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OZET

Madencilik sektorii, yliz yillardir devamli gelisen ve gelistikce de biiyliyen bir
sektordiir. Biiylimeyle birlikte, 6zellikle atik yonetimi ve i sagligi glivenligi alanlarinda,
daha fazla zorluklarla karsilasilmaktadir. Madencilik sektoriiniin biiylimesi, her sektorde
oldugu gibi 6nemli sorunlar meydana getirmektedir. Bu sorunlarin en énemlilerinden bir
tanesi madenlerde olusan atiklarin depolanmasi konusudur. Atiklarin depolanmasi
amaciyla yapilan atik barajlari, 6nemi ve olusturdugu risk nedeniyle kompleks yapilardir.
Bu yapilarin siirdiiriilebilir bir sekilde isletilmesi acisindan Is Saglig1 ve Giivenligini
biiylik 6nem arz etmektedir.

Giimiishane Merkez ilgesi Karamustafa Koyii sinirlar1 igerisinde yapim isleri
devam eden Zirli Atik Depolama Barajinda, duraylilik ve gecirimlilik agisindan
olusabilecek riskler dnemlidir. Baraj yapimi sirasinda ve sonrasinda ortaya cikabilecek
tehlikelerin belirlenmesi gerekmektedir. Teknik agidan ve ¢alisanlarin sebep olabilecegi
hatalar neticesinde olusacak is kazalarinin en aza indirilmesi i¢in tedbirler gerekmektedir.

Bu caligmada risk degerlendirmesi yapilarak ¢6ziim onerilmesi amaglanmaktadir.
Fine-Kinney Yontemi, Tehlike ve Isletebilirlik Analiz Yéntemi, Olursa Ne Olur Yéntemi
ve L Tipi Matris(5x5) Yontemleri uygulanarak risk degerlendirmeleri yapilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda, atik barajlar gibi biiyiik ve karmasik yapilarda,
sayisal ve istatistiki verilere dayali sonuglar ortaya ¢ikarmasi, ¢ikan sonuglara gore
alinacak tedbirler 6nermesi ve tedbirlerin uygulanmasi ile basari elde edilmesinden dolay1
L Tipi Matris(5x5) yonteminin en etkin yontem oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik baraji, Is saglig1 ve giivenligi, Risk degerlendirmesi
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SUMMARY

The mining sector is a continuously evolving and expanding industry that has been
developing for centuries. With growth comes increased challenges, particularly in the
areas of waste management and occupational health and safety. The growth of the mining
sector, like in any industry, poses significant problems. One of the most important of
these problems is the storage of waste generated in mines. Waste dams constructed for
waste storage are complex structures due to their importance and the risks they pose.
Ensuring the sustainable operation of these structures is of great importance in terms of
Occupational Health and Safety.

In the Zirli Waste Storage Dam, located within the boundaries of Karamustafa
Village in the central district of Giimiishane, ongoing construction activities pose
significant risks in terms of stability and permeability. It is crucial to identify potential
hazards that may arise during and after the construction of the dam. Precautions are
necessary from both a technical perspective and to minimize the potential occupational
accidents that may occur due to errors by workers.

This study aims to conduct risk assessment and propose solutions. Risk assessments
were carried out using the Fine-Kinney Method, Hazard and Operability Analysis
(HAZOP), What If Analysis, and L-Type Matrix (5x5) Method. As a result of these
assessments, it was concluded that the L-Type Matrix (5x5) method is the most effective,
particularly for large and complex structures like waste dams, due to its ability to generate
results based on numerical and statistical data, suggest measures according to the
outcomes, and achieve success through the implementation of these measures.

Keywords: Waste storage dam, Occupational health and safety, Risk assessment
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1. GIRIS

Barajlar, yagmur sularinin toplandigi havzalara ve akarsularin {izerine insa edilen
yapilardir. Barajlar, elektrik enerjisi iiretimi, akarsu debisi ya da tagkin kontrolii, sulama
alanlarinin su temini, icme suyu temini gibi faydalarin yam sira, ¢alisma konusunda
oldugu gibi atik depolama amaci ile de inga edilebilir. Ancak, baraj insasi ve isletme
siirecleri beraberinde 6nemli riskleri de getirir. Baraj ingas1 yillarca siiren ve kiilfetli
projelerdir. Bu siireg, iilkenin ekonomisini biiyiik 6l¢iide etkileyebilir ve gesitli can ve
mal kayiplarina sebep olabilir. Dolayisiyla, barajlarin yapimi ve isletmesi siireglerinde
titizlikle hareket etmek, riskleri azaltmak ve ¢evreye olan olumsuz etkileri minimize
etmek i¢in onlemler almak son derece 6nemlidir. Ayn1 zamanda, suyun siirdiirtilebilir ve
verimli kullanim1 i¢in ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir yontemlerin tercih edilmesi
gerekmektedir (Bowles vd., 1998).

Ulkemiz dahil, gelismekte olan tiim iilkelerde, iiretim ve tiiketimin artmasiyla
birlikte atik olusumuda artmaktadir. Atik tiirleri, literatiirde ¢esitli kriterlerin géz 6niinde
bulundurulmasiyla kategorize edilmektedir. Atiklarin tehlikeli ve tehlikesiz seklinde
gruplandirilmasi bahsi gecen kriterlerin en 6nemlilerindendir. Tehlikeli atiklar, ¢evre
dengesini ve insan ile diger canlilarin dogal yapilarini olumsuz etkileyerek zarar veren
fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik yonden etkili olan atiklar ve bu atiklarla kirlenmis
maddeler olarak ifade edilmektedir (Cevre Kanunu, 1983).

Diinya genelinde tehlikeli atik yonetimine iligkin yasal diizenlemeler ¢gogunlukla
yaklagik 1970 yillarinda olusturulmus ve o donemde tehlikeli atik bertaraf tesisleri de
faaliyete gecirilmistir. Tehlikeli atiklarin iilkemizdeki yonetiminin, 20 yili agkin gegmisi
bulunmaktadir. Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 1991 yilinda yiiriirliige
girmesiyle bu siire¢ baslatilmistir. Ozellikle 2005 yilindan sonra, Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi ve Ambalaj Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi gibi bir dizi
diizenlemeyle, her bir iirlin grubu kaynagina gore ayr1 olacak sekilde toplanarak, standart
hale getirilmistir (Korkmazer, 2015).

Gilinlimiizde diinya genelinde yilda yaklasik 400 milyon ton tehlikeli atik
olusmaktadir. Ulkemizde ise y1lda 1,5 milyon ton tehlikeli atik meydana gelmektedir. Bu
bliyiik miktardaki tehlikeli atiklarin kontrol altina alinmasi, ¢evre ve canli sagligi i¢in son
derece dnemlidir. Bu nedenle, tehlikeli atiklarin yonetimi i¢in bir hiyerarsi olusturulmus

ve bu hiyerarside en oncelikli secenekten en son segenege dogru; 6nleme, azaltma, tekrar



kullanim, geri doniisiim, enerji geri kazanimi ve bertaraf adimlari Ongdriilmiistiir
(Musdal, 2007).

2020 y1ili verilerine gore Tiirkiye'de tehlikeli atik bertarafi tesisleriyle ilgili durum
su sekildedir: Atik yakma ve beraber yakma tesislerinin sayis1 50, tehlikeli atik diizenli
depolama tesislerinin (1.sinif) sayisi ise 9 adettir. Bu tesisler, tehlikeli atiklarin kontroli
ve ydnetimi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir (TUIK, 2020). Tehlikeli atiklarin
bertaraf tesisleri, ¢evresel, kimyasal ve fiziksel boyutlar1 igerdigi i¢in disiplinlerarasi
etkilesimin yogun oldugu tesislerdir. Bu tesisler, numune kabul alanlari, laboratuvarlar,
depolama alanlari, yakma sistemleri, diizenli depolama sahalari, biyogaz tesisleri ve atik
su aritma tesisleri gibi ek tesislere ev sahipligi yaparlar. Bu nedenle, is saglig1 giivenligi
bu detaylar1 da kapsamalidir. Is sagligi giivenligi dnlemleri, tesisin karmasik yapisina
uygun olarak diizenlenmeli ve ¢alisanlarin saglig1 ve giivenligi 6n planda tutulmalidir. Bu
tiir tesislerde is saghg giivenligi uygulamalari, atiklarin bertaraf siireglerinin her
asamasinda etkin bir sekilde uygulanmali ve siirekli olarak gozden gegirilmelidir. Bu
sayede hem c¢evre hem de ¢alisanlarin sagligi korunmus olur ve tehlikeli atiklarin glivenli

bir sekilde bertaraf edilmesi saglanmis olur.

1.1. Onceki Calismalar

Atik barajlarinda is saglig1 ve giivenligi konusunda 6nemli ¢alismalar yapilmis su
sonuclara ulasilmistir.

Li vd. (2014) calismasinda, Asya-Pasifik bolgesinde asbest ve asbestli atiklarin
yonetiminin eksiklikleri ele alinmistir. Arastirma, 13 {ilkede asbestin olusumu ve atik
yonetimi siireglerinde ¢evresel etkiler ve is saglhigi gilivenliginin yeterince
onemsenmedigini belirtmektedir. Calisma, asbestli atiklarin bertarafi i¢in yeni
teknolojilerin arastirilmasini ve mevcut tekniklerin ¢evresel etkileri ve is sagligi giivenligi
standartlarina uygun bir sekilde uygulanmasini hedeflemektedir. Asbest iceren binalarin
ingast ve yikimi sirasinda c¢aliganlarin dogrudan asbeste maruz kaldigina dikkat
cekilmekte ve bu durumun asbest kaynakli hastaliklarin riskini artirdig belirtilmektedir.
Calismada, asbeste bagli hastaliklarin etkisinin uzun siireli oldugu ve bir¢ok iilkede uygun
istatistiklerin eksik oldugu ve calisanlarin maruziyetini azaltmak icin gerekli 6nlemlerin
alinmadig1 vurgulanmaktadir. Son olarak, toplumda asbeste bagli hastaliklara yakalanma
riskinin en yiiksek oldugu gruplarin asbestle ¢alisanlar, ¢alisanlarin aileleri ve asbestle
caligilan tesislere yakin yerlesim bolgelerinde yasayanlar oldugu ifade edilmektedir (L1

vd., 2014).



Bu arastirmada, asbestli atiklarin taninmasi ve diizenli depolama veya yakma
yontemleriyle imha edilmesi gerekliligi vurgulanmigtir. Atiklarin toplanmasi, taginmasi
ve imha edilmesi siireglerinde mevzuata uyum, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve is sagligi
giivenligi kurallarinin takip edilmesi 6nemlidir. Arastirmada incelenen {ilkelerde, asbestli
atiklarin bilgi eksikligi nedeniyle evsel atiklar veya insaat artiklariyla birlikte imha
edildigi belirtilmistir. Bu kontrolsiiz imha yontemi, ¢evre ve insan sagligi i¢in ciddi riskler
olusturabilir (Li vd., 2014).

Li vd. (2012) yaptig1 arastirmada, Cin'deki tehlikeli atik diizenli depolamasinin
yeralti sularina olan tesiri titizlikle irdelenmis ve risk degerlendirmesi yapilmistir.
Arastirma sonuglari, tehlikeli atiklarin yeralt1 sularina olan tesirinin ¢ok yiiksek seviyede
oldugunu ve o6nlemler alinsa bile yeralt1 sularinin kirlendigini ortaya koymustur. Bu
caligmada, tehlikeli atiklarin diizenli depolama yOntemiyle bertaraf edilirken yeralti
sularinin korunmasi i¢in alinacak Onlemler siralanmistir. Bu tedbirler, ¢alisma
grubundaki deneyimli ¢alisan sayisinin yeterli olmasi, acil durum eylem planinin etkili
olmasi, diizenli olarak depolama yapilan alanin zemin etiidiiniin uygun sekilde yapilmasi,
kullanilacak olan ekipmanlarin rutin bir sekilde kalibre edilmesi, giinliik bakim sikliginin
izlenmesi ve rutin yoOnetim sisteminin uygulanmasi seklinde vurgulanmistir. Bu
onlemlerin uygulanmasi, tehlikeli atiklarin yeralt1 sularini koruma agisindan 6nemli bir
adim olacaktir (Li vd., 2012).

Tatar ve Ozdemir'in arastirmasinda, solvent kullanan sektdrlerde risk
degerlendirmesi Tarama Diizeyi Risk Analizi yontemiyle gerceklestirilmistir. Calismada
ozellikle boyahane boliimiinde yangin tehlikesi degerlendirilirken, "Coklu dliimler, ¢goklu
kalic1 sakatliklar veya ¢ok ciddi saglik etkileri" olarak tanimlanan 5 sonug ve "Uzak (¢cok
az) olasilik - Tesisin beklenen yasami boyunca ¢ok diisiik ger¢eklesme olasilikli olay veya
sonug etkisi (hatalar zinciri)" olarak tanimlanan 1 siklik degeri verilmistir. Bu degerler,
risk degerlendirmesi matrisine yerlestirildiginde, "Mevcut koruma katmanlarini gézden
gecir, pratik olarak miimkiinse iyilestir." tanimiyla C seviyesinde, yani orta diizeyde risk
tespit edilmistir. Bu sonuca, mevcut koruma Onlemlerinin yeterli olmasi sebep
gosterilmistir (Tatar ve Ozdemir, 2012).

Xin vd. (2011) yaptig1 atik baraji risk degerlendirmesi ¢aligmasi atik barajinin
kirilmasi ve sonuglari iizerine gergeklestirilmistir. Calismalarinda, yurt i¢inde ve yurt
disinda meydana gelen atik baraji kaza vakalarini incelemisler ve bir atik barajinin
stabilitesini degerlendiren yeni bir indeks sistemi olusturmayr amacglamislardir.

Arastirmalarinda, ilgili verilere bagvurarak, atik barajlarinin olasi kirilma riskini



degerlendirmek i¢in set ¢ifti analizi teorisini uygulamislar ve boylece sorunu ¢6zmek igin
yenilikgi bir yaklagim gelistirmistirlerdir.

Daha Onceki baraj yikilmasi risk degerlendirmelerinde sadece insan ve mal
kayiplar1 dikkate alinirken bu ¢aligmada baraj 6lgegini ve sosyal ¢evre etkilerini de goz
oniinde bulundurmuslardir ve bu iki faktoriin de baraj yikilma siddetini etkiledigini tespit
etmiglerdir. Bu yontemle baraj kirilma etkisi aragtirmalarimin zorluguna dikkat
cekmislerdir (Xin vd., 2011).

Chen vd. (2022) yaptig1 calismada uranyum atik havuzunun acil durum risk
yonetimi lizerinde durulmustur. Caligmalar1 sonucunda insanlarin ve altyapilarin neden
oldugu risk faktorlerinin dikkate alinmasi gerektigini ve acil durum yonetimi siirecinde
etkili yonetim tedbirlerinin alinmas1 gerektigini vurgulamislardir. Analizleri sonucunda
riskin olaya doniismesini engelleyebilecek bir savunma bariyeri olusturmak i¢in bir
yapisal risk sistemi kurulabilecegini belirtmislerdir (Chen vd., 2022).

Du vd. (2020) 2019 yilinda Brezilya’da ¢oken bir atik baraji ilizerine risk
degerlendirme ¢alismas1 yapmislardir. Caligmalar1 sonucunda baraj yikilma olaylarinda
govde ¢okme ve yer degistirmelerinin takibinin ¢ok 6nemli oldugu vurgulamislardir.
Cokme derecesinin barajin giivenlik izlemesi ve erken uyari kararlar1 i¢in hayati 6neme
haiz oldugunu tespit etmislerdir (Du vd., 2020).

Alcan (2022) yaptig1 calismada “Insaat Sektoriinde Hazop Metodu ile Risk
Degerlendirmesi” konusunu ele almistir. Risk degerlendirme c¢alismalarinin iilkemizde
cogunlukla 6331 sayili kanun kapsamindaki isyerlerinde uygulandigi belirtilmektedir.
Ancak, yanlis degerlendirmeler ve uygulamalardan kaynakli kazalar ve tehlikeler de
meydana gelebilmektedir. Is giivenliginin temel hedefi, calisanin fiziksel ve ruhsal
saghigini korumaktir. Bu amacg i¢in ¢alisma ortaminin giivenligi kadar isin proses
giivenliginin de saglanmas1 gerekmektedir. Insaat sektorii, risk agisindan en yiiksek olan
sektorlerden biridir ve 6liimlii is kazalarinin siklig1 bakimindan diger sektorlerden dnemli
ol¢tide yiiksektir. HAZOP risk metodunun parametreleri ve kilavuz kelimeleri sayesinde
onceden Onlem alinabilen risklerin belirlenmesine katki sagladigini ifade etmistir.
Calismadaki parametrelerin HAZOP ekibi tarafindan tartisilarak belirlenmesi gerektigini
vurgulamistir. Yari nicel bir 6zellik tagimasi sayesinde anlasilabilir oldugunu ve 6ncelik
siralamasi yapilmasini kolaylastirdigini belirlemistir (Al¢an, 2022).

Colak vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Fine-Kinney metodunu kullanmiglardir.
Isverenlerin ve yoneticilerin is giivenlifine 6zen gdstermeleri gerektiginin, is saglig1 ve
giivenligi hakkinda yeterli bilgi sahibi olmalarinin ve ¢aliganlar1 giivenli davranislar

konusunda tesvik edecek Onemli kosullart saglamalarinin 6nemli oldugu sonucuna
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varmiglardir. Madencilik fabrikalarinda genellikle tasima, istifleme ve ambalajlama isleri
manuel olarak gerceklestirildiginden, ¢alisanlara elle tasima isleri yonetmeligi
dogrultusunda egitim verilerek miimkiin olan alanlarda otomasyon sistemlerine
gecilmesinin  olast is kazalari ve meslek hastaliklarinin  Oniline gecilecegini
belirlemislerdir. Bunun yani sira iiretim hatlarinda kullanilan kimyasallar hakkinda
calisanlarin bilgilendirilmesinin 6nemini ve malzeme giivenlik bilgi formlarinin kullanim
alanlarina ve gerekli bolgelere asilmasi gerektigini vurgulamiglardir (Colak vd., 2018).

