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ANAR

Is Sagiligl, Giivenligi & Cevre

Anar Egitim ve Danismanlik Sirketi, 2011de Samsunda OMV'ye ait 1000 MW
Dogalgaz Cevrim Santrali insaasinda kurulmustur. EndUstriyel tesislerin insaasin-

daki deneyimini bir dizi diger tesis insaasinda sUrdurmustr. 2014de Ana Sirketler

Grubu bunyesine katilmistir. Sirketin kurucu ortaklari bircok uluslararasi projede L
gorev alarak 20 yili askin bir stredir ISG-C ve Proses Guvenligi deneyimine sahip,
Making, Cevre, Kimya MUhendisligi egitimli, A Sinifi ISG Uzmanlaridir:

Pt
<ot
Anar Egitim ve Danismanlik, dunyaca taninan Institution of Occupational Safety /
and Health (I0SH)'in Uyesi ve yetkili e§itmenidir.

HIZMETLERIMIZ
SISTEM KURULUMU // Proses Guvenlik Yonetim Sistemi - ISG Yonetim Sistemi - Cevre Yonetim Sistemi
IS SAGLIGI VE GUVENLIGI
PROSES GUVENLIGI

EGITiM // iSG Egitimleri - Cevre Egitimleri - ISG & C Yonetim Egitimleri - Proses Guvenlik Yonetimi Egitimleri
DENETIM // ISG-C - Proses GUvenligi
SAHA DESTEGI

FIRMANIZA NASIL DEGER KATARIZ?

- Planlama sUreclerinizde
Sifirdan ISGC ve/veya Proses GUvenligi Sistemi kurarak
Var olan sisteminizde iyilestirmeler yapmaniza yardim ederek
Tehlike Tanimlama ve Risk Degerlendirmesi sUreclerinizde danisman/kolaylastirici olarak

-Uygulama sureclerinizde
Editimlerinizi Hazirlayarak
Egitimler vererek
Tehlike Tanimlama ve Risk Degerlendirmesi sGrecinde belirlenen ekipmanlarin secilmesinde destek olarak

- Kontrol SUreclerinizde,
ISGC ve/veya Proses guvenligi sisteminizde GAP Analizi yaparak
Ozel kontrol listeleri ile belirlediginiz periyotlar ile saha denetimleri yaparak
Performans géstergelerinizin belirlenmesi, uygulanmasi ve karsilastirimalarinda destek olarak,

-Surekli gelistirme sUreclerinde,
lyilestirme Onereri icin yapilacak toplantilarak katilarak,
Yeni teknolojik veta prosedurel gelismeleri tesisinizde tanitarak,
Calisanlardan gelecek gelisim dnerilerinin degerlendirmesine katkida bulunarak

ILETiSIM
Tekstilkent Koza Plaza, A Blok, Kat:8 No:30 34235 Esenler - istanbul

+90 212 438 46 32
iletisim@anar.com.tr



Proses Guvenligi yénetiminin temel amaci ¢alisanlara ve diger insanlara zarar verebilecek tehlikelerin
onlenmesidir. Basarili bir proses guvenligi ydénetimi sadece insanlara ve cevreye verilecek zararlari
minimize etmekle kalmaz, ayni zamanda yikici ekonomik kayiplari da énler. Proses dalgalanmalari ve
duruslan azaltarak daha yuksek kaliteye katki saglar. YUksek basing ve vakum tom Uretim prosesleri
icin ortak bir parametredir. E§er ekipmanlardaki basing misaade edilen degerlerin Ustine cikar veya
altina duserse tesislerde istenmeyen hasarlar olusur. Bu yiozden guvenilir ve hizl tepkili basing tahliye
sistemleri tesislerin korunmasi icin hayati 6nem tasimaktadir

PULSE; ATEX, toz patlamasindan korunma, asiri basin¢ emniyeti, flans givenligi ve toz Urinler ile ilgili
daha bir cok ekipmanin tedariki konusunda temsilciligini yaptigi alaninda kendilerini ispatlamis Avru-

PROJE YONETIMI

Pulse LTD nin en buyuk amaci
co6zUmler dizayn ederek ve
uygulamalari  kolaylastirarak
mUsterilerin projelerini gercek-
lestirmelerine yardimci olmakeir.
Bu amaca gore Pulse LTD
musterilerine PID, akis semalary,
bitce calismalari, TCO (Toplam
sahip olma maliyeti), zaman
planlari, kaynak planlari, yerle-
sim calismalari ve benzeri tUm
gerekli Proje Yonetim suUrecle-
rinde tam destek olur.

pali ortaklari ile hizmet sunar

EKIPMAN TEDARIGI

Pulse LTD sizlere proses secimi
ve montaj islerinde deneyimle-
rini sunarak en iy secimi
yapmaniza destek olur. Dogru
ekipman veya proses makina-
lari  kararlastirildiktan  sonra,
Pulse LTD deneyimli lojistik ve
QUmMruk partnerlerinin  yardi-
miyla teslimatin  fabrikaniza
yapllmasini garanti eder. Pulse
LTD teslimat elinize gelene
kadar tUm asamalari takip eder.

MUHENDISLIK

Pulse LTD temel islerden detay
mUhendislige kadar sizlere yeni
projelerinizin muUhendislik
islerinde destek olur. Pulse LTD’
nin  deneyimli kadrosu ve
partnerlerinin kalifiye mUhen-
disleriyle sizlere proses
konsept calismalari, akis diyag-
ramlar,  P&lD'ler,  yerlesim
resimleri, sartname hazirlan-
masi islerinde destek olur.

ANAHTAR TESLIM PROJELER

Pulse Ltd isinde uzman kadrosu
ile sahada da muUsterilerine
destek  vermektedir. Daha
onceki projelerden kazanmis
oldugu tecrUbeler ile ekipman
kurulumlari ve devreye alma
islerini  yine uluslar  arasi
standartlara uygun Praoje Yone-
timi adimlari ile yurotmektedir.

Pulse LTD; ATEX, toz patlamasindan korunma, toz hammadde/UrUn transfer hatlary, filtreler, temizlik
ekipmanlari, mikserler, silo ekipmanlari ve toz UrUnler ile ilgili daha bir cok ekipmanin tedarigi kanusunda

temsilciligini yaptigi alaninda kendilerini ispatlamis Avrupall ortaklari ile hizmet sunar.

€\)Pulse’

No: 2/208 Osmangazi/Bursa TURKIYE

Adres

Tel +90 224 245 3585
GSM +90 532 270 4921
E-Posta infopulseltd.com.tr

Ekipman tedariginin yani sira Pulse LTD proje yonetim sUreclerinde musterilerine uluslararasi standart-
lara uygun bir sekilde Proje Yonetimi konusunda da destek verir.
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KIMYA MEVZUATLARI
UZMANINIZ

2010 yilinda Kadin Girisimci Is Gelistirme Merkezi'nde (KISGEM) kurdugumuz
sirketimizde bugiine kadar sayisiz firmaya hem Tiirkiye hem AB Kimya
mevzuatlari konularinda danigmanlik hizmeti verdik.

KKDIK, REACH, MSDS ve SEA mevzuatlarinda ve UFI-PCN kayitlarinda
uzmanlasarak her buyiiklikteki isletmenin 6nde gelen ¢oziim saglayicisi olduk.

Bakanlik¢a sertifikali uzmanlarimizla kimyasal mevzuat uyumlulugu saglama

cabalarinizi desteklemek icin haziriz.

Onay Miihendislik, TiM Hizmet ihracatcilan Birligi iiyesidir.

Onay Miihendislik, Alman Tiirk Ticaret ve Sanayi Odasi iiyesidir.

@ +90 216 587 30 28 @%www.onaymuhendislik.com @ istanbul Tiirkiye



PSRG HAKKINDA:

PSRG (Process Safety & Reliability Group - Proses
Guvenligi ve Guvenilirligi Grubu), proses glivenligi,
risk yonetimi, is saghg ve glvenligi, yangindan
korunma, acil durum ve kriz yonetimi ve glivenlik
risk yonetimi konularinda uzmanlasmis, onde
gelen, global bir Saglik, Emniyet, Glvenlik ve Cevre
(HSSE) danismanlik ve egitim firmasidir. Fortune
500 sirketlerinden kuguk ve orta olgekli sirketlere
kadar dinya ¢apindaki firmalara kaliteli, hizli ve
glvenilir, uygun maliyetli hizmet ve ¢6ziimler
saglayarak riskleri makul olglide uygulanabilir en
disik seviyeye (ALARP) kadar ybnetmeye
yardimci  olur. 1997 vyilinda kurulan PSRG,
endustride ortalama 29 yil deneyimli 1000’den
fazla profesyoneliyle, Uluslararasi Kurallar ve
Diizenlemeler, En lyi Uygulamalar ve Alinan
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Ulkede ¢ok sayida projede 1000’den fazla musteri
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Bildiriler Kitabi

KiMYASALLARIN YONETIMINDE TEKNiIiK EMNIYET ve
GUVENLIK KAVRAMLARI ve TEDARIK ZINCiRi GUVENLIGINDE
OZEL SEKTOR/KAMU ISBIRLIGI

Caner ZANBAK

Cevre Koordinatdri, Tirkiye Madenciler Dernegi (halen)
Cevre Danigsmani, Tirkiye Kimya Sanayicileri Dernegi (1994-2018)
e-posta: canerzanbak@gmail.com

OZET

Kimyasallar, hava, su ve toprak/kayalardan olusan ¢evresel alici ortamin tiim
bilesenlerinin ayrilmaz maddeleridir ve ayni zamanda insanin hayatta kalmasi ve
yasam/gelisiminin stirdiriilebilirligi i¢in de gerekli maddelerdir. Kimyasallar atmosferdeki
gazlardan suya, inorganik ve organik dogal kaynaklara, bitkilere ve canli tiirlerine kadar tiim
varliklarda dogal olarak bulunur. Giinliik yasamimizda kullanilmak {tizere cok cesitli
kimyasallar sentetik olarak da iiretilmektedir. Calisanlar, kullanicilarin maruziyeti halinde,
insan yasami ve c¢evre kalitesi i¢in tasidiklar1 riskler nedeni ile kimyasallarin yonetimi 6zel
teknik emniyet uygulamalar1 gerektirmektedir. Diger taraftan, kimyasallar Gretim bilgileri
(know-how), ticari sirlar, hirsizlik ve suiistimal/ sabotaj tehditlerine kars1 fiziksel koruma ile
birlikte, tiretim ve tagima/depolamada giivenligin saglanmasi i¢in 6zel yonetim uygulamalar
gerektiren dzel drinlerdir.

Teknik Emniyet (Safety), kisileri ve ¢evresindekileri kimyasallarin olast olumsuz
etkilerinden korumak i¢in alinacak teknik onlemleri ve uygulamalari tanimlayan bir terimdir.
Gilivenlik (Security) ise bagkalarinin kasitli miidahaleleri sonucu kimyasallardan ortaya
cikabilecek olumsuz/zarar verici durumlarin Onlenmesi ic¢in alinacak idari ve fiziksel
onlemleri kapsar. Kimyasallarin yonetimi i¢in gelistirilen giivenlik riski degerlendirmesi,
kasith miidahaleleri de igeren, genel risk degerlendirmelerinde kullanilan mantik silsilesi
iizerine kuruludur. Kimyasal Giivenligi (Chemical Security), sadece {iretim ile kisitli olmayip,
tedarik zinciri boyunca kimyasallarin dagitim araclar1 ve yollarindaki giivenlik konularini da
kapsar. Bu baglamda, makro 6lgekte Kimyasallarin Giivenligi, amaglanan son kullaniciya
ulasana kadar, teslim edilme/depolanma/satis noktalar1 dahil olmak iizere, olas1 kotii niyetli
(sabotaj/teror dahil) kullanimlarin toplum tizerindeki zarar verme olasiligini en aza indirmek
icin Ozel Sektdr/Kamu Isbirligini gerektirir.

Kimyasallarin emniyetli ve giivenli sekillerde yonetilmesi konusunda bir¢ok
uluslararast ve ulusal sozlesme/anlasma/mevzuat ve sektér uygulamalari mevcuttur. Bu
bildiride, Teknik Emniyet ve Giivenlik kavramlari arasindaki ayrim gézden gecirilmekte ve
kimyasallarin yonetiminde Giivenlik kavraminm daha ileri diizeyde yerlesmesinde Ozel
Sektor/Kamu Ortakligi konusunun 6nemi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasallarin Yonetimi, Teknik Emniyet, Giivenlik, Tedarik Zinciri
Giivenligi.
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Bildiriler Kitabi

1. GIRIS

Kimyasallar, atmosferdeki gazlardan suya, inorganik ve organik dogal kaynaklara,
bitkilere ve canli tiirlerine kadar tiim varliklarda dogal olarak bulunan, hava, su ve
toprak/kayalardan olusan cevresel alici ortamin yapitaslaridir. Insanin hayatta kalmasi ve
yasam/gelisiminin stirdiiriilebilirligi i¢in de gerekli maddeler olankimyasallar,dogal olarak
olusmalarinin yanisira, giinlik yasamimizda kullanilmak {izere sentetik olarak da
uretilmektedir.

Dogada bulunan her madde, olusumu sirasinda iginde bulundugu ortamda, temelde
inorganik ve/veya organik kimyasal etkilesimler/sentezler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Dogada
ulunan maddelerin ¢ok biiylik ¢ogunlugu, reaktiflik agisindan nétr ve canlilar/bitkiler i¢in
zararsiz maddeler gibi davraniyor olsalar dahi, ortamdaki fizikokimyasal kosullarin degismesi
durumlarinda, tekrar bir reaksiyon i¢ine girebilmektedir. Ayni1 zamanda, dogal olarak olusmus
maddelerin bir kismi, her ne kadar canli ve bitki yasami i¢in zararsiz (ndtr) veya niitrient
olarak yararli 6zellikler veya tasisada, fiziksel ve/veya toksikolojik agidan zararli 6zelliklere
sahiptir. Bu nedenle, kokeni ne olursa olsun (dogal veya sentetik), her tlir kimyasal maddenin
elleclenmesinde o maddelerin tasidig: tehlikelilik 6zellikleri dikkate alinmasi gerekir.

Calisanlar, kullanicilarin maruziyeti halinde, insan yasami ve c¢evre kalitesi igin
tasidiklar1 riskler nedeni ile kimyasallarin yonetimi ©6zel teknik emniyet uygulamalar
gerektirmektedir. Kimyasallarin emniyetli kosullarda, gevreye duyarl
yaklagimlarlayOnetilmesi konusunda cok sayida  uluslararasi ve ulusal
s0zlesme/anlasma/mevzuat ve sektdr uygulamalar1 mevcuttur.

Ticari agidan 6zel dnem tasiyan iiretim miktar ve 0zel tretim bilgileri (know-how),
ticari sirlar ve hirsizlik konularininda 6zel koruma gerektirmesinin yanisira, tesis ici ve
disisuiistimal/sabotaj  tehditlerine kars1i fiziksel koruma ile birlikte iiretim ve
tasima/depolamada giivenligin saglanmasi1 konular1 da, kimyasallar igin 0zel yonetim
uygulamalar1 gerektirmektedir.Kimyasallarin yonetimi baglaminda, giivenligi saglanmamig
teknik emniyet 6nlemlerinin koruma/korunma amacina ulagsmada yeterli olmamaktadir.

Uretildigi tesisten ¢ikan kimyasallar tedarik zinciri i¢inde ¢ok sayida araci satici ve
depocu/nakliyeciler tarafindan son kullaniciya ulastirlmaktadir. Kimyasallarin {iretim
stirecinde gerekli teknik emniyet ve giivenlik tedbirleri alintyor olsa da, miisterilerin de i¢inde
bulundugu tedarik zincirinde bu kimyasal mallarin elleglenmesinde teknik emniyet ve
glivenlik zafiyeti bulunabilecegi g6z ardi edilmemelidir. Olas1 kot niyetli (sabotaj/teror
dahil) kullanimlarin toplum iizerindeki zarar verme olasiligini en aza indirmeye
yonelikolarak, 6zellikle {iretici ve tedarik zinciri i¢inde bazi kimyasallar i¢in satin alicilarinin
davraniglarinin sorgulanmasina/irdelenmesine gerek bulunmakta ve siiphe ¢ekici satin alma
yaklasimlarinin  ve/veya envanter eksikliklerinin ilgili devlet gilivenlik kurumlarina
bildirilmesinde yarar vardir. Bu baglamda, Ozel Sektér-Kamu isbirligi cok nemlidir; ancak,
ozellikle gelismekte olan iilkelerde bu tir isbirlikleri icin yeterli iletisim ortami
bulunmamaktadir.

1. TEKNIK EMNIYET (SAFETY)VE GUVENLIK (SECURITY) KAVRAMLARI

Emniyet ve Giivenlik kelimeleri, ilk bakista ayni anlami tasiyor gibi goziikse de,
degisik kullanim yerlerine baktigimizda aralarinda anlam farklilig1 oldugu goriilmektedir:

e Emniyet: Kabul Edilebilir (Asgari) risk durumunutanimlayan egitim/altyap1

e Guvenlik: Emniyeti saglamak i¢in gerekli fiziki dnlem uygulamalari
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Bildiriler Kitabi

Bu kelimeler Tirkge’de, birbiri yerine de gececek sekilde, karistirilarak da
kullanilmaktadir. Ornegin, is Saghgi ve Giivenligi Kanununun amact; isyerlerinde is sagligi
ve giivenliginin saglanmasi ve mevcut saglik ve gilivenlik sartlarinin iyilestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Esas amag, isin yapilmasi sirasinda is yerindeki fiziki cevre sartlari
sebebiyle iscilerin maruz kaldiklar saglik sorunlari ve mesleki risklerin ortadan kaldirilmasi
veya azaltilmasi i¢in gerekli islemlerin tesis edilmesi; yani, emniyet bir ¢alisma ortami
saglanmasidir. Diger taraftan, Sosyal Giivenlik Kurumu ve Guvenlik Gicleri gibi
tanimlamalara bakildiginda, buralardaki Giivenlik tanimiylaelde edilmis sosyal haklarin ve
toplum _huzuru _gereksinimlerinin _yerine getirilmesi igin _gerekli yasal uygulamalari
yapmaninamaglandigi oldugu goriilecektir.

Ingilizce’deSafety ve Security olarak iki ayr1 tanimim bulundugu bu iki kelime ile olan
kavram karmasas1, sadece dilimize has bir durum degildir. Ornegin, Fransizca, Almanca,
Ispanyolca, Italyanca, Yunanca ve Rusca’da bu iki kavram i¢in de ayni kelime kullanilmakta,
Bulgarca, Arapga, Romence’de farkli kelimeler bulunmaktadir.

Kimyasallarin yonetimi agisindan bu iki kavram:

e Teknik Emniyet (Safety):Kimyasallarin iiretiminden son kullanicisina kadar olan
stirecte calisanlarin bilgi/egitim yetersizligi, tesiste yetersiz tasarim/bakim, kasith
olmayanihmal ve isletmenin kotii yonetimi gibi nedenlerden dolayr ortaya
cikabilecek igyeri sagligi sorunlari, hasar ve zarar/ziyan olasiliklarinin en az
diizeyeindirilmesi i¢in alinmasi gerekli gere¢ bulundurma, altyapi ve bilgilendirme

e Guvenlik (Security): Kimyasallarin tiretiminden son kullanicisina kadar olan
sirecte calisanlarin ve/veya disaridan birilerinin kasitli olarak mevcut teknik
emniyet kural ve dnlemlerini de asarak ortaya ¢ikarabilecegi isyeri saglig1 sorunlari,
hasar ve zarar/ziyan1 Oonlemek ic¢in alinmasi gerekli fiziki gozlem, caydirma ve
kolluk guicti benzeri uygulamalar.

olarak tanimlanabilir. Bu iki kavram arasindaki temel fark, ortaya cikabilecek isyeri saglig
sorunlari, hasar ve zarar/ziyan olasiliginin kasitli (Giivenlik) veya kasitsiz (Teknik Emniyet)
kaynakli olmasindadir.

2. ULUSLARARASI DUZEYDE KiMYASAL EMNIYET VE GUVENLIGIi

Kimyasal maddeler, her ne kadar insan hayati i¢in yasamsal 6neme sahip olsalar dahi,
yanict/parlayici/agindirici/reaktif/toksik ve kanserojen ozellikleri nedeni ile dogalar1 geregi
insan hayati1 ve g¢evre igin riskler tagirlar. Yaygin olarak kullanilan binlerce ¢esit kimyasal
madde ve iirlinler, mesru ve yasal kullanim alanina sahip olmakla birlikte, yasa-dist ve mesru
olmayan amaglar i¢in de kullanilabilmektedir. Bu tiir kimyasallara 6rnek olarak, Dual-Use
(Cift Kullanimli) olarak tanimlananlar geleneksel kimyasal savas malzemesi, el yapimi/kaba
kimyasal savas malzemesi, uyusturucu ve patlayict madde yapiminda kullanilanlar
gosterilebilir.

193 BM Uyesi Devletin imzaladign Kimyasal Silahlar Konvansiyonunun(CWC)
yiriitiilmesi belirli kimyasallarin silah olarak kullanilma amaciyla iiretilmesi, stoklanmasi ve
kullanim1 yasaklanmis olup bu tiir kimyasallarin listesi sozlesme eklerindedir [1]. Bu
uluslararas1 sozlesmenin yanisira, bu baglamdaCizelge 1’de verilen veAvustralya Listesi
olarak bilinen giivenlik endisesi tasiyan 96 kimyasallistesi bulunmaktadir[2]. Konunun
disinda olanlar, Avustralya listesindeki kimyasallar da neden yasaklanmiyor diyebilirler;
ancak, bu tiir kimyasallarin ¢ogu bilimsel ve teknik arastirmalar i¢in gereklidir ve bazilarim
belirli sanayi sektorlerinde yaygim kullanimi vardir ve bazilari, evlerde temizlik, hijyen
amaclari icin kolayca satin alinabilirler. Dolayist ile, teknik emniyet ve glivenlik konulari
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kimyasallarin kullanim ve tedarik siirecindeki yonetiminde 6zel 6nem verilen konularin
basinda gelmektedir.

Cizelge 1. Giivenlik Endisesi Tasiyan 96 Kimyasal (Avustralya Listesi)

A

Aldikarb
Allminyum
fosfur
Amonyak
(susuz)
Amonyum
nitrat*
Amonyum

perklorat
Arsenik

pentoksit
Arsenik
trioksit
Arsin
Azinfos
metil

B
Bendiyokar
b

Berilyum
sulfat
Bromiir

C
Kadusafos
Kalsiyum
siyan(r
Karbofiran
Karbon
distlfur
Karbon
monoksit
Kloropikrin
Klorfenvinf
0s

Klor
Siyanojen
bromdir
Siyanojen
klorur

D

Diazinon
Diklorvos
Dietilfosfit
Dimetilfosfit
Dimetil civa
Dimetil siilfat
Disulfoton

E

Endosulfan
Etiyon

Etil civa klorir
Etildietanolamin
F

Fenamifos
Florin gaz
Floroasetik asit
Floroetil alkol
Floroetilfloroaset
at

H

Hidroklorik asit
Hidrojen klorir
Hidrojen siyandir
Hidrojen
peroksit
Hidrojen sulfur

M
Magnezyumfosf
ar

Civa kloriir
Crva nitrat

Crva oksit

Civa nitrat

Civa siyaniir
Metamidofos
Metidatiyon
Metiyokarb
Metomil

Metil floroasetat
Metildietanolam
in

Mevinfos

N

Nitrik asit
Nitrik oksit
Nitrometan

(0]

Ometoat
Osmiyum
tetroksit
Oksamil

P
Parakuat
Paratiyon
metil
Perklorik
asit

Forat
Fosgen
Fosfin
Fosfor
Fosfor
oksiklortir
Fosfor
pentaklor(
r

Fosfor
triklorQr
Potasyum
klorat
Potasyum
Potasyum
nitrat
Potasyum

perklorat
Propoksur

S
Sodyum
azit
Sodyum
klorat
Sodyum
siyanur
Sodyum
floroasetat
Sodyum
perklorat

Sodyum
nitrat

Striknin
Sulfur
dikloriir
Salfir
monoklor
ar
Salfirik
asit

T
Terbufos

Talyum siilfat
Tiyonil klortr
Tiyofosforil klorur
Trietanolamin
Trietilfosfit
Trimetilfosfit

Z

Cinko siyanir
Cinko fosfit

* giivenligi hassas amonyum nitrat(amonyumnitrat,
amonyumnitratemiilsiyonlar1 ve
soliisyonlarharig% 45’in
lizerindeamonyumnitraticerenamonyumnitratkarig
1mlart)
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Kimyasal emniyeti ve giivenligi konusunda CWC kapsamindaki uygulamalar BM
biinyesinde kurulu Kimyasal Silahlarin Yasaklanmas1 Orgiiti (OPCW) tarafindan
yurutilmektedir. Kimyasal emniyet ve giivenlik yonetimi alanindaki (kimya enddistrisi ve
laboratuvarlarla ilgili olanlar dahil) OPCW tarafindan yayinlanmis olan 2016 tarihli bir rapor,
mevcut veya ihtiya¢ duyulan araglara, rehberlige ve en iyi uygulamalar: i¢in yararli bir
referans dokiimanidir [3].

