklidir.

Eger tesiste bilylk kaza olusturma potansiyeli olan tehlikeli sistem, proses veya
ekipman varsa, bu asamada risk haritalarinin olusturulmasi ve tesise makro ve mikro
acidan bakilmasi daha da 6nem kazanmaktadir. Ozellikle Seveso Il Direktifi kapsaminda

Ust seviyeli kuruluslar icin ise risk haritalarinin olusturulmasi olmazsa olmaz adimlarin
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basinda gelmektedir. Olasiliklar ve bunlarin sonuglari belirlenir. Ozellikle bu tiir tesisler
icin; risk degerlendirmesinde biyilk kazalarin gerceklesme olasiliklari degerlendirilmek
ve insan ve cevrenin korumasi igin yeterli onlemlerin alindiginin ispatlanmasi
gerekmektedir. izlenilen yéntem/yaklasim ne olursa olsun, ©n tehlike analizi
kapsaminda glvenlik ile ilgili tesisler veya bolimler belirlenmis, potansiyel tehlike
kaynaklari tanimlanmis, olasi kaza sonuglari degerlendirilmis ve yeterli 6nleme, kontrol
ve azaltici dnlemler belirlenmis olmalidir. Yine bu tir tesisler igin 6n tehlike analizi
bollim, proses veya ekipmanlarda ne tiir Tehlike Analizi teknikleri kullanmalari gerektigi

konusunda da yonlendirici ve yardimci olacaktir.

Makro ayristirma yapilirken isyerinin tapografyasi, yeralti sulari, meteroloji vb. bilgiler
de dikkate alinmalidir, 6zellikle kimyasal madde depolama tanklari, dis proses Uniteleri,
liman, dolum Uniteleri iceren yerlerde mutlaka dis etkilerde (sabotaj, riizgar, sel, cevre
isyeri, vb.) hesaba katilmahdir. Burada 6nemli olan, biyik bir kazaya yol acabilecek

kosullara sahip olan tiim tesis veya tesis bollimlerinin belirlenmesidir.

Makro ayristirma uygulanirken o6zellikle kimyasal proses Unitesi iceren yada yanici,
parlayici, patlayici maddelerle calismalar yapilan veya basingh kap- larin bulundugu
boliimler isaretlenmelidir. Mikro ayristirma uygulanirken bu boélimlerdeki etkiler de
goz online alinarak, isyerlerinde mutlaka yangin, patlama, sabotaj, deprem, sel, savas
hali, is kazalari ve cevreye zarar veren felaketle- rin meydana gelme olasiligina gore
“Acil Eylem Plani”nin hazirlanmasi gere kir. Bu planda acil ¢ikis kapilari ile yollari,
yangin sondiirme hortumlari, yangin sondiriciler, motopomplar ile acil bina disinda

sakin bir alanda toplanmak i¢in alanlarin belirlenmis olmasi gereklidir.

Yine bu acil eylem planinin, biyik bir felaket halinde isletmenin makul bir sirede
yeniden eski haline déonme olusumunu saglayacak yonetim ve uygulamalarini
icermelidir, bu plamlara “Acil Durum Geri DOnus Planlari” denmektedir.Herhangi bir
acil durum veya kriz durumu karsisinda bu durumu karsilama ve yonetmeye hazir

olunmasini saglamak i¢in organizasyon ve diizenlemelerin yapilmasi gereklidir.
Acil eylem gerektiren haller;

a) Yangin b) Patlama c) Deprem d) Sel e) insan sagligini tehdit edici bir olay f) Cevre

sagligina etki edici bir olay g) Bliylk hasar, zarar ve ziyan yaratacak durumlar h)
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Domino etkisi i) insan saghginin hemen yada uzun vadede etkilenmesine neden
olabilecek kimyasal madde/gaz ve zehirli maddelerin dokilmesine veya yayilmasina

neden olan olay.
2. Adim: Gegmis Verilerin Analizi

Bu analiz asamasinda ge¢mis kazalardan alinan dersler ve edinilen deneyimler oldukga
onemli bir katkida bulunabilir. On tehlike analizi yapilirken, gecmis kazalar ve eger
tutuluyorsa tehlikeli durum ve kazaya ramak kalma kayitlari da dikkate alinarak gegmis
deneyim verileri ile analiz yapilir. Bu asama ¢ok énemlidir, ¢linkii hangi metodolojilerin
kullanilacagina karar verilmesi asamasinda biiyik rol oynar. S6z konusu is ve islemler
ile ilgili deneyimler ve ge¢mis kaza analizleri isletmede daha ¢ok hangi hatalarin

meydana gelebilecegi hususunda analiste veri saglar.

Bir sonraki adim ise amag analizidir, bu asamada istenilen hedefler belirlenir. Tehlike
belirlenmesi asamasinda; potansiyel tehlikeli elemanlar, tehlikeli durumlar, tehlikeli
olaylar, olasi emniyet sistem kayiplari veri olarak kullanilir. isletmenin tehlikeli durum
ve gecmis kaza kayitlari tutulmamis veya yeni faaliyete ge¢mis bir isletme olmasi
durumunda ayni is kolundaki isletmelerdeki kaza 6rnekleri veri olarak kullanilabilir,

analistin tecriibesi bu asamada bliyik 6nem tasir.
3. Adim: Risklerin Onceliklendirilmesi

On tehlike analizi siirecinde, risk seviyelerinin kabul edilebilirliginin énceden tesis
edilmis kriterler ile kiyaslamasi yapilmasi gereklidir. Ancak bu Kabul edilebilir risk
dizeyinin limitlerinin belirlenmesi gereklidir. Bu dlizeyler bazi Ulkelerde devlet
otoriteleri tarafindan tanilanmis veya onaylanmistir, ancak bu sekilde bir durum yok ise
o zaman igyeri Ust diizey vyoneticileri tarafindan bu limitler belirlenmedir.
Unutulmamasi gereken husus ise kabul edilebilirlik kriterleri belirlenirken ALARP mi
yoksa ALARA mi kabuliinin yapildiginin bir prosediir araciligi ile aciklanmasi gereklidir.
Bu bir kabuldir ve tabiki de her kabulde oldugu gibi yoneticilere bir sorumluluk da
yliklemektedir. O nedenle risk kabul kriterleri belirlenirken 6rnek tesislerde,
standartlarda ya da farkli Glkelerde kullanilan kriterlerin esas alinmasi dnerilmektedir.
Bu limitler bir risk matris degerlendirmesinde tanimlanmis risk matrisi sinirlari olarak

tanimlanir (Cizelge 1.5).

52



Cizelge 1.5 On tehlike analizi risk degerlendirme cizelgesi [39]

SIDDET
(1) (2) (3) (4) . (8
Katostrofik | Tehlikeli Marjinal Diistik Onemsiz
OLASILIK (Felakete (Pek az)
Yol Agan
4 5A
(A) Sik sik
Tekrarlanan
B B 4B 5B
(B) Muhtemel
(C)Ara Sira 4C 5C
Olan
(D) Pek Az 3D 4D 5D
(E) Ihtimal Dis1 1E 2E 3E 4E 5E
(Olanaksiz)

Olasllik ile siddetin ¢arpimindan elde edilen risk skoru Cizelge 1.5'de verildigi Gzere
kesistirilerek risk skoru belirlenir. Bu matris yardimiyla riskin kabul edilebilirlik degerleri
bulunur. Tehlikelerin belirmesi asamasinda verilmesi gereken énemli bir karar daha
bulunmaktadir. Sayet tesiste makro acidan ya da mikro agidan yapilan incelemede
isletme icerisindeki sistem, proses veya ekipmanlarda ortaya cikabilecek tehlikelerin
belirlenmesi asamasinda, katostrofik yani felakete yol acabilecek derecede yiliksek
siddete sahip tehlikelerin olabileceginden siiphelenilmesi durumunda veya bu
tehlikelerden birine rastlanildiginda bu tesisle ilgili daha ayrintili tehlike
degerlendirmesi yapilmasina gerekli olup olunmadiginin kararinin  verilmesi
gerekmektedir. Bir sonraki adim ise; incelemesi yapilan sistem, proses veya ekipmani
daha ayrintili incelemek ve meydana gelebilecek tehlikeleri belirlemek Gizere hangi risk
degerlendirme metodlarinin segilecegine karar verilmesidir. Zararin ~ ortaya  ¢ikma

ihtimali icin derecelendirme cizelge 1.6 ve Cizelge 1.7’de verilmistir.
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Cizelge 1.6 On tehlike analiz siddet cizelgesi [39]

gecici etki yok

EKIiPMAN URETIM URUN KAYIP
KATEGORI INSAN PROSES ZARARI|DURUS MALIYET CEVRESEL ETKISIi
(1) Katostrofik Olim > 1Milyon >4 ay > 1Milyon Felaket, 5yil ve/
(Felakete Yol Agan) veya cevresel zarar
(2) Tehlikeli Ciddi yaralanma, 250 Bin/ 2 haftadan 250 Bin/ 1-5 yil arasi zarar
meslek hastaligi 1 Milyon 4 aya kadar |1 Milyon
(3) Marjinal Yaralanma, yatarak] 10 Bin- 1 gunden 10 Bin- 1 yildan az zarar
(Pekaz) tedavi 250 Bin 2 haftaya 250 Bin
(4) Dusuk Olim veya meslek|< 10 Bin <1gin <10Bin Onemsiz
Hastaligi yok
(5) Onemsiz Higbir kalici veya <1Bin < 1 saat <1Bin Onemsiz

Cizelge 1.7 On tehlike analizi olasilik ¢izelgesi [39]

DERECE KATEGORI

A Sik Stk Tekrarlanan

B Muhtemel

C Ara Sira Olan

D Pek Az

E ihtimal Digi (Olanaksiz)

1.1.1.31 Birincil Risk Analizi-Preliminary Risk Assesment (PRA) Using Checklists)

Birincil risk analizinin amaci, sistemin veya prosesin potansiyel tehlikeli pargalarini

tespit ederek deger bicmek ve tespit edilen herbir potansiyel tehlike igin az ya da ¢ok

kaza ihtimallerini belirlemektir. Birincil risk analizini yapan bir analist, tehlikeli pargalari

ve durumlari gosteren kontrol listelerine giivenerek bu analizi yapar [40].

Bu listeler kullanilan teknolojiye ve ihtiyaca gére dlizenlenir. Bu listeler mutlak surette

"Ciddiyet" ve "Sonug" bashklarini icermelidir. “Onleyici Olciimler” ve “Onlemlerin

Yerine Getirilme Olgiimleri” baslklari ise tehlikelerin gide- rilmesi yada kontrol altina

alinmasi icin gereken asamalari mutlak suretle icermelidir.Bu metod kapsamli detaylar

saglamak maksadiyla dizayn edilmemistir. Bu metodun amaci daha ¢ok muhtemel

gerceklesebilecek 6nemli problemlerin acele tespit edilmesidir. Bu nedenle Birincil Risk
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Analizi metodu bir projeyi yerine getirme asamasindan oOnceki “cevresel
degerlendirmeden” 6teye gidemez. Birincil Risk Analizi metodu sistemin kurulmasi ve

kullanima gecmesi asamasinda risklerin gézlemlenmesi icin kullanilabilir.

Kontrol Listeleri: Kontrol listeleri genellikle tecribe ile gelistirilmis olan, 6nceki risk
degerlendirmesi sonucu olarak veya gecmis basarisizliklarin sonucunda elde edilen risk
veya kontrol basarisizlik listeleridir. Bu tip ¢izelgeler sektorel tecribesi olan analistlerce
diizenlenir. Uygulama sonuglari kantitatif baska ikincibir yéntem ile dogrulanmahdir.Bir
kontrol listeleri, tehlike ve riskleri belirlemek veya kontrollerin etkinligini
degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Bir Grlin, stire¢ veya sistem kullanim doén glisiniin
her asamasinda kullanilabilir. Ayrica diger risk degerlendirme tekniklerinin bir pargasi
olarak da kullanilabilir ancak uygulanmis olan yeni problem leri belirleyen daha yaratici
bir risk degerlendirme teknigi sonrasinda gizli kalabilecek durumlari kontrol etmek icin
uygulandiginda daha kullanishdir.Konu ile ilgili 6n bilgi ve uzmanlik gerektirir, ancak bu
seklide hazirlanan kontrol listelerinin gecerliligi kabul edilebilir veya gelistirilebilir.

Uygulama yaparken asagidaki hususlara dikkat edilmesi gerekir.

1.1.1.32 Birincil Risk Analizi - (Preliminary Risk Analysis (PRA)):

Birincil Risk Analizi, bir faliyeti yerine getirirken gergeklesebilecek kazalari analiz
edebilmek icin kullanilan sistematik bir yontemdir. Herbir kaza icin analiz; kazalari
onlemek veya kaza nedenlerini dnlemek igin ¢ok belirgin korunma yollari tanimlar.
Analiz, riski indirgemek icin tavsiyelerde bulundugu gibi kazalar ile ilgili riski ayni
zamanda tanimlar. Analiz kaza ile ilgili riski, tehlikeyi azaltici tavsiyelerde bulunarak

tanimlar [41].

Yonetimle ilgili prosedirler, Planlar, Egitim ve bilgilendirme, Ekipmanlar, vb. Sekil 1.3
ve Cizelge 1.8‘i kullanarak her bir olayin frekansina deger verilir ve her bir kazanin
sonucunun siddeti belirlenir. Herbir frekans hesaplanirken, katkisi bulunan olaylarin
kiimilatif frekanslarina dayandiriimalidir. Ortalama risk indeks numarasini hesaplamak

icin asagida verilen forml kullanilir;

RIN = [ (FxC)Kaza kategorisi;1 + (FxC)Kaza kategorisi;2 + (FxC)Kaza kategorisi;3
+....]/10.000
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C= Kazanin ortalama frekansi; (yilbasina olay sayisi) ;F= Kazanin ortalama sonucu;

(yilbasina maliyeti)

Bu degerler; gecmiste meydana gelmis kazalarin bilgileri kullanilarak tanimlanabilir

veya herbir kaza siddeti araliginin orta noktasi alinarak daha basit tanimlanabilir.

Cizelge 1.8 Birincil risk analizi frekans gizelgesi [41]

SIDDET GUVENLIK CEVRESEL EKONOMIK KAYIP ETKISI
ETKISI ETKI ETKI
MAJOR Birveya daha |Ekosistemin =500.000% =500.000%
(1) fazla élim veya [uzun sdreli
sirekli sakat kesintive
kalma ugramasina
neden olan
Veya uzun
sureli kronik
sadlik riski
aciga cikmasi
ORTA Hastanede Ekosistemi kisa | 10.000 - 10.000 -
(2) yatmayi sureli kesintive [500.000 % 500.000 %
gerektirecsk ugratan etki
yaralanmave is
ainu kavhi
MINOR Ik vardim Kucuk akut 10.000 8- 10.000 %-
(3) gereldiren cevresel kidilik |15 15
varalanmalar |veya halk
saghgina etki
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Sekil 1.3 PRA riskin siddeti ile etkisi arasindaki iliski [41]

1.1.1.33 Giivenlik Denetimi (Safety Audit)

Sistem glivenlik analizi iki metodun kombinasyonudur: Fabrika ziyaretleri yapilmasi ve
ceklist uygulanmasidir. Fabrika ziyaretleri ve gelismis kontrol listeleri ile deneyimi fazla
olmayan analistler tarafindan uygulanabilen ve herbir prosese uygulanabilen resmi bir
yaklasimdir. Tipik bir ceklist, spesifik alanlara dayanan tanimlamalar ile tehlikeleri
belirler. Guvenlik Denetiminin PRA’dan farki tehlikeli alanlarin siniflandiriimasinin ve bu
alanlardaki tehlikelerin tanimlanmis olmasidir. Glvenlik denetiminin yapilabilmesi igin
mutlaka risk haritalarinin ¢ikarilmis olmasi ve siniflandirmalarin yapilmis olmasi
gereklidir. Ceklistler PRA’da oldugu gibi tecriibeli uzman kisiler tarafindan hazirlanmasi
durumunda etkili olacaktir. Ancak glivenlik denetimini yapmak PRA yapmaktan daha
kolaydir, ¢linkli tehlikeli alanlar belirlenmis ve siniflandiriimistir ve o bol geye 0Ozel
ceklistler hazirlanmis, is glivenlik uzmaninin analiz yapmasi kolaylastiriimistir. Givenlik

denetiminde talimatlar, i¢c yoOnergeler ve c¢alisma izinlerinin de hazirlanmasi
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gerekmektedir. Kaza, olay arastirmasi ve raporlamasinin da mutlak suretle yapilmasi

gereklidir [42].

Denetimde bir yol gosterici olarak, bir is givenligi uzmaninin genel anlamda asagidaki
konularda guvenlik denetimi uygulamasi gerekir, uygulama yapilirken; 1. Binanin
durumu; 2. Temizlik; 3. Elektirik techizati, donanim; 4. Isiklandirma; 5. Makinalar; 6.
Havalandirma ve isitma; 7. Personel 8. El aletleri ve makinalari 9. Kimyasallar 10.
Yangin tedbirleri 11. Makinalarin bakimi ve korunumu 12. Kisisel korunma cihazlari

konularina dikkat edilmelidir.

Is Glvenligi Denetim Sistematigi ve Yiritimi: Iscileri uyarmakla gérevli is giivenligi

uzmaninin tavri ve hazirhigi ne olmalidir?

1. On hazirlik 2. Denetim giizergdhinin belirlenmesi 3. Yoneticiler ile gdriisme 4. Tim
tehlikeli durumlara karsi dikkat kesilme 5. Not alma 6. Diplomatik ve yapici olma 7.
Tehlikeli galismalarla yakindan ilgilenme 8. Gece vardiyasinin denetimi 9. Plan ve 6zel
talimatnamelerin gdzden gegirilmesi 10. Yonetime sonucu bildirme 11. Tavsiyelerde

bulunma

Guvenlik denetimi uygulanan bir isletmede, ¢eklistlerin yanisira galisma izinlerinin
hazirlanmasi ve bu listelerin calisma yapilan yerde bulundurularak, izinlerin uygulanip
uygulanmadiginin kontroliiniin de yapilmasi gereklidir. Glivenlik denetim metodolojisi
bir tek kisi tarafindan gergeklestirilebilir, ancak bu kisinin yangin kontroll, depolama,
tehlikeli materyaller, acil eylem planlamasi vb. konularda tecriibeli olmasi gerekir.
isletmenin durumu hakkindaki denetim raporunun hazirlanmasi igin benzer islemler

iceren isletmelere dayanan destek dokiimanlar kullanilabilir.
Kaza/Olay/Meslek Hastaligi Arastirma ve istatistiksel Kayit Olusturulmasi

Bir isyerindeki meydana gelen is kazalari, meslek hastaliklari ve olaylarin analizleri ve
olus sekilleri, kurallari hakkinda en 6nemli ilgiler tutulan Kaza/Olay/Meslek hastalig
formlarindan toplanabilir. Denetlemelerdeki kaza raporlari ve kayitlari (Ceklist- Kazaya
ramak kalma formu — Tehlikeli durum bildirim formu- Tehlikeden dolayi isi red etme
formu) etkili is Saglig ve Givenligi programlarinin diizenlenmesi amaciyla gerekli

bilgileri elde etmek icin 6nemlidir.
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1.1.1.34 Risk Matrisleri (L Tipi Matrisler)

Risk matrisleri, risk dizeyinin belirlenmesi veya risk derecelendirmesi igin niteliksel
veya yari niceliksel sonug/olasilik derecelendirmelerinin bir araya getirilme yontemidir.
Matrisin formati ve kullanilan tanimlamalar, matrisin kullanildig baglama dayaldir ve

kosullara uygun bir tasarimin kullaniimasi 6nem teskil etmektedir [43].

Referans Standart: MIL-STD-882C, Military Standard: System Safety Program
Requirements, 1993;MIL-STD-882D Standard Practice for System Safety: Risk
Management Methodology for Systems Engineering, 2000;MIL-STD-882E, Department
of Defense Standard Practice: System Safety, 2012

Kullanim:

Risk matrisleri, tehlike kaynaklarini veya risk dlizeyi dogrultusunda risk midahalelerini
derecelendirmek igin kullanilir. Birgok risk saptandiginda, s6z konusu riskler arasinda
eleme araci olarak sonug/analiz matrisinden faydalanilabilir. Ornegin; hangi riskin daha
fazla veya daha ayrintili analize ihtiyac duy dugu, hangi risklere oncelikli olarak
mudahale edilmesi gerektigi veya hangisinin daha Ust dizey bir yonetime aktariimasi
gerektiginin saptanmasi icin kullanilabilir. Matris kullanimi ile ayni zamanda hangi riskin
artik Gzerinde durulmamasi gerektigi de saptanabilir. Son olarak bu tiir bir risk matrisi,
matris Gzerinde yer aldigi noktaya gore belirli bir riskin genel olarak kabul edilebilir
veya kabul edilemez oldugunu belirlemek icin de kullanilabilir. Risk matrisleri,
organizasyon bunyesindeki niteliksel diizeylerin ayni sekilde anlasilarak aktarilmasina
yardimci olmasi igin de kullanilabilir. Risk diizeylerinin belirlenme ydntemi ve bunlara
iliskin karar kurallari, organizasyonun risk diizeyi ile ayni dogrultuda olmalidir. Risk
matrisinin diger bir tliri olan “Sonug Risk Matrisi” ise, FMECA siirecinde kritiklik analizi
ya da On Tehlike Analizi, HAZOP, SWIFT, vb. tekniklerin kullanimi sonrasi &nceliklerin
saptanmasi icin kullanilabilir. Ayrintili bir analiz icin elde yetersiz veri oldugunda veya
durum, daha fazla kalitatif analiz icin slire ve efor garantisinde bulunmadiginda da

kullanilabilecek yararl bir yontemdir.

On Tehlike Analizi risk degerlendirmesi; kot tesadif siddeti ve olasiligi (ya da frekansi)
cinsinden risk derecelendirmesi (klasifikasyonu) bir derecelendirme matrisi kullanmak

suretiyle yerine getirilir. Bir tehlike icin riskin degerlendirilmesi amaciyla degisik
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matrisler kullanihr ve analist tarafindan birlesik siddet ve olasihgin gosterildigi

hicrelerden riskin en ylksek oldugu hiicre segcilir.

Bu sireg, tehlikeye maruz kalabilecek her bir unsur (personel, ekipman vs.) icin ayri
ayri isletilir. Eger bir tehlike personel, ekipman veya isletme i¢in birden fazla kotu
tesadif kategorisi ihtiva ediyorsa, sonuc olarak o tehlike icin risk degerlendilmesinde
riskin maksimum oldugu siddet-olasilik cifti segilir. Eger belirlenen bir varlik icin en
ylksek riski temsil eden iki ya da daha fazla siddet-olasilik cifti esit cikarsa, deklare

edilen aksi tesaduf riski igin siddeti en yiiksek olan gift segilir.

Cizelge 1.9 Sayisal puan kullanimli risk derecelendirme matrisi (L Tipi Matris) [43]

SIDDET
IHTIMAL 1(Cok 2 (Hafif) 3(Orta | 4 (Ciddi) |5 (Cok Ciddi)
Hafif) Derece)
1(Cok Kugtik) Anlamsiz Duguk Duguk Duguk Dugtik
i 2 3 4 5
2 (Kiigik) Diigiik Diigiik Diigiik Orta Orta
2 4 6 8 10
3 (Orta Derece) Dugtik Duguk Orta Orta
3 6 9 12
4 (Yuksek) Diigtik Orta Orta
4 8 12
5 (Cok Yliksek) Duguk Orta
5 10

Standartin 6nerdigi risk matrisi sekline drnek verecek olursak, bir eksende sonug, diger
eksende ise olasilik yer alacak sekilde cizilir. Ancak olasilik veya siddet kolonlarindan
birine sayisal deger verilmez ve matristeki her bir carpim kodlama seklinde matriste

belirtilir.

1.1.1.35 Cok Degiskenli X Tipi Matris

Matris diyagramlari ¢ok boyutlu dislince yoluyla problemli konularin aciga
kavusturulmasina katki saglar. Matris diyagramlari bir probleme veya olaya istirak eden
veya problem veya olay lizerinde etkisi olan faktorlerin, parametrelerin tanimlanmasini
ve aralarindaki iliskinin belirlenmesini saglar. Matris diyagraminin temel avantaji; her

cift degisken arasindaki iliskinin derecesini grafiksel olarak gostermesidir [44].
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Bu tip risk degerlendirmesi karmasik prosesler veya akim semalari iceren islerin mevcut
oldugu yerlere veya olaylara uygulanabilir. Tek basina bir analistin yapmasina uygun
degildir, 5 yillik gecmis kaza arastirmasina ihtiya¢ vardir. Tecriibeli bir takim lideri
onderliginde disiplinli bir takim calismasi gerektirir. Daha 6nce meydana gelmis bir
kazanin veya buna bagli bir olayin tekrarlanma olasiigi da degerlendirilir.
Degerlendirme sonucunda riskin giderilmesi icin alinacak dnlemlerin maliyet analizi de
yapilarak, riskin maliyeti ile riski transfer etme imkani var ise iki maliyet karsilastirilarak

kiyaslanir.

Oncelikle bir isletme icerisinde bir béliim/parca veya bir olay secilir, secilen konu ile
ilgili olarak 5 yillik ge¢mis kaza arastirmasi yapilir veya arsivler incelenir, ge¢mis kazalari
ortaya getiren nedenler belirlenmeye calisilir ve tekrarlama sanslari arastirilir. Asagida

X tipi matris ile risk degerlendirmesi yapilmasi icin kullanilan tablolar verilmistir.

Cizelge 1.10 Bir olayin gerceklesme ihtimali [44]
OLASILIK  DERECELENDIRME

COK Basit ekipman hatasi veya valf hatasi, hortumdan sizinti veya herglinkii normal

YUKSEK sartlar altinda gercgeklesebilecek insan hatasi.

YUKSEK ikili ekipman hatasi, ekipmandan sizinti veya hortum vyirtilmasi, borulamada

kirllma, insan hatasi

ORTA insan hatas! ile ekipman hatasinin kombinasyonu veya proses hattindaki veya

borulamalarinda hata

KOCUK Coklu ekipman, valf, insan, boru hatti hatasi veya tanklardaki, proses kaplarindaki

spontane gelisen hatalar

COK Sadece Olaganiistli durumlarda gergeklesir
KUGQUK
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Cizelge 1.11 Secilen bélimde ya da yapilan gorev lzerindeki kontroller [44]

SONUG  KONTROL DERECESI

VAR Kontrol var, sistemin galismasi ekipmanla da takip ediliyor
ORTA Kontrol var, ancak birim amiri goézetimi ile yapiliyor

ZAYIF Belli araliklarla ¢alisanlarin uyarilmasi saglaniyor

YOK Tamamen c¢alisanin insiyatifinde

Cizelge 1.12 Bir olayin gergeklesmesi durumdaki siddeti [44]

SONUG | DERECELENDIRME

COK Personel : Hafif siyriklar, 3 glinden az is glinu kayipl kazalar.
HAFIF Toplum : Direkt etki yok.

Cevre :Tamamen kontrol altinda tutulabilcek gevresel etki

Ekipman : Fabrika hasari/kayip degeri yaklasik 1 — 1,000 $ arasi

HAFIF Personel : ilk yardim gerektiren yaralanmalar.
Toplum : Koku veya gliriiltii yayilmasi sonucu rahatsizlik verilmesi, direkt etki yok.
Cevre :Kontrol altina alinabilecek lokal cevresel etki

Ekipman : Fabrika hasari/kayip degeri yaklasik 1,000 — 10,000 S arasi

ORTA Personel : Doktor miidahalesi gerektiren siddetli yaralanmalar ve meslek hastaliklari
Toplum : Doktor miidahalesi gerektiren siddetli yaralanmalar
Cevre :Kontrol altina alinamayan kigik diizeyli cevresel etki

Ekipman : Fabrika hasari/kayip degeri yaklasik 10,000 — 100,000 S arasi
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CiDDI Personel : Hayati tehdit edici yaralanma, akut zehirlenmeli meslek hastaligi veya

kaza yada meslek hastali§i sonucu bir kiginin 6limi
Toplum : Hayati tehdit edici yaralanma veya kaza sonucu bir kisinin 6lamu
Cevre :Kontrol altina alinamayan orta diizeyli gevresel etki

Ekipman : Fabrika hasari/kayip degeri yaklasik 100,000 — 1,000,000 $ arasi

COK Personel : Birgok calisanin hayatini tehdit edici sekilde yaralanmasi, meslek

CiDDI hastaligina yakalanmasi veya kaza yada meslek hastaligi sonucunda 6lmesi

Toplum : Hayati tehdit edici sekilde yaralanma, meslek hastaligina yakalanma veya

kaza yada meslek hastaligi sonucu birden ¢ok 6lim
Cevre :Kontrol altina alinamayan buyik caplh gevresel etki

Ekipman : Fabrika hasari/kayip degeri yaklasik 1,000,0000 $ (zeri

Cizelge 1.13 Onceki kazalarin sonucu [44]

SONUG | ONCEKi KAZALAR

0 Olumli kaza

UK Uzuv kayipli hayati tehlike vyaratabilecek kaza, hayati tehlike yaratacak meslek
hastalig

iGK is glinii kaybi, uzun siireli tedavi gerektiren is kazasi veya meslek hastaligi

HY Hafif Yaralanma

KRK Kazaya ramak kalma, tehlikeli durum
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B = Daha Once Olmus Bir
Olayin, Kazanin Siddetinin
Gerceklesme Olasilid

C = Onceki Bir Olayin,
Kazanin Etkiledigi
Personel Sayisi

g;c?lt:‘a;ﬂln.ﬂl(azaaln D = Bir Olayin, Kazanin
FDOCOIN Serconeans Etkileyecedi Personel
Olasiial Uzerinde Biraktid

Siddetin Derecesi

Sekil 1.4 X tipi matris risk degerlendirme matrisi degiskenleri [44]

Risk matrisi lzerinden belirlenen degerler asagidaki formile vyazilarak risk
derecelendirme skoru elde edilir (RDS=A+ B+ C+ D). Elde edilen degerler matris
metodolojisi temelli risk degerlendirme tablosuna kaydedilir ve ¢ikan sonucun

blyukligine gore en blylik degerden baslayarak riskler icin gerekli énlemler alinir.

Cizelge 1.14 X tipi risk derecelendirme matrisi xxxxx

@
(o) s 0 :S . 0
5
UK 4 s S ) : 0
-
& 3 § 3 = 4 5
IGK 3 2 2 u s 5
HY 2 s ¢ 8 5 : 4 C g 0
=
o
KRK 1 2 3 3 8 L] 3 3 4 $
OLASILIK PERSCHEL SavIgs
oK
clodl £ 0 3
clcol 4 8 4 H g 0
-
a
ORTA 3 s z 8 2 3
o
HAFIE 2 4 H 5 0 : M . : .
K
%IF ] 2 3 4 2 2 2 3 4 4
COK 100AN
COK KUSUK KUGUK CRTA YUKSEX YUKSEX 1K 1-3 Kigi S 10 FAZLA
A= QLASILIK x SICOET
B= SLASILIK X ONCER) KA [ ewceese s - 520z 5550
s

1.1.1.36 Delphi Teknigi(Delphi Technique)

Delphi teknigi, bir uzman grubundan glivenilir bir uzlasma gorisi elde etmeye yonelik
bir yontemdir. Terim genellikle beyin firtinasinin herhangi bir seklini ifade etmek icin
genis capta kullanilmasina ragmen, Delphi tekniginin onemli bir 6zelligi, uzmanlarin

slireg ilerledik¢e diger uzman gorislerine sahip olurken, fikirlerini bireysel ve anonim
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olarak ve 6zgiin bir bicimde formiillestirerek ifade etmeleridir [45]. Delphi teknigi risk
yonetim slrecinin her asamasinda veya uzman gorislerinin fikir birligine ihtiyag
duyuldugu bir sistem kullanim déngistnin her asa masinda uygulanabilir. Uzlasmanin
gerekli oldugu bir dizi seceneklerdir. Bir grup uzmana yari-yapilandiriimis bir anket

kullanilarak sorular sorulur. Uzmanlar yiiz ylize gelmez, boylece gorusleri bagimsizdir.

Sireg: Delphi slirecini Ustlenmek ve izlemek icin bir ekibin olusturulmasi; Bir grup
uzmanin secilmesi (bir veya daha fazla uzman panelleri olabilir); anketin test edilmesi;
panelistlere bireysel olarak anket gonderilmesi; ilk turda alinan cevaplarin analiz
edilmesi, birlestirilmesi ve yeniden olusturulmasi; panelistlerin cevap vermesi ve
sirecin uzlasma saglanana kadar tekrarlanmasi. Mevcut konu Uzerinde uzlasmaya

yonelik bir noktada birlesme durumudur.

1.1.1.37 Cok Kriterli Karar Analizi- (Multi - Criteria Decision Analysis - MCDA)

Burada amag, bir dizi secenegin toplam degerliligini nesnel ve seffaf bir bicimde
degerlendirmek igin belirli kriterler kullanmaktir. Genel hatlariyla hedef, mevcut
secenekler arasinda yontem tercihi yapmaktir. Analiz, her bir segenek igin toplam bir
puan belirlemek adina derecelendirilen ve bir araya getirilen, secenek ve kriterlerden

olusmus bir matrisin gelistirilmesini icerir [46].

MCDA asagidaki durumlarda kullanilabilir: Tercih edilebilecek olasi secenekler
arasindan uygunsuz segeneklerin belirlenmesine yonelik ¢oklu segeneklerin
karsilastirilmasini icerir, ¢cok sayida veya tutarsiz kriterler s6z konusu oldugunda

segeneklerin kiyaslanmasini saglar.

Girdi: Analiz icin gereken bir dizi segenek. Ayrima varmak icin tim secgenekler arasinda

esit sekilde kullanilabilen, hedeflere dayali kriterler.

Sirec: Genellikle bilgi sahibi paydaslardan olusan bir grup asagidaki sireci Ustlenir:
Hedef(ler)i belirlemek, her bir hedefe yonelik nitelikleri (kriter veya performans
Olcimlerini) saptamak, nitelikleri hiyerarsik siraya dizmek, Kriterlere karsi
degerlendirilecek secenekleri gelistirmek, kriterlerin 6nemini belirlemek ve 6neme
karsiik gelen agirhklari  kararlastirmak, kriterler dogrultusunda alternatifleri
degerlendirmek. S6z konusu deger lendirme sayl matrisi seklinde gosterilebilir. Coklu
tek-nitelikli sayilar ile tek bircok nitelikli sayr kiimesini birlestirmek, sonuclari
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degerlendirmek. Her bir kriter igin agirliklandirma isleminin yapildigi ve her bir
secenege iliskin kriter puanlarinin tek bir ¢oklu-nitelik puaninda toplandigi farkl
yontemler mevcuttur. Ornegin; puanlar, agirlikh toplam ya da analitik hiyerarsi siireci
kullanilarak, ikili karsilastirmalara dayali agirlik ve puanlarin ¢ikariimasi teknigi yoluyla
kiimelenebilir. TUm bu yéntemler, herhangi bir kriter segiminin diger kri ter degerlerine

dayanmadigi varsayiminda bulunur.

Giktilar: Segeneklere iliskin derecelendirme sirasinin gosterimi, en ¢ok tercih edilen-
den en az tercih edilene dogru bir sira izler. S6z konusu siirecte matris eksenler kriter
agirlikl olursa ve her bir segenek icin kriter puani icerirse, ylksek agirlikli ortalamayi

gecemeyen secenekler kapsam disi birakilabilir.

1.1.1.38 Risk Endeksleri

Risk endeksi, siralamali oOlgekler kullanilarak elde edilen bir puanlama yaklagimi
kullanilarak tiiretilen bir tahmini riskin yari sayisal 6lgustdir. Risk endeksleri benzer
kriterler kullanilarak bir dizi riskleri derecelendirmek icin kullanilabilir ve boylece bu
riskler karsilastirilabilir. Puanlar her risk bilesenine uygulanir, 6rnegin; kirletici 6zellikler

(kaynaklar), olasi maruziyet yollari, toksikolojik etki, yangin patlama etkisi vb. [47].

Risk endeksleri, risklerin siralanmasi ve karsilastiriimasi icin 6ncelikli olarak kalitatif bir
yaklasimdir. Endeksler, sistem iyice anlasildiktan sonra faaliyet ile baglantih farkl
risklerin siniflandirilmasinda kullanilabilir. Risk diizeyi lGzerinde etkili olan bir takim
faktorlerin, risk dizeyi dogrultusunda tek bir sayisal puana dahil edilmesine olanak
tanir. Endeksler, genellikle risk diizeyi dogrultusunda risklerin siniflandirilmasinda bir
kapsam belirleme araci olarak bircok farkh risk trinde kullanilabilir. Burada amag,
hangi risklerin derinlemesine ve buiylk olasilikla kantitatif bir degerlendirmeye ihtiyac

duydugunu saptamaktir.

Girdi: Girdiler, sistem analizinden veya baglamin genel hatlariyla tanimlanmasindan
elde edilir. Bu da tim risk kaynaklarinin, olasi yontemlerin ve hangi unsurlarin
etkilenebileceginin yeterli sekilde anlasiimasini gerektirir. Endekslerin gelistiriimesini
desteklemek adina hata agaci analizi, olay agaci analizi ve karar analizi gibi araclar
kullanilabilir. Siralamali 6lceklerlerin secimi bir bakima yapay oldugundan, endeksin

gecerliligini dogrulamak icin yeterli verilerin elde edilmesi gerekmektedir.
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Sirec: Atilacak ilk adim sistemi anlamak ve tanimlamaktir. Sistem tanimlamasi
yapildiginda, bilesik endeksin saglanmasi icin her bir bilesen icin kombine edilebilecek
sekilde puanlar gelistirilir. Puanlar, risk bilesenlerine (6rn; olasilik, maruziyet, sonug)

verilebilecegi gibi, riski arttiran faktorlere de verilebilmektedir.

Giktilar: Elde edilecek gikti, belirli bir kaynaga bagl olan, ayni sistem igerisindeki diger
kaynaklar icin gelistirilen endekslerle kiyaslanabilen veya ayni sekilde modellenebilen

sayi serileridir (bilesik endeksler).

1.1.1.39 islemlerin Giivenlik Denetlemesi (Safety Audit of Operations-SAO)

Yontemin amacl, tesisin operasyon ve bakim/onarim prosedirlerinin tasarim
amaclarina ve standartlara uygunlugundan emin olmak; calisan personeli proses
tehlikelerine karsi uyanik tutmak, gerekli revizyonlar icin operasyon prosediirlerini
incelemek, yeni tehlikeler getiren ekipman veya proses degisikliklerini tanimlamak,
yeni teknolojilerin tehlikelerini belirlemek ve bakim/onarim kontrollerinin
yeterliliginden emin olmaktir. Genellikle kurulustan sonraki bir yil icinde yapilir ve
birkac yillik araliklarla tekrarlanir. Derin bir tesis denetlemesi, can ve mal kaybina
neden olabilecek tesis kosullarinin veya operasyon prosedirlerinin belirlenmesini

saglar [48].

is glivenligi incelemeleri, tesisin toplam is glivenligini ve performansini gelistirecek
nitelikte olmali, ancak normal operasyonlar icinde de kaybolunmamalidir. incelemede,
tesisteki bazi gorevlilerle (operatorler, bakim/onarim personeli, muhendisler,
yoneticiler, is givenligi temsilcileri, ...) gérismeler de yapilmalidir. incelemede ana
riskler Uzerinde durulur. Gergek sorunlarin ve dlzeltmelerin gerektigi yerler
belirtiimesine ragmen, genel tertip-diizen ve personel davranislari (zerinde fazla
odaklanilmaz. inceleme siiresince, "kontrol listeleri" ve "olursa ne olur?" gibi tehlike

degerlendirme tekniklerinden yararlanilir.

Bu inceleme metodunda goérev alacak personelin, is glvenligi standartlari ve
proseddrlerini iyi bilmeleri gereklidir. Ayrica kendi mihendislik alanlarindaki bilgi ve
becerileri de avantaj saglar. Normal olarak 2-5 kisiden olusan bir ekiple en az bir

haftalik siire icinde kapsamli bir inceleme yapilabilir. inceleme sonuclari kalitatiftir [48].
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1.1.1.40 Sureg Sistem Kontrol Listeleri-(Process/system check list)

Sureg/Sistem Kontrol Listeleri Tehlikelerin ve ilgili 6nlemlerin ¢abuk ve basit olarak
tespiti icin tasarimin her asamasinda kullanilabilir. insaat asamasinda, iscilik
kalitesinden ve tasarim spesifikasyonlarina uygunluktan emin olmak igin; operasyon
asamasinda, standart prosediire uygunlugun periyodik olarak goézlenmesi icin;
tamamen kapatilacak ya da calismayan sistemlerde, geride kalabilecek tehlikeleri
incelemek icin kullanilir. Kontrol listesi, tesisteki genel operasyonlari, sirketin standart
prosedirlerini ve tehlike analiz yontemlerini iyi bilen deneyimli bir ya da iki
personelimihendis tarafindan hazirlanmalidir.  Kontrol listesi sonuglari, deneyimli
yonetim personelince incelenmelidir. Kontrol listelerinden, genellikle standart
prosediirlere uygunlugun belirlenmesinde faydalanilir. Ayrica, yoneticilerce yapilan
periyodik denetlemelerde de rahathkla kullanilabilirler. istenildigi kadar detayl
hazirlanabilirler. Gerekli ¢alismalar sonucunda kalitatif sonuglar elde edilir. Kontrol
listesinin kullanimi kolay olup, sonuca c¢abuk ulasmayi saglar. En cabuk ve en ucuz

yontemlerden biri olarak bilinir [49].

1.1.1.41 islemleri inceleme Teknigi (Technic of operations review}

iscilerin, amirleri ile is yeri kazalarini ve hatalarini incelemeleri icin birlikte calismalarina
izin veren "islemleri inceleme / gézden gecirme teknigi" uygulamalarinda su soruya
cevap aranir: "Sistem nigin bdyle bir seyin olmasina izin vermistir?" Bu yaklagim,
FMECA ve HAZOP gibi, sistemden kaynaklanan kaza sebeplerinin belirlenmesinde
kullanilir. islemleri gézden gecirme teknigi uygulamasi alti adimda yapilir: TOR takimini
kurma, takim Gyelerinin ortak bilgiye sahip olmasi icin toplantilar diizenleme, kazaya
sebep vermeda 6nemli rol oynayan sistemdeki temel faktorlerden birini belirleme
(daha sonraki incelemeler icin baslangic noktasi olacaktir), bir dizi evet-hayir
secenekleri ile probleme yol acabilecek faktorleri bulma, belirlenen faktorlerini takim
Uyelerinin hem fikir olup olmadiginin goézden gegirilmesi ve en ciddi faktérden
baslayarak derecesine gore siralamayl yapma, her faktorin dizeltici ve Onleyici
stratejileri gelistirmis [53]. Bu teknigin eksikligi, hata veya kaza gerceklestikten sonra
belirlenmesine yonelik olmasidir. Etkili tarafi ise tim personelin bu inceleme de yer

alabilmesidir. Calismalar sonucunda kalitatif sonuclar elde edilir [50].
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1.1.1.42 Fine Kinney Yontemi

Fine-Kinney metodu, risklerin derecelendiriimesinde, derecelendirme sonuglarina gére
hangi islere dncelik verilmesi ve kaynaklarin dncelikle nereye aktarilmasi konularinda
kullanilan bir tekniktir. Risklerin agirhk oranlari hesaplanarak derecelendirme yaplilir ve
onlem alinmasinin gerekli olup olmadigina karar verilir. Fine-Kinney metodu, isyeri
istatistiklerinin kullanimina imkan saglamasi nedeniyle de daha gergekgi sonuglar
vermektedir. Fine-Kinney risk degerlendirmesi metodu, Olasilik(O), Siddet(S) ve
Frekans(F) skalalarindan meydana gelmis olup, risk derecesi(R);R = Olasilik(O) x
Siddet(S) x Frekans(F) olarak hesaplanir [51-52]. Siddet: Siddet, tehlikenin insan
ve/veya cevre Uzerinde yaratacagl tahmini zarardir. Siddet puanlamasinda zarar
kisminda 6lim var ise puanlamanin buna uygun sekilde [40 puan (tek 6lim) ] veya [100
puan (birden c¢ok olim)] olarak vyapilmasi gerekmektedir. Ayrica siddet
degerlendirmelerinde, herhangi bir siphe oldugu durumda, daha ylksek puan
verilmelidir. Yapilan uygulamada da bu unsur goz 6niinde bulundurularak, sektoriin
¢ok tehlikeli olmasi nedeniyle siddet dereceleri mimkin oldugunca yiksek kabul

edilmistir.

Cizelge 1.15 Fine Kinney olasilik gizelgesi [51]

DEGER  KATEGORI

0.2 Pratik Olarak imkansiz
0.5 Zayif ihtimal

1.0 Oldukca Disiik ihtimal
3.0 Nadir Fakat Olabilir.
6.0 Kuvvetle Muhetemel
10.0 Cok Kuvvetli ihtimal

Cizelge 1.16 Fine Kinney frekans frekans gizelgesi [51]

DEGER  |ACIKLAMA KATEGORI

0.5 Cok Nadir Yilda bir veya daha fazla

1.0 Oldukc¢a Nadir Yilda Bir veya Birkackez

2.0 Nadir Ayda Birya da Birka¢ Kez

3.0 AraSira Haftada Bir ya da Birka¢ Kez

6.0 Siklikla Glinde Birya da Birka¢ Kez

10.0 Sirekli Sirekli ya da saatte Birden Fazla
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Gizelge 1.17 Fine Kinney siddet gizelgesi [51]

DEGER ACIKLAMA KATEGORI

1.0 Dikkate linmali Hafif Zararsiz veya Onemsiz

3.0 Onemli Minér-Diistik is Kayb, Liiciik Hasar-ilk Yardim
7.0 Ciddi Majér- Onemli Zarar

15.0 Cok Ciddi Sakatlik,Uzuv Kaybi,Cevresel Etki

40.0 Cok Kotii Oliim, Tam Maluliyet,Agir Cevresel Etki
100.0 Felaket Birden Cok Oliim,nemli Cevre Felaketi

Cizelge 1.18 Risk dlizeyine gore karar ve eylem gizelgesi [52]

RISK DEGERI| KARAR EYLEM

R<20 Kabul EdilebilirRisk  [Acil Tedbir Gerekmeyehilir.

20 =>R <70|Kesin Risk Eylem Planina Alinmall

70=R <200 |Onemli Risk Dikkatile izlenilmeli ve Yillik Plana Alinmali
200= R <400]Yiksek Risk Kisa Vadeli Eylem Planina Alinarak Giderilmeli
R=>400 |Cok YiksekRisk Calismaya Ara Verilerek Derhal Tedbir Alinmall

Burada tek sorun risk sinirlari belirlenirken ortaya ¢ikmaktadir. Sinir degerlerde gézden
kacan onemli bir husus olmustur. Bir alt sinir deger in Ust siniri ile bir Gst sinir degerin
alt sinirt ayni kalmistir. Bu son derece 6nemli bir hatadir. Cliinkii parlayici ve patlayici
kimyasallarin oldugu bir ortamda; sinir degere bakilarak exproof (patlamaya karsi
tamamen korunmus) veya kapal sistem elektrik donanim istenecektir. Arada ¢ok
blyulk maliyetler s6z konusudur. Bu tezde, s6z konusu hata giderilmis ve alt sinirda Ust

limit < tur olarak belirlenirken; miteakip Gst sinirin alt sinir => belirlenmistir.

1.1.1.43 What If-Swift

Risk degerlendirme galismalarinda ilgili taraflarin en 6nemlilerinden biri de tasarimcilar
ve muhendislerdir. Risk yonetimi tim muhendislik boyutlarinin entegre bir pargasi
olmalidir. Sistematik bir sekilde uygulanabilmeli ve kontrol edilebilmelidir. isyerindeki
potansiyel tehlikeler, hatalar ve risklerin ortaya cikarildigindan emin olunmalidir.
Bunlar, isyerindeki glvenligi bircok acidan etkiler: teknik yerlesim, proses veya
sistemlerin performansi vb. Ozellikle kimyasal prosesler icin tasarimcilar ve
muihendislerin sorumlulugu anahtar dneme sahiptir ve bu durum ancak proses tehlike

analizleri ile ac¢iga cikarilabilir [53].
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Bu konuda iyi bir érnek ingiltere Mihendisler Konseyinin “ Risk konularinda
Profesyonel Uygulama Talimatlar” kitabidir. Bu kitapta on temel nokta ele alinmistir.
Bunlarin 4. noktasinda: “Ozellikle proses riskleri konularinda sistematik bir yaklagim
benimsenmelidir. Risk yonetimi tim muhendislik boyutlarinin entegre bir pargasi
olmalidir. Sistematik bir sekilde uygulanabilme li ve kontrol edilebilmelidir. isyerindeki
ve Ozellikle de kimyasal proseslerdeki potansiyel tehlikeler, hatalar ve risklerin ortaya
cikarildigindan emin olunmalidir.” denilmektedir. Proses tehlike analizi, tasarim ve
muhendislik faaliyetlerinde bir aractir ve asagidaki hususlar ile ilgili fayda saglar;
Sartlarin gerek resmi gerek gayri resmi olarak saglanmasina yardim eder, Glvenlik
calismalarinin ciddi sekilde ylirttildigi-nt gbésteren dokimanlar Uretir, Proses veya

sistem daha glivenli olur.

SWIFT Teknigi de proses tehlike analizi olarak siklikla kullanilan bir tek- niktir. Aslina
bakildiginda SWIFT Teknigi, Tehlike isletilebilirlik Calismasina (HAZOP) bir alternatif
olarak gelistirilmistir. Sistematik ve ekip bazli bir ¢alismadir. Yonetici, katilimcilari
riskleri saptamaya tesvik etmek icin calisma alaninda bir dizi “ipucu” kelimesi ya da
kelime 6begi kullanir. Yonetici ve ekip, bir sistemin, tesis 6gelerinin, kurulusun ya da
prosediiriin normal isletim ve davranis sapmalarindan nasil etkilenecegini sorusturmak
icin ipuclariyla birlikte standart “Ne-Eger” ya da “Olursa Ne Olur?” tirinden soru
climleleri kullanir. SWIFT, genellikle sistem diizeyinde uygulanir ve HAZOP’a gbre daha

az ayrintihdir.

SWIFT’in baslangicta kimyasal ve petrokimyasal tesislere yonelik bir tehlike ¢alismasi
olarak tasarlanmasina ragmen, ginimiuzde genellikle sistemlere, tesis 6gelerine ve
prosediirlere yaygin sekilde uygulanmaktadir. Ozellikle de degisikliklerin sonuglarini ve
bu nedenle olusan riskleri incelemek icin kullanilir. Bu metod, fabrika ziyaretleri ve
prosediirlerin gozden gecirmesi esnasinda yararlidir, hali hazirda var olan kaginilmaz
potansiyel tehlikelerin tespit edilme oranini ylikseltir. Bu metod islemlerin herhangi bir

asamasinda uygulanabilir ve daha az tecrlibeli risk analistleri tarafindan yirutilebilir.

Risk degerlendirme raporunda, tehlikelerin tipini tarif etmek ve tavsiyeleri
degerlendirmek maksadiyla kullanilir. Bu metod ile yapilan risk degerlendirmesinde,
risk analiz timinin dikkati yanlizca bir noktaya odaklanabilir ya da timin tecriibesi o

noktadaki tehlikeyi gormelerine olanak vermez. Bu metod cesitli disiplinlerdeki takim
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Uyelerinin tecribelerine dayanmasi ve bu takimdaki Uyelerin tecriibelerine goére

sonuglarin ¢ok fazla etkilenmesi nedeniyle informal bir metoddur.

Girdi: Calisma baslamadan 6nce s6z konusu sistem, prosedir, tesis 6gesi ve/veya
degisiklik dikkatli bir bicimde tanimlanmalidir. i¢ ve dis baglamlar, uzman tarafindan
gerceklestirilecek olan goriismeler ile dokiiman, plan ve g¢izim ¢alismalari yoluyla
olusturulmalidir. Normal sartlarda ¢alismaya iliskin 6geler, durum ya da sistemler,
analiz suirecini kolaylastirmak igin pargalara ve ana unsurlara bélinir ancak s6z konusu
bélme islemi, HAZOP igin gereken tanimlama diizeyinde oldugu kadar hasas yapilmaz.
Bir diger anahtar girdi ise ekipte mevcut olan ve blyik bir dikkatle segilmesi gereken
uzmanlik ve deneyimdir. Calismada yer alacak olan tiim ekip tyelerinin benzer 6geler,

sistemler, degisiklikler ve durumlarda tecriibe sahibi olmasi gerekir.

Sirec: Genel siirecte yonetici, calisma baslamadan dnce standart bir gruba dayali ya da
olasi tehlike veya riskleri kapsamli sekilde ele almak igin olusturulmus uygun ipucu
listesi hazirlar, Calisma alaninda prosesin, sistemin, degisikligin ya da durumun i¢ ve dis
baglantilari ile ¢alismanin kapsami (zerine tartisilir ve karara varilir, Yonetici, su
sorularin katilimcilar tarafindan distintlmesini ve tartisilmasini ister: Bilinen risk ve
tehlikeler, eski deneyimler ve vakalar, bilinen ve mevcut kontroller ile muhafazalar,

dizenleyici gereklilikler ve kisitlamalar.

Ciktilar: Risk derecelendirmesi, faaliyet ve gorevlerin yani sira risklerin kaydini da icerir.

Boylelikle, s6z konusu gorevler aksiyon plani igin bir temel olusturur.

1.1.1.44 Olay Agaci (Event Tree Analysis)

Olay agaci analizi, hata sonuglari 6nemli olan ve bu sonuglarin hafifletiimesi istenilen
cesitli sistemlerin isleyisi/ islemeyisine gore hazirlanan, basit olasilik hesaplamalarina
yonelik grafiksel bir tekniktir. Bu analiz icin bircok yontem problemlerin ve hatalarin

tanimlanmasi ve bunlarin nasil diizeltileceginin etrafin- da sekillenir [54].

Bu yaklasimda sistemin glvenlik 6zellikleri direkt olarak incelenir ve degerlendirilir.
Bunun birtakim potansiyel faydalari olur. Olay Agaci analizi, baslangi¢cta secilmis olan
olayin meydana gelmesinden sonra ortaya cikabilecek sonuclarin akisini diyagram ile

gosterir. Tetikleyici bir olay! takip eden olaylar silsilesinin yayilarak, tetiklemeli olay
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sonrasinda sistem bilesenlerinin ve islevlerinin nasil etkiledigini, agirlastirici ya da

hafifletici olaylari gosterir. ETA, hem kalitatif hem de kantitatif olarak uygulanabilir.