Sensoy ve Kaya yaptiklari ¢alismada Fine-Kinney ve 5x5 L Tipi matris yontemini
kullanmislardir. Bu ¢calismada, artan endiistrilesmenin etkisiyle yayginlasan tehlikeli atik
tesislerinde meslek hastaliklarina yol acan biyolojik risk unsurlar1 ve genel risk unsurlari
olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorleri degerlendirmislerdir. Arastirmalarinda
oncelikle biyolojik risk unsurlarimin meslek hastaliklariyla iligkisini incelemislerdir.
Biyolojik risk unsurlarinin meslek hastaliklariyla baglantili oldugu tespit edilse de meslek
hastaligina neden olduguna dair veri bulunamamistir. Bununla beraber, biyolojik risk
unsurlart i¢in 5x5 L Tipi Matris yontemiyle bir risk analizi yapmislar ve en ¢ok orta
diizeyde risklerin oldugunu belirlemislerdir. Biyolojik unsurlarin yani sira, genel riskleri
genel olarak degerlendirerek iki farkli yontemle analiz etmislerdir. Genel risklerin
belirlenmesinde, 5x5 L Tipi Matris ve Fine Kinney yontemlerini kullanmislardir. Elde
ettikleri sonuglari, metotlar bakimindan karsilastirdiklarinda, Fine Kinney yonteminin
sade, anlasilir olmas1 gerektigi sonucuna varmiglardir. Ayrica ii¢ faktoriin yani olasilik,
frekans ve siddetin carpilarak risklerin derecelendirilmesi, biitiin sektorlere
uygulanabilmesi ve mantikli ¢iktilar sunmasi gibi avantajlarini hesaba katarak Fine
Kinney yonteminin atik bertaraf tesislerinde kullanilmasinin daha saglikli sonuglar
verecegini belirtmislerdir (Sensoy ve Kaya, 2019).

Sakar (2021) calismasinda , Olursa Ne Olur (What If....? ) ve Birincil Risk Analizi
(PRA) Tehlike ve Isletebilirlik Analiz Yontemi (HAZOP) metotlarindan faydalanarak,
degerlendirme yontemi olarak L Tipi Matris (5 x 5) belirlemistir. Yaptig1 risk analizi ile
i1s saghig ve glivenligi agisindan is kazalarimin belirlenmesi, en aza indirgenmesi ve
barajin giivenli bir sekilde insa edilmesi i¢cin 6nemli olan esaslar1 belirlemeye ¢calismistir.
Baraj insaatlarinin cesitli ¢aligma alanlarini bir arada bulunduran projeler oldugunu, is
saglig1 ve giivenligi agisindan alinan 6nlemlerin esnetilmesinin ve yapilan islerin kesin
projeye uygun ilerlememesinin; mevcut is kazalariin sayisinin yiikselmesine sebep
olacagim1 belirtmistir. Bununla birlikte baraja ait hesaplamalarin hatali yapilmasinin;

barajin yikilmasina sebebiyet verecegini vurgulamistir (Sakar, 2021).



Bu tez caligmasinin amaci, tehlikeli atik bertaraf tesislerinde atik baraji
calismalarinin incelenmesi ve is kazalari ile meslek hastaliklarina yol agabilecek risklerin
belirlenmesidir. Ayrica, tanimlanan risk seviyelerinin azaltilmasi igin ¢esitli ¢oziim
onerileri sunmay1 hedeflemektedir. Bu ¢alisma cercevesinde, ilgili literatiir kaynaklari

titizlikle arastirilmis ve saha ziyaretleri gergeklestirilmistir.

1.2. iSG Kavram ve Barajlardaki Onemi

Isyerlerinde belirli diizenlemelerin yapilmasi, is saghg ve giivenligi alaninin
gelisimine katkida bulunmustur. Bu durum, is saglhigi ve giivenliginin teknik bir disiplin
haline gelmesi i¢in bir firsat sunmustur. Ancak giiniimiizde igletmeler, yalnizca resmi
mevzuatlara uymakla i3 saglhigt ve gilivenligi uygulamalarini  yeterince
gelistirememektedir. Maalesef is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 yasanmaya ve artmaya
devam etmektedir. Dolayisiyla modern is sagligi ve giivenligi biliminin gelistirilmesi 20.
yiizyilda gerceklesmistir ve buglin ¢esitli yontemler ve aksiyonlar gelistirilmistir (URL-
1).

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan aciklandig iizere Saglik; bedensel, zihinsel ve
toplumsal acilardan tam bir esenlik halidir. Bu tanima gore, saglik yalnizca fiziksel veya
sadece zihinsel iyi olma durumu degil, biitiinsel bir uyum ve esenlik durumudur. is Saglhig
ise ¢alisanin isinde bu dengeyi yakalayarak zihinsel, fiziksel ve toplumsal agidan sagligin
korunmasi1 anlamina gelir. Calisanla etkilesimi olan herkes is saghiginin etkilerini
deneyimler. Boylece genis bir etki alan1 olusturur.

1992 yilinda Uluslararast Ergonomi Birligine (International Ergonomics
Association, IEA) liye olan 25 iilkede yapilan bir arastirmada, ergonomi uygulamalarinin
icinde en 6nemli pay1 (%84) giivenlik konusunun olusturdugunu bildirmistir. Ayrica,
endiistri miihendisligi, biomekanik, ig yiikii, insan-bilgisayar etkilesimi, mobilya tasarimi,
egitim, antropometri, psikoloji gibi ¢esitli alanlar da izlenmektedir (Yal¢in ve Ayvaz,
2018). Dolayisiyla, glinlimiizde is sagligi ve giivenligi baglaminda ergonomi, en kritik
konularin baginda gelmektedir. Ergonomi, insanlarin ¢calisma ortamlariyla olan iligkisini
inceler. Is yerindeki mesleki risklerin analizi, hatalarin ve kazalarin azaltilmasi,
calisanlarin saglik, giivenlik ve memnuniyetinin korunmasi, is verimliliginin artirilmasi
gibi temel is saglig1 ve gilivenligi ilkeleri, ergonominin temel prensipleri arasindadir. Bazi
bireyler belki degisikliklere ihtiya¢ duymayabilir, fakat uygun bir uyum saglandiginda, is
yerinde daha fazla kisinin rahatlamasina yardimci olacaktir. Calisma alanlarinda is
istasyonlarinin ergonomik Olgiilere dikkat edilmesi bile, ¢alisanlarin verimliligi ve is

saglig1 ve glivenligi agisindan bir¢ok olumlu katki sunacaktir (Akpinar vd., 2018).



Is emniyetiyle alakali kavramlarda cesitli aciklamalar mevcuttur. Emniyetin
tanimina bakildiginda, Ringdahl emniyeti, herhangi bir durumun tehlikeli ve riskli
olmadig1 durumlarda "emniyetli" olarak nitelendirilebilecegini sdylemistir. Ancak bu her
zaman saglanabilir bir durum olmayabilir. Bunun yerine emniyetin bir deger yargisi
olarak algilanmasi gerektigini vurgulamistir. Eger herhangi bir ekipman veya eylemde
riskin elimine edilmis seviyede oldugu degerlendiriliyorsa, o ekipman veya eylem
"emniyetli" olarak kabul edilmelidir seklinde ifade etmistir (Ungiiren ve Kog, 2015). Is
emniyeti; bir igin yapimi sirasinda ¢alisanlarin karsilasabilecegi tehlikelerin 6nlenmesi
veya ortadan kaldirilmasi i¢in alman teknik Onlemleri icerir (Nisanc1 ve Demirdren,
2020). Is giivenligi, calisma ortamina iliskin alinan énlemleri igerir. Iscilerin kullandig
teknik ekipmana kars1 korunmay1 hedefler. Bu baglamda, isyerinde kullanilan techizatin
neden oldugu riskleri tespit etme ve bu risklere karsi nasil korunma tedbirleri
alinabilecegi ile ilgilenir (Erol, 2015).

Tiirkiye tarihinde, {iglincii jeolojik zamandan baslayarak 21. yiizyila kadar ciddi
sonuclara yol acan baraj yikilmasi olaylar1 yasanmamistir. Bunun {i¢ temel nedeni
bulunmaktadir: a) Tiirkiye'de baraj insasi, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte baglamistir.
b) Devletin baraj insaatlarina miidahil olmasi ve denetlemesi saglam bir zemin
olusturmustur. c¢) Baraj projeleri, etiit, planlama, fizibilite ve ingaat faaliyetleri kapsamli
bir sekilde incelenmis, detayl1 bir izleme ve uygulama siirecine tabi tutulmustur (Bozkus,
2004). Baraj insasi, biiylidiikk¢e teknik sorumluluk da artar. Emniyetli bir baraj, sadece
insa asamasinda degil, planlama ve isletme siireclerini de kapsayan 6nemli bir kavramdir.
Is giivenligi ve emniyetine yonelik harcamalar ekstra bir maliyet olarak goriilmemeli;
aksine, ingaat ve igletme siirecinde olasi is kazalar1 ve ekonomik zararlarin 6niine gegmek

i¢in proje maliyetinin bir parcasi olarak degerlendirilmelidir (Giliven ve Aydemir, 2012).



Tablo 1. Diinyadaki biiylik baraj yikilmalarina 6rnekler

.. Yikilma Olen

Baraj Adi Ulke Vil Insan  Yikilma Nedeni
Sayisi

Bangiao/Shimantan CHC 1975 171000 Katastrofik yagis
Machchu 2 Hindistan 1979 5000 Ustten su asmas1
Sempor Endonezya 1967 >2000 Ustten su asmas1
South Fork ABD 1889 2209  Asuyagis
Vaiont italya 1963 2000  Ustten suasmasi
Tigra Hindistan 1917 1000 Temele su sizmasi
Panshet Hindistan 1961 1000  Govde Yikilmas
Puentes Ispanya 1802 608 Yumusak Zemin
St. Francis ABD 1928 600 Jeolojik Duraysizlik
Malpesset Fransa 1959 423 Insaat asamasinda
Gleno Italya 1923 356 Hatali tasarim ve ingaat
Val di Stava Italya 1985 268 Hatali tasarim ve insaat
Koshi Nepal 2008 250 Asirt yagis
Dale Dike Ingiltere 1864 244 Hatali ingaat
Canyon Lake ABD 1972 238 Taskin
Kantale SriLanka 1986 180 Hatali isletme
Tangiwai g:lrzliinda 1953 151 Krater golii tagsmasi
Bouzey Cezayir 1884 150 Kayma
Vega de Tera ispanya 1959 144 Govde yikilmasi
Mill Nehri ABD 1874 139 Hatal1 tasarim
Buffalo Creek ABD 1972 125 Asiri yagis
Sella Zerbino italya 1935 111 Jeolojik duraysizlik
Vratsa Bulgaristan 1966 107 Camur ve su tagkini
Situ Gintung Endonezya 2009 98 Asirt yagis
Certej Romanya 1971 89 Gévde yikilmasi
Bilberry Ingiltere 1852 81 Asirt yagis
Austin ABD 1911 78 Hatal1 tasarim
Sayano/Shushenskaya Rusya 2009 75 Tiirbin kopmasi
Eder ve Méhne Almanya 1943 70 Kasith yikim
Shakidor Pakistan 2005 70 Asirt yagig
Desna ﬁ‘;‘éi?ilg; 1916 62 Yapim hatasi
El-Zeyzun Suriye 2000 50 Filtre tabakasi sikintisi




1.3. Tehlikeli Atik Sistemleri

Tehlikeli atiklar, 6zellikle insanlarin yaptig islerle iligkili olarak meydana gelen
yan lirlinler, proses atiklar1 veya kullanilmis tirlinler gibi materyallerden olugmaktadir. Bu
atiklar, cevher isleme teknolojileri, metal, plastik, ila¢ gibi ¢esitli teknoloji ve iiretim
sistemlerinin ¢evreye biraktigr arttk maddelerden kaynaklanmaktadir (Cevre Kanunu,
1983).

Tehlikeli atiklarin ¢evre ve insan sagligina olan olumsuz etkilerini azaltmak igin,
0zel islemlerden geg¢meleri gerekmektedir. Atik tiirlerine bagli olarak, farkli bertaraf
yontemleri diisiiniilmeli ve en uygun olani se¢ilmelidir. Ulkemizde bertaraf islemleri,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan lisanslandirilmis tesislerde gergeklestirilir.
Tiirkiye'de atiklarin bertarafi i¢in en yaygin kullanilan yontemler, atik yakma ve diizenli
depolamadir (URL-2).

Atik yakma sistemleri, atiklarin termal islemlerle yakildig1 ve yanma sonucu olusan
isinin geri kazamildigr veya kullanildigr sabit veya hareketli iinitelerden olusan
sistemlerdir. Bu tesislerde atiklar, oksidasyon, piroliz, gazlastirma gibi termal proseslerle
yakilarak bertaraf edilir. Bu siirecler, tehlikeli atiklarin etkisiz hale getirilmesine ve
cevresel etkilerinin en aza indirilmesine yardimci olur. Bertaraf islemleri, atiklarin
cevreye zarar vermeden ve insan sagligini tehdit etmeden kontrol altinda tutulmasi igin
biiyiik 6nem tagir (URL-2).

Diizenli depolama yontemi, atiklarin giivenli bir sekilde depolanmasi icin
belirlenen alanda gesitli adimlarin izlenmesini gerektirir. ilk olarak, uygun depolama
alani secilir ve bu alanin jeolojik yapisi gbz Oniinde bulundurularak uygun altyap:
hazirlanir. Daha sonra, atiklar, belirlenen plana uygun sekilde bu depolama alanina y1gilir
veya gomiillir. Bu siiregler, atiklarin ¢evreye zarar vermeden ve tehlikeli etkilerinden
izole edilerek giivenli bir sekilde muhafaza edilmesini saglar (URL-2).

Ulkemizde kayitl tehlikeli atik bertaraf ve geri kazanim tesislerinin sayilari artmaya
devam etmektedir. 2018 ve 2020 yillarina ait tesislerin sayilar1 ve bu tesislerde islenen atik

miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir.



Tablo 2. Atik bertaraf ve geri kazanim tesis gstergeleri (TUIK, 2020).

2018 2020
Islem islem eéren
Tesis goren atik Tesis siem gore
. atik miktar
sayi1st miktar1 say1s1 (ton)
(ton)
Atik bertaraf ve geri )4 104452603 2752 127401232
kazanim tesisleri
Atik bertaraf tesisleri 166 56372769 184 78333403
gziz;nh depolama 159 55878883 174 77762423
Yakma tesisi 7 493885 10 570980
Atik geri kazanim 2057 48079834 2568 49067829
tesisleri
Kompost tesisi 8 138054 9 127046
Beraber yakma tesisi 40 1069360 50 1298579
Diger geri kazanim 2009 46872420 2509 47642204

tesisleri

Tablodaki rakamlar, yuvarlamadan dolay1 toplam1 vermeyebilir.

1.4. Madenlerde Atiklarin Ayristirilmasinda Kullamlan Kimyasallar

Madencilik endiistrisi genellikle su tiiketmektedir. Maden isleme siirecinde
kullanilan suyun 6nemli bir kismi atik suya doniismektedir. Maden atik sulari, igerdikleri
yiiksek miktardaki kirleticiler nedeniyle ¢evre i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu
atik sularin aritilmadan dogal ortamlara desarj edilmesi, ¢cevrede biiyiik 6l¢ekli kirlilige
neden olmaktadir. (Yilmaz vd., 2022) Madencilikte kullanilan sular, icerdikleri kati
partikiillerle birlikte, genellikle zehirli flotasyon ve li¢ reaktifleri (6rnegin; siyaniir,
ksantat, mineral yaglar1 vb.) ile kirlenmistir. Ayrica, demir dis1 metal iyonlar (bakir,
kursun, ¢inko, nikel), arsenik, fluoriir, civa, antimuan, kloriir iyonlar1 gibi zararl
maddeler de suyun i¢inde bulunmaktadir (Abramov, 1993). Atik miktar1 ve tehlike
diizeyi, ¢ikarilan madenin tiiriine, igerigine, yogunluguna ve tane boyutuna bagl olarak
degismektedir. Ornegin, diinya genelinde altin ve giimiis zenginlestirme tesislerinin
biiyiikk bir kisminda yaygin olarak kullanilan siyaniir li¢ci yontemi, islenen cevherin
neredeyse tamami atik olarak ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu atiklar, genellikle
onemli diizeylerde siyaniir kimyasali icermektedir, ¢iinkii altin ve giimiis madenlerinde
degerli mineral oran1 genellikle %0,1'den ¢ok daha diisiiktiir (Hacifazlioglu ve Sahin,
2023).

Kiiresel capta yaygin olan madencilik faaliyetlerinde kullanilan siyaniir ve siyaniir
bilesiklerini ortadan kaldirmak icin saglam ve giivenilir kimyasal, fiziksel ve biyolojik
teknolojiler mevcuttur. Hem tek basina kullanilan hem de entegre edilen bu siiregler, atik
sulardan kaynaklanan g¢evresel etkileri etkili bir sekilde minimize etme yetenegine

sahiptir. (Botz vd., 2005) Alternatif kimyasallarin incelenmesine ragmen, siyaniir, maden
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endiistrisinde 6zel ayristirici olarak kullanilmasi konusunda hala tercih edilmektedir.
Siyaniiriin tercih edilme nedenleri arasinda elde edilebilirligi, etkinligi, ekonomik olusu
ve kabul edilebilir risk diizeyi bulunmaktadir. Altin ve glimiis iiretiminde, diinya
genelinin yaklasik %90"'1nda siyaniir kullanilmaktadir (Mudder ve Botz, 2008). Siyaniirle
alakali insanlarda endiseler mevcuttur. Bu endiseler genellikle madencilikle alakasiz
tarihi kaynaklardan tiiremistir. Bu korku, genellikle madencilikle ilgili olumsuz bir algi
yaratma amaciyla sik¢a kullanilan bir korku tiiriidiir. Eger siyaniir uygun sekilde
kullanilmazsa hem insanlar hem de dogal yasam ic¢in tehlikeli olabilir. Bu konuda
herhangi bir kusku bulunmamaktadir. Yillar boyunca, siyaniirle ilgili bir dizi yanlis

anlama ve efsane, insanlarin zihinlerinde yer bulmustur (Mudder ve Smith, 1994).