3. KIMYASALLAR VE TEDARIK ZiNCiRi

Ticari meta malzemesi olan kimyasallar {ireticileri tarafinda paketlenir ve depolanur,
tedarik zinciri i¢inde distribiitdrlere gonderilir ve oralarda da depolanir/stoklanir; daha sonra,
saticilara gonderilir ve orada da depolanir/stoklanir. Son kullanict olan imalatgilara
gonderildiginde de depolanan kimyasallar islenir (bu arada kimyasal atik da olusabilir) ve
depolanir. Son kullaniciya giden kimyasal iiriinler oralarda da depolanir, tiiketilir ve atiklar
bertaraf edilir. Kimyasallarin tedarik i¢indeki bu dongiisii i¢inde, yonetimlerinde teknik
emniyet acisindan yararli ve uyulmasi gerekli bilgiler Giivenlik Bilgi Formlarinda (GBF)
verilmektedir. Ancak, bu kimyasallarin stok miktar ve patent haklar1 bilgileri dahil hirsizlik,
tesis i¢i ve dig1 suiistimal/sabotaj ve terér amagli kullanma olasilik tehditlerine kars1 depo ve
isyeri igin gerekli fiziksel koruma oOnlemlerinin yanisira iiretim ve tasima/depolamada
giivenligin saglanmasi konularina da gerekli 6nem verilmesi gerekmektedir.

Hammadde/ara maddelerin temini ve miisterilere iletilmesi i¢in gerekli lojistik/nakliye
islemleri tedarik zinciri i¢inde Ozel sektdr tarafindan gergeklestirilir. Bu baglamda o6zel
sektoriin sorun ve endiseleri genelde kimyasallarin temin edilebilirligi, pazarlama aginin
islevligi, mallarin teknik emniyeti ve hirsizlik/sabotaj gibi gilivenlik sorunlaridir. Diger
yandan, devlet kurumlarinin sorun ve endiseleri, ulusal ¢ikar ve ihtiyaclarin saglanabilmesi,
alinacak olan glimriik vergileri ve diger vergiler olmanin yanisira kamu saghgi icin tedarik
zincirindeki kimyasallarin teknik emniyeti ve hirsizlik/sabotaj/teror gibi glivenlik sorunlaridir.
Dolayisi ile, kimyasallarin teknik emniyeti ve giivenligi konulari 6zel sektor ve devlet
kurumlart i¢in ortak konulardir.

4. KIMYASAL GUVENLIGI RiSK YONETIM YAKLASIMI

Her ne kadar kimyasallarin teknik emniyet ile ilgili konularinda GBF’ler yonetim igin
gerekli bilgileri sagliyor ise de, kimyasallarin yanlis amaglarla kullanilabilme 6zelliklerini,
olast olumsuz etkilerini degerlendiren ve alinabilecek dnlemleri kapsayan bir Guvenlik Riski
Yonetim irdelemesinin yapilmasi gerekmektedir. Sematik olarak Sekil 1’de goriilecegi iizere,
ilk olarak sozkonusu herhangi bir kimyasal(lar)in giivenlik sorunu yaratma acisindan teknik
ozelligi Neden sorgusu altinda irdelenir, ikinci adimda etki ortam1 agisindan tehlikenin Neye
Yonelik olabilecegi degerlendirilir, {iglincii adimda tehlikenin ne sekilde olabilecegi Nasil
sorgulamasiyla irdelenir. Bu ilk ii¢ adimda kimyasal(lar)in eger bir giivenlik sorunu
yaratabilecek 6zellikte aktif olabilecekleri anlasilirsa, kotii niyetle kullanabilecek kisilerin, bu
kimyasallara Erisim Olanaklar1 ve de kimyasal Miktarlarina ulasabilecekleri olasi giivenlik
engellerinin neler olacagini belirleyen ve Onleme/Kontrol ve Caydirma yaklasimlarini igeren
bir Giivenlik Riski Ydnetim Plani hazirlanmalidir.
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Sekil 1. Sematik Kimyasal Giivenligi Risk Degerlendirme Yaklagimi

Kimyasallarla ilgili kaza ve giivenlik olaylarina karsi yeterli 6nlemi saglamak, tespit
etmek veya miidahale etmek icin yapilmasi gerekli islemler genellikle Ortiismektedir.
Kimyasallarin emniyetli ve giivenli sekillerde yonetilmesi konusunda bir¢ok uluslararasi ve
ulusal sozlesme/anlagma/mevzuat ve sektdr uygulamalari mevcuttur. ISO 9000, ISO 14000 ve
OHSAS18000 gibi yonetim sistemleri, ISO/EIC 27001 (Bilgi Giivenligi), ISO IEC 17799
(Bolum 7-Fiziksel ve Cevresel Giivenlik) gibi standardlar, ADR, IMO, RID gibi uluslararasi
sozlesmeler, belirli kimyasallarin yasaklanmasi/kisitlamalar ile ilgili uluslararasi antlasmalar
ve ilgili ulusal mevzuat 6zel sektor tarafindan uygulanmaktadir. Diinya kimya sanayiinin
Responsible Care® uygulamasi, son onbes yilda, “Teknik Emniyet”in yani sira “Giivenlik”
kavramini da desteklemektedir.

Yukarida ozetlendigi iizere, iiretildigi tesisten ¢ikan kimyasallar tedarik zinciri iginde
cok sayida araci satici ve depocu/nakliyeciler tarafindan son kullaniciya ulastirilmaktadir.
Kimyasallarin iiretim stirecinde gerekli teknik emniyet ve glivenlik tedbirleri aliniyor olsa ise
de, miisterilerin de i¢inde bulundugu tedarik zincirinde bu kimyasal mallarin el degistirme
stirecinde teknik emniyet ve giivenlik zafiyeti bulunabilecegi goz ardi edilmemelidir.

Ulkeler duzeyinde (reticilerce kimyasal giivenliginin gelistirilmesi kamu giivenligi
acisindan da biliyilk Oneme sahiptir ve tesvik edilmelidir. Giivenlik risk yOnetim
uygulamasinda, oOzellikle Cizelge 1’deki giivenlik endigesi tasiyan kimyasallarin el
degistirmesi, olast sorunun ilk gozlemleme adimi olan bulunabilirlik/erisebilirlik ve
erisilebilen miktar konulari, tedarik zincirindeki en dnemli giivenlik zafiyeti konularidir. Bu
baglamda yapilabilecek en etkin yaklagim tedarik zinciri i¢indeki saticilarin giivenlik
sorgulama prosedurlerinin mevcudiyeti ve misterilerin satin alma sirasindaki olagan dis1
davraniglarinin sorgulanmasidir ve olagan dis1 davraniglar i¢inde olan miisterilere satiglarin
yapilmamas1 ve ilgili kamu gilivenlik kurumlarma bildirim yapilmasidir. Tesis ve tedarik
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zinciri icinde guvenlik irdelemesine yonelik kendi kendini sorgulama konularina bir 6rnek
Cizelge 2’de verilmektedir.

Cizelge 2. Miisteriler/Tedarik Zinciri Giivenligi i¢in Kontrol Listesi (Ornek)

Evet/ Gozlem/
Hayir Oneri

Genel/Tipik Sorular

Tesis YOnetim Sorunlar:
Givenlik sorunlarini bildirmek i¢in bir sisteminiz var mi?

Siipheli olaylar1 ve giivenlik ihlallerini sorusturmak igin bir sisteminiz var mi?

Tesisin glivenlik durumunu periyodik olarak degerlendiriyor musunuz (tehditler,
zafiyetler, riskler ve karst 6nlemler)?

Tesis guvenligi

Isaretler, giivenlik kapilar1 ve pencereleri, kilitler, kartli erigsim kontrol sistemleri,

koli/paket denetimi ve kapi ve kilitlerin kontrolii gibi uygun erigim kontrolii
onlemlerini uyguladiniz mi1?

Citler, dubalar, hendekler, turnikeler ve guivenlik aydinlatmasi gibi uygun ¢evre
koruma unsurlariniz var mi?
Tedarik Zinciri Giivenligi

Miisterilerimizin ve {iriin kullanimlarinin mesru oldugunu
Miisterinizi Tantyimn teyit ettiniz mi?

Olagan dis1 satin alma taleplerini sorguluyor musunuz?
Tasiyicilari/nakliyecileri tantyor musunuz?

Tastyicilar/Teslimatlar
i Sadece planli teslimatlari kabul eden bir sisteminiz var mi?

Endise kaynag1 kimyasallarin ¢alinmasini, disari
¢ikarilmasini veya izinsiz bigimde baska yerlere
yonlendirilmeleri tespit etmek icin dlzenli stok kontrolleri
yapiliyor mu?

Sug veya terdr faaliyetleri icin ydnlendirilebilecek
kimyasallar1 tedarik ediyor musunuz?

Stoklar,Envanter

Tedarikgi/Satici : =
Bu tiir kimyasallarin koétiiye kullanilma olasiligini 6nceden

Ongorebilecek/onleyecek prosediirleriniz var mi?

Nakliyecilerden gelebilecek, isletmemize yonelik olasi
Nakliye operatori tehditleri yonetmek i¢in bir giivenlik planiniz veya
prosediirleriniz var m1?

Ozetle, kimyasallarin iiretim ve tedarik zinciri igindeki dolasiminda, giivenligin
saglanmadigi teknik emniyet dnlemleriinsan saghigi/cevre ve toplum giivenligi agisindan,
koruma/korunma amacina ulasmada yeterli degildir. Olas1 kotii niyetli (sabotaj/terér dahil)
kullanimlarin toplum iizerindeki zarar verme olasiligini en aza indirmek i¢in gerekli glvenlik
onlemleri sirketlerce aliniyor olabilir; ancak, kamusal alanda kimyasal giivenligi etkinliginin
artirtlmasi agisindan, 6zellikle olasi tehditlerle ilgili bilgi ve gozlemlerinkolluk kuvvetlerine
rapor edilmesi ve takibine yonelik Ozel Sektdr/Kamu Isbirliklerinin gelistirilmesinde yarar
bulunmaktadir.

3. KAYNAKLAR

[1] Kimyasal Silahlarin Gelistirilmesinin, ......... ve Kullaniminin Yasaklanmas1 ve Bunlarin Imhas ile Tlgili
Sozlesme, https://www.resmigazete.gov.tr/arsiv/22978 1.pdf, (Erisim tarihi:
Agustos.2021)https://www.opcw.org/chemical-weapons-convention (Erisim tarihi: Agustos.2021)

[2]https://www.nationalsecurity.gov.au/Securityandyourcommunity/ChemicalSecurity/Pages/d[1]efault.aspx
(Erisim tarihi: Agustos.2021)
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[3] OPCW, 2016, Kimyasal Emniyeti ve Giivenliginin Y®netimine iliskin Thtiyaglar ve En Iyi Uygulamalar,
https://www.opcw.org/fileadmin/OPCW/ICA/ICB/OPCW_Report on_Needs and_Best Practices on_Che
mical_Safety and_Security ManagementV3-2_1.2.pdf(Erisim tarihi: Agustos.2021)
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TEHLIKELi MADDELERIN KARISIK DEPOLANMASI VE TASINMASI
KONUSUNDA ALMAN LGK SISTEMININ ACIKLANMASI

Riistii UCAN?, Mustafa Ciinevt GEZEN?

1.2 Uskiidar Universitesi, Saglhk Bilimleri Fakiiltesi, Is Sagligi ve Giivenligi Boliimii, 34672 Istanbul
e-posta: rustu.ucan@uskudar.edu.tr

e-posta: mustafacuneyt.gezen@uskudar.edu.tr

0zet

Bu ¢aligsmada, tehlikeli maddelerin depolama dnlemleriyle ilgili kisa bir giristen sonra,
bunlarin taginabilir kaplarda depolanmasi ve tasinmasi lizerine Alman TRGS 510 Tehlikeli
Maddeler i¢in Teknik Kurallar Normu uyarinca, LGK siniflandirma sistemiyle ilgili 6zet
bilgilere yer verilmis ve bu konuda sari-yesil-kirmiz1 gibi ti¢ renkli uyumluluk tablosuna iliskin
aciklanmalarda bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Tehlikeli madde, TRGS 510, LGK, GHS, UNRTDG, RID/ADR.

1. Giris
1.1. Karisik Depolama Stratejisi
“Kimyasal maddelerin karisik depolanma stratejisi alt kullanici, dagitict ve tiiketici i¢in

giivenli depolamay1 saglayacak bir arag olarak, Alman Responsible Care programina uygun
olarak hazirlanmistir” (Bagan, M.).

Tehlikeli kimyasallarin karisik depolanmasi ve tasinmasi siireci, birtakim 6zel kurallari
icermekte olup, tehlikeli maddelerin depolanmasina ait Alman yasalarina ve teknik kurallarina
dayanir. Calisma yapilirken sirketlerin yazili goriislerinin ve STK’larin 6nerilerinin de dikkate
alindig1 belirtilmektedir.

Tehlikeli maddeler igin anilan bu teknik kurallar, Alman Tehlikeli Maddeler Tizigi
(GefStoffV) uygulama kapsami cercevesinde daha somutlastirilmustir. Isverenin teknik
kurallara uymasi halinde, anilan Tiiziik’te Ongoriilen ilgili kosullarin yerine getirilmesi
beklenir. Isveren baska bir ¢dziimden yana karar verirse, en azindan ¢alisanlar icin esit diizeyde
is¢i saglig1 ve is giivenligi saglamalidir.

Asagidaki yontemler yardimiyla, calisanlarin ve diger kisilerin saglik ve giivenligi i¢in
tehlikeler ile baglantili olarak maddeyle ilisik yikimlarin neden oldugu gevre igin tehlikeli
maddelerin depolanmasi ortadan kaldirilacak ya da en aza indirilecektir.

1. Depo ve depolama tesislerinin tasarimi;
2. Is akiglarinin organizasyonu;

3. Tehlikeli maddelerin depolanmasi ile ilgili faaliyetler i¢in uygun ekipmanin saglanmasi,
oOr. paletlenmemis variller i¢in kavrama cihazlari;

4. Etkilenim siiresinin ve yogunlugunun sinirlandirilmast,
5. Makul hijyen 6nlemleri, 6zellikle diizenli araliklarla temizlik;

6. Tehlikeli maddelerin kasitli olmayan saliniminin 6nlenmesi;
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7. Tehlikeleri 6nlemek i¢in kaynaklarin saglanmasi.

Bu tedbirler, her zaman genel koruyucu onlemlerden olusur. TUm tehlikeli maddeler
icin anilan bu Onlemler, Alman TRGS 510 Normu Tablo 1’de agiklanmistir. Yine anilan
normun 4.3’Gnct boliminde, tehlikeli maddelerin antrepolarda depolanmasi i¢in alinmasi
gerekli onlemler (6r. antrepo diizeni, hijyen ve ilk yardim, kisisel koruyucu donanimlar,
emniyet vb) ek onlemler agiklanmistir. Anilan Normun 5’inci Boliminde o6zel tehlikeli
maddeler igin ek onlemler ve 6’nc1 Bolimiinde ise yangindan korunma Onlemlerine yer
verilmistir.

2. Tehlikeli Kimyasallarin Karisik Depolama ve Tasima Sistemi

Tehlikeli kimyasallarin karigik depolanmasi ve taginmasi, basta TRGS 510 Normu
olmak tizere, uluslararasi birgok diizenlemeye uygun olarak asagidaki Tablo 1’de yer alan LGK
(Lagerung von Gefahrstoffe Klasse) siniflandirma sistemine gore yapilmaktadir [TRGS 510

Tabel 2].
Tablo: 1. Tehlikeli maddelerin karisik giivenli depolanmasi ve tasinmasi konusunda
Alman LGK Smiflandirma Sistemi.
Storage Class 1/2A|2B 3A 3B |41A 4.1B |42 43 |51A|51B|51C(52|6.1A|61B 6.2 7 |[8A| 85|10 | 11|12 |13
Explosive 1 17
Pressurized, liquefied, dissolved gases 2A 17 | 4 10 18| 5 5
Pressurized Small Gas Containers 2B 2 1 1 10 2 2 18| a sle6lsle6 s
{aerosol can)
1 17 18| 9 Zl 5]
Flammable liquids e
3B 1 12 4 4 7 13
N 4.1A 12 17 12 14 12 | 12 (12 | 12 | 12 | 12
Flammable solids
4.1B 4 12 4 4 13 8 13
Substances liable to spontaneous
combustion 4.2 4 4 18| 4| 4|44
Substance which in contact with water
emit flammable gases 4.3 ¢ & & wWa|e| =]
5.1A
Oxidizing substances 5.1B 10 15 15 18| 11 11 | 11
5.1C 10 | 10 10 17 12| 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10
Organic peroxides 5.2 7 14 13 17 16 | 16 | 16 | 16
Combustible toxic substances 6.1A 2 8 15 13 3
WNon-combustible toxic substances 6.1B 2 15 13 3
Infectious substances 6.2
Radicactive substances 7 18 (18 | 18 | 18 18 18 | 18 18 18 18 18 18 | 18|18 | 18 | 18 | 18
Combustible corrosive substances 8A 5 4 ) 12 4 4 11 10 18
Non-combustible corrosive substances 8B 4 |9 12 4 4 10 18
Combustible liquids (unless 3A or 3B) 10 6 12 4 | 4 1 10 | 16 18
Combustible solids 11 5 6 3 12 4 4 1 10 16 3 2 13
Non-combustible liquids 12 6 12 4 0 | 16 18
Mon-combustible solids 13 6 12 10 16 18

- Karisik depolamaya izin verilir! I:l Gerekli kosullar altinda izin verilir! - Karisik depolamaya izin verilmez!

Tehlikeli maddelerin Alman LGK karisik depolama sistemindeki siniflandirmasi
asagidaki gibidir:

(1) LGK 1: Patlayict maddeler. RID/ADR’ye gore Smif 1 veya GHS’ye gore H kodlart
H200 — H205 olan maddeler.

(2) LGK 2A: Gazlar (Sikistirilmuis, sivilastirilmis ve ¢ozdiiriilmiis). 50 °C’de buhar
basinci 300 kPa (3 bar) {izerinde olan veya 20 °C’de ve 101,3 kPa standard basing
altinda tiimiiyle gaz olan tirtinler. Bunlar, RID/ADR Sinif 2°de listelenen iiriinler ile
diger 6zel siniflara ait olan gazlari da (6r. hidrojen fluoriir LGK 8) icermektedir.
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(3) LGK 2B: Acrosoller ve basing altindaki kiigiik aerosol kaplari. Bu iriinler
RID/ADR Sinif 2’de UN1950’ye atanmustir (Aeosoller: A, CO, F, FC, O, T, TC,
TF, TFC, TO, TOC).

(4) LGK 3A: Yanici sivilar. Bunlar, 50 °C’de buhar basinct en ¢ok 300 kPa (3 bar) olan
stvilari icermektedir.

(5) LGK 3B: 50 °C’de buhar basinci en ¢ok 300 kPa (3 bar) olan, su ile karismayan ve
kapal1 kap testinde p.n. 55 — 100 °C arasinda olan yanici sivilar.

(6) LGK 4.1A: Diger patlayici tehlikeli maddeler. Bunlar patlayici 6zellige sahip yanici
katilar, UNRTDG Div. 4.1 kapsaminda yer alan duyarlilig1 giderilmis patlayicilar
olarak tanimlanan maddelerdir.

(7) LGK 4.1B: Yanici katilar. RID/ADR’ye gore kisa bir siire tutusturucu kaynakla
temas ettiginde yanmaya baglayan ve tutusturucu kaynak uzaklastirildiktan sonra da
yliksek hizla yanmaya devam eden, ayn1 zamanda kendiliginden ayrisabilen
maddeler bu depolama sinifina girer.

(8) LGK 4.2: Havada kendiliginden tepkimeye giren madde ya da kendiliginden 1sinan
(Piroforik) maddeler. Normal sicaklikta havada, enerji destegi olmadan isinan ve
tutusan, H250 zararlilik koduyla etiketlenen ya da RID/ADR’ye gore Simif 4.2°de
yer alan maddeler.

(9) LGK 4.3: Suyla temas ettiginde alevlenir gazlar yayan tehlikeli maddeler. Bu
depolama sinifi GHS’ye gore H260, H261 (cat.2) ve H261 (cat.3) zararlilik kodlar
ile etiketlenen ya da RID/ADR’ye gore Sinif 4.3’te yer alan iriinleri kapsar.

(10) LGK 5: Oksitleyici maddeler. Oksitleyici iiriinler, oksitleyici potansiyeli ile
alevlenir maddelerin yanmasina neden olan ya da alevlenir maddelerle temasinda
onlarin tutusmasina neden olan {iriinlerdir.

Bu siniftaki maddeler {i¢ alt sinifta incelenir:

(a) LGK 5.1A: Giglii oksitleyici maddeler;

(b) LGK 5.1B: Oksitleyici maddeler;

(c) LGK 5.1C: Amonyum nitrat ve amonyum nitrat i¢ceren karisimlar.

(11) LGK 5.2: Organik peroksitler ve kendiliginden tepkimeye giren maddeler. Bivalan
peroksit bagi (0-0) igeren maddeler ve organik peroksit igerigi en az %5 olan
karigimlar bu sinifta yer almaktadir.

(12) LGK 6.1A: Alevlenir, akut toksik maddeler, Kategori 1 ve 2 ¢ok toksik maddeler.
Bu smifta yer alan driinler: (a) Su ile karisan yanict sivi P.n.>55 °C; (b) Su ile
karismayan yanict sivilar P.n.>100 °C; (c¢) Yanici toksik madde igeren sulu
cozeltiler ve (¢) NFPA Div. 1.2; 1.3; 1.4 ve 1.5 olan patlayic1 katilar.

(13) LGK 6.1B: Alevlenir olmayan akut toksik maddeler, Kategori 1 ve 2 ¢ok toksik
maddeler. Bu sinifta yer alan {riinler: (a) Yanici toksik madde igeren sulu
karisimlarin diginda kalan yanict olmayan sivilar ile (b) NFPA Div. 1.1 olan katilar.
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(14) LGK 6.1C: Yanici akut toksik maddeler, Kategori 3 toksik ya da kronik etkisi olan
tehlikeli tirtinler.

(15) LGK 6.1D: Yanici olmayan akut toksik maddeler, Kategori 3 toksik ya da kronik
etkisi olan tehlikeli tirtinler.