Olay Agaci analizi nikleer endistride daha cok uygulama gérmiustir ve nik- leer eneriji
santrallerinde isletilebilme analizi olarak yogun kullanim alanina sahip olmustur. Blyuk
Endustriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltiimasi Hakkinda Yénetmelik
(Seveso-COMAH Direktifi) kapsaminda olan kimya fabrikalarinda da mevcut proses
bilesenlerinin ve glivenlik sistemlerinin hata olasiliklarinin belirlenmesinde ve ortaya
cikacak sonuglarin vehametinin tespitinde de siklikla kullanilmaktadir. Hata agaci
analizinden farkh olarak bu metodoloji timevarimli mantigi kullanir. Kaza oncesi ve
kaza sonrasi durumlari gosterdigin- den sonug analizinde kullanilan baslica tekniktir.
Diyagramin sol tarafi baslangic olay ile baglanir, sag taraf fabrikadaki/isletmedeki hasar
durumu ile baglanir, diyagramin en (st kismi ise sistemi tanimlar. Eger sistem basarili

ise yol yukari, basarisiz ise asagi dogru gider.

ETA, sisteme meydan okumayi/tetiklemeli olayi takip eden farklh kaza senar- yolarini
bicimlendirme, hesaplama ve siralama i¢in kullanilabilir. ETA, bir durum ya da stirecin
kullanim siresindeki herhangi bir asamasinda rahatlikla kullanila- bilir. ETA, tetiklemeli
bir olay! takip eden olaylar silsilesi ve potansiyel senaryolar hakkinda beyin firtinasi
yapmaya yardim etmesi icin kalitatif olarak kullanilabilir. ETA, kayip getirebilecek
sisteme meydan okumayi/tetikleme olaylarini modellemek icin de kullanilabilir. Ayrica,
Seveso Direktifinin istedigi Gzere kaza sonuglarinin, gesitli uygulamalar ile engeller ya
da istenmeyen sonuglar hafiflet- me egiliminde olan kontrollerin nasil etkilendigi
hakkinda fikir sahibi olunmasi icin de kantitatif olarak kullanilabilir. Kantitatif analiz,
kontrollerin (bariyerler) kabul edilebilirliginin belirlenmesine yardimci olur. Birgok
kontrolln (bariyer) bulundugu yerlerdeki hatalari modellemek icin de siklikla kullanilir.
Ancak, kok nedenlerin belirlenmesine yonelik kosullarin arastirildigi durum- larda,

siklikla hata agaci (FTA) kullanilarak modellenir.

Girdi: Uygun sisteme meydan okuma/tetikleme olaylarin bir listesi, Uygulama, engeller
ve kontrollere yonelik bilgi ve bunlarin hata olasiliklari (kantitatif analizler icin); Bir

arizanin tirmanmasi ile slireglerin kavranmasi.

Olay Agaci Analizi asamalari: Olay agaci analizi siireci asagida gosterilmistir; Bir olay
agaci, herhangi bir tetikleme olayinin (meydan okuma) secilmesi ile baslar, bu, bir toz
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patlamasi gibi bir 6zel durum ya da dogal bir olay sonucu glic kesintisi olabilir, Sonuclar
hafifletmek igcin mevcut olan sistemler ya da islevler, daha sonra sirasi ile listelenir, Her
bir islev ya da sistemin basarisini ya da arizasini gostermek icin bir cizgi cizilir,
Hatanin/Arizanin 6zel bir olasiligl, 6érnegin ge¢mis bakim verisi ya da bir hata agaci
analizi tarafindan tahmin edilen kosullu olasiligi ile her bir gizgiye olasilik verillir, Sistem
icindeki tim glvenilir operasyonal degisimler tanimlanir. Her bir yol takip edildiginde
nihai basari veya hataya gotirir, Bu sekilde, 6n olaydan gelen farkh yollar kosullu
olasiliklardir, érne- gin; yangin sondiriciniun isleyis olasiligl, normal sartlar altinda
yapilan testlerden elde edilen olasilik degil, patlamanin sebep oldugu yangin sartlari
altindaki isleyis olasiligidir, Agacin bitlintindeki her bir yol, bu yoldaki bitin olaylarin
meydana gelme olasiligini gosterir. Bu nedenle her bir sonucun olasiligl, bagimsiz ve

sarta bagli olasiliklarin bir tGrini seklinde temsil edilir.

1.1.1.45 Hata Agaci (Fault Tree Analysis)

Hata agaci analizi kavrami (FTA), 1962 yilinda Bell Telefon Laboratuvarlarinda,
Minutemen kitalararasi balistik flize hedefleme kontrol siste- minin glvenlik
degerlendirmesini gerceklestirmek maksadiyla dizayn edilmistir [55]. (Referans
standartlar: IEC 61025,Hata Agacu Analizi; IEC 60300-3-9,Glivenilebilirlik Yonetimi)FTA
istenmeyen belirli bir duruma katki saglayan faktoérleri analiz etmek ve tanimlamak igin
kullanilan bir tekniktir (‘zirve olay’ olarak adlandirilir). Dogal faktorler ¢cikarimsal olarak
tanimlanir, mantikli bir sekilde organize edilir, dogal faktorleri ve bunlarin zirve olay ile
olan mantiksal baglarini tasvir eden bir agac grafiginde resimli bir sekilde sunulur. Agac
grafiginde tanimlanan faktorler, bilesen donanim arizalari, istenmeyen duruma
sebebiyet veren diger ilgili durumlar ya da insan kaynakli hatalar ile ilgili durumlar

olabilir.

Bir hata agaci tasarlanirken, bir grup sembol kullanilir. Hata agaclarinda, olaylar (kdk
nedenler) ve mantiksal kapilar temel kavramlardir. Hata Agaci Analizinde bir VE - VEYA
yaklasimi benimsenmistir. Bir olay ya olusuyordur ya da olusmuyordur. Daha sonra
olay ifadesi “dogru” veya “yanlis” olarak belirtilebilir. Bu ayni zamanda ikili mantigin ve
yanlis veya dogru seklinde deger alan cebirin uygulanabilecegi anlamina gelen

mantiksal degerler “1” ve “0” seklinde de ifade edilebilir.
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Bir hata agaci, hataya (lUst durum) giden yollari ya da potansiyel nedenleri kalitatif
olarak tanimlamak icin kullanilabilir. Ayrica yine hataya neden olan durumlarin
olasiliklarinin da kullanilmasi vasitasiyla analizi yapilmak istenen st olaylarin meydana
gelme olasiligini kantitatif olarak hesaplamak igin de kullanilabilir. Bir sistemin tasarim
asamasinda, hatanin potansiyel nedenlerini tanimlamak icin ve buna bagh olarak farkh
tasarim secenekleri arasindan secim yapmak icin de yaygin olarak kullanilir. islem
sirecinde zirve olaya giden farkli yollarin bagil 6nemini ve ana hatalarin nasil meydana

geldigini tanimlamak i¢in kullanilir.

Bir hata agaci ayrica, farkli durumlarin hatayi olusturmak icin nasil bir araya geldiklerini
grafiksel olarak gostererek, meydana gelen hatayi analiz etmek icin de kullanilir. Hata
agaci metodolojisi, sistem hatalarini ve sistem ve sistem bile- senlerinin hatalarindaki
O0zgul sakincali olaylar arasindaki baglantiyir gosteren mantiksal diyagramlardir. Bu
metod, timden gelimli mantiga dayanan bir tekniktir. Sakincali olay, daha dnceden
tanimlanmis olay ile hatalarin nedensel iligkileridir. FTA, bir isletmede yapilan isler ile
ilgili kritik hatalarin veya ana (major) hatalarin, sebeperinin ve potansiyel karsit
onlemlerinin sematik gosterimidir. Ayrica diizenleyici hareketleri veya problem azaltici

hareketleri tanimlar.

FTA'nin amaci hatalarin gidis yollarini, fiziksel ve insan kaynakl hata olayla- rini sebep
olacak yollari tanimlamaktir. FTA, belirli bir hata olay! Gzerine odakla- nan analizci bir
tekniktir. Daha sonra muhtemel alt olaylari mantiksal bir diyagramla sematize eder.
Grafik olarak insan ya da malzeme kaynakh hasarlarin muhtemel kombinasyonlarini
olusturur. ihtimallerini ortaya c¢ikarabilecegi énceden tahmin edilebilen istenmeyen
hata olayini (zirve olay) grafik olarak gosterir. FTA ¢ok genis kapamli olarak

kullanilabilirlik, glivenlik ve risk analizinde kullanilr.

FTA kantitatif bir teknik olarak bir hatayi alt bilesenlerine ayirarak onu irdeledigi icin
kullanislidir. Bu sekilde sistemi olusturan her bir parcanin modifiye edilmesi, ¢cikarilmasi
ya da elde edilmesine olanak saglar. FTA; tanimlamada tasarimda, modifikasyonda,

operasyonda, destekli kullanimda ya da bir proseste bir sistem icin kullanilabilir.

Ozellikle higbir isletim gecmisi olmayan yeni teknik proseslerin kullanimin- da g¢ok
yararli olur. FTA'dan elde edilen degerler bir dizi mantik diyagramlari olarak bazi

kombinasyonlarin muhtemel hatalara nasil yolacabilecegini gosterir. Elde edilen
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degerler kalitatiftir. Elde edilen hasar verileri oranlanabilirse ya da tahminler hasar
olaylari igin mevcutsa sonuglar kantitatif hale getirilebilir. Bir hata agaci butin
muhtemel bileske hasar tirlerini ya da hata olaylarini iceremez. Genellikle en Ust olaya
gore dizenlenirler ve zamanla kisitlanirlar. Hata Agaci Analizi, sistemde tehlike olarak
kendini gosteren olasi tim prob- lem veya hatalarin tanimlanmasinda ve analizinde

kullanilan sistematik bir yolu temsil eder.

FTA her diizeyde tehlike olusturan hatalarin analizini yapar ve bir mantik diyagrami
aracihgr ile en blyuk olayl (kaybi) yaratan hatalarin ve problemlerin olasi tim
kombinasyonlarini gosterir. Ayrica hatanin belirlenmesinde s6z konusu asamalara yol
gostererek karmasik ve karsilikli iliskiler sonucu ortaya ¢ikan olumsuzlugun
belirlenmesini ve bu olumsuzlugun olusma olasiligini degerlendirmeyi amaclar. Bu
yonlyle FTA, FMEA teknigi ve diger kalite ara¢ ve teknikleri ile amag birligi icinde
uygulanabilir. FTA’da olusmasi istenmeyen olayin kokiindeki sebebe kadar inilerek
istenmeyen diger olasi hatalar ve onlarin sebepleri ortaya cikarilir. Tim bu hatalari ve
sebeplerini gérintilemede teknigin kendine 6zel mantik sembollerinden yararlanilarak

hatanin soy agaci ¢ikarilir.

FTA’da FMEA gibi sistem analizine gerek duyar. Sistem analizi olgusunun icerdigi 6n
kosullari asagidaki sekilde 6zetlemek olasidir. Sistem iliskisi cercevesinde diistintlmesi,
Kritik sistem elemanlarinin secilmesi, Kritik isletme kosullarinin belirlenmesi. Agaclar
hiyerarsik modellerdir ve bu modeler glivenlik dayanabilirlik ve risk degerleri agisindan

performans degerlendirmede 6nemli rol oynar.

Hata Agaci Analizinin ana hedefleri sunlardir: Herhangi bir sistemin glvenirliginin
tanimlanmasi; Herhangi bir probleme etki eden karmasik ve biri birleri ile karsilikli iligki
icinde bulunan olumsuzluklarin belirlenmesi ve bu olumsuzluklarin olusma
olasiliklarinin degerlendiriimesi, Herhangi bir sistemde kendini tehlike olarak

hissettiren tiim problem veya olumsuzluklarin sistematik olarak ortaya konulmasi
Sirec: Bir hata agaci gelistirmeye yonelik adimlar asagida gosterilmistir;

Analiz icin bir proses veya bolim secilir ve bilesenler icine listelenir. Analiz edilecek
olan “zirve olay” tanimlanir. Bu zirve olay, bir hata ya da bu hatanin daha genis

kapsamli bir sonucu olabilir. Sonucun analiz edildigi yerde, agac gercek hatanin
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hafifletilmesi ile ilgili bir bollim icerebilir. Zirve olay ile baslayarak, muhtemel dogrudan
nedenler ya da bir Gst duruma neden olan hata modlari tanimlanir. Hataya nasil sebep
olundugunu tanimlamak icin bu hatalarin\hata modlarinin her biri analiz edilir. Daha
fazla analiz verimsiz olana kadar, sirasi ile daha dlsik sistem sevi- yelerine gore
istenmeyen sistem islemlerinin adim adim tanimlari yapilr. Bu, bir donanim sisteminde
bilesik hata seviyesi olabilir. Analiz edilen en disiik sistem seviyesindeki durumlar ve
dogal faktorler temel durumlar olarak bilinir. Olasiliklarin temel durumlara
baglanabildigi yerde, Gst durumun olasiligl hesaplanabilir. Kantitatif degerlendirmenin
bir pargasi olarak, hata agacinin, benzer hata modlarina agiklama getirmek i¢in Boole
cebri kullanarak sadelestirilmesine ihtiya¢ duyulabilir. Zirve olayin ya da bir Ust olayin
olasiliginin bir tahmininin yani sira, zirve olaya giden farkli yollari sekillendiren minimal
kesim klimeleri tanimlana- bilir ve Ust duruma olan etkileri hesaplanir. Yinelenen
durumlar hata agacinin gesitli yerlerinde bulundugunda, hesap- lamalari uygun bir
sekilde ele almak ve minimal kesim kiimelerini hesap- lamak igin basit hata agaglarinin
disinda, bir yazilim paketine de ihtiya¢ duyulur. Yazim araglari, tutarlihgi, dogrulugu ve

dogrulanabilirligi saglamaya yardimci olur.
Agag Yapisi ve Semboller

Sistem performans amaclari ve hedefleri tanimlamada acik bir mantigin gerekli oldugu
noktalarda kurulacak sistemi gorsel olarak tanimlamada énemlidir. Agag yapisinin asil
amaci temel insan, cihaz ve gevresel olaylar arasindaki iliskileri gosterir. Basit agac
yapisi sistem hatasi veya basari serilerinin niteliksel karakterizasyonudur. Bu yapilarin

olusturulmasinda kullanilan semboller asagidadir:
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gosterir.

Sekil 1.5 Hata agaci olusturma asamalari [55]

FTA Diyagraminin Yapilandiriimasi

Hata Agaci Analizinde oncelikle grafik degerlendirmesi yapilir. Zirve olay (top event)
analizin bas konusudur ve en onemli etki, performans, sakatlik, tahribat veya kaybi
ifade etmektedir. FTA, prosesle ilgili faktorleri icermektedir. Yani bu faktorlerin direkt
veya endirekt etkisinde gelisen diger olay veya hatalar sonuc olarak zirve olayi
olusturmaktadir. Duslintlen faktorler diyagrama vyerlestiriimek lizere listelenir. Hata
agaci analizi diyagrami, diyagramin tim alt faktorlere kadar olusturulmasiyla
tamamlanir. Zirve olayin tespiti; Ge¢mis yangin veya patlama kayitlari (sistemin
kendine/ baskalarina ait),Enerji kaynaklarina ait olay veya kaza kayitlari, Potansiyel
kayip hatalar ile ilgili veriler, “What If” senaryolari gelistirilmis ise bu
veriler,“Ceklist”’ler den elde edilen hatalara ait Sonuglar: Hata agacindan gelen
sonuglar asagida gosterilmektedir: iki ya da daha fazla es zamanh olayin meydana
geldigi durumda, etkilesim yollarini gosterecek sekilde, zirve olayin nasil olustugunun
grafik ile gésterimi, her birinin meydana gelme olasiligi (verinin mevcut oldugu yerde)
ile minimal kesim kiimelerinin (arizaya giden 6zgiin yollar) analizi, Zirve olayin olasilig

(kantitatif olarak uygulanirsa).

Kantitatif Analiz
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Hata agaci analizi diyagraminda listelenmis faktérlerin, olayin veya problemin
olusabilirliginin gercekten ortaya koyabileceginden ve herbir faktor veya alt faktorin
pratikte ortaya konabileceginden emin olunmalidir. Kantitatif analiz ile PF degeri
saptanir, PF ile R arasinda iliski kurulur. Ustel hata dagilimlari belirlenir, Mantik

kapisindan diger mantik kapisina yayma tespit edilir.

1.1.1.46 Karar Agaci Analizi (Decision Tree Analysis)

Bir karar agaci, belirsiz sonuclari dikkate alan ve sonuclari pes pese gelecek sekilde
siralayarak bu sonuglar icin karar alternatiflerini gelistirmek igin kullanilan bir analiz
tlradir. Olay agacina benzemektedir, ¢linkii tetikleme bir olay tarafindan veya bir 6n
karar veya farkh bir yol nedeni ile meydana gelebilecek olaylarin sonuglar ile

alinabilecek farkli kararlari iceren bir analizdir [56].

Bir karar agaci, sistem, slire¢, ekipman, proses veya proje risklerini yonetmenin
belirsizlik icerdigi yerlerde eylemin en iyi gidisatinin se¢imine yardimci olmak igin
kullanilmaktadir. Grafik gizimi de en iyi yolun segimi ve bu yol igin karar alinmasi igin
yardimci olur. Bu, analizi ve planlamayi kolaylastirir. Tesisten veya bir ekipmandan
kaynaklabilecek tehlikelerin hizli bir bigcimde goézden gegirilmesi igin ideal bir
yontemdir. Bu yontemin adimlari asagida verimistir: Sistem farkli bilesenlere ayrilarak
sistemin basitlestirilmis bir modeli elde edilir. Bu adima “yapilandirma” denir. Sistemin

her bileseni igin riskler (tehlikeler) ve kaza riskleri ile ilgli diger faktorler tanimlanir.

Siirec: Bir karar agaci 6n karar ile baslar. Ornegin; Proje A'dan Proje B'ye devam etmesi.
iki varsayimsal proje devam ederken, farkli olaylar meydana gelir ve farkl dngérilebilir
kararlarin alinmasi gerekecektir. Bunlar, olay agacina benzer bir aga¢ biciminde temsil
edilmektedir. Olaylarin olasiligi, izlenen yolun nihai sonucunun kullanimi ve maliyeti ile
birlikte tahmin edilebilir. En iyi karar yoluyla alakal bilgiler, mantiken yéntem ve sonug
degeri boyunca bitiin kosullu olasiliklarin bir Grini olarak hesaplanan en yiksek

beklenen degeri tGreten unsurlardir.

Ciktilar: Benimsenebilecek farkli seceneklerin goriintilenmesi yoluyla riskin mantiksal

bir analizi, her bir olasi yontem veya yol icin beklenen olasilik degerinin hesaplanmasi.
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1.1.1.47 Neden-Sonug Analizi (Cause Consequence Analysis)

Neden sonug¢ analizi, hata agaci ve olay agaci analizinin bir birlesimidir. Tetikleyici
olayin (meydan okuma) sonugclarini hafifletmek amaci ile tasarlanan sistemlerin
hatalarini ya da olusabilecek kosullari gésteren Evet/Hayir mantik gegitleri aracihgiyla
yapilan bir analizden ibarettir. Kosullarin ve hatalarin nedenleri, hata agaclar

aracihgiyla analiz edilir [57].

Bu teknik niikleer enerji santrallerinin risk analizinde kullanilmak Gzere Danimarka RISO
labaratuvarlarinda yaratilmistir. Ancak, diger endustrilerin sis- temlerinin gilvenlik
diizeyinin belirlenmesi icin de adapte edilebilir. Bu metodoloji, neden analizi ile sonug
analizini birlestirir ve bu nedenle de hem timdengelimli hemde tiimevarimli bir analiz
yontemi kullanir. Neden - Sonug analizinin amaci, olaylar arasindaki zinciri tanimlarken
istenilmeyen sonuglarin nelerden meydana geldigini belirlemektir. Neden - Sonug
diyagramindaki ¢esitli olaylarin olasiligi ile gesitli sonuglarin olasiliklari hesaplanabilir.

Bdylece sistemin risk diizeyi belirlenmis olur.

Neden-Sonug analizi, sistem hatalarinin daha kapsamli bir sekilde kavranmasini
saglamak amaciyla, baslangigta, kritik glivenlik sistemleri igcin glivenilir bir arag olarak
gelistirilmistir. Hata agaci analizleri gibi, bir kritik olaya sebebiyet veren hata mantigini
gostermek icin kullanihr. Yontem, diger aga¢ diyagramlarinda inceleme imkani
bulunmayan gecikmeli olaylarin ya da basarisizliklarin da agac yapilari ile incelenmesini

mumbkiin kilar ve sonug analizlerine dahil olmasina olanak saglar.

Yontem, kritik bir olayr takiben ve belirli alt sistemlere (acil durum miidaha- lesi
sistemleri gibi) bagli olarak, bir sistemin gecebilecegi cesitli yollari analiz etmek igin
kullanilir. Kritik bir olayi takip eden farkli muhtemel sonuglarin olasi- lik tahminini de
verir. Neden-sonug grafigindeki her bir sira alt hata agaclarinin bir birlesimi oldugu igin,
neden-sonug analizi bliylik hata agaclarini gelistirmek icin bir arac olarak kullanilabilir.

Baslatici Olayin Olasiligi;P0O = (P0O.P1) + PO(1-P1)(1-P2) +P0O(1-P1)P2

Girdi: Sistemin hata modlarinin ve hata senaryolarinin kavranmasi gereklidir. Kritik (ya
da tetiklemeli) olay tanimlanir (bir hata agacinin Ust olayina ve bir olay agacinin
tetiklemeli olayina esdeger olan),Hata agaci analizinda tarif edildigi gibi, tetiklemeli

olayin nedenleri icin hata agaci gelistirilir ve onaylanir. Geleneksel hata agaci analizinde
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kullanilan sembollerin aynilari kullanilir, sartlarin dikkate alinma sirasi belirlenir. Bu,
olaylarin olusum siralamasini takip edecek mantiksal bir sira izlemelidir. Farkh kosullara
bagh olarak, sonuclar icin yollar insa edilir. Yollar olay agacina benzer sekilde cizilir,
ancak, olay agacindaki boliinme, ilgili 6zel durum ile etiketlenen bir kutu halinde
gosterilir, Her bir durum kutusuna yonelik hatalar bagimsiz ise, her sonuc¢ olasilig
hesaplanabilir. Bu, ilk once olasiliklari durum kutusunun tim gikislarina vererek
gerceklestirilir (ilgili hata agaclarini uygun bir sekilde kullanarak). Ozel bir sonuca
sebebiyet veren herhangi bir siranin olasiligl, bu 6zel sonug ta sona eren durumlarin
her sira olasiliklarinin ¢arpimi sonucu elde edilir. Eger birden ¢ok sira, ayni sonug ile
sona erer ise, her siradan gelen olasilik- lar eklenir. Eger bir siradaki durumlarin hatalar
arasinda bagimliliklar var ise (Ornegin, bir glc¢ arnizasinin, bircok kosulun
gerceklesmemesine neden olmasi), o zaman bagimliliklar, hesaplamadan 6nce ele

alinmalidir.

Neden — Sonug Analizinin Avantajlari: Neden-sonug analizinin avantajlari, birlestirilen
hata agaclari ve olay agaclari ile aynidir. Ayrica, zamanla gelisen olaylari analiz
edebilmesiyle, bu tekniklerin bazi sinirlamalarinin istesinden gelir, Neden-sonug analizi
sisteme kapsamli bir bakis getirir, Neden — Sonug¢ analizi “ en kotli durum” sonucuna
gore hatalarin belirlen- mesi ile sinirlandiriilmamistir, daha az tutucudur ve imkan
dahilinde daha gercekgidir, Son olayin tahmin edilmesine ihtiyac yoktur, Coklu
yanlslarin ve hatalarin var oldugu sistemlerin degerlendirilmesine olanak saglar,
Olaylarin zaman siralamasi dikkatle gozden gegirilir, Uygun sistem islemlerinin
sonuclarinin olasiligl belirlenebilir, kayiplarin derecelendirmesi yapilabilir. O nedenle,
kismi basarilarin veya hatalarin dereceleri belirlenebilir, Sistemin maruz kaldigi,

potansiyel tek nokta hatalar veya basarilar degerlendirilebilir.

Sonuc: Neden-sonug analizi, bir sistemin hata nedenleri ile bu hatalarin sonuglarini
gosteren ayni zamanda da sistemin nasil basarisiz oldugunun grafiksel bir tasvirini
yapan bir analiz taridir. Kritik olayl takip eden 6zel durumlarin meydana gelme

olasiligina dayali her potansiyel sonucun meydana gelme olasiliginin tahminidir.
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1.1.1.48 Neden-Etki Analizi (Cause and Effect Analysis)

Risk degerlendirmesinin genel amaci, sistemin oldugu gibi kabul edilebilir olup
olmadiginin, degisiklik gerekip gerekmediginin tespiti icin temel olusturmaktir. ilave bir
amacta 6nemli ve daha dnemsiz riskler arasinda ayrim yapmaktir. ilave bir amacta
onemli ve daha 6nemsiz riskler arasinda ayrim yapabilmektir. Daha detayli amaglar
asagida verilmistir. Bunlar birbirlerini kapsam disi birakmaz ve genellikle risk analizinin

genel hedeflerine gore belirlenirler [58].

Riskin “boyutu” ile ilgili tahmin yapmak, Risk seviyelerini kriterlere gore karsilastirarak
sistemi onaylamak, Glvenligi arttirmak icin sistemde iyilestirme yapilmasina gerek olup
olmadigina karar vermek, Uyarilar igin temel olusturmak, érnegin; giivenlik sisteminin
glvenilirligi- ni belirleyerek bu glivenilirlik derecesinin yeterli olup olmadigi ile ilgili

uzmanlara bilgi saglamak.

Bazi kimyasal fabrikalarinda, agik deniz platformlarinda ve nikleer gii¢ santrallerinde
daha ayrintili ve kantitatif olarak uygulanabilecek risk degerlendirmesi yapilmasini
zorunlu kilan yasal dizenlemeler mevcuttur. Bu tip kuruluslar genelde vyetkili
kurumlarca ayrintili olarak kontrol edilirler ve kapsaml giivenlik analizleri hazirlamalari
istenir. iste bu asamada Neden-Sonuc¢ analizi bir grup uzman tarafindan olusturulan
biitliin muhtemel senaryolar ve nedenlerin g6z 6nlinde bulundurulmasini saglamak icin
kullanilir ve deneysel olarak ya da mevcut verinin degerlendirilmesi ile test edilebilen
en muh- temel nedenlere iliskin fikir birligi olusturulmasina olanak saglar. Analizin ilk
saf- halarinda, muhtemel sebepler hakkinda fikir ylritmeyi genisletmek ve sonrasinda
da daha resmi bir sekilde ele alinacak olan muhtemel hipotezleri olusturmak en faydali
yoldur. Neden-Etki analizi, istenmeyen bir olay ya da problemin muhtemel nedenle-
rini tanimlayan yapilandiriimis bir yontemdir. Neden-Etki analizi, kok neden ana- lizi
gerceklestirmede bir yontem olarak kullanilir. Muhtemel yardimci faktorleri genis
kategorilere ayirir, boylece biitiin muhtemel hipotezler g6z 6niinde bulun- durulabilir.
Ancak, asil nedenleri kendisi gostermez, ¢clinkli asil nedenler, sadece gercek kanit ve
hipotezlerin deneylere dayali olarak test edilmesi ile belirlenebilir. Bilgiler bir agac
grafigine yerlestirilebilir. Neden-Etki analizi, belirli bir etkinin nedenlerine iliskin bir
listenin, yapilandirilmis resimli anlatimini icerir. Etki, icerige bagh olarak pozitif (bir

amagc) ya da negatif (bir problem) olabilir. Asagidaki islemlere ihtiya¢ duyuldugunda,
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Neden-Etki analizi olusturma siireci baslatilabilir: Belirli bir etki, problem ya da kosula
yonelik, muhtemel kdk nedenleri ve temel sebepleri tanimlamak, Belirli bir sireci
etkileyen faktorler arasindaki etkilegsimlerin bazilarini siniflandirmak ve bunlar arasinda
baglanti kurmak, Mevcutproblemleri analiz etmek, boylelikle dogrulayici miidahaleleri

ger- ceklestirebilmek.

Neden-Etki analizi olusturmanin faydalari sunlardir: Risk degerlendirme takim
Uyelerinin dikkatini belirli bir problem Gzerinde toplar, Yapisal bir yaklagim kullanarak
bir problemin kdk nedenlerini belirlemeye yardimci olur, Grup katilimina tesvik eder ve
Uriin ya da slreg i¢in grup bilgisinden faydalanir, Neden-Etki iliskilerini sema ile
gostermek icin diizenli ve kolay okunabi- lir bir format kullanir, Bir siirecteki sapmalarin

muhtemel nedenlerini belirtir.

Girdi: Bir neden-etki analizinin girdisi, uzmanlik ve deneyimden gelen verileri ya da
gecmiste kullanilmis 6nceden gelistirilmis bir risk degerlendirme yonteminden gelen

verileri girdi olarak kullanir.

Sireg: Neden-Etki analizi, ¢ozimleme gerektiren problem ile ilgili bilgi sahibi olan bir
uzman grubu tarafindan gerceklestirilebilir. Bir neden-etki analizinin temel asamalari

asagida gosterilmistir;

Analiz edilecek etki tanimlanir ve bir kutuya yerlestirilir. Etki, kosullara bagli olarak bir
problem ya da istenmeyen bir olay olabilir, Kutular tarafindan gosterilen nedenlerin
ana kategorileri belirlenir. Genellikle, bir sistem problemine yonelik kategoriler, insan,
ekipman, cevre, sireg, vb. seklinde olabilir. Ancak bunlar, belirlenmis icerige uygun
olarak secilir, Her bir bas kategoriye yonelik muhtemel sebepleri ve bunlar arasindaki
iliskiyi tarif etmek amaciyla, grafik dallar ve alt dallar ile doldurulur, Nedenleri
saptamak icin “neden?” ya da “buna ne sebep oldu?” sorulari sorulmaya devam edilir,
Tutarlihgr ve eksiksiz neden analizi yapildigini dogrulamak ve nedenlerin ana etkiyi
ilgilendirdigini cek etmek amaciyla bitin dallar gézden gegcirilir, Mevcut delile ve

takimin goriisiine bagli olarak en muhtemel nedenler tanimlanir.

Sonuclar, genellikle, yatay agac diyagrami seklinde gosterilir. Agac¢ gosterimi, genelde
sayfanin alt kismina dogru degil, soldan saga dogru gelisen agac¢ ile gosterilmesine

ragmen goriintste bir hata agacina benzer.
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Neden-Etki diyagramlari genellikle kalitatif olarak kullanilir, ancak Seveso direktifi gibi
kantitatif risk degerlendirmesi gerekli oldugu durumlarda kantitatif olarak da rahatlikla
kullanilabilir. Ancak bu durumda etki kismindan sonrasi icin de ayrica bir risk

degerlendirme teknigi daha kullanilmasi gerekir.

Sonuc: Neden-Etki analizinin sonucunda, olasi ve muhtemel nedenleri gosteren bir
agac diyagrami elde edilir. S6z konusu diyagram daha sonra dogrulanir ve oneri- ler
yapilmadan 6nce deneysel olarak test edilmesi gerekebilir. Bir konu tzerine olumlu bir
sekilde odaklanmayi, daha blyik wuzman katilmini ve olay nedenlerinin

sahiplenilmesini tesvik eder.

Sinirlamalar soyledir: Takim gereken uzmanliga sahip olmayabilir, Kendi icinde tam bir
sureg degildir ve oneriler Gretmesi icin kék neden analizinin bir pargasi olmasina ihtiyag
duyar, Bagimsiz bir analiz tekniginden ¢ok, beyin firtinasina yonelik bir eleme

teknigidir.

1.1.1.49 Kok Neden Analizi (Root Cause Analysis-RCA)

Bir hatanin gelecekte tekrarlanmasini 6nlemek icin yapilan, genel olarak Kok Neden
Analizi (Root Cause Analysis - RCA), Kok Neden Hata Analizi (Root Cause Failure
Analysis - RCFA) veya temel kayip analizi olarak adlandirilir. Kayip analizi baglica dis
faktorler veya felaketler nedeniyle finansal ya da ekonomik kayiplar ile ilgiliyken; RCA,
arizalarin cesitli tirlerinden kaynaklanan ekipman kayiplarina odaklanir. Sadece acil
belirgin semptomlar ile ilgilenmek yerine kdk veya orijinal nedenlerini tanimlamaya
cahisir. Dizeltici faaliyetin her zaman bdtlintyle etkili olamayabilecegini ve sirekli
gelisim saglama gereksinimini 6ne siirer. RCA temel bir kaybin degerlendirmesi icin
sikhikla uygulanir ve cogunluk- la, hangi alanlarda iyilestirme yapilabilecegine dair karar

vermeye yonelik daha kiiresel bazda ki kayiplari analiz etmek icin kullanilir [59].

RCA genis kullanim alanini takiben farkli baglamlarda uygulanir. Emniyet Tabanl RCA is
sagligl ve gilvenlik ile kaza sorusturmalari icin kullanilir, Ariza analizi, givenilirlik ve
bakim ile ilgili teknolojik sistemlerde kullanilir. Uretim bazli RCA, sanayi lretimi igin
kalite kontrol alaninda uygulanir; Stirec bazli RCA, is stireclerine odaklanir. Sistem bazl
RCA, degisim yonetimi, risk yonetimi ve sistem analizi uygulamasi ile karmasik

sistemler ile ilgilenen 6nceki alanlarin bir birlesimi olarak gelismektedir.
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Girdi: RCA igin temel nitelik tasiyan bir girdi, ariza veya kayiptan elde edilen tim

delillerdir.

Sureg: Bir RCA igin ihtiya¢ tespit edildiginde, analizi gerceklestirmek ve Onerilerde
bulunmak icin bir uzman grup tayin edilir. Uzmanlik tird, ¢ogunlukla basarisizligi analiz
etmek icin gerekli 6zel uzmanhga bagl olacaktir. Analizi gergeklestirmek igin farkl
yontemler kullanilmasina ragmen, RCA’ nin yirutilmesindeki temel adimlar birbirine
benzerdir ve sunlari igerir: Takimi olusturma, RCA'nin kapsam ve hedeflerini olusturma,
Basarisizliga ya da kayba ait veri ve delil toplama, Temel sebebi belirlemek icin yapisal
bir ¢éziimleme gerceklestirme, Coziimler gelistirme ve 6nerilerde bulunma, Onerileri
yerine getirme, Yerine getirilen dnerilerin basarisini dogrulama. Yapisal analiz teknikleri
asagidakilerden birini icerebilir:“5 neden” teknigi, 6rn. nedeni ve alt nedeni ortaya
citkarmak icin devaml olarak ‘neden?’ sorusunu yoneltme; Ariza modu ve etki analizi,
Hata agaci analizi; Temel sebep haritalandirmasi. Sebeplerin degerlendirilmesi genelde,
onceden belli olan fiziksel sebeplerden baslayarak, insan kaynakli sebeplere ve son
olarak da temelde yatan yonetim veya temel nedenlere kadar devam eder. Dizeltici
faaliyetin etkili ve faydali olabilmesi icin, rastlantisal faktorler, ilgili taraflarca kontrol

edilebilmeli ya da ortadan kal- dirilmalidir.

Ciktilar: RCA’dan gelen sonugclar asagidakileri icermektedir: Toplanan veri ve delillerin
belgelendirilmesi; dikkate alinan hipotezler; basarisizigin ya da kaybin en muhtemel

ana sebeplerine yonelik sonug; diizeltici faaliyete dair 6neriler.

1.1.1.50 Coklu Lineer Siralama (Multiple Lineer Events Sequenceing)

Genel akis; kazanin, bir olaylar dizisini icerdigini ve bu olaylar dizisinin de kasitsiz
yaralanma veya hasarlari kapsamadigini géstermektedir. Bu oOzellikler kaza; cinayet,
intihar, savas, sabotaj ve diger kasith yaralama olaylari gibi diger olaylardan tamamen
farkl olaylardir. Ama burada kavramsal bir uzlasi noktasi cercevesinde ortaya su sonug
¢ikmaktadir. Kaza gercekten bir olaylar dizisi ise, dizideki ilk veya son olay nedir? "kaza
hakkinda tim gercekleri anlamak icin" Tarih, zaman ve olayin anlasilabilir izahina
ihtiyac oldugunu ve bu nedenle, benzer tiim kazalarin benzer sekilde; ayni sekilde

anlasilabilirliginin zorlugu ortaya ¢ikmaktadir [60].
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Daha 6nce kaza mufettisleri Baker ve Heinrich tarafindan, genelde kazalarin" domino
etkisi " gosterdigi ve bu nokta cercevesine; kazalarin, tehlikeli olaylarin bir zinciri
sonucunda gerceklestigi gorlisi sunulmaktadir. Genelde de; Kazalarin, dogrusal bir
etkinlik dizisinin sonucu olustugu kurami hala bu konudaki bircok ¢evrede yaygindir.
1960 yilinda, hata agaci ve basarisizlik modu ve etkileri analizi gibi glivenlik analiz
tekniklerinin gelistirilmesi; olay agaci ve hata agaci kavramlari zincirini Driessen
genisletti [64]. Tarihsel akista, bu genisletilmis boyuttaki kaza arastirma yontemleri,
arastirmalara gicli katkilarda bulunmustur. Bu sistemler glivenlik analiz yontemleri
analizinde kullanilan faktorler icin gerekli baska onemli katkilar saglamistir. Sistematik
analiz yaklasimi; olaylari ve kosullari géstererek, bu yontemler arasindaki benzerlik ve
etkilesimlerin gorinirlGgini sagladi. Bu blylk o6lcide, distnilenin aksine, diger
analistlerle bulgularin paylasimini kolaylastirdi. Diger yontemlerde oldugu gibi, ancak;
hicbir kriter kontrol listelerinde oldugu gibi, girdi baslangicini ve sonunu tanimlayan

veriyi saglamamistir.

Sonucta daha onceki yontemlerde oldugu gibi, 6zel bir stirecin sadece belirli bélimleri
incelenmis olundu. Neden oldu? Kaza sorusturmasinda gelistirilen olaylar dizisi icinde
bir bulgu olmasi durumunda; bir anlamda olasi ardisik kazalarin 6ngorilmesi
saglanabilir. Genellikle belirli kosullar altinda, kazaya yonelik olaylarin meydana

gelebilecegi kabul edilmektedir.

Kaza olayinda arka planda bazi 6n kosul sartlarinin rolliiniin oldugu ve bunlarin
gerceklesmesi ile kazanin gerceklesebilecegi bulgusuna varilmaktadir. Buna destek
olacak bir tartisma Surry tarafindan 6ngorilmustir [60]. Kaza sorusturmasi sirasinda,
kaza ile ilgili kosullarin nasil farkedildigi ve bunun kaza ile iliskisinin nasil dogrulanmis
olabilecegi onemlidir. Ancak bu durumda sonuc¢tan emin olunabilir. Ancak; Ames,
Baker ve Ross, kaza nedenleri ile ilgilenir[64]. Bunlar blylk 6l¢lide arastirmacilarin fakl

disiplinsel yaklasimlarindan kaynaklanan, farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Ornegin, doktorlar Surry travma veya epidemiyolojik konulara, psikologlar insan
faktorlerine, mihendislerde sistem vyaklasimi lzerine odaklanmistir. Bir kez daha
sonug; tedavi etmek yerine, kaza olusturan bltin olaylarin dizisinin dizeltilmesi
noktasinda odaklanmistir. Sistemlerin givenlik yaklasimlarina bir baska katkisi da, ilgili

olaylarin kosullarla dogrudan baglantili olusudur. Olaylar ve durumlar bir grafik
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Uzerinde gosterilir ve yapisal iliskileri gostermek igin gizgiler ile mantik kapilari ya ve /
veya kapilari tarafindan yonlendirilir ve baglantilidir. Yontemler, ancak tek bir
istenmeyen olaya odaklanir. Olaylarin kronolojik iliskilerini gostermek igin zamandan
bagimsiz bir 6lgcek saglamaz. Bunun Ustesinden gelinebilir ise, bu yontemler, yukarida
belirtilen eksikliklerinin giderilmesi durumunda en Umit verici yontemler olacaktir.
Ozetle, bu eksiklikler sunlardir: Kazalarin baslangicini ve sonunu tanimlamak igin hicbir
Olclt yoktur; ilgili faktorleri kesfetmek icin yapilandiriimis bir yéntem yoktur; grafik
yontemlerde kullanilan olaylari ve kosullari tanimlamak igin higbir olgut yoktur ve

olaylarin zaman iliskisini belirlemek igin bir ydontem yoktur.

Kaza sorusturma sistemlerinin mantik agaci yonteminin bircok yeni uyarlamasi oldugu
burada belirtiimelidir. Johnson Mort (Yonetim Gozetim ve Risk Agaci), kaza
sorusturmalarini yapilandirmak igin kullanilan ¢ok genis ve ayrintili bir kontrol listesi,
bir yontem gelistirdi [64]. Bu kontrol listesindeki glivenlik sorulari ile glivenlik
problemelerine cevap aramak kolaylasmistir. Bu sekilde, Kaza sorusturmasi icin bilinen
kontrol listesi yontemi bu noktada da kullaniimistir. Ancak, bu faktorler ve listesi
olaylarin tesbiti igin bir yaklasim olarak kabul edilir. Yukaridaki eksiklikler de bu
teknikte esasen hala ¢oziilememistir. Bununla birlikte, kontrol listesini gelistirmek igin
kullanilan grafiksel yontem, acgikca kaza olgusunun bir¢cok yoniyle anlasilmasini
saglayici bir iletisim araci olarak degerini gosterip bir farkindalik saglar.Mantik agaci da,
kazaya sebep olacak olaylar dizisi hakkinda arastirmacinin bilgi bosluklarini doldurmak
icin hipotezler gelistirmek ve bir arastirmaya rehberlik icin degerlidir.Kaza nedeninin
genel agiklanmasi konusu ise ¢ozilmesi gereken en temel sorundur.Kaza olgusunun
genellestirilmis net bir agiklamasinin olmadigi agiktir. Bunun Ustesinden gelmek igin,
belirli arastirmacilar tarafindan kazalari tanimlamak icin kullanilacak terimlerin ve
kavramlarin bir sentezinin yapilmasi énerilmektedir. insanlarin kazaya maruz kalmasina
sebep olan dizisinin hem grafiksel gosterilim, hem de gorintileme yontemi ile
izlenmesinin yanisira, ikinci bir yol olarakta hata—olay agaci dizininde lineer ya da non-
lineer artmasi yonindeki arastirmalardan yararlanilabilinir. Kazanin sebebi yani aktori
ve kazaya sebep olan eylem acik¢a tanimlanmalidir. Hem nitel hemde nicel olarak. Bir

anlamda olaylar dizisi sliper poze edilip parcalanarak, tek bir olaya indirilir. Degisen dis
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etkenler, ardisik olaylarin dinamik dengesinin muhafaza edilmesi zorunlulugu ve

zorlugunu da beraberinde getirmektedir.

Aligilagelen dis etkenlerin disinda farkli dinamiklerin etkisi ile sistemin ge¢ tepki
vermesi, ya da siradan bilinen bir dizinin, sira disi ilave etki géstermesi nedeni ile
kazalar zincirini baslatan olaylar dizini gegeklesir. Ya da kazalarin zincirleme olarak
akisinda, kaza olmasini 6nleyen sistem dinamiginin, olagan tepkiyi vermemesi, ya da
gecikmesi nedeni ile kaza—olay zinciri baslar. Bu cercevede, kaza olayini daha da
kronolojik iliskiler ydninden goérintileyen bir grafik teknigin kullanilmasi ile

aciklanabilir.

Yukarida agiklanan yontem, arastirmacinin karsi karsiya kaldigi zorluklari ¢é6zmek igin
grafiksel bir yaklasim 6nerir. Belirlenen olaylarin kronolojik olarak dizilip, kaza ile ilgili
faktorler ve olasi olaylar icin yapilandirmaya yardimci olur ve arastirmaci tarafindan
dislintlen ek olaylar veya kosullari da test etmek igin bir yontem saglar. Bu, her bir
oyuncunun yatay hat boyunca dahil oldugu olaylari gostererek elde edilebilir. Her aktor
genellikle sirali olaylarla ilgili oldugundan, her biri i¢in olaylarin dogrusal zinciri
gorintilenebilir. Mantiksal bir sirayla olaylarin akisini gosteren oklar, olaylarin birbiri
ile olan iliskisini gOsterir. Her giris bir okla, bir aktiviteye baglanabilir. Béylece olaylarin
gerceklesmesi icin gerekli kosullari ekleyip, oklarla olaylara baglayarak, kazaya karisan
herhangi bir oyuncu icin olaylarin tam bir aciklamasi gosterilebilir. Boylece aktorler
arasindaki baglanti resmedilmis olur. Her olayin zamanlamasi, grafik lizerinde paralel-

yatay cizgiler ile her aktor ile iliskilendirilir.

Ayrica; zamanlama agisindan her olay igin, diger olayla ilgili olayin iliskisini gérmek ve
onun devamini, mantik akigini izlemek mimkindir. Bu ¢oklu dogrusal olaylar dizisi
grafiksel yontemi; kaza ile ilgili faktorlerin aciklamasi icin, herhangi bir kaza
arastirmacisina bir yol gosterir. P-teori ve aciklamasi olaylar dizininden kaynaklanan
kazalarin genel aciklamalar ile kombine edildiginde, arastirmacilarin karsilastigi

sorularin yanitlarini bulma imkani saglar.
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1.1.1.51 Nedensellik Analizi

Operasyonel kayip olaylarina iliskin yeni veriler 1si8inda, anahtar risk faktorlerinin
(baslangic dagiimlerinin) olasiliklarinin giincellenmesidir. Meydana gelen operasyonel

kayip olaylarinin nedenlerinin analiz edilmesi agisindan kullanisli bir yontemdir [61].

1.1.1.52 Papyon Analizi (Bow-Tie Analysis)- Swiss Cheese Modeli

Papyon analizi sebeplerden sonuglara risk yollarini tanimlama ve analiz etmeye yonelik
basit bir sematik analizdir. Ozellikle Seveso Direktifi gibi biyiik endiistriyel kazalarin

felakete sebebiyet verecek sonuclarinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilir [62].

Avrupada, 6nemli kazaya neden olabilecek kimyasal tesisler ile ilgili direktif olan Seveso
direktifi kantitatif degerlendirme ve kabul edilebilirlik kriterleri izerinde durmaktadir.
Kantitatif degerlendirmeler, 6zellikle risklerin sonuglarinin agir oldugu birgok kisinin
O0limiine neden olabilecek kazalarin olma ihtimalinin degerlendiriimesinde
kullanilmaktadir. Bu alanda oldukga genis literatiir bilgisi ve uluslararasi standartlar
bulunmaktadir. Ancak papyon yaklasimi, daha az tehlikeli sistemlere ve normal

kazalara da uygulanabilir.

Zaman igerisinde proses endustrilerinde glivenlik fonksiyonlarini tanimlamak igin
kullanilan terminoloji olduk¢a degisim gostermistir, Bow-Tie modelleme gibi
modelleme teknikleri iste bu asamada 6zellikle proseslerin glivenlik fonksiyonlarini

degerlendirmek maksadi ile kulaniimis ve kullaniimaktadir.

Analizde incelenecek fonkasiyonlar; Bariyer fonksiyonu; kaza/olay evrimini
engelleyerek zincirdeki diger olayin gerceklesmesini ©nler, savunma hatlari,
Fonksiyonel giivenlik. Ornegin; giivenlikle ilgili sistemin kontrol altindaki ekipmanin
glvenli durumda olmasi icin gerekli faaliyetleri yapabilmesi (IEC 61508), Koruma
katmanlari [62] Guvenlik fonksiyonu, daha ziyade genel bir terimdir ve literatiirde acik
bir tanimina rastlanmamistir. Hatta “Fonksiyonel Givenlik Standard”inda (IEC 61508)
terim bircok yerde kullaniimasina ragmen tanimlanmamistir. Bu vylzden cesitli
uygulamalarda degisik anlamlarda kullanilmaktadir.  Glivenlik  fonksiyonunu
tanimlayacak olursak; sistemdeki kazalari ve istenmeyen olaylarin olasihigini ve/veya
sonuclarini azaltacak teknik, organizasyonel veya bunlarin bileske fonksiyonu olarak
tanimlanabilir.
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1.1.1.53 Toplam Zarar Kontrolii (Total Loss Control)

Hammaddenin ideal islenmesi, servisi ve Uriin ¢ikmasi asamalarinda dikkat faktori ile

Onlenebilen kazalari arastirma ve 6nleme kontrolldur [63].

Total Loss Control kazalarin ya da yaralanmalarin olusmasini beklemez ancak ‘ ramak
kala ’ ya da ‘ sans eseri yaralanma olmayan ’ olaylar ile ilgilenir. ise baslamadan &nce
dogru ve tutarli planlama yapilmali, Tehlikeli hammaddenin kayitlarinin iyi tutulmasi,
Beklenmedik arizalarin iyi arastiriimasi; Uretim siirecinde teknik cihazlar galismasi
gerektigi gibi calismiyorsa ve sorumlular giivenlik kontrollerini by-pass gecerek onu
gecici ¢oziimlerle tamir etmesinin 6nlenmesi, Organizasyondaki patronundan isgisine
kadar herkes Total Loss Control ’ tin bir pargasi olmalidir. En hizh ¢galisma seklinin en iyi
veya glvenilir yontem olmadiginin bilinmesi, Kazalarin nedenleri g6z 06nilinde

bulundurularak ise uygunluk kriterlerine dikkat edilmesi vs. 6nemlidir.

1.1.1.54 Risk Analizi (Risk Analysis)

Risk analizi, genel olarak sigorta ve yatirimlarla atakali olarak kullanilan analitik bir
metot olmakla birlikte, is yerini inceleme, tehlikeleri belirleme ve bu tekliketerin

Ustesinden gelmek icin stratejiler gelistirmeda de kullaniimaktadir [64].

Analiz islemi iki temel soru Uzerine odaklanmaktadir: "Belirli bir olay, hangi siklikta
gerceklesmek?" ve "olayin sonuclari ne kadar ciddi?". Risk analizini gerceklestirirken
farkl yontemler kullanilabilmektedir ki, bunlardan en etkilisi Chapanis [64] tarafindan
gelistirilendir. Chapanis kaza olma sikliklarini kendine goére olasilik dizeylerini

"imkansiz", "oldukca distk", "orta siklikta","bazen"","makul olasilikta"ve "sik"olarak 1-

6 arasida derecelendirilmistir.
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1.1.2  Risk Degerlendirme Yontemlerinin Siniflandirilmasi

Risk degerlendirme yontemlerinin bir¢ogu ihtiyactan dogmustur, ozellikle de sigorta
sirketleri, Universiteler, enstitller ile NASA'nin bu yontem bilimlerin ¢esitlenmesinde
blyk rolleri olmustur. Endistriyel fabrikalari sigortalayan sirketler bu fabrikalardaki is
saghg ve glvenligini ilgilendiren tehlikeler, yangin, patlama, deprem, sel, cevre felaketi
vb. konulardaki risklerinin net olarak tayin edilmesini istemis ve bir¢ok yontemin
gelistiriimesinde 6nciiliik yapmislardir. Ornegin; Zirih Sigortanin gelistirdigi Ziirih
Tehlike Analizi, DOW Chemical Co.'nun gelistirdigi DOW F&EIl indeksi gibi. Risk
degerlendirme metodolojilerini siniflandirmaya calisirken 6ncelikle hangi amaca hizmet

ettikleri ve kullanildiklari alanlarin dikkate alinmasi gereklidir (Sekil 1.6).

Risk Matris, HAZOP, HAZID,
PHA, Birincil What If?, FMEA vb
Risk Analizi, vb.

HRA, HEI, THERP,
CREAM, vb.

Proses

On Tehlike HTA, FTA,
Tehlike Neden Sonug
‘Analizler Analizi, vb

SIL, AK, PFD vb. zleri

Givenlik
EN 60079-10 Biitiinlik

DOW F&EI, Derecelendi
MOND FETI QST )
vb.

FMEA,
3:;'.'"'3.“', ¢ Risk Graf Yon.
PR AL UL LA 1oy EN 14121,

/ EN 12100,
EN 13849, vb.

Bow -Tie Modelleme,
Monte Carlo Yéntemi,

NFPA 704, HMIS, 33("\ Tehlike Analizi

LGK, vb.

ILO Toolkit,
Mond Index , CEl, vb.

Sekil 1.6 Risk degerlendirme metodolojilerinin siniflandiriimasi [65]

IEC ISO 31010: 2011 Uluslararasi Standarti, risk degerlendirmesine iliskin sistematik
tekniklerin secimi ve uygulanmasi konusunda isverenlere, is glivenligi uzmanlarina ve
isyeri hekimlerine rehberlik etmek amaci ile hazirlanmistir. Bu standart dogrultusunda
gerceklestirilen risk degerlendirmesi, diger risk yonetim faaliyetlerine de katkida
bulunmaktadir. Standart tekniklerin uygulanmasi ve kapsam hakkinda daha ayrintili
bilgilerin sunuldugu diger uluslararasi standartlara belirli atiflarda bulunarak, bircok
teknigin uygulanmasina iliskin tanimlamalar yapmistir. Ayni zamanda bu standart, tim

teknikleri ifade etmemektedir. Dolayisiyla, herhangi bir teknigin dahil edilmemesi, s6z
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konusu teknigin gecersiz oldugu anlamina gelmemektedir. Herhangi bir yéntemin
belirli bir durum igin uygulanabilir olmasi, yine o yontemin mutlak suretle kullaniimasi
gerektigini de vurgulamamaktadir. Risk degerlendirme teknikleri, risklere iliskin gliglu
ve zayif yonlerinin anlasilmasi amaciyla gesitli yollarla siniflandirilabilmektedir. IEC ISO
31010: 2011’ da sunulan tablolar, aciklayici amaclarla bazi olasi teknikler ve ait
olduklari kategoriler arasinda baglanti kurmaktadir. S6z konusu tekniklerin her biri,
sagladiklari degerlendirmenin niteligi ve belirli durumlarda uygulanabilirliklerine
yonelik rehberlikleri bakimindan da standartta daha ayrintili bir bigimde agiklanmistir

[65].