1.5. Risk Tanim ve Risk Degerlendirmesi

Is Sagligi ve Giivenligi Yonetim Sistemi, temelinde "Risk Degerlendirmesi"
kavramini barindirir. Bu kavram, heniiz yeni olmasina ragmen igerigi ve kullanilan
yontemler daha dnce kullanilanlardan farkli degildir (Ozkilig, 2005).

Tehlike — Yasam ve miilkiyet kayiplarina sebep olmanin yani sira, sosyo-ekonomik
diizenleri ve faaliyetleri, dogal ve kiiltiirel kaynaklara zarar verebilecek her tiirlii durumu
iceren seyler (Kadioglu, 2008).

Risk — Mevcut olan belirli bir tehlikenin gerceklesme ihtimali ve bu tehlikenin
sonuglarini igeren bir terimdir (Alatas, 2007).

Risk degerlendirme — Bir sistem ig¢indeki tehlikelerin yol agtigi risklerin
biiyiikliigiinii 6ngdérme ve mevcut denetim Onlemlerinin etkinligini diistinerek, bu
risklerin kabul edilebilir olup olmadigina dair bir karar alma siirecidir (Ceylan ve
Bashelvaci, 2011).

Risk Yénetimi — Insan yasami ve gevre agisindan risklerin incelenmesi ve kontrol
altina alinmasi i¢in, politikalarin, deneyimlerin ve kaynaklarin diizenli bir bicimde
uygulanmasina yonelik bir sistemdir (Buhurcu, 2016).

Risk Kontrol Noktasi — Bir siirecte veya yonetim sisteminde, riskin azaltilmasi i¢in
aliabilecek belirli 6nlemler veya adimlar bulunmaktadir. Bu aksiyonlar, bir noktaya
odaklanabilir (6rnegin, bir bosaltma operasyonunun belirli bir adim1) veya daha kapsamli
bir sekilde biitiin bir yonetim sistemi igin gegerli olabilir (6rnegin egitim) (Ozkilig, 2005).

ILO Yo6netim Kurulu’nun yapmis oldugu toplant1 sonrasi diizenlenen raporda risk,
Belirli bir zaman diliminde veya durumlar altinda istenmeyen bir olayin meydana gelme

ihtimali, ¢evre sartlarina bagli olarak siklik ve olasilik” seklinde belirtilirken, risk
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yonetimi; “Is giivenligi tedbirlerini gelistirmek ve siirdiirmek igin organizasyon icinde
yapilacak tiim ¢abalardir.”(Gtin, 2007).

Is Saghig1 ve Giivenligi Risk ydnetiminin temel hedefi; is kazalarmin ve meslek
hastaliklarinin sebeplerini ve etkileyen faktorleri titizlikle tespit ederek, ansizin meydana
gelebilecek tehlikeleri engelleyecek tesirli bir giivenlik sistemi kurmaktir (Etiidii ve Isler,
2013). Etkili bir risk analizi, potansiyel kazalardan korunma bakimindan kritik bir rol
oynar ve goriinmeyen tehlikelerin tespit edilmesini ve etkin giivenlik tedbirlerinin
alinmasii miimkiin kilar (Unal ve Aykag, 2010).

Bir isletmenin veya siirecin faaliyete gegmesi veya gegmis olmasi durumunda, en
Oonemli husus, siirecin veya isletmenin, calisanlarin ve trilinlerin zarara ugramasini
engellemektir. Risk analizlerinin yapildigi is saghigi ve giivenligi yonetim sistemi,
prosesin giivenilirligini ve dolayisiyla iiriiniin giivenilirligini temin eder Uriiniin sahip
oldugu giivenilirlik, miisteri memnuniyetini ve giivenini artirir. Uriiniin sahip oldugu bu
giiveni saglamak i¢in bir is yerindeki tiim proseslerde olusabilecek hatalarin ¢esitlerini ve
bu hatalarin iriinlere, ¢alisanlara veya siirece olan etkilerini belirleyen bir risk analizi
yapilmas1 gerekir. Karsilasilan bir riskle basa ¢ikmak i¢in ilk adim, riski olusturan temel
olay1 ve riskin etkilerini tespit etmektir.. Bu sekilde, riski tanimlamak daha kolay olur ve
riskle ilgili alinacak dnlemler daha basit olarak ifade edilir. Bunun yani sira, hatali bir
sekilde belirlenen risklerin, baska riskleri ortaya ¢ikarabilecegi unutulmamalidir (Koru,
2006).

Risk degerlendirme asagidaki sorulara cevap vermektedir.

1. Ortaya cikabilecek tehlikeler nelerdir?

2. Olasi etki ve sonuglar nelerdir ve bunlar kabul edilebilir midir?

3. Bu etki ve sonuglarin ortaya ¢ikma ihtimalleri nedir?

4. Riskin kabul edilebilirliginin siirdiiriilebilmesi i¢in kontrol ve koruma ¢alismalari
yeterli mi? (Sirakaya, 2019)

Bundan dolayi, bir fabrikanin veya is yerinin risk degerlendirmesi sonucunda
erismek istedikleri konular sunlardir:

e Operasyonun, ¢alisanlar, halk ve ¢evre i¢in ne Ol¢lide giivenli ve saglikli
oldugunun somut olarak tespit edilmesi

e Giivenlik ihtiyaclarina uygunlugun teyid edilmesi

¢ Bir hata meydana geldiginde, onun mal, can ve gevre iizerindeki etkilerinin
tespit edilmesi

¢ Bu hatalarin nasil degerlendireceginin saptanmasi,
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Gerektiginde, meydana gelen hatalarin ne sekilde kontrol altina

almabileceginin belirlenmesi (Ozkilig, 2005)

1.5.1. Risk Analizinin ve Yonetiminin Faydalar:

Risk analizi ve yonetiminin temel amaci, is yeri icerisinde olas1 tehlikelere karsi

uygun tepkilerin belirlenmesi ve kasti veya kasti olmayan tehditlerin etkisini ve olasiligini

indirgeyecek hazirliklarin, prosediirlerin ve kontrollerin tespit edilmesidir.

Risk analizi ve yOnetimi siirecinin bircok faydasi bulunmaktadir ve en onemli

yararlar1 sunlardir:

Kurumun yazili prosediir ve politikalariin  gelistirilmesine  ve
tyilestirilmesine katki saglamaktadir.

Kurum personelinin is sagligi ve gilivenligi hakkinda bilgi edinmelerini ve
aktif bir sekilde katilimini saglamaktadir.

Kurum yoneticilerinin ig saglig1 ve glivenligi hakkinda bilgi edinmelerini ve
etkili kararlar almalarini1 saglamaktadir.

Risk analizi sonuglari ile organizasyon veya kurumdaki potansiyel
tehlikeler ve uygulanacak tedbirler belirlenir.

Kurum ya da organizasyondaki risklerin derecesinin hesaplanmasi ve riskin
kabul edilebilecek seviyede mi yoksa kabul edilebilecek seviyede degil mi
diye karar alinmasini saglamaktadir.

Kurumda hatali emniyet tedbirlerinin uygulanma ihtimali ya da ¢alisanlarda
hatali emniyet anlayisinin olugmasi gibi durumlarin gézden gegirilmesine
olanak tanir.

Kurumda mevcut yasal gereklilikler ile birlikte is saghigi ve giivenligi
politikas1 gozetilerek, kabul edilebilir risk diizeyinde calismaya olanak
tanir.

Is yerinde zorunlu diizeltici ve dnleyici eylemlerin icras1 i¢in verilerin kayit
altina alinmasini, sonuglarin izlenmesini ve 6l¢iilmesini saglar (C.V.S.G.

BAKANLIGI, 2013).

1.5.2. Risk Analizinin ve Yonetiminin Problemleri

Risk analizi ve yonetimi siireci, baz1 problemler ve ideal olmayan durumlar

beraberinde getirebilir. Bu problemler sunlardir:

Risk analizinin sonuglar1 tarafsiz olmalidir ancak g¢ogunlukla 6zneldir.

Ozellikle nitel (kalitatif) risk analizi yapilirken bu zorlukla daha sik
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karsilasilir. Cilinkii nitel risk analizinde risk, sayisal veriler yerine tanimlarla
ifade edilir.

e Kuruma, siirece veya organizasyona uyacak olan risk analiz metodunun
secilememesi veya nicel (kantitatif) analiz metotlarinin uygulanacag: bir
kurumda nitel (kalitatif) analiz metodunun se¢ilmesi sonucunda risk analizi,
isletme tarafindan dahi yapilacak olsa siire ve maddi kayba yol agabilir.

e Biitlin kurumlara uygulanabilecek bir risk analizi yontemi bulunmamaktadir.
Her bir sirket i¢in farkli tehlike durumlart mevcuttur. Bundan dolayi
isyerlerinde risk analizi yapilmadan once kullanilabilecek risk analizi ve
metodunun belirlenmesi gerekmektedir.

e lsyerine uymayan bir risk analizi yontemi secilmesi veyahut farkli
yontemlerin bir arada kullanilmamasindan dolay1 risk analizi sonucunun
belirlenmesini beklemek zaman kaybina yol agabilir. Bu baglamda, acilen
alinmas1 gereken giivenlik Onlemlerinin ve tedbirlerin zamaninda
alinmamasi kaza yasanmasini kaginilmaz hale getirebilir.

e Risk analizi sonuglarinin verimliligi analizi yapacak olan is saghgi ve
giivenligi uzmaninin deneyimine baglhdir. Risk analizi ve yonetimi siireci,
standart kaliplara bagli bir sekilde yiiriitiillemez. Siire¢ boyunca
karsilagilacak tehlikelere gore nicel ve nitel risk analiz metodlar
uygulanmaktadir.yontemleri birbirinden ayiran unsur risklerin yorumlanma
seklidir. Bu sebeple tecriibeli ve bilgi birikimi yiiksek risk analistlerinin,

riskleri yorumlamasi hayati 6neme haizdir (Raifoglu, 2011).

1.5.3. Risk Analizi Metodlar1

Risk analizi, iki temel yonteme dayanmaktadir: nicel (kantitatif) ve nitel (kalitatif)
yontemler. Nicel risk analizi, riski hesaplamada matematiksel yontemleri kullanir. Nitel
risk analizi ise, tehdidin gergeklesme olasilig1r ve meydana getirecegi etki gibi degerlere
matematiksel degerler yerine yiiksek, ¢ok yiiksek gibi tanimlayici degerler verir. Bu
degerler, matematiksel ve mantiksal yontemlerle proses edilerek risk degeri belirlenir.
Kalitatif risk analizinde, riski ifade etmek icin "Tehditin Olma Ihtimali (likelihood) X
Tehditin Etkisi (impact)" formiilii temel olarak kullanilir (Akkus, 2013).

1.5.3.1. Kalitatif (Nitel) Yontemler

Risklerin yiiksek, orta veya diisiik gibi kavramlarla tanimlandig1 metottur.
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1.5.3.1.1. On Tehlike Analizi (PHA) Yontemi

On Tehlike Analizi (PHA), ¢ogunlukla proses veya tesisin tamamlanma evresinde
gerceklestirilen calismalarin sonuglarinin ayrintili ve titiz bir sekilde degerlendirildigi bir
analiz yontemidir. Bu yOntem, proses veya tesisin nihai evresinde gerceklestirilen
caligmalarin tek tek gozden gecirilmesine dikkat edilir ve potansiyel tehlikelerin
belirlenmesi amaciyla kullanilir. PHA-On Tehlike Analizi, is giivenligi ve proses
giivenirligi acisindan 6nemli bilgiler sunar ve olasi riskleri tespit ederek uygun 6nlemlerin
almmasma olanak tanir. Isletmelerin giivenlik performansini artirmak ve is kazalarini

Oonlemek icin etkili bir arag¢ olarak kabul edilir.

Hata Analizi Gegmis Deneyim Analizi Gegmis Kazalar
Potansiyel Amag Analizi Tehlikeli
Tehlikeli Durum
Eleman

Tehlike Tanimlamasi \
Tehlikeli Emniyet
Olay Sistem Kayb1

Risk Degerlendirmesi ve

Secimi

Riskleri Azaltim

Sekil 1. On tehlike analizi akis diyagrami

1.5.3.1.2. Tehlike ve Isletilebilirlik Yontemi (HAZOP)

HAZOP, 1970'li yillarda gelistirilen bir analiz yontemidir. Temel amaci, bir
sistemin, tesisin veya islemin olas1 tehlikelerini ve operasyonel sorunlarini aragtirmaktir.
Bu yontem, kimyasal islemler endiistrisi i¢in dncelikle tasarlanmistir, ancak daha sonra
diger endiistrilerde de kullanilmistir. Bu yontemle alakali olarak detayli bilgi ¢alismanin

metot kisminda yer almaktadir.
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1.5.3.1.3. Olursa Ne Olur (What If?) Yontemi

Olursa Ne Olur? Analizi ekip ¢alismasi gerektirmeyen bireysel olarak basit bir
sekilde uygulanabilecek bir yontemdir.

Tehlikelerin tiirlinii tanimlamak ve Onerileri degerlendirmek amaciyla risk
degerlendirme  raporunda  kullanilir. Bu  yontemle  gerceklestirilen  risk
degerlendirmesinde, risk analistinin dikkati bazen sadece bir noktaya odaklanabilir veya
analistin deneyimi o noktadaki tehlikeyi fark etmesine izin vermeyebilir. Bu yaklasim,
cesitli alanlardaki takim {iiyelerinin deneyimlerine dayanir ve bu ekibin iiyelerinin
deneyimlerine gore sonuglar biiyiik Olciide etkilenebilir. Bu yontemle alakali olarak

detayl1 bilgi calismanin metot kisminda yer almaktadir.

1.5.3.1.4. Neden-Sonuc¢ Analizi Yontemi

Bu yontem, oncelikle niikleer enerji santrallerinin risk analizine yonelik olarak
Danimarka RISO endiistrilerin laboratuvarlarinda gelistirilmistir. Ancak daha sonra,
diger sistemlerinin giivenlik seviyelerinin belirlenmesi i¢in de uygun hale getirilmistir.

Bu yontem, Olay Agaci1 Analizi ile Hata Agac1 Analizinin karigimi ile elde edilen
metottur.

Bu metodoloji, neden analizi ile sonu¢ analizini birlestirmesinden dolayr hem

tiimdengelimli hem de tiimevarimli bir analiz yontemini kullanmaktadir.

Tablo 3. Neden-Sonug Analizi Tablosu Ornegi
Olaylar Anlami1

DAIRE Esas olay (Yaprak baglatan olay). Bu sembol birincil
durumdaki problem icin kullanilir. Daha ileri bir gelisimi

gerektirmeyen, isleme gerek duyulmayan temel bir olaydir.

VE KAPISI Sadece sembol altindaki tiim girdi olaylarin gergeklesmesi
Q durumunda yukarida yer alan olayin ortaya ¢ikmasi gergeklesir.
VEYA KAPISI Sembol altindaki bir veya birden fazla girdi olaydan en az
herhangi birinin gerg¢eklesmesi durumunda yukarida yer alan

olayin ortaya ¢ikmasi gerceklesir.
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Tablo.3 (Devami)

SONUC TANIMLAYICI Hata seviyesini belirten son olay veya kosul
DALLANDIRMA OPERATORTS Eger kosullar uygunsa ¢ikti “EVET” dir, eger kosullar uygun
degilse “HAYIR” dir. Dallandirma operatoriine kusur ve bagari
H |E ifadelerinden her ikisi de yazilabilir.
OLAY Py+Pn=1
1.5.3.1.5. Hata Agaci Analizi (FTA) Yontemi

Bu yontem, Amerikan Hava Kuvvetleri icin 1962 yilinda BELL Telefon

Laboratuvarlarinda gelistirilmistir.

Bu yontem, bir kritik olayin gerceklesmesini veya onlenmesini saglamak igin

alinmasi gereken tedbirleri detayl bir sekilde analiz eder.

Bu yontemde ilk adim olarak, potansiyel bir istenmeyen olay veya tehlike belirlenir.

Ardindan, bu olaya yol acabilecek etkenler bir aga¢ kokii gibi adim adim tespit edilir.

Metodun temel fikri, tehlikenin ortaya ¢ikmasina neden olan etkileri kesfetmektir. Bu

sayede, olaylar1 dnlemek veya etkilerini minimize etmek i¢in uygun Onlemler almak

mumkuin olur.

Tablo 4. Hata Agac1 Analiz Tablosu Ornegi

Sembol

Isaret edilen

Temel olay

Temel olay veya hata

Gelismemis olay

Gelismemis durum

Daha temel olaylardan olusan olay

Durumsal olay

Normal sekilde olusabilecek olay

O
<>
-

VE kapisi

C cikt1 olay1 eger biitiin girdi olaylar1 (A ve B) ayn1 anda

olusuyorsa olugur.

VEYA kapisi

C ¢1kt1 olay1 eger herhangi bir girdi olay1 olusuyorsa meydana
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Tablo.4 (Devami)

i f Transfer sembolii  Agacin baska bir yerde daha ileri noktaya gelistigini gosterir.

1.5.3.1.6. Birincil Risk Analizi (PRA) Yontemi

Birincil Risk Analizi, bir faaliyetin icrasi sirasinda meydana gelebilecek kazalari
incelemek i¢in kullanilan sistemli bir yontemdir.

“Calisma ortaminda meydana gelebilecek olasi kazalar nelerdir?” sorusu sorularak

kaza sebebi belirlenmeye calisilir. Ornegin; personel kaynakli hata, sistemsel hata,

yonetimsel hata, mekaniksel hata vb.

Tablo 5. Birincil Risk Analizi Tablosu Ornegi

1.5.3.2. Kantitatif (Nicel) Yontemler
Riskleri rakamsal verilerle agiklar. Tehlikenin ger¢eklesme ihtimali matematiksel

ve mantiksal yontemlerle proses izlenerek hesaplanir.