(16) LGK 6.2: Bulasic1 (enfeksiydz) maddeler. insanlarda ya da hayvanlarda hastaliga
yol actig1 bilinen ve yasayabilir mikroorganizma iceren bulasict maddeler.

(17) LGK 7: Radyoaktif maddeler. Bu depolama sinifi, 2013/59/EURATOM Y 6nergesi
Madde 4’e gore elleglenmesi izne ya da bildirime bagli olan maddeleri igerir.

(18) LGK 8A: Yanici asindirict maddeler: (a) Su ile karisan ve P.n.>55 °C olan yanici
swvilar; (b) P.n.>100°C olup su ile karismayan maddeler ile (¢) Yanma numarasi
(BZ nummer) 2,3,4 ve 5 olan katilar bu sinifa girmektedir.

(19) LGK 8B: Yanici olmayan asindirict maddeler. Bu smifta (a) Yanict olmayan sivilar
ile (b) Yanici1 olmayan katilar (BZ nummer 1) yer almaktadir.

(20) LGK 9: Muhtelif tehlikeli maddeler ve nesneler, ¢evre igin zararli maddeler.

(21) LGK 10: LGK 3 A ve 3 B’de simiflandirilmayan yanici sivilar bu kiimede yer
almaktadir.

(22) LGK 11: Yukaridaki depolama siniflarindan hig¢birine girmeyen yanici Katilar.

(23) LGK 12: Yukanidaki depolama siniflarindan higbirine girmeyen, ama Yyanici
olmayan sivilar.

(24) LGK 13: Yukaridaki depolama siniflarindan higbirine girmeyen, ama Yyanici
olmayan katilar.

Tablo:1’deki sar1 kutucuklarin i¢indeki sayilarin anlami da asagidaki gibidir:

1. Yanici sivilarin ve basingli gaz kabinin (aerosol) karma depolanmasina asagidaki
kosullar altinda izin verilir: B6lme havalandirilmali ve depolanan toplam mal sayisi
deponun kullanilabilir kapasitesinin %6011 ge¢gmemelidir. Toplam yanici sivi
miktar1 ve aerosol dagiticinin igerigi 100 bin litreyi gegmemelidir.

2. Basinghh gaz kaplar1 asagidaki kosullar altinda toksik maddelerle birlikte
saklanabilir: Yangin bolmesinin alan1 60 m? ile sinirlandirilmali ve tehlikeli
maddelerin maksimum kapasitesi, boélmenin toplam kapasitesinin %601 ile
smirlandirilmalidir. Odanin sicakligi 50 °C'yi asmamalidir. Bolme havalandirilmali
ve iki acil ¢ikisa sahip olmalidir. Her ¢ikista birer adet 6 kg.lik ABC tipi kuru
kimyasal tozlu yangin séndiiriicii bulunmalidir. Bélme 60 m?den biiyiikse, bu
mallar uygun 6nlemlerle ayrilmali ya da ayr1 bélmelere alinmalidir.

3. Ambalaj malzemeleri gibi yanginin hizli baglamasina ya da yayilmasina neden olan
malzemeler, toksik maddelerden veya yanici sivilardan ayrilmalidir.
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4. Bir olay aninda Urunler birbirleriyle tepkimeye girmiyorsa, karisik depolamaya izin
verilir. Bu, 6rnegin fiziksel ayirma, biiylik bosluklar, ayr1 saklama alanlari, glvenlik
dolaplarinda depolama gibi ayrilmis depolama ile saglanabilir.

5. En ¢ok 50 adet dolu basingli gaz tiipiiniin saklanmasina izin verilen bir depoda,
bunlardan en ¢ok 25 adedinin yanici, oksitleyici ya da zehirli gaz igeren basingli gaz
tiipli olmasina izin verilir.

6. Tim stok icin giivenlik gereklilikleri Sinif 2B'nin gerekliliklerini karsilayacak
bi¢gimde uygulanirsa karisik depolamaya izin verilir.

7. Parlama noktast 61 °C'nin iizerinde olan yanici sivilar igin, karigik depolamanin
tehlikeli bigimde tepkimeye girmemesi kosuluyla (yanma ve/veya kayda deger
1s1in evrimi, yanici, bogucu ve/veya zehirli gazlarin evrimi, agindirict maddelerin
olusumu, kararsiz maddelerin olusumu veya basingta tehlikeli artig) karisik
depolamaya izin verilir. Bu durumda malzemeler arasinda 5 metre giivenli alan
birakilmalidir.

8. 6.1 A smifindaki yanic1 toksik maddeler, 4.1 B smifindaki yanici katilarla birlikte
depolanabilir.

9. Kurlabilir kaplardaki yanici sivilar ve asindirict maddeler, bir olay sirasinda
birbirleriyle etkilesimi 6nlemek i¢in Onleyici tedbirlerin alinmasi disinda, birlikte
depolanmamalidir.

10. Yanici gazlar disinda karisik depolamaya izin verilir.

11. Yetkili devlet kurumundan emniyetli depolama konusunda onay almak i¢in ek
onleyici tedbirler alinmas1 gerekmektedir.

12. Smif 4.1 A patlayic1 6zellige sahip yanici katilar, bir deponun ¢evresine yonelik
herhangi bir tehlikeyi 6nlemek i¢in tasarlanan giivenlik araliklar1 yeterli ise ya da
artirillmas1 gerekirse, Smif 3B, 4.1 B, 8A, 8B, 10, 11, 12 veya 13’teki oteki
maddelerle birlikte depolanabilir. Bu her durumda kontrol edilmelidir.

13. Smif 5.2 organik peroksitler ile Smif 4.1B yanic1 katilarin karisik depolanmasina
izin verilmez.

14. Agir metal icermedikleri siirece, iticiler yakit ve radikal baslaticilarin [katalizorlerin
(MCG)] bir arada karisik depolanmasina izin verilir.

15. Smif 5.1B oksitleyici maddeler, asagidaki giivenlik 6nlemleri alinarak toplam 20
tona degin Sinif 6.1A yanici toksik maddeler ve Sinif 6.1B yanic1 olmayan toksik
maddelerle: Depoda yangin alarm sistemi, otomatik yangin sondiirme sistemi
bulunmalidir. Kurulusea isletilen yar1 profesyonel itfaiye takimi ve kendi 6zmal olan
bir itfaiye araci yangin sondiirme i¢in kullanilmalhidir. 1 ton ve altindaki miktarlar bu
ek giivenlik 6nlemlerini gerektirmez.

16. Organik peroksitler oteki kimyasal ve tehlikeli maddelerle birlikte depolandiginda,
depo ¢evresinde tasarlanan (depo ile ¢evresindekiler arasindaki) giivenlik
mesafelerinin, herhangi bir tehlikeyi onlemek i¢in yeterli olup olmadigini ya da
artirtlmasinin gerekli olup olmadigini her durumda kontrol etmek gerekir.
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17. Her maddenin 6zel guvenlik gereklilikleri dikkate alinmalidir.

18. TRbF 110.

19. Radyoaktif maddeler, IAEA Giivenlik Standartlarina ve DIN 25422 *“Radyoaktif
Maddelerin Saklanmasi1 Standardi”na uygun sekilde gore ve yetkili makamin onay1
ile ayr1 ayr1 ele alinmalidir.
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“KiMYASALLARIN KAYDI, DEGERLENDIRILMESI, iZNi VE
KISITLANMASI HAKKINDAKI YONETMELIK - KKDiK”

Mustafa BAGAN

MB Kimya Akademi
e-posta: mustafa.bagan@mbkimyakademi.com

OZET
Cevre ve Sehircilik Bakanligt (CSB) tarafindan R.G. 23/06/2017-Say130105
(Miikerrer)’de yayimlanarak 23/12/2017 tarihinde yliriirlige girmistir. Yonetmeligin amact;
insan sagligr ve cevrenin yiiksek diizeyde korunmasini saglamak, maddelerin zararlarinin
degerlendirilmesine yonelik alternatif yontemleri 6zendirmek, rekabeti ve yeniligi artirmak
iizere “kimyasallarin kaydi, degerlendirilmesi, izni ve kisitlanmasina” iligkin idari ve teknik
usul ve esaslar1 diizenlemektir. KKDIK, Kimyasallara madde bazinda uygulanir. Karisimlarm
icinde, kapsam icinde madde varsa, bu maddeler icin tek tek uygulama yapmak gerekir.
Kimyasalin tehlikeli olup olmadigina bakilmaz. Yonetmelik kapsaminda sorumlu olan
kuruluslar li¢ ana baglik altinda toplanir:
o Uretici: Kimyasal maddeyi Uretip Tiirkiye pazarina veren tiizel kisilikler. Kayit
yapmakla mukelleftir.
e Ithalat¢r: Kimyasal maddeyi ithal edip giimriikleyen tiizel kisilikler. Kayit yapmakla
mukelleftir.
e Alt Kullanici: Kimyasal maddeyi iiretici veya ithalat¢idan alip formiilasyon (karigim)
yapan tiizel kisilikler. Bazi 6zel durumlarda kayit yapmalar gerekebilir.

Uygulama hakkinda genel yiikiimliiliikkler asagida sunulmaktadir:

e Kayit: Kapsam i¢indeki kimyasallarin 1 ton/yil iiretilmesi veya ithal edilmesi halinde
kay1t edilmesi gerekir.

e Kimyasal Giivenlik Degerlendirmesi (KGD) yapilmasi: Kapsam igindeki 10 ton/yil
veya daha Ustundeki miktarlarda Uretilen veya ithal edilen kimyasal maddeler igin
Kimyasal Giivenlik Degerlendirmesi (KGD) yapilmast gerekmektedir. Bu
degerlendirme (fiziko-kimyasal, saglik ve cevre riskleri) Kimyasal Degerlendirme
Uzmani (KDU) tarafindan yapilmalidir. Degerlendirmelerin gergeklestirilmesinde
yardimci olmak i¢inrehberler olusturulmustur. Bu rehberlere
https://kimyasallar.csb.gov.tr/rehber-dokumanlar/18 adresinden ulasilabilir. KGD
sonucunda kimyasal madde zararli ¢ikarsa;

e Kimyasal giivenlik raporu

e Gulvenlik Bilgi formu

e Maruz kalma senaryolar1 hazirlanmalidir.

Anahtar Kelimeler : Giivenlik Bilgi Formu, KKDIK, Kimyasal Giivenlik Degerlendirmesi,
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1. GIRIS

KKDIK ¢ok detayli bir uygulamadir. Bu metinde énemli olarak gordiigiim konular1 6n
plana ¢ikardim. Daha fazla detay veya b”urada bulunmayan konular icin KKDIK mevzuatinin
incelenmesini Oneririm.

Bir kimyasal maddenin yilda 1 ton iiretilmesi veya ithal edilmesi halinde uygulamay1
kapsamda olup olmadigina bakarak baslatabiliriz. Asagidaki ¢izelge, uygulama alanlarina
bagh olarak kapsam disinda kalan kimyasal maddeler agik bir sekilde belirtilmektedir. Ozel
kosullar veya daha fazla ayrint1 i¢in Y6netmeligin ilgili maddelerini incelemekte yarar vardir.

Cizelge 1. KKDIK Uygulamalarinda kapsama giren kimyasal maddeler

Kistm?2 Kisitm4  Kisim 5 Kisim 6 Kistm 7 Kisim 8
Ozellik veya kullanilan Tedarik

Mevzuat alan Kayit zinciri Alt Degerlendirme Izin Kisitlama
Bilgi kullanici
Radyoaktif maddeler * X X X X X X
Gumrik kontrolti * X X X X X X
Izole olmayanlar * X X X X X X
Madde 2, (2) (a) Tehlikeli I\{Iadde X X X X X X
Tasimaciligr *
Atik Yonetimi * X X X X X X
Savunma amag¢li madde* X X X X X X
ﬁ;gle;rl ve Veteriner X o X X X )
C"ea&daiﬁ'e(?(ﬁ?) Gida Kodeksi iriinleri X . X X X .
) Yemler X X** X X X -
Kozmetik Grln - X** - - - -
Aktif cihazlar - X** - - - -
Ek-4 X - X X - -
Ek-5 X - X X - -
Geri ithal (kayitlr) (!
Madde 2, (5) (&)  Madde 27&28) X - X X - -
Geri kazanim (kayitlr) (! ) ) )
Madde 27828) X X X
Madde 2, (6) (a) Tesiste Izole maddeler ~ X*** - - - X -
Madde 2, (7) (&) Polimerler X - - - X -
Bitki koruma aktif X i i i X )
Madde 16 maddeleri
Biyosidal aktif madde X - - - X -
Madde 46, (4) . o
(cve ) Akaryakit, mineral yag - - - - X -
Madde 10 AR&GE XFxE* X X X X X
(X) Kapsam Dis1

(*) Tamamen Kapsam Dis1

(**) Bitmis tirlin

(***) Madde 9,10 hari¢ Bolim 1
(****) 5 Y1l - bildirim yapilacak!

Uygulama alani disinda maddenin 6zelligine bagli olarakkayit kapsami konusunda Ek-
4 ve Ek-5’teki agiklamalar verilmektedir. Asagida EK-4’¢ ait bir 6rnek sunulmaktadir. Ek-
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4’iin igeriginde yer alacak kimyasal maddelerin tespiti kolaydir. Ciinkii madde ismi, Cas No
ve EC No’su verilmektedir. Cok fazlabir yorum yapmaya gerek yoktur.

Cizelge 2. Ek-4’e 6rnekler

EC No Isim/Grup CAS No
200-061-5 D-glusitol CeH1406 50-70-4
200-066-2 Askorbik asit CgHsOs 50-81-7
200-075-1 Glikoz CsH1206 50-99-7
200-233-3 Fruktoz CeH1206 57-48-7
200-294-2 L-lizin CeH14N20> 56-87-1
200-334-9 Sukroz, saf C12H22011 57-50-1

Ek-5 Maddenin kaynagina ve olusumuna gore yorum gerektirmektedir. Asagida
aciklamasi verilen Ek-5’in detayli uygulamasi hakkinda Bakanlik¢a yayimlanmis bir

rehber bulunmaktadir.https://kKimyasallar.csb.gov.tr/uploads/file/Ek-
5%20Kay%C4%B1ttan%20muafiyet%20rehberi TR.docx  adresinden  bu  rehbere
ulasabilirsiniz.

Cizelge 3. Ek-5, 2 nci Maddenin Besinci Fikrasinin (b) Bendi Uyarinca KAYIT
YUKUMLULUGUNDEN MUAFIYETLER

1.Madde ya da esyanin, baska bir kimyasal maddeye ya da hava, nem, mikrobiyal
organizmalar ya da gilines 15181 gibi ¢evresel etmenlere maruz kalmasiyla gerceklesen
kimyasal reaksiyon sonucunda olusan maddeler.

2.Madde, karisim ya da esyanin depolanmasi sirasinda tesadiifen kimyasal reaksiyon
sonucu olusan maddeler.

3.Kendileri {iretilmemis, ithal edilmemis veya piyasaya arz edilmemis olan diger
kimyasal maddelerin, karigimlarin ya da esyalarin son kullanimlarindan dolay1 olusan
kimyasal reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan maddeler.

4.Kendi baslarina imal edilmeyen, ithal edilmeyen veya piyasaya arz edilmeyen ve
asagidaki islevler yerine getirilirken, kimyasal reaksiyon sonucu olusan maddeler: (6r.
sabitleyici, renklendirici, tatlandirici, antioksidan, dolgu maddesi, ¢oziicii, tastyici,
yiizey aktif madde, plastiklestirici, asinmay1 onleyici, kopiik giderici ya da kopiik kesici,
dispersan, ¢okiintii 6nleyici, nem giderici, ...)

5.Yan urinler, ithal edilmedikleri ya da piyasaya arz edilmedikleri stirece.

Istem dis1 olusan kimyasal maddeler

S <
C o
55

Sartli 6.Maddenin, bu muafiyeti kullanan imalat¢1 ya da ithalat¢i1 tarafindan kaydettirilmis
olmas1 kaydiyla, maddenin su ile birlesmesi ile olusan hidratlar1 ya da hidratlanmis
iyonlart.
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Yukarida verilen tabloda EKk-5’in bir boliimii yer almaktadir. istem dis1 olusan iiriinler,
piyasaya arz edilmeyen ithal yan iiriinler ve kayith hidratlanmis {iriinler anlatilmaktadir. Ek-
5’in devami asagida agiklanmaktadir.

Cizelge 4. Ek-5, 2 nci Maddenin Besinci Fikrasinin (b) Bendi Uyarinca KAYIT
YUKUMLULUGUNDEN MUAFIYETLER (devami)

7. Dogada bulunan ve kimyasal olarak degistirilmemis maddeler:
Mineraller, cevherler, cevher Oziitleri, ham ve islenmis dogal gaz, ham petrol,
komr.

8. Yedinci paragrafta yer alan maddelerin haricinde, SEA’ya gore zararli olarak
siniflandirilmamalari veya KBT veya ¢K¢B veya olmamalari veya KMUT
olmamalar1 siirece dogada bulunan ve kimyasal olarak degistirilmemis
maddeler.

9. SEA’ya gore alevlenir sivi ve buhar (H224, H225, H226), cildi tahris edici
(H315) veya gozleri tahris edici (H319) olarak smiflandirilanlar istisna
olusturmak {izere, zararli siniflandirma kriterlerini karsilamadiklar1 siirece ve
SEA’ya gore KMUT olmadiklar: siirece dogal kaynaklardan elde edilen ve
kimyasal olarak degistirilmemis asagida yer alan maddeler:

Bitkisel kat1 yaglar, bitkisel siv1 yaglar, bitkisel mumlar; hayvansal kat1 yaglar,
hayvansal sivi yaglar, hayvansal mumlar, Cs ila Cos zincirli yag asitleri ve
bunlarin potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlar; gliserol.

Dogal Kaynaklar

10. Kimyasal olarak degistirilmemis asagida yer alan maddeler:
v Sivilagtirilmis petrol gazi, dogal gaz yogusugu, islenmis gazlar ve
bilesikleri, kok komiirii, ¢cimento klinkeri, magnezya.

Yukaridaki cizelge 6zellikle dogal kaynakli kimyasal maddeler ele alinmakta ve genel bir
prensip olarak kimyasal olarak degistirilmemis ve dogadan elde edilmis, 6rnegin yikanma,
oglitme gibi fiziksel islemler sonucu elde edilmis inorganik maddeler kayit kapsami
disindadir. Bazi 6zel konumlar i¢in Ek-5’1 detayli olarak incelemekte yarar vardir.

Dogal kaynaklarla calisan Ornegin madencilerin dikkatli olmalarinda yarar goériiyorum.
Yukaridaki tablodaki 7. Paragraftaki “Mineraller, cevherler, cevher oziitleri, ham ve islenmis
dogal gaz, ham petrol, komiir.” Kimyasal olarak degistirilmemis olmalar1 gerekmektedir.
Bunlarin 6rnegin metal olarak piyasaya verilmeleri halinde tiim uygulamalar harekete
gecmektedir.  Ornegin  demir dist  metaller igin  tavsiyem  Eurometaux -
https://eurometaux.eu/eu-policy/chemicals-management/reach-review/ ¢alismalar1 hakkinda
bilgi olmalaridir.

2. KAYIT VE DiGER iSLEMLER

Imal/ithal edilen> 1 ton/y1l maddelere iliskin tiim teknik detaylar1 igeren kayit
dosyalari, CSB’na Kimyasal Kayit Sistemi (KKS)araciligiyla iletilir (2021)

Kayit islemleri icin hazirlanacak olan dosyada istenen bilgiler kimyasalin yillik iiretim
ve/veya ithalat miktarina gore degismektedir.
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Dosya hazirlanmasi igin gereken bu bilgiler oldukca detaylidir. Ozellikle iilkemizde kayit
dosyasinda istenen bilgilere ait veri tabani ¢ok zayiftir. Bundan dolay1 ideal yaklagim ayni
maddeyi kaydettireceklerin bir grup-konsorsiyum olusturmasidir. Bu suretle grubun elindeki
bilgiler bir araya getirilerek dosya tamamlanabilir. Avrupa Birligindeki benzer mevzuat olan
REACH uygulamalarinda ¢ogunlukla bu yol tercih edilmistir.

3. MUSTEREK KAYIT VE UYGULAMA TAKViMi

31 Aralik 2020 tarihine kadar Avrupa Birligindeki (AB) REACH uygulamalarindaki
On-kayit gibi 6n-MBDF (Madde Bilgi Degisim Forumu) adi altinda bir olusumu
yonlendirecek bilgilendirmenin CSB nezdinde yapilmasi gerekmekteydi. Bu tarih gegildi
ancak Bakanlik 5n-MBDF yapilmasina hala izin veriyor. On-MBDF yapulabilir.

MBDF o6nemi nedir? Aym1 maddeyi kaydettirecek kuruluslarin bir araya gelerek, kayit
dosyasinda istenen bilgileri miistereken tamamlanmasin1 saglamaktadir (Madde 12). Bu
uygulama AB’nin REACH uygulamalarinda SIEF (Substance Information Exchange Forum)
adr altinda uygulanmustir.

Dosyadaki bilgilerin tamamlanabilmesi i¢in asagidaki yontemler uygulanabilir:

1. Kayit yaptiracak firma dosyada istenen tiim bilgilere sahiptir. Kayit islemini tek basina
tamamlayabilir.

2. Kayit yaptiracak firma ayni maddeyi AB’de pazara veren tanidik bir firmadan bu
bilgileri talep edebilir. Ancak bu bilgiler g¢ogunlukla konsorsiyumun bilgisi
oldugundan licretsiz olarak bu bilgilere ulagamaz.

3. Kayit yaptiracak firma dosyadaki bilgilere ulasabilmek icin AB’deki madde ile ilgili
kayit yapmis konsorsiyuma (miisterek kayit) basvurur. Eger elde edebilirse “letter of
Access” denilen iicret karsiliginda bilgilere ulasim imkani elde eder ve dosyanin
gereken bilgilerini tamamlar.

4. Tiirkiye’de On-MBDF sonucunda “miisterek kayit grubu” olusturmak ve eldeki
mevcut bilgileri ortaya koyarak dosya bilgilerinin tamamlanmasi saglanabilir. Bu
arada dosyadaki bazi bilgilerin sahibi olan firmalara ait bilgilerin diger katilimcilar
tarafindan kullanilabilmesi i¢in “licret” belirlenmesinin hakkaniyet olgiisiinde olmasi
gerekir. Eksik olan bilgiler i¢cin yukarida belirtildigi gibi AB’deki konsorsiyumlara
ricu edilebilir.

Yukaridaki olasiliklar ¢ogaltilabilir. Ancak belirgin olan bir sey varsa o da 6n-MBDF
uygulamasi zorunlu olmamasina ragmen geciktirilmemesi gereken bir girisimdir. Zaman
acisindan neredeyse gecikmis bir periyot igindeyiz. Ciinkii firmalarin yapmasi gereken
tercihler icin yeterli zaman kalmamaktadir.

Diger taraftan kaydi yapilmamis kimyasal maddelerin Pazara siiriilme yasagi bildiginiz gibi
31.12.2023 tarihinde baslayacaktir. Zaman kisa ve yapilacak isler olduk¢a fazladir. Bu arada
bu islemlerin Kimyasal Degerlendirme Uzmani gbézetimi altinda yapilma zorunlulugu da
vardir.
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Yonetmeligin iki maddesi kayit zorunlulugu hakkinda asagida sunuldugu gibi gerekli vurguyu
yapmaktadir.