Is Saghgi ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi madde 9’a gore tespit edilmis
olan tehlikelerin her biri ayri ayri dikkate alinarak bu tehlikelerden kaynaklanabilecek
risklerin hangi sikhkta olusabilecegi ile bu risklerden kimlerin, nelerin, ne sekilde ve
hangi siddette zarar gorebilecegi belirlenir. Bu belirleme yapilirken mevcut kontrol

tedbirlerinin etkisi de gz 6niinde bulundurulur.

Toplanan bilgi ve veriler 1siginda belirlenen riskler; isletmenin faaliyetine iliskin
ozellikleri, isyerindeki tehlike veya risklerin nitelikleri ve isyerinin kisitlari gibi faktorler
ya da ulusal veya uluslararasi standartlar esas alinarak secilen yontemlerden biri veya
birkagi bir arada kullanilarak analiz edilir. isyerinde birbirinden farkli islerin yirGtildigi
bolimlerin bulunmasi halinde birinci ve ikinci fikralardaki hususlar her bir bolum igin

tekrarlanir.

Yine yonetmelige gore, analizin ayri ayri bolimler igin yapilmasi halinde bélimlerin

etkilesimleri de dikkate alinarak bir bltiin olarak ele alinip sonuglandirilir.

Analiz edilen riskler, kontrol tedbirlerine karar verilmek lizere etkilerinin blytklGgline
ve Oonemlerine gore en yliksek risk seviyesine sahip olandan baslanarak siralanir ve

yazili hale getirilir.

Risk analizi, risklerin nedeni ve kaynagi, sonuclari ve ayni sonuclarin tekrarlanma
olasiligl Gzerinde durur. Sonu¢ ve olasiliklari etkileyen faktorlerin saptanmasi
gerekmektedir. Herhangi bir vaka birden fazla sonug¢ dogurabilmekte ve birden cok

hedefi etkileyebilmektedir. Mevcut risk kontrolleri ve bunlarin verimliligi géz énlinde
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bulundurulmalidir. S6z konusu analizlere yoénelik birgok ydntem bulunmaktadir.

Karmasik uygulamalarda birden fazla teknige yer vermek gerekebilir.

Normal sartlarda risk analizi; risk diizeyinin oOlglilebilmesi icin herhangi bir vaka, durum
ya da kosuldan dogabilecek olasi sonuglarin ve bunlarla iliskili olasiliklarin tahmin

edilmesini igermektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, literatiirden farkh olarak risk degerlendirme yontemleri
icin farkh bir siniflandirma yapilmistir. Yapilan bu siniflandirmada her bir yontem
kantitatif, kalitatif ve yar kantitatif-kalitatif olmalari agisindan da degerlendirilmistir.
Bu baglamda, yontemlerin kalitatif, kantitatif ve yari kantitatif-kalitatif olmalari
konusunda mevcut literatlrdeki farkli yorumlar degerlendirilip, yapilan kantitatif,

kalitatif ve yari kantitatif-kalitatif yontemler farkh perspektiflerden ele alinmistir.

Kantitatif risk analizi, riski hesaplarken sayisal yontemlere bagvurur. Kantitatif risk
analizinde tehditin olma ihtimali, tehditin etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilir ve

bu degerler matematiksel ve mantiksal metotlar ile proses edilip risk degeri bulunur.

Diger temel risk analizi yontemi ise kalitatif risk analizidir. Kalitatif risk analizi riski
hesaplarken ve ifade ederken numerik degerler yerine yiksek, c¢ok yiksek gibi
tanimlayici degerler kullanir. Kalitatif degerlendirme; “yiliksek”, “orta” ve “dislik” gibi
onem dereceleri yoluyla risklerin sonuglarini, olasiliklarini ve dizeylerini belirler,
sonuclar ile olasiliklari bir araya getirir ve kalitatif kriterler dogrultusunda nihai risk

dizeyini degerlendirir.

Yari kantitatif-kalitatif yontemler; sonuc¢ ve olasiliklar icin sayisal derecelendirme
Olceklerinden faydalanir ve risk diizeyini belirlemek igin formil kullanmak suretiyle
bunlari bir araya getirir. Olcekler dogrusal veya logaritmik olabilir ya da baskaca tiirden
bir iliski icerebilir. Kullanilan formiller de degisiklik gosterebilir. Kantitatif analiz ise
sonuclar ve olasiliklara yonelik uygulamali degerleri hesaplar ve kapsam gelistirilirken
belirlenen 6zel birimlerdeki risk diizeyi degerlerini ortaya koyar. Tam kantitatif analiz;
analiz edilen sistem veya faaliyete dair yeterli bilgi sahibi olunmamasi, veri eksikligi,
insan faktoriintin etkileri vb. ya da kantitatif analiz verisinin garanti edilmemesi veya
gerekmemesi nedeniyle her zaman mimkiin veya cazip olamayabilmektedir. Bu tir

kosullar altinda uzmanlar ya da alaninda bilgi sahibi olan kimselerce gerceklestirilen ve
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risklerin karsilastirmali olarak yari kantitatif-kalitatif derecelendirilmesini iceren bir

yontem tercih edilebilir.

Riskler analiz edilirken kullanilan yontemler kalitatif, yari kantitatif-kalitatif veya
kantitatif olabilmektedir. Gereken ayrinti diizeyi ise 6zel uygulamaya, glvenilir verilerin
mevcudiyetine ve organizasyonun karar verme gereksinimlerine bagli olacaktir. Bazi

yontemler ve risk analizine iliskin ayrinti dlizeyi, yasalarca tayin edilebilmektedir.

Analizin kalitatif olugu durumlarda kullanilan tim terimlerin acik bir sekilde ifade
edilmesi ve tim kriter dayanaklarinin kaydedilmesi gerekmektedir. Tam kantitatif
analizin uygulandigl durumlarda bile hesaplanan risk diizeylerinin tahminlerden ibaret
oldugu bilinmelidir. Kantitatif analiz yapilirken, kullanilan veri ve ydntemlerin
dogrulugu ile tutarhligi ve kesinlik diizeyinden emin olmak icin gerekli 6zen

gosterilmelidir.

Kalitatif sonuclarin givenilirligi, uygulamayi yapan uzman personelin tecriibesine ve
deneyimlerine baghdir. Bu sebepten dolayr kalitatif teknikler stbjektif olarak
degerlendirilir. Tekniklerin blyilk bir kismi kantitatif sonuglardan yoksundur. Ayrica
kalitatif tekniklerin bir kismi, sadece bir gozlem niteliginde olup, ciddi kaza potansiyeli

tasiyan durumlar tzerinde etkisiz kalabilirler.

Bir isletme icerisinde risk degerlendirmesi tekniklerinin timi duruma bagh olarak
kullanihr.  Kantitatif ve kalitatif yontemlerin kullanimi eldeki veriye, risk
degerlendirmesini yapacak olan kisilerin bilgi birikimine ve konu hakkindaki
deneyimine, yontemleri kullanma becerisine baglidir. Risklerin etkin bir sekilde
yonetilebilmesi icin kantitatif ve kalitatif yontemlerin uygun bir sekilde harmanlanmasi
gerekir. Subjektif/deneyime bagl risk degerlendirme metodolojileri, uzman gorusleri,
benzerleriyle karsilastirma ya da gec¢mis deneyimlerden 6g8renme gibi bilgi birikimi
gerektiren tekniklerdir. Uzman gorisleri ile kalitatif tekniklerde, konunun uzmani

kisilerden risklerin olasiliklari ve siddetin blytkliginiin ne oldugu bilgisi edinilir.

Risk yonetim prosesinin her adiminda uygulanacak metodolojiler, risk yonetiminin
planlanmasi agcmasinda secilmeli ve secilen metodolojilerinin uygunlugu yoénetim

tarafindan onaylanir. Kullanilacak yontem bilim, teknik ve gerecler program fazina gore
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degerlendirilmelidir. is programi ilerledikce artan bilgi diizeyine bagh olarak

kullanilabilecek metodoloji ve geregler degisebilmelidir.

Gogunlukla risk ve tehlike kavramlari ayni anlamda kullanilmaktadir. Oysa bu iki kavram
tamamen birbirinden farklidir. Tehlike; belirli kosullar altinda zarara yol agabilecek bir
Ozellik veya durum, Risk ise; tanimlanan bir tehlikenin olma ihtimali veya olasiligi ile bu

olusumun etkilerinin buyukliklerinin bir bileskesidir.

Bir baska ifadeyle risk, belirli bir zaman araliginda, hedeflenen bir sonuca ulagamama,
kaylba ya da zarara ugrama olasiigidir ve gelecekte olusabilecek potansiyel

problemlere, tehdit ve tehlikelere isaret eder. Riskin iki temel bileseni vardir:

1.Belirli bir sonuca ulasamama olasiligl ya da istenmeyen bir olayin olusma olasiligl

(olastlik)
2.Riskin olusmasi durumunda sonuca etkisi (siddet)
Risk = f (olaslilik, siddet)
Risk = Tehditin Olma ihtimali (likelihood) * Tehditin Etkisi (impact)

Bu noktada FMEA gibi yontemleri ele alacak olursak; Uglinci bir boyut olarak
farkedilebilirlik boyutu goériliir. PRA ve Zirih Yontemlerinde de Frekans boyutu goze

garpar.

Kantitatif Yontemler: Sayisal degerlerin kullanildigi yéntemlerdir. Ornegin; siddet,
olasilik, farkedilebilirlik, frekans, vb. degiskenler igin, rakamsal degerler, oransal
degerler kullanilir. Bir baska yaklasimda ise, birtakim matematiksel hesaplarin
yapilmasi sonucu, degiskenlerin degeri hesaplaniyorsa; bu durumda kantitatiflikten

bahsedilebilecegi goriisi hakimdir.

Bu tezde kapsaminda her iki goriisin de kantitatif taniminin dogru oldugu kabul
edilmektedir. Bu durumda, PHA (Birincil Tehlike Analizi), FMEA, FMCEA, FINE KINNEY,
ZURIH, NFPA benzeri disiplinlerin kantitatif oldugu séylenebilinir. Bunlarin yani sira;
cevresel risk degerlendirmesi, toksikolojik risk degerlendirmesi, simulatif yontemlerin

hemen hepsi kantitatif yontemler sinifina girebilir.

Kalitatif Yontemler: Kalitatif denilen yontemlerde ise; sayisal degerlerin yerine, ya A, B,

C gibi harfler, ya da az, cok gibi s6zel nitelemeler kullanilmaktadir.
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Yan Kalitatif-Kantitatif Yontemler: Yari kantitatif-kalitatif yontemlerde ise; rakam ve
sdzel degerler birlikte kullanilmaktadir. Ornegin, 1A, 2B gibi. Yukarida bahsedildigi gibi
diger bazi goris sahipleri de; similasyon yontemleri olarak guruplandirilan; 6rnegin;
Markow analizi, Monte Carlo Analizi, Senaryo Analizi gibi yontemlerin ,kantitatif oldugu
goruslindedir.Kantitatiflik icin, sadece oransal veya 1,3,...10 gibi rakamlarin kantitatiflik

icin yeterli olmadigi gorisiindedir.

Cizelge 1.19 - Cizelge 1.23’de bu tez kapsaminda inclenen butin risk degerlendirme
yontemlerinin kantitatif, kalitatif ve yari kantitatif-kalitatif agidan siniflaniriimasi

verilmistir.
Siniflandirma yapilirken, incelenen yontemler 5 ana bolimde degerlendirilmistir:
1.Senaryo Analiz Yontemleri (Cizelge 1.19)
2.Fonksiyon Analiz Yontemleri (Cizelge 1.20)
3.istatistiki Analiz Yontemleri (Cizelge 1.21)
4.insan Hata Analiz Yontemleri (Cizelge 1.22)
5.Matrix-Dereceleme ve Siniflama Yontemleri (Cizelge 1.23)

Yaklasik 70 kadar yontemin kaliatatif ve kantitatif olarak analizi yapilmistir. Bazilari
icinde yari kalitatif-kantitatif tanimi getirilmistir. Burada amac¢ sudur: Analiz yapan
kisiler, amaclarina uygun en az iki yontem se¢meli ve bu iki yontem birbirini adeta
tamamlamalidir. Bir sonraki bolimde yontemlerin swot analizlerine yer verilmistir.
Buaradan da istifade ile arastirmaci; kendine en uygun ve birbirinin eksigini

tamamlayan iki yontem secebilecektir.

Cizelge 1.19 Senaryo analiz yontemlerinin siniflandiriimasi

SENARYO ANALIZLERI KALITATIF | KANTITATIF | KANTITATIF SONUC | YARI KANTITATIF-
MUMKUN MU? KALITATIF

KOK NEDEN ANALIZi EVET HAYIR HAYIR HAYIR

SENARYO ANALIZI EVET HAYIR HAYIR HAYIR

TOKSIKOLOJIK RiSK EVET HAYIR EVET EVET

DEGERLENDIRME

IS ETKi ANALIZI EVET HAYIR HAYIR HAYIR

HATA AGACI ANALIZi EVET HAYIR EVET HAYIR

OLAY AGACI ANALIZI HAYIR EVET HAYIR HAYIR

NEDEN SONUC ANALIZi HAYIR EVET HAYIR HAYIR
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Cizelge 1.19 Senaryo analiz ydontemlerinin siniflandiriimasi

NEDEN ETKi ANALIZi HAYIR HAYIR EVET HAYIR
SAPMA ANALIZi EVET HAYIR EVET EVET
NEDENSELLIK ANALIZi EVET HAYIR HAYIR HAYIR
KARAR AGACI HAYIR EVET EVET HAYIR
iS GUVENLIGI ANALIZI EVET HAYIR EVET EVET
DOMINO ETKILERi ANALIZi | HAYIR EVET EVET HAYIR
SWISS CHEESE MODEL HAYIR EVET EVET HAYIR
TOPLAM ZARAR HAYIR EVET EVET HAYIR
KONTROLU

Cizelge 1.20 Fonksiyon analiz yéntemlerinin siniflandiriimasi
FONKSiYON ANALIZLERi KALITATIF | KANTITATIF | KANTITATIF YARI KANTITATIF-

SONUC MUMKUN | KALITATIF
MU?

HATA MODU VE ETKi HAYIR EVET EVET HAYIR
ANALIZi (FMEA)
HATA MODU VE ETKIiSINE HAYIR EVET EVET HAYIR
iLISKIN KRITIKLIK ANALIZI
(FMECA)
GUVENILIRLIK MERKEZLI HAYIR EVET EVET HAYIR
BAKIM
GIZLIiLiK DEVRE ANALIZi VE | EVET HAYIR EVET HAYIR
GIZLILIK ANALIZI
TEHLIKE VE ISLETILEBILIRLIK | EVET HAYIR EVET HAYIR
CALISMASI (HAZOP)
TEHLIKE ANALIZi VE KRITIK | HAYIR EVET EVET HAYIR
KONTROL NOKTALARI
KORUMA KATMANLARI HAYIR EVET EVET HAYIR
ANALIZi
PAPYON ANALIZi (BOW-TIE) | EVET EVET EVET HAYIR
MAKINA RiSK HAYIR EVET EVET HAYIR
DEGERLENDIRME
GUVENLIK BARIYER HAYIR EVET EVET HAYIR
DIYAGRAMI
GUVENLIK FONKSIYON HAYIR EVET EVET HAYIR
ANALIZi
CEVRESEL SAGLIK VE HAYIR EVET EVET HAYIR
EMNIYET iNDEX.
F-N EGRILERI EVET HAYIR EVET EVET
TOKSIKOLOJIK RiSK HAYIR EVET EVET EVET
DEGERLENDIRME
MALIYET FAYDA HAYIR EVET EVET EVET
FONKSIYONU
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Cizelge 1.21 istatistiki analiz ydntemlerinin siniflandiriimasi

iSTATiSTiIK YONTEMLERI KALITATIF | KANTiTATIF | KANTITATIF YARI KANTIiTATIF-
SONUC MUMKUN | KALITATIF
mU?
MARKOV ANALIzi HAYIR EVET EVET HAYIR
MONTE CARLO HAYIR EVET EVET HAYIR
SIMILASYONU
BAYES ANALIZi HAYIR EVET EVET HAYIR

Cizelge 1.22 insan hata analiz ydntemlerinin siniflandiriimasi

iNSAN HATA YONTEMLERiI | KALITATIF | KANTITATIF | KANTITATIF YARI KANTITATiF-
SONUC MUMKUN | KALITATIF
MU?

iINSAN HATASI ANALIZi EVET HAYIR EVET MUMKUN

iINSAN HATA TANIMLAMASI | EVET HAYIR HAYIR HAYIR

iINSAN HATA ORANI EVET HAYIR HAYIR HAYIR

TAHMIN TEKNiGi

HIYERARSIK GOREV ANALIzZi | EVET HAYIR EVET MUMKUN

KAVRAMSAL GUVENIRLILIK | EVET HAYIR EVET MUMKOUN

VE HATA ANALIZi YONETIMI

iINSAN GUVENIRLILIK HAYIR HAYIR EVET EVET

DEGERLENDIRMESI

iINSAN HATA HAYIR EVET EVET MUMKUN

DEGERLENDIRME VE

AZALTMA TEKNIGi

BiLISSEL GOREV AN. EVET HAYIR EVET MUMKUN

ANALITIK HIYERARSI HAYIR EVET EVET HAYIR

YONTEMI

Cizelge 1.23 Matrix-Dereceleme ve siniflama yontemlerinin siniflandiriimasi

MATRIX - DERECELEME ve | KALITATIF | KANTITATIF | KANTITATIF YARI KANTITATIF-

SINIFLAMA YON. SONUC MUMKUN | KALITATIF
MU?

BIRINCIL RiSK ANALIZi HAYIR EVET EVET HAYIR

L TiPi MATRIX HAYIR EVET EVET HAYIR

X TiPi MATRIX HAYIR EVET EVET HAYIR

HIZLI DERECELENDIRME HAYIR EVET EVET HAYIR

METODU

TEHLIKE DERECELENDIRME | HAYIR EVET EVET HAYIR

INDEXi

KARAR AGACI HAYIR EVET EVET HAYIR
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Cizelge 1.23 Matrix-Dereceleme ve siniflama yontemlerinin siniflandiriimasi

MATRIX - DERECELEME ve | KALITATIF | KANTITATIF | KANTITATIF YARI KANTITATIF-

SINIFLAMA YON. SONUC MUMKUN | KALITATIF
MU?

COK KRITERL KARAR HAYIR EVET EVET HAYIR

ANALIZi

CEVRESEL RiSK HAYIR EVET EVET HAYIR

DEGERLENDIRMESI

FINE KINNEY METODU HAYIR EVET EVET HAYIR

ZURICH HAZARD ANALYSIS | EVET HAYIR EVET EVET

RISK HARITASI EVET HAYIR EVET MUMKUN

ISLEMLERI INCELEME EVET EVET HAYIR EVET

TEKNIiGi

RISK ANALIZzi EVET HAYIR EVET EVET

ENERJi ANALIzi EVET HAYIR EVET EVET

iS GUVENLIGI EVET HAYIR EVET EVET

DENETLEMESI

TEHLIKE ERKEN UYARI HAYIR EVET EVET HAYIR

MODELI

PATLAYICI ORTAM HAYIR EVET EVET HAYIR

SINIFLAMA YONTEMI

NEC 50 KOD. ALAN HAYIR EVET EVET HAYIR

SINIFLAMA

EN 60079 ALAN SINIFLAMA | HAYIR EVET EVET HAYIR

TC31/W09 GUVENLIK HAYIR EVET EVET HAYIR

BUTUNLUK DERECELEME

YANGIN VE PATLAMA HAYIR EVET EVET HAYIR

INDEXi

NFPA SINIFLAMA YONTEMi | HAYIR EVET EVET HAYIR

PEST-iSIG ANALIZI HAYIR EVET EVET MUMKOUN

1.1.3  Risk Degerlendirme Yéntemlerinin Giiglii ve Zayif Yonleri

Bu bolimde, bazi risk analiz yontemleri icin yapilan SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats - Glgcli yonler, Zayif yonler, Firsatlar, Tehditler) analizinin
sonuglari verilmistir. Risk degerlendirme ya da analizi yapacak kisi ya da kuruluslarin,
sececekleri yontem tirinde bu analizin cok énemli ve stratejik yeri bulunmaktadir.
Genel olarak her sektor icin biribinin eksigini tamamalayan en az iki yontem ile
calisilmasi  Onerilmektedir. Arastirmaci aradigi teknik ya da teknikleri; SWOT
analizinden secer ve aradigl sonuca en dogru teknik ile yaklasmis olur. Yapilan SWOT
analizi icin 6rnek bir Cizelge 1.24’de verilmistir. Diger yontemler icin yapilan SWOT

analizinin sonuclari EK-A’da verilmistir.
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Cizelge 1.24 Step analiz yontemi icin SWOT analizi

STEP ANALIZ YONTEMI

GUCLU YONLER ZAYIF YONLER

Politik, ekonomik, sosyo kiltirel, teknolojik, Cok farkli noktada analiz

cevresel, is glicli, demografi, yasal her konuda yapilmasi, cok karmasik bir

analiz yapilabilir. problem dogurabilir.

Analiz yapilan konuda; isletmeye orta ve uzun Analiz yapilacak her disiplinden

vadede vizyon kazandirir. uzman gerekir.

Sonuglar SWOTa aktarilir. SWOT analizi yapmasini bilen
uzmanlar olmazsa, analiz zayif
kalabilir.

FIRSATLAR TEHDITLER

Kompleks analiz ¢cercevesinde, gbzden kagan Analiz yapilan her konuda uzman

bircok konu, ortaya ¢ikabilir. bulmak gli¢ ve pahali olabilir.

Analiz parametre ve yelpazesi ¢ok genistir. Genis inceleme alani, bazi
konularin gézden kagmasina yol
acabilir.

Analiz sonucu kritik skorlu olan faktorler pozitif ve | SWOT’a geciste tehdit, zayif yon

negatif blyuk skor alir. Bunlarda SWOT’a aktarilir. |karistirilabilir.

1.2 Tezin Amaci

is Saglig ve Is Guvenligi literatiiriindeki bilinen yéntemlerden tamamen farkli yeni bir
yontemi literatlire kazandirmak ve bu tez sonrasi; literatlir akisinda bu teze benzer,
fakat farkh perspektiflerde; yeni, dikey ya da yatay yontemlerin gelistirilmesine bir kapi

acmaktir.

Ayrica; yine literatiirde ilk kez; 4 parametreye sahip bir yontem gelistirilmistir. Bu tezi
muteakiben, farkli arastirmacilar da benzeri farkli parametreler gelistirecek ya da bu

tezdeki parametrelerden istifade ile tamamen farkli yeni parametreler ortaya atacaktir.

Tezin literatire kazandirdig diger bir boyutta sudur: Risk Degerlendirmelerinde sadece
is kazasi riskinin degil, cevre kazasi riskinin de degerlendirmesini saglamistir. Bugline
kadar literatirde bu iki yaklasim kendi kulvarlarinda, kendi arastirmacilarinin
gelistirdigi yontemlerle degerlendirilmistir. is glvenlikciler, is kazasini; ¢evrecilerde,

cevre kazalarini degerlendirmistir. Oysa her ikisi de birbirine evrilebilir kazalardir.

Son olarak; sadece is ve cevre kazalarinin tek basina degerlendirmesinin yetersiz

olacagi; bu nedenle de, kaza sonrasi ortaya c¢ikacak ekonomik, finansal sorunlarin da
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nasil ¢ozilecegi ele alinmali ve sigorta sektoriiniin de bu konuda ¢6ziim Uretmesinin

onu acgllmasi saglanmahdir.

Oysa; literattirdeki kalitatif yontemler; kazanin nitelik ve niceligi konusunda elle tutulur
bir sonu¢ ortaya koyamamaktadir. Bireyin ne denli bir tehlikeye maruz kaldigini

algilamasi; tehlikeden kagcinmasi icin en 6nemli unsurlardan birisidir.

Literatlirdeki kantitatif yontemler ise, dar skala araligl, ya da skalanin tek boyutlu olusu
dolayisi ile; arastirmaci ve risk analistinin, s6z konusu riski yeterince boyutlandirmasina
ve tehlikenin nitelik ve niceligini, mavi yaka veya ziyaretcilerin; anlayacagi bir seviyede
(bes duyu organi ve insanlarin idrak etme ve algilamalarina uygun) ortaya koymasini

saglayamamaktadirlar.

Ayrica; sadece is glvenligi veya sadece gevre glivenligi ele alinmaktadir. Oysa bunlarin
her ikisi de, birbirinin eslenigi ya da tiimleyenidir. Birbirini tetikleyecek niteliktedirler.
Ya da baska deyis ile konu sliperpoze edilip, isverene sunulmalidir ki; karsilacagi riski
time varim sistemi icinde gorip, gerekli kaynagi ayirmanin yani sira; gicli bir iradeyi

de ortaya koymasi saglanmalidir.

Bir diger husus; bu iki tehlikenin bir sekilde ortaya cikmasi; hele hele, birinin ortaya
cikip, digerini de tetiklemesi durumunda; karsilasilacak finansal ve kamusal (kamu

davalan) riskleridir.

Cevre ve veya is kazasi sonucu ortaya cikacak finansal tablolar; kiicik ve orta 6lcekli bir

isletmenin kapanmasina, ya da ciddi bir ekonomik sikintiya girmesine neden olabilir.

iste bu noktada ydntem enerji iretim tesisleri icin bir kat daha énem kazanmaktadir.
Soyleki; bu tesisler llkenin elektrik enerjisini saglamaktadir. Bunlarin bir sekilde kaza
veya ekonomik nedenlerle durmasi; tiim kamuoyunun ¢ok yonli etkilenmesine neden
olacaktir. Enerji ithalati artacak ve doviz kaybi ve prestij kaybedilecektir. Calisanlar
acisindan psikolojik olumsuzluklar yasanacaktir. Ozel sektdr yatirimcisi ise ciddi sekilde
boyle bir olaydan dolayi, maddi ve manavi kayiplara ugrayacaktir. Kisaca toplumun tim

taraflari zarar goérecektir.
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13 Hipotez

Hipotezin literatirdeki tanimlari asagidaki gibi yapilmaktadir: Dogrulanacagr umulan
teorik dilisiince; mantiksal sonuglar cikarmak icin 6ne siirtilen 6énermeler; Olaylari

aciklamak igin, gecici olarak ortaya atilmis fikirlerdir; denilmektedir.

Risk insanin hayati boyunca karsi karsiya kalacagi bir yasam gergegidir. Tehlike ve risk
sadece is hayatinda olmayip, yasamin tim kesitlerinde mevcuttur. Bu durumda

geleneksel risk analizi tanimi insan yasami igcinde 6ngorilebilinir.

Risk analizi; sistemlerin, igerdigi tehlikelerin ve glivenlik karakteristiklerinin

tanimlanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla analiz edilmesidir [1].

Guvenilirlik alaninda uluslararasi bir standart olan IEC 60300-3-9 standardina goére Risk
analizi; mevcut bilginin tehlikelerin tanimlanmasi ve bireylere, topluma, mallara veya
cevreye karsi risklerin tahmin edilmesi amaciyla sistematik bicimde kullaniimasidir.
Standartta risk, sikligin veya meydana gelme olasiliginin ve sozkonusu tehlikeli olayin
sonucunun kombinasyonunu ifade eder. Risk analizi bazen Olasiliksal Givenlik Analizi,
Olasiliksal Risk Analizi, Kalitatif Glvenlik Analizi ve Kantitatif Risk Analizi olarak ifade

edilir. Bu sekilde ifade edilmese dahi, sonucgta bu noktalardan birine ¢ikar.

Risk analizi, riske yonelik bir anlayis gelistirmeye yoneliktir. Risk degerlendirme sireci,
risklere miidahale edilip edilmemesi ve en uygun miidahale strateji ve yontemlerine
bagh kararlar hakkinda cesitli veriler sunmaktadir. Risk analizi, mevcut kontrollerin
varhgl ve etkililigini gbz 6nline alarak, tanimlanmis risk olaylarina iliskin olasiigin ve
sonuglarinin belirlenmesini icermektedir. Ardindan, sonuglar ve sonuglara yoénelik

olasiliklar, risk diizeyinin saptanmasi icin bir araya getirilir.

Endistrideki yillar boyunca gelisme sonucunda ileri teknoloji iceren proses ve sistemler
ylksek karmasikhga sahip olmuslardir. Bu durum ise, insan, makine ve techizat gibi
sebeplerden kaynaklanan kazalari sayica artirmistir. Kazalara neden olan potansiyel
tehlikelerin incelenmesi, glinimiizde yaygin bir sekilde kullanilan “Risk Degerlendirme
Metodolojileri”’nin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu baglamda; tilkemizde 6331 sayili is

Guvenligi Kanunu cikartilmistir.

Genel anlamda risk degerlendirme metodolojileri, kaza meydana getirme potansiyeline

sahip olan her teknolojinin sistemlerinin analiz edilesi yoluyla kazaya acik olan
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yonlerinin tespit edilmesi, kazaya sebebiyet verebilecek faktorlerinin ve bilesenlerinin
belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi ile kazalarin online gecilmesini amaglar.
Sistemlerin karmagikhg arttikca degisik amaca hizmet eden farkh risk degerlendirme

metodolojilerinin kullanim gereksinimi artmistir.

Sonug olarak Tehlike ve Risk; insanin dogumu ile hatta anne karnindaki ilk yasamin

baslamasi ile baslar ve yasam boyu devam eder.

iste bu noktada; bu tezin hipotezi; tehlike ve risk analizi konusunda literatiirde bugiine
kadar hi¢ yapilmamis olan bir calisma ile 4 boyutlu yeni bir yontem gelistirmek
olmustur. Sonug olarak teorik modellemesi yapilan bu yontemin, pratik olarak ener;ji

Uretim tesislerinde uygulamasi da basari ile tamamlanmistir.

Yapilan uygulama sonuglarina bakildiginda; bilinen matrix yontemi ile kamuya ait iki
ayri tesisteki saha calismalari sonucu cikan riskler dikkate alindiginda; literatire gore
s6z konusu tesislerin ciddi riskler altinda ¢alistigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Oysa yilllardir
ne uzuv kayibi, ne de 6limli bir is kazasi yasanmamistir. Bu da yeni bir yontemin

geregini hipotez olarak fiilen ortaya koymustur.

Ozetle; teori ile pratik arasinda ciddi farkhliklar bulunmaktadir. Ciinkii ¢ikan skora gére
isveren suclu duruma diismekte ve ciddi kaynak ayirma noktasina getirilmektedir (Ciddi

sonug cikip kaynak ayirmayan isletmeler elbette haric¢ tutulmalidir.).

Sonuc olarak; kantitatif, kalitatif ve hem kantitatif-hem kalitatif sonu¢ sunan yeni
yontem; is glivenligi, cevre glivenligi, finansal ve ekonomik glivenlik ile ikame ve kayip
glvenlik boyutlari ile her tirll isletmeye reel risk analizi uygulamasina izin vererek,
isverenin gerekiz yere kaynak ayirmasini 6nleyip, yapilmasini gerekeni yapmasi

onerilip, her hususta optimal sonug alinmasini saglamistir.
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BOLUM 2

RiSK DEGERLENDIRME VE YONETiMiNDE 4 BOYUTLU YENi BiR YONTEM

Bu tez calismasinda , Enerji Uretim Tesislerinde 4 Boyutlu bir risk degerlendirme ve
analiz yontemi gelistirilmis ve kamuya ait; birisi termik, digeri de hidrolik olmak Uzere,

2 ayri santrale uygulanmistir.

Bolim 1’de literatlirde gegen ve en ¢ok kullanilan risk analiz yontemlerine deginilmis
ve tim bu yontemlerin SWOT analizleri incelenmistir. Béylece mevcut durumun
tesbiti yapiimistir. Literatlirdeki yontemlerde; ya sadece insan hatalarina odaklaniimis
(insan Risk Degerlendirmesi (HRA) - insan Hata Tanimlamasi (HEA)) ve isin teknik tarafi
gozardi edilmistir, ya da sadece teknik yontemler ele alinmis; HAZOP gibi bazilari
kimyasal tesislerde, FMEA gibi “bazilari da makine ekipmanlarin yogun oldugu

tesislerde, risk degerlendirmesi icin kullanilmistir.

Bu arada uygulamada genel olarak, L tipi matrisin yogun olarak kullanildigi goze
carpmaktadir. Yapilan risk analizlerinde 15 ve yukari ¢ikan skorlara ragmen soz konusu
tesisler yogun bir sekilde calismaktadir. Ancak, bu tesislerin bir cogunda da; risk analiz
sonuclarina paralel bir kaza da yasanmamaktadir. Oysa metoda gore 15 ve Uzeri
skorlarda isin durdurulmasi; ya da protokolli calisiimasi, yani ¢ok dikkat edilerek bir
denet¢i nezaretinde calisiimasi gerekmektedir. X tipi matrisin ise ,uygulamada sik
kullanilmadigi; belgelendirme sirketlerinin denetimlerinden elde edilen bilgilere gore;
hemen hi¢ gorilmemektedir. Tim bunlar ise; literatlir uzayinda, analistlerin adeta

kayboldugunu ya da ¢ok dar bir alanda calistigini gdstermektedir.

Yontemlerin SWOT analizleri dogru yapildiginda ise her yontemin eksik taraflari ve
icerdikleri tehditler neredeyse kacinilmaz bir durum olarak mevcut olup, uygulamacilar

tarafindan gézardi edildigi gérilmektedir. Oyle ise her tesis icin, en az o tesise uygun iki
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yontem secilmeli ve uygulanmalidir. Ornegin; 5x5 matrisin, 10 farkli prosesin oldugu
agir ve tehlikeli isler, ya da yeni ifade ile, cok tehlikeli is kolundaki, 50 kisinin ¢alistigi bir
sirket ile; 500 kisinin ¢alistigl bir sirkete uygulandigini kabul edilsin. Her iki sirket iginde,
her tirli tehlikeyi yeterince tesbit edip, geregince skorlayabilmek mimkiin olmayacagi

aciktir.

Ayrica, bu sirkette ¢alisan insanlarin demografik bilgileri; is deneyimleri, ¢calisanlarin ve
sirketin kaza ge¢misi (tabii kayit altina alindi ise), c¢alisanlarin sosyo ekonomik
durumlari, kulttrel durumlari, yas ortalamalari (is kazalarinin yas ile ¢ok onemli ilgisi
oldugu istatistiklerden c¢ok net goriilebilmektedir) ve benzeri durumlarin biyik risk
acikliklarinin ortaya ¢ikmasina sebebiyet verdigi ; bildirilen (is kazalarindan) ve bunun
birkac kati buylkliginde ve fakat yasal olarak bildirilmeyen, ancak gergek olarak

yasanan is kazalarindan anlasiimaktadir.

Diger bir perspektif ise sudur: 6limli bir is kazasi ,orta olcekli bir sirketin kapanmasina
veya ciddi bir ekonomik krize girerek, calisanlarin Ucretlerini bile 6deyememe gibi bir
duruma dismesine neden olabilir. Bu durumda; basta is yeri sahibi ve ¢alisanlari ile
onlarin yakinlari, hatta miusteri ve tedarikgilerinin de maddi ve manevi zarara
ugrayacagi aciktir. Dogru bir degerlendirme icin bu durumlarin da risk analizlerinde ele

alinmasi gerekir.

Burada sonug olarak; is givenliginin yanisira, is yerinin ekonomik faaliyetini
sirdirmesi icinde, bir risk analizinin yapilmasi ve ¢ikacak sonuglara gore; finanasal ve

ekonomik dnlemler almasi gerekir.

Benzer tarzda; yangin ¢itkmasi durumunda ,is yeri yanabilecek ve belki de hig faaliyetini
sirdiremeyecek noktaya gelecektir. Bu durumun dogurdugu; sosyal,ekonomik vs

zararlar nasil ve ne sekilde telafi edilecegi cok 6nemlidir.

Burada da ;zararin ikame edilmesi gibi bir zorunluluk ortaya ¢ikmaktadir. Bu zararin

nasll telafi edilecegi de ;risk analizi kapsamina alinmahdir.

Bugiin artik Cevresel Etki ve Zararlarin; orta ve uzun vadede bile telafi edilmedigi, ya da
ikame edilemedigi aciktir. O halde risk analizlerine bunlar da ilave edilmelidir. Bu ve

benzeri hususlar; sigortacilik sektoriinde de, yeni pencereler acacaktir. Bu

105



perspektiften bakildiginda; daha hi¢ dngorilmedik sorunlar ile de karsilasilabilinecegi

simdiden ¢ok net olarak gorilmektedir.

Ozetle, yeni ydntemin 4 boyutu ortaya c¢ikmaktadir. Is Givenligi, Cevre Givenligi,
Zararlarin ikame Edilebilmesi ve tesisin yasami icin Finansal-Ekonomik Giivenligi

olmak lizere bu boyutlar siralanalabilir.

2.1 Yoéntemin is Saghg ve is Giivenligi Boyutu

Sekil 2.1’den de goriilecegi gibi; yeni yontem sadece is glivenligi degil; cevresel,
finansal ve ikame etme boyutlarinin da Ustiinde durmaktadir. Bu dort boyutun yani
sira; 4 farkh parametre ile calisilir. Bu dort parametreyi ele alacak olursak; bilinen
siddet ve olasilik boyutlarinin yani sira; FMEA yonteminde bulunan Farkedilebilirilk
boyutu ile Fine Kinney yontemindeki frekans boyutunun yénteme ilave edilmis oldugu
gorulir. Ayrica skalalar her tirlt isletmeyi kapsayacak tarza 10’luk sayisal skalalara
dénistirilmistir. ilave olarak; olasilik degeri oransal olarakta ifade edilmistir. Hem

sozel (kalitatif) hemde sayisal (kantitatif) skalalar kullanilmistir.

IKAME
ETME
BOYUTU

is . i
= \»I\x st > l‘\"\\‘\l’“ 1 FINANSAL |
= : : 2 BOYUTU |

BOYUTTI BOYUTL

Sekil 2.1 Risk degerlendirmede doért boyutlu yeni yaklasim

Sekil 2.2’den gorildigu gibi Yontemin is Saghg ve iIs Giivenligi Boyutunda Siddet,
Olasilik, Farkedilebilirlik ve Frekans parametrelerine asagidaki cizelgelerde goriilen
degerler verildiginde, sdz konusu tehlikenin is Givenligine ait risk blyikIGgi ortaya

cikacaktir.
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GUVENLIGI BOYUTU

Sekil 2.2 Yontemin is saghgi ve is glivenligi boyutu

Asagidaki cizelgelerden de goriilecegi gibi; Cizelge 2.1’de; Olasilik skalasinda; hem 1-10
arasi kantitatif degerler; hem de, 1/2 yani %50 den baslayan oransal olasilik degeri ile,
1/1.500.000 arasi olasilik degerleri bulunmaktadir. Cizelge 2.2’de Siddet degerleri;
sayisal ve sozel olarak ifade edilmistir. Cizelge 2.3’te ise Frekanslar; birlikte yani
kompleks (sayisal ve sozel ) olarak siralanmistir. Son olarak Farkedilebilirlik cizelgesi
olan Cizelge 2.4’te; benzer tarzda, hem 1-10 arasi sayilar; hem de soézel niteleme ile
ifade edilmistir. Burada skorlama islemi literatlir degerlendirmesi ve tecribeler ile bu

tez calismasi kapsaminda olusturulmustur.
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Cizelge 2.1 s sagligi ve is glivenligi olasilik cizelgesi
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Cizelge 2.3 is sagligi ve is glivenligi farkedilebilirlik cizelgesi
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Cizelge 2.4 s sagligi ve is glivenligi frekans cizelgesi
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2.2 Yontemin Cevre Giivenligi Boyutu

Sekil 2.3’ten goruldugl gibi; Yontemin Cevre boyutu da; cevresel siddet, olasilik,
farkedilebilirlik ve frekans parametrelerini icermektedir. Ancak burada dogal olarak,
cevreye verilecek zararlar s6z konusudur. Cizelge 2.5, Cevre Yonetimi Olasilik
Cizelgesinde; hem sozel olarak felaket ile, hem de %50’den buiylk gibi sayisal ya da
oransal bir deger ile baslayan olasilik gizelgesi; Cizelge 2.6’da g¢evre Yonetimi Siddet
Cizelgesinde ise; hem sozel, hem de 1-10 arasi sayisal siddet sakalasi ile devam eden
cizelge gorilmektedir. Cizelge 2.7'de Cevre Yonetimi Farkedilebilirlik cizelgesinde; 1-
10 arasi sayisal bir skala yaninda ,imkansiz ile baslayan ve hemen hemen kesin olmak
durumu ile sonuclanan farkedilebilirlik cizelgesi goralir. Burada skala siddet ve
olasihigin tersine islemektedir. Eger tehlike farkediliyorsa deger 1’dir. Sayet
farkedilemiyorsa 10’dur. Tehlikenin farkedilmemesi onu yiiksek olasilik ve risklere
tasiyabilir. Cizelge 2.8’de Cevre Yonetimi Frekans cizelgesine bakildiginda ise; hem 1-
10 arasi numerik bir skala, hem tamamen sozel bir skala ,hemde soézel ve sayisal

degerlerin birlikte oldugu Uclincl bir skala goralir.

(SEVRE GUVENLIGI BOYUTU

Sekil 2.3 Yontemin gevre glivenligi boyutu

Sonuc olarak; Cevresel Risklerin Siddeti ,EKO Sistem ve dolayisi ile insan kitleleri
Uzerinde olmakta, bazan bliylk bir cografyayi etkilemekte; s6z konusu cevreyi insan ve
bircok canh tirl icin yasanmaz hale getirmektedir. Cevresel felaketlerde sidddet
tizerinde tedbir alinmasi ¢ok gii¢ ya da sinirlidir .Ornegin ;is Glvenligi hatasi nedeni ile

olusacak bir kimyasal patlama sonucu, vyillar boyu siirecek ekolojik feaketlerin bir cok
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ornegi bulunmaktadir. Bu durumda; ancak olasilik parametresi gercek anlamda
yonetilebilinir. Cevresel Felaketlerin farkedilebilirligi ise, olay olup bittikten yillar
sonra, nesiller boyunca gorilebilir. Cevresel Kazalarda Frekans ise disuktiir. Clink{
cevresel felaketlerin zincirleme bir reaksiyon oldugu ve doganin, nihayet sonugcta
insanin gorecegi zararlarin hesaplanamaz bir biyuklikte olusu, ¢evre kazalari igin ¢ok

ciddi onlemlerin alinmasini saglamistir.

Ornegin; niikleer kazalarin sonuglari, cevre felaketleri icin elimizde mevcut en iyi
verilerdir. Cevresel felaketin bir tabiat olayl sonucu olmasi ise tamamen hesap Otesi bir
felakettir, diyebiliriz. Burada 6nemli olan; insan eksenli bir ¢cevre felaketi yasanmamasi
dir. Ornek olarak; orman yanginlari, yeralti maden kazalari, depremler, sera salinimi ve

benzeri EKO sistemi bozacak c¢evre felaketleri siralanabilir.
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Cizelge 2.5 Cevresel olasllik cizelgesi

Cok yuksek: 10 ARA | ARA
%'den fazla Sl | R
Cokyiiksek: 1/3 | 9 o |
Yiksek: 1/8 8 il I
Yiiksek: 1/20 7 o ol B
b4
= ARA | ARA | ARA | ARA
a Orta: 1/80 6 SIRA | SIRA | SIRA | SiRA
g Orta: 1/400 5 e | b
Dusiik: 1/2000 4
Dusiik: 1/15000 3
Pek az: 1/150000 | 2
Pek az:
1/150000’den 1
distuk
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cizelge 2.6 Cevresel siddet/etki cizelgesi
Uyarisiz Gelen 10 ARA ARA
Yiksek Tehlike SIRA [ SIRA
Uyarisiz Gelen ARA ARA
Tehlike 9 sRa | siva
Cok Yuksek 8 32’; gﬁ:
=
= |y ARA | ARA | ARA
W Yiksek 7 SIRA | SRA | SIRA
=
ARA | ARA | ARA | ARA
§ Orta 6 SIRA | SRA | SIRA | SIRA
a1 . ARA | ARA
& | Dustik 5 SIRA | SIRA
Cok Dusuk 4
Kiigiik 3
Cok Kuglik 2
Yok 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Cizelge 2.7 Cevresel farkedilebilirlik gizelgesi
Fark Edilemez | 10 :I:: QIRR/:
ARA | ARA
Cok az 9 SIRA | SIRA
ARA | ARA
« | A 8 SIRA_| SIRA
= - ARA | ARA | ARA
g Cok diistik 7 SIRA | SIRA | SIRA
[ ARA | ARA | ARA | ARA
w | Disiik 6 SIRA | SRA | SIRA | SIRA
=) ARA | ARA
w | Orta 5 SIRA SIRA
4
SE ylsek ortalama | 4
[T
Yiksek 3
Cok Yiksek 2
Hemen hemen
. 1
kesin
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

112

is
DURDURULMALI

BiR AN ONCE
ONLEM
ALINMALI
KONTROLLU
CALISILABILIR

CALISILABILIR

NORMAL
CALISMA
KOSULU

GUVENLI
GALISMA

is
DURDURULMALI

BiR AN ONCE
ONLEM
ALINMALI
KONTROLLU
CALISILABILIR

GALISILABILIR

NORMAL
GALISMA
KOSULU

GUVENLI
CALISMA

is
DURDURULMALI

BIR AN ONCE
ONLEM
ALINMALI
KONTROLLU
CALISILABILIR

CALISILABILIR

NORMAL
CALISMA
KosULU

GUVENLI
CALISMA




Cizelge 2.8 Cevresel frekans cizelgesi

FREKANS

Her Hafta/ay | 119352 | 49
ve uzeri
Her ayile 3 Yilda 12 9
ayda ve Uzeri
Her 3 ay her | Yilda 4 ve
- 8
6 ayda uzeri
Her 6 Ay Yilda 2 ve 7
her2 yilda tzeri
Her25ay her | 2Yilda1
- 6
9 yilda ve Uzeri
3yilve Gzeri |3-5yildal | 5
5 yil Uzeri i_lo yilda 4
a 10-50
10 yil Uzeri yilda 1 3
- 50-100
50 yil tizeri yilda 1 2
100 yil Gzeri | >100 yil 1

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

10
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2.3 Yontemin Ekonomik Etki Boyutu

Yontemin Ekonomik boyutunun; siddet, olasilik ;frekans ve farekedilebilirlik

parametresi irdelenecek olursa ,baslica su noktalar goze carpar (Sekil 2.4);

Diinya c¢apinda olabilecek bir savas, benzer tarzda genis Olcekli finansal bir operasyon
vs. durumunda; bir gecede fakirlesen llkeler, ya da dev global sirketlerden s6z
edilebilinir. Benzer tarzda global sirketlerin uluslararasi borsalarda hisseleri disebilir.
Hisse senetleri islem gérmeyebilir. Global sirketlerin borsa degerleri, sirketlerin sabit
kiymetlerinin degerinden c¢cok daha biyuktir. Ya da pazardaki degerleri, bilanco

degerlerinden ¢ok daha fazla olabilir.

EKONOMIK ETKI BOYUTU

Sekil 2.4 Yontemin ekonomik etki boyutu

iste bu noktada; is kazasi sonucu toplu 8limlerin oldugu bir sirkette ekonomik olasilik
acisindan baktigimizda; sirketin iretim kapasitesini etkileyecek bir is kazasi, pazar payi
kaybina sebep olabilir. Ya da Uriinlerine veya hizmetlerine karsi toplumsal bir tepki
sonucu, sirket ekonomik kriz yasayabilir. Bu da ekonomik olasiligin degerini reel olarak
yukseltir. Bu durumlar asagidaki Cizelge 2.9 Ekonomik Olasilik Cizelgesi, Cizelge 2.10
Ekonomi Siddet Cizelgesi, Cizelge 2.11 Ekonomik Farkedilebilirlik Cizelgesi, Cizelge 2.12

Ekonomik Frekans Cizelgesinde verilmistir.

Ekonomik olarak etkilenecek sirketin, buylik endistriyel bir kazayr farketmemesi
hemen hemen mimkin degildir. Bu nedenle, bliyik ekonomik zararlara ugrayacak

sirketlerde, farkedilebilirlik yiksek oldugundan, farkedilemezligin skoru disik
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olacaktir. Ancak; sabotaj ve benzeri olaylar hari¢ tutulabilir. Ya da kimyasal madde
Uretim tesislerinde; sayet tesis eski bir teknoloji ile ¢alisiyorsa, elektronik sistemler
devreye girip olasi enddstriyel kazalari dnleyemiyorsa, tersi olacak ve farkedilebilirlik
katsayisi, farkedilememe nedeni ile yiiksek olacaktir. is Givenligi endeksli ekonomik
frekans yiksekligi ise, bliylk endustriyel kazalar ya da kimyasal tesislerde gorilebilir.
Bunun disinda is glvenligi kokenli ekonomik frekans, is kazasi nedeni ile tesissin
durmasi, is teftis tarafindan isin durdurulmasi, 6lim ve yaralanmalar nedeni ile
O0denecek tazminatlar dolayisi ile yikselir. Sigorta poligesi varsa buradan karsilanir.

Ancak daha sonra policenin yenileme fiyati ylkselecektir.
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Cizelge 2.9 Ekonomik olasilik ¢izelgesi

Cok yuksek: 10 ARA | ARA
%'den fazla gL || e is
TSR RS DURDURULMALI
Cok yuksek: 1/3 9 ara || ama
i . ARA | ARA BIR AN ONCE
Yiksek: 1/8 8 SRA | SIRA ONLEM
Yiiksek: 1/20 7 T AT [T CONTROLLG
o SIRA | SIRA | SIRA CALISILABILIR
= . ARA | ARA | ARA | ARA
a Orta: 1/80 6 sika | SIRA | siRA | Sira -
2 YR EIT CALISILABILIR
5' Orta: 1/400 5 e e
Dusiik: 1/2000 4 NORMAL
CALISMA
Dusiik: 1/15000 3 KOSULU
Pek az: 1/150000 | 2
Pek az: GESI’E,’\H
1/150000’den 1 CALS
distuk
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Copma | 2190
Finansal Kriz Miyars
Snemli i$ DURDURULMALI
nemi 99-33
Finans MS
Merkezi Krizi

Cok Yuksek 32-11

Finansal Etki | M$ BIR AN ONCE ONLEM

ALINMALI KONTROLLU

SIDDET/ETKi

Yiksek 10.9- CALSILABILR
Finansal Etki | 3.3 MS
Orta Finansal | 3.2-1.1
Etki M$
E CALISILABILIR
- 999- o
Dusuk
Finansal Etki 333
Milyon$
Gok Distik 332-
. . [ 111
Finansal Etki .
Milyon$ NORMAL CALISMA
KOSULU
Kiguk 110-33

Finansal Etki | Milyon$

Oldukea 32-11
Kaglik Milyon$
Finansal Etki v

GUVENLI CALISMA

Cok Kigik | 1-10.9
Finansal Etki | Milyon$
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Cizelge 2.11 Ekonomik farkedilebilirlik cizelgesi

FREKANS

Fark Edilemez 10 QRRA,;\ QRR:
ARA | ARA
Gok az 9 SIRA | SIRA
ARA | ARA
~ Az 8 SIRA_ | SIRA
= - ARA | ARA | ARA
£ | Cok dusiik 7 SRA | SRA | SIRA
[ ARA | ARA ARA ARA
] Disiik 6 SIRA | SIRA | SIRA SIRA
o ARA ARA
w |Orta 5 siRA | SIRA
4
5 yusek ortalama | 4
(T8
Yiksek 3
Cok Yuksek 2
Hemen hemen
. 1
kesin
4 5 6 7 8 9 10
Cizelge 2.12 Ekonomik frekans cizelgesi
Her Yilda 300 10 ARA ARA
Gun/Hafta ve uzeri SIRA | SIRA
Her 15 gln Yilda 200 9 ARA ARA
ile 3 Ayda ve Uzeri SIRA | SIRA
Her 6 ay her | Yilda 101 3 ARA ARA
1 yilda ve lzeri SIRA | SIRA
Her 1 Ay Yilda 11 7 ARA ARA ARA
her2 yilda ve 100 SIRA | SIRA | SIRA
Her 3 yilda Yilda 1 ve ARA ARA ARA ARA
her 9 yilda 10 6 SIRA | SRA | SIRA SIRA
Her 3 yilda lile 10 5 ARA | ARA
her 9 yilda yilda 1 SIRA SIRA
3-9yildzeri | 10vyilda
. 4
sans birkag
3-9 yil Uzeri 10yildal | 3
sans
3-9yil tzeri | 50 yilda 2
sans %0.5-0.05
9 yil tzeri 50 yilda < 1
sans %0.005
5 6 7 8 9 10
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2.4 Yoéntemin Kayip-ikame Boyutu

ikame ve Kayip Etkisi parametrelerine bakildiginda; isletmede yangin, deprem, su
baskini gibi dogal afet, ya da terdr benzeri olaylar olabilecegi gibi, ayni sekilde is kazasi
nedeni ile isin durdurulmasi; is kazasi finansal maliyeti nedeni ile isletme sermayesi
yetersizligine duslilmesi ve Uretimin aksamasi dolayisi ile is kaybi olmasi; Uretimin
durmasi nedeni ile ugranilan kayiplar; ya da kazalanan is gorenlere 6denen paralar
dolayisi ile isletme sermayesi eksikligi cekilmesi gibi hususlar bu parametrenin

cercevesi icindedir (Sekil 2.5).

KAWIP - IKAME ETKISI BOYUTU

Sekil 2.5 Kayip ikame boyutu parametreleri

Parametrenin siddet skalasi; ekonomik skalaya gore daha dustktir. Bu parametre igin
sirketler “isveren Mali Mes’uliyet Policeleri” ile kendilerini giivence altina alabilirler.
Olasllik, farkedilebilirlik ve frekans cizelgeleri icin ise benzer skala alinmistir. S6z konusu
bu Uc¢ skala isletmelere gore gevsetilebilinir. Ya da tam tersine yikseltilebilinir. Kayip
ikame cizelgeleri ise sunlardir; Cizelge 2.13 ikame Kayip olasilik Cizelgesi, Cizelge 2.14
Kayip ikame Siddet, Cizelge 2.15 Kayip ikame Farkedilebilirlik ve Cizelge 2.16 Kayip

ikame Frekans.

Baska bir metod ise; muhasebe tekniklerini kullanmaktir. Amortismanlar hizli
amortisman yontemi kullanilarak ayrilabilir. Bu durumda her defasinda yliksek oranda
kar'dan kesinti olup vergiden kacinilir. Teknolojisi eski ve bundan dolayr makine
techizatin amortismani bitmis ise, elden cikartilarak yenisi ile ikame edilir. Boylece

vergi 6demek yerine tesis yenilenir (Uretim tesisleri igin). Boylece saglanan bu oto
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finansman ile gerek is guvenligi, gerekse ¢evre ve ekonomik glivenlik konularinda da

onlem alinmis olunur.