1.5.3.2.1. Fine-Kinney Yontemi

Farkli risk degerlendirme yontemleri, risklerin tespiti ve ydnetimi i¢in
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri de Fine-Kinney risk degerlendirme yontemidir,
diger adiyla Kinney yontemi olarak da bilinir. Yontem, aslinda ilk olarak 1971 yilinda
Fine tarafindan onerilmistir. Kinney ve Wiruth, bu ¢alismadan ilham alarak 1976 yilinda
Fine-Kinney olarak adlandirilan yontemi gelistirmislerdir Bu ¢alisma, iizerinden kirk yili
askin siire gegmesine ragmen hala Fine-Kinney yonteminin temel referansi olarak kabul
edilmektedir. Fine-Kinney yontemi, Is Saghig1 ve Giivenligi (ISG) alaninda Avrupa'da
yaygin olarak tercih edilen bir risk degerlendirme yontemidir. Tirkiye'de ise 2012
yilindan itibaren hizla popiiler hale gelmistir ve 6zellikle ¢cimento sektdriinde yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, biiyiik insaat firmalar1 ve biiylik 6l¢ekli sanayi sirketleri
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de bu yontemin kullanimini giderek arttirmaktadir. Bu yontemle alakali olarak detayl

bilgi calismanin metot kisminda yer almaktadir (URL-4).

1.5.3.2.2. 5x5 L Tipi Matris Yontemi

5x5 Matris metodu olarak bilinen bu yontem, ayn1 zamanda L tipi matris olarak
adlandirilir ve olaylarin sebep-sonug iligkilerini analiz etmek i¢in kullanilir. Olaym
gerceklesme olasiligl ile gergeklesmesi sonucu olusacak zararin siddeti arasindaki iligki,
bu yontemle degerlendirilir. Bu teknik, risk analizinde giiclii bir arag¢ olarak kabul edilir
ve bir¢ok sektorde yaygin bir sekilde kullanilir.

L tipi matris metodu, iilkemizde en ¢ok kullanilan risk degerlendirme yontemidir.
Bu yontem, basit ve anlasilir yapis1 sayesinde tercih edilir ve tek basina bir analist
tarafindan kolaylikla uygulanabilir. Ozellikle kiiciik isletmeler i¢in ideal bir teknik olarak
kabul edilir. Ancak daha biiylik isletmelerde farkli is akis1 semalar1 igerdiginden, tek
basina yetersiz kalabilir ve daha kapsamli analiz yontemlerinin kullanilmasini
gerektirebilir. (Ozkilig, 2005)

Bu yontemle alakali olarak detayli bilgi ¢alismanin metot kisminda yer almaktadir.

Risk degerlendirme yontemlerinin se¢im agamasi, bir isletme i¢in son derece kritik
bir adimdir. Bu se¢imin dogru yapilmasi, isletmenin maddi ve manevi olarak zarar
gormesini engeller. Risk haritasinin hazirlanmas1 ve baslangi¢ tehlike analizinin
yapilmast silirecinde, hangi nitel ve nicel metodlarin kullanilacagi, isyerinin
gereksinimleri, yapisi ve tehlikelerin biiyiikliigline goére bir uzman tarafindan
belirlenmelidir. Tehlikeleri ¢ok az olan kiigiik isletmelere karmasik ve zor tehlike
analizlerini uygulamak, basar1 sansin1 azaltacaktir. Bu nedenle, isletmenin 6zelligine
uygun yontemler segilerek etkin bir risk degerlendirme ve kontrol uygulamasi

gergeklestirilmelidir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal
Bu calisma Giimiishane ili Merkez Ilgesi Karamustafa Koyii’nde bulunan Yildiz
Bakir Madencilik Sanayi A.S. tarafindan yapilmakta olan Zirli Atik Depolama Tesisinde

yuriitilmistir.

2.1.1. Zirli Atik Depolama Tesisi (ADT) Hakkinda Genel Bilgiler

Proje konusu ADT Giimiishane Ili, Karamustafa Kdyii sinirlar1 dahilinde olup en
yakin yerlesim birimi olan Karamustafa Koyii’'ne 1850 m mesafede yer almaktadir. Bahse
konu isletme dahilinde yeralti ve acik maden ocaklari, cevher zenginlestirme tesisi ve

halen kullanilmakta olan atik depolama tesisi mevcuttur.

2.1.1.1. Depolanmasi Planlanan Atigin Analizi ve Atik Yonetimi Yonetmeligi
Kapsaminda Kodu

Yildiz Bakir Madencilik A.S. tarafindan yeralti ve acik maden ocaklari, cevher
zenginlestirme tesisi ve atik depolama tesisi isletilmektedir. Mevcut atik depolama
alaniin doluluk oranina ulasmasi nedeniyle yeni atik depolama alani insa edilmesine
karar verilmistir. S6z konusu atik depolama alaninda Cevher Zenginlestirme Tesisinden
kaynaklanan atiklarin depolanmasi saglanacaktir. Cevher Zenginlestirme Tesisinde
Flotasyon tesisi atig1 ve li¢ linitesi atig1 olugsmaktadir.

Yildiz Bakir Madencilik A.S. tarafindan 2015 yil1 yatirim programina dahil edilen
yeni DDT de depolanacak atigin kodunun belirlenmesi amaciyla Cevre Yonetimi Genel
Miidiirliigiine goriis sorulmus olup 01 03 07* koduna sahip muhtemel tehlikeli atik
grubunda yer alabilecegi ancak atik kodunun netlestirilmesi icin Atik Yonetimi
Yonetmeligi Ek-3/B’de yer alan konsantrasyon degerlerinin analiz edilmesi gerektigi ve
analiz sonucunda konsantrasyon degerlerinin diisiik ¢ikmasi durumunda, atigin “01 03
08 kodlu 01 03 07 disindaki diger tozumsu ve pudramsi atiklar olarak tanimlanmasi
gerektigi bildirilmistir.

Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigli goriisii dogrultusunda Tiibitak MAM Cevre ve
Temiz Uretim Enstitiisii tarafindan Flotasyon tesisi atiginin Atik Yonetimi Y6netmeligi
Ek-3/B’de yer alan konsantrasyon degerleri analiz edilmis ve sonucunda Flotasyon

tesisinden ¢ikan atigin “Tehlikesiz Atik” oldugu goriilmiistiir.



Atik olusan bir diger iinite de Li¢ Unitesi olup Li¢ Unitesi atiklar1 ile Flotasyon
tesisi atiklarinin ayni depolama alaninda depolanmasi fikri giindeme gelmistir. Bu
kapsamda Tiibitak MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii tarafindan Li¢ Unitesi atig1
ve Li¢ + Flotasyon Camuru Orneginin Atik Yénetimi Yonetmeligi Ek-3/B’de yer alan
konsantrasyon degerleri analiz edilmis ve sonucunda atigin “Tehlikesiz Atik” oldugu
gorilmiistiir.

Kursun-Cinko-Altin Zenginlestirme tesisinden kaynaklanan atigin li¢ atig1 ile
birlikte depolanabilmesi i¢in atigin temel 6zelliklerinin Atiklarin Diizenli Depolanmasina
Dair Yonetmelik Ek-2’ye gore tanimlanmasi saglanmistir. Bu analiz sonuglarina gore;

22.07.2014 tarih ve R-10041/14 rapor numarali analize gére atik INERT

22.07.2014 tarih ve R-10040/14 rapor numarali analize gére atik INERT

25.07.2014 tarih ve R-10126/14 Flotasyon (%90) Detoks (%10) karigimi atik
TEHLIKESIZ

07.08.2014 tarih ve R-10246/14 Flotasyon (%90) Detoks (%10) karisimi atik
TEHLIKESIZ

07.08.2014 tarih ve R-10247/14 Flotasyon (%90) Detoks (%10) karigimi atik
TEHLIKESIZ atik olarak tanimlanmistir.

Inga edilmesi planlanan DDT II.Simf Diizenli Depolama Tesisi olup 01.12.2011
tarih 6689 sayil1 “CED Olumlu” kararina esas Nihai CED Raporunda;

“Proje kapsaminda planlanan ilave atik depolama alani ise; toplam 3 lottan
olusacaktir. 2.Lot li¢ prosesinden ¢ikan atiklarin depolanacagi alan, 1. ve 3. lotlar ise
Pb-Zn Flotasyon atiklarimin depolanacagi alan olarak projelendirilmistir. llave atik
depolama alani yaklasik 288 ha biiyiikliigiindedir. Genel alan icerisinde olusturulacak
atik depolama lotlart toplam 200 ha’ltk kismini kapsayacaktir.

Tesis faaliyetlerinden kaynaklanacak flotasyon ve li¢ atiklarinin depolanabilme
kriterinin tespit edilebilmesi amacuyla, emsal bir igletme bulunamadigindan 26.03.2010
tarih ve 27533 sayili Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik geregi atik
analizleri yaptirllamamustir. Fakat atik depolama alani icerisinde projelendirilen 3 adet
lotun tamamu (en kétii ihtimal dikkate alinarak), Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yonetmelik geregince “l. Swnif Diizenli Depolama Tesisi” kriterlerine uygun olarak
projelendirilecektir.” ibareleri yer almasina karsin, atiklarin hem ayr1 ayri hem de
karigtirilarak yapilan analiz sonuglarinda atigin “Tehlikesiz Atk olarak tanimlanmasi ile
atiklarin II. Smif Diizenli Depolama Tesisinde birlikte depolanmasi yoniinde karar

verilmigtir.
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Bu kapsamda insa edilmesi planlanan atik depolama tesisi i¢in hazirlanan ve
12.02.2016 tarih ve 1846 sayi ile onaylanan Uygulama Projesinde, 01.12.2011 tarih 6689
sayili “CED Olumlu” kararina esas Nihai CED Raporunda belirlenen sinirlar igerisinde
ancak tek lot olarak tasarlanmistir. Konu hakkinda Cevresel Etki Degerlendirmesi, Izin
ve Denetim Genel Miidirliigii CED Yonetmeligi kapsaminda sakinca olmadigini

tarafimiza bildirilmistir.

2.1.1.2. Proje Alaninin Koordinatlar
Proje konusu II. Smif DDT Giimiishane ili, Karamustafa Kyii smirlar1 dahilinde
olup en yakin yerlesim birimi olan Karamustafa Koyii'ne 1850 m mesafede yer

almaktadir.

39°16'0'E 39°21'30"E 39°27'0"E
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Sekil 2. Zirli baraji yer bulduru haritasi

I1. Sinif Diizenli Depolama Tesisi yaklasik 69.000 m? toplam alanda 41.151,506 m?
rezervuar alanina sahip tek lottan olusmaktadir. DDT alan1 1/25.000 6l¢ekli topografik
haritanin H42-B4 paftasinda yer almaktadir. DDT 01.12.2011 tarih ve 2349 nolu “CED
Olumlu” kararma esas “20055161 nolu Maden Ocagi Kapasite Artirimi, Cevher
Zenginlestirme Tesisi Revizyonu, Su Depolama Alan1 Degisikligi ile ilave Atik
Depolama Alan1 Projesinde belirtilen CED alani igerisinde kalmaktadir.

flgili CED alani, planlanan DDT sinir1, gézlem kuyularmin koordinatlarmin ve kil

ocaginin islendigi topografik harita goriintiisii asagida yer almaktadir.
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2.1.1.3. Bolgede Suyu Temin Edilen Yeralti Sularinin Koruma Bolgelerine
Girip Girmedigi

Proje alan1, DSI havza simiflandirmasina gore 22 numarali Dogu Karadeniz Havzasi
icinde, havzanin giineyinde i¢ kesiminde yer almaktadir. Dogu Karadeniz Havzasinin
geneli engebeli bir topografyaya sahip olup bol yagis almaktadir.

Proje mevkiinde hidroloji genel anlamda, bdlgeye diisen yagis ve eriyen karlarin
etkisiyle ortaya ¢ikan dere sistemleri aracilifiyla gosterilmektedir. Yagis miktar
genellikle yiiksek rakimlara dogru artis gosterir ve yiiksek rakimlarda genellikle kar
formunda goriiliir. Bolgedeki devamli akan akarsularin yani sira, topografyanin engebeli
yapisi nedeniyle vadilerde erime mevsiminde gecici akisa sahip dereler ortaya
cikmaktadir. Topografik yapisi oldukca engebeli olan alanda, yiizey suyu drenaj sistemi
oldukca gelismistir. Bolge genellikle volkanik kokenli kayalardan olusmaktadir ve bu
nedenle kaynak olusumu sinirli bir sekilde ger¢eklesmektedir.

Proje sahasinda ve yakin civarinda herhangi bir kaynak bosalim1 bulunmamaktadir.
I. Simif Diizenli Depolama Tesisi inga edilmesi planlanan alanda yapilan ¢aligsmalar
sonrasinda hazirlanan Jeolojik — Jeoteknik Raporunda inceleme alanin heyelan, ¢1g, kaya
diismesi ve su baskin1 gibi tehlikeler acisindan risk teskil etmedigi bilgisi yer almaktadir.

DDT’nin insa edilecegi alanin da icinde bulundugu bolge engebeli bir
topografyaya sahip olmakla birlikte yogun agaglikli bir orman arazisidir. Bu nedenle ¢1g,
heyelan ve kaya diisme riski oldukc¢a diisiiktir.
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Proje alan1 ve yakin ¢evresinde igme, sulama ve kullanma suyu temin edilen baraj

ve yeralti suyu koruma bolgesi bulunmamaktadir.
2.1.1.4. Bolgenin Meteorolojik Durumu
Proje alanma en yakin meteoroloji istasyonu, Giimiishane Meteoroloji Istasyonu

olup, 1960-2014 meteoroloji verilerinden faydalanilmistir.

Bolgenin Genel iklim Kosullar

Giimiishane 1li, iklimsel 6zellikleri acisindan Dogu Anadolu ile Dogu Karadeniz
arasinda bir gecis bolgesini olusturmaktadir. Giimiishane ili genelinde, karasal ve
Karadeniz iklimine ait genel 6zellikler mevcut olmasina ragmen, yakin bolgelerde dahi
iklimde belirgin degisikliklere sik¢a rastlanir. Giimiishane'de, yaz aylarinda genellikle
kurak bir hava hiikiim stirerken, kis ve bahar aylar1 ise genis 6l¢iide yagish bir atmosfere
sahiptir. Deniz seviyesinden uzaklasildikca ve Dogu Anadolu Bolgesi'ne sinir teskil eden
bolgelere ve Bayburt il simirina yaklasildikca, karasal iklimin belirgin sekilde ortaya
ciktign gozlemlenirken, benzer bir durum Giimiishane ili'nin i¢ kesimlerinde de
gozlenmektedir. 11 merkezinden bati1 ve kuzeybatiya dogru gidildik¢e, Harsit Vadisi

boyunca iklim elemanlarinda belirgin bir gecis 6zelligi goriilmektedir.

Bolgenin Sicakhik Dagilimi

Giimiishane Meteoroloji Istasyonu, 1960-2014 yillar1 arasindaki verilere gore yillik
ortalama hava sicakliginin 9,7 °C oldugunu gostermektedir. Bolgenin sicaklik normalleri
ise (1960-2014 yillar rasatlarina dayali olarak) asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 6. Bolgeye ait sicaklik degerleri

pafe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik

Ortalama Sicaklik °C -1,7 05 37 94 13,7 17,2 20,2 20,2 16,6 11,4 5,1 0,5 9,7
Ort. Maks. Sicakhk °C 2,9 5 9,7 16,1 21,1 249 281 286 251 18,7 10,5 49 163

Ort. Min. Sicaklik °C =57 52 -1,3 38 7,6 10,6 13,7 13,6 10 5,8 0,8 -3,2 42
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W Ort. Maks. Sicaklik
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Sekil 4. Bolgeye ait sicaklik degerleri

Bolgenin Yagis Dagilimi

Giimiishane Meteoroloji Istasyonu 1960-2014 yillar1 verilerine gre yillik ortalama

aylik toplam yagis miktar1 450,4 mm olup, aylik maksimum yagis miktar1 ise 51,7 mm

ile Haziran ayinda gergeklesmistir.

Tablo 7. Bolgeye ait yagis degerlerinin aylik dagilimi

10 11 12 Yillik

Aylik Toplam

Yagis

352 322 418 60,3 658 443 12,7 12,1 20,7

Ortalamasi

(mm)

43,1 42,1 40,1 450,4

Aylik

Maksimum 29,8 36 49,5 452 41,1 51,7 26,6 257 232

Yagis (mm)

49,1 474
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Sekil 5. Bolgeye ait yagis degerlerinin aylik dagilimi

Bolgenin Nem Dagilim

Giimiishane Meteoroloji Istasyonu 1960-2014 yillar1 verilerine gore; yillik nem

ortalamas1 %63,8’dir.

Tablo 8. Bolgeye ait nem degerlerinin aylik dagilimi

(:?,, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
%

Ortalama
68,5 65,7 63,5 61,5 62,3 61,1 60,2 60,2 60,4 64,7 68,3 69,6 63,8
Nem (%)
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Sekil 6. Bolgeye ait nem degerlerinin aylik dagilimi

Bélgenin Sayili Giinler Dagilhim (Sisli, Kar Yagish, Karla Ortiilii, En Yiiksek

Kar Ortiisii Kalinhigr)

Tablo 9. Bblgenin Sayil Giinler Dagilimi (Sisli, Kar Yagish, Karla Ortiilii, En Yiiksek Kar Ortiisii Kalinligr)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik

Yagish

13,9 9,6 7.4 2,2 0,2 0 0 0,5 38 8,2 42,2
Giinler

Sayisi

Kar Ortiilii

Giinler 18,9 17,8 6,9 0,7 0 0 0,1 2,9 12,9 60,2
Sayisi

Sisli

Giinler

0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0 0 0,1 0,1 0,2 1,2
Sayisi
Ortalamasi

Dolulu

Giinler
0,1 0,4 0,5 0,4 0,1 0 0 0,1 0 0 1,6
Sayisi

Ortalamast

Kiragili
Giinler

3 1.9 3,6 2,2 0,2 0,1 1,9 8,1 5,7 26,7
Sayisi

Ortalamast

Toplam

Orajh

Giinler 0 0 0,2 23 7,5 6,2 2,8 2,6 2,7 1,6 0,1 0 26
Sayisi

Ortalamasi
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Bolgenin Riizgir Dagilimi (Mevsimlik-Yillik-Avhik Riizgir Yonii Dagilimi,

Yonlerine Gore Riizgar Hizi, Aylik Ortalama Riizgar Hiz1 Dagilimi, En Hizh Esen

Riizgarim Yon ve Hizi, Firtinali ve Kuvvetli Riizgarh Giin Sayisi)

Giimiishane Meteoroloji Istasyonu 1960-2014 yillari siiresince tespit edilen hakim

riizgar W (bat1) yonliidiir.