Maddelerin pivasaya arzi

v MADDE 6 — (1) 7 nci, 8 (Esya) inci ve 21 inci maddelere tabi kendi halinde ya da
karisim igindeki ya da esya icindeki maddeler, bu Kisim kapsamindaki ilgili
hikimlere gore kayit edilmedikleri takdirde, imal edilemez ya da piyasaya arz
edilemez

Kendi halinde vya da karisim icindeki maddelerin genel kavit yvikiimlaliigii

v MADDE 7 - (1) Bu Yonetmelikte aksi belirtilmedikce, maddeyi kendi halinde veya
karisim i¢inde yillik bir ton ya da daha fazla miktarda imal eden veya ithal eden
imalatc1 ya da ithalat¢1 Bakanligin internet sayfasinda yer alan Kimyasal Kayit Sistemi
araciligiyla Bakanliga kayit bagvurusunda bulunur.

4. KAYIT iCIN SUNULMASI GEREKEN BILGILER, BILGI PAYLASIMI

Fiziko-kimyasal, Toksikolojik ve Ekotoksikolojik alanlarinda maddenin miktarina
bagli olarak istenen bilgilerin detay1 degismektedir:

> 1ton/y1l = Ek-7

>10 ton/y1l = Ek-7 + Ek-8

> 100 ton/y1l = Ek-7 + E8 + EK9

> 1000 ton/y1l = Ek-7 + Ek-8 + Ek-9 + Ek 10

KKDIK Yénetmeliginin Madde 11’ine gore asagidaki bilgiler hazirlanmalidar:

Imalatgilarm/ithalatgilarin kimligi,

Maddenin kimligi,

Tiim tanimlanmis kullanimlarini temsil eden bilgi,

Maddenin siniflandirmasi ve etiketlenmesi,

Maddenin giivenli kullanimina iligkin rehberlik bilgileri,

Tonaja gore elde edilen bilgilerin ¢alisma ozetleri,

Kapsamli ¢alisma 6zetleri, (KGD veya KGR i¢in gerekli ise),

Kimyasal degerlendirme uzmani1 (KDU) tarafindan incelendigine dair bildirim,

Test onerileri (> 100 ton/y1l),

10 Maruz kalma bilgileri (1-10 ton/y1l),

11. Imalatg1 ya da ithalatginin 61 inci maddenin ikinci fikras1 uyarinca halkin erisimine
acilmamas1 konusundaki istegi ve gerekgesi,

12. Kimyasal Givenlik Raporu (gerekli ise).

©WooN A WDNRE

Yukarida da bahsedildigi gibi Yilda 10 Ton ve iizerinde iretilen veya ithal edilen kimyasal
maddeler i¢in Kimyasal Giivenlik Degerlendirmesi (KGD) ve iirlin zararli ise Kimyasal
Guvenlik Raporu (KGR) ve Guvenlik Bilgi Formu ile mazur kalma senaryosu
hazirlanmalidir. Ayrica 1 - 10 ton/y1l iiretim/ithalat seviyesinde KGD yapilmadigi i¢in maruz
kalma bilgilerinin diizenlenip alt kullanici ve tiiketicilere iletilmesi gerekmektedir.
Anlagilacag: gibi verilmesi gereken bilgilerin toplanmasi ¢ok da kolay degildir. Bu bakimdan
yukarida sozii edilen miisterek-konsorsiyum halinde kayit ¢alismasi yaparak eksik bilgilerin
toplanmasi saglanabilir. Zaten sahip olunan bazi bilgilerin paylasilmasi zorunlulugu vardir.
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Yo6netmeligin 23.cii maddesinde veri paylasimi hakkinda gereklilik verilmektedir:

MADDE 23 - (1) Hayvanlar iizerinde yapilan testlerden kaginilmasi i¢in, bu Yonetmeligin
amaclarina yonelik olarak omurgali hayvanlar iizerinde test yapilmasi son care olarak ele
alinir. Ayrica, diger testlerin tekrarlanmasinin 6niine gecilmesi i¢in dnlemler alinmasi gerekir.
(2) Bilginin paylasimi ve ortak veri sunumu teknik bilgilere ve 6zellikle maddelerin icsel
ozelliklerine iligkindir. Kaydettirenler, piyasadaki hareketleri ile ilgili, Ozellikle Gretim
kapasiteleri, liretim veya satig miktarlari, ithalat miktarlari veya pazar paylari hakkinda bilgi
aligverisinden kaginabilir.

(3) En _az 12 yil 6ncesinde bir kayit ¢ercevesinde verilmis olan herhangi bir ¢alismanin
caligma Ozeti veya kapsamli ¢alisma Ozeti, bir bagka imalat¢1 ya da ithalatgr tarafindan kayit
amagh olarak kullanilabilir.

Testlerle ilgili verilerin paylasilmasi hakkindaki zorunluluga Yonetmeligi Madde 63’iin
deginilmektedir:

Madde 26...3) Birinci fikrada belirtildigi lizere omurgali hayvanlariizerinde yapilan testleri
iceren bir calismanin sahibinin, diger katilimcilara ¢aligma maliyeti veya ¢alismanin kendisi
konusunda bilgi vermeyi reddetmesi halinde, s6z konusu calisma sahibi diger katilimcilara
gerekli bilgiyi temin etmedigi stirece kayit islemlerine devam edemez

(5) Ugiincii ve dordiincii fikralarda belirtildigi sekilde calisma maliyeti veya g¢alismanin
kendisi ile ilgili olarak bilgi vermeyi reddeden ¢alisma sahibine 63 {incii madde hiikiimleri
uygulanir

MADDE 63 — (1) Bu Yonetmelige aykirilik halinde; 2872 sayili Kanunun 12 nci ve 13 {incii
maddeleri ile 20 nci maddesinin birinci fikrasinin (y) bendi, 4703 sayili Kanunun 11 inci ve
12 nci maddeleri; 5996 sayili Kanunun 36 ila 42 nci maddeleri ile 5442 sayili Kanunun 66 nc1
maddesi dogrultusunda idari ve cezai yaptirimlar uygulanir.

Cizelge 5. Misterek kayit

Lider Tercih Bireysel
Maddenin siniflandirmasi ve Maddenin giivenli kullanimina Maddeyi Ureten veya ithal
etiketlenmesi (Ek-6 , bolim 4) iliskin ~ rehberlik  bilgileri edenin kimligi
(EK-6, B6lum 5) (Ek-6 Bolum1)
Ek-7 ila ek-11’in Kimyasal Guvenlik Raporu Maddenin kimligi
uygulanmasindan elde edilen (Ek-6, Bolum 2)

bilgilerin ¢alisma 6zetleri;

Ek-1 kapsaminda gerekli olmasi Uzman tarafindan incelendigine Maddenin  imalatt  ve

halinde, ek-7 ila ek-11’in dair bilgi kullanimima ait  bilgiler
uygulanmasindan elde edilen (Ek-6, Bolim 3) -
bilgilerin  kapsamli  calisma Gerekirse maruz kalma
Ozetleri; kategorileri

Ek-9 ve ek-10’da listelenen 1 ila 10 ton arasindaki
standart veri gerekliligi i¢in test miktarlarda maruz kalma
onerileri; bilgisi (Ek-6, B61im6)

Miisterek kayit olusumunda temelde iki ¢esit zorunlu bilgi paylasimi s6z konusudur:
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e Liderin vermekle sorumlu oldugu bilgiler
e Upyelerin vermekle sorumlu oldugu bilgiler
Ayrica;
o Uyeler tercih ettikleri baz1 bilgileri bireysel olarak verebilirler.

Genel olarak ;

Lider (L) : -Katilimcilarin adres, tel, fax ve e-mail
-Miisterek kayit boliimleri

Katilimeilar -(L) adres, tel, fax ve e-mail adres

-(L) tarafindan yapilan Miisterek kayit boliimii
bilgileri verilir.
S.DEGERLENDIRME

Kayit dosyalar1 ve kaydi yapilan maddeler Bakanlik tarafindan degerlendirilecektir.
MADDE 40 —(1) Onceliklendirme Bakanlik tarafindan asagidaki Olciitler géz oniinde
bulundurularak risk bazli bir yaklagimla yapilir:

a) Maddenin ya da onun doniigiim {irlinlerinden biri veya daha fazlasinin yiiksek 6nem
arz eden Ozellikleri oldugunu veya kalici1 ve biyobirikim egiliminde olduguna isaret eden
maddenin yuksek ©6nem arz eden o6zellikleri oldugu bilinen maddelerle veya kalict ve
biyobirikime egilimi olan maddelerle gosterdigi yapisal benzerlikler gibi zararlilik bilgileri,

b) Maruz kalma bilgisi,

¢) Birden fazla kayit ettiren tarafindan yapilan kayitlardaki toplam tonaj da dahil olmak
Uzere tonaj.

Bakanlik her tonaj bandi i¢in %S5’inden daha az olmamak iizere dosyalarn belirli bir
yiizdesini, uygunluk kontrolii amaciyla secer. Bakanlik, asagidaki kriterlere uyan dosyalara,
Ozellikle bunlarla kisith kalmamak iizere, 6ncelik verir:

e ) Tek basina kayit yapilmus ise,

e b)1-10 ton, KMUT 1A, 1B ve insan ve ¢evreye zararli olarak siniflandirilmis olmasi
Degerlendirme sirasinda kayit yaptirmis olan firma faaliyetine devam edebilir. Degerlendirme
sonucunda asagidaki konular ortaya cikar:

e Eger varsa test onerilerinin kontroli

e Ilave bilgi istenebilir.

e Madde izne tabi olabilir.

e KKDIK’in diger konularina bilgi / diger mevzuata bilgi istenmesi

6. iZiN

KKDIK Yénetmeligine gére izne tabi maddeler asagidaki 6zelliklere sahiptirler:
e SEA’ya gorekanserojenkategori 1A (H350) veya kategori
e SEA’ya gore esey hiicre mutajenitesi, kategori 1A (H340) veya kategori 1B (H340)

e SEA’ya gore Ureme sistemi igin toksik, kategori 1A (360) veya kategori 1B (360)

e ek-13 uyarinca kalici, biyobirikimli ve toksik

e 49 uncu maddede belirtilen prosediir uyarinca vaka bazinda tanimlanan endokrin
bozucu 6zellikler
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Bu tir maddelere “Yilksek Oneme Haiz” maddeler de denilmektedir. Ayrica bu kapsam

icinde bulunabilecek olan asagidaki kullanim alanindaki maddeler izne tabi degildirler.

e Biyosidal {iriin i¢indeki kullanim1 (aktif maddeler)

e Motor yakit1 olarak kullanim

e Bitki koruma iirliniinde kullanim (aktif maddeler)

e Yakit olarak kullanim
izne tabi maddelerin listesi Ek-14’te yayimlanacaktir. Halen bu ekin igi bostur. 2024 yilinda
izne tabi maddeler yayimlanacaktir. Bu maddelerin belirlenmesine yonelik AB mevzuati ve
ulusal o6nceliklerimiz dikkate alinarak ¢alismalar yapilacaktir (EK-14).

Verilen izinde asagidaki hususlar yer alir:
a) Iznin verildigi gercek veya tiizel kisiler;
b) Madde/maddelerin ne oldugu;
c¢) Hangi kullanimlar i¢in izin verildigi;
¢) Iznin verilmesi kapsaminda herhangi bir kosul s6z konusu ise, bu kosullar;
d) Zaman-kisitli gézden gegirme siiresi;
e) Herhangi bir izleme duizenlemesi.

Yonetmelige gore alinan izin siirekli bir uygulama olmayip, asagidaki kosullarda
g0zden gegirilir:
MADDE 51- (1) 50 nci maddeye gore verilen izinler, izin sahibinin zaman-kisitli gézden
gecirmesuresinin bitiminden en az 18 ay 6nce gdzden gecirme raporusunmasi sartiyla,
Bakanligin gézden gecirme kapsaminda alacagi izni degistirme veya geri gegme kararina
kadar gecerlidir.

Ayrica agagidaki hususlar s6z konusu olursa, verilen izinler her zaman gézden gegirilebilir:
e ilk verilen iznin kosullarinda, insan saghigmnin veya ¢evrenin karsilastigi riski veya
sosyo-ekonomik etkiyi etkileyecek bir degisiklik olmasihalinde; veya
e Olas1 ikameleri hakkinda yeni bilgilerin olugmasi.
Izin sahiplerinin viikiimliiliikkleri
MADDE 55- ....maddeyi ya da maddeyi igeren karisimi izinli kullanim i¢in piyasaya arzdan
once etiketler ve etiket iizerinde izin numarasina yer verir.
Alt kullanicilar
MADDE 56-(1) 46 nct maddenin ikinci fikrasina uygun maddeyi kullanan alt kullanicilar,
maddeyi ilk tedarik etmelerinden itibaren 90 giin i¢cinde Bakanliga bildirimde bulunur.
Esvalar icindeki maddelere iliskin bilgilerin iletilmesi
MADDE 29 —(1) 47 nci maddede belirtilen kriterleri karsilayan (Yiiksek Onem haiz
maddeler - KMUT) ...... agirlik¢a % 0,1 ve lizerinde konsantrasyonlarda igeren esyanin
tedarikgisi, esyanin alicisina, esyay1 daha giivenli bir sekilde kullanmasi i¢in maddenin ismini
ve mevcut bilgiyi temin eder.
2) ... KMUT % 0,1 ve iizerinde konsantrasyonlarda igeren esyani tedarikgisi, talep ettigi
takdirde esyanin tiiketicisine, esyay1 daha giivenli bir sekilde kullanmasi i¢in maddenin ismini
ve mevcut bilgiyi temin eder. Ilgili talebin alinmasindan sonra bilgiyi 45 giin iginde ticretsiz
olarak tlketiciye iletir

7.KISITLAMA

Insan saglig1 icin risk teskil eden ve riskleri kontrol altina alinamayan 63 adet (AB: 69
adet) kimyasal madde igin kisitlama/yasaklama sartlar1 belirlenmistir (Ek-17). Y06netmelikte
bu konuda asagidaki gereksinimler getirilmistir:

Kisitlama getirilmesi
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MADDE 57 — (1) Ek-17"de kisitlanmis olan,
e Kkendi halinde,
e karisim iginde ya da
e csya i¢inde bulunan madde,
kisitlamalarin _kosullarina aykir1 olarak imal edilemez, piyasaya arz edilemez veya
kullanilamaz.
Maddenin bilimsel arastirma ve gelistirme kapsaminda imal edilmesi, piyasaya arz
edilmesi veya kullanilmasi i¢in bu kosul gegerli degildir.
Kisitlamanin iirlin ve siire¢ odakli arastirma ve gelistirmeye ve muaf olan azami
miktara uygulanip uygulanmayacagi Ek-17’ye gore belirlenir.

8.UCRETLER

Bilindigi Uzere yonetmelik geregi asagidaki hususlar tcrete tabidir:

o Kayit

o Kayit guncelleme

e Bilginin halkin erisimine agilmamasi1 konusunda talep

« Uriin ve Siire¢ Odakli Ar-Ge bildirimleri

o Izin basvurusu

e lzinlerin g6zden gegirilmesi
Kayitlarin baslamasina sayili glnler kala; kayit, kayit giincelleme, bilginin halkin erisimine
acilmamasi konusundaki talep ve driin ve siire¢ odakli Ar-Ge bildirimlerine iligkin Gcretlerin
yer aldigi Taslak Liste yaymlanmistir. Nihai liste2021 yili basinda Bakanligimiz doner
sermaye isletmesi birim fiyat listesinde yayimnlanacaktir. izin hiikiimleri 31/12/2023 tarihinde
yurlrliige gireceginden izin sirecine iliskin Gcretler daha sonra belirlenecektir.
Bagvurularda, KOBI’ler igin azaltilmis (icretler tammlanmistir. Ortak kayit yapan firmalar
icin de 6nemli bir maliyet avantaji s6z konusudur. Kayda iliskin tanimlanmis en diisiik tcret;
1-10 ton aras1t maddenin ortak bagvurusunu yapan bir mikro isletme i¢in 50 TL; en yuksek
tcret ise 1000 ton (zeri maddenin tek basvurusunu yapan bir blyuk isletme icin 15000 TL
olarak belirlenmistir. Ucretlere iliskin tablolara asagidaki linkten ulasabilirsiniz:
https://kimyasallar.csb.gov.tr/uploads/file/KKD%C4%B0K%20%C3%BCcretler-

25092020.pdf
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NOTRALIZASYON PROSESLERINDE TEHLIKELI KIMYASALLAR
VE ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Zeynep Yilmazer Hitit, Melisa Cagla Ergun, Yagmur Giirbiizkol, Pinar Aygener, Suna
Ertuncg ve Bulent AKAY

Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Boliimii, Tandogan/ANKARA
E-mail: zyilmazer@ankara.edu.tr

OZET

Asit ve bazin reaksiyona girerek noétral bir iirlin olusturmasi olarak tanimlanan
notralizasyon tepkimesi sonucunda fosforoz asit (HsPOz) ve potasyum hidroksitin (KOH)
girdilerinden pestisit olarak kullanilan monopotasyum fosfit (KH2PO3z) ve dipotasyum fosfit
(K2HPO3) tuzlart olusur. Asit ve baz depolama tanklarindan pompa ve vana yardimi ile
kesikli veya yar1 kesikli reaktore gonderilir ve olusan iiriin yine reaktdrden kapali bir
depolama tankina vana yardimiyla alinir. Potasyum hidroksit ve fosforéz asitin reaksiyonu
sirasinda meydana gelen buhar olusumlari, kaynama ve siv1 asit-bazsigramalari insan sagligini
ve cevreyi olumsuz etkilemektedir. Tepkime ekzotermik oldugundan belirli bir sicakligin
tistinde fosfin gazi (PH3z) agiga c¢ikmaktadir. Toksik oOzellikteki fosfin gazi, bertaraf
edilmediginde zehirlenmelere ve ekolojik sorunlara yol agabilir.

Verimi yuksek triin eldesi gtvenli ve surddrdlebilir bir prosesle miimkiin olacagindan,
bu ¢alisma kapsaminda risk yonetimi iizerine ¢alisilmistir. Endiistriyel {liretimi yar1 kesikli bir
reaktorde gerceklestirilen notralizasyon tepkimesinin tiim girdi ve tiretim kosullarinin tehlike
ve riskleri belirlenmis, nitel bir risk degerlendirme yontemi olan Tehlike ve Isletilebilik
(Hazard and Operability, HAZOP)yontemi ile gerekli risk analizi yapilarak giivenlik onerileri
sunulmustur. Proses alt1 ana boliime ayrilmis her bir béliim i¢in detayli P&ID ¢izilmis ve
kimyasallarin depolama, taginma, kullanim ve tepkime esnasindaki tehlike ve riskleri ortaya
konulmustur. Risk analiz ¢izelgeleri olusturulmus ve risk ¢6ziim onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler:Asit, Baz, Notralizasyon, Risk Analizi, HAZOP
1. GIRIS

Fosforoz asit (HsPOz)ve potasyum hidroksitin  (KOH) nétralizasyon tepkimesi
sonucunda monopotasyum fosfit (KH2PO3) ve dipotasyum fosfit (K2HPO3) tuzlarinin yari
kesikli reaktorde iiretimi i¢in nitel risk degerlendirme analizi olan HAZOP (tehlike ve
isletilebilirlik) analizi uygulanmistir. HAZOP analizinin uygulanmasinin sebebi bir¢ok farkl
endiistride basariyla uygulanabilmesi ve bir prosesintasarim asamasindan hizmet disi
birakilana kadar gecen stirede tehlikeleri tanimlayan diizenli ve metodik bir siire¢ olmasidir.

Verimli Grin eldesi icin glvenli, strddrilebilir ve uygulanabilir bir Gretim prosesi
gelistirilmesi Onceliklidir. Notralizasyon tepkimeleri kendi icerisinde ¢esitli tehlike ve riskler
barindirmaktadir. Fosforoz asidin potasyum tuzlarinin (mono ve dipotasyum fosfit) liretim
prosesi de ekzotermik (1s1 agiga ¢ikaran) bir tepkime oldugundan, iiretim boyunca reaktor
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sicakligin yiikselterek insan, bitki ve ¢evre i¢in zehirli 6zellikteki fosfin gazinin (monofosfan,
PH3) olusmasina neden olur [1]. Fosfin gazinin bertaraf edilmedigi durumlarda zehirlenmelere
sebebiyet vermesinin yaninda {iriin verimini de diisiirdiigli bilinmektedir [2]. Potasyum fosfit
tuzlarmin tiretiminde, en az tehlikeli gazlarin olusumu kadar onemli baska riskler de
bulunmaktadir.Giicli baz ve zayif asidin notrallesme tepkimesi yari kesikli reaktorde
gerceklestiginde asit-baz koOpiirme, yanik ve sigramasiyla birlikte reaktor patlamalart gibi
onemli riskler barindirmaktadir. Bu riskler analizlenip kontrol altina alinmadiginda ekonomik
ve ekolojik agilardan kalici hasarlara yol acabilmektedir.Bu nedenle Uretim tepkimesinin
planlanmasindan son {iriin eldesine kadar olan tiim asamalar giivenilir bir yontemle detaylica
analizlenmeli ve olusmasi muhtemel tehlike ve risklerin kontrol altina alinmasina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ihtiyagtan yola ¢ikarak, iiretim prosesi incelendiginde giivenilir risk analiz
yontemleri i¢erisinden HAZOP; en uygun analiz yontemi olarak belirlenmistir Bu ¢alismada;
laboratuvar olgekte potasyum fosfit tuzlarmin yari kesikli reaktorde gerceklesen iiretim
prosesinin HAZOP risk analiz yontemi yardimiyla giivenli ve isletilebilir hale getirilmesi
amagclanmaktadir.

2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Teori

Endiistride mevcut olan ve/veya disaridan gelmesi muhtemel tehlikelerin belirlenmesi
ve belirlenen bu tehlikelerden kaynakli risklerin analiz edilerek kontrol altina alinmasi
giivenilir ve siirdiiriilebilir liretim prosesi i¢in son derece 6nem tagimaktadir[S]. Tehlike ve
Isletilebilirlik Analizi (HAZOP), Hata Tiirleri ve Etkileri Analizleri (FMEA), Olay Agaci
Analizi (ETA), Hata Agaci Analizi (FTA) ve daha bir¢oklar1 gibi risk analiz yontemleri
bulunmaktadir[6].

En yaygin risk analiz yontemlerinden olan HAZOP, tehlike ve isletilebilirlik
problemlerini tanimlayan bir yontemdir. Basarili bir HAZOP caligsmasi1 problemleri belirleme
ve tanimlama agamalar1 esnasinda ¢oziim Onerilerini de ortaya ¢ikarmaktadir ve ortaya ¢ikan
bu oneriler risk analiz yonteminin sonucu olarak kaydedilmektedir.

HAZOP analizi, farkli alanlarda uzmanhga sahip kisilerden olusan ekip tarafindan
proses veya sistemin tasarimin amacindan sapmalarinin arastirilmasi olarak ifade edilebilir.
Yaklasim multidisipliner ekibin sistem tasarimini, 6nceden belirlenmis kilavuz kelimelerle ve
ekip liderinin deneyimine dayali bir siray1 takip ederek ‘beyin firtinasi’ yaptigr bir dizi
toplantida sistemi gozden gecirmesine dayanir. HAZOP analizi, farkli deneyimlere sahip
birka¢ uzmanin ayr1 c¢alisip daha sonra sonuglar1 birlestirmesindense, beraber etkilesime
girerek sorunlar1 daha 1yl tanimlayabilecegi ilkesine dayanmaktadir. Yontem bir
prosesin/sistemin tam bir tanimini yaparak tasarimin amacindan nasil saptifini ortaya
cikarabilmek 1i¢in her parcasim1 sistematik olarak sorgular ve bulunan sapmalarin
tesisin/sistemin giivenli ve verimli c¢aligmast iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olup
olmayacagina dair bir degerlendirme yapar [7].