Bir diger onemli husus ise; portfoydeki kiymetli evraki, finansal araclarla nakte
dondlirmektir. Tim bunlar bu parametreyi yonetmek igin kullanilabilinir. Burada

degerlendirmeye alinmayan baska bircok arag ta kullanilabilinir.

ikame kayip parametresinde siddet hesaplanirken tamamen finanasal maliyet g6z
Onine alinacaktir. Ya parasal deger, ya da 1-10 arasi parametrik deger lizerinden

gidilecektir.

Olasilik parametresi degerlendirillirken; sigorta sirketlerinin police maliyetleri dikkate
alinacaktir. Clinkl s6z konusu sirketler policeyi fiyatlarken, dogrudan bu degerleri
hesaba katmaktadirlar. Bu nedenle buradaki police maliyetine ilave olarak, sigorta
sirketinden paranin alinma sireci, belki olasi mahkeme sireci, yangin ve benzeri

durumlar igin sigortanin gesitli mantpulasyonlari vs dikkate alinmalidir.

Farkedilebilirlik parametresinde isletme korligu nedeni ile ciddi hatalar yapilabilinir.
Bilhassa eski ve yash binalarda, elektrik yanginlari son derece énemli bir tehdittir.
Kablolar eski ve kesitleri kiiguiktir. Yillardir galismaya bagli olarak malzemenin igyapisi
bozulmus olacaktir. Benzeri birgok fiziksel tehlike ve kimyasal kullaniliyorsa; kimyasal

tehlikede bu sekilde gozardi edilebilinir.

Frekans parametresi dikkate alindiginda; s6z konusu isin yapilma sikligi dnemli
olacaktir. is hergiin yapiliyorsa, kazanin olma frekansi da yiksek olacak, ancak; is
ornegin yilda bir defa yapiliyorsa, kazanin meydana gelmesi frekansina bagh olarak,

yilda bir kere yapildigl zaman igerisinde olacaktir.

Burada s6z konusu parametreleri belirlemek icin; isletmenin ciddi kayit tutmasi,
isgdren degisim hizinin distk olmasi, yonetim sistemleri denilen 1SO 9001, 14001,
27001 ve benzeri sistemlerin ve OHSAS 18001 sisteminin kurulmus ve etkin olarak
isletiliyor olmasi da ¢ok dnemlidir. Bu sistemlerin geregi tutulan kayitlar, cok énemli

ipuclari verecek ve uzmanlara i1sik tutacaktir.
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Cizelge 2.13 Kayip-ikame olasilik gizelgesi

OLASILIK

Kaginiimasi
Cok mimkiin
yiksek: olmayan |10
%'den fazla | ikame
hatasi
. . Kaginilmaz
Gok yiiksek: ikame hata | 9
1/3
s
Cok sik
Yiiksek: 1/8 ikame 8
hatasi
Sik stk
Yiksek: 1/20 | ikame 7
hatasi
Sik ikame
Orta: 1/80 hatas! 6
Arasira
Orta: 1/400 ikame 5
hatasi
Duslik: Nadiren a
1/2000 ikame hata
Disiik: ﬁ(‘;mad" N
1/15000 hatas:
Hemen
Pek az: :::;’;Iz 2
1/150000 ikame hata
sl
Pek az: imkansiz
1/150000’den | ikame 1
dusuk hatasi

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA ARA
SIRA | SIRA
ARA ARA
SIRA | SIRA

9 10
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Cizelge 2.14 Kayip-ikame siddet/etki cizelgesi

SIDDET/ETKi

aolenyaisek |2
tehlike Miyars .
DURDURULMALI
Uyarisiz 16-49
gelen tehlike | Milyar $
. 5-15.9
Cok yiiksek Milyar $ BiR AN ONCE
Y ONLEM
ALINMALI
KONTROLLU
Yiiksek ﬁ/l?l;trgs CALISILABILIR
0.5-1.49
Orta Milyar $
CALISILABILIR
- 166-499
Diistk Milyon $
Cok diisiik 5'\’/':’,"1'16;‘
fyon NORMAL
CALISMA
KOSULU
- 16.1-55
Kagak Milyon$
Oldukga 6-16
kiigtik Milyon$
GUVENLI
CALISMA
- 0.5-5.9
Cok kuigtik Milyon$
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Cizelge 2.15 Kayip-ikame farkedilebilirlik cizelgesi

FARKEDILEBILIRLiK

EZT:; ep | Anikeiz |10
Cok az Ani kriz 9
Beklenmez
Az yuksek kriz 8
CGok Beklenmez 7
disik yuksek kriz
Beklenir
Dusuk orta 6
derece kriz
Beklenir
Orta orta 5
derece kriz
Yusek Beklenir a
ortalama | dusuk kriz
. Beklenir
Yiksek duguk kriz 3
Cok Kriz 2
Yiksek beklenmez
Hemen .
Kriz
hemen 1
. beklenmez
kesin

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

10
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Cizelge 2.16 Kayip-ikame frekans cizelgesi

FREKANS

Her Hafta/ay | 119352 | 49
ve uzeri
Her ayile 3 Yilda 12 9
ayda ve Uzeri
Her 3 ay her | Yilda 4 ve
- 8
6 ayda uzeri
Her 6 Ay Yilda 2 ve 7
her2 yilda tzeri
Her25 ay her | 2Yilda1
N 6
9 yilda ve Uzeri
3yilve Uzeri |3-5yildal | 5
5 yil Uzeri i_lo yilda 4
a 10-50
10 yil Uzeri yilda 1 3
- 50-100
50 yil tizeri yilda 1 2
100 yil Gzeri | >100 yil 1

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

ARA
SIRA

10
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2.5 Genel Risk Biiyukliigii Kavrami

Genel risk buylklGgl, ya da toplam risk buyukligi dogal olarak isletmenin karsi karsiya
kalacagi topyekin tehlikedir. Bu parametre gizelge 2.17’deki Genel Risk BuyuklGginin
(GRB); (iISIGGRB; CGGRB; FEGRB; KiGRB) degerlerinin boyutsuz sadece puan olarak

toplam degeridir. Puan degerleri ne kadar biyik ise, riskte o denli biylk olacaktir.

Cizelge 2.17 Genel Risk Blyuklugu Cizelgesi
GENEL RisK BUYUKLUGU=GRB
iS SAGLIGI VE i$ GUVENLIGI RiSK BUYUKLUGU=iGRB
CEVRE GUVENLIGI RiSK BUYUKLUGU=CGRB
FINANSAL - EKONOMIK GUVENLIK RiSK BUYUKLUGU=FEGRB
KAYIP —iKAME GUVENLIK RiSK BUYUKLUGU=KiGRB

GRB= iGRB+CRGB+FEGRB+KiGRB

Puan degerleri isletme ybnetimince belirlenebilir. GBR deki her parametre icgin
minimum ve maximum puanlar belirlenip, olaylar bu puan araligina gore

degerlenebilir. Ornegin 1-100 arasi bir puan cizelgesi kullanilabilinir.

2.6 Genel Risk Gergeklesme Maliyeti (E)

Genel Risk Blyulkligl yaklasmina benzer bir yaklasimda asagidaki gibi yapilabilir. Bu da
Is Guvenligi, Cevre Guvenligi, Ekonomik Giivenlik ve ikame Giivenliklerinin
Gerceklesme maliyetidir. Burada degerler TL lzerinden hesaplanir. Cizelge 2.17’deki
blydkliklerin puan degerleri; asagida Cizelge 2.18de oldugu gibi; finansal cizelgeye
dénistirilebir. Bu da; is Saghigi ve is giivenligi + Cevre Giivenligi + Ekonomik giivenlik
+ [kame Giivenliklerinin ceza puani toplamlarinin parasal karsiligidir. Burada isletme
ilgili yasal mevzuatlan cok iyi izleyip, degerlendirmeler yapmalidir. Bu konuda yasal

cezalarin yani sira, musteri kaybetme veya baska perspektif ile pazar payinin kiigtilmesi
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gibi durumlarda, finansal kayip ve veya yaptirimlar ile karsi karsiya kalinabilinecektir.
Yukarida da deginildigi gibi; is yeri yangin, deprem vs. poligeleri yani sira, isveren mali
mesuliyet policesi de yaptirmalidir. isletmenin boyutuna gére, is giivenligi uzmani,
gevre yoneticisi bulundurmali ve reaslirans sirketi cok uluslu olan bir sigorta sirketi ile

police yapilmalidir. Burada sonug skalasi TL bazlidir.

Cizelge 2.18 Genel Risk Gergceklesme Maliyeti
GENEL RiSK GERGEKLESME MALIYETi =E
iS SAGLIGI VE i$ GUVENLIGI RiSK GERCEKLESME MALIYETi=A=A1+A2+A3
GCEVRE GUVENLIGI RiSK GERGEKLESME MALIYETi=B=B1+B2+B3
EKONOMIK GUVENLIK RiSK GERCEKLESME MALIYETi=C=C1+C2+C3
KAYIP —iKAME RiSK GERCEKLESME MALIYETi=D=D1+D2+D3

E=A+B+C+D

2.6.1Genel Risk Gergeklesme Maliyeti is Giivenligi (A)

is kazasi noktasindan bakildiginda; is Kazasinin finansal maliyeti, Marka Degerine
Getirecegi Deger Kaybi, Hukuksal Baglamdaki sonuclar ve olusturacagi Moralite kaybi
ile Finansal Maliyetlerdir. Moralite indirekt; verimlilik ve kalitede diislis yasanmasi ile
diger tim parametreler dogrudan parasal diizleme indirgenebilir. Asagida Cizelge

2.19’dan is Giivenligi icin genel risk gerceklesme maliyeti hesaplanabilir.
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Cizelge 2.19 Genel risk gergeklesme maliyeti — is glivenligi (A)

(GRGM)= i$ GUVENLIiGi -CEVRE GUVENLIiGi -EKONOMiK GUVENLIK - iKAME KAYIP GUVENLIGi MALIYETLERI ]

GRGM=  GRGM(iSI  + GRGM(CEVRE) + GRGM(EKONOMI) + GRGM(IKAME-KAYI

iGRGM [TUM BOLUMLER iS GUVENLIGi RiSK PUANLARI TOPLAMI ]

KBIGRP [KiSi BASI i$ GUVENLIGI RiSK P UANI ] IGRGM , ETKILENE SAYISI ]

iS KAZASI TOPLAM  MALIYETI(TL) A= [Al+ A2 + A3 ]
iS KAZASI FINANSAL ~ MALIYETI (TL)= A1 iS KAZASI SONUCU YAPILAN FINANSAL ODEME
iS KAZASI MARKA DEGERI  MAYETI (TL) A2 iS KAZASI SONUCU FINANSALDEGER  KAYBI

iS KAZASI HUKUKSAL | ALIYETI  =(TL) A3 iS KAZASI SONUCU ALINAN CEZA  MALIYETI

2.6.2Genel Risk Gergeklesme Maliyeti Cevre (B)

Cevre kazasi noktasindan bakildiginda; Cevre Kazasinin finansal maliyeti, Marka
Degerine Getirecegi Deger Kaybi, Hukuksal Baglamdaki sonucglar ve olusturacagi
Moralite kaybi ve bunlari izleyen Finansal Maliyetlerdir. Moralite indirekt, diger tim
parametreler dogrudan parasal dizleme indirgenebilir. Asagida Cizelge 2.20’den Cevre

Guvenligi icin genel risk gerceklesme maliyeti hesaplanabilir.

Cizelge 2.20 Genel risk gerceklesme maliyeti — cevre (B)

(GRGM) = [ IS GUVENLIiGI ;CEVRE GUVENLIGi ;EKONOMIK GUVENLIK ,iIKAME KAYIP MALIYETi ]

GRGM = [ GRGM(iSIG) + GRGM (CEVRE) + GRGM  (EKONOMi + GRGM  (iKAME-KAYIP)
B: GEVRE  GUVENLIGI RiSK GERGEKLESME MALIYETI (CGRGM)
CGRGM = TOM BOLUMLER CEVRE  GUVENLIK  MALIYETI]

KBGGRP =  KiSi BASIiS GEVRE  GUVENLI GiRISKPUANI = GGRGM , ETKILENEN  SAYISI

CEVRE KAZASI TOPLAM  MALIYETI (TL) B= Bl+ B2 + B3

CEVRE KAZASI FINANSA L MALIYE Ti (TL)= B1 CEVRE  KAZASI SONUCU FiINANSAL ODEME
GEVRE  KAZASI MARKA DEGERi MALI YETi (TL) B2 GEVRE  KAZASI SONUCU FiNANSAL KAYIP

CEVRE  KAZASI HUKUKSAL M. ALIYETI =(TL) B3 CEVRE KAZASI SONUCU CEZA MALIYETI
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2.6.3Genel Risk Gergeklesme Maliyeti Ekonomi-Finans (C)

Ekonomik kayip noktasindan bakildiginda; Ekonomik Hatalarin finansal maliyeti, Marka
Degerinin diismesi ile ugranan Deger Kaybi, cesitli nedenlerle alinacak vergi vs cezalari
ile ongorilmeyen diger Finansal Maliyetler dngorilebilir. Asagida Cizelge 2.21'de

Ekonomik Guvenlik igin genel risk gergeklesme maliyeti hesaplanabilir.

Cizelge 2.21 Genel risk gergceklesme maliyeti — finans (C)

iS - CEVRE- EKONOMI IKAME-  KAYIP MALIYETI

= GRGM(iS ) + GRGM (CEVRE) + GRGM(EKONOMI) +GRGM  (IKAME-  KAYIP)

EGRGM [ TUM BOIEKONOMIK GUVENLIK MALIYETI ]

KBEGRP = [KiSi BASI EKONOMIK GUVENLI Gi PUANI ] =EGRGM /ETKILENSAYISI
EKONOMIK GUVENLIK TOPLAM ~ MALIYE Ti(TL) =C Cl+ C2+ C3
EKONOMIK GUVENLIK FINANS  MALIYE Ti(TL) = C1 EKONOMi SORUNU SONUCU FiNANSAL ODEME
EKONOMIK GUVENLIK MARKA DEGER  MALIYETi =/C2 EKONOMi SORUNU SONUCU FINANSALDEGER  KAYBI

EKONOMIK GUVENLIK HUKUKi MALIYET i(TL) = C3 EKONOMi SORUNU SONUCU CEZA  MALIYETI

2.6.4Genel Risk Ger¢eklesme ikame —Kayip Maliyeti (D)

ikame kayiplari noktasindan bakildiginda; ikame hasarinin finansal maliyeti, Marka
degerine getirecegi deger kaybi, Hukuksal baglamda acilabilecek cesitli tiiketici davalar
ve benzeri nedenlerle karsilasilacak Finansal Maliyetler 6ngorulebilir. Cizelge 2.22’den

ikame Guivenligi icin genel risk gerceklesme maliyeti hesaplanabilir.
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Cizelge 2.22 Genel risk gerceklesme maliyeti — ikame-kayip maliyeti (D)

(GRGM)= [i$ GUVENLiGi MALIYETi ;CEVRE GUVENLIGI MALIYETi;EKONOMIK GUVENLIK MALIYETi ,iKAME KAYIP GUVE! NLiK MA

= GRGM(iSIG ~ + GRGM(GEVRE) + GRGM(EKONOMi  + GRGM(iKAME-KAYIP)

KiIKGM = [ KAYIP iKAME GUVENLIK MALIY Ti ]

KBKIGP D = KiSi BASI KAYIP iKAME GUVENILIK PUAINI KIKGM ETKILENEEN
SAYISI
KAYIP iKAGUVENLIIK TOPLAM MALIYETi(TL) D=D1 + D2+ D3

KAYIP iKA GUVENLIIK FINANSAL MALIYE Ti (TL)= D1  EKONOM SORUN SONUCU FiNANSAL ODEME
KAYIP iKA GUVENLIIK MARKA D EGER MALIY(TL)= D2 EKONOM SORUN SONUCU FiINANSAL DEGER KAYBI

KAYIP iKA GUVENLIl HUKUKSAL MALIYET ~ (TL)= D3 EKONOM SORUN SONUCU CEZA MALIYETI

2.7 Kisi Basi Kaza Maliyetleri

Yukaridaki cizelgelerde bulunan degerlerin toplaminin; ¢alisan isci sayisina bélinmesi
ile bulunan degerdir. Bu deger isletmenin sigorta policesi hesaplamalarinda da
kullanilabilinir. is yeri tehlike sinifi ve ¢alisan sayisi arttikca bu maliyetlerinde dogru

orantili olarak artmasi beklenir (Cizelge 2.23).

Cizelge 2.23 Kaza maliyeti kisi basi

KAZA  MALIYETi FINANSAL E1=| Al + |B1 +|c1 +|D1

KAZA  MALIYETi MARKA DIEGERI  E2=|A2 + |B2 + |C2 +|D2

KAZA MALIYETi HUKUKSAIL DEGERi E354A3 + |B3 + |C3 +|D3

KAZA MALIYE FINANSAL KiSi BASI F1=] [ A1 + |B1 +|Cc1 +|D1 |1 /ETKILENEN KiSi
SAYISI

KAZA  MALIYETIi MARKA DIKiSi BASI F2=| [A2 + |B2 + |C2 +|D2 |] /ETKILENEN KiSi
SAYISI

KAZA  MALIYETi HUKUKSAI KiSi BASI F3d [A3 + |B3 +|c3 +|D3 |] /ETKILENEN KiSi
SAYISI
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2.8 Yontemin Sinir Degerleri

4 boyutlu yontemin sinir degerleri Cizelge 2.24’te goruldigiu gibi belirlenmistir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, 5 adimda alt ve Ust limitler belirlenmistir.

10x10x10x10= 10.000 lik bir Salaya sahip olan yontem, Cizelge 2.24’te gorilen sinir

degerlere sahip olmaktadir.

Cizelge 2.24 Sinir degerler gizelgesi

SINIR SINIR RENK DEGERLER TABLOSU DEGERLER
SAYISAL DEGER SOZEL DEGER ACIKLAMA TABLOSU
1---200 PEKAZ - ACIKLAMA
201-- 400 DUSUK
401---600 ORTA
601--- 800 YUKSEK
801--1000 COK YUKSEK -
SINIR DEGER-iSIiG 1--200 MiINUMUM SINIR DEGER 1 MAXIMUM 200
SINIR DEGER-GEVRE 1--200 SINIR
SINIR DEGER-EKO.FIN | 1--200 DEGER
SINIR DEGER-KAY-IKA | 1-200
SINIR DEGER 201-400 MINUMUM SINIR DEGER 201  MAXIMUM 400
SINIR DEGER 201-400 SINIR
SINIR DEGER 201-400 DEGER
SINIR DEGER 201-400
SINIR DEGER 401-600 MINUMUM SINIR DEGER 401 MAXIMUM 800
SINIR DEGER 401-600 SINIR
SINIR DEGER 401-600 DEGER
SINIR DEGER 401-600
SINIR DEGER 601-800 MINUMUM SINIR DEGER 601 MAXIMUM 800
SINIR DEGER 601-800 SINIR
SINIR DEGER 601-800 DEGER
SINIR DEGER 601-800
SINIR DEGER 801-1000 MINUMUM SINIR DEGER 801 MAXIMUM 1,000
SINIR DEGER 801-1000 SINIR
SINIR DEGER 801-1000 DEGER
SINIR DEGER 801-1000
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Literatlirdeki sayisal yontemlerden 5x5 lik matris, maximum 25 lik bir sinir degere,
FMEA yontemi 10x10x10=1.000 lik bir skalaya, Fine Kinney yontemi ise 400 lik bir

skalaya sahiptir.

Yeni yontemin nekadar genis bir skalaya sahip oldugu acik¢a gorilmektedir. Bu da
tehlike ve risklerin ¢ok diisiik oldugu basit bir isyerinden, niikleer santrallere ve askeri
tesisler gibi benzeri tesisleri de kapsayacak bir skalaya sahip oldugunu géstermektedir.
Ayrica sozel, oransal ve sayisal sakalalar, her tirll isverenin de kendi risk analizini,

kiigik bir yardim ile ya da kendiliginden yapabilecegini gbstermektedir.

2.9 360 Derece Tehlike Ve Risk Analizi Yaklagimi

Risk Analizinde yeni bir boyutta 360 derece tehlike ve risk analizi yaklasimi kavrami ile
kazandirilabilir. Burada amag en kiguk bir isletme hatta insanlarin yasadigi bir evden ya
da kuliibeden; en biyik bir niikleer tesise ya da blylk bir deprem veya yanardag
patlamasina kadar her tirli yasam alaninin risk analizini tim igsel ve dissal etki alani

cercevesinde yapabilmektir.

Burada 360 derecelik agi risk degerlendirme ve analizinin yapilacagl ortama gore
goreceli olarak degisecektir. Ornegin bir alanda sifir ya da ya da sifira cok yakin olan bir

tehlike ve risk unsuru, diger bir noktada ¢ok daha yiiksek degerler alabilecektir.

2.9.1igsel ve Dissal Faktor Yaklagimi

Sekil 2.6’da goruldiugi gibi 360 derecenin ilk diliminde dissal; ikinci diliminde ise icsel
faktorler olarak, bu faktorlerin blylklighi 1 derece ile 359 derece arasinda
degisebilecek ve sirketin bulundugu bolge, is kolu, tehlike sinifi, vs bircok faktoriin ve

bu faktorlerin etkilesiminin sonucuna bagl tehlikelerden bahsedilebilinecektir.

Sirketin faaliyet konusuna, blytklGglne, bulundugu yere vs gore benzer bir yaklasimda

Makro ve Mikro ayristirma algoritmasi ile yapilabilinir.
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i¢sel ve Digsal Faktorler

Sekil 2.6 icsel ve digsal faktorler

2.9.2Ayristirma Algoritmasi Yaklasimi
Makro Ayristirma Algoritmasi

Bu alogaritmada tesisin stratejik olarak; 6rnegin ormanlik alana, askeri tesise, ya da
yerlesim alanlarina yakinligi vs gibi faktorlerin yani sira; rizgarin yillik esintilerinde

yogun olarak hangi yonde estigi; yagmurun yagis rejimi vs one cikar.
Mikro Ayristirma Algoritmasi

Mikro algoritmada ise tesisin fabrika sinirlari icerisindeki; Gretim, sosyal tesis, enerji
tesisleri, depolama alanlari, acil ¢ikislar ve diger tim fiziksel, kimyasal, kiltirel, psiko

sosyal vs tehlike ve riskler degerlendirilir (Cizelge 2.25).
Kategorik Ayristirma Alogaritmasi

Sekil 2.7’de; kategorik dagilimda 4 kategori ve bunlarin fonksiyonlari goérilmektedir.
Kategori 1 de Sosyometrik baglamda calisanlarin demografik, sosyo kiiltiirel ve sirket
kaltara profili ¢ikarildiginda olasi birgok tehlike ve risk sezinlenebilir. Benzer tarzda;
sosyo-ekonomik durumlari, is saghgl ve glvenligine yonelik kiltirel yaklagimlari,

0grenim ve egitim durumlari, inangsal yaklasimlari, ailevi durumlari vs gorulebilinir.
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Cizelge 2.25 Mikro ayristirma algoritmasi

360 DERECE RiSK ANALIizi VE TEMEL RiSK ANALiZ UNSURLARI

1)FiZIKSEL TEHLIKELER VE RiSKLERI

Cizelge 2.26

2)KIMYASAL TEHLIKELER VE RiSKLERI

Cizelge 2.27

3)BiYOLOJIK RiSK ETMENLERI

Mavyalar-Bakteriler-Virisler

4)ERGONOMIK TEHLIKE VE RiSKLER

Yasam ortaminda viicut ergonomisinden uzak
calisma

5)PSiKO SOSYAL TEHLIKE VE RiSKLER

Bulunulan sosyal basamaktaki, basamak dustklGg,
yasama sevincinde gel-gitler

6)FINANSAL SORUN KAYNAKLI TEHLIKE
VE RiSKLER

Yasam sikintisi ile dikkat dagilimi

7)SOSYOL DURUM KAYNAKLI TEHLIKE
VE RiSKLER

icinde bulunulan yasam ortaminin statik ve dinamik
etkiler.

8)KULTUREL DURUM KAYNAKLI TEHLIKE
VE RISKLER

is glivenliginin, yasam giivenligine déniismemesi,
otomatik glivenlik davranisi

9)EGITIMSEL DURUM KAYNAKLI
TEHLIKE VE RiSK

Ogrenim, egitime evrilmemesinin sonuglari

10)SOSYO EKONOMIiK DURUM
KAYNAKLI TEHLIKE VE RiSKLER

Maslow’un Yasam Hiyerarsisinin dogal sonuglari

11)YASAL MEVZUATIN
BiLINMEMESINDEN KAYNAKLANAN

Konunun salt hukuksal TEHLIKE VE RiSKLER
oldugunu disinip, ilgisiz kalinmasi

12)iS YERINDE DEMOGRAFiIK PROFIL
DAGILIMI KAYNAKLI TEHLIKE VE
RISKLER

Bulunulan sosyo - ekonomik, hiyerarsik, sosyo
kiltlrel etkiler ve sonuglari

13)MAKINA EKiIPMAN KAYNAKLI
TEHLIKE VE RiSKLER

TSE EN 12100-13849 Cercevesinde Gereklilikler

14)i$ YERI MiKRO YERLESIM
ALOGARITMASI KAYNAKLI TEHLIKE
VE RiSKLER

Tesisin plansiz yapilmis olmasi, ya da planli donem
sonrasl; plansiz sekilde blylimesi

15)ELEKTRIK TESISATI KAYNAKLI
TEHLIKE VE RiSKLER

Elektrik tesisatinin tesisin gektigi glice gore
doésenmemis olmasi, ya da uzun vadede orantisiz
glg artisl

16)ACIL KAGIS YOLLARI VE PLANLARI
KAYNAKLI TEHLIKE VE RiSKLER

Yonetmelige uygun olmayan acil ¢ikiglar

17)iLK YARDIM EKiBi VE iLK YARDIM
KAYNAKLI TEHLIKE VE RiSKLER

Ekibin deneyim eksigi, planli ve plansiz tatbikatlarin
Yapilmayisi

18)YANGIN MUDAHELE VE KURTARMA
EKiBi KAYNAKLI TEHLIKE VE RiSKLER

Ekibin deneyim eksigi, planli ve plansiz tatbikatlarin
Yapilmayisi

19)YANGIN EKiPMANLERI KAYNAKLI
TEHLIKE VE RiSKLER

Ekimanlarin Tesise Uygun Secilmeyisi

20)HAVALANDIRMA VE iKLIMLENDIRME
TESISATI KAYNAKLI TEHLIKE VE
RiSKLER

Tesisatin tlim tesisi kusatmamasi, peryodik kontrol
ve temizliginin yapilmamasi, filtrelerin
degismemesi

21)iS YERi HEKiMi VE i$ GUVENLIGi
UZMANI KAYNAKLI TEHLIKE VE
RISKLER

22)is GUVENLIGi KURULU KAYNAKLI
TEHLIKE VE RIiSKLER
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1

3 mSeri 1l

2 M Seri 2
m Seri 3

Seri 3
0 Seri 2
Kategori 1

Kategori 2
Kategori 3

Kategori 4

Sekil 2.7 Kategorik dagilim
Seri 1 Seri 2 Seri 3

Kategori 1:Sosyo Metrik ......... Demografik Profil ; Sosyo Kiiltiirel Profil; Sirket Kaltari

Kategori 2: Mekanik................. Proses Sayisi; Makine Ekipman Cesidi ve Sayisi;Tesis Yasi
Kategori 3 :Kimyasal................. Tehlikeli Kimyasal Sayisi;Tiri;Kullanim Miktari
Kategori 4:Diger......ccoeevvunee. Mevzuat Cesidi ve Sayisi-is Kolundaki Kaza istatistikleri

durumu;is Yerindeki Tehlike Tiirli ve Cesitliligi;Risk Gurubu-vs.

Kategori 2 de; mekanik eksende; makine ekipmanin yasi ve cesidi, proses sayisi vs ele

alinir.

Kategori 3 te; tehlikeli kimyasallar var ise nitelik ve nicelikleri, kullanim miktarlari ve

yanici olup olmadiklarinin yani sira; saghga etki gibi diger unsurlar gérilecektir.

Kategori 4 te ise, is kolu kaza istatistikleri, isyerindeki tehlike gesitlerinin nitelik ve

niceligi, tesisi baglayan yasal mevzuat ve is yeri NACE kodu ile ilgili risk gurubu 6ne

cikacaktir.

Sekil 2,8'de ise; Kategori 1 de, ¢alisanlarin kiltlrel alt yapisi, is saghigi ve is glivenliginin
yani sira guvenlik kdlturd baglamindaki kiltirel durumlar; Kategori 2 de sosyo-

ekonomik durumlari ve bu duruma bagli yasam kalitesinin getirecegi sorunlar ele alinir.
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Bu baglamda ¢ocuguna okul harcligi veremeyen babanin psiko-sosyal durumu ve bu
halde ise gidisi 6rnek verilebilir. Kategoi 3 te ise; 6grenim, egitim ve nihayet bunlarin
kiltire donlgmesi siireci s6z konusudur. Genelde hala 6grenim durumu bile ilkdgretim
noktasinda iken, bu 6grenimin yasam boyu egitime donlismesini beklemek oldukga
glctir. Son olarak; bu psiko-sosyal durumdaki insanin yasaminda, is glvenliginin

kiltire dontsmesi ise; imkansiz olmasa da, oldukca zor ve uzun vadeli bir slirectir.

3,5 1

3 1 mSeril

2,5 1 W Seri 2
2 - M Seri 3

1,5 1

Kategori 1 Kategori 2 Kategori 3 Kategori 4

Sekil 2.8 Sosyo kiiltlirel dagilm

Kategori 1:Kiltlrel Eksenli Tehlikeler, Kategori 2:Sosyo ekonomik Eksenli Tehlikeler,

Kategori 3:0grenim-Egitim Eksenli Tehlikeler, Kategori 4:inang Eksenli Tehlikeler

Kategori 4 te ise; inanclarin yanhs anlasilmasina dayanan; inan¢ konsunda yeterince
O0grenim ve egitim anlaminda bir altyapisi olmayan kisilerin, kendi zihnindeki bilgilerin

1Isiginda bir inang diinyasinda yasamalari sonucu olan gesitli sorunlar ele alinacaktir.
Tehlike sinifi ve Mevzuata Uygunluk Algoritmasi

Cizelge 2.26’da genel anlamda baslica fiziksel tehlike tirleri ele alinmistir. Sadece bu
listeye bagl kalmamak Uzere, bu tir tehlike ve riskleri dikkate alinmalidir. Listenin

temel amaci hatirlatmak olup, igerik isletmeden isletmeye degisebilecektir.
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Cizelge 2.26 Fiziksel siddet gizelgesi

FiZiKSEL SIDDET GiZELGESi DUSUK

YUKSEK

1)TESISIN MEKANIiK AGIRLIKLI ESKi BiR TESiS OLUSU

X

2)BOYLE BiR TESISTE SADECE ARIZA BAKIMI YAPILISI

3)PLANLI BAKIM YAPILISI

4)SEKTORDE TURKIYEDEKi KAZA SiDDETi YUKSEK OLUSU

5)SEKTORDEKi DUNYADAKi KAZA SiDDETi YUKSEK OLUSU

6)URETiIM ORTAMINDA TOZLU PROSES VAR VE GEREKLi KORUMA ONLEMI
ALINMAMIS iSE

x| X| X| X| X

7)URETiIM ORTAMINDA FAZLA GURULTU VAR VE KORUMA ONLEMI
ALINMAMIS iSE

8)URETIMDE ISIGIN AZLIGI KAZA SiDDETiNi ARTIRIYOR iSE

9)URETIMDEKi FAZLA TIiTRESIM OLUSU KAZA SIDDETiINi ARTIRIYORSA

10)SERViS GUZERGAHINDA TRAFiK YOGUN iSE BUYUK ARACLAR SEYiR
EDIYOR iSE

11)SERVISLERDE YASANAN KAZALARDAKI HASAR YUKSEK iSE

12)MEKANIK BAKIM YAPILACAK EKIPMANLAR AGIR TEHLIKELI iSE

13)ELEKTRiK BAKIM YAPILACAK EKiPMANLAR ESKi, TEHLIKELI iSE

Cizelge 2.27'de temel kimyasal tehlike ve riskler, kimyasal kokenli tehlike ve riskler icin

yapilmasi gerekenlerin hatirlanilmasi acisindan listelenmistir. MSDS’lerdeki R,S kodlari

yardimi ile (Avrupa Birliginin kullandigi kodlama sistemi) ya da NFPA sistemindeki Nf,

Nr, Nh kodlari vasitasi ile ilgili kimyasalla ilgili her tirli tehlike ve saglik bilgisine

internet vasitasi ile rahatlikla ulasilabilinir.

Cizelge 2.27 Kimyasal siddet gizelgesi

KiMYASAL SiDDET CiZELGESIi DUSUK

YUKSEK

COK MIKTARDA PARLAYICI VE PATLAYICI KIMYASAL iLE CALISILIYORSA

X

KiMYASAL GUVENLiK KARTLARI KiIMYASALLAR UZERiNDE iSE X

KiMYASALLAR GCALISMA ORTAMINDA SADECE GUNLUK KULLANIM

MiKTARINDA BULUNUYOR iSE

PATLAMADAN KORUNMA DOKUMANI MEVCUT iSE

KiMYASALLAR ILE iLGiLi GEREKLI ONLEMLER ALINMIS iSE

KiMYASALLAR DEPOLAMA KOSULLARINA UYGUN DEPOLANMIYOR iSE

Cizelge 2.28'de yasal mevzuat acisindan da bir tarama vyapilmasinin gerekliligi

hatirlatilmak Uzere basit bir cizelge olusturulmustur. Sayet Sedex ve benzeri

standartlara uyum bilhassa musteriler tarafindan isteniyorsa bunlarinda ilgili

standartlar referans alinarak geregi yapilmalidir.
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Cizelge 2.28 Yasal mevzuat siddet cizelgesi

TESISTEKi YASAL MEVZUAT VE UYGULAMASI DUSUK YUKSEK
SEKTOR TEHLIKE GURUBU VE CEZAIi YAPTIRIMLAR YUKSEK iSE X
SEKTOR iLE iLGiLi YONETMELIK SAYISI VE YAPTIRIMLAR COK VE ZOR X

Cizelge 2.29’da Demografik ve Sosyal Tehlikelere yer verilmistir. Tum bunlarinda

tehlike ve risk analizinde dikkate alinmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.29 Demografik ve sosyal tehlikeler siddet cizelgesi

DEMOGRAFiK VE SOSYAL TEHLIKE SiDDETI DUSUK  YUKSEK

ETKILENEN PERSONEL SAY SI FAZLA iSE

CALISMA SURELERI VE VARDIYA SAYISI FAZLA iSE

CALISANIN DAHA ONCEKi iS DENEYiMi AZ iSE

CALISANIN BU SIRKETTEKi DENEYiMi AZ iSE

CALISANIN OGRENiM DURUMU DUSUK iSE

CALISAN EVLI iSE

CALISAN COCUK SAYISI COK iSE

CALISAN UCRETi SOSYAL DURUMUNA GORE DUSUK iSE

CALISANIN EVi KiRA iSE

X | X| X| X| X| X| X| X| X| X

CALISANIN ESi CALISMIYOR iSE

CALISAN AILE iLE YASIYOR iSE X

CALISAN HAMILE iSE

CALISANIN EGIiTiM DURUMU DUSUK iSE

CALISAN iSGUVENLIGIi EGITIMi ALMAMIS iSE

CALISAN SAYET GEREKLI iSE VE MESLEK EDiNDIRME EGiTiMi ALMADI iSE

X | X| X| X| X

CALISAN iS BASI EGiTiMi ALMADI iSE

Cizelge 2.30 ise 6331 sayili yasa ve bagli yonetmelikler geregi, is yeri tirline gore
periyodik olarak yapilmasi gereken islemleri hatirlatmak agisindan hazirlanmis bir

hatirlatma cizelgesidir.
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Cizelge 2.30 Kurullar ve yasalara uyu siddet cizelgesi

KURULLAR VE YASAL UYGULAMALARA UYUMSUZLUK SiDDETi DUSUK  YUKSEK

TESISTE iSG UZMANI OLMAMASININ YASAL YAPTIRIMI X

TESISTE HEKIM OLMAMASININ YASAL YAPTIRIMI

TESISTE SAGLIK GOREVLiSi OLMAMASININ YASAL YAPTIRIMI

TESISTE iSG KURULU YOK YA DA ETKiN GALISMIYORSA YASAL YAPTIRIMI

x| X| X| X

TESISTE SEGILMIS iSCILER YOK iSE YASAL YAPTIRIMI i$ YERiI HEKiMi YASAL
GEREKLIKLERi YAPMAMIS iSE YASAL YAPTIRIMI

UZMAN GEREKLILIKLERi YAPMAMIS iSE YASAL YAPTIRIMI

SAGLIK GOREVLISi GEREKLILIKLERi YAPMAMIS iSE YASAL YAPTIRIMI

ONERi DEFTERi ETKiN VE GEREGI GiBi KULLANILMIYOR iSE YASAL YAPTIRIMI

X | X| X| X

i$ YERI SAGLIK VE GUVENLIK BiRiMi YOK YA DA GALISMIYOR iSE YASAL
CEZALARI

HEKiM, UZMAN VE SAGLIK GO. YASAL SUREDE CALISMIYOR iSE CEZAi
YAPTIRIMLAR

>

iLK YARDIM EK. YASAL DURUMU KARSILAMIYOR iSE YAPTIRIMLAR

ACIiL DURUM EKIPLERI YOK VEYA YASAL UYG. KARSILAMIYOR iSE

DOKTOR TARAFINDAN YASAL KONTROLLER YAPILMIYOR iSE

ACiL DURUM TATBIKATI YAPILMADI iSE

ACiL DURUM PLANLARI MEVCUT VE GUNCEL iSE

ACiL DURUM EKIiPLERi SERTIFiKALI EGiTiM ALMAMIS iSE X

iSiG UZMAN ATAMASI YAPILMADI iSE

iS YERI HEKiMi ATAMASI YAPILMADI iSE

DiGER SAGLIK PERSONELi ATAMASI YAPILMADI iSE

CALISANLARA TEHLIKE GURUBUNA GORE EGIiTiM VERILMEDI iSE

ALT iSVEREN VAR VE iSiG UYGULANMIYOR iSE

HAVALANDIRMA OLCUMU GEREKLI VE YAPILMADI iSE

TERMAL KONFOR OLGCUMU GEREKKLI VE YAPILMADI iSE

TIiTRESIM VAR VE OLCUM YAPILMADI iSE

GURULTU VAR VE OLCUM YAPILMADI iSE

ISI VE ISIK OLCUMU GEREKLI VE YAPILMADI iSE

EMISYON OLCUMU GEREKLI VE YAPILMADI iSE

EMIiSYON OLCUMU GEREKLI VE YAPILMADI iSE

X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

YUKARIDA YAPILMASI GEREKLi OLCUMLER AKREDITE KURUMA YAPTIRILMADI
iSE

Bu noktada; Cizelge 2.29 ve 2.30 daha ¢ok olasiliklarin degerlendirilmesi acisindan

kullanilabilinir.
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Yontemin Parametrik Cizelgeleri

Cizelge 2.31 Farkedilebilirlik Cizelgesi; tehlikenin kolay farkedilebilirligini sorgulamakta
yardimci olur. Kolay farkediliyorsa Farkedilebilirlik skoru diisik, sayet edilemiyorsa,

skor yuksek olacaktir.

Gizelge 2.31 Farkedilebilirlik gizelgesi

FARKEDILEBILIRLIK DUSUK  YUKSEK
1).TESISIN YASI BiLiNiYOR VE DUSUK iSE X
2).BAKIM KAYITLARI DUZENLI TUTULUYOR VE SADECE ARIZA BAKIMI X

YAPILIYOR iSE

3).BAKIM KAYITLARI DUZENLi TUTULUYOR VE PLANLI BAKIM YAPILIYOR X
NEDENLERI BILINiYOR iSE

4).SEKTORUN DUNYADAKI KAZA VE MESLEK HASTALIKLARI VERILERINE X
ULASILIYOR iSE

5).CALISAN SAYISI DUSUK iSE(50 DEN AZ/ 50 VE KATLARI) X
6).PARLAYICI VE PATLAYICI KIMYASAL KULLANILIYOR VE MiKTARLARINA X
ULASILIYOR iSE

7).URETIMDE TOZ VAR -OLCUMU YAPILMIS VE RAPORLARI MEVCUT iSE X
8).URETIMDE GURULTU VAR-OLCUMU YAPILMIS VE RAPORLARI VAR iSE X
9)URETIMDE ISl VE ISIK OLCUMU YAPILMIS VE RAPORLARI VAR iSE X
10).URETiIMDE TiTRESiM VAR VE OLCUMU YAPILMIS VE RAPORLARI VAR iSE X
11).URETIMDE VARDIYA SAYISI DUSUK iSE X
12).SERVIiS ARAC BAKIM BILGILERI MEVCUT iSE X
13).SERVISLERIN KAZA SAYISI SIRKET VE TRAFIKTEN VS OGRENILMIS iSE X
14). SERVIiS SURUCULERINiN DENEYiMLERI YUKSEK iSE X
15).SEKTOR BAGLAYICI MEVZUAT VE BiLHASSA iLGiLi TEBLiG SAYISI TESBIT X
EDILMI$, TEBLIGLERE SUREKLi ULASILIYOR iSE

16).CALISANLARIN EGiTiM DURUMLARI DiPLOMA VE SERTIFiKA iLE TESBIT X
EDILMIS iSE

17).CALISANLARIN MEDENi DURUMU YASAL MERCILERDEN ALINMIS VEYA X
BENZERI VESIKA iLE BILINiYOR iSE

18).CALISANLARIN COCUK SAYISI, YASAL BELGELERLE TESBIT EDILMIS iSE X
19).CALISANIN ESiNiN CALISIP CALISMADIGI TESBIT EDILMIS iSE X
20).GCALISAN AILESI iLE YASIYOR VE BU TESBIT EDILMIS iSE X
21).MEKANIK BAKIM EKiBi VAR VE GEREKLi EGITiMi ALMIS iSE X
22).ELEKTRiK BAKIM EKiBi VAR VE GEREKLi EGiTiMi ALMIS iSE X
23).KACAK AKIM ROLESi VAR VE YERINDE GORULMUS iSE X
24).TOPRAKLAMA OLCUMU YAPILMIS VE RAPORU MEVCUT iSE X
25).EMiSYON OLCUMU YAPILMIS VE RAPORU VAR iSE X
26)EMIiSYON OLCUMU YAPILMIS VE RAPORU VAR iSE X
28).0RTAM IS1 6LCUMU YAPILIYOR iSE X
29).iSG EGITIMLERi VERILMI$S VE EGiTiM ETKINLiGi SLCOLMUS iSE X
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Cizelge 2.31 Farkedilebilirlik gizelgesi (devami)

30).MESLEK EDINDIRME EGiTiMi GEREKLI VE VERILMIS$ iSE

31).SERViS MUAYENELERI YAPILMIS VE SONUGCLARINA ULASILABILINiYOR iSE

32).TESISTE i$ BASI EGITIMLERI VERILMIS iSE

33).TESiS CEVRE MEVZUATINA TABIi iSE, CEVRESEL AGCIDAN

34).TESiS CEVRE MEVZUATINA TABI iSE CED GEREKLi KAPSAMINDA MI?

x| X| X| X| X| X

35).TESIS TESiS CEVRE MEVZUATINA TABIi iSE CED GEREKLI iSE GED
RAPORUALINMIS MI?

36).TESIS CEVRE MEVZUATINA TABIi iSE, CEVRE iZNi GEREKLi KAPSAMINDA X
MI?

37).TESiS CEVRE MEVZUATI KAPSAMINDA iSE, CEVRE iZNi GEREKLi DEGIL iSE, X
SOZ KONUSU YAZI ALINMISMI iSE

38).SIRKET PiYASAYA ANBALAJ SURUYORSA, GEREKLI TOPLAMA iSLEMINI X
YAPTIRIYOR iSE

39).TOPLAMA iSLEMi ON LiINE OLARAK BAKANLIK SITESINE GiRILMI$ iSE

40).ISINMA DISI ENERJi KULLANILIYOR VE GEREKLI ONLEMLER ALINMISISE

41)ISINMA DISI ENERJi KULLANILIYOR VE( TEB BUYUKLUGU ) ENERJI
MEVZUATINA UYULUYOR iSE

42)TRAFO VAR VE BAKIM VE MUAYENESI YAPILMIS iSE X

Cizelge 2.32’de Frekanslara bakilacak; sayet olay herglin yapiliyorsa frekans yliksek ise,
tehlikeli olay ile karsilasmanin orani da ylksek olacaktir. Sayet, frekans; érnegin yilda

bir defa yapilan bir islem ise, olay ile karsilasma sadece yilda bir defa olacagindan, skor

duslicektir.

Cizelge 2.32 Frekans gizelgesi

FREKANS TABLOSU

1).TESISISIN YASI 1-5 YIL 6-10 YIL 11 YIL VE UZERI
2).MAKINA ORTALAMA ARIZA PERYOTLARI 1-6 AY 7-12 AY 1YIL VE UZERI
3).SEKTOR KAZA ORTALAMA SURELERI 1-5YIL 6-10 YIL 11 YIL VE UZERI
5).CALISAN SAYISI BASINA YILLIK ORTALAMA 0-10 11-20 21 VE UZERI
6)PATLAYICI PARLA. KIMYASAL KULLANIM HER HER 61 GUN/6  HER 181 GUN VE
SURESI GUN/AY AY UZERI
7)URETIMDEKIi TOZ iLE iLGi. MES. HAST. SAYISI  1-5YIL 6-10 YIL 11 YIL VE UZERI
8)URETIMDEKI GURULTU iLE iLG. MES. H.SAYISI  1-5YIL 6-10 YIL 11 YIL VE UZERI
9) URETIMDEKI TiTRESiM iLE iLG MES H.SAYISI 1-5 YIL 6-10 YIL 11 YIL VE UZERI
10)URETIMDEKI ISIK iLE iLG. MES. HAST. SAYISI  1-5YIL 6-10 YIL 11 YIL VE UZERI
11) URETIMDEKi VARDIYA SAYISI 1 2 3
;Izk)jgllzws GUZERGAH VE MESAFE DEGISiM 3 AY 6 AY 2 AY VE UZERI
13).SERVISTE KAZA SIKLIGI 3 AY 6 AY 7 AY VE UZERI
14).SEKTOR TEHLIKE GURUBU KAZA FREKANSI SIK SIK ARA SIRA NADIR
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Cizelge 2.32 Frekans gizelgesi (devami)

15).SEKTOR YONETME. SAYI ARTISI/ YILLIK

DEGISIM SAVISI 1-5YIL 6-10 YIL 11 YIL VE UZERI
16).CALISAN OGRENiIM DURUM DEGiSiM 0 1 5

FREKANSI

17).CALISAN EGIiTiM DURUM DEGiSimM -
FR)EEAN; 3 1-5YIL 6-10 YIL 11 YIL VE UZERI
18).CALISAN MEDENiI DURUM DEGiSimM 0 1 5

FREKANSI

19).CALISAN COCUK SAYISI DEGiSiM FREKANSI  0-1 2-3 4-5
20).MEKANiK BAKIM FREKANSI RUTIN RUTIN DISI ARIZA
21).ELEKTRiK BAKIM FREKANSI RUTIN RUTIN DISI ARIZA
22).GEREKLi CEVRESEL OLCUMLER RUTIN RUTIN DISI HiC
26).KALDIRMA ARAGLARI MUAYENESI RUTIN RUTIN DISI HiC
27).BASINGLI KAPLAR RUTIN RUTIN DISI HiC

28).iSiG UZMANI CALISMASI SUREKLI SAATLI HiC

29).iS YERi HEKiMmi SUREKLI SAATLI HiC

30).SAGLIK GOREVLISI SUREKLI SAATLI HiC
31).SECILMIS iSCi SECIM SURESINE UYULUYOR  UYULMUYOR HiC

32).YILDA KAG HAMILE CALISAN OLUYOR 0 1-2 3 UZERI
33).iSG KURULU MEVZUAT. SUREYE GORE .

T O)PL ANIYOR EVET HAYIT HiC

35).ACiL DURUM TATBiKATI SURESINDE .

v A)PILIY OR EVET HAYIT HiC

36).ACIL DURUM EKIPLERi VAR VE EGT. EVET HAYIT Hic

SERTiFiIKA GUNCEL Mi?

Cizelge 2.33’de Genel konulardaki olasiliklar ele ahnmistir. Hatirlatmak ve diger

parametrelerle karsilastirlmamak adina bu ¢izelge hazirlanmistir.

Cizelge 2.33 Genel konularda olasllik cizelgesi

GENEL KONULARDA OLASILIK LiSTESi DUSUK  YUKSEK

1)TESISIN ESKi BiR TESiS OLUSU X

2)SADECE ARIZA BAKIMI YAPILIS X

3)PLANLI BAKIM YAPILISI X

4)SEKTORDEKI TURKIYEDEKi KAZA SAYISI YUKSEKLIGi

5)SEKTORDEKi DUNYADAKI KAZA SAYISI YUKSEKLiGi

6)URETIM ORTAMIDA TOZ GIKARAN PROSES OLUSU

7)URETiM ORTAMINDA FAZLA GURULTU OLUSU

8)URETIMDE ISIGIN AZLIGI

9)URETIMDE FAZLA TiTRESiM OLUSU

X| X| X| X| X| X| X

10)SERVIiS MESAFESININ UZAK OLUSU

11.A)SERVISLERIN KAZA SAYISI YUKSEK iSE X
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Cizelge 2.33 Genel konularda olasilik gizelgesi (devami)

11.B)SERViS ARACLARININ MUAYENELERi VE SONRASI GEREKLi BAKIMLAR
YAPILIYOR iSE

>

12)MEKANIK BAKIM EKiBiNiN YETKIN OLUSU

13)ELEKTRIK BAKIM EKiBiNiN YETKiN OLUSU

14)KACAK AKIM ROLESI VAR VE CALISIYORSA

15)TOPRAKLAMA OLCUMU YAPILMIS VE UYGUNSA

16)TRAFO VAR VE KONTROLU YAPILIYORSA

17)KALDIRMA ARAGLARI VAR VE KONTROLLU iSE

18)TESISTE BASINGLI KAPLAR KONTROLLU iSE

19)TERMAL KONFOR OLCUMLERI UYGUN iSE

X| X| X| X| X| X| X| X

20)SERVIiS ARAGLARININ ESKi VE BAKIMSIZ

21)CALISAN SAYISI YUKSEK iSE

22)PARLAYICI VE PATLAYICI KIMYASAL KULLANILIYOR iSE

23)URETIMDE VARDIYALI CALISMA OLUSU

24)SEKTORUN BULUNDUGU TEHLIKE GURUBU YUKSEK iSE

25)SEKTORUN MUHATAP OLDUGU YONETMELIK SAYISI COK iSE

26)CALISANLARIN OGRENIM SEVIYELERININ DUSUK OLUSU

27)CALISANLARIN EVLi VE COCUK SAHIBi OLMALARI(PSIKO SOSY)

28)CALISANLARIN KIRADA OTURUYOR OLUSU

X | X| X| X| X| X| X| X| X

29)CALISANIN ESi DE CALISIYOR iSE FINANSAL ACIDAN

30)CALISANIN ESi DE CALISIYOR iSE PSIKO SOSYAL AGCIDAN

31)GEREKLi ORTAM OLCUMLERI YAPILMIS VE UYGUN iSE

32).GEREKLI iSiG EGITIMLERi VERILDI iSE

33).MESLEK EDINDIRME EGiTiMi GEREKLI VE VERILDI iSE

34).i$ iLE iLGiLi iSBASI EGiTiMi VERILDi KAYITLARI TUTULDU iSE

35).TESISTE GEVRE KANUNU VE BAGLI VE YONETMELIKLER GEREGi OLCUMLER

VE SONRASI GEREKLILIKLER YAPILIYOR

36)ENERJi TUKETiIM MIKTARI VE CiNSLERi TEHLIKELi MADDELER iCERMiYORSA

>

37)KALDIRMA ARAGLARININ MUAYENESI MEVZUATA UYGUN YAPILIYORSA

38).TESISTE BASINGLI KAPLARIN MUAYENESi MEVZUATA UYGUN YAPILIYORSA

39).TESISTE HAMILE CALISAN VAR VE DOKTOR KONTROLUNDE DEGILSE

40).TESISTE iSG UZMANI GEREKLi VE VAR, GEREKENi YAPIYORSA

41).TESISTE iS YERi HEKiMi GEREKLi VE VAR, GEREKENLERi YAPIYORSA

42).TESISTE SAGLIK GOREVLISi GEREKLi VE VAR, GEREKENLERi YAPIYORSA

43).TESISTE SECILMI$ iSCi GEREKLi VE VAR, GOREVIiNi YAPIYOR iSE

44).TESISTE iSiG KURULU GEREKLi VE VAR, GEREKENi YAPIYOR iSE

45).TESISTE ACiL DURUM iLE iLGiLi YASAL TUM GEREKLILIKLER VAR VE
GEREKEN YAPILIYOR iSE

46).TESISTE GEREKLISAGLIK VE GUVENLIK iSARETLERI VAR VE ANLAMLARI
CALISANLARCA BILiNiYOR iSE

47).TESISTE ONERIVE ONLEM DEFTERi VAR VE YAZILANLAR YAPILIYOR iSE
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Cizelge 2.33 Genel konularda olasilik gizelgesi (devami)

48).TESISTE iS YERi SAGLIK VE GUVENLIK BiRiMi VAR VE GEREKENLER X
YAPILIYOR iSE

49).TESISTE UZMAN YASAL SUREDE FiiLEN CALISIYOR iSE

50)TESISTE iSYERi HEKiMi YASAL SUREDE CALISIYOR iSE

51).TESISTE SAGLIK PERSONELi YASAL SUREDE CALISIYOR iSE

52).TESISTE ACiL DURUM PLANI VAR VE TATBIKATLARI YAPILIYOR iSE

x| X| X| X| X

53).TESISTE ACiL DURUM EKiPLERi VAR VE GEREKLi AKREDITE EGITIMLERI
ALMISLAR iSE

54).YANGIN EGiTiMi ALINMIS VE TATABIKAT YAPILMIS iSE

55).GEREKLi KORUYUCU HEKiMLiK VE ASILAR YAPILDI iSE

56).RiSK ANALIZLERi YASA VE YONETMELIGE UYGUN YAPILMIS iSE

57).TEHLIKELI KIMYASALLAR KULLANILMIYOR iSE

X| X| X| X| X

58).TEHLIKELi KIMYASALLAR KULLANILIYOR VE GEREKLi TUM ONLEMLER
ALINMIS iSE

Cizelge 2.34 kimyasallardan kaynaklanacak olasiliklari; 6zellikle parlayici, yanici vs gibi

siniflamalari da g6z 6niinde bulundurarak skorlamak adina verilmistir.