Tablo 10. Boélgenin Riizgar Dagilimi (Mevsimlik-Yillik-Aylik Riizgar Yonii Dagilimi, Yonlerine Gore
Riizgdr Hizi, Aylik Ortalama Riizgar Hizt Dagilimi, En Hizli Esen Riizgarin Yon ve Hizi, Firtinali ve
Kuvvetli Riizgarli Giin Sayis1)

)6:7}/‘9, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
4%}
N 1267 834 1265 1529 1566 1805 2006 1927 1570 1309 1172 1024 17274
NNE 725 744 1264 1640 1969 1856 2166 1853 1528 1003 733 809 16290
NE 896 897 1168 1175 1408 1307 1213 1169 1101 795 933 897 12959
ENE 810 1052 1080 1215 1141 837 816 666 836 816 789 912 10970
E 2786 2852 2882 2535 1968 934 604 777 1001 1605 1975 2527 22446
ESE 2224 2459 2392 1929 1285 674 307 321 683 1445 1840 2213 17772
SE 2939 2928 2889 2245 1614 955 561 735 1128 2102 2676 3202 23974
SSE 2312 2113 2096 1529 1191 884 875 898 1184 1803 2285 2232 19402
S 3633 2987 2376 1964 1800 1784 1517 1686 1962 2589 3284 3215 28797
SSW 2979 2206 2273 1918 2244 2072 1981 1928 2271 2991 3096 3107 29066
SW 3054 2481 2849 2503 3332 3977 4327 4302 3556 3504 3304 3493 40682
WSW 2548 2173 2588 2530 2638 3510 3849 4087 3579 3327 2567 2727 36123
w 2796 2940 3311 3356 3785 4894 5971 5631 4512 3086 2863 2752 45897
WNW 1312 1056 1309 1687 1842 2101 2549 2628 2251 1531 1271 1237 20774
NwW 1001 891 1334 1621 1873 2212 2483 2266 1830 1464 1207 1366 19548

NNW 759 822 1307 1495 1548 1698 2046 1976 1548 1210 813 710 15932

Nnw 20000 e
45000 ——

. 40000 — __'
‘35000
30000
. 25000 ——
WNW 20000 ——— . ENE
10000,
'”“SDQUﬂ_:

NW NE

wSw . "ESE

SSW — — SSE
S

Sekil 7. Uzun yillar esme sayisina gore riizgar giilii (yillik)
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Giimiishane Meteoroloji Istasyonu gdzlem kayitlarma gore; bolgede yillik

ortalama riizgar hiz1 1,7 m/sn olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. Ortalama riizgar hizinin aylara gore dagilimi

Yillik

Ortalama
Riizgar
Hizi
m/sn

1,4 1,5 1,7 1,6 1,6 2,1 2,5 2,3 1,7 1,2 1,2 1,3

1,7

> /\
2 /¥/
1,5

1

0,5

0 T T T T T T T T ]
O('%l. %?‘0"3“' “@b @;;B-Q @,5\‘(’ 1}(;‘5\ 6\\)1’ J\}‘__}Oc’ Qt\\& é'_\@ *?‘_}@ ?{ﬁ

Sekil 8. Ortalama riizgar hizinin aylara gore dagilimi

Yillik ortalama firtinali giin sayis1 yilda 0,1°dir. Yillik kuvvetli riizgarlhi giin

sayisinin yillik ortalamasi ise 10,7 giin olarak gézlemlenmistir.

Tablo 12. Ortalama Firtinali ve Ortalama Kuvvetli Riizgarli Giin Sayisi

> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yillik

Firtmalt
Giinler
Sayist
Ort.

0,1

Kuvvetli

Riizgarli

Giinler 0,4 0,4 0,8 1,1 1,1 1,3 2 1,9 0,9 0.4 0,4 0,4
Sayisi

Ort.

10,7
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2.1.1.5. Diizenli Depolama Tesisinin Kazi1-Dolgu Islemleri, Plan ve Kesitleri

Atik Depolama Tesisi arazi hazirlama ve insaat galismalar1 sirasinda ylizeyde
bulunan bitkisel toprak kayiplarinin onlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Atik
Depolama Tesisinin ormanlik alanda yer almasi nedeniyle insaat caligmalarina
baslanmadan 6nce, Orman Isletme Sefligi nezaretinde agac kesimi yapilacak ardindan
sahadaki agac kokleri ve bitkisel toprak tamamen siyrilacaktir. Siyrilan bitkisel toprak
ADT’nin tist ortii kapatmasinda kullanilmak {izere orman izni alinmis hafriyat/bitkisel
toprak depolama alaninda depolanacaktir.

Onceki boliimlerde bahsedildigi {izere, ADT Kayif Deresinin bulundugu vadi
icerisinde ve dere yatagi iizerinde tasarlanmigtir. ADT, biri Kayif Deresinin digeri de bu
derenin yan kolunun olusturdugu iki dar vadinin bir sedde yapisiyla kapatilmasi sonucu
olusturulacak bir rezervuar alanina sahip olacaktir. Vadinin en dar kismina insa edilecek
sedde yapisinin dolgusuna baslanmadan Once siyirma kazisinin yani sira sag sahilde
bulunan yama¢ molozlarmin kaldirilmasi i¢in seddenin sag yamacinda ve cut-off kazisi
icin de dere yataginda kazi yapilmasi gerekmektedir. Bu kazilarla es zamanli olarak
rezervuar alaninda 7 metre yiiksekliginde ve 3,5 metre genisligindeki basamaklari
olusturmak tizere sev kazilar1 yapilacaktir. Rezervuar alani kazi sevleri 2D/1Y olacak
sekilde projelendirilmis olup kazi islemleri bu dogrultuda yapilacaktir.

Sedde Yapis1 Tasarim Parametreleri

Barajin yapilacag: dere : Kayif (Zirli) Deresi

Talveg Kotu : 1680 m

Kret Kotu 21725 m

Kret Uzunlugu 2151 m

Kret Genisligi :10m

Kret Yiiksekligi :45m

Dolgu Tipi : Zonsuz Toprak-Kaya Dolgu

Memba Dolgu Sevi : 1D/1Y (Her 7 metrede 3.5 metre palye birakilacak)

Mansap Dolgu Sevi : 1D/1.5Y (Her 20 metrede 3.5 metre palye
birakilacak)

Siyirma Kazis1 Miktari : 76.000 m* (Sev Duraylilik Analiz Raporuna Gore
ort. 10 m)

Cut-Off kazis1 : 4305 m® (Baraj aksinin 12 m membasi ile 25 m

mansab1 arasinda 1685 kotu ile 1679 kotu arasinda yapilacak)
Dolgu Hacmi :320.305 m®
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Rezervuar Alani Tasarim Parametreleri

DDT Toplam Alani : 69.000 m?
Rezervuar Alani :41.151,506 m?
Atik Ust Kotu 11723 m
Rezervuar Hacmi : 854.000 m’

Rezervuar Alan1 Kazi Sevi  :2D/1Y (Her 7 metrede 3.5 metre palye birakilacak)
Rezervuar Alam Kazi Miktar1 : 272.000 m® (Taban kazis1 dahil)

Rezervuar Alani Palye Kotlar1 : 1725-1718-1711-1704-1697-1690

Rezervuar Alan1 Taban Kotlari: 1690-1684 Arasinda

2.1.1.6. Diizenli Depolama Tesisinin Kapasitesi

12.02.2016 tarih ve 1846 sayili Cevre YoOnetimi Genel Midirligli yazisi ile
onaylanan II. Sinif Diizenli Depolama Tesisi tek lot olarak planlanmis ve yapilan tasarim
calismasi ile yaklasik 69.000m? toplam alanda, rezervuar alan1 41.151,506 m?, rezervuar
taban alan1 11.000 m? ve atik depolama hacmi yaklasik 854.000 m® olarak belirlenmisti.
Calisma giicliigii nedeni ile palye genisliginin 3,5m’den 5m’ye cikartilmasi gerekliligi ile
yapilan yeni tasarimda II. Sinif Diizenli Depolama Tesisi yine 69.000m? toplam alanda
ve rezervuar alani 41.151,506 m? olarak tasarlanmis olup palye genisligi degistirilmistir.
Tasarim sonunda da Rezervuar taban alan1 7776 m? olmus ve depolama hacmi 733.150

m? olarak degismistir.

2.1.1.7. Diizenli Depolama Tesisinin Omrii

Ocaktan gelen tlivenan malzeme; cevher stok sahasinda yaklasik 3-4 giinliik
malzeme ihtiyacim1 karsilayacak sekilde depolanmakta ve bu sekilde {iretime
alinmaktadir. Tesisin 3 vardiya lizerinden giinde 24 saat, ayda 30 giin, yilda 12 ay
calistiritlmasi saglanmaktadir. Tatil ve bakim-onarim donemlerine bagli olarak tesiste
calisma periyodu degisiklik gosterebilmektedir.

Cevher Zenginlestirme Tesisi halen 120 ton/saat kapasite ile calismakta olup
DDT’nin isletmeye alinmasina miiteakip ilk yil yine bu kapasite ile, ikinci yildan itibaren
ise 140 ton/saat kapasite ile calisacaktir. Bu durumda DDT’de depolanan atigin aylik
olarak degisimi asagidaki gibi olacaktir.

Beslenecek tiivenan cevher : 120 ton/saat

Sisteme beslenen su( Tiivenan cevherin iki kat1) : 240 ton/saat
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Sisteme beslenen suyun %90’1 atik depolama alanindan proses suyu olarak
kullanmak iizere sisteme geri beslenmektedir. Kalan suyun bir kismi konsantre nemi

olarak ¢ikmakta, kalan ise atik igerisinde tutulmaktadir.

Kati Madde Denkligi

Tesisin 120 ton/saat kapasite ile 24 saat 300 giin ¢calismas1 durumunda

Besleme : 864.000 ton / y1l Tiivenan Cevher

Uriin : 43.200 ton/yil

Cinko Konsantresi : 0,8 ton/yil Dore Uretimi

Kuru Atik : 864.000 ton / y1l — (43.200 ton/y1l Cinko Konsantresi+ 0,8
ton/y1l Dore Uretimi)

Kuru Atik : 820.799,2 ton/y1l

diuru auk : 1,9 ton/m’

Yillik 300 giin ¢alisma iizerinden;

Kuru Atik : 820.799,2 ton/y1l / 1,9 ton/m* = 431.999 m*/y1l
Kuru Atik . 431.999 m?/y1l / 300 giin/y1l = 1.440 m3/giin
Sivi Madde Denkligi

Tiivenan Cevherin iki kati sisteme su beslenecektir.
Sisteme Beslenen Su : 864.000 ton / y1l x 2 =1.728.000 ton/y1l
Konsantre igerisindeki su miktar1 ( %7 nem) = 3.024 ton/y1l
DDT’ye atik ile gonderilen su = Sisteme Beslenen Su - Konsantre Igerisindeki Su
Miktar1 (%7 nem)
DDT’ye atik ile gonderilen su = 1.728.000 ton/y1l - 3.024 ton/y1l = 1.724.976 ton/y1l
Beslenen suyun %90°1 yani 1.555.200 ton/y1l su DDT’den geri ¢ekilmek ve proses
suyu olarak kullanilmaktadir.
Bu durumda DDT’de kalan su miktar1 169.776 ton/yil olur.
Atik igerisinde de kuru atigin %20°’si kadar su tutulmaktadir. Bu durumda;
Atik icerisinde kalan su miktari = Kuru Atik x 0,20
= 820.799,2 ton/y1l x 0,20
=164.159,8 ton / y1l (547 ton/giin)
DDT’de giinliik depolanacak miktar = Kuru Atik + Atik igerisindeki su
= 1.440 + 547 = 1987,2 m>/giin sulu atik
=59.615,9 m*/ay sulu atik
Bu kapasite ile 12 ay calisma yapilmasi planlanmaktadir. Bu durumda 12 ay

sonunda DDT’de toplam 715.391,3 m? atik depolanmus olacaktir.

32



DDT toplam atik depolama hacmi onaylanan projede 854.000 m?® olarak
belirlenmisti. Palye genisliginin Sm’ye ¢ikartilmasi ile DDT taban alan1 daralmig ve atik
depolama hacmi 733.150 m? olarak hesaplanmistir.

Bu durumda birinci y1l DDT nde toplam 715.391,3 m? atik depolanmus olacaktir.
Ikinci y1l depolama i¢in kalan depolama hacmi;

Kalan Atik depolama hacmi = 733.150m?> - 715.391,3 m? = 17.758,7 m? olacaktir.

Bir yil calisma sonrasinda 140 ton/saat tlivenan cevher beslemesi yapilmasi
planlanmaktadir. 140 ton/saat tiivenan cevher beslemesi ile ¢alisildiginda aylik
depolanacak atik miktar1 69.552 m? olacak ve yaklasik 8 giin bu kapasite ile ¢alisilacaktir.

Belirlenen kapasite ile ¢aligilmasi durumunda DDT’deki atik miktarinin aylara gore
degisimlerinin gosterildigi tablo asagidaki gibi olacaktir.

Tablo 13. Atik miktarinin aylara gére degisimi
Zenginlestirme Tesisinin

Ay o DDT’deki Atik Miktart (m3)
Kapasitesi (ton/saat)

1 59.615,94
2 119.231,88
3 178.847,82
4 238.463,76
3 298.079,70
6 357.695,64
120 TON/SAAT
7 417.311,58
8 476.927,52
9 536.543,46
10 596.159,40
11 655.775,34
12 715.391,28
13 140 TON/SAAT 784.943,28

Buna gére DDT nin émrii yaklasik 12 ay 8 giin olacaktir.

2.1.1.8. Diizenli Depolama Tesisi Acil Eylem Plami

I1.Sinif Diizenli Depolama Tesisi faaliyetleri ¢ercevesinde, olas1 kazalarin ve acil
durumlarin belirlenmesi ve bunlarin is saglig1 ve is glivenligi etkilerinin 6nlenmesi veya
azaltilmasi amaci ile gerekli miidahalelerin planlanmasi ve uygulanmasi i¢in ydntem,
yetki ve sorumluluklar belirlenmistir. Meydana gelebilecek acil durumu gerektiren haller

asagida belirtilmistir.
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* Petrol tiirevi dokiintii/sizintilar

* Her tiirlii s1v1 ve kati atik dokiintiisii/sizintist
* Sondiiriilemeyen yanginlar

* Dogal afetler (sel ve afetler)

* Sabotaj ve teror eylemleri

* Savas durumu

2.2. Metot

Zirli ADT baraj1 i¢in yapilan risk degerlendirmesi ¢alismasinda Olursa Ne Olur
(What If) Metodu, Tehlike ve Isletilebilirlik Analiz Yontemi (HAZOP), Fine-Kinney
Metodu, 5x5 L Tipi Matris Metodu, olmak iizere 4 adet risk degerlendirme metodu
kullanilmustir.

2.2.1. Olursa Ne Olur (What If?) Yontemi

"Olursa Ne Olur?" metodu, potansiyel tehlikeleri ve riskleri degerlendirmek igin
kullanilan bir risk analizi teknigidir. Bu yontem, bir olaymn olumsuz bir sekilde
ger¢eklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak sonuglari ve etkileri belirlemek i¢in kullanilir.
Adindan da anlasilacag: gibi, temel soru "Olursa ne olur?" veya "Bir olay gerceklesirse
ne olur?" seklindedir.

Bu metot, ¢esitli sektorlerde, siireclerde ve projelerde uygulanabilir. Ozellikle
karmasik sistemlerde veya endiistriyel isletmelerde kullanilarak potansiyel risklerin
belirlenmesine ve bu risklerin yonetilmesine yardimci olur.

"Olursa Ne Olur?" analizi, tehlike tanimlamada, risk 6nceliklendirmede ve 6nleyici
tedbirlerin belirlenmesinde etkili bir aragtir. Bu analiz sayesinde potansiyel riskler daha
1yi anlagilir, uygun 6nlemler alinarak risklerin etkileri minimize edilir ve giivenlik diizeyi
artirtlir. Ayrica, farkli durumlar i¢in olasi senaryolarin incelenmesi sayesinde isletmeler
olas1 kriz durumlaria hazirlikli olur ve hizli tepki verebilir.

Tablo 14. "Olursa Ne Olur" Analiz Tablosu Ornegi
“Olursa Ne Olur? Sonug¢  Oneriler Yetkili Birim
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2.2.2. Tehlike ve Isletilebilirlik Yontemi (HAZOP)

HAZQOP, bir ekip tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismadir. Bu ekip, siirecte yer
alan farkli bilesenleri ve asamalar1 dikkatlice analiz eder. Ozellikle islemde meydana
gelebilecek istenmeyen ve anormal durumlari tespit etmek amaciyla sistemli bir yaklagim
izler. Bu analiz sirasinda, siirecin tasarimu, igleyisi, ekipmani ve igletme prosediirleri gibi
unsurlar gézden gegirilir.

HAZOP analizi, her bir bilesenin potansiyel tehlikelerini ve sistemdeki kritik
noktalar1 belirlemek i¢in kullanilir. Tehlikeli durumlar ve nedenleri, sistemin yapisini
anlayarak, olasi senaryolar1 ve bunlarin sonuglarin1 degerlendirir. Bu degerlendirme,
mevcut giivenlik 6nlemlerini belirleme ve eksiklikleri diizeltme noktasinda 6énemli bir rol
oynar.

Sonug odakli bir metodoloji olan HAZOP, risk azaltma ve sistem performansini
artirma tiizerine odaklanir. Analiz sonucunda elde edilen veriler, isletmelerin glivenlik
diizeyini artirmak, siirecleri optimize etmek ve olasi tehlikeleri onlemek i¢in alinacak
Onlemlerin belirlenmesine yardimei olur. Bu sayede isletmeler, potansiyel tehlikeleri en
aza indirerek daha giivenli ve verimli bir sekilde faaliyet gosterebilir.