HAZOP analizi; sistemin tehlikelerini tanimlamak ic¢in kilavuz kelimeleri ve sistem
diyagramlarini, tasarim temsil eden tiim ¢izim ve sekiller; proses akis diyagramlar1 (PFD) ve
proses ve enstriimantasyon diyagramlar: (P&ID) vb.. kullanir. Yontem; daha, az, yok, hi¢ vb.
sifatlar gibi kilavuz kelimeler ve sistem parametreleri olan hiz, akis, basing vb. gibi sistem
kosullartyla iligkilendirilerek prosesin tasarim amacindan sapmasiyla olusan tehlikelerin ve
risklerin bulunmasini saglar.

HAZOP analizi; sistemler, montajlar, yazilimlar, prosediirler, ¢evre ve insan hatasina
uygulanabilir analiz kapsamiyla her tiir sistem ve ekipman igin gecerlidir. HAZOP analizi;
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konsept tasarim, gelismis tasarim ve detayli bilesen tasarimi gibi sistem tasariminin farkl
seviyelerinde uygulanabilir. Analiz teknigi, tasarim gelistirme asamasinda olan bir sisteme
rahatlikla uygulanabilir ve bdylece giivenlik sorunlari tasarim siirecinin ilk asamalarinda
belirlenebilir. HAZOP diinyada kimya tesisleri, niikleer enerji santralleri, petrol platformlari
ve rayli sistemlere basariyla uygulanmistir. [7].

2.2 Metodoloji

HAZOP c¢alismasinin temel amaci potansiyel olarak tehlikeli senaryolar1 belirlemek
oldugundan, potansiyel bir problem ortaya ¢ikarsa ekip bir ¢oziim tasarlamaya caligsmak i¢in
fazla zaman harcamamalidir. Bir sorunun ¢6ziimii agiksa ekip Onerilen bu ¢oziimii HAZOP
analizinde sonug olarak belgelemelidir.

HAZOP analizi, bir sistemin parametreleri listesi ile kilavuz kelimeler listesinin
kargilastirilmastyla  gergeklestirilir.  Sistem parametrelerinin  ve kilavuz kelimelerin
olusturulmasi ve tanimlanmasi HAZOP analizinin en 6énemli adimlaridir. Bu siire¢, tasarim
amacindan olas1 sistem sapmalarinin ve ortaya cikan tehlikelerin tanimlanmasini saglar.
Amaglanan tasarimdan sapmalar, kilavuz kelimenin ve proses parametresi (degiskeni) ile
birlestirilerek olusturulur. Diger bir deyisle:Kilavuz kelime + Parametre (degisken) =
Tasarimda Sapma seklinde 6zetlenebilir.

Bir HAZOP analizi i¢in gereken hazirlik miktari, tesisin/sistemin boyutuna ve
karmasikligina baglidir. Tipik olarak gerekli veriler, hat diyagramlari, akis diyagramlari, tesis
dizenleri, imalat cizimleri, isletim talimatlari, alet sira kontrol ¢izelgeleri, mantik
diyagramlar1 ve bilgisayar kodu seklinde ¢esitli dokiiman ve ¢izimlerden olusur.HAZOP
analizi normalde multidisipliner bir ekip tarafindan yiiriitiiliir ve tiyeler; tasarim, isletim,
bakim, saglik ve giivenlik konularinda bireysel bilgi ve deneyimleri ilesegilir. Tipik bir ekip,
her bir ekip liyesinin tesisin/sistemin nasil ¢alisacagi konusunda ayrintili bilgiye sahip olan 4
ile 7 yeye sahiptir.

Ekip liderinin HAZOP tekniginde uzman olmas1 gereklidir. Ekip liderinin ¢alismay1
dogru bir sekilde yonlendirmek icin yeterli teknik bilgiye sahip olmasi gerekir, ancak teknik
bir katkida bulunmasi beklenmemelidir. Ekip liderinin rolii, ekibin prosediirii takip etmesini
saglamak olup, tarafsiz bir kisi olmas1 tavsiye edilir. Bircok HAZOP calismast 5 ile 10
toplant1 arasinda tamamlanabilir. Ancak biiyiik bir proses i¢in sistemin farkli bdliimlerinde
paralel olarak ¢alisan 2 veya 3 takimla birlikte birkag¢ ay siirebilir. HAZOP analizi oldukca
blylk kaynaklar gerektirir. HAZOP analizi herhangi bir kurulusa ilk kez uygulanacaksa
teknigin uygun olup olmadigim1 ve basarili bir sekilde uygulanabilecegini anlamak {izere
sistemdeki 1 veya 2 probleme Oncelikle uygulanir[7].

2.3 Tasarim Temsili

Tasarim temsili; tasarimcinin amacini, tasarimin neden yapildigini fiziksel ya da
mantiksal modelleme ile anlatmasidir. Fiziksel olarak bir ¢izim veya sema sistemi ifade eder.
Mantiksal modelleme ise sistem Ogeleri arasindaki mantiksal iligkileri ve bilesenlerin nasil
calismasi gerektigini anlatir. Kapsamli bir HAZOP analizinde hem fiziksel hem de mantiksal
tasarim temsilleri kullanilir [7].

2.4 Sistem Parametreleri
Bir sistemin dogru ¢alismasi, tasarim degerlerini koruyan etkilesimlerin ve bilesenlerin
parametreleri tarafindan belirlenir. HAZOP analizinin arkasindaki prensip parametrelerin
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tasartmin  amacindan  saptigi  zamandaki  degisimleri  incelenerek  tehlikelerin
tanimlanmasidir.Cizelge 1°de parametre 6rneklerine yer verilmistir [8].

2.5 Kilavuz Kelimeler

Kilavuz kelimeler, potansiyel sapmalari belirlemeye ve siireci yonlendirmeye yardimci
olur. Kilavuz kelimeler farkli endistrilerin degisik asamalarinda farkli yorumlanabilir.
Cizelge 2°de Kilavuz kelime 6rneklerine ve anlamlarina yer verilmistir [8].

Cizelge 1. Sistem Parametre ornekleri [8].

Akis (gaz, sivi, elektrik) Sicaklik
Basing Seviye
Reaksiyon Viskozite
Korozyon Titresim
Karistirma Yogunluk

Cizelge 2. Kilavuz Kelimeler igin 6rnekler [8]

Yok Tasarimin amaci gergeklesmez (6rnegin; Akis yok)
veya operasyonel amag elde edilemez (Izolasyon
yok).

Az Tasarimin amacinda nicel bir azalma meydana gelir

(6rnegin; Basing olmasi gerektiginden daha az).

Cok Tasarimin amacinda nicel bir artma meydana gelir
(6rnegin; Sicaklik yiiksek).

Ters Tasarim amacinin tersi gerceklesir (6rnegin; Akis
ters).

HAZOP analizi, tasarim amacindan sapmalarin arastirilmasina dayandigindan, bu
kavrami anlamak Onemlidir. Tim prosesler bir ama¢ gz Onilinde bulundurularak
tasarlanmistir. Bir endiistriyel sistem i¢in amag, belirli bir kimyasalin yilda belirli bir tonajda
tiretilmesi, belirli sayida arabanin iiretilmesi, belirli hacimde atik suyun igslenmesi ve bertaraf
edilmesi vb. olabilir. Bu sistemin birincil amacidir. Ikincil amaci ise sistemi miimkiin olan en
giivenli ve verimli sekilde isletmektir [7].

Analiz sonucunda bir calisma sayfasi hazirlanir. Analiz calisma sayfasinin big¢imi
kritik olmasa da analizde odaklanmay1 ve yapiyr korumaya yardimci olur. HAZOP analiz
toplantilari, oncelikle farkli 6gelerin ve islemlerin kaydedildigi HAZOP analizi c¢alisma
sayfalarinda rapor edilir ve tipik olarak siitun tipi ¢alisma sayfalar1 kullanilir. Bu ¢alismada
yapilan HAZOP analizinde siitunlu ¢alisma sayfas1 formati kullanilmistir [7].

3. METERYAL ve METOT
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Potasyum hidroksit ve fosfordz asit yar1 kesikli reaktérde monopotasyum fosfit ve
dipotasyum fosfit tuzlariniolusturur. Asit ve baz tanklarindan ¢ozeltiler ayarli pompalar ile
reaktore gonderilir. Reaktdrde noétralizasyon tepkimesi sonucunda olusan sivi giibre vana
yardimi ile kapali depolama tankina alinir.

Sistemde kullanilan kimyasallarin ve tirtinlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
3 ve 4’de verilmistir. Zararhilik ve Onlem ifadeleri Cizelge 5, 6 ve 7°de
verilmistir.Notralizasyon reaksiyonu i¢in fosfordz asit ve potasyum hidroksit ¢ozeltilerigirdi
oranlar1 1:1.5M olacak sekilde stok ¢ozeltilerden hazirlanmustir.

Tepkime asit sigramasi riski barindirdigindan giivenli ve kontrollii bir proses
gerceklestirilmesine 6nem verilmistir. Fosfonik asit elde edilirken ¢oziiniirliige ¢ok yakin bir
degerde ¢oOzelti hazirlandigindan belirli bir slire sonra ¢oziinme zorlasmaktadir. Coziinmeyi
kolaylastirmak i¢in manyetik karistirici lizerinde devamli 1sitilarak ve karistirilarak fosfonik
asit ¢Ozeltisi hazirlanmustir.

Deney gergeklestirilirken olas1 tehlikeler i¢in gézlemler yapilmistir ve HAZOP analizi
icin calisma sayfalar1 olusturulmustur. Analiz i¢in sistem; besleme tanki, besleme hatti,
reaktor ve depolama tanki olarak 4 boliime ayrilmistir. Yart kesikli reaktor sisteminin P&ID
cizimi Sekil 1°’de gosterilmistir. P&ID tizerindeki gostergeler ve acilimlart Cizelge 8’de
verilmigtir.

Cizelge 3. Potasyum Hidroksit, Fosforoz Asit ve Fosfin Gazinin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri[9-11].

Ozellikler Potasyum Hidroksit Fosfordz Asit Fosfin
Molekdler 56.106 81,996 33.99
Agirhik (g/mol)
Yogunluk 2.04 1,651 1.53
(glcm®)
Kaynama 1324 200 -87.7
Noktas1 (°C )
Erime Noktasi 380 70,1 -132.88
(*t)
Molekduler KOH, HKO H3POs, H3O3P PHs
Formul
Cozunarluk 85 g/100 ml (-23.2 € ) 392.2 g/100 ml (-16.3 Suda az
(Su icinde) 97 g/100 ml (0 °C ) °C) cozindr,
121 g/100 ml (25 °C ) 369.4 g/100 ml (0.5 *C ) Reaksiyon
138.39/100 ml (50 "€ ) 446 g/100 ml (14.95 °C ) olusturur.
162.99/100ml (100 *C )
Parlama Yanici degildir. 200 *C 38
Noktasi

Cizelge 4.Monopotasyum Fosfit ve Dipotasyum FosfitinKimyasal ve Fiziksel Ozellikleri [12, 13].

Ozellikler Monopotasyum

Fosfit

Dipotasyum Fosfit
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Molekiiler Agirhik (g/mol) 120.086 159
Yogunluk (g/cm?) 1.4 1.45
Molekuler Formdil KH2POs K2HPO3

pH Arahg 6.0 6-6.5

Cizelge 5. Fosfordz Asitin Zararlilik ve Onlem Ifadeleri [14].

Zararllik ifadeleri
H290 Metalleri asindirabilir.
H314 Ciddi cilt yaniklarina ve géz hasarina yol acar.
Onlem ifadeleri
P280 Koruyucu eldiven/koruyucu  kiyafet/géz  koruyucu/yiiz

koruyucu kullanin.

P301 + P330 + P331

Yutuldugunda: Agzimz ¢alkalayin. Istifra etmeye calismayin.

P305 + P351 + P338

GOz ile temas halinde: Su ile birka¢ dakika dikkatlice
durulayin. Takili ve yapmasi kolaysa, kontak lensleri ¢ikartin.

Durulamaya devam edin.

P308 + P310

Maruz kalmis veya ilgili ise: Hemen Zehir Merkezi veya

doktora basvurunuz.

Cizelge 6. Potasyum Hidroksitin Zararlilik ve Onlem Ifadeleri [15].

Zararhlik Ifadeleri
H290 Metaller i¢in asindirict
H302 Yutuldugunda zararli
H314 Ciddi cilt yaniklar1 ve géz hasarina yol acar

Onlem ifadeleri

P280 Koruyucu eldiven/koruyucu kiyafet/goz koruyucu/yiiz koruyucu
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kullanin.

P332+P352 Deri ile temas halindeyse: Bol su ile yikaymn
P305+P351+P338 Su ile birka¢ dakika dikkatlice durulaym. Takili ve yapmasi

kolaysa, kontak lensleri ¢ikartin. Durulamaya devam edin

P310 Maruz kalmis veya ilgili ise: Hemen Zehir Merkezi veya doktora

bagvurunuz.

Cizelge 7. Fosfin GazininZararlilik ve Onlem Ifadeleri [16].

Zararlhlhik ifadeleri
H220 Asir yanici gaz
H250 Havayla kendiliginden tutusabilir.
H314 Ciddi cilt yaniklarina ve géz hasarina yol agar
H330 Solundugunda dliimciildiir
H300 Yutulmasi halinde 6liimciildiir
H400 Sucul ortam i¢in ¢ok toksik

Onlem ifadeleri

P260 Gaz1 solumayin

P271+P403 Yalnizca agik havada veya iyi havalandirilan bir yerde kullanin

ve saklaymn

P273 Cevreye salinimindan kaginin

P280+P284 Koruyucu eldiven, koruyucu giysi, g6z korumasi, solunum

korumasi ve/veya yiiz korumasi kullanin

pP337 Sizan gaz yangini: Sizint1 giivenli bir sekilde durdurulmadik¢a
sondirmeyin.
P405 Kapal1 alanda saklayin

Cizelge 8. Yari Kesikli Reaktor Sistemi Gostergeleri ve Agilimlari.

Gosterge Gosterge Ac¢ilin
HV-001 Reaktor ¢ikisi tiriin el vanasi
HV-002 Potasyum hidroksit ¢ozeltisi el vanasi
HV-004 Uriin alma el vanasi
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CVv-001 Potasyum hidroksit ¢ozeltisi besleme kontrol vanast

TK-KOH depolama tanki  Potasyum hidroksit depolama tanki

TK-Uriin depolama tank1 ~ Uriin (s1v1 giibre) depolama tanki

P-001 Potasyum hidroksit ¢ozelti pompast
R-001 Yari kesikli reaktor
2
p 1 R-0013
N el
= . -
q%gx TR l -@'
3 | .CI;-':Ftrllr:.::l;\‘:nl =
SR e ‘ o
i
TK—KOH DEPOLAMA TANK| ; J_% >
(\Jh =N -¢~
S 1 P=001 S TK-DEPOLAMA TANKI
| |
>
>
o 1 T 4
Sekil 1. Yar1 Kesikli Reaktor Sistemi P&ID Cizimi
4. BULGULAR

Yar kesikli reaktor sisteminde sivi giibre tiretimi dort boliimde incelenerek HAZOP
risk analizi uygulanmistir. HAZOP analizi ¢alisma sayfalari Cizelge 9, 10, 11 ve 12’de
verilmistir.

Cizelge 9. KOH Cozeltisi Depolama Tanki HAZOP Analizi Calisma Sayfasi

Oge: KOH ¢ozeltisidepolama tank1
Amagc: KOH c¢ozeltisini depolamak

Parametre Kilavuz Neden Sonug Tehlike Risk Oneri
kelime
Seviye Yiksek  Karistiricinin Cevreye reaksiyona Personelde ciddi 2D Karistirict diizenli
caligmamasiyla KOH girmemis fosfor6z asitin  cilt yaniklar ve olarak kontrol
¢ozeltisinin katilagarak  potansiyel salinimi g0z hasari edilmeli.
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boru baglanti
noktalarini tikamasi

Seviye Yilksek Insan hatasi, tankta yer ~ Cevreye potansiyel KOH  Personelde ciddi  2C Seviye sensori
olmadan KOH salinimi1 cilt yaniklar1 ve takilmali ve diizenli
bosaltmak 20z hasari kontrol edilmeli.

Seviye Yiksek CVI1 vanasiin kapali Cevreye potansiyel KOH  Personelde ciddi 2D Vana duzenli
konumda kalmasi salinimi1 cilt yaniklar1 ve kontrol edilmeli.

g0z hasari Seviye dlcer
takilmali. Diistik
seviye alarmi1
takilabilir.

Seviye Yuksek  HV2 vanasimin kapali  Cevreye potansiyel KOH  Personelde ciddi 2D Vana kontrol
konumda kalmasi salinimi cilt yaniklar1 ve edilmeli. Seviye

g0z hasari Olcer takilmali.

Seviye Disiik CV1 vanasinin agik Cevreye potansiyel KOH  Personelde ciddi 2D Vana diizenli
konumda kalmasi salinimi cilt yaniklart ve kontrol edilmeli.

g0z hasari Seviye Olcer
takilmali.

Seviye Diisiik  Insan hatasi, yeterli Caligma alanina Personelde ciddi 2C Calisan sistemle
besleme yapilmamast reaksiyona girmemis cilt yaniklar1 ve ilgili

fosfordz asidin g0z hasari bilgilendirilmeli.
potansiyel salinimi

Seviye Disiik ~ HV2 vanasinin agik Cevreye potansiyel KOH  Personelde ciddi 2D Vana kontrol
konumda kalmasi salinimi1 cilt yaniklar1 ve edilmeli. Seviye

g0z hasari Olcer takilmali.

Derisim Diisik  Insan hatasi, tanka Cevreye reaksiyona Personelde ciddi 2C Personel
derisimi diisitk KOH girmemis fosfor6z asidin  cilt yaniklari ve bilgilendirilmeli,
eklenmesi potansiyel salinimi g0z hasari. tanka yiikleme

Uretim verimi yapilmadan derisim
diiser. kontrol edilmeli.

Karistrma Yok Karstiricinin mekanik ~ KOH ¢ozeltisi Personelde ciddi 2D Karistirict
hatasindan katilagarak boru baglantt  cilt yaniklar1 ve mekanizmasi
karistirmanin durmas1  noktalarim tikar. Calisma g6z hasari. diizenli olarak

alanina reaksiyona kontrol edilmeli.
girmemis fosfor6z asidin
potansiyel salinimi

Korozyon  Var KOH c¢dzeltisinin Calisma alanina KOH’in ~ Personelde ciddi 2D Depolama tanki1

depolama tanki
metalini agindirmasi

salinimi

cilt yaniklar1 ve
g0z hasart.
Ekipman hasart.

diizenli olarak
kontrol edilmeli.

Cizelge 10. Reaktore KOH Cozeltisi Besleme Hatti HAZOP Analizi Calisma Sayfasi

Oge: Reaktdre KOH ¢ozeltisi besleme hatti
Amag: Reaktdre KOH c¢ozeltisini reaktdre beslemek

Parametre Kilavuz Neden Sonug Tehlike Risk Oneri
kelime
Akis Yok Insan hatasi, Cevreye Personelde ciddi 2C Akis 6lger takilmali
depolama tankinda  reaksiyona cilt yaniklar1 ve ve dizenli kontrol
KOH yok girmemis fosfordz g6z hasart edilmeli, Caligan
asidin potansiyel prosesle ilgili
salinimi bilgilendirilmeli.
Akis Yok CV1 vanasinin Cevreye Personelde ciddi 2D Vana kontrol duizenli
kapali konumda reaksiyona cilt yaniklar1 ve edilmeli.

kalmasi

girmemis fosfordz
asidin potansiyel
salinimi

g0z hasari
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Akis Yok KOH besleme Cevreye Personelde ciddi 2D Borular dizenli
borusunda ¢atlaklik  potansiyel KOH cilt yaniklart ve kontrol edilmeli.
olmas1 salinimi1 20z hasar.

Ekipman hasar1.

Akisg Yok KOH c¢dzeltisinin Cevreye Personelde ciddi 2D Borular dizenli
katilagarak besleme  reaksiyona cilt yaniklar1 ve kontrol edilmeli.
borusunu tikamas1  girmemis fosfor6z g6z hasar1

asidin potansiyel
saliimi

Akis Az Boru baglanti Cevreye Personelde ciddi 2D Boru baglanti
noktalarindaki potansiyel KOH cilt yaniklar1 ve noktalar1 diizenli
gevseklikten sizan  salinimi 20z hasari kontrol edilmelidir.
KOH

Ak Az CV1 vanasimin Cevreye Personelde ciddi 2D Vana kontrol duzenli
asinmasiyla sizintt  potansiyel KOH cilt yaniklart ve edilmeli.

salinimi1 g0z hasari.
Ekipman hasar1.

Akig Az PO1 pompasinin Cevreye Personelde ciddi 2D Pompa kalibrasyonu
yanlis kalibrasyonu  reaksiyona cilt yaniklar1 ve diizenli olarak kontrol
ile az KOH girmemis fosfor6z goz hasari edilmeli.
basilmasi asidin potansiyel

salinimi

Ak Cok P01 pompasinin Cevreye Personelde ciddi 2D Pompa kalibrasyonu
yanlis kalibrasyonu  reaksiyona cilt yaniklart ve duzenli olarak kontrol
ile fazla KOH girmemis KOH’in  goz hasari edilmeli.
basilmasi potansiyel

salinimi

Korozyon Var KOH c¢ozeltisinin Cevreye Personelde ciddi 2D Borular dizenli
metal boruyu reaksiyona cilt yaniklar1 ve kontrol edilmeli.
asidirmasi girmemis KOH’in  goz hasart.

potansiyel Ekipman hasari.
salinimi

Cizelge 11. Yar1 Kesikli Reaktor HAZOP Analizi Calisma Sayfas1

Oge: Yari kesikli reaktor

Amagc: KOH ve fosfordz asiti karigtiraraknétralizasyon reaksiyonu gergeklestirmek

Parametre Kilavuz Neden Sonug Tehlike Risk  Oneri
kelime
Karistirma Yok Karigtiricida Karistirma olmamas1  Personelde 2D Karistirict diizenli olarak
mekanik bir sonucu gevreye ciddi cilt kontrol edilmeli,
hata depolama tankindan yaniklar1 ve goz karigtiricinin ¢aligmadigi

reaksiyona girmemis
KOH ve fosforoz
asitin potansiyel
salinimi

hasar1

durular icin alarm
takilmali ve kapali bir
depolama tankl1
kullanilabilir.
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Karistirma Yok Insan hatasi, Karistirma olmamas1 ~ Personelde 2C Personel bilgilendirilmeli,
personelin sonucu gevreye ciddi cilt karigtiricinin ¢aligmadigi
karistiriciyt depolama tankindan ~ yaniklar1 ve géz durular igin alarm
calistirmay1 reaksiyona girmemis  hasar1 takilmali, bdyle durular
unutmast KOH ve fosforoz icin yeterli

asidin potansiyel havalandirmanin

salinimi1 oldugundan emin
olunmal1 ve kapali bir
depolama tankli
kullanilmali.

Sicaklik Yuksek  Yetersiz Yiiksek sicaklik ile Personelde 1D  Fosfin gazinin
sogutma olusan fosfin gazinin ~ zehirlenme ve olugsmamasi igin yapilan

cevreye salinimi ve ortamda anlik sogutma islemi
potansiyel patlama potansiyel dizenli ve kontrol
patlama ile edilerek yapilmali ve
6lim ve ciddi fosfin gaz1 salinimi
yaralanma. durumlar i¢in alarm
Ekipman takilabilir.
hasari.

Basing Cok Reakttre fazla  Patlama Personelde 1D  Tanka fazla besleme
besleme ciddi yaralanma yapilmamasi i¢in proses
sonucu termal ve 6lim. Cevre personel tarafindan iyice
kacak ve Ogrenilmeli. Basing

ekipmanlarda tahliye vanasi takilmali.
ciddi hasar.