Gizelge 2.34 Kimyasal konularda olasilik gizelgesi

KiIMYASAL OLASILIK LiSTESI DUSUK  YUKSEK
PARLAYICI VE PATLAYICI KiIMYASAL iLE CALISILIYORSA X
KiMYASAL GUVENLIK KARTLARI MEVCUT iSE
KiMYASALLARIN MSDS LERi MEVCUT VE ETKIN iSE
PATLAMADAN KORUNMA DOKUMANI MEVCUT iSE
KiMYASALLAR ILE iLGiLi GEREKLI ONLEMLER ALINMIS iSE
KiMYASALLAR DEPOLAMA KOSULLARINA UYGUN DEPOLANMIYOR iSE X
GUNLUK KULLANIM MIKTARI DUSUK iSE X

X | X| X| X

Cizelge 2.35 demografik olasiliklarin ayrica ele alinmasini ve diger olasiliklarin arasinda

unutulmamasini saglamak igin ayrica verilmistir.

Cizelge 2.35 Demografik ve sosyal konularda olasilik cizelgesi

DEMOGRAFiK VE SOSYAL OLASILIKLAR DUSUK  YUKSEK

CALISAN SAYISI FAZLA iSE X

CALISMA SURELERI VE VARDIYA SAYISI FAZLA iSE

CALISANIN DAHA ONCEKi iS DENEYiMi AZ iSE

CALISANIN BU SIRKETTEKi DENEYiMi AZ iSE

CALISANIN OGRENiIM DURUMU DUSUK iSE

CALISAN EVLi iSE (FINANSAL PSiKO SOSYAL

x| X| X| X| X| X

CALISAN COCUK SAYISI COK iSE BUTCEYE KATKILARI YOK iSE

142



Cizelge 2.35 Demografik ve sosyal konularda olasilik gizelgesi (devami)

CALISAN UCRETi SOSYAL DURUMUNA GORE DUSUK iSE

CALISANIN EVi KiRA iSE

CALISANIN ESi CALISMIYOR iSE

CALISAN AILE iLE YASIYOR iSE X

CALISAN HAMILE iSE

CALISANIN EGiTiM DURUMU DUSUK iSE

CALISAN iSGUVENLIGI EGITiMi ALMAMIS iSE

CALISAN SAYET GEREKLI iSE VE MESLEK EDINDIRME EGiTiMi ALMADI iSE X

CALISAN iS BASI EGIiTiMi ALMADI iSE X

2.36 no’lu; Kurullar ve yasal uygulamalari iceren cizelge; genelde karsiliginda bir
yonetmelik ya da 6331 sayili yasanin maddesi olan bir ¢izelgedir. Bu nedenle ayrica
dikkat edilmesi agisindan genel icinden cikartilip, gbze ¢arpmasi ve atlanmamasi adina

hazirlanmistir.

Cizelge 2.36 Kurullar ve yasal ugulamalar konularinda olasilik gizelgesi

KURULLAR VE YASAL UYGULAMALARA UYUM OLASILIGI YUSKEK DUSUK

TESISTE iSG UZMANI YOK iSE

TESISTE HEKIM YOK iSE

TESISTE SAGLIK GOREVLISi YOK iSE

TESISTE iSG KURULU YOK YA DA CALISMIYORSA

TESISTE SEGILMIS iSGILER YOK iSE

iS YERI HEKiMi YASAL GEREKLIKLERI YAPMAMIS iSE

UZMAN YASAL GEREKLILIKLERI YAPMAMIS iSE

SAGLIK GOREVLiSi GEREKLILIKLERi YAPMAMIS iSE

ONERI DEFTERI ETKiN VE GEREGi GiBi KULLANILMIYOR iSE

iS YERI SAGLIK VE GUVENLIK BiRiMi YOK YA DA GALISMIYOR iSE
HEKiM, UZMAN VE SAGLIK GO. YASAL SUREDE CALISMIYOR iSE
iLK YARDIM EKiBi YASAL DURUMU KARSILAMIYOR iSE

ACiL DURUM EKiBi YOK VEYA YASAL UYG. KARSILAMIYOR iSE
DOKTOR TARAFINDAN YASAL KONTROLLER YAPILMIYOR iSE
SEKTOR TEHLIKE GURUBU YUKSEK iSE

SEKTOR iLE iLGiLi YONETMELIK SAYISI COK VE ZOR

MEVZUAT VE DEGISiKLIKLERI ABONELIK iLE TAKiP EDILIYOR iSE
MEVZUAT iLE iLGiLi EGiTiM VERILMIS iSE

X| X | X| X| X| X| X| X|X|X|X| X| X| X| X|X|X|Xx
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BOLUM 3

iNTERAKTIF TEHLIKE VE RiSK ANALiZ YONTEMIiNIN UYGULAMALARI

Bu tezin onceki boliimlerinde teorisi, modellemesi verilen yontemin bu bdlimde
uygulamasina yer verilmistir. Uygulamanin ilki; kamuya ait Ambarli Kombine Cevrim
Santralinde vyapilmistir (Cizelge 3.1). Cesitli peryotlarda ziyaret edilen tesis,
yetkililerden alinan teorik bilgilerin yani sira, sahada gezip gorerek alinan bilgiler ve
Yerlesim Planlarindan (Eklerde bu dékiimanlarin bazilari sunulmustur.) faydalanilarak
yeni yontem ile risk analizi ve degerlendirmesine tabii tutulmus ve sonuglar santral
isletme yetkilileri ile de paylasilmistir. Elde edilen sonuglar dikkate alinarak, mevcut

santralde, yeni yontemden yararlanilarak yapilan risk yonetimi slirdirilmektedir.

Ambarli Kombine Cevrim Santraline ait Ek-B de sunulan Makro Yerlesim Planina gore;
Santral ve dogal gaz depolama tesislerinin bulundugu sahada ciddi riskler (Katostrofik)
maalesef sire gelmektedir. Bir yandan karayolu ulasimina ¢ok yakin olan tesisi; diger
yandan, deniz yolu ulasimina da agiktir. Bolgenin tesis ve dolum alanlarinin daha énce
yapildigi ve fakat akabinde yerlesim alanina da acildigi anlasiimistir. Ciddi riskler oldugu
tesbit edilmis ve ilgililerle paylasilmistir. Tesiste dogalgaz ve motorin ile calisabilen

termik santraller mevcuttur. Uretilen Enerji Ulusal Enerji Sistemine verilmektedir.

Diger uygulama ise yine Kamuya ait Koklice Hidroelektrik Santralinde yapilmistir
(Cizelge 3.2). Burada da; yetkililerce yapilan Risk Degerlendirmesinden yararlanilmis,
yeni yontem bu tesis icinde; saha ve teorik acidan degerlendirilip, Risk Analizi ve

Degerlendirilmesi uygulanmistir.
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Yetkililerce; her iki tesiste de, yaygin olarak bilinen; 5x5 lik Matris Yontemi olarak
adlandirilan yontem kullaniimistir. Bu yonteme, bu tezin literatlir kisminda diger bazi
onemli risk degerlendirme yontemleri gibi yer verilmis ve kisaca deginilmistir. Ayrica

diger yontemler gibi SWOT analizi yapilmistir.

Burada tez kapsaminda olusturulen yeni yontemin énemi ve farki ise, bu iki tesis icin
yapilan risk degerlendirmesi ve yonetimi igin; YOnetim Sistemleri yaklasiminda

kullanilan ifade ile cok 6nemli bir objektif kanit olmustur.

Bunun nedeni ise, 5x5 lik yontemde 15 ve Ustli skor ciktiginda Uretimin ¢ok ciddi
muhendislik ve is glivenligi 6nlemleri altinda yiritilmesi, 16 veya 20 ve yukarisi icinde

tesisisin durdurulmasi gerektigi herkesge bilinmektedir.

Bu durumda ya yapilan risk degerlendirme ve analizleri yanlistir. Ya da analistler bu
konuda deneyimsiz veya hatali calismalar yapmaktadir. Elbette durum genelde boyle
olmayip; yontem risk analizi ve degerlendirmesine yeterince cevap verecek bir yontem
degildir.

Son olarak 3. bir secenek ise sudur; aslinda 5x5 lik matrix yontemi uiluslararasi
standartlara girmis yontemdir. O halde geriye tek alternatif kalmaktadir. Bazi
yontemler, bazi tesisler icin yetersiz kalmakta, baska yontem veya tekniklerin
kullanilmasi gerekmektedir. Sayet yapilan risk analiz ve degerlendirmeleri dogru olsa
idi, bu ve benzeri tesislerde 6limll is kazalari olmali ya da benzeri ciddi is kazalari
yasanmali idi. Oysa boyle bir seyin olmadigi tesislerdeki verilerden ve hatta basindan

cok kolay 6grenilebilinecek bir bilgidir.

iste bu noktada yeni yéntemin 6nemi acik bir sekilde ortaya cikmaktadir: Yeni
yontemde skalalar hem sozel (kalitatif), hem sayisal (kantitatif),hatta bazi skalalarda

oransaldir (yine kantitatif ¢cikti vermektedir).

Cok daha onemli bir farkhlikta sudur: bilinen yontemler sadece ya tehlike analizi, ya
tehlike ve risk analizi veyahutta risk analiz ve degerlendirme yapmaktadir. Bu bilgilerin
Isig1 altinda ise riskler ya hi¢ yonetilememekte, ya da belirli bir noktaya kadar

yonetilebilmektedir.

Yeni yontemde baslangicta verildigi gibi, Tehlikenin Siddeti, bu siddetin ortaya ¢ikma ya

da gerceklesme olasiligi, tehlikenin kolay farkedilebilir olup olmadigi ve son olarakta;
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calisan, ziyaretgi vs bu tehlikeye maruz kalma sikhginin yani isin yapilis frekansinin kag

oldugu hususu ele alinmaktadir.

Uygulama tablolarindan da goriilecegi gibi, her iki santralde de, isletmece yapilan risk
analizlerine bakilirsa; ya santraller derhal durdurulmali, ya da ¢ok dikkatli bir sekilde
denetgilerin gozetiminde her an durdurulacakmis gibi dikkatlice ¢alistirilmalidir. Ne

varki; uygulamada her iki santralde de bir kaza yasanmamustir.

Yéntemin diger bir uygulama noktasi ise; is Givenligi boyutunun yanin sira; Cevre
Guvenligi Boyutu da olusudur. Her iki isletmede de bu konuda yapilan bir risk analizi
bulunmamaktadir. Oysa buglin, yurt disina milyarlarca dolar 6deyen llkemizde ener;ji
Uretim tesislerinin cevreye verebilecekleri zararlar dolayisi ile kapatilmasi ya da
¢ahistirlmamasi s6z konusudur. Veyahutta yenilerinin yapilmamasi i¢in, ciddi kamuoyu

olusturulmaktadir.

Bu nedenle cgevresel risk degerlendiriimesi de yapilmali ve ydntemlerin SWOT
analizlerinin yapilmasina benzer, enerji Giretim tesislerinin isletiimesine yonelik ¢evresel

SWOT analizleri de yapilmali ve kamuspotu olarak, tlke vatandaslari ile paylasiimahdir.

Yontemin 3. Boyutu; Uygulama bolimde ele alindigi gibi; Ekonomik Giivenlik,
Boyutudur. Enerji Uretim tesisi bir sekilde (iretime ara verdiginde, iilke ekonomisinin

alacagi hasarlarin da hesabi yapilmalidir.

Son olarak ydéntemin 4. Boyutu ise ikame ve Ekonomik Kayip Etkisinin hesaba katilmasi
konusudur. Yani sadece is Sagligi ve is Givenligi degil, Ekonomik Giivenligin Risk Analizi
ve Maddi hasar ve veya kayip durumunda ugranilacak Finanasal kayiplar, ya da

Tesisisin ikame edilebilirliginin maliyeti de risk hesaplamalarina katilmalidir.

Enerji; ithalati da dahil; ikame edilemediginde; llkenin stratejik ve ekonomik durumu

ve dinya ulkeleri nezdinde alacagi pozisyon buglin artik herkesce bilinen bir konudur.

Kisacasi yeni gelistirilen ve bu tez calismasi ile literatiire kazandirilacak s6z konusu

yontem, ulusal ve uluslararasi platformda birgok stratejik alanda kullanilabilinir.

Burada gerekli olan sadece mevcut 4 boyutun sayisal ve sozel (kalitatif ve kantitatif)
olarak, risk analizi yapilan; proje, olay, kaza, daha bircok tehlike ve risk tiiri icin, gerekli

parametrik degerlerin belirlenmesi ve yontemin uygulanmasidir.
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CALISMA ALANI: TRAFO VE SALT SAHASI
1 |Trafove salt Uyarici ikaz levhalarinin Carpilma,
sahalari yetersiz olmasi yaralanma, 6lim
417|6| 3 | 504
2 | Trafo ve salt Trafo ve diger salt sahasi Yaralanma,
sahalari ekipmanlar patlama, yangin,
slum 4,716 3 504
3 | Trafo ve salt Yiksekte yapilan ¢alismalar Disme,
sahalari yaralanma, 6lim
417|6| 3 | 504
4 |Trafovesalt Elektrik panolari Carpilma,
sahalari salt yaralanma, 6lim
kumanda 4176 3 504
5 | Trafo ve salt Bakim calismalari Carpilma,
sahalari yaralanma, 6lim
417|6| 3 | 504
6 | Trafo ve salt Manevralar Carpilma,
sahalari yaralanma, 6lim
417|6| 3 | 504
7 |Trafovesalt Elektrik panolarinda yapilan Carpilma,
sahalari salt ¢alismalarda izolasyonsuzluk yaralanma, 6lim
kumanda 417|6| 3 | 504
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8 | Trafo ve salt Mutfakta yanan ocagin Yangin,
sahalari salt Uzerinde gaydanlik vb. yaralanma, 6lim
2|5|6
kumanda Birakilmasi, ortamdan
uzaklagiimasi.
9 | Trafo ve salt Salt kumanda tek personelin Acil durum,
sahalari salt bulunmasi yaralanma, kalp
kumanda krizi, elektrik 3|/6|6
carpiimasi,
patlama, 6lim
10 | Trafo ve salt Salt bolgesinde ygeb olmayan | Carpilma,
sahalari ya da yetkisi olmayan personel |yaralanma, >lele
calistinlmasi/bulundurulmasi | yangin, patlama,
6lim
11 | Trafo ve salt Salt bolgesini cevreleyen Carpilma,
sahalari tellerin bazi kisimlari yirtik yaralanma, 3l6le
Yetkisiz personel girme yangin, patlama,
ihtimali olim
12 | Trafo ve salt Egitim eksikligi Yaralanma, uzuv 5153
sahalari kaybi, 6lim
13 | Trafo ve salt Yetkisiz sahislarin trafo Yaralanma
sahalari merkezlerine ve salt sahalarina | uzuv kaybi 2164
giris ve cikiglari 6lim
14 | Trafo ve salt iletisim ve koordinasyon Yaralanma
sahalari salt eksikligi uzuv kaybi 3l6la
kumanda olim
15 | Trafo ve salt Trafik kazasi Yaralanma
sahalari salt uzuv kaybi 21713
kumanda olim
16 | Trafo ve salt Kisisel koruyucu malzemelerin | YaralanmaUzuv
sahalari salt temin edilmemesi ve kaybiOlim 21716
kumanda kullanilmamasi
17 | Trafo ve salt iklim sartlari ve hava kosullari | Ayakta tedavi
sahalari gerektirebilecek 215 |a
yaralanma
meslek hastaligi
18 | Trafo ve salt Uygun olmayan aydinlatma Yaralanma
sahalari uzuv kaybi 2|55
olim
19 | Trafo ve salt Surtingen, kemirgen ve bécek | Yaralanma
sahalari salt 2(4|8
kumanda
20 | Trafo ve salt Teror ve sabotaj Yaralanma
sahalari salt uzuv kaybi 3|85
kumanda olim
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21 | Trafo ve salt El aletleri Yaralanma
sahalari salt 21315
kumanda
22 | Trafo ve salt Yangin sondiirme sistemleri ve | Yaralanma
sahalari salt yangin sondirme tlplerinin
. 3|6|5
kumanda bakimsizhigi ve kullanim
hatalari
23 | Trafo ve salt Calisma alanina elle malzeme | Yaralanma 2lale
sahalari ve ekipman tasimasi
24 | Trafo ve salt Vardiya devir teslim sirasindaki | Yaralanma
sahalari eksik bilgi aktarimi uzuv kaybi 21716
6lim
25 | Trafo ve salt Kanal kapaklari Yaralanma
3|6|5
sahalari
26 | Trafo ve salt Ac ve dc panolar Yaralanma
saﬁalarl kumant':la olim 3lsl7
- role - elektronik
odasi
27 | Trafo ve salt Zemin ve uygunsuz mekan Yaralanma
sahalari kumanda (diisme, carpma, |33 |8
odasi takilma, kayma)
28 | Trafo ve salt Elektrolit (asit) Yaralanma
sahalari akii odasi | asit buhar 215]6
29 | Trafo ve salt Bulunulan ortam YaralanmaUzuv
sahalari aki odasi kaybiOlim 5156
(yangin, parlama
ve patlama)
30 | Trafo ve salt El aletleri Yaralanma
sahalari bakim 313(7
odasi
31 | Trafo ve salt Bulunulan ortam Yaralanma
sahalari kapal uzuv kaybi
salta (ana olum (ark, 2|15(6
kumanda zemin patlama ve
kat) giris-cikis yanma)
32 | Trafo ve salt Bulunulan ortam Yaralanma
sahalari kapali (disme, carpma, [4 (3|7
salt koridorlari takilma, kayma)
33 | Trafo ve salt Temizlik sirasinda yanlis ve Ayakta tedavi
sahalari kapali hatali hareketler gerektirebilecek 3lal7
salt temizlik yaralanma
calismalari meslek hastaligi
34 | Trafo ve salt Enerjili hlicreye girme ve Yaralanma
sahalari salt elektrik enerjisine maruz uzuv kaybi
- . 2|5(8
kumanda hiicre | kalma olim
kapi kilitlemeleri
35 | Trafo ve salt Bulunulan ortam YaralanmaUzuv
sahalari salt kaybiOliim (ark, 217]|6

149




Cizelge 3.1 interaktif risk analiz yénteminin Ambarh Termik Santrali uygulama sonuglari

(devami)
,
o YER-FAALIYET TEHLIKE RISK g 8 x g = SKOR | SKOR
ol &
kumanda agik patlama ve
salta girig yanma)
36 | Trafo ve salt Salt sahasi zemini Yaralanma
sahalari salt EIZ}JV kaybi 21slsl 3
kumanda agik olim
salt
37 | Trafo ve salt Disme, ¢arpma, takilma, Yaralanma
sahalari agik salt | kayma, 314183
38 | Trafo ve salt Fider, bara, kesici, ayirici, faz Yaralanma
sahalari agik salt | isimleri, numaralarinin eksikligi | uzuv kaybi 21516 3
olim
Trafo ve salt Temizlik sirasinda yanlis ve Yaralanma
sahalari salt hatali hareketler uzuv kaybi
" . 2/5|5| 3
kumanda temizlik olim
¢alismalari
CALISMA ALANI: KAZAN BiNASI ZEMIN KAT
1 |Zemin kat acil K 32 gt tarafi ve diger acil ¢cikis | Tahliye sorunu,
cikis kapilari kapisi uyari levhalari yok, yanma, patlama, |2(8(4| 7 | 448
eksik. Isikh uyarilar yok. yaralanma, 6lim
2 | Zemin kat k 32 K 32 altinda zemin izgarasi Takilma, diisme,
altinda bulunan eksik. yaralanma 3(4|6| 6
zemin
3 |Zemin kat k 32 K 32 arkasinda izolasyon Cesitli hijyenik 3lalel a
arkasi malzemesi sorunlar
4 | K32arkasi (st K 32 arkasi (st tarafi) givili Yaralanma
tarafi) zemin kat | askilik bulunmasi. 2/416| 4
5 | K32 (sttarafi) K 32 (st tarafi) kosede bulunan | Yangin, disme,
zemin kat yangin séndirme tlpiniin yaralanma, 6lim
k.l'JIIarjma ta!'lmfatl yok. Yangin 31703] s
sondirme tipi yaninda
bulunan bélgede zemin kapagi
yok.
6 |Zeminkatk32( |K 32 (sttarafi)elektrik panosu | Carpiima,
st tarafi) elektrik | acik. yaralanma, 6lim |3|7|6]| 4
panosu
7 | Zemin kat k 32 K 32 altinda hurda ¢op ve Cesitli toz
altinda bulunan | izolasyon malzemeleri hastaliklari 3|4(4| 5
malzemeler (tasylinii) mevcut.
8 |Zemin kat k 31- K 31- 32 arasi (1311) telefon Yanma,
32 arasl yok. Tel rehberi yok. Acil ¢ikis | yaralanma, 6lim
3|74 6
kapisi uyari levhalari yok ve
kapi kolgagi yok.
9 |Zeminkat. K31- |[K31-k 32 arasi bliyik kapi Diisme,
k 32 arasi bliylik | arizali. Kazan binasi zemin yaralanma, 6lim 3lals!| 7

kapi ve diger tim
biyuk kapilar

kattaki arizali kapilar

150



Cizelge 3.1 interaktif risk analiz yénteminin Ambarh Termik Santrali uygulama sonuglari

(devami)
N . . . =l é’
YER-FAALIYET TEHLIKE RISK v Q2
(o] < Q| w
ol &
10 | Zemin kat. K 31- k 32 arasi gt ¢ikigi tarafi k | Hastalik
K 31- k 32 arasi gt | 31 yani ¢opler mevcut. 2136
¢ikig tarafi yani
11 | Zemin kat. K31- | K 31-32 arasi k 31 yani zemin Diisme,
32 arasi k 31 yani | kapagi yok. Disme riski. yaralanma, 6lim |3 (4|6
zemin
12 | Zemin kat. K31- | K 31-32 arasi (st tarafi) yeni Yangin, diisme,
32 arasi (st tarafi) | yapilan kapi karsisi yangin tiipl | yaralanma, 6lim
ve hidrantinin kullanma 21714
kilavuzu yok. Ayni bélgede
bulunan hidrant hortumu
yangin dolabi icinde degil.
13 | Zemin kat. K 31- k | K 31- k 32 arasi acil ¢ikis kapisi | Sorunlu tahliye,
32 arasi acil ¢ikis | kolgakh degil, uyari isareti yok. | diisme,
kapisi Buyuk kapilar arizali. St tarafi | yaralanma, 6lum |2 (7|4
kapi yeni yapilmis. Yeni yapilan
kapinin esiginin dizeltilmesi.
14 | Zemin kat. K 31 K 31 (st tarafi) k 31-32 iletisim
(st tarafi) k 31- 32 | arasinda st tarafinda bulunan | kopuklugu:
arasi acil ¢ikis kapisi yanindaki yangin, patlama, |2 (4|4
telefon rehberi yok (1314). carpiima,
yaralanma, 6lim
15 | Zemin kat. K 31 K 31 (st tarafi) zemin kapagi Dusme,
(st tarafi) zemin | kapatiimamis yaralanma, 6lim |3 |63
kapagi
16 | K 31 ( st tarafi) K 31 (st tarafi) besleme suyu Yaralanma
besleme suyu pompasi yani valfi
) s . 21417
pompasi etiketlenmis, kilitlenmemis.
yanindaki valf
17 | Asansorler Asansorler ile ilgili yeterli uyari | Disme,
levhalari olmamasi. yaralanma, 6lim 2158
18 | Zemin kat. K 22- | K 22- 31 arasinda gt tarafinda | iletisim
31 arasinda gt bulunan telefon rehberi yok kopuklugu:
tarafi (1223). yangin, patlama, |2 (5|6
carpiima,
yaralanma, 6lim
19 | Zemin kat k 22 K 22 altinda agikta izolasyon Cesitli toz 3lale
alti malzemesi var. rahatsizliklar
20 | Zemin kat. K 22- k | K 22- k 31 arasinda bulunan Diisme,
31 arasl blylk kapilar arizal (gt ve st yaralanma, 6lim |3 |5|6
tarafi)
21 | Zemin kat. K 22- k | K 22- k 23 arasi acil gikis Sorunlu tahliye,
23 arasl kapisinin kolgagi yok ve uyari | yangin,
isareti yok. Kapisinda bulunan |yaralanma, 6lim |2 |6 |4

yangin sondirme tlplinin
kullanma talimati yok.
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22 | Zemin kat. K 22 K 22 (st tarafi) k 22-k 31 arasi | iletisim
(st tarafi) k 22- k | acil gikis kapisi yanindaki kopuklugu: 51s5|a
31 arasl telefon rehberi yok (1224). yangin, ¢arpilma,
yaralanma, 6lim
23 | Zemin kat. K 22 K 22 (st tarafi) etiketleme Yanma,
(st tarafi) yapilmis, kilitleme yapilmamis. | yaralanma, 6lim | 2|3 |4
24 | Zemin kat. K 22 K 22 biyik kapiya bakan (st Yangin, yanma
biyuk kapiya tarafi) yanindaki yangin yaralanma, 6lim
. . 2|5|4
bakan taraf (st hidrantinin kullanma talimati
tarafi) yok.
25 | Zemin kat. K 21- k | K 21- k 22 arasi gt ¢ikis tarafi Yangin, patlama,
22 arasi gt ¢ikis telefonun rehberiyok (1213). | carpilma, 2|54
tarafi yaralanma, 6lim
26 | Zemin kat. K 21- k | K 21- k 22 arasi gt tarafi acil Yanma, patlama,
22 arasl ¢ikis kapisi acil gikis kolgagi yaralanma, 6lim
yok. Uyari isareti yok. Bazi acil 2164
¢ikis kapilari i¢ tarafa dogru
aciimaktadir.
27 | Zemin kat. K 21- k | K21- k 22 arasi k 21 yaninda GT | Takilma, diisme,
22 arasi k 21 yani | ¢ikisi tarafinda gelisigtizel yaralanma 3|13(4
birakilmis kalaslar var.
28 | Zemin kat. K 22 K22 ve k 12 arasinda bulunan | Hastalik, takilma,
ve k 12 arasinda | konteynir gevresinde ¢opler diisme, 513]a
bulunan mevcut. yaralanma
konteynir gevresi
29 | Zemin kat. K 21- k | K 21-k 22 arasinda konteynir Yangin,
22 arasindaki hijyenik ve ergonomik degil. yaralanma,
konteynir Sandalyeler eski ve ergonomik | hastalik, 6lim
degil. Tehlikeli elektrik 3|16(6
baglantilarina sahip. Personel
olmadigi halde elektrikli i1sitici
kullanimda.
30 | Zemin kat. K 21- k | K 21-k 22 arasi (st tarafi) Yanma,
22 arasl (st tarafi) | yangin sondirme tlpi yaralanma, 6lim |2 |54
kullanma talimati yok.
31 | Zemin kat. K 21- k | K 21- k 22 arasinda (st ve gt Diisme,
22 arasl taraflari) bulunan bayik yaralanma, 6lim
. 3|5|6
kapilarin tekerlekleri ray
disinda, tehlikeli duruyor.
32 | Zemin kat. K 21 K 21 besleme suyu pompasi iletisim sorunu,
besleme suyu oni telefon rehberi yok yangin, patlama,
pompasi onii (1214). Hemen yanindaki yaralanma, 6lim
yangin sondirme tlplinin 31714

kullanma talimati yok. Hemen
yanindaki acil ¢ikis kapisinin
kollu agacagi yok ve kapinin
acil ¢cikis uyari isareti yok.
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33 | Kazan binasi K 21 (st tarafi) 00cpl21 Carpilma,
zemin kat elektrik | elektrik dolabi kapagi agik. yaralanma, 6lim 35|y
dolaplari Kilitli degil. 00cpl 22-23-24 agik
kilitli degil.
34 | Zemin kat. K 21 K 21 (st tarafi) bliylk kapi 6ni | Takilma, diisme,
(st tarafi) blylk | zemin bozuk. Disme riski. yaralanma 313(8
kapi 6ni
35 | Zemin kat. K 12- k | K 12- k 21 arasi k 21 yani Takilma, diisme,
21 arasi k 21 yani | gereksiz malzeme yaralanma
R 313]|5
bulundurulmasi (boru, tezgah
vb.)
36 | Zemin kat. K 12- k | K12- k 21 arasi gt ¢ikis tarafi iletisim
21 gt ¢ikis tarafi | (1123) telefon rehberi yok. kopuklugu:
yangin, patlama, |2|5|4
carpiima,
yaralanma, 6lim
37 | Zemin kat. K 12- k | K 12- k 21 arasinda gt tarafi Carpilma,
21 arasinda gt ¢ikis kapisi yanindaki prizlerin | yaralanma, 6lum |3 |66
tarafi ¢ikis kapisi | sigorta dolabi agik.
38 | Zemin kat. K 12' | K12’nin hemen yaninda (k 21 | Cesitli toz
nin hemen yani tarafi gt cikis kapisi tarafi) bu rahatsizliklari
i . 3|4|6
bolgede kazan izolasyon
malzemesi agikta.
39 | Zemin kat. K12' | K 12’nin hemen yaninda (k21 | Takilma, diisme,
nin hemen tarafi gt ¢cikis kapisi tarafi) yaralanma 2135
yaninda (k 21 gt | kullanilmayan atil yangin
¢ikis kapisi tarafi) | hortumu bulunmakta.
40 | Zemin kat. K 21 K 21 drenajindan asiri sicak su | Yanma, 1
geliyor. yaralanma, élim |33 0
41 | Zemin kat. K 12- | K 12- k 21 arasindaki kapi Yangin, yanma
k21 arasi onlinde bulunan yangin yaralanma, 6lim 2154
sondirme tipinin kullanma
talimati yok.
42 | Zemin kat. K 12- k | K 12- k 21 arasindaki (st ve gt) | Yaralanma, 6lim
21 arasindaki (st | tarafi bayuk kapilarin
. 3|5(|7
ve gt) tarafi tekerlekleri raydan ¢ikmis.
biyuk kapilar
43 | Zemin kat. K 12 K 12 kapisi acil ¢ikis kapisi yok | Yanma, patlama,
kapisi kolgakli degil. Acil gikis uyari yaralanma, 6lim |2 (5|4
isareti yok.
44 | Zemin kat. K 12 K 12 karsisi (1124) telefon iletisim
karsisi telefon rehberi yok. kopuklugu:
(1124) yanma, patlama, |2|5|5
carpilma,
yaralanma, 6lim
45 | Zemin kat. K 12 K 12 (st tarafi) gcizmeler (kkd) Hijyenik sorunlar
2|4|4

(st tarafi)

ulu orta birakilmis.
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46 | Zemin kat. K 12 K 12 yaninda yogun buhar Yanma, 1
yani kagagl mevcut. yaralanma 3|4 0
47 | Zemin kat. K 12 K 12 yanindaki iletkenlik Elektrige
yani Olgerlere giden kablo carpiima, 3|7 1
baglantisi uglari agikta. yaralanma, 6lim 0
48 | Zemin kat. K 12 K 12 gevresinde uluorta Takilma, diisme, 1
cevresi birakilmis saglar mevcut. yaralanma 24 0
49 | Zemin kat. K 11 K 11 merdiven alti gereksiz Hijyenik sorunlar
merdiven alti malzeme bulunmasi. 21417
50 | Zemin kat. K 11 K 11 (gt) biylk kapi tekerleri Disme,
(gt) buyik kapi raydan ¢ikmis. yaralanma, élim |3 |7 |7
51 | Zemin kat. K 11 K 11 gaz tlrbini acil ¢ikis kapisi, | Sorunlu tahliye,
gaz tlrbini acil kolgakli degil. Acil ¢ikis lamba | yanma, 218la
cikis kapisi ve isaret yok. yaralanma, 6lim
52 | Zemin kat. K 11 K 11’in etrafinda gereksiz Takilma, diisme, 1
etrafi saclar mevcut. yaralanma 24 0
53 | Zemin kat. Kazan | Kazan konteynirda atik pil Cesitli saghk
konteyniri kutusu mevcut degil. sorunlari 21314
54 | Zemin kat. Kazan | Kazan konteyniri sandalyeleri | Ergonomik
konteyniri eski ve ergonomik degil. rahatsizliklar 2137
55 | Zemin kat. Kazan | icme suyu damacana pompasi | Cesitli saghk 1
konteyniri eski ve kirli. sorunlari 2|6 0
56 | Zemin kat. Kazan | Kazan konteyniri mutfagi Cesitli saghk
konteyniri hijyenik degil. sorunlari 2165
57 | Zemin kat. Kazan | Kazan konteynirda baret vb. Hijyenik sorunlar
konteyniri Kisisel koruyucu donanim 2|15(8
dolabi bulunmamakta.
58 | Zemin kat. Kazan | Kazan konteynirda vibrasyon Meslek hastaligi 1
konteyniri mevcut. 3|4 0
59 | Zemin kat. Kazan | Kazan konteyniri tavani Cesitli saghk
konteyniri boyalari dokiillyor. sorunlari 2132
60 | Zemin kat. K 12 K 12 (st tarafi) hemen icindeki | Takilma, diisme,
(st tarafi) 1zgaralar delik. yaralanma 3(31]6
61 | Zemin kat. K 12 K 12 altinda bulunan gereksiz | Takilma, diisme,
altinda bulunan | malzemeler boru sag vb. yaralanma 513l
gereksiz
malzemeler
62 | Zemin kat. K 21 K 21 altinda temizlik Kayma, diisme,
altinda bulunan malzemesi bulunmasi. yaralanma 3136
temizlik
malzemesi
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63 | Zemin kat. 00cpl24 elektrik panosu kapagi | Carpilma,
00cpl24 elektrik | kilitsiz. yaralanma, 6lum |3 |7 (7| 2
panosu
64 | Zemin kat. K 21 K 21 hp kazan besleme Disme,
hp besleme pompasi yani kazan bl6f tanki | yaralanma, 6lim
pompasi yani drenajinin dékaldugi bolge 317171 2
kazan bl6f tanki | acgik.
drenajinin
dokildugu bolge
65 | Zemin kat. K 12 K 12 gcikisindaki buyiik kapinin | Yangin, yanma
cikisindaki bliylk | karsisinda bulunan yangin yaralanma, 6lim
. . 2|74 6
kapinin yani hidrantinin kullanma talimati
yok.
66 | Zemin kat Kullanilmayan 02 ve asetilen Yangin, patlama,
tupleri ortada birakilmis. yaralanma, élim |3 |5|6| 4
67 | Kazan binasi Kazan binasinda girilta Meslek hastalig 304 1 1
0
68 | Zemin kat. K 11 K 11 bolgesindeki (st tarafi) Elektrik garpmasi, 1
bélgesi (st tarafi) | elektrik panosunun kapagi yok. | yaralanma, élim |3 |7 0 1
69 | Zemin kat. K 11 K 11 elektrik dolabinin yaninda | Disme,
elektrik dolabinin | bulunan bolge agik. yaralanma
3|4|6| 2
yaninda bulunan
bolge
70 | Zemin kat. K 11 K 11 (st tarafi) kosesindeki Disme,
(st tarafi) kosesi | beton kapak acik birakilmis. yaralanma 314137
71 | Zemin kat. K 12 K 12 acil ¢ikis kapisi yaninda Yanma,
acil ¢ikis kapisi yag varili ve hemen yaninda yaralanma, 6lim |3 |6 (4| 2
yani yanabilir malzeme (Ustipi vb.)
72 | Zemin kat. K 12 K 12 acil ¢ikis kapisi yaninda iletisim
acil ¢cikis kapisi bulunan telefonda acil durum | kopuklugu:
yani telefon rehberi yok. yangin, patlama, |2|5|4]| 6
carpiima,
yaralanma, 6lim
73 | Zemin kat. K 12 K 12 acil ¢ikis kapisinin tabelasi | Sorunlu tahliye,
acil ¢cikis kapisi yok yanma, patlama, |2|5(4]| 6
acil cikis tabelasi yaralanma, 6lim
74 | Zemin kat. K 12 K 12 acil ¢ikis kapisi (st tarafi) | Yanma,
acil ¢ikis kapisi acil ¢ikis kolu yok. Kapi yaninda | yaralanma, 6lim
bulunan yangin sondiirme 3(5|/4| 6
tipinin kullanma kilavuzu
yok.
75 | Zemin kat. (st K 11-12 ‘de bulunan ktglik Disme,
tarafi) k 11-12'de | tekerli kapi arizah, raydan yaralanma, 6lim |3 |5(2]| 3
bulunan kapi cikmis (st tarafi).
76 | Zemin kat. Blof Blof tanki Ibh tanki balkonunda | Sorunlu tahliye,
tanki Ibh tanki bazi bolgelerde gecis zorlugu disme, 3(5/4| 3

balkonu

mevcut.

yaralanma, 6lim
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77 | Zemin kat. Blof BIof tanklari drenaj valflerine Diisme,
tanklari drenaj ¢ikan kedi merdiveni yaralanma, 6lim
. . 3|5|6
valflerine ¢ikan korkulugu yok.
kedi merdiveni
78 | Zemin kat. Oval Oval kazan ustiine gikan Disme,
kazan Ustline (yardimci) kedi merdiveni yaralanma, 6lim
. 3|5|6
cikan (yardimci) | korkulugu yok.
kedi merdiveni
79 | Zemin kat. Blof Blof tanki balkona ¢ikis kedi Disme,
tanki balkona merdiveni korkulugu yok. yaralanma, 6lim |3 |56
¢ikis merdiveni
80 | Zemin kat Tam kazanlardaki Ibh (blof) Dusme, yanma,
tanki Gzerindeki hp acil dom yaralanma, 6lim
. . . 4|5|6
drenaj el kesici valflerinde
platform olmamasi.
81 | Zemin kat. (kazan | Yag varili Yangin,
bakim ¢alismasi) yaralanma, 6lim |3 (5|4
yag varili
82 [K21kll'e bakan | K 21k 11 e bakan taraf sicak Yanma,
taraf su akintisi var. Cevresinde yaralanma 3144
emniyet bandi yok.
83 | Kazan boru Kazan boru baglantilari kontrol | Yanma, diisme,
baglantisi. K11 edilmeli. K 1 koriik 52 no'lu yaralanma, 6lim 3053
korik 52 nolu valf icin platform mevcut degil.
valf.
84 | K 32 arkasi (st Taseron firma kaynak Meslek hastaligi,
tarafi) yaparken gozlik kullanmiyor. | yangin, patlama,
Calisirken baret elektrige
kullanmiyorlar. Toz maskeleri | ¢arpilma, takilma,
mevcut degil. Ortamda daginik | disme
sekilde kablolar mevcut. yaralanma, 6lim
Ortamda sigara izmaritleri var.
02 tupleri dik vaziyetteyken al7ls
sabitlenmemis. Ortamda
daginik hortumlar mevcut.
Ortamda elektrik kablolar
daginik. Kaynak yapilan
bolgede (zeminde) bosluklar
mevcut. Korkuluklara
yaslanilmamasi igin igin yazi
yazilmali.
85 | K32 arkasi (st K 32 arkasi (st tarafi) asma Meslek hastalgi,
tarafi) kattan bakinca kazan lizerinde |yangin,
izolasyon malzemesi agikta. K | yaralanma, 6lim 515 10

32 arkasi (st taraf koridor)
merdivendeki aydinlatma
yetmiyor.
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86 | K32 asmakatta |K 32 asma katta bulunan co2 |Yangin, yanma
yangin sonduricinin yaralanma, 6lim
. 2|5|4
kullanma talimati yok. Yangin
sondirici sabitlenmemis
87 | K 32 arkasi (gt) K 32 arkasi (gt) merdiven cikisi | iletisim
cikisi karsisi karsisindaki telefon rehberi kopuklugu:
yok. yangin, patlama, |[2(5]|4
carpiima,
yaralanma, 6lim
88 | K 31 arkasi (gt K 31 arkasi (gt tarafi) yangin Elektrige
tarafi) sondirme tiplndn kullanma | ¢arpilma, yangin,
) I 3|5|4
talimati yok. K 31 arkasi (gt yaralanma, 6lim
tarafi) sarkik kablolar mevcut.
89 | K 31 arkasi (gt K 31 arkasi (gt tarafi) sarkik Elektrige
tarafi) kablolar var. K 31 (k 32 tarafi carpilma, yangin,
: 3|54
merdiven ¢ikisi) telefon patlama,
rehberi yok. yaralanma, 6lim
90 | K22 (k31tarafi | K22 (k31 tarafi merdiven iletisim
merdiven gikisl) | ¢ikisinda) bulunan telefon kopuklugu:
rehberi yok (1225). yangin, patlama, (2|54
¢arpilma,
yaralanma, 6lim
91 | K 22 (gt tarafi) K 22 ( gt tarafi) arkasi sarkik Elektrige
arkasi kablolar mevcut (siyah kalin). | carpilma, yangin,
Ayni bolgedeki yangin yaralanma, 6lim |3 (5|4
sondirme tipinin kullanma
talimati yok.
92 | Acil ¢ikis Acil ¢ikis aydinlatmalari Yangin,
aydinlatmalari yanmiyor ve eski. olaganistii
durumlar, 2|54
sabotaj,
yaralanma, 6lim
93 | K 21 (gt tarafi) K 21 (gt tarafi) arkasi (koridor) | Yangin, elektrige
arkasi koridorda | yangin sondiricinin carpiima,
bulunan yst ve kullanma talimati yok. Ayni yaralanma, 6lim
ayni bolgede bolgede bulunan kilitli dolap 3|15(4
bulunan kilitli yanindaki elektrik kablolari
dolap yanindaki | acikta.
elektrik kablolari
94 | K21-22 K 21-22 arasindaki ara katta Yangin, elektrik
arasindaki ara bulunan elektrik panosuna su | carpmasi, 307 1
katta bulunan geliyor. Bolge posetlenmemis. |yaralanma, 6lim 0
elektrik panosu
95 | K 22 (asma kat) K 22 (asma kat) co2 yangin Yangin, takilma,
sondirme tipi kullanma diisme, meslek
kilavuzu yok. Tip hastaligl, elektrige 307|a

sabitlenmemis. Cevrede acgik
izolasyon malzemesi var.
Sokuk motor kablosu mevcut.

carpilma,
yaralanma, 6lim
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Kablonun oldugu yere uyari
levhasi konulmamis.
96 |1.kat k22 (st Koridorda gelisi glizel Takilma, diisme,
tarafi arkasi) birakilmis borular mevcut. yaralanma 3|13(4| 2
koridor
97 | 1.kat k 22 (st 1.kat k 22 (st tarafi arkasi)’nda | Elektrige
tarafi arkasi)'nda | bulunan elektrik dolabi agik. carpiima,
; - 31714 2
bulunan elektrik yaralanma, 6lim
dolabi
98 | 1.kat k 22 (st 1. Kat k 22 st tarafiizolasyon | Meslek hastaligl,
tarafi) kazan malzemesi agikta (kazan yangin. 3lglal 2
lizeri ve gevresi Gzerinde) gevresinde izolasyon
malzemeleri mevcut.
99 | 1.katk21-22 1.kat k 21- 22 arasi st tarafi Takilma, diisme,
arasi st tarafi koridor tizerinde gelisi glizel yaralanma 3|13(4| 2
koridor lzeri birakilmig kazan borulari.
10 | K21 cxgll gw K21 cxgll gw 021 elektrik Yangin, elektrige
0 | 021 elektrik dolabi kapagi agik. Dolap ¢arpilma,
dolabi ve 6niinde | 6ninde bulunan yangin yaralanma, 6lim
bulunan yst sondiricinin kullanma 3|54 2
talimati yok.ttp bc tipi kuru
kimyevi toz veya co2 degil. Tlp
sabit degil.
10 | K 21 ( st tarafiara | K 21 (st tarafi ara kat 1) boru Meslek hastaligi,
1 |katl) Uzeri agikta izolasyon yangin, yanma,
malzemeleri birakilmis. Co2 yaralanma, 6lim
yangin séndirme tlpiniin 3|54 2
kullanma talimati yok. Ayni kat
st tarafi izolasyon malzmeleri
acikta.
10 | K 21 (gt tarafi) K 21 ( gt tarafi) 1.kat arkasi Elektrige
2 elektrik kablolari agikta (siyah | carpilma, 4|54 2
kalin uzun kablo). yaralanma, 6lim
10 | K 12 ( gt tarafi) K 12 ( gt tarafi) 1. Kat arkasi iletisim
3 | 1.kat arkasi 1126 no'lu telefon rehberi yok. | kopuklugu:yangin,
patlama, 215|4| 6
carpilma,
yaralanma, 6lim
10 | K12 1.kat (gt K 12 1.kat (gt tarafi) 6ni ucu Elektrige
4 | tarafi) onil acik elektrik kablolari mevcut | carpilma, 3(5(4| 2
(kahn elektrik kablosu). yaralanma, 6lim
10 | Vincin oldugu Vincin oldugu bolimde k 12 Yangin, diisme,
5 |bolimk12 (gt (gt tarafi) 1.kat sigara yaralanma, 6lim
tarafi) izmaritleri mevcut. Vincin 3|5(6| 2

kullanimr ile ilgili herhangi bir
bilgi ve uyari levhasi mevcut
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degil.
10 | K 11-k 12 arasi K 11- k 12 arasi asma kat (1) Hastalik, yangin.
6 |asma kat (1) boru izolasyonu agikta (iki
bOI‘L! arasl). Ayrn aIan'd'a 3lalal 3
zeminde ve kiris profili
Gzerinde parga izolasyon
malzemesi var.
10 [ K12-k 11 bakan |K 12-k 11 bakan taraf 1.asma | Yangin, elektrik
1
7 |1.Asma kat katta sicak su sizintisi var. carpmasi, 3|5 0 4
Floresana damlama yapiyor. yaralanma, 6lim
10 | K12 1.kat (asma | K 12 1.kat (asma kat) co2 Yangin, elektrige
8 |kat) yangin sondiriclinin garpilma,
kullanma talimati yok. Hemen | yaralanma, 6lim 3ls|al 2
Ust kisminda bulunan elektrik
kablolari agikta. Tup
sabitlenmemis.
10 | K 11 1.katin K 11 1.katin hemen Usti Hastalik
9 | hemen sti izolasyon malzemesi agikta. 3|14(4] 2
11 | Kazan Gzerinde Kazan lzerinde izolasyon Meslek hastalig
0 F)ulunan malzemesi agikta. 3lelal 2
izolasyon
malzemesi
11 (K 11 arkasi K 11 arkasi yangin sondiirme Yangin, carpma,
1 tiplnin kullanma talimati yaralanma, 6lim
yok. Tlp sabitlenmemis. K 2|54 2
11 arkasinda " dikkat basiniz
carpabilir" tabelasi yok.
11 (K11 ¢ikis K 11 arkasi ¢ikis merdiveni (k iletisim
2 | merdiveni (k11 |11 gt tarafi) telefon rehberi kopuklugu:
gt tarafinda) yok (1115). Altinda acik halde | yangin, patlama, 3lslal 6
bulunan telefon | izolasyon malzemesi mevcut. | ¢arpilma, meslek
ve izolasyon hastalig,
malzemesi yaralanma, 6lim
11 (K 11 arkasi K 11 arkasi agik izolasyon Hastalik
3 malzemesi var (valfin yaninda). 3(414] 2
11 | K32 arkasi 1.kat | K 32 arkasi 1.kat yere diisme Yaralanma, 6lim
4 riski olan bir ekipman mevcut. 3|5(4) 2
CALISMA ALANI: GAZ TURBINI BiNASI
1 | Gaz tirbini binasi | Gaz tlirbin binasinda Meslek hastalgi,
kullanilmasi gereken kkd yaralanma, 6lim |3|7 (8| 2
kullanilmamasi.
2 | Gt31-32st20 Gt 31- 32 st 20 biiytk kapilarin | Disme,
3/6(2| 2

biyuk kapilar

diisme tehlikesi var.

yaralanma, 6lim
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3 | Gt31larkasiidari | Gt 31 arkasiidari bina tarafi Elektrik carpmasi,
bina tarafi priz panosu agik. yaralanma, 6lim 3167
4 | Gt31arkasiidari | Gt 31 arkasi idari bina tarafi Acil durum
bina tarafi (1553) telefon rehberi yok. haberlesme
eksikligi, yangin, [2 (5|6
patlama,
yaralanma, 6lim
5 |2.katgt11-12 2. Kat gt 11- 12 arasi holde Acil durum
arasi hol bulunan telefon rehberi yok haberlesme
(1217). eksikligi, yangin, [2 (5|6
patlama,
yaralanma, 6lim
6 |Gt21-12 arasl Gt 21- 12 arasi (2.kat hollinden | Disme,
2.kat holu bakildiginda) biiyiik kapi yaralanma, 6lim
. . . 3|5|4
Uzerinde sabitlenmemis 2
kalas mevcut.
7 | Gt22-21arasi Gt 22-21 arasi 2. Kat holiinde | Elektrige
2.kat holu bir elektrik kablosu ucu agikta. | carpilma, yangin, |3|7 |6
yaralama, 6lim
8 | Gt 32 (ikinci kat) | Gt 32 (ikinci kat) tGzerindeki Disme,
lizerindeki giris giris holiindeki bosluga yaralanma, 6lim
holtu emniyet seridi cekilmis ancak
demir, halat vb. Koruma 31714
uygulama yapilmamis. (her iki
yanma odasi gevresinde
bulunan)
9 | Gt32arkasl Gt 32 arkasinda (laboratuvar Disme,
(laboratuvar tarafi ) ving katina gikan kedi yaralanma, 6lim 3715
tarafi) merdivenlerinin korumasi yok.
10 | Gt 32 arkasi Gt 32 arkasl hidrantin 6niine Yangin,
hidrantin 6niine | biylk yangin séndirme tlipl | yaralanma, 6lim
biylk yangin konulmasi ve bunun hidranti 2|15(4
sondirme tipa engellemesi.
konulmasi
11 | Gaz turbin binasi | Gaz tlrbin binasi igcindeki bazi | Cesitli saghk
icindeki bazi bolgelerde izolasyon sorunlari
bolgelerde malzemelerinin agikta
314|5
bulunan agik birakilmasi.
izolasyon
malzemesi
12 | Gt 32 konteyniri | Gt 32 konteyniri (salt tarafi) Carpilma,
(salt tarafi) elektrik panosu kapaginin agik |yaralanma, 6lim |3 |57
olmasi.
13 | Gaz turbinleri alt | Calisma olmadigl halde Yangin,
kat aydinlatma fisi prizden yaralanma, 6lim |2 (4|6

cekilmemis.
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14 | (Gt 22-gt 32 (gt 22- gt 32 tarafi) gt 31ig Disme,
tarafi) gt 31 zemininde delikler mevcut. yaralanma, 6lim 3lalel 3
icinde revizyon
¢alismalari
15 | Gt 31 revizyonu Gt 31 revizyonu gt 22- 31 aras! | Yangin, diisme,
gt 22- 31 arasi kullanilimayan elektrikli carpiima,
aletlerin fisi prize takil yaralanma, 6lim
birakihp gidilmis. Gt 31 3|14(5| 3
merdiven ¢ikis holi
¢alismalarda zemindeki
bosluklardan disme tehlikesi.
16 | Gt 31 revizyonu | Gt 31 revizyonunda kullanilan | Yaralanma
taslama makinesinin
koruyucusu yok. (gt 22- gt 31 31314] 3
arast)
17 | Gt 22- gt 31 arasI | Gt 22- gt 31 arasinda bulunan | Yangin, patlama,
sabit telefona (1222 yada yaralanma, 6lim
1320), acil telefon 2|54 3
numaralarinin yazili oldugu bir
rehber konulmal.
18 | Gt 31 revizyonu Gt 31 revizyonunda kullanilan | Disme,
baglanti ekipmani (boru- yaralanma, 6lim
- 3|5|5(| 3
sapan) sokik yirtik
kullanilmasi.
19 | Gt 21-22 arasi Gt 21- 22 arasi tel rehberi yok. | Yangin, patlama,
Telefon galismiyor. Gt 21-22 yaralanma, 6lim
arasi buyik yangin tlpu 2|5/6| 4
revizyon nedeniyle
malzemelerin arasinda kalmis.
20 |Gt 11-22 arasi Gt 11-22 arasi revizyon Diisme,
revizyon ¢alismalarinda ulu orta alet takilma,yaralanm |2 (37| 3
calismalari birakilmasi. a
21 |Gt 12-gt 21 arasi | Gt 12- gt 21 arasi (2-3 baca Takilma, diisme,
(2-3 baca arasi) arasl) 1zgara zemin kapagi agik. | yaralanma, 6lim
. 2|5|5| 3
zemin By-pass baca kenarlarinda
korkuluk yok
22 | Gaz turbinlerinin | Gaz tlirbinlerinin arka Elektrige
arka (salt sahasi | tarafinda (salt sahasi tarafinda) | carpiima, 31715 3
tarafi) boluma bulunan trafo tellerinde yeterli | yaralanma, 6lim
uyari levhasi yok.
23 | Gaz tirbinleri Gaz tirbini arkasinda (salt Zehirlenme,
arkasi (salt sahasi | sahasi tarafinda) bulunan yangin, patlama,
tarafi) varillerin igine dokilen yaralanma, 6lim |3 (54| 3
kimyasalin ismi ve tehlikesi
belli degil.
24 | Gt 11 konteynir Gt 11 konteynir yani "yliksek Carpilma,
3|5|7| 3

yani

gerilim" dolabi kapagi yok.