Tablo 15. Tehlike ve sletilebilirlik Yéntemi (HAZOP) Formu Ornegi

TEHLIKE VE Degerlendirme

Tarih : :
ISLETILEBILME Hiz1
Proses/Sistem CALISMASI RiISK  Diizenleyen
Alt Sistem DEGERLENDIRME Revizyon No
Dizayn Rehberi FORMU (HAZOP) Revizyon Tarihi
HAZOP Takim Sayfa
Proses Sapma Sapma Sonucu Alinan .
Kilavuz Kelime Sapma Oneriler
Parametresi Nedeni ve Etkileri Tedbirler

2.2.3. Fine-Kinney Yontemi

Fine-Kinney yontemi, risk degerlendirmesinde tehlikeli ya da olumsuz olaylarin
ger¢eklesme olasiligl (olasilik), bu olaylara maruz kalma sikligi (siklik) ve sonucun
siddeti (agirlik) gibi faktorlerin birlesimini dikkate alir. Bu faktorler icin sayisal dlgekler
gelistirilmistir ve ii¢ faktoriin ¢carpimiyla bir risk skoru hesaplanir. Hesaplanan risk
skoruna gore de sayisal bir 6l¢ek olusturulmus ve bu 6lcekte riskin 6nemi degerlendirilir.
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Bu yontem, risk analizinde objektif bir degerlendirme saglamak igin etkili bir arag olarak

kullanilmaktadir.

Tablo 16. Bir Olayin Gerceklesme Ihtimali Degerleri

Kategori Deger
Pratik olarak imkansiz 0,2
Zayif Thtimal 0,5
Diisiik ihtimal 1
Nadir fakat olabilir 3
Kuvvetle muhtemel 6

Cok giiclii ihtimal 10

Tablo 17. Frekans (Maruziyet Siklig1) Degerleri
Kategori Deger

Cok nadir (yilda bir veya birkag yilda bir) 0,5

Oldukga nadir (yilda bir veya birkag kez) 1

Nadir (ayda bir veya birkag kez)

2
Ara sira (haftada bir veya birkag kez) 3
Siklikla (giinde bir veya birkag kez) 6

Siirekli (bir saatte veya birkag saatte bir) 10

Tablo 18. Zarar/Sonug (Siddet) Derecelendirmesi

Kategori Deger
Birden fazla 6liimlii kaza, ¢evre felaketi 100
Oliimlii kaza, ciddi cevresel problem 40
Kalici hasar, yaralanma, is kaybi, cevresel engel olusturma 15
Onemli hasar, yaralanma, dis ilk yardim, arazi smirlar1 disinda cevresel zarar 7
Kii¢iik hasar, yaralanma, dahili ilk yardim, arazi sinirlar1 igerisinde ¢evresel zarar 3
Ucuz atlatma, ¢evresel zarar bulunmamaktadir. 1

Tablo 19. Risk Degerlendirme Sonucu
Risk Degeri  Risk Degerlendirme Sonucu

Tolerans gosterilemez risk (derhal gerekli 6nlemler alinmali veya is

durdurulmalidir)

200<R<400  Esasli risk (kisa donemde iyilestirme yapilmalidir — birkag ay)

70<R<200  Onemli risk (uzun dénemde iyilestirilmelidir- y1l icerisinde)

Olasi risk (gozetim altinda uygulanmalidir)
Onemsiz risk (6nlem 6ncelikli degildir)
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Tablo 20. Fine-Kinney Analiz Degerlendirme Formu

3 ) DERECELENDIRME
DEGERLENDIRME TABLOSU RISK ONLEMLER

DEGERLENDIRME RiSK DERECESI BOLUMU

M %)

= 2 Z

TEHLIKELI 2 7 ¥

FAALIYET DURUM, o 7 o
NO  ALANI DAVRANIS RiSK 5 432 1 ONLEM

| l I

2.2.4. 5x5 L Tipi Matris Yontemi

Bu metot, igyerinin tiim silireclerinin ve isletmenin titizlikle incelenmesini
gerektirir. Onemsiz ya da 6nemli, kiiciik ya da biiyiik tehlike kaynaklarindan bagimsiz
olarak bir tehlike listesi olusturulmaktadir. Tehlikelerin belirlenmesi i¢in makine
iireticilerinin talimatlari, malzeme gilivenlik bilgi formlar1 ve ge¢miste kaydedilmis tiim
is kazalar1 ve olaylar dikkatlice gézden gegirilir, bu sekilde gozden kagan tehlikeler de
listeye eklenir. Daha sonra her tehlike icin risk skoru hesaplanirken, olasilik ve siddet
degerleri birbirleriyle ¢arpilir. Tehlikenin meydana gelme olasilig1 belirlenirken, mevcut
kontrol 6nlemleri, tehlikeye maruz kalan ¢alisan sayisi, maruziyet siiresi ve sikligi, kisisel
koruyucu donanimlarin etkinligi ve kullanim durumu, ayni zamanda ¢alisanlarin giivensiz
davraniglart g6z Onilinde bulundurulur. Tehlikenin sonucu (siddeti) hakkinda
degerlendirme yapmak i¢in belirli kriterlere dayali bir degerleme yapilir. Bu kriterler
kullanilarak elde edilen olasilik ve siddet carpimlari, risk skoruna dontstiiriiliir ve riskin
onem derecesi belirlenir. En yiiksek risk skorlarina sahip olanlar 6ncelikli olarak alinacak
Onlemleri, yapilacak eylemleri ve bunlarin gerceklestirme siirelerini Tablo 4'e gore
belirlemek i¢in kullanilir (Kabakulak, 2019).

Tablo 21. Bir olayin gerceklesme ihtimali
THTIMAL PUAN ORTAYA CIKMA OLASILIGI ICIN DERECELENDIRME

BASAMAKLARI
COK KUCUK 1 Hemen hemen hic
KUCUK 2 Cok az (yilda bir kez), sadece anormal durumlarda
ORTA 3 Az (yilda birkag kez)
YUKSEK 4 Siklikla (ayda bir)
COK YUKSEK 5 Cok siklikla (haftada bir, her giin), normal ¢aligma sartlarinda
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Tablo 22. Bir olayin gerceklestigi takdirde siddeti

SIDDET PUAN SIDDET ICIN DERECELENDIRME BASAMAKLARI

COK HAFIF 1

Is saati kayb1 yok ancak ilkyardim gerektiren

Is saati kayb1 var ancak is giinii kayb1 yok, ayakta tedavi ilkyardim

HAFIF 2 ;
gerektiren
ORTA 3 Hafif yaralanma ve yatarak tedavi gerektiren
CIDDI 4 Oliim, ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastalig
COK CIDDI 5 Birden ¢ok 6liim, siirekli is gormemezlik

Tablo 23. Risk skor (derecelendirme) matrisi

SIDDET

THTIMAL 1 (Cok Hafif) 2 (Hafif) 3 (Orta) 4 (Ciddi) 5 (Cok Ciddi)

1(Cok Diisiik)

2 (Diisiik)

3 (Orta)

4 (Yiksek)

5 (Cok
Yiiksek)

Tablo 24. Sonucun kabul edilebilirlik degerleri

SONUC YAPILACAK CALISMALAR

TOLERE EDILEMEZ  Risk, kabul edilebilir diizeye getirilene kadar calismaya baslanmaz ve
RISK (25) caligmalar devam ederken risk diizeyi diisiiriilemezse faaliyet durdurulur.

KABUL EDILEMEZ Risk belirlenen seviyeye diisene kadar is baglatilmamali ve acil onlemler

RISKLER (15, 16, 20)

almmalidir. Alinan tedbirlerle risk kabul edilebilir diizeye indirilirse faaliyete

devam edilebilir.

DIiKKATE DEGER
RISK (8,9, 10, 12)

Riski azaltict eylemler baglatilir. Ortaya ¢ikacak masraflar titizlikle
degerlendirilir ve siniflandirilir. Riski azaltma 6nlemleri i¢in belirli zaman

araliklar1 ve donemler belirlenir.

KABUL EDILEBILIR  Mevcut denetimler —siirdiiriiliir. Var olan denetimlerin uygulanip
RISK (2,3, 4,5, 6) uygulanmadigi gézlemlenir. Ek faaliyet gereksinimi bulunmamaktadir.
ONEMSIZ RiSK (1)  Ekstra 6nlem veya faaliyetler gerektirmez.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Olursa Ne Olur (What If ?) Yontemi ile Risk Analizi Degerlendirmesi
Tablo 25. Zirli Atik Depolama Tesisi (ADT) Olursa Ne Olur Yontemi ile Risk Analizi

S1zintinin meydana

Barajda Qevresel tahribat, geld1g1 k1s1m" ' Baraj-insaat
kimyasal jeomembran iizerinde o
s1zint1 . o 1 . Birimi
maruziyet tespit edilerek tamirati
yapilir
Taskin paymin
Taskin, projeye uygun bir _
Asir1 vasi yaralanma, 6lim  sekilde birakilmasi, Baraj-Ingaat
SULYABL (e cevresel Tagkin ihtimaline Birimi
tahribat kars1 makine-ekipman
hazir bulundurulmal
ISG Birimi,
Kimyasal Baraj etrafina tel ¢it ~ Elektrik ve
Baraja maruziyet, uygulamasi, yeterli Otomasyon
diisme yaralanma ve 1siklandirma ve uyar1  Birimi, Baraj
olim levhalari ve Ingaat
Birimi
Boru patlamasi Bakim Onarim
Atik evrefel tahriba;t Otomasyon ve kamera Birimi,
borularinda ¥ > sistemi ile takip Elektrik ve
kimyasal
tikaniklik ) yapilmasi Otomasyon
maruziyet N
Birimi
Kimyasala Deride tahribat,
Koruyucu donanim . S
maruz yaralanma ve ISG Birimi
. kullanim1
kalma olim
- . . Baraj-Insaat
Istasyon havuzu i¢in Lo
Atik . . . Birimi,
. Cevresel tahribat, kamera takip sistemi, .
1stasyon . Elektrik ve
kimyasal havuz perde
havuzunda . Otomasyon
maruziyet betonlarinin . .
tasma ikseltilmesi Birimi, Tesis
yu Birimi
Barajda Baraj cevresinde her
. gerceklesebilecek an miidahale 3
E;rzjn 1yr(s);u aksakliklara edebilecek makine- g?rriarlililnsaat
P miidahalelerde ekipman hazir

gecikme

bulundurulmali




Tablo 25 (Devami)

ISG
Birimi,
Elektrik
Atik pompasinin ve
Atik istasyon 1Smast Otomatik yangin Otop?asyo
sonucunda o e . . n Birimi,
havuzunda sondiirme sistemi .
patlama, Baraj ve
yangin . bulundurulmali, :
yaralanma, 6lim, Insaat
cikmast . Calisanlara yangin S
. ¢evrenin ve SN . Birimi,
halinde . egitimi verilmeli .
malzemelerin Tesis
hasar gérmesi Birimi,
Bakim-
Onarim
Birimi
Baraj yapim
Bara clugmas veya  malseme iein yaplan BT
Govdesinde 3 Y ¢ yap Insaat
Oturma sizintt meydana serme-sikistirma Birimi
gelmesi isleminin yonetmelige
uygun yapilmasi
Kusaklama kanalinin
Kusaklama Kanaldan baraja su?ekh Qlarak .t.aklp Baraj-
gelebilecek ¢cevre  edilmesi ve miidahale
kanalinda .. . . Insaat
sulart sonucunda  i¢in gerekli makine- o
tikaniklik . Birimi
taskin ekipmanin hazir
bulundurulmasi

Olursa ne olur analizi ile yapilan risk degerlendirmesinde degerlendirme
parametrelerine gore 10 adet parametre degerlendirmeye alinmistir. Yapilan risk analizi
sonucunda belirlenen tehlikelerin olusmasi1 durumunda tagkin, ¢cevresel tahribat, kimyasal
maruziyet, yaralanma ve 6liim meydana gelmektedir. Bu durumlar i¢in gerekli 6neriler
Tablo 25. Zirli Atik Depolama Tesisi (ADT) Olursa Ne Olur (What If) Yontemi ile Risk
Analizi yapilan risk analizi degerlendirmesi igerisinde verilmistir. Ayrica bu risk
degerlendirmesi ile sorunun ¢oOziimi i¢in birlikte c¢alismasit gereken birimler
belirlenmistir.

Olursa ne olur risk analiz yontemi yapilan arastirmalar sonucunda veri
bulunamamasindan dolay1 risk degerlendirmesinde tercih edilmeyen bir yontem olarak

gozlemlenmistir.
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3.2. Tehlike ve Isletilebilirlik (HAZOP) Yontemi ile Risk Analizi Degerlendirmesi
Tablo 26. Zirli Atik Depolama Tesisi (ADT) HAZOP Y o6ntemi ile Risk Analizi

Sev agisinin dikkatli bir

Sev agisinin yanlis hesaplanmasi, sekilde hesaplanmasi, Kaymanin meydana

. L gelebilecegi bolgeye
Var Toprak kaymast Toprak kaymast var d?lgl'l'da serme sikistirma igleminin Cal{san Personelde yaralanma flolgl{da} serme 51k1§.tvnma gerekli uyari
diizgiin yapilmamasi tehlikesi isleminin yonetmelige
uygun bir sekilde yapilmasi levhalgqnln .
yerlestirilmesi
Baraj ¢evresi aydinlatmast
hesabinin titizlikle
Aydinlatma hesabinda hata yapilmasi, aydinlatma
. yapilmasi veya aydinlatma Baraja diisme sonucunda elemanlarinin artirilmas, Alinan tedbirler
Az Aydmlatma Yetersiz aydinlatma imalatinin projesine uygun kimyasal maruziyet rutin bakim ve kontrollerinin yeterli
yapilmamasi yapilmasi, baraj ¢evresine
gerekli uyar1 levhalari
astlmasi
.. . . Tasma ihtimaline
;?ﬁ;ﬁ;f;nbﬁizjkjﬁg ;’;22:&2?1 Z?)iuk Tasma sonucu olusabilecek sel ve Tasma riskine karsi projede  karsi atik baraji
Var Taskin Taskin var - Y' bunun sonucunda da meydana belirlenen bosluk miktarinin  ¢evresinde gerekli
agir1 yagis sonucu tagkin meydana . . .
: gelebilecek can ve mal kaybi birakilmasi makine-ekipmanin
gelmesi
bulundurulmasi
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Tablo 26. (Devami)

Rezervuar alaninda yapilan

Si1zint1 suyunun dogal suya

Membran uygulamasinin
uygun bir sekilde yapilmasi,
membran uygulamasi

Var S1zintt Sizint1 var membran uygulamasinin hatalt kgrlsmam sonugunda olusabilecek sonrasinda atik baraji Ahnap tedbirler
kimyasal maruziyet ve ¢evresel . * yeterli
yapilmast tahribat hizmete alinmadan 6nce
gerekli kacak kontrol
testlerinin yapilmasi
Calisma esnasinda yapilacak
serme-sikistirma islemlerinin
. Projede belirtilen drenaj uygun bl.r sekilde yapilamamas, . . Drenaj hattinin rutin
. Yeralti suyu drenaji atik baraji kullanim1 esnasinda Drenaj hattinin projesine .
Yok Yeraltt suyu drenaji uygulamasinin yapilmamasi veya . . kontrollerinin
yok drenajin ¢alismamasi durumunda  uygun sekilde yapilmasi
hatal1 yapilmasi yapilmasi
alttan membrana baski
uygulayarak yirtilmalara ve
delinmelere sebebiyet vermesi
Atik baraj1 projesinde belirlenmis Cahsap personel ve baraj Tel ¢it uygulamasinin Baraj gevresine
. . p . ¢evresinde bulunan canlilarin . . s gerekli uyari
Yok Tel cit Tel ¢it yok olan tel ¢it uygulamasinin baraj S . . projede belirlendigi gibi
. baraja diismesi sonucu kimyasal levhalarinin
¢evresine yapilmamasi . yapilmasi . .
maruziyet yerlestirilmesi
Serme-sikistirma .. .
- . . SR . LT . Govde tizerine
. . - . Baraj govde ingasi sirasinda serme-  Baraji bulundugu bolgede can ve iglemlerinin yonetmelige .. .
Baraj g6vdesinde Baraj govdesinde . S o . roperler yerlestirerek
Var . . sikistirma iglemlerinin yonetmelige = mal kayb:1 yasanmasi ve ¢evresel  uygun yapilmasi ve gerekli .
delik delik var . . oturmalarin takip
uygun yapilmamasi tahribat olusmasi sikigtirma testlerinin edilmesi
yaptirilmasi
Makine yardimiyla
Atik barajinin ¢alismasi esnasinda . . istenilen diizglinliik
Sev yiizey Sev yiizeyinin kismen . . . atigin olusturacag: baski Bara.J insast sirasinda gerekli saglanamadigi
Kismen A oo Keskin kivrimlarin diizeltilmemesi . : makine yardimiyla sev . ..
diizglinliigi diizgiin olmas1 neticesinde keskin kivrimlarin .. AP . takdirde yiizeylere
. yiizeylerinin diizeltilmesi o
membrana zarar vermesi piiskiirtme beton
uygulanmasi
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Tablo 26. (Devami)

Uygun olmayan malzemenin

Dolgu serim islemi titizlikle
ve kontrollii bir sekilde
yapilmali, uygun olmayan

Dolguya istenmeyen  Dolgu serimi sirasinda gerekli serimi hem govde insa ¢aligmalari o . Alnan tedbirler
Yani sira  Dolgu . malzeme serimi tespit .
malzeme karigmasi kontrollerin yapilmamasi esnasinda hem de sonrasinda o e . yeterli
o edildigi takdirde
oturmalara sebep olabilir .
malzemenin dolgudan
uzaklastirilmas: saglanmali
Atik hattinda aginma olmasi ve Atik hatt1 pompaj hesabinin
Atik hattinin ¢alisacag: kotlar buna bagl olarak patlamalar titizlikle yapilmasi, ekstra Basing artis uyarisi
Atik hattinda basincin . . . . .
Fazla Basing arasindaki pompaj hesabmin hatali  meydana gelmesi, patlamalar basing olusabilecek i¢in otomasyon
fazla olmasi T . . ; .
yapilmasi neticesinde de ¢evresel tahribat ve kivrimlar olmamasina dikkat sistemi kullanilmasi
can ve mal kayb1 edilmesi
Baraj cevresinden gelen sular _
. kanal vasitasiyla tahliye edilemez Imalat sirasinda egimin .
Kusaklama kanalinin ~ Kanal imalati sirasinda kotlarin . R - - Lo Alman tedbirler
Ters Kusaklama kanal1 ters esimde calismasi  arazive vanls islenmesi ve baraja gelen sular seviyeyi dogrulugunun siirekli olarak cterli
£ calty ye yanis 13 yiikselterek tagkina sebebiyet kontrol edilmesi Y
verebilir
Elektrik panolar1 projede
Var Elektrik garpmast Elektrik garpmast var Elektrik panolarinin korumaya E.lek.trlk (;arpmas1"s?nucunda belirtildigi glbl.perde Ahnar.l tedbirler
allmmamasi ciddi yaralanma, 6liim betonlarla gevrilerek yeterli
korumaya alinmali
. . Pano 6niinde antistatik paspas Elektrik ¢carpmasi sonucunda Ele.ktrlk panolart gniinde Alman tedbirler
Var Elektrik ¢arpmasi Elektrik carpmas: var L o antistatik paspas .
bulunmamasi ciddi yaralanma, 6liim yeterli
bulundurulmal:
Calisan personelin takibi Personele koruyucu
Fazla Kimyasal maruziyet Kimyasal maruziyet  Kisisel koruyucu donanimlarin Kimyasala maruz kalma yapilarak gerek donanimlar ve

fazla

kullanilmamasi

durumunda yaralanma, 6lim

goriildiigiinde so6zlii ve yazili
uyarilmast

kimyasal hakkinda
egitim verilmesi
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Tablo 26. (Devami)