Seviye Yiksek  HVI1 vanasinin  Cevreye tankindan Personelde 2D Vana diizenli olarak
kapali reaksiyona girmemis  ciddi cilt kontrol edilmeli.
konumda KOH ve fosforoz yaniklar1 ve goz
bozulmasi asidin potansiyel hasar1

salinimi

Korozyon Var Reaktdrde Cevreye reaksiyona Personelde 2D Reaktor diizenli olarak
fosfordz asidin ~ girmemis fosforéz ciddi cilt asinmalara karsi kontrol
metali asidin potansiyel yaniklari ve goz edilmeli.
asindirmastyla  salimimi hasart.
s1zint1 Ekipman

hasar1. Uretim
verimi diiser.

Cizelge 12. Uriin Depolama Tanki HAZOP Analizi Calisma Sayfasi

Oge: Uriin depolama tanki
Amag¢: Monopotasyum fosfit ve dipotasyum fosfit depolamak

Parametre  Kilavuz Neden Sonug Tehlike Risk Oneri
kelime
Seviye Cok HV3 vanasinin ~ Tagma sonucu Ciltte hafif bir 3D Vana dizenli olarak

kapali gevreye irritasyona kontrol edilmeli.
konumda Monopotasyum fosfit ~ neden olur.
bozulmasi ve dipotasyum fosfit

saliimi
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Seviye Az HV3 vanasinin ~ Cevreye Ciltte hafif bir 3D Vana dizenli olarak
acik konumda  Monopotasyum fosfit  irritasyona kontrol edilmeli.
bozulmast ve dipotasyum fosfit neden olur

salinimi

Seviye Az Borubaglantt  Cevreye Ciltte hafifbir 3D Boru baglanti noktalar1
noktalarinda Monopotasyum fosfit  irritasyona dizenli kontrol edilmeli.
gevseklik ve dipotasyum fosfit neden olur.

salinimi1 Uriin kayb.

5.TARTISMA ve DEGERLENDIRME

Yar1 kesikli laboratuvar Olgekli reaktor sistemi ile nétral pestisit iiretiminde olasi
tehlikeler ve riskler HAZOP analizi uygulanarak belirlenmis ve siitun formath calisma
sayfalarinda gosterilmistir. Sistem dort boliimde incelenmistir. Ilk bdliim olan potasyum
hidroksit ¢ozeltisi depolama tankinda yapilan analizdeseviyenin yiiksek veya diisiik olmasi
olay1 ortaya ¢ikabilmektedir ve olasi tehlikeleri personelde ciddi cilt yaniklar1 ve goz hasari
olarak degerlendirilmistir.insan hatalari, mekanik hatalar ve potasyum hidroksitin korozif bir
madde oldugu g6z oniinde bulundurulmustur. Reaktoére potasyum hidroksit besleme hatti icin
yapilan analizde genellikle akisin olmamasi, az veya ¢ok olmasi Cizelge 10’dabelirtilen
nedenlerden dolay1r besleme hatt1 i¢in olasi tehlikeleri ortaya cikarmistir ve potasyum
hidroksitin korozif olmasinin besleme hattina zarar verebilecegi de gz Oniinde tutularak
besleme hatti risk analizi tamamlanmistir. Potasyum hidroksit ve fosfordz asitin reaksiyonu
ekzotermiktir ve oldukca tehlikelidir.Yar1 kesikli reaktorde reaksiyon sirasinda sicakligin
yiikselmesi fosfin gazinin salinimina neden olur.Uygun sogutma saglanmaz ise fosfin gazinin
tutusmas1 veya patlamasiyla personelde 6liime kadar varabilecek tehlikeler ortaya ¢ikabilir.
Ayni tehlikeler basincin artmasiyla da ortaya ¢ikabilmektedir. Reaksiyon gergeklesirken
patlamalar ve sicramalar reaktorde aginmaya neden olur, bu da uzun vadede ekipman hasarina
ve 1Urlin veriminin diigmesine sebebiyet vermektedir. Yar1 kesikli reaktdr igindeki
karigtiricinin Cizelge 11°de belirtilen nedenlerden dolayi ¢aligmamasi ciddi tehlikelere yol
acabilmektedir. Son boliim olan {iriin depolama tankinda Cizelge 12°de belirtilen nedenlerden
dolay1 vanalarin ve boru baglanti noktalarindaki bir sorun iirin kaybina yani {iriin veriminin
diismesine neden olabilir. Her bir boliim i¢in yapilan HAZOP analizinde ortaya ¢ikarilan her
bir olasi tehlike ve risk icin gerekli oneriler diisiiniilmiis ve sunulmustur. Bu kosullara dikkat
edilerek ¢alisiimalidir.
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PROSES GUVENLIGINDE RiSK MUHENDISLIiGi

Onur Anda¢ KARA

andackara@adatekna.com.tr

OZET

Risk Miihendisligi, toplam risk maliyetinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve risklerin
miihendislik yaklasimiyla onceliklendirilmesi i¢in yapilan faaliyetlerdir. Kuruluslar igin
varligin durumunu belirlemek, tagidigi riski finansal terimlerle tarif etmek ve toplam risk
maliyetini yonetmek kritik 6nem tagir.

Risk Miihendisligi kapsaminda uygulanan risk etiidiiniin amaci, tesisin liretime dogrudan
etkiyen departmanlarini ayr1 ayri analiz ederek, her departmanin riskini finansal terimlerle
tarif etmektir. Risk etlidiiyle ortaya konulan bilgi, riskin ve dnlemek i¢in alinacak dnlemlerin
karsilagtirilabilir olmasini saglar. Bu sayede dnceliklendirme ve planlama yapmak miimkiin
hale gelir.

Kanita dayali risk miithendisligi ile tesisin risk haritasi ¢ikarilir, risk kabul stratejisi
giincellenir, risk algist gelistirilir ve glivenlik yatirimlarinin planlanabilmesi i¢in veri
saglanabilir.

Bu bildirinin amaci, risk etiidiiniin bir proses giivenligi arac1 olarak kullanilabilirligini ve
faydalarini tartigmaktir.

Anahtar Kelimeler: risk miithendisligi, risk etiidii, risk bilgisi, risk maliyeti, ALARP,
finansal analiz
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PROSES GUVENLIGINDE TEHLIKE TANIMLAMA VE RIiSK
DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Abdullah ANAR

ANAR Bulgaria
a.anar@anar.com.tr

OZET

Proses giivenligi yonetimi, 6nemi gittik¢e artan bir konu olarak hem diinyada hem de Tiirkiye’de
konusulmaktadir. Proses glivenligini yonetmek adina ¢esitli kurum veya kuruluglar bazi 6nermeler
yapmislardir. Bunlarin bazilar yasal yiikiimliiliik halini de almistir. Tiirkiye’de Biiyiik Endiistriyel
Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmas: Yonetmeligi[1] cercevesinde giivenlik ydnetim
sistemi ve ABD’de OSHA (Occupational Safety and Health Administration)’nin 14 bilesenli yapisi
[2] belirlenmis bir kapsama giren isletmeler i¢cin zorunludur. Bazi organizasyonlar ise yasal
zorunluluk olmasa dahi cesitli bilesen yapilar1 ile proses giivenligi yonetimine Onermeler
yapmislardir. Bilesen yapilar1 birbirinden uzak yapilar degildir. Proses giivenligi isletmeyi iiretim
gilivencesi agisindan da ilgilendirmekte oldugu i¢in kapsama girmeyen bazi firmalar bir bilesen
sistemi benimseyerek proses giivenligini yonetmeye ¢aligmaktadir. Tiim bilesen yapilarinda ortak
olan konu ise, isin biraz kalbi sayilacak “Tehlike Tanimlamasi ve Risk Degerlendirmesi” dir. Bu
bildiri, bu konuyu bilgi birikimi, uygulama eksikleri ve uygulama sorunlar1 agisindan
degerlendirecektir.

Anahtar Kelimeler : Tehlike, risk, tehlike tanimlama ve risk degerlendirme yontemleri, proses
giivenligi.

1. GIRIS

1.1. Tesis Yasam Cevrimi

Proses Giivenliginde tehlike tanimlamasi ve risk degerlendirmesi konusunu, tesisin proses démriiniin
her asamasi iicin degerlendirmek lazim. Bir proses Omriiniin farkli asamalarinda tipik tehlike
degerlendirme hedefleri sdyledir. [3]

1. Arastirma ve Gelistirme

1.1. Kontrolden ¢ikan reaksiyonlara, yanginlara, patlamalara veya zehirli gaz salinimina
neden olabilecek kimyasal reaksiyonlarin veya etkilesimlerin belirlenmesi.

1.2.  Proses giivenlik verileri ihtiyaglarinin belirlenmesi.
2. Kavramsal tasarim
2.1.  Yapisal giivenlik i¢in firsatlar1 belirlenmesi
2.2. Potansiyel tesislerin tehlikelerinin karsilastiriimasi
2.3. Tesis yerlesim plani i¢in veriler olusturma
3. Pilot tesis
3.1. Cevreye bosalabilecek tehlikeli maddelerin belirlenmesi

3.2. Domino etkisi potansiyelinin digiliriilmesi, buna neden olacak unsurlarin
etkisizlestirilme arastirmalari.
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3.3. Potansiyel olarak tehlikeli operator araytiizlerini belirlenmesi
3.4. Tehlikeli atiklar1 en aza indirmenin yollarin belirlenmesi
4. Detay miihendislik
4.1. Proses ekipmaninin i¢inde yanici bir karistmin olugsmasinin yollarinin belirlenmesi
4.2. Raporlanacak ciddiyette bir sizintinin nasil olusacaginin belirlenmesi

4.3. Hangi proses kontrol arizalarmin kontrol dis1 reaksiyonlara neden olacagimin
belirlenmesi

4.4. Tehlikeli madde envanterlerini azaltmanin yollarinin belirlenmesi

4.5. Tasarlanan 6nlemlerin, kabul edilebilir, gerekli veya ALARP diizeyindeki siire¢
risklerini kontrol etmek i¢in yeterli olup olmadiginin degerlendirilmesi

4.6. Diizenli olarak test edilmesi, denetlenmesi veya bakiminin yapilmasi gereken glivenlik
acisindan kritik ekipmanlarin belirlenmesi

5. Insaat ve devreye alma
5.1. Baslatma ve calistirma prosediirlerinde hata olasilig1 yiiksek durumlarin belirlenmesi

5.2. Onceki tehlike degerlendirmelerindeki tiim sorunlarin tatmin edici bir sekilde
¢oziildiiglinlin ve yeni sorunlarin ortaya ¢ikmadiginin dogrulanmasi

5.3. Bitisik birim veya tesislerin insaat ve bakim c¢alisanlari i¢in olusturabilecegi
tehlikelerin belirlenmesi

5.4. I¢ ve dis Endiistriyel temizleme prosediirleriyle ilgili tehlikelerin belirlenmesi

5.5.  Yerlesik ekipman ile tasarim ¢izimleri arasindaki tutarsizliklarin belirlenmesi
6. Rutin ¢alisma

6.1. Isletim prosediirleriyle iliskili ¢alisan tehlikelerinin belirlenmesi

6.2. Asir1 basing gecisinin olusabilecegi yollarin belirlenmesi

6.3. Operasyonel deneyimi hesaba katmak i¢in Onceki tehlike degerlendirmesinin
giincellenmesi

6.4. Hizmet dis1 ekipmanla iliskili tehlikelerin belirlenmesi
7. Proses degisikligi veya tesis genisletme
7.1. Hammadde bilesimini degistirmenin yeni tehlikeler yaratip yaratmayacagini veya
mevcut tehlikeleri koétiilestirip kotiilestirmeyeceginin belirlenmesi
7.2.  Yeni ekipmanla veya ekipman degisimi ile iligkili tehlikelerin belirlenmesi
8. Hizmetten ¢ikarma
8.1. Yikim ¢alismasinin bitisik birimleri nasil etkileyebileceginin belirlenmesi

8.2. Kapatildiktan sonra iinitede kalan kalintilarla iligkili yangin, patlama veya toksik
tehlikelerin tanimlanmast

Basitlestirmek adina tesis yasam siirecini 5 adim olarak 6zetledik.
1. Ilk tasarim (Conceptual Design)

Son tasarim (Final Design)

Devreye alma oncesi (Pre-commissioning)

Devreye alma (Commissioning)

Isletme siireci (Operation)

o Ok LN

Degisiklik yapilmasi (Modification)
7. Devreden ¢ikarma veya hurdaya ayirma (Decommissioning)

Proses giivenligi icin tehlike tanimlamasi ve risk degerlendirmesi tiim bu asamalarda birbirini
besleyecek ve takip edecek sekilde tutarli bir yapida yapilmalidir. Yapilan her ¢alisma, ¢alismaya esas
veriler, kabuller veya sartlar degistiginde giincellenmelidir.
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1.2. Yontemler
One cikan belli basl tehlike tanimlama ve risk degerlendirme yontemleri asagida siralanmustur:

e HAZID - Tehlike Tanimlama

e HAZOP - isletilebilirlik Tehlikeleri

e LOPA - Koruma Katmanlart Analizi

e Papyon (Bowtie) - Hata Agaci Analizi + Olay Agac1 Analizi

e Olay Agaci Analizi (Tek basina kullanimi)

e What-if — Olsa ne olur

e FERA yada FEHA — Yangin ve Patlama Risk Analizi

o QRA —Kantitatif Risk Analizi

e FME(C)A - Hata Tiirleri ve Etkileri (Kritiklik) Analizi

e Indeks Yontemleri
o Dow FEI Index — Yangin Patlama Indeks Yontemi
> HIRAFEDI - Tehlike Tanimlama Risk Analizi Yangin Patlama Hasar indeksi
o HIRATEDI - Tehlike Tanimlama Risk Analizi Zehirleme Hasar indeksi

Risk degerlendirmeleri genel olarak, olasilik, siklik, fark edilebilirlik ve etki parametrelerini kullanir.
Kontrol listesi mantigina benzer yaklasimlar da vardir. Olasilik belirlenirken par¢a sayma, etki
belirlenirken sonu¢ modelleme ve zayiflik kavrami da 6nemli risk degerlendirme unsurlaridir.

1.3 Yontemler ve Tesis Yasam Cevrimi
Kesin bir liste olmamak ile beraber ya da bu listenin kesinligini iddia etmemekle beraber literatiir
asagidaki uygulamay1 benimsemektedir.

1. 1lk tasarim (Conceptual Design) : HAZID, FTA (HAA), SIL Hedefi belirleme
Son tasarim (Final Design) : HAZOP, LOPA, SIL Belirleme

Devreye alma 6ncesi (Pre-commissioning) : HAZOP, LOPA, BowTie
Devreye alma (Commissioning) : HAZOP, SIL dogrulama, FMEA

Isletme siireci (Operation) : HAZOP, LOPA, FTA, ETA, SIL yeniden dogrulama (re-
validation)

Degisiklik (Modification) : What-if, HAZOP, LOPA, BowTie, SIL
7. Devreden ¢ikarma veya hurdaya ayirma (Decommissioning): HAZID, HAZOP

S S A

o

2. UYGULAMA GEREKLILIKLERI

2.1. Ekip

Risk degerlendirmesi bilindigi {lizere bir ekip isidir. Bu gereksinim proses giivenliginde de ayni
sekilde hissedilir. Proses giivenliginde risk degerlendirmesi ¢alismasi, proses ile ilgili uzmanliklarin,
isletme ve bakim gruplarin, is giivenligi ve yonetim sistemleri gibi taraflarin goriis ve onerilerinin
mutlak suretle olmas1 gereken katilimer bir siire¢c olmalidir. Aksi halde risk degerlendirmesi gereken
detay1 ve degeri yakalayamaz.

Ekipte olmasi beklenen roller agagida siralanmistir. Ancak bununla sinirl degildir.
1. Kolaylastirici: Yonteme hakim bir kolaylastirict
2. Isletme miihendis ve/veya teknisyenleri: Riski degerlendirilen sisteme gore
elektrik, mekanik veya 6l¢ii kontrol birimlerinden bir kisi olmasi gerekir.
3. Bakim miihendis ve/veya teknisyenleri (Elektrik, mekanik ve 6l¢ii kontrol)
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Kimya grubundan katilimcilar
Proses miihendisleri
Is giivenligi gorevlisi,

N o ok~

Y Onetim sistemleri gorevlisi
8. Gerekirse ekipman saglayicisindan bir temsilci

Risk degerlendirmesinde riskin olusumunda, etkisinde veya acil miidahalesinde ilgili olabilecek tiim
taraflar bu degerlendirmeye bir sekilde katilmalidirlar.

2.2. Bilgi

Proses giivenligi risk degerlendirmesi i¢in gerekenler her bilesen yapisi dnermesinde vardir. Bilgi
birikim yonetimi veya proses giivenligi bilgileri diye adlandirilan bu yap1 isin kalbi olan risk
degerlendirmesine kan pompalayan kisimdir. Bunlar;

e Proses verileri — Akis, basing, sicaklik, iletkenlik vb

e Kimyasal verileri — Kaynama noktasi, parlama noktasi, toksisite seviyesi, APL vb
e Ekipman verileri — malzeme gereklilikleri, koruma seviyesi vb

e Mekansal veriler — agik, yar1 agik, ¢ukur, tiimsek, havalandirma kosullari1 vb

e Cevresel veriler — sicaklik, riizgar, ¢evresel tehditler vb

e Yasal, sozlesmesel veya goniillii kabul edilen gereklilikler

Saglikli bir risk degerlendirmesi bu bilgilerin tam ve gilincel olmasina siki sikiya baglidir. Bunlarin
disinda tesiste veya bagka tesiste yasanmis gegmis kaza veya ramak kalalar, sektor kuruluglarinin en
iyi pratikler seklinde 6zet ¢alismalar1 tehlike tanimlamasi ve risk degerlendirmesinde ¢ok yararh
olacaktir.

2.3. Veritabanlan

Veritabanlar1 gegmis basarisizliklarin kaydi olarak 6zetlenebilir. Bunlar nitel olabildigi gibi nicel de
olabilirler. Nitel olanlar daha ¢ok gecmis kaza veya ramak kala kayitlari olup bir 6l¢iim niteligi
tasimaz veya Olclilebilir bir degere donlismez. Nicel olanlar ise tam tersi X tipi bir vananin veya
algilayicinin ne kadar siklikla basarisiz oldugunun kaydmi igerir ki bu da kantitatif risk
degerlendirmesinin énemli bir girdisidir.

Olasilik degerleri bu veritabanindan gelen bilgilere dayali olarak olusur. Ozellikle nicel
hesaplamalarda kantitatif risk degerlendirmelerinde kontrol kaybi olasiligi bu veritabanlarindan
gelecektir.

Tartismaya deger gordiiglimiiz ilk nokta tam buradan basliyor. Bir 6rnek ilizerinden bu tartismay1
baslatalim.

Deniz iizerinde yapilan ¢alismalarda, diimenin kitlenmesi (kontrol kayb1) ve gemilerin ¢arpigsmasi ve
bliyiik bir sizint1 olasilig1 boyle bir veritabanindan alinacaktir. Ancak ulusal veritaban1 olmamasi
uluslararasi veritabanlarindan bilgi alinmasini saglar ki bu durum bir dizi sorunu beraberinde getirir.
Oncelikle o iilke veya denizlerde kosullar ve iilkelerin giivenlik ydnetimleri farklidir. 1000 tane gemi
2 carpigsma kazasi yaptiginda olasilik degeri 0.002 olur. Oysa 6zellikle bayes teoremi ile ¢alisanlar
bilirler ki olasilik ¢ok katmanli bir degerdir. O halde bu olasiliklar ile yapilan degerlendirmeler
sorunlu olacaktir.

Ayn1 sekilde ekipman basarisizliglr i¢in ¢esitli veritabanlar1 giivenilir kabul edilmistir. Bu
veritabanlarinda sonuglarin basarisizligl yine benzer bir mantik ile belirli bir ekipmana X defa istek
gitmis ve Y kadar istegi karsilayamamis ise Y/X kadar basarisiz olasili§i s6z konusudur. Bazi
veritabanlar1 buna dayanak veri listelerini verdiklerinde ¢ok az sayida olay iizerinden d6rnekleme
yapildig1 goriilmektedir.

Dolayist ile kantitatif risk degerlendirmesinde olasilik/frekans degerine hizmet eden kutsal olarak
kabul edilen veritabanlar1 incelemeye ve tartismaya deger bir konudur.
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2.4. Isletme prensipleri

Isletmenin insanli, insansiz veya yar1 zamanl insanli ¢alistirma egilimi, acil durdurma siiresi ve acil
durdurma olmadig1 hallerde operatdr miidahalesi siiresi, saha kontrol siklig1 ve kapsami, uzaktan veya
yerinde kontrol odasi gibi parametreler risk degerlendirmelerinde gerekli olacaktir.

Bunlarin  disinda isletme prensipleri ve acil kapama prensibi gibi prensipler de risk
degerlendirmesinde gereken unsurlardir.

Bu unsurlarin olmamasi énemli sikint1 olurken, bu unsurlara gore risk degerlendirmesi ve sistem
tasarimi ile bu unsurlarin isletme siirecinde degisimi nedeni ile risk seviyelerinin degisiminin
hesaplanmamasi yani degisiklik yonetiminin uygulanmamasi tesisleri tehdit eden bir durumdur.

2.5. Calisma Ortam

RD yapilan ortamin yapilacak RD kalitesine katkis1 biiyiiktiir. Risk degerlendirmesi artik ¢evrim igi
yapilabilmektedir. Ancak ozellikle ilk kez yapilacak risk degerlendirmelerinde ¢evrim ig¢i risk
degerlendirmesi ¢ok tavsiye edilmemektedir.

Yiiz ylize saglikli biiylikliige sahip bir odada yapilan risk degerlendirmesi daha basarili olacaktir.
Odanin aydinlatmasi, havalandirmasi ve oturma serbestligi dnemlidir. Bunun yani sira bir sunum
cihazi, yazi tahtasi vb yardimci araglar ¢alismanin verimi agisindan yararl olur.

Caligma ortaminin sessiz olmasi, katilimeilarin rahatsiz edilmemesi 6nem tagimaktadir.

3. KAVRAMLAR

3.1. Tehlikeye dair kavramlar

Proses giivenliginde risk degerlendirmesinde mutlaka bir kaynak ve bu kaynaktan baslayip olumsuz
durum (hasar) ile sonuglanan bir senaryo s6z konusudur. Bu durumda kaynak i¢in konuya
baktigimizda;

e Enerji kaynaklar1 — Kimyasal, mekanik, termal vb

e Smiflar1 — Dogal, teknolojik, sosyal, organizasyonel

Senaryo i¢in olaya baktigimizda ise;
Tetikleyici/baslatici olay: Tehlikeli bir olaya neden olan olaylardir. Bu olaylar aktif arizalar veya
gizli kosullardan ortaya ¢ikabildigi gibi dogal afet gibi nedenlerle de ortaya cikabilir.

e Aktif arizalar: Istenmeyen olaylan tetikleyen olaylar.

e Gizli kosullar: Tetiklemez, ancak etkin ariza olasiligini artirabilecek kosullar. (Katkida

bulunan faktorler)

Tehlike bir senaryonun gergeklesmesi olarak ele alinabilir. Bu senaryonun olusumu esnasinda domino
etkisi olasiliklar1 da senaryoya dahil edilmelidir.
3.2. Riski belirleyen faktorler

3.2.1. Olasihk
e Kilasik - ayni olasiliga sahip smurli sayida sonug igeren tekrarlanabilir deneyler. (Siirh
uygulanabilirlik.)

e Siklik - tekrarlanabilir deneyler, E olasiligin1 verebilir ya da vermeyebilir. (Olasilig1 bulmak
i¢in deneyi sonsuz sayida tekrar etmemiz gerektigini ima eder.)

e Bayesian - olasilik, bir bireyin bir olayin meydana gelip gelmeyecegi konusundaki inang
derecesini temsil eden 0znel olarak kabul edilir. Olasilik p ayni zamanda bulanik kiime
teorisine, kanit teorisine, akla yatkinlik teorisine vb. dayali olarak da belirlenebilir.
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3.2.2. Fark edilebilirlik

FME(C)A yonteminde karsimiza ¢ikan bu kavram hak ettigi yere ulasamamis gibi duruyor. Olumsuz
sonuca gotlirecek olaylar zincirinde olayr hangi noktada fark ettigimiz ¢ok onemlidir. Neleri fark
edersek riski yok eder veya riskin boyutunu sinirlayabiliriz.

e Gaz sizmasi: Fark edilme siiresi havalandirmay:1 calistirabilir, gaz akisini durdurabilir,
ortamdaki insanlarin tahliye olmasi i¢in sinyal iiretebilir.

e Algilayicl anzasi: Onlemin etkinligi konusunun bir pargas1 olan bu konuda algilayic1 ariza
yaparsa yani bir islev kayb1 s6z konusu ise bunu erken fark etme (tarama sistemleri, 151kl
uyarilar vb) bir bariyerin iglevselliginin slirdiiriilmesi agisindan deger tasiyacaktir.