yaralanma, 6lim
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25 | Gt 11- 12 arasi Gt 11- 12 arasinda bulunan Dusme,
seyyar iskele ayaklarinda yaralanma, 6lum |3 [5|5]| 3
sabitleyici yok.
26 | Gt 11- 12 arasi Gt 11- 12 arasi biyik kapi Haberlesme
buyuk kapi tarafi | tarafinda telefon ve telefon eksikligi, yangin,
. 2|5|6| 2
rehberi yok (1310). patlama,
yaralanma, 6lim
27 | Gt-11-12 arasi Gt 11- 12 arasinda zemin Disme,
zemin kat 1zgaralarinin bazilari bozuk. yaralanma, 2|4|6| 3
Diisme riski.
28 | Kisisel koruyucu | Gt konteynir kapilarinda kkd Dusme, meslek
donanim kullanma uyari isareti yok. hastaligi, 5lslgl 3
kullanma uyari yaralanma, 6lim
isareti
29 | Yanma odasli Yanma odasi Ustiine gikan kedi | Disme,
Gistine ¢ikan kedi | merdivenlerinin korumasi yaralanma, 6lim |2 |5|6]| 3
merdivenleri yetersiz.
30 | Gt 11 (yakit Gt 11 (yakit aritma tarafi) trafo | Yangin, yaralanma
aritma tarafi) yangin suyu beslemesi valfi
o . 2/5/6| 3
trafo yangin suyu | uyari etiketi var, kilidi yok.
beslemesi valfi
31 | Gaz tiirbin Yangin sondlrme tiiplerinin ve | Yangin,
binasinda hidrantlarin kullanma yaralanma, 6lim
) 2|5|6| 4
bulunan yst ve talimatlari yok.
hidrantlar
32 | Gaz tirbinleri Guralta Meslek hastalig 3|56 2
33 | Gaz tirbini binasi | Tim gaz tiirbini salt tarafi acil | Tahliye sorunu,
salt tarafi acil ¢ikis kapisi Gizerinde "acil ¢ikis" | yangin, patlama,
.y 2|5|6| 3
cikis kapisi tabelasi yok. elektrige carpilma
yaralanma, 6lim
34 | Gaz turbini binasi | Kaldirilan yik altinda durma Disme, yaralama, 21sls| 3
olim
CALISMA ALANI: BUHAR TURBIN BiNASI
1 | Buhar tirbinin Yaralanma
binasi tirbin 3|4|6| 3
kodu
2 | Buhar tirbini Reineke sistem (hidrolik Yanma,
binasi ara kat sistemi) etrafinda yangin yaralanma, 6lim |3 |57 | 2
sondiirme tlpl yetersiz
3 | Buhar tirbini St tlirbini 2.kat ikaz odasi Yanma,
binasi ara kat yangin sondurici tip (c02) yaralanma, 6lim
(2.kat) ikaz odasi | yok ve acil telefon rehberi yok. 3|15(7| 2
"yetkili hari¢ kimse giremez"
tebalalari mevcut degil
4 | Buhar tlrbini Buhar tlirbin binasi 2.kat Yanma,
binasi ara kat reineke system (hidrolik yag yaralanma, 6lim 2lslel 2

sistemi) etrafi yagli yangin

sondirtict yok.
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5 | Buhar tirbini Yanici olan yaglarin gelisi glizel | Yangin, patlama,
binasi zemin olarak istiflenmesi yaralanma, 6lim
3|5|6
kodda bulunan
yaglar
6 | Buhar tirbini Acil ¢cikis kapilarinin Tahliye sorunu,
binasi zemin kod | degistirilmesi ve acil ¢ikis yaralanma, 6lim |2 |56
acil ¢cikis kapilari | levhalarinin olmamasi
7 | Buhar tirbini Pah2010cxg01 no'lu panoya ait | Carpiima,
binasi zemin kod | "6lim riski" levhasinin yaralanma, 6lim |2 (5|6
olmamasi
8 | Buhar tiirbini Sabit telefonlara acil telefon iletisim sorunu,
binasi tim katlar | numaralarinin yazilmamis yanma, patlama, 51517
olmasi. ¢arpilma,
yaralanma, 6lim
9 | Buhar tirbini Oksijen tuptnln gelisi glizel Patlama,
binasi zemin kod | yatirilmasi, sabitlenmemesi yaralanma, élum |3 |5 |4
10 | Buhar tirbini Patlayici ve parlayici madde Yanma, patlama,
binasi zemin kod | ikaz levhalarinin konulmamasi | yaralanma, 6lim | 2|5 |6
11 | Buhar tirbini Bazi karbondioksit tiplerinin Devrilme, disme
binasi zemin kod | sabitlenmeden birakilmasi yaralanma, élam |3 |3 |7
12 | Buhar tirbini Tanimlanmayan maddelerin Takilma, disme,
binasi zemin kod | gelisi glizel birakilmasi yaralanma 3|36
13 | Buhar turbini Hidrojen lnitesi elektrik Carpilma,
binasi zemin kod | panosunun ikaz levhasi yaralanma, 8lim |3 |56
14 | Buhar tirbini Kondense civarinda bulunan Kopma, disme,
binasi zemin kod | caraskallarin kontrol yaralanma, 6lim |2 |53
ettirilmemesi
15 | Buhar tiirbini Oliim riski bulunan elektrik Carpilma,
binasi zemin kod | panosunun (10cxw11 bfg21) yaralanma, 6lum |2 (5|7
kapaginin acik olmasi
16 | Buhar tirbini Yangin sondiricinin Yangin, yanma
binasi zemin kod | kullanma talimatinin olmamasi | yaralanma, 6lim 5157
ve yangin sonduriclinln
sabitlenmemis olmasi
17 | Buhar tirbini 12Ibal5aa404 vanasi buhar Yanma,
binasi zemin kod | kagagi, giderilmemesi yaralanma 3|4|5
18 | Buhar tiirbin Kisisel koruyucu donanimlarin | Meslek hastaligi,
binasi zemin ulu orta birakilmasi yaralanma
2|4|6
kodda bulunan
k.k.d
19 | Buhar tirbini izole malzemenin Meslek hastaligi
binasi zemin kod | kapatilmamasi 3|46
20 | Buhar tiirbini Yer zemin taslari eksik olmasi. | Takilma, diisme,
binasi zemin kod 3|46

yaralanma
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21 | Buhar turbini 00cpl81gw021-22 panosu Carpilma,
binasi zemin kod | uyari levhalari eksik yaralanma, lum |2 (3|6
22 | Buhar tirbini 00sbal0 aa703 valfi ekipmanin | Yanma,
binasi zemin kod | yenilenmemesi. yaralanma, 6lum [3]>|6
23 | Buhar tirbini Bazi elektrik panosu Carpilma,
binasi zemin kod | kapaklarinin agik birakilmasi yaralanma, 6lum [3]5]8
24 | Buhar turbini Yangin sénduriici Yangin, yanma
binasi zemin kod | sabitlenmemis. Kullanma yaralanma, 6lim |2 |57
talimati yok.
25 | Buhar tiirbini Uygunsuz mutfak tezgahi Hastalik
binasi zemin kod 2133
26 | Buhar tirbini Kablolarin ulu orta birakilmasi | Takilma, diisme,
binasi zemin kod elektrige 3ls|g
¢arpilma,
yaralanma, 6lim
27 | Buhar tirbini Bozuk yollarin tamir Takilma, diisme,
binasi st 30 arka | edilmemesi. yaralanma
3148
dis tarafta
bulunan yol
28 | Buhar tirbini Simovert odasi ve ikaz odasi Carpilma,
binasi zemin kod | kapilarinin agik birakilmasi yaralanma, 6lum |3 |5 |8
29 | Buhar tirbini Blyuk kapilarin bir gogunun Devrilme, disme
binasi zemin kod | eskimesi, bir kisminin yaralama, 6lim
3|5(|7
ayaklarinin raydan ¢ikmis
olmasi.
30 | Buhar tirbini Zemin kodda bulunan Enfeksiyon,
binasi zemin kod | konteynirda igme suyu olarak | mikrobiyolojik
Lo 214|7
kullanilan sisenin agzi agik rahatsizliklar
birakilmis
31 | Buhar tirbini Zemin kodda bulunan isletme | Ergonomik
binasi zemin kod | servisi personeli odasinda rahatsizliklar,
. . 3|4|6
bulunan ergonomik olmayan meslek hastaligi
koltuklar.
32 | Buhar tiirbini Buhar tirbini binasinda ¢alisan | Yaralanma,
binasi bazi personelin kisisel meslek hastaligi, 3ls|e
koruyucu donanimlarini 6lim
kullanmamasi
33 | Buhar tiirbini Izgarali alanda yapilan Dlisme, yaralama,
binasi calismalarda zemin kontroli 6lim
yapilmamasi ve yere malzeme
. . 3|5(7
dlismemesi agisindan sag levha
vb. ile 1zgaralarin
kapatilmamasi
34 | Buhar tirbini Reineke sistem gevresinin Yanma, patlama,
binasi ara kat oldukga yagh bulunmasi, yagl |yaralanma, 6lim |3 |56

bolgenin temizlenmemesi

164




Cizelge 3.1 interaktif risk analiz yénteminin Ambarh Termik Santrali uygulama sonuglari

(devami)
w7 [7,)
N . . . S| &l 2 x
YER-FAALIYET TEHLIKE RISK v Qv &‘ .
(o) 5 o wlg
ol &
35 | Buhar tiirbini Hidrojen tlipl odasi kapisi agik | Yanma, patlama,
binasi zemin kod | ve bazi odalarin uyari levhalari | yaralanma, 6lim
kazan tarafi yerde, asili degil. Hidrojen 3|15(7| 3
hidrojen tlp tipleri sabitlenmemis.
odasi
36 | Buhar tiirbini ara | Bazi bolimlerde bulunan asiri | Disme,
kat zemin bosluklari yaralanma, 6lim |2|5|6| 3
37 | Buhar tirbini Acik bulunan kanala diisme Takilma, diisme,
binasi st 30 arka | riski yaralanma 3lalel 3
dis tarafda
bulunan kanal
38 | Buhar tirbin Buhar tiirbini etrafinda Takilma, diisme,
binasi dis cevre bulunan buyik kigik kanal yaralanma, 6lim
. 2|5|6| 3
kapaklarinin gogunun agik
olmasi
39 | Buhar turbini Buhar tiirbini binasi arka Dusme,
binasi trafolar tarafinda kanal kapagi yaralanma, 6lim
. . 3|/5|6| 3
tarafi dis cevre kapatilark lizerine pet sise
konulmus.
40 | Buhar tirbini Bazi konteynirlarin yangin Yangin,
konteynirlar alarm dedektérleri sokiilmas yaralanma, élim | 2|26 3
41 | Buhar tirbini Borulari tasiyan support Disme,
binasi baglantilarinin kontrol yaralama,yakma,0 |2 [5|6| 3
edilmemesi. [Gm.
42 | Buhar tirbini Coplerin yola birakiimasi Hastalik
binasi zemin kod
k 12- buhar 2|1315] 3
tirbin binasi arasi
43 | Buhar tirbini Gurulta Meslek hastaligi 2|/5/8| 3
44 | Buhar tiurbini Toz Meslek hastaligi 2|5(8| 3
45 | Buhar tlrbini Vibrasyon Meslek hastalig 2158 3
46 | Buhar turbini Kaldirilan yik altinda durma Diisme, yaralama,
binasi olim 2|5|6| 4
47 | Buhar tirbini Turbin ve jenaratorlerin Dlisme, yaralama
binasi (st kat cevresinde korkuluk olmamasi 2|57 3
48 | Ana kumanda Ana kumanda gatisinda Disme, yaralama
korkuluk ve eteklik olmamasi 3|/5(71 3
49 | Ana kumanda Ana kumanda soyunma odalari | Hijyenik sorunlar
yetersiz olmasi 3/4/6/ 3
50 | Ana kumanda Ana kumanda girisinde Dlisme, carpma,
bulunan kullaniimayan ving yaralanma, 6lim |2 |5|5| 3
bulunmasi
51 | Ana kumanda Ana kumanda kontrol odasi Hijyenik sorunlar
tavaninin kirli olmasi 3|14|6| 3

165




Cizelge 3.1 interaktif risk analiz yénteminin Ambarh Termik Santrali uygulama sonuglari

(devami)
N . . . =l é’ x
o YER-FAALIYET TEHLIKE RISK g 8 x E .
ol &
52 | Ana kumanda Ana kumanda kapilarinda acil | Tahliye sorunu,
¢ikig levhalarinin olmamasi yaralanma, lum |2 [>5|8]| 3
53 | Ana kumanda Ana kumanda salter odasi Carpilma,
kapisinin bazen agik yaralanma, 6lim |2 |5(8| 3
birakilmasi
54 | Buhar tiirbini Kapi esigi dismeye misait Disme,
binasi ana sekilde acik yaralanma, 6lim
3|5|7| 3
kumanda gatisi
cikisi kapi esigi
CALISMA ALANI: TASERON SOYUNMA BiNASI-iSCi LOKALI
1 |iscilokali isci lokalinde soyunma odasina | Diisme,
soyunma odasina | ¢tkan merdiven ylkseklikleri yaralanma,
. N st S 31317 3
¢ikan merdiven esit degil. Duvar boyasi dokiik. | hijyenik sorunlar,
tahliye sorunu
2 | iscilokali Gistii isci lokali Gistli soyunma odasi | Hijyenik sorunlar,
soyunma odasl (Ust kat) ilk yardim kutusu hastalik
(Ust kat) malzeme eksik ve malzeme 3lal7| 3
listesi yok. Banyolarinda askilik
yok. Havlu kurutma yok ve
ayakkabihk yok. Vantilator yok.
3 | isgilokali Gist kat | Soyunma odasindaki bircok Hijyenik sorunlar,
soyunma odasi soyunma dolabi eski. Soyunma | hastalk
ve dinlenme dolabi Gizerinde ayakkabilar
. . 31317 3
bolgesi var. Havlu asma yeri ve
ayakkabilik soyunma
odalarinda yok.
4 |iscilokali isci lokali lavabo yaninda Hastalik, hijyenik
lavabolar pisuvar var. sorunlar 213|713
5 | isgilokali temizlik | Telefon panosu kablolari Carpilma
odasl-bos oda acikta. yaralanma 3(318] 3
6 |iscilokali bos oda | isci lokali kalorifer borusunun | Diisme yaralanma
oldugu odada borularin gectigi
. . 31417 3
alan zemini agik. Digme
tehlikesi.
7 |liscilokali "sigara | Garajyani isci lokali duvarina | Yangin, meslek
icmek yasaktir" "sigara icmek yasaktir" tabelasi | hastaligi 21416 3
tabelasi asiimal.
CALISMA ALANI: GARAJ
1 | Garaj tim kapilar | Garaj tim kapilari ve bazi Yaralanma, 6lim
pencereleri eski 2(5/14] 2 10
2 | Aydinlatma Aydinlatma armatiri yaninda | Elektrik garpmasi,
armatari elektrik kablosu agikta yaralanma, 6lim 51|71 a 10

yaninda bulunan
elektrik kablosu
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3 | Garaj Ust kat Garaj Ust kat memur odasi Yaralanma
memur odasi dolabi Gizerinde diisebilir 21317\ 4
dolabi lzeri malzeme var.
4 | Garaj Ust kat Garaj Ust kat soyunma odasi Disme,
soyunma odasi zeminin bazi kisimlari agik yaralanma 2|13(6| 3
zemini (borulu), takilma riski.
5 | Garaj Ust kat Garaj Ust kat soyunma odasi Disme, yaralama
soyunma odasi dolaplari tizerinde diisme 21317\ 4
dolaplari tzeri ihtimali olan malzeme var.
6 | Garaj (Ust kat) Garaj Ust kat dusluklardaki Hijyenik sorunlar
dusluklar lavabolar eski ve bazilari
calismiyor. 2 dus calismiyor. 3|14(5| 3
Dus genel itibari ile eski ve
yenilenmesi gerekli.
7 | Garaj Ust kat Garaj Ust kat dus perdeleri Hijyenik sorunlar,
banyo (dusluk) eski. Bazi giderler pis. Banyo elektrik carpmasi,
icinde kisisel malzemeler yaralanma
birakilmis ve banyo (dusluk) 3/3/6| 5
icine ¢ivi cakili. Dusluklarin
tavandaki lamba sékilmis,
kablolari disarida birakiimis.
8 | Garaj Ust kat holl | Garaj Ust kat holli duvarlarinda | Elektrik
elektrik kablo kapagi olmayan | carpilmasi, 2|57 3
yerler mevcut. yaralanma, 6lim
9 | Garaj Ust kat Tost makinesi ve set Ustili ocak | Hijyenik sorunlar,
mutfak tzeri kirli. igme suyu gida zehirlenmesi |24 (7| 3
damacanasinin kapag agik.
10 | Garaj list kat gay | Garaj Ust kat ¢cay ocagi ve Hastalik, gida
ocagi ve dinlenme odasinda igme suyu | zehirlenmesi 21417 3
dinlenme odasi bidon kapagi acik.
11 | Garaj lavabo ve Garaj lavabo ve tuvaletlerinin | Bulasici hastalik,
tuvaletleri bazi bolumleri pash ve kirli. diger hijyenik
. AN 3|4|6| 2
Garaj tuvaletleri kirli ve tuvalet | sorunlar
kagidi yok.
12 | Garaj lavabo ve Garaj lavabo ve tuvaletlerinin | Elektrige
tuvaletleri bazi prizleri yerinden ¢ikmis. carpiima, 3l5(71 3
Tamir edilmesi gerekli. yaralanma, 6lim
13 | Takimhane Takimhanede yanabilir yag Yangin, patlama,
tenekesi ve varili var. Sigara yaralanma, 6lim
. 3|5|4| 3
icilmez, atesle yaklasma
tabelalar yok.
14 | Takimhane Takimhane dolabi Gizerinde Yaralanma
dismeye meyilli parga var. 2141416
15 | Takimhane Takimhane elektrik kablolar Elektrige
elektrik kablolar1 | acikta. carpilma, 2(5|7| 3

yaralanma, 6lim
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16 | Takimhane Takimhanedeki eski halat ve Kopma, diisme,
eskimig kablolarin yenisi ile ¢arpilma, 3|15(4
degistirilmesi . yaralanma, 6lim
17 | Garaj alt kat Garaj alt kat soyunma odasi Elektrige
soyunma odasi bazi elektrik kablo kapaklari carpilma,yangin,
yok. Soyunma odasi kapisiice | yaralanma, 2|5|6
dogru aciliyor ve acil ¢ikis tahliye sorunu,
tabelasi yok. 6lim
18 | Garaj alt kat Garaj alt kat soyunma Hastalik,diisme,
soyunma dolaplarinin Gizerinde yaralanma
dolaplari ayakkabilar var. Ayakkabiliklar 2|4|6
ve elbise kurutma askiliklari
yok.
19 | Garaj ana holi Garaj ana holiinde bulunan Kopma, diisme,
¢ekme halat ve sapanlardan yaralanma, 6lim |3 (5|6
eskimis olanlar
20 | Garaj ana holu Garaj ana holiinde aki takviye | Carpilma,
kablolari paslanmis. yaralanma, 6lim 215|6
21 | Garaj ana Garaj ana holiinde bulunan Yaralanma
holiinde bulunan | taslama makinesinin 3036
taslama makinesi | koruyucularindan biri yok.
22 | Garaj ana hol Garaj ana hol aydinlatma Disme,
aydinlatma lambasi yamulmus, disebilir. | yaralanma 3|3|6
lambasi
23 | Garaj sofor odasi | Garaj sofor odasi (alt kat) acil | Tahlilye sorunu,
(alt kat) cikis levhasi yok ve kapi igeri yangin, patlama, e
aciliyor. yaralanma, 6lim
24 | Garaj sofér odasi | icme suyu bidonlarinin Hastalik
(alt kat) kapaklari yok. 21416
25 | Garaj Garaj temizlikgisi yok. Hijyenik sorunlar | 3 4
26 | Garaj cay ocagl Garajin ¢ay ocagi tozlu Hijyenik sorunlar | 2
27 | Alt kat sofor Alt kat sofor odasi ilk yardim Hastalik,
odasl malzeme dolap listesi yok. yaralanma 3135
27 | Garaj Yetkisi olmayan personelin Trafik kazasi,
arag kullanmasi yaralanma, 6lim |2|7|6
CALISMA ALANI: iTFAIYE
1 |itfaiye servisi itfaiye servisi odasinda elektrik | Ergonomik
odasl kablolari agikta, yuvasindan rahatsizliklar,
¢ikmis priz mevcut. 4 itfaiye elektrige 2156 10
personeli olmasinaragmen 1 | ¢arpiima,

adet kolgakl sandalye mevcut.

yaralanma, 6lim

168




Cizelge 3.1 interaktif risk analiz yénteminin Ambarh Termik Santrali uygulama sonuglari

(devami)
, PERPEE
o . . — <L
o YER-FAALIYET TEHLIKE RISK g 8 x g = SKOR | SKOR
ol &
2 | itfaiye servisi oda | itfaiye servisi oda girisi &nii Tahliye sorunu,
girisi dnuindeki gereksiz malzemeler ve takilma, diisme,
malzemeler ve duvarda agikta bulunan elektrige 2|5|7| 2
duvardaki elektrik kablolari mevcut. ¢arpilma,yaralan
elektrik kablolari ma, 6lim
3 | itfaiye servisi Soyunma odasinda yangin Hijyenik sorunlar,
soyunma odasi sondirme tipleri ve tahliye sorunu,
malzemeler var. Soyunma takilma, diisme, 3|13(5| 3
odasi depo halinde. Dus ve wc | yaralanma
yok.
4 | itfaiye servisi itfaiye girisinde bulunan ys Diisme,
girisi tipleri sabitlenmemis. yaralanma 3|3|5| 3
5 | itfaiye servisi Tupler, merdivenler ve gesitli | Tahliye sorunu,
ekipmanlar gelisi glizel takilma, diisme 3(3|5]| 3
istiflenmis. yaralanma
6 | Iitfaiye servis girisi | itfaiye servis girisi kapisi esigi | Tahliye sorunu,
yiksek. itfaiye servis girisi yeri | takilma,diisme, 3|14(4| 3
diizensiz. yaralanma
CALISMA ALANI: HIDROJEN URETiM BiNASI
1 |Hidrojen binasi Elektrolizinin ara bélmesi Yanma,
elektroliz odasi korumasiz. Ara bolmesindeki | yaralanma, 6lim
elektroliz kismi asiri sicak. iki 4(5(71 2
tarafta da koruma olmayan yer
var.
2 | Hidrojen binasi elektroliz odasi raflar kirli. Hastalik, meslek
elektroliz odasi Senelerden beri duran asetik hastalig,
o . 3147 2
asit sisesi var. Goz dusu ¢ok yaralanma
eski.
3 | Kompresor odasi | Kompresor odasi izgara altlari | Hastalik, yangin,
Izgara altlarn kirli yaralanma, 6lum |2 (3|7 | 2
4 | Hidrojen Uretim | Kapi girisinde kullaniimayan Yangin,
binasi masa ve masa altinda yaralanma, 6lim
ulasiimasi kolay olmayan 2|57 2 10
yangin sondiirme tlpi
bulunmasi
5 | Kompresér odasi | Kompresor lizerinde yag Yangin,
kacaklari mevcut. yaralanma, 6lim 21517] 2 10
6 | Hidrojen tipi Yangin sondiirme tlpi Yangin, patlama,
doldurma kullanma talimati yok. H2 yaralanma, 6lim
L 2|5|6| 4 10
depolama odasi | dedektorleri periyodik
kontrolleri yok.
7 | Hidrojen tlipl Dolu ve bos h2 ve n2 tiipleri Patlama, yangin,
doldurma sabitlenmemis. yaralanma,o6lim 3(5|6| 4

depolama odasi
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8 | Hidrojen tiipl Hidrojen doldurma (nitesinde | Patlama, yangin,
doldurma dolu h2 tipleri sabitlenmemis. |yaralanma, 6lim
depolama odasi | Tlp tasiyici taseron firma 3|/5/6| 4
elemanlarinin basinda yetkili
elias elemani yok.
9 | Hidrojen Uretimi | Tankin yakininda bulunan Disme,
su tanki bolgenin zemin beton kapagi yaralanma 3|13(4| 3
mevcut degil
10 | Hidrojen binasi Dinlenme odasi kirli ve Mikrobik
dinlenme odasi diizensiz rahatsizliklar, 3|13(6| 3
enfeksiyon
11 | Hidrojen Gretim | Cep telefonu kullanmak Patlama, yangin,
binasi ve cevresi | yasaktir, atesle yaklagsmak yaralanma, 6lim
ey 2|57 3
yasaktir, yetkili harici girmek
yasaktir tabelalar yetersiz.
12 | Hidrojen tretim | Uretim sirasinda tek Saglik
binasi personelin ¢alismasi problemleri,
iletisim _ 215l7] 2
problemleri,
yangin, patlama,
yaralanma, 6lim
13 | H2 binasi H2 binasi tasfiyehane tarafi Disme, yangin,
tasfiyehane tarafi | yagmurluk olugu yerinden yaralanma, 6lim
¢cikmis. Ayni bolgedeki beton
kapaklar agik. H2 binasi 2|56 2
etrafindaki otlar uzamis.
Agaclar mevcut. (agaglarin
sokilmesi gerekli.
CALISMA ALANI: AMBAR
1 | Anaambar giris- | Ambar giris cikis kapisi (acil Tahliye sorunu,
cikis kapisi ¢ikis) ice dogru aciliyor yaralanma, 6lim |2(>|7| 3 10
2 | Anaambar Uyarici levhalar eksik Yangin, patlama,
yaralanma, 6lim 21516 3 10
3 | Anaambar Ise uygun merdiven eksikligi Disme, 3lalel 2 12
yaralanma
4 | Anaambar Yangin tiplerinin kullanma ve | Yangin, yanma
sondirme talimatlar yok. yaralanma, 6lim |2 (58| 3 10
Tipler sabitlenmemis.
5 Ana ambar Akulerin uyarici isaretleri yok | Patlama,
yaralanma, 6lim 2/5/6| 4 10
6 | Ana ambar fuel- | Disme tehlikesi olan sf 6 Devrilme, disme,
oil tribln 16 rafi | tapleri patlama, 2|5/6| 3 10
yaralanma, 6lim
7 | Ana ambar Ambar havalandirmasi Hastalik, meslek
calismiyor hastallgl,. 3lalel 2 12
ergonomik
problemler
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8 | Ana ambar fuel- | Dlzensiz malzeme istifi Takilma, diisme,
oil elektrik 33 rafi yaralanma 213|7] 2
9 | Ana ambarsarf- | Dlizensiz malzeme istifi Takilma, diisme,
35 blok (raf 6ni) yaralanma 213|712
10 | Ana ambar sarf- | Dusme riski olan malzeme Disme,
35 blok rafi yaralanma 214713
11 | Ana ambar sarf- | Dusebilir olan malzeme Disme,
34 blok rafi yaralanma 2/4/71 3
12 | Ana ambar sarf- | Yanabilir malzeme Yanma,
33,34 blok rafi yaralanma, 6lim 2(517] 3
13 | Ana ambar sarf- | Malzeme diisme olasiligi Disme,
32 blok rafi yaralanma 214713
14 | Ana ambar sarf- | Yanici madde levhasi yok Yanma,
29,30 blok rafi yaralanma, 6lum |2 (3|8 2
15 | Ana ambarsarf- | Yanici madde levhasi yok Yanma,
28 blok rafi yaralanma, élim |2 |2|8| 2
16 | Ana ambar sarf- | Yanici madde levhasi yok Yanma,
27 blok rafi yaralanma, 6lum |2(>|8| 2
17 | Ana ambar sarf- | Yanici madde levhasi yok Yanma,
21-22 blok rafi yaralanma, 6lum |2 (3|8 2
18 | Ana ambar sarf- | Yanici madde levhasi yok Yanma,
11 blok (sivi grey yaralanma, 6lim |2 |5|8| 2
spreyi rafi)
19 | Ana ambar sarf- | Boya kutusunun devrilmesi Devrilme, disme,
10 blok rafi yaralanma 3|13|8| 4
20 | Ana ambar sarf- | Yanici madde levhasi yok Yangin,
10 blok (kayis ve yaralanma, 6lim |2 |5|8| 2
ins. Malz. Rafi)
21 | Ana ambar sarf-1 | Yanici madde isareti yok Yanma,
blok (elektrot yaralanma, 6lim |2 |58 2
rafi)
22 | Tap ambari Yanici ve yakici tupler bir Yanma, patlama,
arada. Tupler sabitlenmemis. | yangin, 3(5/8| 3
yaralanma, olim.
23 | Ana ambar Yangin sondiirme sisteminin Yangin, patlama,
olmamasi yaralanma, 6lim 2|54 3
24 | Boya konteyniri Konteynirin lzerinde uyari Yanma, patlama,
levhalari mevcut degil yangin, 2(5|7| 3

yaralanma, olim.

CALISMA ALANI: LABORATUVAR-TASFIYEHANE
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YER-FAALIYET

TEHLIKE

RiSK

OLASILIK

SIDDET
FREKANS

FARK
EDILME

YENi

1 | Laboratuvar
analiz odasi

Laboratuvar analiz odasinda
bulunan kimyasal
dolaplarindan biri daginik.
Kimyasal madde dolaplari kilitli
degil. Dolap icinde
kimyasallarin nasil
depolanacagina dair uyari
isareti yok. Dolap ve raflar kirli
ve diizensiz. Malzemeler dolap
icinde diizgun bir sekilde
listelenmemis.

Meslek hastaligl,
yaralanma,
yangin, 6lim

2 | Soyunma odasl

Soyunma dolaplarinin tizerinde
ayakkabi var. Havlular disarida.
Havlu kurutma odasi ve
ayakkabihk yok.

Hastalik, diisme,
yaralanma

3 | En Ust kat. Role
odasi

Réle odasi telefon acil rehberi
yok. Yangin sondiirme tlpi
yok. Elektrik pano kapaklari
kilitli degil.

Yangin, elektrige
carpilma,
yaralanma, 6lim

4 | Kimyasal depo

Asit siseleri en alt kat rafa
dizilmis. Devrilme tehlikesi.
Raflar arasi mesafe oldukca
dar. Kimyasallar
numaralandirilmamis, gelisi
guzel dizilmis. Odada goz dusu
yok. Raf arasinda girisi-gikis
engelleyen malzemeler var.
Raf lizerinde diisebilir
malzeme var. Laboratuvar en
Uist kat depo diizensiz. Kutulari
ve asit siseleri gelisi glizel yere
konulmus.

Meslek hastaligl,
diisme, yanma,
yaralanma, 6lim

5 | Kimyasal depo

Kimyasal depo ¢ok diizensiz ve
kirli. Acil ¢ikisa engel olacak
¢ok malzeme var. Atilacak ve
eski olan ¢ok malzeme var.
Odanin havalandirmasi
calismiyor. Kimyasallarin ne
sekilde depolanacagina dair
uyari levhasi yok. Uzerinde
etiketi olmayan kimyasallar
var. Ortam ve kimyasal siseleri
asiri kirli.

Meslek hastaligl,
yaralanma,
yangin, 6lim

6 | Tasfiyehane
kumanda odasi

Tasfiyehane kumanda odasi
sandalyeleri eski. Zeminlerin
bazi kisminda bosluklar var.
Disme riski. Tasfiyehane
bayan wc'nin yaninda mutfak

Hijyenik sorunlar,,
disme,
yaralanma
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var. Mutfak dolaplari kirli. Tost
makinesi igi kirli
7 | Tasfiyehane Tasfiyehane kumanda odasi Tahliye sorunu,
kumanda odasi Gzerinde uyari "acil ¢ikis cesitli
kapisi" isareti yok. Telefon acil | rahasizliklar,
rehberi yok. ilk yardim dolabi | yangin, 31712
yok. Acil ¢ikis merdiveni yok. patlama,yaralanm
Odanin klimasi ¢alismiyor. a, 6lim
Havalandirma calismiyor.
8 | Tasfiyehane Su tasfiyehane personelinin Yangin,
kumanda odasi yalniz ¢calismasi. patlama,yaralanm 3l6ls
a,acil durum,
olim
9 | Geriylkama Geri yikama tankina ¢ikan Disme,
tankina gikan merdivenin korkulugu yok. yaralanma 3165
merdiven
10 | Kimya servisi Laboratuvar-tasfiyehane Meslek hastahgi,
personelinin aside dayanikh yaralanma, 6lim
. 416|5
kkd sini zaman zaman
kullanmamasi.
11 | Su aritma Ust kat. | Dekarbonizasyon pompalari Meslek hastalig
Dekarbonizasyon | laboratuvar dinlenme
. R 4167
pompalari odasinda vibrasyon ve gliriilti
olusturuyor.
12 | Laboratuvar arka | Laboratuvar arka bahgesindeki | Yangin,
bahgesi elektrik kablolari agag, ot yaralanma, 6lim
vb.yanici maddelerin
. 3|5|5
yakinindan gegiyor.
Laboratuvar arka bahgesinde
kirik cam mevcut.
13 | Laboratuvar alt Laboratuvar alt kat acil ¢ikis Tahliye sorunu,
kat acil ¢ikis kapisi uyari levhalari yok. Kapi | yangin, patlama, 3l5|a
kapisi islevini tam yerine getiremiyor. | yaralanma, 6lim
14 | Eski masa ve Bazi sandalyeler ve masalar Ergonomik
sandalyeler eski. rahatsizliklar 2|56
15 | Laboratuvar Acil ¢ikis merdiveni yok. Tahliye sorunu,
yangin, patlama, 3|73
yaralanma, 6lim
16 | Laboratuvar Dolap ve tezgahlar eski. Zemin | Meslek hastaligi,
kirli degismeli. yaralanma 3143
17 | Sef odasi- analiz | Sef odasi, analiz odasi ve Hastalik, meslek
odasl mutfak ayni yerde. hastaligi,
. 4146
zehirlenme,

yaralanma, 6lim
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18 | Laboratuvar Tezgah Uzerinde kullanilmayan | Hastalik, meslek
malzemeler depoya hastaligi, 21414 3
kaldirilmamis. yaralanma
19 | Laboratuvar Tezgah altindaki dolaplar Meslek hastaligl,
diizensiz ve kirli. yaralanma 214161 3
20 | Laboratuvar Bazi kimyasallar uygun kapta Zehirlenme,
muhafaza edilmiyor. yanma, 3|/5(5| 3
yaralanma, 6lim
21 | Laboratuvar Laboratuvar ofis sandalyesi, Meslek hastalgi,
misafir sandalyesi tekerlekli, ve | yaralanma
kolgakli degil. Laboratuvar ofis 21417 2
masasi tezgahlarin arasinda.
22 | Laboratuvar Laboratuvar tezgahlari (analiz | Meslek hastalig
yapilan) tozlu ve kirli.
Laboratuvar tezgahlari 314171 2
dizensiz.
23 | Laboratuvar Laboratuvar odasi tavani Hastalik, meslek
akiyor. Laboratuvar odasi hastalig,
havalandirma ¢alismiyor. yaralanma, acil
Laboratuvar ilk yardim dolabi | durum, 6lim 3/5/4| 3
listesi yok. Laboratuvar odasi
pc yani telefon acil rehberi
yok.
24 | Laboratuvar Ceker ocak gérevini yapmiyor. | Yanma,
Havalandirma yapmiyor. Ceker | zehirlenme,
ocak iginde etiketsiz agzi agtk | yaralanma, 6lim |3 |5(6| 2
kimyasal var. Ceker ocak
altindaki dolap daginik ve kirli.
25 | Laboratuvar Cihazlarin Gizerine isim Yaralanma, 6lUm
yazilmamasi, kullanma
talimatlarinin ve bakim 3|5|6| 2
talimatlarinin yazilmamasi.
Bazi kimyasallarin etiketi yok.
26 | Laboratuvar Laboratuvar tezgah Uzeri ¢ok Hastalik, meslek
daginik. Tezgah Uzerinde hastaligi, 3|5(6| 2
yiyecek var. zehirlenme, 6lim
27 | Laboratuvar ig Laboratuvar ig giris kapisi acil | Yangin,
giris kapisi ve cikis uyari levhasi yok. Kapi yaralanma, 6lim
yani yanindaki abc yangin 2(4|5| 2
sondiirme tlpilinin kullanma
kilavuzu yok.
28 | Su aritma dis Demi tanki ¢ikis merdiveni Disme,
bolge. Demi tanki | korkuluklari yok. yaralanma, élim | 2|26 2
29 | Amonyak odasi Amonyak odasi disinda uygun | Disme,
disi olmayan tahta merdiven yaralanma, 6lim |3 |54 | 2

bulunmasi.
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30 | Laboratuvar disi. | Laboratuvar disi demi tanki Takilma, diisme,
Demi tanki 6nii onu acik ve kirllmig zemin yaralanma
. 3|4|6| 2
mevcut. Takilma, diisme
durumu mevcut.
31 | On aritma odasi | Ana holde bulunan abc tipi Yangin,
ana hol yangin sondirme tlpi yaralanma, 6lim
kullanim kilavuzunun 2|54\ 4
olmamasi ve tipin
sabitlenmemis olmasi.
32 | Laboratuvar alt Laboratuvar alt kat 6n taraf Disme,
kat on taraf blyik giris kapisi paslanmis. yaralanma, 6lim |34 (8| 2
biyuk giris kapisi
33 | Laboratuvar alt Laboratuvar alt kat ana giris Yanma,
kat ana giris kapisi holu rezistans korumasi | yaralanma 3|14(8| 2
kapisi holu yok.
34 | Laboratuvar alt Laboratuvar alt katta notralize | Diisme,
kat tanklarina gikan kedi yaralanma, 6lim |3 [5(3]| 2
merdiveni korkulugu yok.
35 | Laboratuvar alt Alt kat ortamda gelisi glizel Yangin, hastalik,
kat pompa yagi birakilmasi ve alt | diisme,
katta agikta izolasyon yaralanma, 6lim |3(4 (8| 3
malzemesi agikta birakilmis
boru olmasi.
36 | Laboratuvar alt Alt kattaki merkez hol Hijyenik sorunlar
kat giderlerinin kirli olmasi. 3/4/6| 4
37 | Laboratuvar alt Calisma bittigi halde is Tahliye sorunu,
kat ekipmanlarinin kaldiriimamasi | diisme,
ve is ekipmanlarinin yaralanma, 2|57 2
(merdivenin) acil ¢ikis kapisini | yangin, patlama,
kapatmasi. 6lim
38 | Amonyak odasi Amonyak odasi tabelalarinin Hijyenik sorunlar
eskimesi. Ortamin kirli olmasi.
Amonyak odasi g6z dusundan 31416 3
gelen suyun kirli olmasi.
39 | Kompresor odasi | Kompresor odasi 6nii hol Elektrige
oni hol Gzeri lizerindeki kablolarin yol carpllma,yaralan |3 |6|4]| 3
lizerinde acik olmasi. ma, 6lim
40 | Laboratuvar alt Laboratuvar alt kat depo ¢ok Hastalik, diisme,
kat depo dizensiz, karmasik, bisiklet yaralanma
disme tehlikesi. Gereksiz
malzeme istifi. Cihazlar 3lalal 6
(pompalarin)uygun
depolanmamasi. Civili rafin
bulunmasi. Ortamin kirli
olmasi.
41 | Kompresor odasi | Kompresor odasi kapisi bozuk. | Yaralanma slalal 3

kapisi
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42 | Laboratuvar alt Laboratuvar alt kat komple Hastalik, diisme,
kat boyasiz ve bakimsiz. yaralanma
. 31313 3
Laboratuvar alt kat acil ¢ikis
lambasi yanmiyor.
43 | Kostik odasi Kostik odasi ¢ikis kapisinda Yangin, patlama,
bulunan acil durum yaralanma, 6lim
telefonunun rehberi yok
(1922). Hemen altinda 2|54 3
bulunan yangin séndiirme
tlpanun kullanim kilavuzu yok.
Tip sabitlenmemis
44 | Kostik odasi gikis | Kostik odasi ¢ikis kapisi Takilma, diisme,
kapisi 6ni onlinde dismeye sebebiyet yaralanma 3lal3] a
verecek hortum var.
45 | Asit odasinda Asit odasinda bulunan Yanma,
bulunan rezistans | rezistansin yakma tehlikesi var. | yaralanma 3/4(3) 3
46 | Asit odasli Asit odasi ¢ikis kapisi agilmiyor | Tahliye sorunu,
bozuk. Acil ¢ikis uyari isaretleri | yangin, patlama,
yok. yanma, 2143 3
zehirlenme,
yaralanma, 6lim
47 | Asit ve kostik Paslanan hatlar. Yanma,
odasl yaralanma, 6lum |3[4|3| 6
48 | Asit ve kostik Asit ve kostik hatlarinin Yanma,
hatlarinin bulundugu kisimda koruma zehirlenme,yarala 3ls|el a
bulundugu kissm | yok. nma, 6lim
49 | Asit ve kostik Asit ve kostik odasi Yanma,
odasl karsisindaki valfler deforme zehirlenme,yarala |34 (4| 3
olmus. nma, 6lim
50 | Asit ve kostik Asit ve kostik odasinda Disme,
odasl uygunsuz sekilde kalas var, yaralanma, 6lim |3 (44| 3
ylrime yolu yapilmis.
51 | Asit ve kostik Asit ve kostik odalarina girise | Yangin, patlama,
odalari uyari levhalari alinmali. Dis yaralanma, 6lim |2 |4 (4| 3
bolge zemini yenilenmeli.
52 | Laboratuvar dis Laboratuvar dis cephe en Gist | Yaralanma, 6lim
cephe en st kattaki (gruplara bakan taraf)
katta bulunan saglar dismek tzere 3|/5(4| 5
(gruplara bakan
taraf) saclar
53 | Laboratuvar Laboratuvar gevresinde otlar Yangin,
cevresi uzamis yaralanma, 6lim 215143
54 | Laboratuvar giris | Oksijen, asetilen ve lpg tipi Yangin, patlama,
kapisi 6ni alt kat | ayni bolgede depolanmis. yaralanma, 6lim
. L . 2|6|5| 4
tlp deposu Tellerin Gzerindeki ategle
yaklasma uyari levhasi silinmis.
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55 | Su aritma alt kat | Dis bolgedeki 10 tonluk Meslek hastalig
amonyak odasi amonyak tankindan asiri koku 215(7
dis bolge geliyor.
56 | Suaritma alt kat | Dis bolge merdiven ayaklari Disme, 3lals
(seyyar) problemli. yaralanma, 6lim
57 | Demir i kloriir ve | Demir ni klorir ve Cesitli hastaliklar
polielektrolit polielektrolit bélimd ile ilgili
I . . 2(3|4
bolumu kimyasal | uyari isaretleri yok.
depo
58 | Laboratuvar kati | Laboratuvar kati kalorifer Yakma, yaralama
koridor borularinin izolasyonlari yok. 3133
59 | On aritma (ilk On aritma (ilk giris) priz dolap | Elektrige
giris) kapagi kirik. Priz dolabi sigorta | carpilma, 2(5(3
kapagi agik. yaralanma, 6lim
60 | Su aritma alt kat. | Aktif karbon drenaj borusu Elektrige
Aktif karbon kirik ve gider yetersiz. Etraf su | ¢arpiima,
. . . - 4167
drenaj borusu ve |iginde kalyor.elektrik yaralanma, 6lim
gider. kablolarina su sigriyor.
61 | On aritma odasi | On aritma odasi bazi béliimleri | Cesitli hastaliklar
kirli. 2144
62 | On aritma odasi | On aritma odasi 00cxu 11 Elektrige
00cxu 11 elektrik | elektrik panosu kapagi acik ¢arpilma, 3|15|5
panosu (400 v). yaralanma, 6lim
63 | On aritma acil On aritma acil ¢ikis uyari Yangin, patlama,
cikisi levhalari yok. yaralanma, 6lum |2 |3 |4
64 | On aritma odasi | On aritma odasi giris kapisi Yangin, patlama,
giris kapisi yaninda (ksb pompasi) acil yaralanma, 6lum
yaninda (ksb numara telefon rehberi yok ve 2|54
pompasi) yangin sondurici kullanim
kilavuzu yok.
65 | Laboratuar binasi | Laboratuar binasi ¢atisinda Disme,
catisi korkuluk ve eteklik yok yaralanma, 6lim |3 |23
66 | Su tasfiyehane Aktif karbon kum filtresi, cpp | Disme,
st kat cpp ve saf | Uniteleri ve saf su liretim tesisi | yaralanma, 6lim 3055
su Uretim tesisi lizerinde galisma yapacak
platform mevcut degil
67 | Laboratuvar st | Temizlik personelinin uygun Disme,
kat koridor olmayan sekilde yiiksekte yaralanma, 6lim |3 (5|8
¢alismasi
CALISMA ALANI: ELEKTRIK BAKIM ATOLYE
1 | Elektrik bakim Atolye cikis kapisinin ic kisma | Tahliye sorunu,
atolyesi dogru aciimasi. yangin, 3|(5|7
yaralanma, olim.
2 | Elektrik bakim Elektrik bakim atélyesi (ist kata | Disme,
41715

atolyesi

¢ikan merdiven

yaralanma, 6lim
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3 | Elektrik bakim Platformlu arag kullanan Yaralanma, 6lim
atolyesi personelin yetkilisi ve 3|1716| 3
ehliyetinin olmamasi.
4 | Elektrik bakim Elektriksel calismalarda Carpilma,
atolyesi kullanilan tezgah altinda izole |yaralanma, 6lim 3171s| a | a20
halinin olmamasi ve tezgahin
metalden imal edilmis olmasi
5 | Elektrik bakim Elektrik bakim atdlyesinde Disme, carpma,
atolyesi bulunan ving yaralanma 2|5/4| 5 | 200 10
6 | Elektrik bakim Elektrik bakim atolyesinde Zehirlenme,
atolyesi etiketsiz kimyasal bulunmasi | yaralanma 21418 4
7 | Elektrik bakim Ak ve diger kimyasallarla Zehirlenme,
atolyesi yapilan calismalar yaralanma, élim |3 6|7 5
8 | Elektrik bakim Kisisel koruyucu donanim Dizensizlik,
atolyesi dolabi diisme, 3|14(5| 3
yaralanma
9 | Elektrik bakim Elektriksel bakim galismalari Carpilma,
atolyesi yaralanma, élim |3 |76 3
10 | Elektrik bakim Solvent ile yapilan ¢alismalar Cesitli
atolyesi rahatsizliklar, 3(5|5| 4
zehirlenme,
11 | Elektrik bakim Taslamanin korumasinin Yaralanma.
atolyesi olmamasi 3/4/5| 4
12 | Elektrik bakim Uygun olmayan kaldiragh ara¢ | Disme,
atolyesi kullanilmasi yaralanma, 6lim 3(5/8| 4
13 | Elektrik bakim Atdlye disinda bulunan mapa | Disme, yaralama,
atolyesi ve sapanli platformun uygun olim 3l5(3] 7
olmamasi
14 | Elektrik bakim Egitim eksikligi Yaralanma
atolyesi HZ.I..IV kaybi 2lel7] 2
olim
15 | Elektrik bakim iletisim ve koordinasyon Yaralanma
atolyesi eksikligi EIZ}JV kaybi 2l6ls! 3
olim
16 | Elektrik bakim Trafik kazasi Yaralanma
atolyesi EIZ}JV kaybi sl6l6l 3
olim
17 | Elektrik bakim Kisisel koruyucu malzemelerin | Yaralanma
atolyesi temin edilmemesi ve uzuv kaybi sl6l6l 3
kullanilmamasi olim
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18 | Elektrik bakim is glivenligi malzemelerinin ve |Yaralanma
atolyesi tehlike uyari levhalarinin temin | uzuv kaybi )lslal s
edilmemesi ve kullanilmamasi | 6lim
19 | Elektrik bakim iklim sartlari ve hava kosullari | Yaralanma
atolyesi meslek hastalig 3|16|/6| 6
20 | Elektrik bakim Surtngen, kemirgen ve bocek | Yaralanma
atolyesi olim 215|177
21 | Elektrik bakim Teror ve sabotaj Yaralanma
atolyesi HZ.I.,IV kaybi 2l9l2l 7
olim
22 | Elektrik bakim El aletleri kazalari Yaralanma
atolyesi 2/4/6/| 3
23 | Elektrik bakim Calisma alanina elle malzeme | Yaralanma
atolyesi ve ekipman tasimasi meslek hastaligi |2 [4(6] 2
24 | Elektrik bakim is makinasi Yaralanma
atolyesi HZ'I',IV kaybi slslal s
6lim
25 | Elektrik bakim Bulunulan ortam (ark,patlama,yang
atolyesi acik salta In) yaralanma
giris uzuv kaybi 2|5(8]| 4
olim
26 | Elektrik bakim Salt sahasi zemini Yaralanma
atolyesi EIZ.l.JV kaybi 31716l a
acik salt olim
27 | Elektrik bakim Techizatin durumu YaralanmaUzuv
atélyesi kaybiOlim 21717 7
acik salt
28 | Elektrik bakim Yiiksekte ¢alisma Yaralanma
atolyesi HZ.I..IV kaybi 3ls5l5]| 3
acik salt Ollim
29 | Elektrik bakim Trafo ylkleme-indirme ve Yaralanma
atolyesi platform Gzerinde ¢ekilmesi uzuv kaybi al7171 s
acik salt Olim
30 | Elektrik bakim Trafo demontaj / montaji Yaralanma
atolyesi acik salt EIZ}JV kaybi 50708 5
olim
31 | Elektrik bakim Ariza ve bakim galismalari Yaralanma
atolyesi acik salt EIZ}JV kaybi alel7] 6
6lim
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32 | Elektrik bakim Demontaj / montaj, ariza ve Yaralanma
atolyesi acik salt | bakim ¢alismalari uzuv kaybi alsl7! 6
aydinlatma olim
sistemi
33 | Elektrik bakim Elektrolit (asit) ile temas, asit | Yaralanma
atolyesi akii odasi | buhari, patlama HZ.I:,IV kaybi al713| 6
6lim
34 | Elektrik bakim Demontaj / montaj, ariza ve Yaralanma
atolyesi dc bakim calismalari uzuv kaybi al7l5! a
dagitim panosu olim
35 | Elektrik bakim Demontaj / montaj, ariza ve Yaralanma
atolyesi ac bakim calismalari uzuv kaybi al7l5! a
dagitim panosu olim
36 | Elektrik bakim Makinalarla ¢alisma Yaralanma
atolyesi HZ.I..IV kaybi al7l5! a
olim
CALISMA ALANI: TURBIN BAKIM ATOLYE
1 |Turbin bakim Celik sapan halati tamirli Disme,
atolyesi pozisyonda yaralanma, élim |6 |77 | 7
2 | Turbin bakim Ayaklari bozuk merdiven Diisme,
atolyesi mevcut. yaralanma, 6lim 6(6/5]| 3
3 | Turbin bakim Taslamanin koruyucusu yok. Yaralanma alslel 3
atolyesi
4 | Tirbin bakim Bazi personel kkd kulaklik Meslek hastaligi,
atolyesi kullanmiyor. yaralanma. 21415] 4
5 | Tarbin bakim Revizyon sahasinda ¢alisan Disme,
atolyesi bazi personel emniyet kemeri |yaralanma, 6lim |4 |5|4| 5
kullanmiyor.
6 | Kumlama atolyesi | Kumlama atdlyesi Meslek hastaligi
sizdirmazliklarinin iyi olmamasi 3(4/8| 4
7 | Tarbin bakim Sanayi tuplerinin Disme,
atolyesi tiip sabitlenmemesi yaralanma, 3|/6(8| 6
ambari sundurma patlama, 6lim
8 | Turbin bakim isi biten fisin prizde takili halde | Yangin,
atolyesi birakilmasi yaralanma, 6lim 3(418] 5
9 | Deniz kenari Deniz kenari tlirbin bakim Kayma, diisme,
tirbin bakim atoélyesi 6nl pis su mevcut. mikrobik 1
.. S 414 5
atolyesi 6ni Yosunlu hastaliklar, 0
yaralanma.
Tlrbin bakim Su aritma Unitesinde calisan Yanma,
10 | atolyesi bazi personelin asite dayanikli | yaralanma, 6(5|7| 6

kkd kullanmamasi

meslek hastaligl,
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Cizelge 3.1 interaktif risk analiz yénteminin Ambarh Termik Santrali uygulama sonuglari

(devami)
% | w» YENI
N . . . =1l Zx E
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(o) 5 o w8
o) (%) E w
olim
11 | TUrbin bakim Atdlye dinlenme odasi Tahliye sorunu,
atolyesi tarafindaki gikis kapisi disa yaralanma, 6lim |4 |5|3| 6
dogru aciliyor.
12 | Tirbin bakim Acil ¢ikig kapilarinda Tahliye sorunu,
atolyesi isiklandirmali uyari levhasi yok. | yaralanma, 8lim |4 [5|3| 7
13 | Turbin bakim Kaynak isleri yapan bazi Meslek hastalig
personeli personel solunum maskesi 4|57 2
kullanmiyor
14 | Tirbin bakim Yangin sondirme tiiplerinin Yangin,
atolyesi sabitlenmemesi yaralanma, 6lim |6 72| 4
15 | TUrbin bakim Ving operator belgesi olmayan | Yaralanma, 6lim
atolyesi personelin ving kullanmasi 4/6(71 6
16 | Turbin bakim Ortada birakilmis kablolar var. | Elektrige
atolyesi garpl.!n:la,yaralan 3lal7] 2
ma, 6lim
17 | Turbin bakim Tirbin bakim atélyesinde azot | Disme,
atolyesi tlpu dik konumda yaralanma 4(7|6| 5
sabitlenmemis.
18 | Turbin bakim Tirbin bakim atélyesinde Yaralanma
atolyesi bulunan taslama makinesinin
koruyucusu yok. Tiirbin bakim
atélyesinde taslama ile matkap 41515] 4
arasl mesafe az.
19 | Tirbin bakim Solvent ile yapilan ¢alismalar Cesitli
atolyesi rahatsizliklar, 416|6| 6
zehirlenme,
CALISMA ALANI: KAZAN BAKIM ATOLYE
1 |Kazan bakim Atolye cgikis kapisi i¢ kisma Tahliye sorunu,
atolyesi dogru acihyor. yangin, 21715 3
yaralanma, 6lim.
2 | Kazan bakim Yangin sondirme tliplerinin Yangin,
atolyesi oniinde malzeme mevcut yaralanma, 6lim 2(715] 3
3 | Kazan bakim Bazi personelin sahada kkd Yaralanma, 6lim
atolyesi kullanmamasi 3|5(31 6
4 | Kazan bakim Solvent ile yapilan ¢calismalar Cesitli
atolyesi rahatsizliklar, 2/5|5| 4
zehirlenme,
5 | Kazan bakim Kazanda yapilan bakim Disme,
atolyesi calismalari yaralanma, 2|5(4| 5

yangin, 6lim

181




Cizelge 3.1 interaktif risk analiz yénteminin Ambarh Termik Santrali uygulama sonuglari