Baraj giris ¢ikislarinin kapi ile

Bogulma, ciddi yaralanma ve

Uygun goriilen yerlere kap1

Almnan tedbirler

Var Baraja diisme Baraja diisme var kapatilifamas: Sliim koyularak izinsiz giris yeterli
cikiglarin engellenmesi
Jeomembranda olusabilecek Sev yiizeylerinin
Rezervuar alani sev yiizeylerinin yirtilma ve delinmeden _dolayl p uruzsuzl.e.:stlrlnlere.:k Alman tedbirler
Var Si1zintt Si1zint1 var L sizint1 meydana gelmesi sonucu (ekskavator, piiskiirtme .
diizgiin yapilmamasi . . . yeterli
kimyasal maruziyet, ¢evresel beton) keskin kivrimlarin
tahribat ortadan kaldirilmasi
. . Atik iletim hatt1 kurulumu sirasinda Atk borularinda sizimt veya Otomasyon
. . Otomasyon sistemi .. . . kagak olmasi durumunda . o . e
Yok Otomasyon sistemi yiiksek maliyeti nedeniyle . Tedbirler yetersizdir. sisteminin kurulmasi
yok . . tespitinin zamaninda yapilmamasi .
otomasyon sistemi kurulmamasi gerekir
sonucu ¢evresel zarar
Borularda ttkanmadan dolay: -
Atik borularmin kontrol ve takibinin patlama olugmasi sonucu Borularin kontrolniin ve Alnan tedbirler
Fazla Tikaniklik Tikaniklik fazla . . . . takibinin diizenli olarak .
diizenli olarak yapilmamasi kimyasal maruziyet, ¢evresel yeterli

tahribat

yapilmasi
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Tehlike ve Isletilebilirlik (HAZOP) risk analiz ydntemiyle yapilan risk
degerlendirmesinde 7 farkli kilavuz kelime kullanilmistir. Var kilavuz kelimesi 8 kez,
Yok kilavuz kelimesi 3 kez, Fazla kilavuz kelimesi 3 kez, Az kilavuz kelimesi 1 kez,
Kismen kilavuz kelimesi 1 kez, Yam sira kilavuz kelimesi 1 kez ve Ters kilavuz kelimesi
1 kez olmak tizere toplam 18 proses parametresi tizerinde risk analizi yapilmistir. Yapilan
risk analizinde olusan sapmalar incelenerek sapma nedenleri belirlenmistir. Sapma
sonuclarinin etkisine gdére alinmasi gereken tedbirler icin Oneriler belirtilmigtir. Risk
analizinde kullanilan Var kilavuz kelimesi 8 kez kullanilmistir. 5 tanesinde alinan
tedbirlerin yeterli oldugu belirlenmistir. Kalan 3 tanesinde ise yetersiz durumun
diizeltilmesi i¢in gereken Oneriler belirtilmistir. Yok kilavuz kelimesi 3 kez kullanilmistir.
1 tanesinde alinan tedbirlerin yetersiz oldugu goriilmiis Oneriler kisminda yapilmasi
gereken belirtilmistir. Kalan 2 tanesinde ise yapilan tedbirlere ek tedbirler onerilmistir.
Fazla kilavuz kelimesi 3 kez kullanilmistir. 1 tanesinde alinan tedbirler yeterli
goriilmiistiir. Kalan 2 tanesinde ise yapilan tedbirlere ek tedbirler 6nerilmistir. Az kilavuz
kelimesi 1 kez kullanilmis olup alinan tedbirlerin yeterli oldugu belirlenmistir. Kismen
kilavuz kelimesi 1 kez kullanilmis olup alinan tedbirlere ek tedbir 6nerilmistir. Yan1 sira
kilavuz kelimesi 1 kez kullanilmis olup alinan tedbirlerin yeterli oldugu belirlenmistir.
Ters kilavuz kelimesi 1 kez kullanilmis olup alinan tedbirlerin yeterli oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alisma i¢in yapilan risk analizi sonucunda 18 proses parametresi ele
alinmis olup %350 oraninda alinan tedbirlerin yeterli oldugu sonucuna varilmstir.

Tehlike ve Isletilebilirlik (HAZOP) ydntemi yapilan arastirmalar neticesinde farkli
sektorlerde uygulanmis olsa da atik barajlarinda yeterli uzman sayis1 bulundurulamamasi
sebebiyle ve bu dezavantajindan dolay1 da ¢ok fazla siire uzayacag i¢in atik barajlarinda

kullanilmadig1 belirlenmistir.
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3.3. Fine-Kinney Yontemi ile Risk Analizi Degerlendirmesi
Tablo 27. Zirli Atik Depolama Tesisi (ADT) Fine-Kinney Y6ntemi ile Risk Analizi

B ) DERECELENDIRME
DEGERLENDIRME TABLOSU RISK
DEGERLENDIRME RISK DERECESI ONLEMLER BOLUMU
FAALIYET TEHLIKELI DURUM = Z
, . = = .
ALANI DAVRANIS RISK 2 2 S ONLEM
=) 88|
NO 3 = 205 4 3 2 1
Asirt yagis sonucunda tagkin meydana Artél'(el(;ztlgi(zuﬁilgo;emm
1 Atik Baraj1 Taskin pay1 birakilmamasi gelmesinden dolayi gevresel tahribat, 100 1 glrejlkllmam $XIn pay
cok sayida yaralanma ve 6limlii kaza gerekmekiedir.
Baraja diisme veya baraj ¢evresinde
) Atk Barajt Tel it yapilmamast Eeydana gelece}( kazalar sonucunda 100 1 300 Baraj etrafina tel ¢it '
myasal maruziyet, yaralanma ve yapilmasi gerekmektedir.
6liim
B e et
3 Atik Baraji Aydmlatmanin yetersizligi Y & . 100 1 100 stirekli kontrol edilerek
kimyasal maruziyet, yaralanma ve
vt bakiminin yapilmasi
olim
meydana elecek kapalar somucunds Baraj cevresinde gerekli
4 Atik Baraji Uyart levhasi kullanilmamasi Y & . 100 1 100 kisimlara uyari levhasi
kimyasal maruziyet, yaralanma ve . .
s yerlestirilmesi
6lim
Baraj ¢evresindeki
5 Atik Baraji Baraj gevresi ara¢ gidig-gelis Arag trafiginden kaynakli kaza 15 5 90 yollarda seritlerin

yollarinin belirlenmemesi

yasanmasl, ciddi yaralanma

belirgin bir sekilde
cizilmesi gerekmektedir.
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Tablo 27 (Devami)

Jeomembran kaynak birlesiminin

Kaynak yerinde ¢atlak meydana

gelmesinden dolay1 sizint1 olugmasi

Jeomembran kaynak
makinesinin bakim ve
kontrollerinin yapilmasi,
membran birlesimi
yapildiktan sonra
sizdirmazlik testlerinin
yapilmasi

Calisan personelin
takibinin yapilarak
gereken durumlarda
80zl ve yazili olarak
uyarilmast

Atik iletim borularmin
kanal igerisine alinmasi
ve siirekli olarak
takibinin yapilmasi

Atik istasyon
havuzlarinin diizenli
olarak kontrol edilerek
temizliginin yapilmasi

Kusaklama kanallar
stirekli olarak takip
edilerek temizliginin
yapilmasi

6 Atik Baraji buna bagl olarak da kimyasal 6 100
hatali yapilmasi . .
maruziyet, ¢cevresel tahribat, yaralanma
ve dliim
7 Atik Baraji Koruyucu donanimlarin Atik 11§ temas durumunda kimyasal 6 7
kullanilmamasi maruziyet, yaralanma
] Atk fletim Hattt Atlk' 1'let1m borularinin kanal Atik borularinda patlama veya s;zmtl 10 3
igerisine alinmamasi olmasi durumunda ¢evresel tahribat
9 Atik Tletim Atik istasyon havuzunun diizenli ~ Atifin istasyon havuzundan tagmasi 6 3
Istasyonu olarak temizlenmemesi sonucu ¢evresel tahribat
Kusaklama kanallarnm icindeki Kanal tikanmasi sonucu ¢evre sularinin
10 Kusaklama Kanali 18 . nie baraja dolmasindan dolayi tagkin 1 40
milin temizlenmemesi
olugmasi
1 Atik fletim Atik pompalarimin periyodik Patlama veya yangin meydana gelmesi 10 40
Istasyonu bakiminin yapilmamast sonucu yaralanma, 6liim
Atik Tletim Atik pompa hortumlarinin Hortumlarda olusacak tlk?lnma ile
12 : . . patlama meydana gelmesi sonucunda 6 40
Istasyonu temizlenmemesi

yaralanma, uzuv kayb1 ve 6liim

Pompalarin periyodik
bakimlar1 aksatilmadan
yapilmalidir. Kontrolleri
siirekli yapilmalidir.
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durumu siirekli takip
edilmeli.




Tablo 27 (Devami)

Atik Tletim
Istasyonu

Pompalarin ¢evresinin koruma
altina alinmamasi

Bir carpma yasanmast durumunda
patlamaya bagli olarak ciddi
yaralanma, 6lim

40

14 Kusaklama Kanali

Kusaklama kanalinin kenarlarinin
agik olmasi

Kanala diisme sonucu ciddi yaralanma

15

Pompalarin etrafi
patlamaya kars1
korunakli olmali. Arag
yollarina yakin pompalar
levhalarda goriiniir hale
getirilmeli.

15 Atik letim Hatti

Atik iletim hattinin agir1 egimli ve
keskin kivrimlarla yerlestirilmesi

Borularda asir1 basing olugsmasi sonucu
patlama, yaralanma ve ¢evresel tahribat

15

Kanal kenarlarinin
kapatilmas: gereklidir ve
kanal goriiniirligiiniin
saglanmas: gereklidir.

16 Atik Baraj1

Sev agilarinin uygun segilmemesi

Toprak kaymasi sonucunda toprak

altinda kalmaya bagli olarak bogulma,

ciddi yaralanma ve 6liim

40

Boru iletim hattinin
uygun bir egim ve keskin
kivrimlardan kaginilarak
yerlestirilmesi

17 Atik Baraj1

Serme-sikistirma isleminin
yonetmelige uygun yapilmamasi

Baraj govdesinde oturmalar ve toprak
kaymasi1 meydana gelmesi sonucu ciddi

yaralanma, 6liim, ¢evresel tahribat

100

Baraj etrafindaki sevler
uygun acilarda yapilmali.
Belirli araliklarla
basamaklar
yapilmali.uygun
levhalarla isaretlenmeli.

Atik letim

18 Istasyonu

Elektrik panolarinin korumaya
almmamasi

Carpma olmas: durumunda meydana

gelebilecek patlama sonucu ciddi
yaralanma, 6lim

40

Serme sikigtirma
islemlerinin yonetmelige
uygun bir sekilde
yapilmasini saglamak ve
sikisma testlerinin
yaptirilmasi

19 Atik Baraj1

Baraj giris ¢ikislarinin kapr ile
kapatilmamasi

Izinsiz giris olmas1 durumunda baraja

diisme sonucu bogulma, ciddi
yaralanma, 6liim

40

Elektrik panolarmim
perde beton ile
gevrilmesi
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Giris ¢ikiglara kap1
yerlestirilerek izinsiz
girislerin 6nlenmesi




Tablo 27. (Devami)

20

Atik Baraj1

Rezervuar alani sev yiizeylerinin
diizgiin yapilmamasi

Sev yiizeylerinin
piiriizsiizlestirilerek

40 3 (ekskavator, piiskiirtme
beton) keskin kivrimlarin
ortadan kaldirilmasi

Jeomembranda olusabilecek yirtilma
ve delinmeden dolay1 sizintt meydana
gelmesi sonucu kimyasal maruziyet,
gevresel tahribat
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Fine-Kinney yontemiyle yapilan risk degerlendirmesinde 20 tane tehlikeli durum
tizerinden analiz yapilmistir. Yapilan analizde tehlikeli durumlarin faaliyet alanlarinin
dagilimlari; 11 tane tehlikeli durum atik barajinda, 5 tane tehlikeli durum atik iletim
istasyonunda, 2 tane tehlikeli durum atik iletim hattinda, 2 tane tehlikeli durum kusaklama
kanalinda olacak sekilde analiz gergeklestirilmistir. Analiz siirecinde Fine-Kinney
yonteminde kullanilan Tablo 17, Tablo 18, Tablo 19 ve Tablo 20°den yararlanilmistir.
Yapilan analiz sonucunda risk dereceleri hesaplanmistir. Hesaplanan risk dereceleri goz
Oniine alindiginda faaliyet alan1 atik baraji olan tehlike durumlarda 5 tane tolerans
gosterilemez risk, 2 tane esasli risk, 4 tane 6nemli risk belirlenmistir. Faaliyet alan1 atik
iletim istasyonu olan tehlikeli durumlarda 4 tane tolerans gosterilemez risk, 1 tane olasi
risk belirlenmistir. Faaliyet alan1 atik iletim hatt1 olan tehlikeli durumlarda 1 tane esash
risk, 1 tane Onemli risk belirlenmistir. Faaliyet alan1 kusaklama kanal1 olan tehlikeli
durumlarda 1 tane esasli risk, 1 tane olas1 risk belirlenmistir. Yapilan analizde toplamda
20 tane tehlike durumdan 9 tanesi tolerans gosterilemez risk, 4 tanesi esasl risk, 5 tanesi
onemli risk ve 2 tanesi olasi risk olarak bulunmugtur. Tehlikeli durumlardan kaynakli
olusacak risklere belirlenen risk dereceleri goz oOniinde bulundurularak Tablo 20’de
belirtildigi sekilde onlemler alinmalidir. Alinacak onlemler risk analizinin Onlem
boliimiinde gosterilmistir.

Fine- Kinney yontemi riskleri derecelerine gore siniflandirmasindan dolay1 yapilan
islerde siirekliligi saglamaktadir. Ornegin; yapilan analizde atik baraji faaliyet alaninda
tehlikeli durum olarak tagkin payiin birakilmamasi belirlenmis olup risk derecesi ise 600
olarak hesaplanmistir. Tablo 20’ye bakildig1 zaman bu riskin tolerans gosterilemez risk
oldugu belirlenmis ve derhal gerekli 6nlemlerin alinmasina karar verilmistir. Bu sayede
risklere alinacak onlemler hizli bir sekilde uygulanarak isin siirekliligi saglanmistir.
Yapilan arastirmalarda Fine-Kinney yontemi farkli sektorlerde uygulanan bir yontem olsa
da atik barajlarinda uygulandigina dair herhangi bir veri bulunamamaistir. Fine-Kinney
yonteminin uzman bir ekibe ihtiya¢ duymamasi, detayli bir analiz sunmasi, erken
miidahale imkani saglamasi, ge¢ miidahale durumunda ortaya ¢ikacak maddi ve manevi
kayiplarin 6niine ge¢mesi, isin siirekliligini saglamasi etkenlerinden dolay1 atik barajlarda

uygulanabilir bir yontem oldugu sonucuna varilmistir.
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3.4. 5x5 L Tipi Matris Yontemi ile Risk Analizi Degerlendirmesi
Tablo 28. Zirli Atik Depolama Tesisi (ADT) 5x5 L Tipi Matris Yontemi ile Risk Analizi

TEHLIKELERE GORE RiSK SEVIiYESININ DEGERLENDIRILMESIi

DUZELTICi ONLEYICi
ILK RiSKIN DEGERLENDIRILMESI TEDBIRLERDEN SONRA RiSKIN
DEGERLENDIRILMESI
RiSK . : £ g 2 = g 2
SIRA Fz?:n);et Tehlike Risk Sonug E;ﬁigl:ln 2 § = Mevcut Onlem Gerlz:::ringflllem z § = Sonug¢ Sorumlu
NO S » % o »
2 =
= @
Baraj ¢evresi tel
Yaralanma, Baraj gevresi tel clﬂGeeiZgiﬂ}rziglr'
1 Atik Baraj ¢evresinin Baraja Eiﬁuig?; Tim 45 Oéi?ilfr;lf tir bariyerlerle 1 5 .5 talirlliiltelgnna Isveren/Vekili /
Baraji acgik olmasi diisme marl}llziye ¢ Calisanlar %yarl le\sfhaiarl giiclendirilmelidir uyulmast Calisan
Olim ’ astlmigtir - Uygun uyan
' levhalartyla
isaretlenmelidir.
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Tablo 28. (Devami)

Atik

Barajt Aydinlatma

Baraja
diisme

Yaralanma,
bogulma,
kimyasala
maruziyet,

olim

Tim
Calisanlar

Baraj ¢evresinde
5 aydinlatma
bulunmaktadr.

Aydinlatmalarin
yeterli diizeyde
olmasi gereklidir.
Barajin tim
cevresi
aydinlatilmalidir.

Isyeri
talimatlarina
uyulmast

Isveren/Vekili /
Calisan

Kanallarin
kenarlarinin agik
olmast

Kusaklam
3 a
kanallar1

Kanala
diisme

Tim

Yaralanma Cahsanlar

Mevcut 6nlemler
yetersizdir.

Kanal
kenarlariin
kapatilmasi
gereklidir ve

kanal

goriiniirligiin
saglamasi
gereklidir.