Ornekler kontrol kaybinin fark edilmesi, bariyer islevinin fark edilmesi veya bir dogal afetin erken
haber alinmasi seklinde ¢ogaltilabilir.

3.2.3. Zayifhik

Riskin boyutu tehditin biiylikliigli ve maruz kalanin ona boyun egme becerisi yani zayiflik ile
belirlenir. O zaman tehdit nedir? Tehdit, bir varligin kaybolmasina veya zarar gérmesine neden olma
potansiyeli olan herhangi bir gosterge, durum veya olay olarak tanimlanabilir. AIChE’in tanima gore
ise tehdit, bir diismanin kritik varliklara zarar verebilecek eylemleri iistlenme niyeti ve yetenegi
olarak da tanimlanabilir. O halde tehdit ve zayiflik 6nemli iki kavram olarak ¢ikiyor karsimiza.

e Tehdit: Bir giivenlik a¢igindan yararlanabilecek her sey.
o Zayiflik: Tehdit edilen unsurun, bu duruma boyun egme becerisi.

o Teknik zayiflik: Belirli bir titresim seviyesini gegince ya da belirli bir ortam kosulu (Orn.
Sicaklik) olusunca ekipmanin biitiinliik kaybi.

o Fiziksel zayifik: X, bir termal etki seviyesinde veya Y, bir basing etkisinde yapisal
biitiinltiglin bozulmasi.

o QOrganizasyonel zayiflik: Organizasyonun bir sapma veya kontrol kaybinda kendi
biitiinliiglinii siirdiirme becerisi. Organizasyonda

o Isletmesel zayiflik: Isletmenin belirli sapmalar1 veya kontrol kaybin1 ydnetmesi siirecinde
yasayacagi biitlinliik kaybi.

3.2.4. Etki/Sonuc¢
Tehditin boyutu ve zayifligin boyutu etkinin yani hasarin boyutunu verir. O halde bir sonraki
parametre etki veya sonu¢ kavramudir.

e Etki: Tehdite boyun egme derecesine paralel olarak yasanan hasar/kayip miktari.

e Etki alam: Etkinin gecerli oldugu alan. Bu bir patlamada basing dalgasinin veya termal
radyasyonun etkili oldugu alan olarak tanimlanabilir.

3.3. Riske dair kavramlar[4]
e Bireysel risk: Bireysel risk indeksi (IR), belirli bir yerde kalici olarak bulunan ortalama
korunmasiz bir kisinin, tehlikeli bir faaliyetten kaynaklanan bir kaza nedeniyle bir yil i¢inde
O0lme olasiligidir. BR, esas olarak arazi kullanim planlamasi (LUP) i¢in kullanilir. IR olarak
kisaltilan bireysel risk hesaplanabilir.

e Toplumsak risk: Bir biitiin olarak toplumda birden fazla 6lim veya yaralanma riski ve
toplumun bir dizi 6liim, yaralanma, mali, ¢cevresel ve diger kayiplara neden olan bir tehlikenin
yiikiinii tagtmak zorunda kalmasi. SR olarak kisaltilan toplumsal risk hesaplanabilir.

e (Cevresel risk: Hesaplanmasi olas1 goziikkmeyen bu risk i¢in ¢evreye verilen hasarin ne kadar
zaman i¢inde eski halini alabilecegi ile ilgili bir nitel ayirma yapilir.
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e Kalan risk: Yasal gereklilikler, mithendislik uygulamalari, idari 6nlemler ve is uygulamalari
kontrollerinden sonra kalan risk. Risk kabuliiyle yakindan ilgilidir. Hatta kalan risk i¢in, kabul
ettigimiz risk denebilir.

o Riski ne zaman kabul ederiz?
o Tehlikeyi bilmedigimiz zaman.
o Risk dnemsiz oldugunda veya sandigimizda.
o Riske kiyasla fayda yiiksek oldugunda ("buna deger").
e Risk kabul kriterleri: Kabul edilebilir riskle ilgili kararlarda temel olarak kullanilan kriterler.

e Kabul edilebilir risk: Toplumun ve isletmedeki mevcut degerlere dayali olarak belirli bir
baglamda kabul edilen risk.

e Nicel olmayan risk degerlendirme yontemlerinde kabul edilebilirlik de nitel olacaktir.
Ornegin;
o Tiim Onlenebilir risklerden kaginilmalidir.
o Miimkiin olan her yerde riskler azaltilmalidir.
o Olaylarin etkileri site sinirlar1 i¢inde yer almalidir.
o Daha fazla gelisme, herhangi bir artan risk olusturmamalidir.
o Tek bir ariza/hata kazaya yol agmamalidir.

Kantitatif risklerde ise kabul edilebilir risk seviyesi ulusal veya uluslararasi diizeyde net olarak
verilmistir. Kuruluslarin bunu asan seviye belirlemeleri olasidir ve uygundur. Avrupa igin 1x10-6
olarak belirlenen bu seviye Tiirkiye i¢in 1x10-4 olarak belirlenmistir.

Avrupa’dan daha diisiik seviye belirlemis olmak bir tartisma noktasi olsa da asil tartisma ulusal
bariyerin tiim tesisler i¢in ayni olmasidir. Tesis yerlesiminin, komsu tesislere veya sivil yerlesim
yerlerine olasi etkilerinin bu seviye belirlenirken hesaba katilmiyor olmasi bir eksiklik veya tartigma
noktasidir.

Kabul edilebilir risk i¢in gelistirilmis sistemler sunlardir.[5]
e ALARP
o As low As Reasonable Practicable - Makul olarak miimkiin oldugu kadar diistik
o Cikis yer Ingiltere-HSE ancak yaygin olarak kullanilryor.

e ALARA
o As Low As Reasonably Achievable - Makul 6l¢iide elde edilebilecek kadar diisiik
¢ GAMAB

> Globalement Au Moins Aussi Bon- Genel olarak olabilecegi kadar iyi
o Kullanildig iilkeler Fransa, Isvec, Almanya
e GAME

o (Globalement Au Moins Equivalent — kiiresel olarak en az herhangi bir esdeger sistem
tarafindan sunulan kadar iy1 bir risk diizeyi

o Fransiz demiryollar1 tarafindan kullaniliyor.
e MEM
o Minimum Endogenous Mortality - En diisiik endojen 6liim orani - Dogal 6liimlerin orant,
kabul edilebilirlik i¢in bir referans noktasidir.
e Toplumsal risk kriterleri

o HSE (ingiltere): "Tek bir olayda 50 veya daha fazla kisinin liimiine neden olan bir kaza
riski, sikligin yilda bes binde birden fazla olacag: tahmin ediliyorsa, tahammiil edilemez
olarak kabul edilmelidir."[6]
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o PSA (Norveg): "Ana giivenlik islevinin bozulma sikligi, kaza tiirii bagina her y1l 10000'de
I'den az olmalidir"

o Yiksek riskli faaliyetler genellikle Hastalik 6liim oranina gore siralanir.
o Diislik riskli faaliyetler genellikle Dogal Tehlike 61liim orani sirasina gore belirlenir.

3.4. Onlem
Etkinin biiyiikliigii ve kabul edilemezligi almacak dnlemi belirleyecektir. Onlem genel olarak 2 ana
sinifta ele alinir.

e Onleyici (proaktif) énlem

e Hafifletici (reaktif) onlem
Onlemin diisiiniilmesi ve uygulanmasi yetmez. Etkinligi de ayn1 derecede énemlidir. O nedenle diger
bir kavram olarak;
Onlemin etkinligi sdylenebilir. Bunu bir kavram olarak degil bir 6nlem kademesi olarak ele alinmak
daha dogru olabilir. Etkinlikten kasit hem 6nlemin kapsam olarak yeterliligi (Orn. Algilayicinin
konumu ve kapsadigr hacim), hem siirdiiriilebilirligi (algilayic1 sensor hassasiyet yitimi veya
kalibrasyon sorunu) ve hem de ortadan kaldirilmasi (by-pass edilebilirlik veya forslanabilirlik).

Onlemin yeterliligi ise kalan riskin kabul edilmesi ile gegerli olacaktir.

Bunun disinda proses giivenliginde de is giivenliginde oldugu gibi risk Onlemenin agamalari
asagidakine benzer sekildedir.

1. Kagn: Riskli faaliyeti yapma. Bu riskli durumu yani zarar verme potansiyelini olusturan
etkenlerden bir veya birden fazlasini ortadan kaldirmak anlamina gelebilir. Ornek olarak
hattin siiptiriilmesi i¢in artik dogalgaz kullanilmamasi ve yerine Azot kullanilmasi veya
tasarim siirecinde Hidrojen ile sogutmanin riski kabul edilmiyor ise su ile sogutma
seceneginin ele alinmasi verilebilir.

2. Azalt: Etki veya olasilig1 azaltmak i¢in dnlem. Bu durumda gaz sizmasi halinde kalicilik
sliresinin azaltilmasi, etki alaninda insan sayisinin ve/veya siiresinin azaltilmasi veya patlama
kapagi ile etkinin azaltilmasi 6rnekler olarak sayilabilir.

3. Ayr/izole et: Bir olaymn tiim sistemde kayba neden olmasini dnleyin. Riski olusturabilecek
unsurlarin ayrilmasi veya birbiri i¢in risk olusturabilecek unsurlarin birbiri igin risk
olmamasini saglayacak sekilde ayirma.

4. Transfer: Riski bagkasina devredin. Maddi riskler igin Sigorta 6rnek olarak verilebilir.

5. Kabul et: Riskin kabul edilebilir seviyeye gelmesi ile olusabilecek durum.

Onlem icin koruma katmanlar1 yaklasimi proses giivenliginde biiyiik dnem tasir. Buna gore temel
proses kontroliinden acil miidahaleye kadar ¢esitli katmanlar s6z konusudur. Bunlar1 siralarsak;

1. Temel Proses Kontrol: Prosesin kendi dinamikleri ile olas1 bir sapmay1 diizeltebilmesi
2. Onleme Seviyesi

1. Prosesin kendisini kapatmasi veya durdurmasi: Prosesin bir sapma gorerek normal
kapama yapmasi.

2. Acil kapama veya durdurma: Sapmanin asir1 olmast nedeni ile normal kapama
yapilamamasi nedent ile acil durdurmanin devreye girmesi.

3. Hafifletme seviyesi

1. Aktif Koruma sistemleri: Deluge veya basing tahliyesi ile koruma saglanmasi. Bu durum
olumsuz sonucun gergeklesmesinin oldugu ancak ¢ok biiyiimeden 6nlendigi bir durumdur.

2. Pasif Koruma Sistemleri: Patlama kapaklari, tasma havuzlar1t vb sistemler ile bir
felaketin 6nlendigi durumdur.
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3. Acil Miidahale Sistemleri: TUm koruma katmanlarinin asildig1 ve olayin veya etkinin
stirmesi nedeni ile artik acil miidahalenin gerekli oldugu bir durumdur. Yangin sondiirme,
acil tibbi miidahale veya ¢evreye zararin durdurulmasi i¢in yapilacak ¢aligmalar igerir.
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Prosesin normal veya acil durdurma konulari bir fonksiyonel giivenlik konusudur. Ulkemizde
ozellikle tasarim siireglerinde bu konunun daha iyi bilinmesi son derece onemlidir. Konu elektrik-
elektronik miihendislerinin kapsami gibi goziikse de ¢ok disiplinli bir alandir. EN 61508 ve EN 61511
standartlari ile baglayan ancak daha genis alana yayilan bir konudur.

Onlemin Dogrulugu & Uygunlugu & Etkinligi & Siirdiiriilebilirligi
inemin secimi kadar onlemin dogru, uygun, etkin ve siirdiiriilebilir olmasina dikkat edilmelidir.
Ornegin, 6nlem;

e Dogru gaz veya sivi igin,

e Dogru ¢evresel kosullar igin,

e Uygun bir sekilde pozisyonlandirilmis,

e Etkin bir kapsama alanina sahip,

e Siirdiiriilebilir bir sekilde diger bir deyis ile bakim gereklilikleri diisiiniilerek, ortadan

kalkmasi durumunu bildirerek secilmis olmalidir.

Tabi ki tiim bu hassasiyet bir maliyet anlamina gelecektir. Bu durumda risk degerlendirmesi yani
tehlikenin ciddiyet derecesi 6nlem icin ne kadar hassas davranmamiz gerektigini belirleyecektir.

4. TEHLIKE TANIMLAMA ve RiSK DEGERLENDIRMESI

4.1. Risk Degerlendirmesi
Risk degerlendirmesi nedir diye baktigimizda éncelikle 6331 Sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunun
icindeki tamim karsimiza cikar. Isyerinde var olan ya da disaridan gelebilecek tehlikelerin
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belirlenmesi, bu tehlikelerin riske doniismesine yol agan faktorler ile tehlikelerden kaynaklanan
risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi amaciyla
yapilmas1 gerekli ¢alismalari.[7]

Risk Analizi: Tehlikeleri tanimlama ve insan, ¢evre, proses ve tesis i¢in riski tahmin etmek igin
mevcut bilgilerin sistematik kullanima.

Risk Degerlenmesi: Bir risk analizi temelinde ve sosyoekonomik ve ¢evresel unsurlar gibi faktorler
dikkate alinarak riskin tolere edilebilirligi konusunda kararlarin verildigi siireg.

Risk Yonetimi: Bir kurulusu riskle ilgili olarak yonlendirmek ve kontrol etmek i¢in koordineli
faaliyetler. [8]

4.2. Yontemler
Proses giivenliginde kullanilan risk degerlendirmesi yontemleri siralayacaklarimiz ile sinirli degildir.
Ancak bu yontemler bildigimiz kadari ile kullanilan en yaygin yontemlerdir.

4.2.1. HAZID — Tehlike Tanimlama

Tehlike tanimlama calismasi, yaralanma, mal, ¢cevre ve iiretimde kayiplara neden olabilecek herhangi
bir olumsuz etkiyi 6nlemek ve/veya etkisini azaltmak i¢in kullanilan bir yontemdir.

Tehlikelere maruz kalmanin olumsuz etkilerini belirlemek ve bu tiir riskleri azaltmak i¢in gerekli
eylemleri planlamak i¢in kullanilir. Bir igyerindeki tiim proses ve proses dis1 tehlikeleri hesaba katar.

Faydalar1 sunlardir:

Tehlikeleri gerceklesmeden Once, ¢ok erken bir asamada acgiga ¢ikarilir,
Tehlikeler kaydedilir ve yonetilebilir hale getirilir,
Onlemler belirlenir,
Biit¢ce asimlarindan kagimnilir,
Tehlike tarama kriterlerinin olusturulmasi saglanir,
e G0z ard1 edilebilecek kritik olmayan tehlikeleri belgelemenizi saglar.
HAZID daha proje fikir asamasinda yapilirsa tiim genel parametreler ile tarama yapilir. Bu durumda
yatirimin uygunlugu degerlendirilmis olur.

HAZID yontemi ile ilgili ilk sikint1 bir standarda oturmamis olmasidir. Denizde yapilan (offshore)
caligmalar i¢cin ISO 17776 standardi bir miktar yol goOsterse dahi net bir standart heniiz
belirlenmemistir. Bu durum bazen uygulamada tartismaya neden olabilmektedir.

Diger yandan yapilan asamaya gore HAZID parametrelerinin oldukca genel parametreler olmasi
beklenir ki bu durumda da bazen detaya girme ¢abasi ¢alismanin ilerlemesini engelleyebilir.

HAZID calismasiin biiylik dl¢iide ilk degerlendirme ve nitel olmasi nedeni ile diger ¢calismalari
besler. Diger calismalardaki beklentiyi de belirleyen bir yonii olmasi erken asamada yapilmasinin
onemini artirmaktadir.

4.2.2. HAZOP - isletilebilirlik Tehlikeleri [9]

HAZOP yani isletilebilirlik tehlikeleri analiz c¢aligmasi, ekipmandaki tehlikelerin varligin1 ve
operasyonunun savunmasizligii degerlendirmeye yonelik sistematik bir beyin firtinasi siirecidir.
Isletilebilirlik, ¢evre, saglik veya giivenlik diizenlemelerinden sapmalara yol agabilecek veya bir
seyler ters giderse prosesi ve dolayisi ile karlilig1 olumsuz etkileyebilecek islevselliktir. Tehlike ise,
isletilebilirligi tehdit eden tiim potansiyel durumlardir. Bu durumlarin isletilebilirligin yani sira insan
ve ¢evreye verdigi zarar da nitel olarak degerlendirilir ki bu etkinin biiyiikliigii de bize alinacak
Onlemin 6nemini veya derinligini belirler.

HAZOP yontemi TS EN 61882 standardi ile belirlenmistir. Her risk degerlendirmesi yonteminde
oldugu gibi kolaylastirici ve risk degerlendirme ekibinin bilgi birikim ve deneyimine gore uygulama
derinligi ve kalitesi degisebilir.

HAZOP yontemi, akisin amaglandig siirecte “akis yok” veya basing sinirin1 agmamasi gereken bir
kapta “yiiksek basing” gibi tasarim amacindan sapmalarin arastirilmasina odaklanir.
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Tasarim amacindan sapmalar, proses esnasinda farkli konumlarda (diigiimler) proses parametrelerine
kilavuz kelimeler uygulanarak iiretilir,

orn. Bir kaba girig hatt1 i¢in,
Yok (No) + Akis (Flow) = Akis Yok (No Flow) veya bir hat i¢in,
Yiiksek + Basing = Yiiksek Basing.
Amaclar;
e Bir tasarimi kontrol etmek,
e Uygulamanin dogrulanmasi ve gecerli kilinmasi,
e Degisiklige karar vermek,
e Isletme ve Bakim talimatlar1 gerekliligi ve uygunlugu,
e Yasanan senaryolar ile olasi risklerin tekrar ele alinmasi ile glivenlik seviyesinin yiikselmesi.

HAZOP net bir standarda sahip olsa da, ¢calismalarin bir uygulama prosediirii ile baglamasit her zaman
yararli olacaktir. Uygulama prosediirii asagidaki adimlari icerecektir.

1. HAZOP Ekibi belirlenmesi,

HAZOP Ekibi egitim/bilgilendirme,

Siireglerin belirlenmesi ve alt siireglerin (node) yapilmasi,
Islem parametrelerinin se¢imi (sicaklik, basing, yogunluk vb),
Kilavuz kelimeler belirlenmesi (yok, ters, fazla, az),
Sapmalar olusturulmasi (basing fazla, akis ters, sicaklik az),
Sapmalarin nedenlerinin belirlenmesi,

Sapmalarin yaratacagi sonuglarin belirlenmesi,

© 0N O DN

Giivenlik onlemlerinin (bariyerlerin) belirlenmesi (var olan),

[EY
o

. Istege bagli olarak etkinlestiricilerin tanimlanmast,

[
[

. Risk degerlendirmesi yapilmasi,

[uny
N

. Oneri ve tavsiyelerin belirlenmesi,

=
w

. Sonuglarin 6zetlenmesi,
14. Onerilerin/tavsiyelerin takip edilmesi.
HAZOP’da kritik olan senaryolar icin LOPA gerekliligi belirlenecektir.

4.2.3. LOPA - Koruma Katmanlar1 Analizi

Koruma Katmani Analizi (LOPA), nitel siire¢ tehlike analizi ile ayrintili ve maliyetli nicel risk analizi
arasinda bir denge saglayan bir risk degerlendirme yontemidir. Siireg, bir kaza senaryosuyla baslar ve
ardindan bagimsiz koruma katmanlari ile birlikte baslatan olay sikliginin analizine izin veren bazi
basitlestirici kurallardan yararlanir. Bu bir risk tahmini ile sonuglanir.

Kullanici, LOPA yontemini kullanarak, igyerindeki tehlikeli olaylarla iliskili risk diizeyini
belirleyebilir. Analizini, sonucun ciddiyetine ve ger¢eklesme olasiligina dayandirir.

Risk seviyesi belirlendiginde, organizasyon gerekli olan toplam risk azaltma miktarint ve
uygulanmasi gereken koruma seviyelerini hesaplayabilir.

LOPA adimlar1 agagidaki sekildedir;
1. Sonucun tanimlanmasi (HAZOP’tan)
2. Risk Kabul Kriterlerinin Tanimlanmasi,
3. llgili kaza senaryosunu tanimlanmast,
4. Baglatan olay olasiligini belirlenmesi
1. Hata agac1 analizinden veya veritabanlarindan,
5. Kosullar, kosullu degistiriciler,
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1. Tutusma olasiligi,

2. Kapsamda insan olma olasiligi,
3. Kagma olasiligy,

4. Operatoriin olmama olasilig1

5.

6. Azaltilmamis sonucun frekansi
7. TPL'leri tanimlayin
1. Etkin, bagimsiz, denetlenebilir
2. PFD hesabi
8. Olasilik Hesaplama
1. Olasilik=Baslatici olasilig1 * (PFD1*PFD2*..*PFDn)
9. Ek IPL ihtiyacini degerlendirin

LOPA’da veritabanlariin giivenilirligi, dogrulugu ciddi bir tartisma konusudur. Veritabanlarindaki
olasilik hesaplarinin dayanaklar1 ve tek boyutlu olasilik hesaplamalart nedeni ile olasi hatalar
arastirma ve tartisma konusudur. Ozellikle iilkemizde ortak veya sektdrel bir veritabani olmamasi ve
olan iilkelerdeki sartlar ile bizdeki tesis bakim onarim sisteminin ortiigmemesi de bu arastirmada goz
Oniine alinmasi gereken bir durumdur.

Onerimiz ve beklentimiz, en kisa siirede ekipman basarisizliklarinin kaydedildigi tesisler ve bunu
kararliliklar izleyen, kontrol eden endiistri kuruluslar1 olmasidir.

4.2.4. Papyon (Bowtie) - Hata Agaci Analizi + Olay Agaci Analizi
Bowtie metodolojisi, risk analizi i¢in bir genel model i¢in iki yontem belirten bir metodolojidir.

Bu genel model, bir seyin olma riskinin oldugunu ve riski analiz etmemize ve ortadan kaldirmamiza
veya azaltmamiza yardimc1 olacak dnceki ve sonraki faaliyetlerin oldugunu belirtir. Risk analizi i¢in
onceki faaliyetler, olayin meydana gelmesinin nedenini bulmak i¢in kullanilan yontemlerdir (belirli
bir risk tarafindan belirlenir), sonraki faaliyetler ise bu olayin neden oldugu sonuglarin gelisim
senaryolarini agiklamak i¢in kullanilir.