(devami)
¥ |w ESKi
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0 S| 9w SKOR
o| i u
6 Ka“zan k?aklm Taglamanin korumasinin Yaralanma. 2lslgl a 10
atolyesi olmamasi
CALISMA ALANI: 6LCU KONTROL ATOLYE
1 | Olgii kontrol Atolye cikis kapisi i¢ kisma Tahliye sorunu,
atolyesi dogru aciliyor. yangin, - 205!l 3
yaralanma, 6lim.
2 | Ol¢i kontrol Yangin sondiirme tiipleri sabit | Yangin,
atolyesi degil yaralanma, 6lim 21518 3
3 | Olgii kontrol Bazi personelin sahada kkd Yaralanma, 6lim
atolyesi kullanmamasi 3|15/8| 3
4 | Olci kontrol Solvent ile yapilan ¢alismalar Cesitli
atolyesi rahatsizliklar, 2/5|6| 4
zehirlenme,
5 | Olgii kontrol Olgii kontroliin yaptigi bakim | Diisme,
atolyesi ¢alismalari yaralanma, 2|5/6| 4
yangin, 6lim
6 | Olciu kontrol Taslamanin korumasinin Yaralanma.
atolyesi olmamasi 2|57 3
CALISMA ALANI: iDARI BiNA
1 | idari bina ofis Aydinlatma armatiirleri Disme, yaralama 514 .
2 |idari bina ofis Ergonomik olmayan ofis Ergonomik
malzemeleri rahatsizliklar 21316/ 3 6
3 |idaribinawcve |Iidaribinadaki wc Hijyenik sorunlar
lavabolar havalandirmasi yetersiz 21416] 3 8
4 |idaribina tist kat | Acil ¢ikis merdivenleri ieri Tahliye sorunu,
yangin sondirme | agilmasi. Toplanti odasi yangin,
merdivenleri tarafinda bulunan acil ¢ikis yaralanma, 6lim
merdiveni 6nlinde ¢ikisi 215|8] 3 10
engelleyecek malzeme olmasi.
5 |idaribina Duvarlarda ve odalarda Carpilma,
bulunan kablo kapaklarinin yaralanma, 6lim |1|5(8]| 3 5
bazilari mevcut degil
6 |idaribina Alt-Ust kat arasi ¢ikis merdiveni | Tahliye sorunu,
korkuluklari yetersiz yangin, 2|15(8| 3 10
yaralanma, 6lim
7 |idaribinaalt kat |Sadece bir acil ¢ikis bulunmasi | Tahliye sorunu,
yangin, 25|53 10
yaralanma, 6lim
CALISMA ALANI: YEMEKHANE
1 |Yemekhane - Bigcakliktaki bicaklarin ucu Kesilme, 1
mutfak acikta yaralanma 43 0 5 | 600 12
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Cizelge 3.1 interaktif risk analiz yénteminin Ambarh Termik Santrali uygulama sonuglari

(devami)
w7 [7,)
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2 | Yemekhane - Bazi baharat ve gidalarin Hijyenik sorunlar n
mutfak kapaklarinin agikta birakilmig 213 0
olmasi
3 | Yemekhane Yemekhane zeminin kaygan Disme, 515 1
olmasi yaralanma 0
4 | Yemekhane Mutfak zemininde kiriklarin Takilma, diisme, 1
olmasi yaralanma 2141,
5 | Yemekhane Mutfak personeli soyunma Hijyenik sorunlar
odalarinin diizensiz olmasi 244
6 | Yemekhane Haserat olma ihtimali Hijyenik sorunlar |2 |44
Yemekhane Wc ve lavabolarin kirli olmasi | Hijyenik sorunlar | 2
Yemekhane Alinan gidalar Hijyenik sorunlar,
zehirlenme 2134
9 | Yemekhane Personelin hijyenik olmamasi | Hijyenik sorunlar,
zehirlenme 21414
10 | Yemekhane Mutfaktaki yangin Yangin,
sondirdculerin eksik olmasi yaralanma, élim |2 |76
11 | Yemekhane Mutfak davlumbazi yagli Hijyenik sorunlar,
yangin, 6lim 2|57
12 | Yemekhane Tip odasi Yangin, patlama,
yaralanma, 6lim 215|7
13 | Yemekhane Sicak su Yangin, patlama,
yaralanma, 6lim |2 |57
CALISMA ALANI: SANTRALI DENiZ KENARI
1 |Dogalgaz santrali | Bazi bolge zemin kapaklari agik | Disme,
deniz kenari yaralanma, élim |2|7|4| 4 14
2 | Dogalgaz santrali | Tiirbin bakim atdlyesi 6niinde | Hijyenik sorunlar,
deniz kenari biriken atik su mikrobik
problemler, 41715 5 12
kayma, diisme,
yaralanma
3 | Dogalgaz santrali | Bolgede bulunan vinglerin Diisme,
deniz kenari periyodik kontrollerinin yaralanma,uzuv |2 |5|7| 6 10
yapilmamasi kaybi, 6lim
4 | Dogalgaz santrali | Elektrik kablolarinin su icinde | Carpilma,
deniz kenari kalmasi yaralanma, 6lim 215|5] 2 10
5 | Dogalgaz santrali | Deniz kenarinda bulunan su Diisme,
deniz kenari alma havuzu (agzi) yaralanma, uzuv 3|70s5| 4 10
kaybi, bogulma,
olim
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Cizelge 3.1 interaktif risk analiz yénteminin Ambarh Termik Santrali uygulama sonuglari

(devami)
N . 552 S
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6 | Dogalgaz santrali | Deniz kenarinda bulunan Diisme,
deniz kenari havuzda balik tutmak. yaralanma, uzuv
o 41741 4
kaybi, bogulma,
olim
7 | Dogalgaz santrali | Elektrik odasinin kapisinin agik | Carpiima,
deniz kenari birakilmasi yaralanma,uzuv |4 |7 (3| 5
kaybi, 6lim
8 | Dogalgaz santrali | Yik kaldirilirken personelin Yaralanma, uzuv
deniz kenari yuk altinda bulunmasi ya da kaybi, 6lim 2|5(4]| 4
¢alismasi
CALISMA ALANI: iSCi SOYUNMA ODASI
1 | Dogalgaz santrali | Soyunma dolablari lizerinde Hijyenik ve
atolyeler 1slak havlu bulunmasi mikrobik 4|58 2
soyunma odasi problemler
2 | Dogalgaz santrali | Soyunma dolablari tizerinde Hijyenik ve
atolyeler ayakkabi bulunmasi mikrobik 2|48 2
soyunma odasl problemler
3 | Dogalgaz santrali | Soyunma odasinda bulunan Acil durumlarda
atolyeler telefonun acil durum telefon iletisim ve tahliye [2(4|4]| 4
soyunma odasi rehberi yok sorunu.
4 | Dogalgaz santrali | Soyunma odalarinda ve dus Disme,
atolyeler yerlerinde bazi aydinlatmalarin | yaralanma. 2|14|5| 2
soyunma odasl yanmamasl.
5 | Dogalgaz santrali | Bazi ¢ikis kapilari iceri dogru Tahliye sorunu
atolyeler aciimaktadir. 2148 2
soyunma odasi
6 Dogalgaz santrali | Soyunma odalarinin bazi Mikrobik
atolyeler boélimlerinde yeterli problemler, >lalgl 2
soyunma odasl havalandirmanin olmamasi ergonomik
rahatsizliklar
7 | Dogalgaz santrali | Soyunma dolaplarinin Gzerinde | Yaralanma.
atolyeler disebilme ihtimali bulunan 2134 2
soyunma odasl malzeme olmasi
8 | Dogalgaz santrali | Kirik zemin veya kaygan zemin | Diisme,
atolyeler yaralanma. 2138 3
soyunma odasi
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Cizelge 3.2 interaktif risk analiz ydnteminin Kékliice Hidroelektrik Santrali uygulama

sonuglari
s
RiSK 2|51 2|2 |YENi
ANALIZ | TEHLIKE 2|8 % 2 | Risk
NO o | @ | | Z |SKORU
I
1 Personelin olusturulan iSG bilincinin ¢alisma alaninda 4ls 6l 3
uygulama ve etkin denetimi yetersiz.
2 Mesleki yeterlilik belgesi olmayan personel ¢alistirma 4 | 4 4| 3
Calisanlarin mesleki egitimi ve mesleki risklere karsi
3 - . L . 4 | 4 41 4
bilgilendirilmelerinin eksikligi
Calisanin sosyal stresi-monoton ¢alisma veya yogun is
4 L . 2 | 4 4| 5
ylka-vardiyali calisma
Ziyaretgi kayitlarinin tutulmamasi 3|3 4
Acil kagis yonlendirmesinin yapilmamis olmasi 4 2| 6
Tanimlanma levhalarinin yetersizligi, eksikligi ikaz, uyari
7 - I 4 |5 3|5
ve bilgi levhalarini eksikligi, hi¢ asilmis olmasi
8 Calisanlarin KKD kullanmamasi 5|5 6| 3
9 Acil durum yénetim talimatlarinin uygun alanlara als 51 s
asilmamis olmasi
10 | Genel ve endustriyel hijyenin korunamamasi 4 |5 4| 4
1 Kimyasallarin (yaglar-parlayici- patlayici 5 | s 3l 6
maddeler)depolanmasi kullaniimasi
12 Kaldirma .ara(;larl—kompresor— ve makinalarin —igletme ala al 2
bakim talimatlarinin olmamasi
El aletleri Amacina uygun kullanilmamasi-her an kullanilir
13 . 51| 4 3| 4
vaziyette bulundurulmamamsi
14 ise uygun arag ve el aletinin kullanilmamasi 514 3| 4
15 Yuvarlanabilir, devrilebilir malzeme veya is pargalarinin 4l a al s
bulunmasi
Elektrik pano kapaginin acgik olmasi-pano lizerine,
16 yakinina sivi veya yanici madde, atik yanici malzemeler 4 |5 6| 4
kabi birakilmasi
17 Genel kullanima ait KKD malzemeleri saglam 4 |3 6| 4
Calisma alani genelinin kaynak Isinlarindan
18 etkilenmesi(kavitasyon ¢alismalarinda) alanin darligi 514 6| 4
yetersiz havalandirma
Yiikleme ve tasima araglari (halat-sapan..vs) ulu orta
19 . 4 | 4 6| 5
birakilmasi-zedelenmis veya yipranmis olmasi
Zedelenmis ipek ve celik halatlarin kullaniimasi Kaldirma
20 ve yukleme islemlerinde halatlarin keskin ve sivriylizeye | 3 | 5 6| 4
temas ettirilmesi
21 Acil durumda yangin tiiplerine erisilememesi 3|5 3| 6
22 Acil durum otomatik yangin sondiirme siteminin faal 3|5 al 2
olmamasi- yangin algilanmasinda faaliyete gegememesi
23 Kaynak amagli tiplerin kullanim basinglarinin is bitiminde 5 | g 6l s

sifirlanmadan birakilmasi
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Cizelge 3.2 interaktif risk analiz yonteminin Kokliice Hidroelektrik Santrali uygulama

sonuglari (devami)

w
RiSK 2| | 2|3 |veni
ANALIZ | TEHLIKE 2|8 % 2 | Risk
NO 2| & | & E SKORU
[T
Basingli gaz tlpi kullanilarak yapilan kaynak islemlerinde
20 kullanma basincinin ihtiyag¢ olunandan yiksek tutulmasi 3|a 6l a
veya -amaca uygun olmayan tiplerin kullanimi-tiiplerin
kirli ve yagh elle acilip kapatilmasi
Calisir vaziyetteki arag ve makinada bakim - onarim ve
25 ayarlama yapilmasinda uyari kart ve levhalarin 515 6| 6
bulunmamasi
26 Atolye is- islem ve yerlesim planlamasinin uygun a2 6l 2
olmamasi
27 Kompresorlerin uygun alanda bulunmamasi
28 Operatorin makine koruyucusunu uygun kullanmamasi
Kavitasyon veya benzer ¢alismalarda yapilan asindirma
29 veya talasli imalatlarda Talas sigramasina karsi paravan 4 | 4 6| 3
kullanilmamasi
30 Operator ve galisanlarin gegis noktasinda malzeme 5 | 3 6l a
bulunmasi
31 Ses maruziyetinin yliksek olmasi 4 | 4 8| 3
Calisan makinada temizlik yapilmasi-yeterliligi olmayan
32 . A . . 4 |5 71 3
personelin bu alanlara girisine izin verilmesi
CGalisma aninda kullanilan yagl madde veya yagin
33 . . 4 | 4 6| 4
bulagmasi veya dokiilmesi, kaptan disari akmasi
34 T.ester.e h.areke.t bashgl yon pistonunun arizalanmasi 4l a 6l a
hidrolik sistemin ¢alismamasi
Calisanin is mengenesini veya el aletleri ile yapilan
35 calismalarda sikma isleminde fazla gli¢ icin ek parga 4 | 4 3| 6
kullanmasi
36 Cekic ve ya tokmak yerine baska malzeme kullanilmasi 313 6
37 Agir malzemelerin elle kaldiriimasi 4 | 4 4
38 Hareketli alanlara giris glivenlik sensorlarinin 5 |5 gl s
bulunmamasi
39 Priz giris kablosu koruma zirhinin kirik olmasi 5|5 4| 8
40 Gida bolumi galisanlarinin kiyafet ve KKD kullanmamasi- 3|4 gl 3
porter muayenelerinin yapilmamasi
41 Elektriksel alanlara giris 4
12 Calisma alanlarinda yetersiz topraklama 7
43 Sulama aninda basingli suyun YG tesisatina yaklagsmasi 5| 3
Kumanda sistemi ve sistem koruma elamanlarinin nem-
44 e . . 4 |5 6| 4
toz veya fiziki etkiden dolayi foksiyon kaybina ugramasi
45 Termal konforun saglanamamasi-gliriilt titresim- 4 | 4 8| 3

186

ESKi
RiSK
SKORU




Cizelge 3.2 interaktif risk analiz yonteminin Kokliice Hidroelektrik Santrali uygulama
sonuglari (devami)

w
RisK =52 2 |veni | eski
ANALIZ | TEHLIKE 2|8 % 2 |RisK  [RisK
NO D | @ | x| Z | SKORU | SKORU
=
46 Ekranli araglarla galisma 314 31 7

Personel servis araglarinin bakimsizhgi ve trafik

47 4 | 4 2| 10
kanununa uymamamsi

48 Basingli kaplar ve kalorifer kazanlarinin kullaniimasi 314 8| 5

49 igme suyunun uygunsuzlugu 4 |5 3| 10

Ambarli Kombine Cevrim Santral érneginde; Cizelge 2.37'den is Sagligi ve is Givenligi
Risk Puanlari toplami 120.306 puan olarak hesaplanir. Cizelge 2.19 a bakildiginda kisi
basi is giivenligi risk puani =120.306/221 (kisi)=544 puan olarak bulunur.

Yine Ambarli Kombine Cevrim Santral 6rneginde Cizelge 2.38'den; Cevresel Risk
Puanlari toplami= (5.820 + 1.045) =6.865 olarak hesaplanir. Cizelge 2.20’ye bakildiginda

kisi basi Cevresel Risk puani 6.865/221(kisi)= 31 puan olarak bulunur

Kokliice Hidroelektrik Santral érneginde Cizelge 2.39’dan is Saghgi ve is Guvenligi Risk
Puanlari toplami 19.688 puan olarak hesaplanir. Cizelge 2.19 a bakildiginda ise kisi basi
is guvenligi risk puani =19.688/75 (kisi)=262,5 puan olarak bulunur.

Kokllice HES 6rnegine devam ile Cizelge 2.40’tan Cevresel Glivenlik Puanlari Toplami =
11.736 olarak hesaplanacaktir. Ancak 5.816’lik olumlu puan, bu puandan
dislilemeyecektir. Sebebi, bu tir tabiat olaylarinda bazi olumlu etkilerin, olumsuz
etkileri bertaraf edemeyecegi gercegidir. Bu nedenle de aritmetik bir toplama
yapillamaz. Cizelge 2.20’ye bakildiginda kisi basi Cevresel Risk puani 11.736
/55(kisi)=213,38 puan olarak hesaplanacaktir. Bu cizelge Toprak, Hava, Su, iklim
Degisikligi, Biyolojik Etki olarak; Termik Santrallerin gizelgesine dénustlrliirse, sirasi
ile toprak icin 3.368, hava icin 1.918, iklim Degisikligi icin 1.224, Su Kirliligi icin, 3.258,
Biyolojik Kirlilik icin 2.160 olarak hesaplanir. Cevresel risk puani yine toplamda 11.736,
kisi bas1 213,38 puan olacaktir.

187



Ambarli Kombine Cevrim Santral orneginde Cizelge 2.41’den, 2014 yilinda yapilan
enerji ithalatindan alinan veriye gére, C=605.560 $ 6deme yapilmistir. Buradaki ithalat
rakami B=4.670.370 kWh olmustur. Buna karsilik santralin fiili Giretim kapasitesi A=
9.355.000.000 kWh’tir. Ambarli Kombine Cevrim Santral 6rneginde Ekonomi-Finansal
Guvenlik puanin parasal karsihg Toplami(E) =(A/B) x C =1.212.968.951 $ olarak
hesaplanir. Cizelge 2.41’den istifade ile Yontemin baslangi¢ cizelgesine donilerek;
(Cizelge 2.10.) a bakilir ve bunun sidddet karsiligi 6 puan olarak bulunur. Devam ile
olasilik 4, farkedilebilirlik 2, frekans 3 ve nihai skor olarakta 144 puanlik bir sonug skoru

¢ikar ki, bu da genel sonug ¢izelgesinde glivenli alan iginde olur.

Buradan Cizelge 2.21’de kisi basi puani = 1.212.968.951 /221 =5.488.543 S olarak

hesaplanir.

Kokllice HES 6rneginde Ekonomi-Finansal Glvenlik puani Toplami =7.018 olarak ¢izelge
2.43’den hesaplanir. Buradan Cizelge 2.21'de kisi basi Ekonomi - Finans puani
=7.018/55 =127,6 olarak bulunur. Bu sonug skala kiigiik oldugu icin ylUksek gikmistir.

Ambarli Kombine Cevrim Santral orneginde cizelge 2.22’den ikame Kayip

Puani=5.488.543/221=24.835 olarak hesaplanir.

Koklice HES orneginde ise ikame Kayip Puani = 3.597 (Cizelge 2.44) olmaktadir.
Buradan Cizelge 2.22de Kisi basi ikame-Kayip =3.597/55=65 puan olarak

hesaplanmistir.

Ancak TL bazinda; Genel is Sagligi ve is Guvenligi Risk Gerceklesme Maliyeti, Genel
Cevresel Risk Gerceklesme Maliyeti, Ekonomik-Finansal Gilivenlik Risk Gerceklesme

Maliyeti ve ikame Finans Risk Ger¢eklesme Maliyeti; hesaplanamamaktadir.

Bunun sebebi; isletme yetkililerinden alinan bilgilere gére herhangi bir 6limli ya da
uzuv kayiph bir yaralanma, cevresel bir kaza ve bunlarin fonksiyonu olarak ya da baska
herhangi bir sebep ile ekonomik-finansal ve ikame—kayip zararlarinin meydana
gelmedigi beyan edilmistir. Bu nedenle de parasal eksene iz disen TL bazli nimerik bir

ornek alinamamustir.

Yukarida verilen tim analiz sonugclari; Mikro Ayristirma alogaritmasina gore yapilmis

olup; bolgesel bir alanda yapilimistir. Ambarli Kombine Cevrim Santraline mahsus
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olmak uzere, konunun o6nemi ve kritikligi geregi, Makro Ayristirma Alogaritmasi

baglaminda bir risk analizi de (Yerlesim Haritasi) EK-B’ye gore yapilmistir.

Yerlesim haritasina goére kuzey yonde dogalgaz boru hattti ve yerlesim alani
bulunmaktadir. Ayrica gazin kesilmesi durumunda, enerjinin kesilmemesi igin, dogalgaz
depolama tanklari bulunmaktadir. Dogalgaz boru hattina veya tanklara yapilacak
herhangi bir sabotajdan yerlesim alanlari da dogrudan etkilenecektir. Bu etki ile birlikte
olan patlama ve sonrasi olasi yangin nedeni ile diger olasi kimyasal patlamalar ve
bunun sonucu zincirleme olarak gesitli fiziksel tehlikeler ortaya ¢ikaktir. Ayrica elektrik

kesintileri vs; yani finansal ve sosyo ekonomik tehlikeler meydana gelecektir.

Haritanin gliney kisminda yine yerlesim alanlari bulunmakta ve bu bdlgeye hemen

komsu termik santral Gnitesi bulunmaktadir.

Maalesef bu ve benzeri durum Ulkemizde bircok ilimizde farkh sekillerde mevcuttur
Soyleki; 6nce sehir disinda ve varsa ormanlik alana yakin askeri tesisler kurulmaktadir.
Askeri tesislerin savunulmasi ve olasi bir savasta kullanilmak (zere depolanan

mihimmat ormanlik alandan istifade ile gizlenmektedir.

Sonra; sehre organize sanayii kurulmasina karar verilmektedir. Organize sanayiide
sehrin disinda olmakta ve genelde askeri tesislere de yakin insaa edilebilmektedir.
Sanayii tesisleri askerin indirekt korumasi altina alinmaktadir. Once stratejik karar
olarak uygun gibi goziikmektedir. Bu arada muhtemelen askeri tesislerin mihimmati,

tesisisin uygun yerlerinde ve yer altinda, ormandan da istifade ile depolanmaktadir.
Sonucta ortaya bir tehdit licgeni cikmaktadir.
Yasam alanlari; genelde vadi igcinde kalan alandir.

Askeri alan; Glkenin savunmasi icin gerekli stratejik tesisler. Siphesiz miihimmatta tesis
icinde depolanmis durumda. Mimkiin oldugunca ormanlik alan icinde ya da sinirinda

olmali.

Organize Sanayii Bolgesi; Sehirdeki sosyal ve ekonomik yasama katki saglamak

durumundaki tesisler.

Tum bunlara karar verilirken o ilde riizgarin kahir ekseriyette estigi yon vs kimsenin

umrunda degil. Ya da umrunda olanlardan goéris alinmamis.
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SONUC:1. Organize sanayiideki bir yangin ve patlama sonrasi felaket, belki de riizgarin

da etkisi ile ova ya da vadi icindeki sehri tehdit edecektir.

2.Benzer tarzda ayni tehdit, askeri alana sirayet edecek ve mihimmatlar ile birlikte cok

ciddi bir yangin ve patlama felaketi yasanacaktir.

3.Askeri tesiste olasi bir i¢sel ya da dissal sorun neticesinde; hem sehir halki, hemde

sanayii bolgesi etkilenecektir.

Uygulama Sonuglari s6z konusu tesis yoneticileri ile de paylagilmistir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu doktora tezi ¢alismasinin teorik kismi tamamlanmis ve is saghg ve is glvenliginde,
literatlirde olmayan 4 boyutlu ve hem kalitatif, hemde kantitatif skalali, ayrica 1-10
arasl sayisal ve bu skalaya karsilik gelecek tarzda s6zel bir gostergeye sahip yeni bir

yontem gelistirilmistir.

Yeni yontem sadece is saghgl ve guvenligi icin degil, cevresel glivenlik, ekonomik ve
finansal glvenlik, nihayet son olarakta, tesisisin ariza veya benzeri durumlarda
¢alismamasi durumda meydana gelecek finansal kayiplarin ikame edilmesi ile ilgili bir

boyutu da icerecek sekilde 4 farkl eksende ele alinmistir.

S6z konusu teorik modellemenin tamamalanmasini miteakip ise; Kamuya ait birisi
Ambarl Kombine Cevrim Santrali digeri ise Kékllice Hidroelektrik Santrali olmak Uzere;
uygulamak suretiyle, realize edilmistir. Béylece” Enerji Uretim Tesislerinde Tehlike ve

o

Risk Analizinde interaktif Yeni Bir Yéntem ve Uygulamasi “ adli bu doktora tezi
galismasi tim akademik unsurlari kusatacak tarza hazirlanmistir. Ambarli Kombine
Cevrim Santralinde tesisisin bliylk olmasi dolayisi ile 484 adet risk analizi yapilmistir.
Kokllice HES'de ise 49 adet risk analizi yapilmistir. Bu degerler de dikkate alinacak ve

bir cesit kalibrasyon uygualanacaktir.

Yapilan calismanin sonucunda Ambarli Kombine Cevrim Santralinde is Saghgi ve Is
Guvenligi Risk Puani tiim tesis icin 120.306 puan cikmistir (Cizelge 2.38). Bu calisan
sayisina (221 kisi) bollindigiinde ortalama kisi basi risk puani 544 puan ¢ikmistir.

Benzer durum Koklice HES icinde gecerlidir. Burada da toplam risk puani 19.688

cikmistir. Calisan sayisi olan 49 rakamina bu sayi bollindiglinde sonug 401 ¢ikmaktadir.
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Burada Ambarli Kombine Cevrim Santrali kisi basi ortalama risk puani, Kéklice HES’nin

1.35 kati kadardir, (544/401) =1,35.

Ambarli Kombine Cevrim Santrali igin risk puan toplaminin, yapilan risk analiz sayisina
boliminden; 120.306/484=248 puan /adet c¢ikmaktadir. Bunu c¢alisan basina
boldigumuzde 248/221=1,02 puan/adet-kisi basi ¢cikmaktadir.

Kokllce HES igin yapilan risk puan toplaminin, risk analiz sayisina bélimiinden ise
19.688/49=401 puan/adet ¢cikmaktadir. Bu calisan basina boliindiigiinde 401/55=7,3
puan/adet-kisi basi ¢ikmaktadir.

Yoéntemin Sinir Deger Skalasina bakildiginda da; yesil bélgede, yani glivenli bolgede
kalmak adina da maximum 1.600 puan olmasi gerekmektedir. Dolayisi ile her iki tesiste
de guvenli bolgede kalinmaktadir. Oysa sirketler tarafindan 5x5 Matrix yontemi ile
yapilan risk analizinde bircok proses kirmizi bolgede yani isin hemen durudurulmasi
gerektigi noktasinda ¢ikmistir. Halbuki yillardir santralde 6limli ya da uzuv kayiph bir

kaza olmamistir.

S6z konusu santrallerde yapilan Cevre Gilvenligi Risk Analizinde ise; Cizelge 2.38
Ambarli Kombine Cevrim Santralin’de toplam 6.865 puana karsilik, ¢alisan kisi basi igin
cevre puani (31) hesaplanmistir. Burada ¢evresel puanlarin termik santral lehine distk
¢itkmasi, dogalgazin ¢evresel etkilerinin, hidroligin ¢evresel etkilerine gére ¢ok disik
olmasi nedeni iledir. Ayrica dogalgazh termigin fauna ve floraya olumsuz etkisinin
disik olmasi, bolgedeki yasayan canlilara daha az zarar vermesi bu sonucu

dogurmustur.

Kokllice HES’de ise bu puan 11.736/49=239 kisi basi cevresel risk puani bulunmuistur.
Burada skoru calisan sayisinin azligi etkilemistir. Ayrica skor Ambarli Kombine Cevrim
Santralinin yaklasik 2 katidir ve bu skor, s6z konusu bolgede oturanlarin sayisina; yani
bir cevre kazasinda etkileneceklerin sayisina bolinse, ¢cok daha onemli bir veri
verecektir. Cevredeki canli varliklarin, fauna ve floranin goérdigi zararlar dikkate
alinirsa, bu da baska bir perspektif olacaktir. Ayrica hidrolik satrallerin ¢evreye zarari,
dogal gazh termikten cok daha fazladir. Bu veriler cevre ile ilgili cizelgelerden
gorilebilinir. Ayrica bu skor toplam 22 adet ¢evresel etkinin puanidir. 11.736 skoru,

22’ye bolliindiglinde etki basina 533 puan degeri cikar.
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Ambarli  Kombine Cevrim Santralinde Ekonomi ve Finans puani 240 olarak
hesaplanmistir. Parasal olarakta 1.213.065.000 $ degerine ulasir. Bu ¢izelge 2.10 daki
sidddet cizelgesinden elde edilir.

Bu puan Koklice HES'de ise 5.411 puan olarak hesaplanir. Bunun nedeni, toplam 13
adet parametrenin degerleri toplaminin alinmasidir. Ambarli Kombine Cevrim
Santralindeki skor toplam 56 adet verinin toplamidir. Ortalama etki basina 96,6 puan
degeri ¢ikar. Bunun nedeni hidrolikte gevresel etkilerin, ekonomiye izdlismesidir. 5.411
puan cizelge 2.37’de 8 ve 9’luk siddete karsilik gelir. Burada 8’lik siddet alinacaktir. Bu
da cizelge 2.10’dan 11-32 Milyar $ olarak bulunur.

Ambarli Kombine Cevrim Santralinde ikame Kayip Puani 162’dir. Bu da gizelge 2.14’ten
6’lik siddet; cizelge 2.15 ten 3’luk olasilik, cizelge 2.16’dan 3’luk frekans ve cizelge
2.17’den 3’lik farkedilebilirlik olarak hesaplanir.

Koklliice HES'de ise 3.333 olarak hesaplanir. Bunun nedeni ise Kdklice HES de 12 farkli
parametrenin skor degerlerinin toplanmasidir. 4 parametre iginde, 12 degerin
ortalamasi alinirsa Siddet icin ortalama 5; olasilik i¢in 6; frekans icin 3; farkedilebilirlik
icin 4 elde edilir. Bu durumda skor=720 cikacaktir. Siddetin bu degerine 166 Milyon

dolar - 499 Milyon dolar araligi karsilik gelecektir.

Sonug olarak bu yontem vasitasi ile; tehlike ve risk analizinde yeni bir siire¢ baslayacak;
4 boyutlu yontemler vs gelisecek ve bunlar kantitatif, kalitatif ve yari kantitatif—kalitatif

olacaktir.

Bu yontem ve olasi yontemler, giderek ¢ogalacak, sonucta literatiir uzayinda yeni bir
sayfa acilacaktir.
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EKA

RiSK ANALiZ YONTEMLERI iCiN YAPILAN SWOT ANALIZiNiN SONUCLARI

incelenen biitiin risk analiz ydntemleri i¢in yapilan SWOT analizlerinin sonuglari Cizelge
A.1’de verilmigtir. Bu analizler yapilirken referans [1]'den faydalaniimistir.

Cizelge A.1 SWOT analizleri

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Kurumsal isletmeler igin kolaydir.

Kurumsal olmayan yerlerde, ¢alisma zor
olur.

Gorev analizi dogru yapilmis ise, ¢ok
olumlu sonuglar alinir.

Organizasyonel ¢alisma yapmis ve
deneyimli uzman ekip gerekir.

is Géreme Talimatlarinin yapilmasini saglar

Analistlerin isverenin yaninda yer almasi,
objektif olmamasi disundlebilir.

Organizasyonel yapi gozler 6niine serdigi
icin uygulamada kolay olur.

Yonetim sistemlerinin bulunmamasi,
surdurdilebilir sistem kurmayi
gugclestirilebilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Gorev tanimlari vs. ¢ikartilirken, birgok
sorunda ortaya ¢ikabilir.

is Analizleri, gérev tanimlari talimatlar;
uzman kisilerce hazirlanmaz ise olumsuz
sonuclar cikabilir.

iscilerin gorisleri alinirsa, nemli katkilar
saglanabilir.

Fazla dokiiman ve prosedir sorun
cikarabilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Uretim Sistemleri ve Proseslere Yoneliktir.

Analiz yapilan tesis konusunda uzman
analistler olmazsa, degerlendirme eksik
kalabilir.

Kazalar da dikkate alinir

Konusunda uzman kisiler olmazsa bazi
onemli konular atlanabilir.

Sistem yaklagimi ile modelleme yapllir.
Akis diyagrami gizilerek, riskler atlanmaz.

Kiclk isletmelere uygulanamaz

Atiklar vs. ile ilgili konularda kapsam
icindedir.

Yonetim sistemleri ile desteklenmez ise
sirdirdlemeyebilir.

Kazalari da kapsam icine alir.

Sapmalar degerlendirilir, dnlem alinir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Daha g¢ok buyik isletmelere uygulanabilir.

Uzun zaman ve kaynak gerektirir.

Gozden kagan noktalar daha az olur.

Uzman bulmak zorlugu olabilir.

Kaza 6nleme politikalarinin gelistirilmesine
yardimci olur.

Sistem kurulurken bulunan insan kaynagi
sistem kurulduktan kisa stre sonra
ayrilirsa uygulamada sikinti olur.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

insan Odaklidir.

Kantitatif bir yaklagimdir. Uzmani
uygulayabilir.

Ekipman Odaklidir.

Sigorta Sirketlerinin kullandigi bir ydontem
olarak, insana degil, finansa fokus olabilir.

Tesis Odaklidir

Experin sektorel tecriibesi olmasi gerekir.

Kinetik ve Potansiyel Enerjiyi dikkate alip
liste yapilmasi halinde gézden kagan unsur
olmaz.

Police sahibi; ne istedigini tam olarak
bilmeyebilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

insan kaynakli ve veya insani hedef alan
tehlikeleri ortaya koyabilir.

Kimyasal kaynakl tehlikeler gézden
kacabilir.

Makina ve Techizati odaklandigi icin, bu
noktadan Gelecek tehlikelere
odaklanabilir.

Time varim yaparken, timden gelim
godzden kagabilir.

Tesislere yonelik bakis acisi ile tesislerden
gelecek tehditleri goz ardi etmeyebilir.

Sistem yaklasimi yapilmaz ise, bazi proses,
makine ve diger noktalar unutulabilir.

Makina ekipman listesi ile calisiimalidir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Cok giliclli ve tutarh bir risk analizi yapilir.

4’10 matrisin gegmise yonelik arsiv bilgisi
gerektiren bilgi kismi alinamayabilir.

Ciddi arsiv taramasi ve isletme kiltari
olusmasini saglar.

Bilgiler alinsa bile, dogru olmayabilir.

Sonuglar son derece dogru ve gergekgi
olabilir.

Bu konuda uzman kisilerin analizi yapmasi
saglanamaz ise; capraz Koselerdeki
sonuglar birbiri ile celisebilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

isletmenin insan kaynaklari veya personel
arsivinin kurulmasi ve olusmasini saglar

Cogu isletme gerekli arsiv bilgisi olmadigi
icin dogru sonuglar alinmaz

is kazasi istatistiklerinin saglikli
cikartilmasini saglar

Personeldeki eleman degisimi bazi
bilgilere ulasiimasini giiglestirebilir

is yeri saghk ve giivenlik biriminin, dogru
ve etkili ¢calismasini saglar.

Risk analizinin glincel olmasi ve
yasatilabilmesi oldukga zordur.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Makina Ekipman igin daha etkin uygulanir.

Klglk isletmeler icin benimsenmeyebilir.

3 boyutlu olmasi nedeni ile sonuglar daha
gercek olur.

Yonteme hakim uzman kisiler gerektirir.
Uzman olmayanlarca anlasiimayabilir.

10’lu skala ile her parametre daha hassas
ifade edilebilir.

Metoda hakim uzman kisiler
bulunamayabilir

Nitel ,nicel, hem nitel hem nicel kullanilir.

Hata modlarinin kombinasyonlarini
tanimlamak igin degil, sadece tek tek hata
modlarini tanimlamak igin kullanilabilir,

Enddstriyel isletmeler igin ¢ok etkilidir.

Karisik cok i¢ ice gegmis sistemler igin
uygulamasi zor

insan, ekipman ve sistem hata modlariile
yazilim, donanim ve prosediirlere biiyik
Olclide uygulanabilir, Bilesen hata
modlarini, nedenlerini ve sisteme olan
etkilerini tanimlar ve bunlari kolayca
okunabilir bir formatta sunar, ve
mesakkatli olabilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Her tirli isletmeye uygulanabilir.

Deneyimli analist ister

Mekanik ve elektrik atolyelerin
degerlendirilmesi yaplilabilinir.

Slok genisligi ,rahatlatip; yanhs skorlamaya
neden olabilir.

Skala genisligi analizin kolay
benimsenmesini saglar.

Dizglin tutulmus makine ekipman bilgisi,
isletme kayitlari ister.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER ZAYIF YONLER

Ag teknigi girdiler, sorular yardimi ile
problemin 6zel bir tirde ¢6zimini Ag teknigi bilen uzmanlar gerektirir.
saglamaya yardimci olur.

Ag araglari, devre gizimleri sistemin
topolojik bir yapisi isle ¢oziime destek
verir

Gizimler dogru ve sistematik olmali ve
genel kurallara uyumlu olmahdir.

Agdaki her bir sebeke agaci, bir alt
prosesin temsilidir. Etkileyecek girdi Uzman ekip olmamasi durumu
saglar.

Gizlilik devrelerindeki 4 kategorinin dogru
belirlenmesi ve sonuglandiriimasini
saglayacak uzman ekiple devre sorunlari
etkileri.

FIRSATLAR TEHDITLER

Sirec alisilagelmis olanlardan farkl
Veri derlemesi ve hazirlamasi yapilir calistigi icin Kesikli fonksiyonlu islerde
uzman gerektirir.

Yontem elektrik, elektronik, proses
Verilere dayanilarak ag agaci olusturulur. | Gniteleri, Mekanik akuple sistemler ve
yazilim icin uygulanabilir.

Yontemin basarisi dogru akis semasi,
Ag yollari analiz edilir. devre Semasi ve bunlara dayali hata agaci
diyagrami gerektirir.

Sonuglar ve oneriler raporlanir.

Tasarim hatalarinin ortaya gikartilmasini
saglar.

Yari slirekli proseslerden olusan, kompleks
sistemler icin uygulanir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER ZAYIF YONLER
Mevcut bir sistemin olasi gelecek Tim olasi durum degiskenlerinin
durumlara tepkisini (cevabini ) élger olasiliklara yonelik bilgi gerektirir.

Birden ¢ok sonug olmasi durumunda,
givenli bir blok diyagrami ile sistem analizi

yapihr

Matematiksel teoremler dahil, matris
coziimlere dayal yliksek bilgi gerektirir.

Ariza veya parga degisimine yonelik,
belirlenmis (sabit) Olasiliklar mevcut
olmasi gerekir.

Blok diyagramlari mevcut ve onarilabilir
sistemlerin analizi igin etkindir

Yiksek mertebeli karmagik markov
suregleri igin de uygulanir.

Coklu kisith durumlar ve onarilabilir
sistemlere yonelik olasilik Hesaplamalari
icin kullanihr.

FIRSATLAR TEHDITLER

Sistem onarim ve onarim disi analizler igin | S6z konusu analizi yapabilecek yetkin
kullanilr. uzmanlar gerektir

Paralel Bagimsiz Bilesenlere, seri bagli
bilesenlere yik paylasim sistemlerine
uygulanabilir. Devre akis semasi gerektirir

Arizali devre veya parc¢anin bulunmasi

Destek sistemlerine uygulanabilir. . s
Ye karmasik sistemlerde sorun olusturabilir
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Problemi acik bir grafik temsil eder.
Kolayca anlasilir.

Sonuglara sebep olan es zamanh multiple
Meydana geldigi yerlerde tek basina
yeterli olmayabilir

Sol ve sagdaki 6nleme ve azaltma
kontrolleri ve bunlarin etkinliklerini
Test eder ve eksik kontrollere
odaklanilmasini saglar.

Kantitatif analiz gerektiren durumlarda,
karmasik Olaylari oldukga basitlestirir.

istenmeyen olumsuz sonuglarin
belirlenmesini saglar.

Birkac yontem veya birkac adimin ardisik
atildigi bir yontemdir. Her siirecte ve
slrecler arasi geciste Kompleks olusu
nedeni ile hatali sonuglar ¢ikabilir.

Analiz ekibi uygun uzmanlardan olusur ise,
sonuclar dogru ve etkili olur.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Sebepten sonuca giden bir yontemdir.

Birkag yontem ardisik olarak kullanilir.

Sematik bir analizdir.

Uzman olmayan kisiler tarafindan yapilirsa
Hatali olacaktir

Kantitatif tekniktir.

Prosesler arasi gecislerin domino etkileri
olacaktir

Proseslerin glvenlik fonksiyonlarini analiz
etmek i¢in kullanilan yontemlerdendir.

Uzman gurubu icinde kimyasallar ile
¢alismis uzman —uzman yardimcilari
mutlaka bulunmalidir

istenmeyen her olayin meydana gelme
olasihigi ile ilgili tahmin yuratulir

Gecmise yonelik kantitatif bilgilerden
yararlanilir. Analitik yaklasimlar kullanilir

istenmeyen olayin meydana gelmesi
durumda olusacak muhtemel Etkiyi
tahmin eder. Uzman gorisleri kullanilir

Papyon analizinin bundan sonraki
asamasinda sonug-etki analizi yapilir

Papyon meydana gelmesi istenmeyen
olayl, meydana getiren Kok nedenlerin ve
olay meydana geldikten sonra ortaya
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

cikabilecek Sonuglari grafiksel olarak
gorintdler.

Yontemin anlagilmasi hata ve olay
agacindan daha kolaydir.

Her hata yoluna yonelik bir bariyerin veya
denetimin var oldugunu Ve bu bariyerlerin
yeterli olup olmadigini degerlendirmek
maksadi ile kullanilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Sistem Analizi yapilarak, hangi par¢anin
(bolimin, prosesin) Analiz edilecegi
belirlenir.

Sistem analizi, analizin yapilacagi konunun
uzmanlarinca Yapilmaz ise; sonuglari yanhs
olabilir.

Faaliyet ve Fonksiyon odakl yapilandirma
yapihr.

Yapilandirma, yari yapilandirma seklinde
olursa, yine sonug alinamayabilir.

Yapilandirma bir akis semasi ile
sekillendirilir. Modellenir.

Akis semasi detayli ve yeterli olmahdir.

Bakim prosesi, cevresel proseslerde
modellemede yer alabilir.

Hedefler ussal ve reel olmalidir.

Tum hedef sapmalari belirlenebilir. Neden
ve sonuglarin analizi

Riskin ¢esidine ve 6nemine gore siralama
ve kaynak ayirma islemi yapiimalidir.

istenirse sapmalarin neden ve sonuglari
analiz edilir. Onemine gére siralanip,
onlem alinir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Kazalari Onleme Politika ve Stratejileri
Gelistirilir.

Onleme Hiyerarsisine uyulmaz ise ters
momentler dogabilir.

Hem bir prosese, hem de bir tesise
uyarlanabilir.

Maliyet Fayda Analizi bu asamada paralel
ylrittlmelidir.

Sapma tespiti icin diger kalitatif ve
kantitatif tekniklerden yararlanilabilir

Baslangictaki sapma noktalarindan
uzaklagilmama

Organizasyon, gorevler, teknik planlama,
satin alma, satis tiim proseslerde
uygulanabilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Proses, sistem, durum, olay, organizasyon
veya faaliyetin TUm perspektifleri
acisindan yaygin olarak kullanilabilir.

Sadece kalitatif bir analiz ¢ergevesinde
tehlike ve riskler tanimlanir

Ekip hazirhgr minimum diizeyde olur.

Deneyimli ve uzman kisiler gerektirir

Oldukca hizli uygulanabilecek bir tekniktir.

Tum tehlike ve olasiliklarini ortaya
cikaramayabilir

Blyk tehlike ve riskler, beyin firtinasi ile
birlestirilince, cok kolay bir sekilde su
ylzilne gikabilir.

Entegre veya karmasik sistemlerde teknik
yetersiz kalabilir.

Sureg sistem odakli oldugu igin, bilesen
ariza ve hatasinin sonuglarini incelemek
yerine, katilimcilarin sapma analizi
yapmasina imkan saglar

Kimyasal tesisler igin sinirhdir, dolayisi ile
riskli olabilir.

Zaman kazanmak adina, sayet 6n hazirlik
yapilmaz ise etkin sonug alinmaz, sisteme
olan gliven sarsilir.

Kompleks sistemlerde, normal kosullardan
olasi sapmalarin Timu ortaya
cikartilamayabilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Reel bir risk analiz teknigi uygulanincaya
kadar zaman kazandirir.

Tesis blyudukge etkin bir risk analizi
olasiligi azalabilir

Tim prosesin kabaca gozden gecirilmesini
saglar

Hizli sonug alma yaninda riskleri de tasir.
Go6zden kagan noktalar olabilir.

Sektor deneyimi olan bir risk analiz ekibi
olmasi halinde basari sansi artar.

Uzman ekip bile olsa sektor deneyimi
olmayan ekipte Basari azalabilir.

Temel tehlike ve risklerin hizlica
belirlenmesine yardimci olur.

Sorular sonucu bir tehlike kaynagindan
cikacak bircok tehlike kararsizliklari da
yaninda getirebilir.

Bir sistem yaklasimi ile time varim
uygulanir

Sayet sektor deneyimli uzmanlar 6nceden
hazirlanmis kontrol listeleri ile denetime
baslamazlar ise bazi hususlar gézden
kacabilir.

is akisi ve yerlesim sistemi de gézden
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

gegcirilir.

Tasarim ve mihendislik faaliyetleri de
gozden gegirilebilir.

Hem kalitatif hem kantitatif sorular
sorulabilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Riskten korunma veya kacinma, hedeften
sapmalara karsilik Objektif kanit sunabilen
yapilandirilmis bir slire¢ s6z konusudur.

HACCP; tehlikelerin saptanmasini, teskil
ettikleri risklerin Belirlenmesini ve slireg
verileri seklinde énemlerinin anlagiimasini
gerektirir. Anlagilmamasi halinde kritik
kontrol noktalari asilir ve sonugta ¢ok ciddi
sorunlar ortaya ¢ikar.

Tehlike 6nleme ve risk kontrol
faaliyetlerinin belirli bir sirecin Hangi
noktasinda ve nasil gerceklestirilmesi
gerektigine dair bir bilgi saglar

Uygun kontroller saptanmalidir. Clnki
HACCP surecinde Kritik kontrol noktalari
ve kontrol parametrelerinin belirlenmesi
ve bu amag dogrultusunda, diger araglar
ile birlestirilmesi gerekir.

Nihai Girin denetimine glivenmekten
ziyade, suire¢ boyunca gerekir.
Gergeklestirilecek daha etkin bir risk
kontroli igerir.

Kontrol parametreleri, belirlenen limitleri
astiginda, gerekli Adimlarin atilmasini,
istatiksel agidan dnemli olan ve dolayisi ile
faaliyete gecilmesini gerektiren; kontrol
parametrelerine yonelik asamali olarak
gerekli degisikliklerin gézden gegirilmesi
gerekir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Gida guvenligi saglamak igin dGnemli bir
farkindalik saglar.

Analistlerin konunun uzmani olmamasi
hatali olabilir durumunda, sonuglar hatali
olabilir

Onleyici faaliyetler etkin olursa diizeltici
faaliyetlere gerek kalmaz

Kullanilan kontrol kitleri dogrulanmaz ise
olglimler hatali olabilir

Numune kontrol sayisi ve sikligi hatayi
minimize eder.

Kritik kontrol noktalari yanlis belirlenmis
olabilir.

Misteriye kasit olmadikca kusurlu Grin
sunma olasiligi sifira yakindir.

Sahit numuneler uygun sire ve kosullarda
saklanmalidir.

Gegerli kilma prosesi icin soguk zincirde,
casus Olciim kontrol cihazlari bulunur.

Kayitlar Griin 6mriine uygun saklanmaz ise
hukuksal sorunlar gikabilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Yeni makinada slirpriz arizalar olmayacagi
(parga kirilma vs.)

Eski makinalarda parga firlatma ve siirpriz
ariza olasihig

Eski makinada kullanim deneyimi

Yeni makine olsa da biz bu makinada
calistik mantigi ile yeni detaylari
kagirmalari.

Yeni makine gerek kullanici, gerekse
bakimci agisindan bir kaltir olusturur

Makinada ciddi teknoloji farki oldu ise
sorunlar yasanabilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Makinanin kullanilmasi igin, saticinin
kullanicilara egitim vermesi

Yeni makinanin imalat hatasi nedeni ile
mekanik elektrik ariza sonucu 6lim ya da
yaralanmaya sebep olmasi

is yerinde énceden beri kullanilagelen
makinada, ¢alisanlarin Tecriibe nedeni ile
olasi tehlikeleri bilmeleri

Eski makinada, galisanlarin deneyimli
olmalari nedeni ile dikkatsiz
davranmalari(bir sey olmadi-olmaz)

Bakim ekibinin benzer makinayi tanimasi

Bakim ekibinin makinayi tanimasi nedeni
ile rahat davranmasi
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Sistem; prosesi, operasyonu sistematik
olarak inceleyebilir.

Fiziksel Kontrol cihazlari ile dogrudan ilgili
olan yontem, cihazlar arizal ise hata verir

Deneyimli ve multi-disipliner bir ekip
tarafindan yapilmahdir.

Olgiimler hatali ve kalibrasyonsuz cihaz ile
yapilmis ise sonug yanlis olabilir.

Kalibrasyonlu cihazlar ile yapilan 6lgcimler
dogru sonuglar verir.

Kimyasal kullanilmayan ya da kimyasal
proses olmayan isletmeler igin gic bir
yontemdir.

Bilhassa fiziksel ve kimyasal tehlikeleri
belirlemek icin etkin bir yontemdir

Detayli analiz icin uzun zaman gerekir.

Fiziksel 6lciim cihazlari dogru calisiyorsa,
diger hatalar insan merkezlidir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Cesitli disiplinlerden olusan kapsamli bir
ekipge yapilmasi durumunda Uzun vadede
kesin sonuglar alinir.

HAZOP Takimi yetkin olmaz ise, sorunlar
yasanir.

Proses nedenli parlama ve patlamalarin
ontlne gecilebilir.

Kalibrasyonsuz cihazlar sonucu ciddi olarak
saptirabilir

Tam zamaninda lretim saglanabilir.

Dogrulama veya protokolli kullanim
gerekebilir.

Verimlilik ve kalitenin yani sira tam
zamaninda lretim de saglanir.

istatistiki veri alabilecek ve
yorumlayabilecek ekip gerekir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Gurup sayisi optimal ve isletmeyi
kusatacak nitelige sahipse, etkili ve hizli
Olup, sonug ahnir.

Kiguk guruplar yerine gére homojen, ya
da heterojen olmaz ise yapilandirma zayif
kalabilir.

Uzmanlarin daha once fark edemedikleri
konulari fark edebilme imkani tanir.

Cahisanlarin etkin katilimi icin zemin
hazirlanmahdir.

Dogru yapilanmis kiiglk guruplarda
etkinlik fazla olur

Gurup sayisi fazlaligi yerine gbre zaman
kaybina yol acgar.

Gurup sayisi optimal ve isletmeyi
kusatacak nitelikte; her Departman ve
disiplinden temsilci ile yapilanirsa, etkin
sonug alinir.

Uzmanlik konusunda yeterince deneyimli
kisiler yoksa ¢alisma beklenen sonuglari
vermeyebilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Uzman kisilerce yapilandirma yapilmis ise
—sonug hizli ve etkili olur.

Ekip uzman olmaz ise sonuglar etkili olmaz

On yargisiz beyin firtinasi sonucu
yapilandirma, ¢oklu sinerji saglar

Teknikten uzak kisilerin yapacagi calisma
etkili olmayabilir

Ana kitleyi kapsayacak nitelik ve nicelikte
gurup olusursa daha etkin olur

On yargili calisma yetersiz kalir. Calisma
gurubu ana kitleyi kapsayacak yetkinlikte
olmahdir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Uzman bir gurupla yapihr

Guruptaki uzmanlarin konusunda yetkin
olmasi gerekir

Soru listesi disaridan uzmanlarca
hazirlandigi igin, stbjektif

Uzmanlarin stibjektif davranip (sorulari
kendileri hazirlamadigi i¢in; tutarsiz
cevaplar verebilirler ve siire¢ uzayabilir.

Analistler uzlasincaya kadar stire¢c devam
eder. Uzlasi kesindir.

Sirecin uzamasi durumunda, tam uzlasi
saglanmadan degerlendirme ekibince
sonlandirilmasi mimkundur.

Katilimcilar birbirini gérmedigi icin;
gorislerini acikca ifade edebilirler

FIRSATLAR

TEHDITLER

Uzmanlar gurubu sirecin hizli ve verimli
galismasini saglayabilir

Uzmanlar arasi uzlasi saglanamayabilir.

Uzmanlara bireysel anketler verilerek
surecin etkinligi saglanabilir.

Anket hazirlayanlar konusunda yetkin
olmayabilir.

Her turun ardindan, yapilan uzman
analizlerinin, baska bir ekipce
Analizi(kalibrasyon)

Analizlerin degerlendirilmesinde slibjektif
olunmasi

Kisilerin bir araya gelmesine gerek
olmayabilir.

Kisiler bir araya gelmeyince, gurup sinerjisi
olmayacaktir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Sektorde uzman olanlarca hazirlanirsa
etkili olur.

Organizasyonda Ust dizey olup, sektorel
deneyim az ise, olumsuz etkiler ortaya
cikar.

Makro yaklasim yapilir ve tesis gevresi de
dikkate alinirsa

Tesis ¢evresine makro yerlesim algoritmasi
uygulanmaz ise, olumsuz etkiler ortaya
cikar.

Uzman kisiler sektorel kaza raporlarindan
yararlanabilir.

Sektorel veya isletme ici kazalar goz ardi
edilebilir. Bu siibjektif analiz olmasini
saglar.

Gurup isletmeyi kusatan bilgiye sahip
katihmciy kapsiyorsa

FIRSATLAR

TEHDITLER

Katihmcilarin serbest diigsinmesi, bol veri
saglar.

Hiyerarside Ust olanlar, serbest disinmeyi
baskilayabilir

Sigorta sirketlerince yapilinca baska bir
3.taraf anlasma olmasini saglar.

Sigorta sirketi kendi faydasini 6ne ¢ikarir.
Analiz objektif olmaz

Gec¢mis kaza kaydi varsa faydalanilir.

Kaza kaydi tutulmamissa veri eksik olur.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Sistem analizi yaklasimi ile hazirlanmis ise,
etkili olur.

Analistler deneyimsiz ise, sonuglar eksik ya
da yanlis olabilir

Sistemin, stirecin, Grtintn etkinligini
degerlendirmek icin kullanilabilir.

Analiz sektorel deneyimi olan uzmanlarca
yapilirsa etkili olur

Uzman olmayan kisiler tarafindan da
kullanilabilir.

Risk belirlemede hayal glictini
sinirlandirabilir.

Genis kapsamli uzmanlik ile iyi
tasarlandiginda, sistem kontrol edilir

Bilinen tehlike kaynaklarini dikkate alir.

Kontrol altina alma davranisini tesvik eder.

Bilinmeyen tehlike kaynaklarina hitap
etmez

Ortak sorunlar unutulmaz

Gozleme dayanir. Gozlemlenemeyen
gozden kacar

FIRSATLAR

TEHDITLER

Hemen sonug alinmasini saglar

Risk belirlemede hayal glictini
sinirlandirabilir

Genis kapsamli uzmanlik ile iyi
tasarlandiginda, sistem etkin

Sadece bilinen-yaygin tehlike kaynaklarini
dikkate alir.

Kontrol altina alma davranisini tesvik eder.

Bilinmeyen tehlike (6zel-gizli)kaynaklarina
hitap etmez.