Isyeri
talimatlarina
uyulmast

Isveren/Vekili /
Calisan

Atik
4 Barajt Toprak Kaymasi

Toprak
altinda
kalma

Tim
Caliganlar

Yaralanma,
6lim

Mevcut 6nlemler
yetersizdir.

Baraj etrafinda ki
sevler uygun
acilarda
yapilmali. Belirli
araliklarla
basamaklar
yapilmali. Uygun
levhalarla
igaretlenmeli.

Isyeri
talimatlarina
uyulmast

Isveren/Vekili /
Calisan

Baraj
Govdesinde
delik agilmasi

Atik
Baraji

Tagkin

Cevresel zararlar, Tim
yaralanmalar 6liim Calisanlar

Atik baraji
yapilan projeye
gore
giiclendirilmistir
ve testleri
yapilmigtir.

Baraj govdesi
giiclendirilmeli ve
uygun
sevlendirilmelidir.
Gerekli
kontrolleri
yapilmali.

5

5

Isyeri
talimatlarina
uyulmast

Isveren/Vekili /
Calisan
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Tablo 28. (Devami)

Baraj govdesinin
sizintilara karsi

Kimyasal Atik baraji
Baraj ; sizint1, Cevre prosediirlere _uysun Isyeri . -
Atik . ; Kimyasal - Tim . izolasyonunun . Isveren/Vekili /
6 . Govdesinde . kirliligi, uygun sekilde talimatlarina
Baraji maruziyet Caliganlar ; yapilmasi. Caligan
sizintt olmast cevresel izolasyon L uyulmast
zararlar apilmustir Kontrollerinin
yaprmisur. diizelli sekilde
yapilmasi.
Pompalarin
Atik Atik periyodik
Atik pomp.alar%nln Patlama, Vanma. Tiim pompalarinin bakimlar1 .Isyen isveren/Vekili /
7 Pompalar periyodik anein aralanma, 6lim  Calisanlar bakimlar1 aksatilmadan talimatlarina Calisan
1 bakimimin yang Y ’ ¥ periyodik olarak yapilmalidir. uyulmasi 3
yapilmamasi yapilmaktadir.  Kontolleri siirekli
yapilmalidir.
Pompa Hortumlarin
Atik Atik pompalari Yaralanma, .. hortumlart Isyeri . o
Patlamaya Tim bosaltim durumu . Isveren/Vekili /
8 Pompalar  hortumlarinda . uzuv kaybi, tikanmalara kars1 o e o talimatlarina
maruziyet e Caliganlar . stirekli takip Calisan
1 tikanma olim siirekli kontrol . . uyulmast
. . edilmeli.
edilmektedir.
Pompalarin etrafi
patlamaya kars1
Atik Pompa!ar.m Arag Maddi hasar, i Pompalar korunakli olmali. fsyeri ) -
¢evresinin garpmasi, Tim patlamalara kars1 Arag yollarina . Isveren/Vekili /
9 Pompalar yaralanma, talimatlarina
koruma altina ~ patlamaya - Caliganlar beton duvarlarla  yakin pompalar Caligsan
1 . 6liim . uyulmasi
alinmamasi maruziyet ¢evrilmistir. levhalarda

goriiniir hale
getirilmeli.




Kanallarin takip

Tablo 28. (Devami)

sikligr artirilarak
kisa siirelerle

Cevresel . . . . .
Kugaklam Kanaldaki milin tahribat, Tim Kaqallarm t.al.ﬂp telfnzlepmeh ve . Isyeri Isveren/Vekil
10 a . . Tagkin . 3 9 edilerek milin siirekli olarak 1 3 | 3 talimatlarina .
temizlenmemesi kimyasal Calisanlar . . . i/ Caligan
kanallar1 . temizlenmesi kanal yaninda bir uyulmast
maruziyet . L
is makinesi hazir
olarak
bekletilmeli
Atik Bargj cevresi Arag Yaralanma, Tim Mevcut 6nlemler Seritlerin G121 1eFek .Isyerl Isveren/Vekil
11 . yollarin garpmasl, e 12 . yollarm belirgin 1 4 | 4 talimatlarma .
Baraji . . 6lim Caliganlar yetersizdir .. . i/ Calisan
belirlenmemesi kaza hale getirilmesi uyulmast
Baraj giris ¢ikis Yaralanma,
Atik yollarinin kap1 Baraja b.ogulrna, Tim Mevcut 6nlemler Projede belirlenen . Isyeri Isveren/Vekil
12 . . . kimyasala 12 . noktalara kapilar 1 4 | 4 talimatlarma .
Baraj1 ile diisme . Caliganlar yetersizdir .. . i/ Calisan
maruziyet, yerlestirilmeli uyulmasi
kapatilmamasi i
olim
Atik Elektrik Elektrik Ciddi ) Elektrik ) fgyeri | .
R panolarmin Tim panolarinin perde  Mevcut 6nlemler . Isveren/Vekil
13 Iletim garpmast, yaralanma, 55 . . 1 5 5 talimatlarma .
. korumaya - Caliganlar beton ile yeterli i/ Calisan
Istasyonu patlama olim S uyulmasi
alinmamasi ¢evrilmistir.
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Tablo 28. (Devami)

Pano onlerine
antistatik

-Atl.k Pgno pnunde Elektrik Ciddy Tim Mevcut 6nlemler paspas'lar ve .Isyerl Isveren/Vekili /
14 lletim  antistatik paspas aromall yaralanma, Cahsanlar ctersizdir gerekli uyari 1 4 | 4 talimatlarina Calisan
Istasyonu  bulunmamasi carp olim ¥ y ’ levhalar1 uyulmast ¥
yerlestirilmesi
gerekir.
Calisanlarin
takibinin
Sy yapilarak gerekli . .
Atik Koruyucu Kimyasal Ciddi Tim uyarilarda Mevcut 6nlemler .I$yer1 Isveren/Vekili /
15 . donanimlarin . yaralanma, 4 . 1 4 | 4 talimatlarina
Baraj1 maruziyet s Calisanlar bulunulmasi ve yeterli Caligan
kullanilmamas1 olim uyulmast
calisanlara
egitimler
verilmesi
Jeomembran
kaynag: yeterlilik
belgesi olan
sl -
Atik kaynak Kimyasal N Tiim yaparmis Mevcut onlemler 5y Isveren/Vekili /
16 . L . kirliligi, 55 baraja atik . 1 5 | 5§ talimatlara
Baraj birlesiminin maruziyet Caliganlar R yeterli Calisan
cevresel basilmadan dnce uyulmasi
hatal1 yapilmast .
zararlar gerekli
sizdirmazlik
testleri
yapilmugtir.
Atik Atk iletim Kimyasal Biofllllclaa;i?nlgf:lll?l Isyeri :
_— borularinin kanal ~ Patlama, maruziyet, Tim Mevcut 6nlemler on e Y Isveren/Vekili /
17 Iletim L 12 . giivenliginin 1 3 | 3 talimatlarina
igerisine s1zint1 cevresel Caliganlar yetersiz 9 Calisan
Hatti . saglanmasi uyulmasi
almmamast tahribat .
gerekir.
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Tablo 28. (Devami)

Atik istasyon . Kimyasal Istasyonlar .
Atik Y Istasyon Ve " diizenli olarak o Isyeri ; .
— havuzunun maruziyet, Tim o Mevcut 6nlemler . Isveren/Vekili /
18 Iletim .. . havuzunda 3 | 3 | takibi yapilarak . 1 3 | 3 talimatlarina
. diizenli olarak cevresel Calisanlar . . yeterli Calisan
Istasyonu r : tagma . temizlenmektedir uyulmasi
temizlenmemesi tahribat
Baraj Govde lizerine
Oturma govdesinde Cevresel oturma roperleri isveri )
Atik roperlerinin oturma tahribat, Tim Mevcut 6nlemler yerlestirilerek 3y Isveren/Vekili /
19 . .. . 10 Ay o 1 5 5§ talimatlarina
Baraji  yerlestirilmemes sonucu kimyasal Caliganlar yetersizdir. belirli aralikla Caligan
. . . s uyulmasi
i delik maruziyet Olciimler
acilmasi yapilmali
Yeralti
suyunun Cevresel
alttan tahribat, Projede
Yeraltt suyu baraja kimyasal belirtildigi Isyeri
Atik drenaj sistemi J ya Tiim . g Mevcut 6nlemler 5y Isveren/Vekili /
20 . . bask1 maruziyet, 515 sekilde drenaj Lo 1 5 5 talimatlarina
Baraji  yerlestirilmemes P Caliganlar . . yeterlidir. Caligan
; yapmast ciddi sistemi uyulmast
sonucu yaralanma, olusturulmustur.
membrand olim
a yirtilma
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5x5 L tipi matris yontemiyle yapilan risk degerlendirmesinde 20 tane tehlike
tizerinde analiz yapilmistir. Yapilan analizde belirlenen tehlikelerin faaliyet alanlarinin
dagilimlari; 11 tane tehlike atik barajinda, 2 tane tehlike kusaklama kanalinda, 3 tane
tehlike atik pompalarinda, 3 tane tehlike atik iletim istasyonunda, 1 tane tehlike atik iletim
hattinda olacak sekilde analiz gergeklestirilmistir. Analiz siirecinde 5x5 L tipi matris
yonteminde kullanilan Tablo 22, Tablo 23, Tablo 24 ve Tablo 25’den yararlanilmistir.
Yapilan analiz sonucunda ilk risk degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan ilk risk degerleri
ve Tablo 25’de yapilmis olan siiflandirmalar géz oniine alindiginda faaliyet alami atik
baraj1 olan tehlikelerde 2 tane tolere edilemez risk, 3 tane kabul edilemez risk, 3 tane
dikkate deger risk, 3 tane kabul edilebilir risk belirlenmistir. Faaliyet alan1 kugaklama
kanallar1 olan tehlikelerde 1 tane kabul edilemez risk, 1 tane dikkate deger risk
belirlenmistir. Faaliyet alan1 atik pompalar1 olan tehlikelerde 3 tane kabul edilemez risk
belirlenmistir. Faaliyet alan1 atik iletim istasyonu olan tehlikelerde 1 tane kabul edilemez
risk, 2 tane kabul edilebilir risk belirlenmistir. Faaliyet alan1 atik iletim hatt1 olan tehlike
de 1 tane dikkate deger risk belirlenmistir. Yapilan analizde toplamda 20 tane tehlikeden
2 tanesi tolere edilemez risk, 8 tanesi kabul edilemez risk, 5 tanesi dikkate deger risk ve
5 tanesi de kabul edilebilir risk olarak bulunmustur. Cikan sonuclar neticesinde dnlemler
incelenmis ve mevcut 6nlemlerin 7 tehlike sonunda yetersiz kaldigi, 5 tehlike sonunda
yeterli oldugu, 8 tehlike sonunda alinan Onlemlere ek Onlemler alinmasi gerektigi
saptanmustir. Yetersiz kalan ve alinan 6nlemlere ek 6nlemler alinmasi gereken tehlikeler
icin belirlenen onlemler Tablo 28’de bulunan analiz tablosunda verilmistir. Gerekli
Oonlemler alindiktan sonra tekrar yapilan analizde risk degerlerinin tamamiin kabul
edilebilir risk seviyesine indigi gozlemlenmistir.

5x5 L tipi matris yontemi risk degerlerine gore siniflandirma yaptigindan dolay1
yapilan islerde siirekliligi saglamaktadir. Ornegin; yapilan analizde atik pompalari
faaliyet alaninda tehlike olarak atik pompalarinin periyodik bakiminin yapilmamasi
belirlenmis olup Tablo 22, Tablo 23, Tablo 24 yardimiyla ilk risk degeri 16
hesaplanmistir. Tablo 25’e¢ bakildigi zaman bu riskin kabul edilemez risk oldugu
belirlenmis ve risk belirlenen seviyeye diisene kadar is baslatilmayip acil onlemler
alinmasina karar verilmistir. Alinan Onlemler sayesinde risk belirlenen seviyeye
diistiriilerek isin siirekliligi saglanmistir. Risklerin degerlerine gore siniflandiriimasi
erken miidahale olanag1 saglamasindan dolayi isin sekteye ugramadan devam etmesini
saglamaktadir. Yapilan arastirmalar 1s181inda 5x5 L tipi matris yontemi farkli farkli bir¢ok
sektorde uygulanmis olsa da atik barajlarda uygulandigina dair veri bulunamamaistir.

Fakat yapilan arastirmalarda Yilmaz Sakar’in 2021 yilinda yapmis oldugu tez
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calismasinda “Baraj Insaatlarinda Is Sagligi Giivenligi ve Risk Degerlendirmesi”
calismasinda kullandigi bazi parametreler ile bu caligmadaki bazi parametrelerin
benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Benzer parametreler géz Oniinde bulundurularak
yapilan incelemede Sakar’in yapmis oldugu risk degerlendirmesi sonucunda ¢ikan risk
degerleri ile bu ¢alismada ¢ikan risk degerleri ayni olup alinan 6nlemler neticesinde

risklerin istenilen seviyeye diisliriildiigli ve benzer sonuglar elde edildigi saptanmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Atik baraj projeleri; uygun yer se¢imi (dayaniklilik), jeolojik incelemeler ve
geoteknik arastirmalarla baglayarak kazi, doldurma, sondaj, enjeksiyon, riprap,
betonlama ¢alismalarini da igceren karmasik projelerdir. Bu projelerin yapimi esnasinda,
teknolojinin gelismesiyle birlikte insan giliciine olan talep azalmis olsa da, is
makinelerinde (operatdrler) veya santiye sahalarinda calisan kisiler hala is kazalarina
maruz kalabilmektedir. Tiirkiye'de son 10 yilda baraj insas1 sirasinda meydana gelen is
kazalarinin yaklagik %61'inin giivensiz kosullardan (eksik proje, yamag stabilitesi,
makine-techizat arizalari, uygunsuz ¢aligma alanlar1 vb.) kaynaklandigi, %38'inin
giivensiz davraniglardan (personel hatalar1) kaynaklandigi ve %]l'inin ise doga
olaylarindan (heyelan, sel, yildirnm diismesi vb.) kaynaklandigi belirlenmistir. Bu
durumda, is kazalarinin biiyiik bir kisminin 6nlenebilir nitelikte oldugu agiktir.

Bu tez calismasinda risk degerlendirme yontemlerinden Olursa Ne Olur (What If)
Yéntemi, Tehlike ve Isletilebilirlik (HAZOP) Yodntemi, Fine-Kinney Yéntemi ve 5x5 L
Tipi Matris Yontemi kullanilarak bir tehlikeli atik diizenli depolama tesisinde is sagligi
ve glivenligi riskleri degerlendirilmistir.

Olursa Ne Olur (What If) Yontemiyle risk analizi degerlendirmesi yapildiginda; bu
yontemin atik baraji1 gibi karmasik yapilarda yeterince detaya girilerek kapsamli bir risk
analizi degerlendirmesi yapmaya olanak tanimadigi tespit edilmistir. Olursa ne olur
yontemi ile basit, teknik bilgi gerektirmeyen sorulara cevap aranabilecegi sonucuna
varilmgtir.

Tehlike ve Isletilebilirlik (HAZOP) Yontemiyle risk analizi degerlendirmesi
yapildiginda; atik baraj1 lizerinde belirlenen 18 tane proses parametresi ele alinan analizin
sonucunda %50 oraninda alinan tedbirlerin yeterli oldugu gibi faydali veriler elde edildigi
gozlemlenmistir. Fakat ¢aligmanin yapilmis oldugu atik barajinda yeterli uzman sayisi
bulunmadigi i¢in ve bu dezavantajindan dolay1 da ¢ok fazla siire uzayacagi igin bu atik
tesisinde kullanilamayacag belirlenmistir.

Fine—Kinney Yontemiyle risk analizi degerlendirmesi yapildiginda; Fine-Kinney
yontemi, tehlike analizlerinin ayrintili bir sekilde yapilmasina odaklanan bir yontem
olmas1 sebebiyle atik barajlar1 gibi kompleks yapilarda tercih edilebilir. Detayli veri
gerektirmesi ve daha fazla zaman almasi bir dezavantaj gibi goziikse de sayisal ve

istatistiki verilere dayali sonuglar ortaya c¢ikarmasi ve bu sonucglara gore alinacak



tedbirleri onermesinden dolay1 Fine-Kinney yontemi atik baraj1 gibi karmasik yapilarda
ilk akla gelen yontemlerden biri olmaktadir.

5x5 L Tipi Matris Yontemiyle risk analizi degerlendirmesi yapildiginda; 5x5 L tipi
matris yontemi, riskleri degerlendirmek ve dnceliklendirmek i¢in kullanilan bir metottur.
Bu yontemde, tehlike seviyeleri ve tehlikenin sonuglart matrisin satir ve siitunlarina
yerlestirilir ve kesigim noktalarinda risk seviyeleri belirlenir. Gorsel bir yaklagim sunar
ve risklerin onceliklendirmesinde yardimci olur. Basit ve hizli bir degerlendirme saglar,
ancak bazen yeterince detay igermeyebilir. Yeterli detay igcermemesi yOntemin
uygulanacagi konuya gore degisiklik gostermektedir. Bu yontemin kullanilmasi risk
degerlendirmesi sonucunda ortaya ¢ikan risklerin derecesine gore Oncelik sirasi
olusturulmasin1 sagladigi i¢in alinacak Onlemlerin bu siraya gore alinmasini saglar.
Yontemin uygulanmasinin  basit ve hizli olmasi ise reaksiyon alma siiresini
azaltacagindan dolay atik baraji gibi karmasik yapilarda tercih edilebilir.

Yapilan ¢aligma sonucunda atik barajlarinda risk degerlendirmesi ¢aligmalarinda
Olursa Ne Olur (What If) ydnteminin yetersiz kalacagi, Tehlike ve Isletilebilirlik
Yonteminin (HAZOP) ise uzman ekip ihtiyaci ve degerlendirme siiresinin uzun olmasi
sebebiyle tercih edilemedigi sonucuna varilmistir. Fine-Kinney ve 5x5 L Tipi Matris
yontemlerinden birinin kullanilmasinin daha verimli sonuglar ortaya ¢ikardigi
goriilmiistiir. Bu iki yontem arasinda ise alinacak dnlemler sonrasi riskin ne derecede
azalacaginin belirlenmesini sagladigi i¢in 5x5 L Tipi Matris yontemine oncelik verilmesi

onerilmektedir.
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