Ortak sorunlar unutulmaz

Gozleme dayanir. Gozlemlenemeyen
gozden kacar

Sirecler birlestirilince ortak tehditler
tespit edilebilir

Uzman kisilerce 6n yargisiz yapilmaz ise,
hataya yol acar.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Riskler sistematik incelenebilir.
Belgelendirilir. ikinci asamada hangi
teknigin kullanilacagina karar verilir.

Timden gelim sonuglari gézden kagabilir.

Time varim yontemidir.

Sinirh bilgi ile kalinirsa gdzden kagan riskler
olabilir

Sinirh bilgi olsa bile kullanilabilinir.

Risklerin gruplandiriimasi yanlis olursa,
sonuglar olumsuz olabilir

Riskleri farkli gruplandirir. Tabii afet,
teknoloji, sosyal yasam bigimi, vb.

Sektori tehlike sinifini iyi bilmeyen
kisilerce yapilan galisma eksik veya hatal
olabilir.

Riskler; bireysel, mesleki toplumsal,
finansal ve ekonomik calisma eksik veya
hatali olabilir. Gurup olarak da ele alinir.

Sektor, tehlike sinifini iyi bilinmeyen
kisilerce yapilan galisma eksik veya hatal
olabilir.

Cevresel riskleri de ele alir.

Tasarim girdi ve ciktilari, Gretim, isletme
ve bakim, acil Durumlar, egitim
gereklilikleri hakkinda baslangicta risk
analizi yapilmasini saglar

Siireg akis semasi adim adim isletilirse
baslangic icin oldukga
etkili olur.

FIRSATLAR

TEHDITLER

isletme daha tasarim asamasinda iken
yapilirsa 6Gnemli sonug verir.

isletme kurulurken yapilan bir analiz,
sonraki agamalarda ya da isletmenin
faaliyet konusunu bilmeyenlerce yapilirsa
etkili olmaz.

Baslangicta dogru yapilan bir analiz, blytk
kazalarin vs. olmasini Engelleyici bir unsur
olabilir.

Yetkin kisilerce yapilmaz ise; biyiik
kazalari 6nleme noktasinda atlanilan
noktalar olabilir

Zaman kazandirir, ekonomiktir.

Hizli ve ekonomiklik, hatayi ve etkililigi goz
ardi edebilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Farkli tehlikeye maruz alanlar
siniflandirihir.

Tehlike alanlari dogru siniflandiriimaz ise
eksik ya da yanlis olur.

Risk haritalari kullanilir.

Risk haritalar, tehlikeli alanlara paralel
degil ise eksik yonler kalir.

Kontrol listeleri denetim yapilan tesise
0zgun hazirlanir Boylece istisna teskil eden
riskler atlanmaz

Tek basina bir risk analiz yontemi olarak
yeterli degildir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

iki metodun birlesimi gibidir. Fabrika
gozlemi-kontrol listesi

Deneyin eksikligi yada fabrika
incelemesinde gosterilmeyen Yerler sorun
olur.

Deneyimi az uzmanlarda yararlanabilir.

Talimat ve prosediirler hazirlanmamis ya
da eksik kalmis ise incelemede eksik kalir.

Normal prosediirde; talimatlar ve
prosedirler hazirlanmis Durumdadir.

Tum saha, gezdirilmeye bilir.(Unutulma,
onemsememe)

Tim sahanin denetlenmesini saglar
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Skala ve matris, analisti yonlendirmede
yardimci olur

Nimerik skala carpima dayal oldugundan,
ara sayilar kullanilmaz

Riskler nimerik derecelendirilebilir. Bu da
zihinde Uyari verebilir.

Organizasyon yapisi goz ardi edilirse,
hatalar ve veya eksikler olusur.

Hem nitel hem nicel skala verilebilir.

Sayisal tabloda, siddeti yliksek olan bir
riskin, olasiligi dislik ise sonug skoru diisik
c¢ikabilir. Bu da analistleri yaniltabilir.

Kullanimi kolaydir.

Risk 6lgegi hassaslastirilamaz. Ayni skorda
cikan, ancak biri digerinden ¢ok daha
olimcil olan iki olay gibi

Farkli risk degerlendirme matrisleri
kullanilabilir.

Olgegin anlasilabilir ve acik bir tanimi
oldukga zordur. Orn. 1x5 =5x1 ayni skor
iken, birisi kiiglik bir parmak kesigini, digeri
ise; olasiligi diislikte olsa bir kisinin
hayatini kaybetmesini isaret etmektedir.

Logaritmik olasilik (frekans) skalah
kantitatif Risk analizi de
uygulanabilmektedir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Riskler nitelik ve nicelik olarak
siniflandirilabilir

Cok buytk riskler ile cok kiguk risklerin
skoru yontem nedeni ile ayni cikabilir.

Cok etkin bir uzmanlik gerektirmez.

Fabrika 6lcegi, calisan sayisi, is yeri tehlike
gurubu buyldikce yontem yetersiz
kalabilir.

Nitel ve nicel degerlere sahip bir
yontemdir

Sistem yaklasimi icinde yapilirsa, 6nemli
riskler gozden Kagmayabilir.

Riskleri 6nceliklendirerek, acil miidahale
yapilmasi gereken Yerler i¢in uyarici rol
oynar.

Kimyasal prosesler ve Makine ekipmanlar
icin yetersiz kalabilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Organizasyonun is glivenligi hedefleri dahil
tiim sireg hedeflerinin anlagiimasi ve
ulasilmasini saglar

ilk kurulus veya tasarim asamalarinda,
uzmanlarin yetkin olmamasi durumda;
hedefler basarilamaz. Hatta imkansiz hale
gelebilir.

Gerekli tim kaynaklar ayrilir(ayriimalidir)

Gurup dinamikleri, kritik stireglerin etkin
analiz edilmesine engel olabilir.

Gerekirse slirecler yeniden tanimlanir.

Dizayn asamasini ylriten uzmanlardan
gelen bilgi eksikligi, goriisme veya atélye
inceleme ¢alismalarini tstlenen
katilimcilarin bilgi eksikligi basari
saglanmasini imkansiz hale getirebilir

Organizasyona, belirlenen hedeflerine
ulagmasi icin devam etme yeterliligi sunan
kritik stireclerin anlasiimasi saglar

Grup dinamikleri kritik bir slirecin tim
slreclerinin analiz edilememesine neden
olabilir

Gerekli kaynaklarin belirlenmesini temin
eder,

Toparlama gereksinimlerinin basit veya
asiri iyimser beklentiler nedeniyle
gerceginden daha iyiymis gibi belirlenmesi.

Organizasyonun toparlanmasina yardimci
olmasi igin islemsel slreglerin yeniden
belirlenmesine yénelik firsatlari tanimlar.

Eksik veya zayif yonler, asiri iyimser
beklentiler nedeni ile goz ardi edilebilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Ana is slireclerinin fonksiyonlarin ve
bunlarla ilgili kaynaklarin ve siiregler arasi
ve ici temel is adimlarinin kritikligi ve
tanimlamasi yapilir

Ana suregler, kaynak planlamasi, temel is
adimlarinin kritiklik tanimlamasi, uzman
olmayan kisilerce yapilirsa Sonug hatali
olabilir.

Kritik hedeflere ulasma kapasitesi ve
kabiliyetinin nasil etkilenecegini Anahtar
olaylar belirler.

Kritik hedeflere ulasilamamasi ve anahtar
olaylarin ¢oziilememesi tiim akisi kilitler.

Tespit edilen kritik noktalarin nasil
iyilesecegine yonelik kapasite

Tespit edilen kritik noktalarin iyilesmesine
yonelik, insan kaynagi dahil, kaynak
ayrilmaz ise, sonug problemli olur.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Kimyasal proseslerin oldugu isletmelerde
yogun ve etkin olarak kullanilir.

Hem ilgili isletmeye yonelik deneyimi olan,
hem proses degisikligini bilen kimselerce
yapilmaz ise Sonug hatali olabilir.

Fabrikada sadece tehlikenin yiksek oldugu
bolgelerde uygulanir.

Yetkin olmayan kisilerce yapilirsa, gereksiz
alanlara da uygulama yapilir ve maliyet
artar

Sadece gerekli bolgelerde daha sik dlglim
ve analiz yapilabilir. Bu durumda maliyet
duser.

SIL tayin takimi yetkin degil ise, risk
degerlendirmesi hatali yapilir. SIL hatah
dogrulanirsa tiim analiz hatali olur.

SIL in tayin edilmesi kolektiftir.

Yalnizca SIL ile hesaplanan SIS e gore karar
verilirse,

Dogru SIL tayini, teknik deneyimi olan bir
takim ile yapilir.

Personele egitim verilmedi ise, zafiyet
dogar

SIL seg¢iminin dogrulanmasi ve sabitliginin
garanti edilmesi gerekir.

Acil cikis plan ve yollari yok ve alarm
sistemi yok ise zafiyet dogar

istatiksel bir yaklasimdir

Yalniz tek basina nitel bir yaklasim hatali
olabilir.

SIL ile hesaplanan SIS degeri, etki altinda
kalacak canlilar, tesisler ve Yerlesim
alanlarina gore degerlendiriimege
baslanmistir

Yalniz tek basina nicel bir yaklasim hatali
olabilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Guvenlik 6lcimi yapilmasi ile sistemin
gluvenlik derecesinin 6lglimlemesi

Olciimleme isleminin sistemi bilen
kisilerce yapiimamasi

isletme; bilyime veya proses degisikligi
planhyorsa, tehlike analizi Yapilmasina
katki saglar

Yapilacak analiz sistemi bilen ve deneyimli
ekipce yapilmaz ise, kritik stirecler
atlanabilir

ilk asama 6n tehlike analizi (PHA)dogru
yapildi ise, sonuglarda dogru ve etkili olur

Herhangi bir 2.derece proses gbz ardi
edilmemelidir.

Segilen proses birimi veya Unitesi igin SIL
segiminin dogrulanmasi ve sabitligi garanti
edilmelidir. Bu da yontemdeki dokiimani

SIL’in tayininin kolektif olma zorunlulugu
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

azaltir
Tesis bliyimesi veya proses degisikligi Denetimler, ilgili tesis konusunda uzman
gerekiyorsa ¢ok etkilidir kisilerce yapilmak zorundadir.

Proses, kimyasal ulastirma, tip tesislerinde | Alt sistemlerden herhangi biri gbz ardi
cok etkilidir. edilirse, tim sitem tehdit altinda kalabilir.

Bazi 6zel béliimler daha sik denetlenebilir. | Uriin MSDS’lerine gerek duyulur
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER ZAYIF YONLER

Sektori bilen uygun bir ekip ile galisilirsa | Sektor tecribesi az olan uzmanlar ile etkili
sonug alinabilir. sonug alinamayabilir

Onemli bir ariza, ariza sirasinda zarar
Yapisal ¢ozimler Uretilebilir. gérmiis tesisat veya aygitlar ile ilgili bilgiler
verilmemis olabilir.

Uzman ekibin, olayi veya olay yerini analiz
TUm olasi tez ve anti tezler dikkate alinir. | edecek zaman ya da kaynak kullanmasina
izin verilmeyebilir.

Sonuc karar analizi ile nihai kararlar
verilerek dokiimante edilir

FIRSATLAR TEHDITLER

Takim ¢alismasinda uyum saglanmaz ise

Takim calismasi yapilir.
calls yap sonu¢ olumsuz olur

Proje hedefleri dogru ve realist

Proje hedefleri olugturulur. X .
secilmelidir.

K6k nedeni bulmak icin yapisal ¢oziimler | Asil neden yerine, alt nedenlerin lizerine
arastirilir. gidilebilinir.

Oneriler dogrulanamayip sonugsuz
Olasi olumsuz sonuglar igin veri toplanir kalabilir
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Sistematik bir metottur. insan ve fizik
ortam goz ardi edilmez.

Sistem analistlerinin, ya da bilgisayar
araciligi ile zirve olay tespit edilebiliyorsa,
programcilarin yetkin olmasi gerekir.

Faktor analizine dayali etkin bir yontemdir.
Disiplin uygulamasi etkindir

Kok olaylarin, hatasal olasiligi kesin
bilinmez ise, bu belirsizlik

Sistem zirve olaya dogrudan etki eden
temel hatanin etkileri Gzerinde yogunlasir.

Bu 6zellik hata agacinin dogrulamasini
daha da zorlastirir.

insan diger alt faktérlerin dahil oldugu
sistem, grafiksel anlatim ile daha kolay
anlasilir.

Bazen zirve olaya giden yolu tespit etmek;
dogal olaylarin birbirine Bagli olmadigi
durumlar igin zordur.

Ayni zamanda, insan iliskileri ve fiziksel
olaylari da igeren gesitli faktorlerin
analizini saglamaya yonelik disiplinli bir
yaklasima sahiptir

insan kaynakl hata modlarina olasilik
atamalari icin, ciddi gézlem ve baska
benzer veya farkli yontemler gerekebilir.

Teknige dahil olan ""tepeden asagi”’
yaklasiminin uygulamasi, zirve olay ile
dogrudan ilgili olan hatanin etkileri
Uzerinde yogunlasir,

Hata agaci sadece (hatal arizali)veya
(hatasiz anizasiz)durumlar ile ilgilidir

FTA, ozellikle bircok ara ylz ve etkilesimler
ile karmasik sistemleri analiz etme
konusunda ¢ok basarilidir,

Temel durumlarin olasiliklarindaki
belirsizlikler, zirve olayin olasihigi
hesaplanmasini zorlastirir.

Grafiksel anlatim, insan davranis ve diger
alt faktorlerin dahil oldugu sistemlerin
kolayca kavranmasini saglar, ancak agaclar
blyudlkce, hata agaclarinin isleyisi,
bilgisayar sistemlerine ihtiyac¢ duyabilir.

Kok olaylarin hata olasiliklarinin kesin
olarak bilinmedigi durumlarda belirsizlik
nedeni ile hesaplama yapilamayabilir.

Bu 6zellik, daha karisik mantiksal iliskilerin
de dahil edilebilmesini saglar
(kombinasyon), ancak hata agacinin
dogrulanmasini zor hale getirir,

Belirlenen olasiliklara yiksek derecede
glven duygusu, ancak iyi sekilde kavranan
bir sistemde miumkindur,

FIRSATLAR

TEHDITLER

Yetkin bir ekipce yapilip, zirve dogru olay
belirlenirse etkili bir yontemdir.

Agac diyagrami dikeyde ve yatayda genis
ise, bir yazilim programi gerekebilir

Sistem yaklasimi yapilip, kritik sistem
elemanlari segilir ise, kritik isletme

Zirve olay dogru tanimlanmalidir. Aksi
halde sireg uzar.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

Kosullari da belirlenebilir.

Sistem igin karsilikli olumlu ve olumsuz Arizaya giden yollar ve her bir yolun
durumlar tespit edilebilir. olasihgl dogru tespit edilememesi
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Temel bir problemin kdk nedeni ya da
temel sebebi tanimlanabilir

Temel bir teknik olmak yerine, beyin
firtinasi teknigi gibi Bir 6n tehlike analizidir

Risk degerlendirme ekibi; dikkatini neden
Uzerine yogunlastirir. Yapisal bir yaklasimla
temel nedeni/nedenleri bulmaya calisir.

Tek basina sonug alinamayip, kdk neden
analizine ihtiyag¢ duyulabilir

Bir Grln hatasi veya yeni Urilin tasariminda
olasi sonuglar igin gurup bilgisinden
faydalanilir

Analiz ekibi sektorel tecriibenin yani sira,
risk degerlendirme tecriibesine sahip
olmahdir.

Yontemde basit bir format kullanilabilinir.
Sirec akisindaki muhtemel sapmalar
belirlenir.

Bir sureci etkileyen faktorlerin kendi
aralarindaki etkilesiminin siniflandiriimasi
ve iliskilendirilmesi yapilabilinir.

Mevcut etkiler analiz edilir. Dogru
midahaleler mimkiinse bir defa da, her
defa da yapilabilinir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Muhtemel Sebepler tespit edilir

Yontem asil nedenleri gbstermez. Asil
nedenler objektif kanitlara dayandirilir.
Testler sonucunda belirlenir.

Muhtemel hipotezler tespit edilir.

Nedenin etkisi pozitif veya negatif olabilir.

Yapilandirilmig bir ydntemdir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

iki sistemin devamidir. Sisteme kapsaml
bir bakis getirir.

Analistler sistemin hareketi ile olusacak
degisimleri dogru tahmin edemeyebilir.

Analiz en kot durum sonucuna gore,
hatalarin belirlenmesi ile
sinirlandiriimamistir.

Operasyonlar dnceden dogru analiz
edilmelidir.

Daha az sinirlandirici ve daha realist sonug
verir.

Sonug siddeti sibjektif olabilir. Bu da tiim
analizi etkileyebilir.

Nihai olayin tahminine gerek yoktur.

ilk hata ve sonraki zincir neden-sonucg ile
belirlenemeyebilir. Bu nedenle baska
teknikte kullanmak gerekebilir

Coklu hatalarin, arizalarin oldugu
durumlarin degerlendirilmesine olanak
saglar.

Gerek olay agaci, gerekse hata agaci
analizinden, diyagram cizme ve olasilik
belirleme de dahil karmasiktir.

Olayin zamansal akisi dikkate alinir.

Uygun sistemsel operasyonlarin
sonuglarini verecek olasiliklar
belirlenebilir.

Kayiplarin dereceli siralamasi
yapilabilinir..Bu nedenle kii¢lik hata ve
basarilarin durumu da belirlenebilir.

Maruz kalinan tek nokta hatasi da,
basarilari da degerlendirilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Hata ve olay agaci analizinin birlesimidir

iki sistem olasi hatalari, sonuclari agisindan
ciddi olumsuzluklara olumsuzluklara sebep
olabilir.

Geleneksel hata agacindaki semboller
kullanihr

Cok deneyimli analist gerekir

Yollar, olay agacina benzer insa edilir.

Siddetin belirlenmesi, slibjektif olabilir.

Her bir durum icin hatalar bagimsiz ise, her
sonucun Olasiligi hesaplanir.

ilk baslangic olayin neden ve sonucu
belirlenemeyebilir.

Bir siradaki durumlarin hatasi arasinda bag
var ise Bu durumda bagimliliklar
hesaplamadan once ele alinir.

Olasilik belirleme hata agaci ve olay
agacindan daha zordur
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER ZAYIF YONLER

Guvenlik fonksiyonlari bastan itibaren
uygun tasarlanmis ise glivenlik ile ilgili
kritik fonksiyonlarin detayli ¢calismasi

yapihr.
Hata agaclarinda modelleme yapmaya

elverissiz olan domino etkileri, baglilik ve
zamanlamaya yonelik agiklama getirir.

Tasarim, proses ve alt sistemlerde; slire¢
sorumluluklari arasindaki baglanti dogru
kurgulanmahdir.

Time varimda, fonksiyonlar arasi siireg
analizi dogru yapiimahdir

Tim fonksiyonlarin analizi dogru
yapilmalidir. Aksi halde sistem analizi
Time varim mantigi kullanilir. yanlis sonuglanir. Bu nedenle bazen bu
asamada HAZOP veya PHA kullanmak
gerekebilir

Bu yontem, yol boyunca sapma noktasinda
meydana gelen olaylara baghdir. Ancak,
genel bilesenler, hizmet sistemleri ve
operatorler gibi bazi baghliklar, eger
dikkatli bir sekilde ele alinmaz ise, gbz ardi
Hata ya da basarisizlik sematik olarak edilebilir ve riskin iyimser tahminlerine
tespit edilebilir. neden olabilir.

Hata agacinda gosterimi mimkiin olmayan
olaylar zinciri, grafik yardimi ile
gosterilebilinir

ETA, analiz edilen bir tetiklemeyici vakay
takip eden potansiyel senaryolari ve
hafifletici sistem ya da islevlerin hatasinin
ya da basarisinin etkisini, anlasilir ve
sematik olarak gosterir,

FIRSATLAR TEHDITLER

Yontem girdiden c¢iktiya kadar, sapma
noktalarinda meydana gelen olaylara
baglanir

Basit olasilik hesabina dayali grafiksel bir
tekniktir.

Uzman olmayanlarin yaptigi calismada,
temel bilesenler (proses (niteleri, iletim
kanallari, iletim kontrol noktalari, vs.) g6z
ardi edilirse skorlar ¢ok yanlis belirlenir.

Sistemin glivenlik parametreleri dogrudan
incelenir ve degerlendirilir. Boylece uzman
kisiler, bastan hassas noktalari tespit edilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Sistem veya siireglerin planlanan hedefleri
gerceklestiremedigi Konulari tespit etmek
icin kullanilan birkag teknikten birisidir.

Teknik bir konu oldugu i¢in; sayet analiz
yapilan Tesis konusunda uzman
olmayanlarca yapllir.

3 boyutlu ve 10 basamakli skala ile hassas
bir analiz yapilmasina Yardimci olur.

Hata nedenin dogru tespiti yapilamaz ise
sureg uzar ve maliyet artar.

Hatanin siddetine gerceklesme olasiligina
ve saptanabilirligine ya da
farkedilebilirligine bagh olarak dncelikli
oldugunu belirler.

Dogru analiz igin, etkili ve dogru veri ve
gdzlem Yapilmaz. ise 3 |G parametre de
ciddi skor hatalari yapilabilinir

Cevre etkisi, finansal etki, is glivenligine
yonelik hata etkisi tespit edilebilir

Sistem tlime varim seklinde galisir. Tek tek
hatalar bulunur. Timin resmi ortaya
¢ikartilir. Boylece siireg uzar

Analiz igin sistem akis semasi ve kontrol

listesi ile farkli Birimlere ayrilarak incelenir.

Komplike sistemlerde, sonu¢ almak uzun
zaman alabilir ve maliyetli olur.

Her bir hata ve sonuglari belirlenir.

Hatanin tespit yontemi ve yapilacak
dizeltici faaliyet ya da onleyici faaliyet
segilir

FIRSATLAR

TEHDITLER

Her hatanin neden ve sonucu belirlenir.

Uzman ekip olmaz ise, olasilik ile
farkedilebilirlik karistirilabilir.

Calisma uzman ekipge yapilir.

Fiziksel 6l¢im cihazlari arizali ise
sonuclarda Hatali ¢cikar

Olasi hatalari belirleyebilir.

Makina ve proses kartlari yok ise; elektrik,
mekanik Ve prosese iliskin verilerin
eksikligi, parametrelerin Hatali secilmesine
sebep olur.

Diizeltici ve Onleyici faaliyetlerin yapilmasi
saglanir.

Alternatif tasarim secimine yardimci olur.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Dogru bir modelleme yapilirsa, gegmiste
yasanmis makro Olaylardan esinlenip,
yuksek-orta-dustik, ya da iyi orta koti
tahminlere dayal proses veya sistemler
analiz edilebilinir

Cok ciddi sektor ve risk analiz tecribesi
ister

Bu analizle gelecek ile ilgili, dogru
planlamalar yapilabilinir

Multi disipliner bir yaklasim olup, ekipte
gereken takim Uyeleri bulunmalidir.

Acil durum plani, tatbikatlar vs
hazirlanabilir

Bazen sektore veya tesise yonelik yeterli
bilgiler elde edilemeyebilir.

Seveso |l direktifleri gibi yasal durumlarda,
gercekei senaryolar Uretebilir

Eksik verilerin derlenmesi zaman ve
finansal maliyete Sebep olabilir.

Bilgi seffafligi saglanmaz ise eksik sonuglar
alinabilir

FIRSATLAR

TEHDITLER

Gelecekte dogabilecek potansiyel olaylarin
nasil gelisebilecegine Yonelik, model
gelistirme yontemidir.

Senaryonun, konuyu bilen uzmanlarca
olusturulmasi ve Benzer senaryolardan
yararlanmasi gerekir

Model dogru kurulursa, herhangi bir olay
ya da Urlinln olasi Risk senaryosu igin
potansiyel sonuglari v e olasiliklar
belirlenebilir

Analiz dis degisiklikler, makro ¢evresel
degisiklikler, mikroprosesler,
hammaddeler, tesis degisimleri(revizyon
vs.)icin yapilir Burada dogru veri ve
deneyimli ekip ile ¢calisilmaz ise; kot
senaryo sonuglart ile karsilasilabilinir

Yéntem mevcut durum degerlendirilmesi
kadar gelecek projeksiyonlari iginde
kullanihr.

Senaryo analizinden dnce mutlaka, proses
veya sistem analizi anlaminda bir proses
tehlike analiz yontemi kullaniimalidir.
HAZOP-FMEA gibi

Analiz herhangi bir tesiste (kimya
vs)meydana gelebilecek en iyi beklenen ve
en kotl durumlari bir senaryo
cercevesinde analiz etmek i¢in uygulanir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Sistemdeki Glivenlik fonksiyonlari ve
onlemleri bariyerlerin yeterligine bakar

Konusunda uzman olmayanlar projede yer
almamalidir

Dizeltici ya da, kaza sonrasi 6nlem alici
degil, onleyici bir yaklasim sergiler

Her bir bagimsiz koruma katmaninin
¢alistyor olmasinin saglanamamasi.

Ozellikle kimya sanayiinde ¢cok nemli
fayda saglar.

Risk ve tolerans seviyelerinin hatali
belirlenmesi

Bliyik endstriyel kazalari 6nleme ile ilgili
konularda etkilidir

Kantitatif bir ydontemdir

Kilitleme ve kapama sistemlerinin varhigi
yontemi gu¢lendirir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Tumdyle kantitatif risk
degerlendirmesinden daha az zaman ve
kaynak gerekir

Yontem her bir adimda, bir neden sonug
cifti ve bir senaryo (izerinde durmaktadir.
Kompleks prosesler Oldugunda risklerin
tespiti zorlasabilir

Herhangi bir prosesteki en kritik koruma
katmanindaki eksiklerin belirlenmesini
saglar. Boylece bu eksiklere odaklanilir

Ortak mod hatalari tespit edilemeyebilir

Yeterli glivenlik 6nlemlerinin alinmadigi
proses sistem ve slireclerin belirlenmesi
Saglanir. Ayrica Kendinden emniyetli
proses tasarimlari kullanilir,

Yontemle, birden cok unsuru etkileyen
sonuglarin var oldugu kompleks senaryolar
analiz edilemeyebilir

En yliksek skorlu sonuglara
odaklaniimasini saglar

Deneyimli operator olmaz ise sorun
yasanabilir

Kritik alarm ve gerektiginde manuel
mudahalelere imkan verir

Rutin ana ve ara kontroller yapilmaz ise
sistem zaafa ugrar

Temel kontrollere 6nem verir. Fiziksel
koruma onlemler kullanir

Olgiim cihazlari kalibrasyonlu olmalidir.
Ayrica tasinabilir Cihazlarla da dogrulama
yapilabilmelidir.

Rutin uygulamalar isletme korlGgu
yapabilecegi icin rutin disi denetimler
yapilmalidir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Makina ve ekipmanlarin tehlikeli
bolgelerinin tespitinin yapilmasini Saglar.

Yontem makinalara yonelik bir yontemdir.
Ortamdan, insandan, prosesten, vs.
gelecek tehlikelere karsi agiktir

Sistem 3 parametre kullandig i¢in,3
boyutludur. Ciddiyet, olasilik frekans
parametreleri kullanilir

Mekanik bakis, ¢alisanlarin egitim ve
kiltlrel yapisini cok fazla dikkate almaz

Cikan sonuglara gére makine koruyucu
donanim, ara kilitleme Hassas algilama,
otomatik kapanabilen veya iki el kumanda
gibi koruyucu tirleri secilebilir

Bazi makinalarda; sensor vs.
kapatildiginda, ikincil nlem olmadigi igin;
calisan risklere acik olabilir

FIRSATLAR

TEHDITLER

Tehlike bolgesi tespit calismasinda gézden
kagan riskler farkedilebilinir. Boylece yeni
konstriksiyon veya gerekli kisisel koruyucu
donanim yapilir

Koruyucu donanimin ani arizasi kazaya
sebep verebilir.

Yaplilan risk analizi, daha konstriksiyon
asamasinda, onleyici 6nlemlerinin
alinmasini saglar.

ikinci bir giivenlik aygiti, mekanik olarak
bulunmaz ise, ciddi tehditler olusabilir.

Gerekirse diger destekleyici risk analiz
yontemlerinden faydalanilabilinir.

Calisanlara makinanin is glivenligine
yonelik nasil glivenlik kullanilacagi ile ilgili
egitim verilmelidir.

235




Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Analitik, yani cok kompleks ve birbiri ile
iliskili sistemlerin ¢ozilmesine

Dogru sonuglara ulasilabilinmesi igin ¢ok
sayida similasyon yapilmasi gerekebilir.

Sartli bagimhiliklar gibi, ¢c6zim sireci
zorlastira etkilerde dahil, meydana
Gelebilecek iliski ve bu iliskilerin etkilerini
ortaya cikarir.

Teknik kdkenli problemlerde, sayet olasilik
dislik veya sonug degerleri ylksek ise;
yeterince glicli ¢coziimler sunmayabilir.

Modellemeleri kolaylikla anlasilabilir

Cok sayida ¢6zim Uretilmesi, nihai sonucu
bulmada durumu glglestirebilir.

Burada similasyon tekniginde etkin
davranis modellemesinde Petri aglarindan
faydalanilir

Uygun yazilim ile hizla uygulanabilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Sistem gozleme dayali olarak elde edilen
sonuglara gore, tecriibelere dayal
istatistik ve ilgili dagilimlari kapsayan girdi
degiskenlerindeki istatistik dagilimlari
analiz edebilir.

Cozimler uygulanan similasyon ile dogru
orantili olarak artar Az sayida similasyon
durumunda ¢6zim lretme zorlasir.

Modelleme yapilmak icin uygun bir
yontemdir. Gerektiginde Analiz detay
icerebilir

Bilgisayar hizi arttik¢ca simtilasyon sayisi da
artar. Bir dizi similasyondan dogru
¢ozlimler alinabilir.

Yazilim kullanilarak hizlica uygulamaya
gecilebilinir

Kompleks modellemede siire¢ zorlanabilir.

Disuk olasilik ve etkileri ylksek
problemler gerektigi bicimde
sonuclanamayabilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Bayes aglari kullanilarak, senaryo analizi ve
nedensellik analizi Yapilabilir

Kazayi bir olayin sonucu olarak ele almak,
problemin etkin Bir sekilde ¢oziimiine
engel olabilir.

Bayes ag modeli, grafiksel sonuglari daha
kolay anlasilabilir bir model saglamaktadir

Olasiligi diisuik teknik eksenli olaylari
yeterince tartamayabilir

Blyuk karmasik modeller, modelistleri
zorlayabilir

FIRSATLAR

TEHDITLER

Makina tasarimlarinin yapilmasi igin yol
gostericidir.

Sonug tek deger olabilir.

Uretim sonrasi bakim asamasi igin
kullanilabilir.

Cikt1 Gzerinde en blyuk etkiye sahip ana
fonksiyonlari tanimlayabilir.

Proseslerin yonetiminin nasil planlanacagi
ile ilgili Yol gosterici olabilir.

Karmasik modeller; analistlerin ¢oziime
odaklanmalarini zorlastirabilir.

Benzer sekilde proseslerin denetimi icin
kullanilabilir.

Yazilim sistemleri gelistigi icin, sistem
kapsami genis Konularda kullanilabilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Kalitatif bir yaklasim oldugu igin kolaydir.

Kalitatif yaklasimlarda 6lglim kriterleri,
nimerik sirali olmadig icin ;sonuglarda
hatali olabilir.

Bir karsilastirma teknigi olarak birgok risk
tlrldne uygulanabilir.

Suireg ve sonuglarinin kabul edilebilirligi
kanitlanamaz ise; sonuglar anlamsiz
olabilir.

Risk Gzerinde etkisi olan faktorlerin, risk
skoru konusunda tek bir Sayisal puana
O0zdeslesmesine imkan tanir.

Ciktinin sayisal bir deger almasi,
2.adimdaki analizde, yanhs Kararlara
neden olabilir.(fayda —maliyet gibi)

Yontem risklerin tGzerine glitmek ve
indirgemek adina, kantitatif bir
Degerlendirmege ihtiyag olup, olmadigini
da ortaya koyar.

Faktorlerin nasil bir araya getirilecegi ile
ilgili bir model bulunmamaktadir. Bu
durumda da yapilan derecelendirmeye
glven olmayabilir

Bircok etkenin sonug skora etkisini dlcer.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Bir dizi riskin derecelendirilmesi; benzer
kriterlere gore yapilabilir.

Sistemin endex karsilastirmasi icin,
sistemci tarafindan iyi anlasilmis olmasi; ya
da sistem analistlerinin konusunda
deneyimli olmasi gerekir.

Degerleme kriterleri her bilesene
uygulanir.

Risk derecelemesi yapilirken uzman
ekiplere ihtiya¢ duyulur Toksikoloji riskler,
ergonomik riskler vs

Sistemin ¢6zim ekibince iyi anlasiimasi
muimkun olabilir.

Kantitatif girdi saglayan siireclerde daha
etkili olurken kalitatif girdi saglayan
slreclerde hata olabilir

Risklerin siniflamasinda kapsam belirleme
araci olarak, Bircok farkli risk tird icin
kullanilabilir.

Risk indeksleri farkl tirden risklerin
derecelendirilmesinde etkili olur
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Etkili bir karar alma siireci saglar.

GozUm slirecinin basinda pesin
hakimlalak ve karar verme kriterlerinin
sagliksiz secilmesinden sonuglar etkilenir

Varsayim ve sonuglarin gosterilimi
konusunda basit bir ¢6ziim saglar

Birgok ¢ok kriterli problem, tek kriter veya
tek ¢6ziim gerektirmeyebilir

Maliyet fayda analizi icin uygun olmayan
karmasik karar problemleri olabilir

Kriterlerin agirliklarini hesaplayan
algoritmalar, farkli Dislince ve tercihler
nedeni ile karara iliskin temel nedeni girift
hale getirir

Problemlerin ¢oziimiinde mantik
cercevesinde disliniimesine ve Degisimin
bu yolla ¢ozlilmesine yardimci olur.

Farkli hedef ve amaclarin oldugu
durumlarda paydaslar icin Uzlasma
saglayabilir

FIRSATLAR

TEHDITLER

Bir dizi secenekten uygun olmayanlarin
belirlenmesine yonelik, seceneklerin
karsilastirilmasi yapilir.

Cok fazla secenek olmasi durumunda,
seceneklerin eliminasyonunda, gurup
icinde celiskiler yasanabilir

Secgeneklerin kritik edilecegi bir glicli ekip
olursa, sureg hizlanir

Ekip ¢oklu kriter yonteminde deneyimli
degil ise; yanlis Veya uzun ¢6zim siireci
yasanabilir

Secenekler agirliklandirilirsa siireg hizlanir.

Secenekler agirliklandirilirken stbjektif
davranilirsa, optimal Ya da uygun
¢oziimler, elde edilemeyebilinir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Maliyet fayda analizi daha ¢ok finansal
analizlerde kullanihr.

Bir is kazasinin finansal maliyeti, insanlk
onuru adina fiat ile mukayese edilemez.
Fakat yontem secimi icin kullanihr

Hem kalitatif, hem kantitatif 6zellige
sahiptir.

Olasi is kazasi, ¢evre kazasi maliyetlerine
sadece finansal gozle bakilirsa blytk
hatalar islenmis olacaktir

Bazen hem kalitatik, hem kantitatif
olabilir.

Bazen gelecege yonelik projeksiyonda
kullanilacak, Fayda maliyet bilgileri dogru
belirlenemeyebilir. Genelde tek bir kriter
ya da 6lcek kullanilir. Bazen bu yetersiz
kalabilir

Kalitatif kapsam igin tim maliyet ve
faydalar géz 6niine alinir. ileriye yénelik
yapilacak hesaplar icin Net Buglinki Deger
hesabi yapilir. Elde edilen buglinkii deger
kritik karar noktasidir.

Riskler genelde; diislik, orta, yliksek olarak
nitelenir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

En iyi ya da en kotl segenegin; beklenen
toplam maliyetin, beklenen toplam
kazanca karsi degerlendirildigi risk
degerlendirilmelerinde kullanilabilir

Risk degerlendirmelerde ilk asamalarda,
maliyetler heniiz elde edilemeyebilinecegi
icin, bu faktore agirhk verilmemelidir

Endirekt olarak; risk analizi yaninda,
finansal analiz ¢iktilari da saglar

Yontemde gelecege yonelik iskonto
oranlari kullanilir. Ornegin Tiim verilerin
bugilinki degere veya gelecek degere
getirilmesine Dikkat edilmez

ileriki asamada ALARP prensibine
uygulanabilir
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Tesisteki risk seviyesini gdstermenin uygun
bir teknigidir.

Farkl risk trleri icin, bilgi kalitesi, frekans
ve diizeyinin degistigi durumlarda
kullanilamaz

Frekans ve sonug bilgisi de saglayan
elverisli bir yontemdir

Egriler zarar goren insan sayisi hakkinda
bilgi verir

Risklerin karsilastirilmasinda gorsellikle
birlikte kolaylik saglar

Yontem ortamda olasi gelisebilecek
olaylarin, etki ve sonuglari hakkinda,
istatiksel metodolojinin a kullanabilecegi
bir veri saglayamaz

Tek bir unsur ya da noktayi degil, bir
oransal cizgi ya da hatti gosterir

FIRSATLAR

TEHDITLER

Risk ve Givenlik seviyeleri lizerinde karar
vericilere yol gostericidir.

F-N Egrileri bir risk degerlendirme yontemi
degildir ancak, riskin sonuglarini yansitir.

Sistem tasarimcisi igin kilavuzluk gorevi
gorr. Sikhkla kullanilir

Meydana gelmis hasarin muhtemel farkh
yonlerini tanimlayamaz

Bu egriler insanlara zarar verebilecek
belirli bir sonucu tespit etmekte kullanilir

Egriler bu konuda deneyimli uzmanlarca
cikartilmis ve verilerin tutarhhgi
irdelenmelidir.

Riskleri karsilastirmak icin kullanilabilir.

Risk gerceklestiginde, o alanda bulunan
insan ve diger varliklarin ne Kadar zarar
gorebilecegini gosterir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Yoéntem karar verilecek problemin
ayrintilarini grafiksel ve net bir gosterim ile
¢6zUm sunar

Kompleks karar agaclari, analiz deneyimi
olmayanlar igin Karmasik olabilir

Gozim ile ilgili ydontemin segilmesini ve
olasiliginin hesaplanmasini saglar

Riskin mantiksal analizi yapilirken,
benimsenecek farkli secenekler hatali
segilirse ¢ozim uzar

Farkli secenekler ile riskin mantiksal analizi
yapilabilir

islemin uygulandigi proses, isletme, analizi
yapanlarin Uzmanlik alani disinda olursa,
segimler ve olasilik hesabi yapilabilir

Secilen her bir yolun, olasilik degeri
belirlenebilir

FIRSATLAR

TEHDITLER

Belirsizlik sonuclarini ele alip, bu sonugclari
ardisik siralayip, bu Sonuglari ardisik
siralayip, bu sonuglar icin karar verecek
alternatifler gelistirir

Sistem bilesenlerine ayrilirken dogru
noktadan ayrilmahdir.

Baslangic temel olay, farkli bir ¢6ziim yolu
nedeni ile meydana gelecek olaylarin
sonuglari ile alinabilecek farkli kararlari
icerir.

Proje ve slireg plani ve karar noktalari
dogru belirlenmelidir

Bir karar agaci, sistem, slireg, proses vs.
belirsizlik noktalarini da C6ziime yardimci
olmak igin kullanir

Tesadfi degiskene ait bilgiler dogru
verilmelidir. Aksi halde olasi sonug ve
kararlar yanlis olabilir

242




Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Blyuk endustriyel isletmeler ve kazalar
icin 6nemlidir.

Siddet ve olasilik skalasi darligi, calisma
alanini daraltir.

Risk skoru yerine, bagimsiz koruma
derecesi kullanilir

Her tehlike ve sonuglari yeterince ifade
edilemeyebilinir.

3’Iu IPL skalasi, ylksek, orta, diisiik olmak
Uzere her tlrlG endustriyel tesisi
kapsayabilir.

Bu konuda ¢ok az sayida yetismis uzman
bulunabilir.

SIL segilir ve daha sonra dogrulanir

Toplumdaki is glivenligi algisi, blyik
endustriyel kazalari Algilamanin gok
altindadir

Risk grafigi isaretlemeleri yapilir. Hasar
endeksi siddet tablosu ve minimum risk
indirgeme derecesine gore, glivenlik
bitlinlik derecesi tablosu yardimi ile risk
grafigi isaretlemeleri kullanilarak Risk
indirimi icin galismalar yapilir.

Cevre etkisi gbozden kacabilir.

Olasihgin kalitatif oldugu durumlarda,
kantitatif teknik kullanilabilir

Siddet derecesini gosterir SIL ile baslayan
sureg, olasihigl da iceren IPL(Bagimsiz
koruma derecesi ) ve Risk grafigi
isaretlemeleri ile (C,F,P,W)devam eder.
Gerekli risk indirgemesi ve buna karsilik
gelen SIL (Glvenlik Butiinliik Derecesi)
belirleme ile devam eder.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Hazop uygulanacak tesisler icin SIL metodu
kullanihr

Hatali analiz sonucu tesiste ciddi hasar
meydana gelebilir.

Siddet ve olasilik skalasi dardir. Kolay
uygulanir

Bliylk endistriyel yanginlar olabilir.

Bagimsiz korunma derecesi (IPL)6nemli bir
gosterge niteligi tasir

Telafi edilemeyecek; kitlesel 6limler,
blyik endlstriye kazalar olabilir

Acil durumlar ve risk analizi icin gelismis
soru listeleri bulunur

Ciddi cevresel felaketler olabilir
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER ZAYIF YONLER

Problemin temel dinamigi ve riski arttiran | Laboratuvar 6l¢iimleri vs. benzeri tutarl
faktorler ile ilgili oldukga Kapsamli bilgi veri gerektirir. Veri alinamaz ise, yliksek
saglar diizeyde belirsizlikler s6z konusudur.

Uygun laboratuvar ve gerekli ‘kit’ler
bulunamaz ise ya hi¢ Uygulanamaz, ya da
sonuglar hatali olur

FIRSATLAR TEHDITLER

Riskin azaltilmasi icin uygulanabilecek
muidahalelerin saptanmasini Saglar

insan sagligina yoénelik tehditleri

. Ciddi laboratuvar alt yapisi ister.
belirlemeye yarar.

Zararin kaynagini ve olasi hedef kitleyi Konusunda uzman egitimli ve donaniml
belirler. analistler gerektirir

Hangi tehlike kaynaginin hangi tirden
tehlikeye yol acabilecegini ve maruziyetleri | Onlem almak adina arastirma sonuglari
belirler. mudahaleye zaman gerektirebilir.
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Her tirli isletmeye uygulanabilir.

Daha 6nce uygulama yapmis uzmanlar
tarafindan yapilmaz ise, bazi kritik adimlar
atlanabilir

Tlime varim veya tiimden varim ilkelerinin
her ikisi de uygulanabilir.

Konusunda tecribeli olmayan analistler,
karmasik ¢oziimler Arasinda yanhs
Onerimlerde bulunabilir. Bu da
uygulayicilar Tarafindan kabul
gormeyebilir.

Bilgi yonetim sisteminden de
yararlanilirsa, ¢oziimler son derece
Optimal olabilir.

Varlik nesne tabanli analizde, dikey veya
yatay iliskiler dogru yapilandiriimalidir

Optimal gorev parcalama ya da gorev
birlestirme yapilabilir.

Gorev taksinomisi uygulanmaz, ya da
basarili olmaz ise, en kotl ¢o6ziim olabilir.

Her gérev kutucuguna, iSiG, Cevre , Kalite
vs. ile ilgili ydnetim sistemleri ve is
guvenligi mevzuatina gore bir gbrev tanimi
eklenebilir. TUm sistem ogeleri, is
glvenliginin pargasi haline gelebilir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

isletme koérligiine diismiis ¢alisanlarin; bu
durumdan cikisi i¢in firsattir

isletme kiiltiir( gdz ardi edilirse,
uygulayicilar tarafindan bir benimsenmez

Gerek buylyen gerek kicllen;
organizasyonlar icin bir firsattir.

Calisanlar gorevlerinden olacaklari gibi bir
endiseye kapilirlarsa; ¢6ziim siireci
kilitlenir

Yeniden yapilandirma siireci uygulanir ve
bu calisanlarca benimsenirse Dogru
sonuclar elde edilir.

Gorev pargalama esnasinda, yapilan
hatalar sistemi timden kilitleyebilir

is yaparken duruslar tespit edilir. Bunun
planlamadan mi, gbérevden mi
Kaynaklandigi tespit edilebilir.

Calisanlar motive edilmez ise sonug
oldukga koti olabilir

Reorganizasyon esnasinda, is glivenligi,
cevre glvenligi vs. gbrev tanimlarina
koyulabilir.

Kritik gdrevler bitiin icinde kaybolabilir.(is
givenligi gibi)
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Objektif olgciim teknikleri kullanilirsa dogru
sonuglar alinabilir.

Yapilan hatanin farkinda olunarak mi,
yoksa kasitsiz olarak mi yapildigini
belirlemek glctir. Stibjektif noktalar
icerebilir

Olgiim, gézlem veya sonuclarin daha net
oldugu Uretim ve bakim hatti Personelinin,
organizasyon hatasi, insan hatasi
(yetkinlik, yetersizlik Gibi),verimlilik
eksikligi vs. cok daha net olgilir.

Olayin kamera kaydi olmamasi
durumunda, onyargili ya da Kazaliile
sorunu olan birileri, stibjektif davranip,
kasith kaza oldugunu soyleyebilir

Dogru kantitatif 6lctimlerle bliylk kaza
teorileri yerine, kisisel insan hatalari
belirlenebilir

Zihinsel aktivitelerin 6lciminde objektif
olunamayabilir

YOnetim ve organizasyon ile tGretim ve
glvenlik arasinda, uygun Bir denge
saglayabilir

zaman baskisi, prosedir hatalari yorgunluk
vs. dikkate alinmalidir

FIRSATLAR

TEHDITLER

insan hatalarinin kazalar ile olan
baglantilarini bulma imkani tanir.

insan hatalarinin kazalara olan bagini
arastirirken; kantitatif teknik sayisi sinirli
ve kullanimi zordur

Hatalarin tespiti icin iki ayri gosterge
Uzerinden gidilirse; sonuclar daha reel
olur.

Uzman olmayan kisiler, kalitatif tekniklerle
kaza-hata arastirmasi yapar iseler, yanls
tespitler yapabilirler

Bireysel ve reel hatalarin tespitlerine
dayanarak, egitimlerle kazalara Karsi bir
kiltlr olusturulabilir

Yonetim iletisime acgik personelin

katihmciligini destekleme, Gorintr
yonetim taahhidi(finansal, egitsel
vs)vermez ise sonug alinamayabilir

Potansiyel insan hatalarini belirlemek ve
optimize etmek amacli Nitel
degerlendirmelere yer verilebilir.

Performans kriterleri sektore uygun, dogru
verilere dayali olmaz ise, sonuglar hatal
olur.

Yonetim insan performansi ile baglantili
olarak geleneksel, hata agaci, olay agaci
gibi mihendislik teknikleri kullanabilir
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Cizelge A.1 SWOT analizleri (devami)

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

insana dayali ydnetim sistemlerinde, buna
bagli olarak, insan kaynakli veya insani
hedef alacak risklere Yonelik formal bir
sistem gelistirilir

insan davranislari cok degisken olabildigi
icin, karmasik hata modlari ve olasiliklarini
belirlemek zorlasir.

Yeterince etkili karar verememe
durumlarinda (olasi hatalar Nedeni ile)bazi
hatalari belirlemek zorlasir.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Problem tanimi dogru olarak yapilirsa,
gorev analizleri ile mukayese Edilir. Hangi
gorev ya da gorevlerden kaynakli hatalar
oldugu ortaya konulabilir

Analiz ekibinde yetkin insan kaynaklari
uzmani bulunmalidir

Yonetim teknigi geregi, gorev ve ona bagl
insan hatasi tespit edilince bu tespit
sayisal degerlere donustiralir.

Organizasyon el kitabi ve veya gorev
tanimlari net ve anlasilabilir olmalidir

Her gorevin her maddesinin, genel sistem
Uzerindeki sayisal degeri belirlenir

Gorev tanimlari sayisal degere donlisme
teknigine uygun olmalidir

Bu sayisal degerin etkisi hesaplanir.
Toplam sistem risk diizeyine oranlanir.

S6z konusu organizasyonda, ilgili hiyerarsik
yapidaki gérevin puanlamasi yapilmis
olmahdir

Hata azaltma yolu aranir.

Bu gorevin genel sistemdeki puani/hata
puani hesaplanir
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EKB

SANTRAL YERLESIM PLANI

nin yerlesim plani:

H4

g1 Ambarh Termik Santrali

Risk analiz ve degerlendirmesinin yapildi

‘de verilmistir.
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Sekil B.1 Ambarli yerlesim plani
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EKC

iS GUVENLIGi VE SOSYAL SORUMLULUK DENETiMi KONTROL LiSTESI

1).ISLETMENIN RiSK GURUBUNUN BELIRLENMESi
2).ISLETMENIN RiSK GURUBUNA GORE MEVZUAT TARAMASI
3).i$ GUVENLIGi UZMAN ATAMASI (iiSiG KATiP)

4).iS YERI HEKiMI iSiG KATiP ATAMASI

5).SEKTORE UYGUN EGiTiM KONULARININ SECILIP —VERILECEK EGITIMLERIN YILLIK
PLANLANININ YAPILMASI

6).EGITIMLERIN VERILIP -EGITIM KATILIM FORMUNA IMZALARIN ALINMASI

7).RiSK DEGERLENDIRMENIN YAPILMASI VE ANALIZ RAPORUNUN HAZIRLANMASI
8).YARDIMCI SAGLIK GOREVILISININ ATANMASI(GEREKLI iSE)

9).iS GUVENLIGI KURUL DEFTERI (NOTER ONAYLI)HAZIRLANMASI

10).3 NUSHA TESBIT VE ONERI DEFTERI HAZIRLANMASI VE NOTER TASDIGi YAPILMASI
11).DESTEK ELEMA MEKANIKCI GEREKIYORSA SETRIFIKASI VE ATAMASI

12).DESTEK ELEMAN ELEKTRIKCI GEREKIYORSA SERTIFIKASI VE ATAMASI

13).KAZANCI BELGESI(GEREKLI iSE)

14).iS KAZASI BiLDIRIMLERI(VARSA)

14).TOPRAKLAMA GEREKLI iSE PARATONER OLCUM RAPORU

15).BASINGLI KAPLARIN AKREDITE KURULUSA MUAYENESI VE VARSA EKSIKLERIN
TAMAMLANMASI

16).KALDIRMA ARAGLARININ PERYODIK KONTROLU (AKREDITE KURULUSA)

17).ELEKTRIK TESISATININ YETKiLI TESISATGI TARAFINDAN KONTROLU VE VARSA
EKSIKLERIN GiDERILMESI

18).SECILMIS ISCILERIN SECIM KAYITLARI VE ATAMALARI

19).FORKLIFT —VINC VE BENZERi ARACLARI KULLANANLAR iCiN GEREKLi EHLIYET VE
VEYA SERTIFIKALAR(OPERATOR BELGESI)

20).TiTRESIM OLCUMU YAPTIRILMASI(GEREKLI iSE AKREDITE KURULUSA)
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21).GURULTU (GEREKLI iSE AKREDITE KURULUSA)
22).iIMISYON (GEREKLI iSE AKREDITE KURULUSA)
23).EMISYON (GEREKLI ISE AKREDITE KURULUSA)

24).T0Z OLCUMLERI (GEREKLI ISE AKREDITE KURULUSA)
25).VIBRASON OLCUMU(GEREKLI iSE AKREDITE KURULUSA)
26).T0Z OLCUMU (GEREKLI ISE AKREDITE KURULUSA)
27).vOC OLCUMU (GEREKLI ISE AKREDITE KURULUSA)
28).HAVALANDIRMA SISTEMIi YETERLILIK BELGESI(GEREKLI ISE )
29).UZMAN VE HEKIM YILLIK DEGERLENDIRME RAPORU
30).ACiL DURUM PLANI VE ACiL DURUM KiTAPCIGI
31).ACIL DURUM TATBIKATI

32).ACiL DURUM VE iLK YARDIM EKIiPLERi EGITIM VE KAYITLARI (YETERLi SAYIDA
ELEMAN)

33).YANGIN EGITiM VE TATBIKAT KAYITLARI /SERTIFIKALARI
34).MEVZUATA UYGUN iLK YARDIMCI EGITiM KAYITLARI VE BELGELERI
35).KIMYASAL KULLANILIYOR iSE MSDS LERi

36).PATLAMADAN KORUNMA DOKUMANI (GEREKLI iSE)

37).TOZLU ORTAM VARSA VE GEREKLi iSE CALISANLARIN AKCIGER GRAFIKLERI(iSE
GIRISTE ALINAN HARIC)

38).GURULTULU BOLUMDE CALISANLARIN ODIOGRAMLARI
39).SAGLIK RAPORLARI

40).MESLEKi TETKiIK RAPORLARI

41).KAPASITE RAPORU

42).IS AKIS SEMALARI

43).GUNCEL SGK DOKUMU

44).0ZLUK DOSYALARI

45).CEVRE MEVZUATI SINIRLARI ICINE GIRIYORSA CED RAPORU(GEREKLI ISE)
46).CEVRE iZiN BELGESI GEREKLI ISE ~CEVRE iZINLERI

47).CEVRE iZNi GEREKLI DEGIL iSE —GEVRE iZNi GEREKLI DEGIL BELGESI
48).KASKO VE DASK POLICELERI

49).ISVEREN MALI MESULIYET POLICESI

50).0RGANIZASYON EL KiTABI VE GOEV TANIMLARI

51).SERVIS ARACLARI MUAYENE TAKIBI

52).IC YONETMELIK
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53).CALISANLARA VERILECEK EGITIM KIiTAPCIGI
54).CALISANLARA VERILECEK EGITiM SERTIFiKASI
55).CALISANLARA VERILECEK MESLEKIi EGITIMLER(GEREKLI iSE)
56).PORTOR MUAYENELERI (GEREKLI iSE)

57).0PERATOR BELGELERI (GEREKLI iSE)

58).i1SIG MEVZUATI

59).CEVRE MEVZUATI

60).ISLETMENIN iCINDE BULUNDUGU MEVZUAT LISTESI VE ISLETMENIN iCINDE
BULUNDUGU RiSK GURUBUNA GORE MEVZUAT TARAMASI YAPILMASI

61).CALISANLARIN DEMOGRAFIK DURUMU
62).FINANSAL TABLOLAR
63).AYDINLANMA OLCUMU (GEREKLI iSE ) AKREDITE KURUMA
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