Papyon yontemi sistemde meydana gelebilecek ana Olay (kritik olay) olarak adlandirilan olaymn
onceki ve sonraki analizinin iki 6zel yontem kullanilarak yapilmasidir. Ik yéntem Hata Agaci Analizi,
ikincisi ise Olay Agact Analizidir. Papyon yonteminin konfigiirasyonunda hata agaci analizi, olay
Oncesi analiz olarak bilinir ve olay agaci analizi, olay sonrasi analiz olarak bilinir.[10] Papyon
yonteminde terimler;

1. Tehlike : Yontem tehlike saptanmasi ile baslar. Tehlike zararli sonug iiretme potansiyeli olan
bir durum ya da aktivitedir.

2. Baslaticl olay (Kritik olay) : Kazaya neden olan kontrol kaybidir. Bu durum ekipman,
enstriiman, insan davranisi, yanici kimyasal salim1 veya dis bir etki olabilir. Bu bir 6ncii olay
(akis olmamasi, vananin kapatmasi vb) da olabilir.

3. Potansiyel problem veya tehdit: Baslatici olayin ortaya ¢ikmasina neden olan aksiyon.
Bazen birden ¢ok tehdit de olabilir. Ornegin bir ekipman basarisizlig: kritik olay ise hangi
parcanin 6zellikle buna neden oldugu 6nemli.

4. Onleyici onlem: Onleyici bariyer veya tek basina bariyer de denebilir. Tehditin
gerceklesmesini veya kritik olaya neden olmasini Onleyen uygulamalardir. Bariyerleri
gostermek, sistemin zayiflik derecesini anlamak agisindan degerlidir. Zayifligin goriinmesi de
sistemi kuvvetlendirmek i¢in alinacak eylemler i¢in bize fikir verecektir.

5. Sonug: Baslatic1 olay veya kritik olay nedeni ile yasanan sonugtur. Ayni kritik olaymn birden
fazla sonucu olabilir. Sonucu belirlerken spesifik olmak ¢6ziimii kolaylastirir.
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6. Hafifletici onlem: Olumsuz sonucun gerc¢eklesmesini engelleyen veya sonucun etkisini
minimize eden eylemlerdir. Bilinmesi onemlidir. Ek 6nlem gerekip gerekmedigini buradan
anlayacagiz.

4.2.5. Hata Agaci Analizi (Tek basina kullanimi)
Gergeklesen (kaza/olay arastirma) veya gergeklesmesi olasi (Risk degerlendirmesi) bir basarisizligin
veya kontrol kaybinin temel nedenlerini belirlemek i¢in kullanilan bir tiir problem ¢6zme teknigidir.

Hata agaci analizi, en iistteki olayin veya agik bir sekilde tanimlanmasi gereken olumsuz sonucun
tanimiyla baglar. En iistteki olay, tim analizin odak noktasidir.

Boyle bir olay, tehlikeli bir durumun baglamasi veya varligi (giivenlik analizi) veya sistemin istenen
performansi saglayamamasi olabilir.

Bir sistem performansi veya giivenilirlik analizinde, olay, bir fonksiyonun gergeklestirilememesini
tanimlarsa, karsilik gelen girdi olaylar1 uygun nedenleri temsil edebilir: Or. donanim arizalari, yazilim
arizalari, performans siirlamalari, yanlis komut (kontrol arizasi) ve insan hatasi nedeniyle ariza.[11]

FTA ¢aligmasinin izleyecegi yol TS EN 61025 standardi ile belirlenmistir. Olasilik degerlerinin tiretici
verileri veya veritabanlarindan gelmesi gerekmektedir. Her iki durumda da verilerin saglig1 olasilik
hesaplama yontemleri tartisma konusudur.

4.2.6. Olay Agaci Analizi (Tek basina kullanimi)

Bir basarisizlik, kontrol kaybi (critical event) nedeni ile olasi bir kazaya yol acabilecek siireci ve
olaylar1 degerlendirmek i¢in kullanilan analitik bir tekniktir. Kontrol kaybina neden olan kisim ile
degil kontrol kayb1 sonrasinda yasanabilecek olaylar1 hesaba katar.

OAA analizi, dogasi itibar ile hafifletici (reaktif) bir asamay1 analiz eder. Ancak bu asama igin de
kazanin veya olumsuz sonucun gerg¢eklesmemesi icin bir dizi gilivenlik sistemini (gaz algilama,
duman algilama, seviye algilama vb) tanimlamaya yardimeci olur.

Olay agac1 analizi icin yapilacak calismalar TS EN 62502 no lu standart ile belirlenmistir. Olasilik
degerleri i¢in simdiye dek soz ettigimiz tartigmalar burada da gegerlidir.

4.2.7. What-if — Olsa ne olur

Bir proses i¢in tehlike senaryolarini tanimlamak amaciyla olaylarin baslatilmasiyla ilgili sorular
sormay1 icerir. RD ekibi bu c¢alismada sorularla beyin firtinas1 yapar. Takim, hazirlanmis bir soru
listesi ile baslar, ancak bir ¢alisma ilerledikce baska sorular eklenebilir.

Degisim Yonetimi (MOC) i¢in gereken tehlike tanimlama ve risk degerlendirmesi ¢aligmalarinda
onerilen degisikliklerin etkilerini incelemek i¢in bu yontem kullanigh bir yontem olarak karsimiza
cikmaktadir.

Olsa ne olur analizinin en énemli girdisi sorulardir. Soru olustururken;
1. Potansiyel insan hatasi
2. Ekipman bileseni arizalar1
3. Planlanan/beklenen kritik parametrelerden sapmalar (6rn. sicaklik, basing, siire, akis hiz1)
g0z Oniine almabilir.

Sorular aslinda bir basarisizlik ve sonrasinda bir sapma seklinde olabilir. O nedenle soru olustururken
ele alinabilecek unsurlar soyledir.

e Malzeme: Ya malzeme ¢ok konsantre veya seyrelmis ise (Orn Asitler)
e Ekipman: Vana acilmazsa veya kapanmazsa veya hatali kapatirsa ne olur.
e Insan: Okumalar kacirilirsa veya goz ardi edilirse ne olur?

e Sistem: Kayiptan sonra giic otomatik olarak geri gelirse ne olur? (Manuel yeniden
baglatmalar)
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o Mekan: Kap1 veya pencere kapatilirsa agilirsa ne olur.

4.2.8. FME(C)A — Hata Tiirleri ve Etkileri (Kritiklik) Analizi
FMEA, mevcut bilesenlerin yeterli olup olmadigin1 belirlemek i¢in tipik olarak proses ekipmani olan
sistem bilesenlerinin ariza modlarinin dikkate alindig1 bir tehlike degerlendirme prosediiriidiir. Hata
modlari1 bilesenlerin nasil arizalandigini agiklar (6rn. Acik, kapali, devrede, devre dis).
Her ariza modunun etkileri, bilesen arizalarindan kaynaklanan siire¢ yanitlar1 veya olayi, yani tehlike
senaryosu sonuglaridir.
Bir FMEA, her ariza modu ve etkisi i¢in bir kritiklik siralamasi eklendiginde FMECA (Hata Modlar1
ve Etkileri ve Kritiklik Analizi) haline gelir. Kritiklik siralamasi, risk siralamasiyla aynidir.
FMEA farkli ¢oziimleme seviyelerinde gergeklestirilebilir. Proses tehlike analizi amagclar igin,
genellikle ekipman seviyesinde, 6rnegin valfler, pompalar, hatlar, vb. yapilir.
Giivenilirlik merkezli bakim amaglari i¢in, genellikle ekipman bileseni seviyesinde, 6rn. Motor, saft,
pervane, gdvde, conta, rulmanlar yapilir pompa vb.
TS EN IEC 60812 nolu standart yontemi tanimlamaktadir. Bu yontem de bir uygulama prosediirii ile
baslamak yararli olacaktir.
Proses giivenligi alaninda kullanimina heniiz ¢ok rastlamadigimiz FME(C)A i¢in yaygin yontemler
[12];

e Konsept FMEA

e Tasarim FMEA

e Proses FMEA

e Yazilim FMEA
4.2.9. FERAyada FEHA - Yangin ve Patlama Risk Analizi
Kantitatif veya yari kantitatif olarak tesisteki yangin ve patlama risklerini, bu risklerin ger¢eklesmesi
halinde etki alanlarini ve bu etki alanlarinda bulunan insan, tesis ve ¢evrenin zayifligini ele alan ve
tiim bu olusan duruma gore tavsiyeler igceren bir yontemdir.
QRA c¢alismasinin iceriginde biiyiik dl¢iide yer alir. Ancak QRA den farkli olarak yangin ve patlama
risklerine yogunlasir ve olasi yapisal ve organizasyonel zayifliklara kars1 alinmasi gereken onlemleri
erken asamada belirlemek i¢in gerekli bir yontemdir.
FERA’nin amaci

o Tesis lizerindeki veya yakinindaki insana zarar verebilecek, tesis ekipmanini etkileyebilecek
ve tesisin diger boliimlerine tirmanabilecek yangin ve patlama tehlikelerini belirlemek;

e Kontrol kaybindan kaynaklanan yangin ve patlama risklerinin 6l¢iimii;

e Tesislerde hesaplanan yangin ve patlama riskinin kabul edilebilirligini ve yangin ve patlama
riskine katkida bulunanlar1 belirlemek;

e Belirlenen yangin ve patlama senaryolari i¢in mevcut 6nlemleri degerlendirmek ve
kendiliginden gilivenli sistemler, algilama, kontrol ve azaltma 6nlemlerini belirlemek;

e Diisiiniilen tasarim se¢eneklerinin yangin ve patlama risklerine karsi degerlendirilmesi.
Diisiik riskli tasarim segeneklerini belirlemeye yardimei olma;

e Mevcut bir tesis i¢cin FERA'nin amaci, tesis degisiminden kaynaklanan yeni yangin ve
patlama risklerinin olusup olusmadigini degerlendirmek ve yeni ve mevcut tesislerin
kiimiilatif riskine ulagsmaktir;

e Tesislerin yangin ve patlama risklerinin kabul edilebilir sinirlar i¢inde kontrol edilmesini
saglamak i¢in, gerektiginde riskin azaltilmasi i¢in agik ve net 6nerilerde bulunmak.

FERA Siireci

FERA Siireci akis semast, bu kilavuz i¢in bir ¢ergeve olarak ve bir FERA uzmani tarafindan yiiriitiilen
bir FERA c¢aligmasi i¢in minimum gereksinim i¢in bir temel olarak kullanilir.
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FERA siireci temel olarak;

1. Yangin veya patlamaya neden olabilecek olaylarin
belirlenmesi;

2. Genel ariza verilerine dayali olarak bu olaylarin
sikliklarinin analizi;

3. Yangin boyutu, patlama hasar1 ve domino etkisi
acisindan olay sonuglarinin modellenmesi;

4. Yangin ve patlama olaylarini 6nlemek, tespit etmek,
kontrol etmek ve hafifletmek i¢in uygun araglar
onermek.

4.2.10. QRA — Kantitatif Risk Analizi

QRA, tehlikeli olaylarin olasiligint ve sonuclarini tahmin

etmeye ve sonuglar1 kantitatif olarak insanlara, ¢evreye veya

tesise/prosese yonelik risk olarak ifade etmeye yonelik resmi ve sistematik bir yaklasimdir. Ayrica
kritik varsayimlart ve risk olusturan unsurlari belirleyerek nicel sonuglarin saglamligini ve
gecerliligini de degerlendirir.

Siklike Analizi
e Tehlike ) Risk Giiveni
Sistem Tammlama Degerlendirmesi Operasyon
Sonug Analizi
Risk Azaltma = m‘d mﬂwml

Bazi tanimlar [13]

Risk: Olay olasilig1 ve kayip veya yaralanmanin biiyiikliigii agisindan insan yaralanmasi, ¢evresel
hasar veya ekonomik kayip Ol¢iisi. Bu iligskinin basitlestirilmis bir versiyonu, riski, bir olayin
olasiligiin ve sonuglarinin (yani, Risk = Sonug x Olasilik) {iriinii olarak ifade eder.

Risk Analizi : Olay sonuglari ve sikliklarinin tahminlerini birlestirmek i¢in miihendislik
degerlendirmesine ve matematiksel tekniklere dayali nicel bir risk tahmininin gelistirilmesi.

Risk Degerlendirmesi : Bir risk analizinin sonuglarinin (yani risk tahminlerinin) ya risk azaltma
stratejilerinin goreli siralamasi yoluyla ya da risk hedefleriyle [risk kriterleri] karsilastirma yoluyla
karar vermek igin kullanildig: siirec.

Kantitatif Risk Analizi: Miihendislik degerlendirmesi ve matematiksel tekniklere dayali olarak bir
tesis veya operasyonla ilgili olas1 kazalarin beklenen siklig1 ve sonuglarina iligkin sayisal tahminlerin
sistematik olarak gelistirilmesi.

QRA’den beklenenler;
e Baslatan ve kontrol eden faktorler ve sonuclar dahil olmak {izere kaza senaryolarinin analizi,
e Kaza sonucu 6liimlerin tahmini (bireysel-IR, grup ve toplumsal risk-SR),
e Ekonomik kayiplarin 6ngoriilmesi,
e (Cevresel etkilerin dngdriilmesi,
e Temel giivenlik fonksiyonlarina yonelik riskler,
e Operasyonel kisitlamalar ve tasarim gereksinimleri i¢in girdi olusturma,
e Onleyici ve hafifletici 5nlemlerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi,
e Giivenlik bariyerleri ihtiyacinin ve islevinin/gereksinimlerinin tanimlanmast,
e Belirsizliklerin ve varsayimlarin etkileri.
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QRA siirecinin adimlar: asagidaki semada gosterilmistir.

QRA Senaryosu
Tammlama

Parca Saymm Fiziksel Etki Modelleme
Part Count Pyhsical Effect Modelling
Olasihk | | | Etki
Clay Agac: Analizi Zayifhik Analizi
Event Tree Analysis Vulnerability Analysis
Risk Analizi

Risk Analysis

Lot Yillik Bireysel ViantoECa FN Egrisi
nn ireyse asam ayon ris
(oo Risk Olasilig
Risk Degerlendirme Duyarhilik Analizi

Malivet Fayda Analizi

QRA yapabilmek i¢in elde olmas1 gereken veriler sdyledir;

Borulama ve Enstriimantasyon Diyagramlari (P&ID)
Proses Akis Semalari

Is1 ve Madde Dengeleri

Yerlesim Planlar1

Ekipman Listeleri

Niifus ve Bina Detaylari

Tutusturma Kaynagi Ayrintilar

Meteorolojik Veriler

Onceki proses risk degerlendirmeleri

Bu verilere ek olarak bazi kabullerin de yapilmasi gerekir. Kabullerin, varsayimlarin ve isletme
prensiplerinin mutlaka belgelenmesi gerekmektedir.

Bu verilere dayali1 olarak risk seviyesi belirlenen, tasarimi buna uygun diizenlenen ve belirli igletme
felsefesine uygun organize olan tesiste bu verilerin degisimi risk odaklarini, olasiligini ve etkisini
degistirecektir.

Degisiklik hallerinde QRA hesaplarinin gézden gegirilmesi bu nedenle 6nemlidir.

4.2.11. Indeks Yontemleri [14]

Cok bilinmeyen veya kullanilmayan ancak kullanildiginda onemli yarar saglayacak index
yontemlerini inceledigimizde bir ¢ok yontem karsimiza c¢ikmaktadir. Bunlarin bazilar asagida
siralanmastir.

CEI: Dow Chemical Exposure Index — Dow firmasmin gelistirdigi Kimyasal maruziyet
indeksi

DOW FEI: Dow Fire and Explosion Index — Dow firmasinin gelistirdigi Yangin ve Patlama
indeksi

MOND FETI: Mond’s Fire Explosion and Toxicity Index — Mond toksisite indeksi, ICI Mond
boliimiindeki personel tarafindan dow F ve dow E indeksinden gelistirilmistir.

HIRA FEDI: Hazard Identification and RAnking — Yangin ve patlama hasar indeksi
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e HIRATDI: Hazard Identification and RAnking — Zehirleme hasar indeksi

e |FAL: The instantaneous fractional and loss index - Anlik kesirli ve kayip indeksi
e Mortality index: Oliim indeksi

e Rapid ranking techniques : Hizl1 siralama teknikleri

e SHI: Substance Hazard Index (SHI) :

e EHS: Extraordinary bazardous substances

e NFPA ranking system :

e ILO Tool kit :

4.2.11.1. Dow FEI Index — Yangin Patlama Indeks Yontemi
Dow Kimya Sirketi tarafindan gelistirilen, potansiyel kimyasal salimlarla iligkili goreceli akut saglik
tehlikelerini belirlemek ve siralamak i¢in kullanilan bir yontem. CEI bes faktorden hesaplanir:

1. Bir toksisite olgiisii;

2. Bir salim i¢in mevcut ugucu madde miktari;

3. Her bir endise alanina olan mesafe;

4. Degerlendirilen malzemenin molekiiler agirlig;

5. Sicaklik, basing ve reaktivite gibi bir salinimin kosullarini etkileyebilecek proses degiskenleri.
Biiyiik endiistriyel kazalar sonucu olusabilecek toksik madde yayilimi durumunda ortama
olusabilecek gaz yayilliminin tahmin edilmesini saglayan, insan saglhigi acisindan akut riskleri
derecelendirme yontemidir. HAZOP, FMEA gibi proses tehlike analizleri ile beraber kullanilmasi

tavsiye edilmektedir. CEI’'nin 200 den biiyiik olmasi durumunda daha fazla risk incelemesinin
yapilmasi gerekmektedir.

4.2.11.2. MOND FETI - Yangin, Parlama ve Toksisite indeksi

Mond endeksi, Dow F&EI gibi bir tehlike endeksidir. Dow F&EI' nin bir uzantisi olarak kabul edilir,
potansiyel tehlikeleri belirlemek ve yangin ve patlama 6nleme ve toksik salim tekniklerini belirlemek
icin ilk tasarim doneminde gerceklestirilebilir.

Mond endeksinin Dow F&EI' ye benzer oldugu diisiiniilse de, ekstra tehlikeli cezalardan kaynaklanan
hesaplama adimlarinda farkliliklar vardir. Ornegin, Mond endeksi Dow F&EI gibi énemli faktorleri
tahmin ediyor, ancak Mond endeksi ek 6zel maddi faktorleri iceriyor.

Dow F&EI ve Mond indeksi birbirine ¢ok benzemekle birlikte, Mond indeksi daha ¢ok kimyasal
stiregleri ve patlayict 6zelliklere sahip kimyasallar1 kapsadigi i¢in daha avantajli olabilir.

4.2.11.3. HIRA FEDI - Tehlike Tanimlama Risk Analizi Yangin Patlama Hasar Indeksi [15]
FEDI gelistirmek amaciyla, bir endiistrinin ¢esitli birimleri asagidaki gibi siniflandirilir:

e Depolama birimleri,

e Is1 transferi, kiitle transferi, faz sarj1, pompalama ve sikistirma gibi fiziksel islemleri igeren
birimler,

e Kimyasal reaksiyonlari igeren birimler

e Ulasim birimleri

e Firn, kazanlar, dogrudan ateslemeli 1s1 esanjorleri vb. gibi diger tehlikeli liniteler

FEDI tahmini agsagidaki adimlar1 igerir

e Bir sektordeki cesitli birimlerin yukarida belirtilen bes kategoriye siiflandirilmast,
e Enerji faktorlerinin degerlendirilmest;

e (Ceza puani belirleme;

e Hasar potansiyelinin tahmini;
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e FEDI hesaplama.

4.2.11.4. HIRATDI - Tehlike Tamimlama Risk Analizi Zehirleme Hasar indeksi

Toksik hasar indeksi (TDI), bir alan tizerindeki liimciil toksik yiikiin bir temsilidir. Zehirli yiikten
Oliimciil sekilde etkilenen alanin yaricapi (metre cinsinden) cinsinden Ol¢iiliir (%50 6liime neden
olma olasilig1). Bu indeks, birimde yer alan kimyasal(lar)in miktarina, kimyasalin fiziksel durumuna
(ve kimyasallarin toksisitesine), calisma kosullarina ve saha 6zelliklerine dayali tasima fenomenleri
ve ampirik modeller kullanilarak tiiretilir.

5. SONUG

Proses giivenliginde tehlike tanimlamasi ve risk degerlendirmesi i¢in ¢ok sayida yontem mevcuttur.
Bazi kaynaklar 200°1in iizerinde yontem oldugunu sdylemekte. Ancak bilinen veya en azinda bizim
bilebildigimiz bir kisim yontemden s6z etmeye calistik. Yontemlerin kendileri ve yoOntemlerin
kullanimi i¢in gereken girdi/parametre degerlerinin dogrulugu, uygunlugu ve yerel uyumsuzlugu
konusu tartismaya agik ve tizerinde ¢alisilacak bir konudur.

Tesis yasam siirecinde ilk fikir asamasindan hurda asamasinda kadar hangi yontemlerin kullanilacag,
baz1 yontemlerin bir diger yonteme veri olusturmasi da yine detay bir sekilde incelenmesi gereken
bir konudur.
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PROSES GUVENLIGI YAKLASIMI iLE LABORATUVAR GUVENLIGI
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KMO Tehlikeli Kimyasallar ve Proses Giivenligi Komisyonu Kolaylastiricist
e-posta: oktemruhi@yahoo.com

OZET

Hemen hemen tiim laboratuvarlarda kimyasallar (en azindan temizlik malzemesi olarak)
elektrik, basinglh gaz tlipleri, LPG veya dogalgaz kullanilmakta ve atiklar olugsmaktadir. Her yil
diinyada ve Tiirkiye’ de pek ¢cok yangin, patlama ve toksik yayilim olmaktadir. Delft Mimarlik
Fakiiltesi laboratuvari elektrik kisa devresi nedeni ile yanmis [1], Los Angeles, Kaliforniya
Universitesi Molekiiler Biyoloji Laboratuvarinda 9 Aralik 2008’de kimyasal nedenli yangin
cikmustir. (UCLA)[2]. Ornekler cogaltilabilir.

En kotl hal senaryosu (WC Scenario) kavrami geregince, deney yapan Ogrenci
yogunlugunun arttig1 saatlerde, riizgarin ters yonde estigi bir anda olabilecek bir patlama-toksik
yayilim veya yanginin hi¢ de kiigimsenmeyecek sonuglarina dikkat ¢ekilmek istenmistir. Bu
durumun siddeti biiylik olacagi i¢in olasiligini en aza indirmek gerekir. APELL yaklagimi bu
gibi durumlarda kurumlar arasi is birliginin 6nemini vurgular.

Gergekten de; Laboratuvarlarin da etraflarindaki farkli Universite/Kurum birimleri ile
bir kaza durumunda nasil davranilacagina dair Kimyasal miktar1 Seveso Direktifindeki ek 1 ek
2 deki degerlere ulasmasa da, bu direktifindeki Dahili ve Harici acil durum plani gibi isbirligi
yapmasinda yarar vardir [3].

En azindan toplanma alaninin nerede oldugu, yangin durumunda asansor kullanilmadan
oraya nasil ulasilacagi gibi konular tatbikatlar yapilarak benimsetilmeli ve bir kaza durumunda
kayiplarin en aza indirilmesi amaglanmalidir.

Endiistrideki karsilig1 isbast konusmasi (toolbox talking) olan bu deney-basi konusmasi
kisa fakat etkili olacak ve pek ¢ok kazay1 6nleyebilecektir Deney basi konugmalarinda katilimin
imzal1 bir sekilde belgelendirilmis olmasi da en azindan yonetimin gérevini yapma konusunda
ihmalinin bulunmadigini diisindiirebilecektir.

HAZOP un temel mantiginda akla gelmeyeni akla getiren anahtar kelimeler ile
parametreler sorgulanirken yeni sapmalar bulunabilmektedir.

Iste bu bakisla yazida Laboratuvar kazalarinin kiiciimsenmemesi, onlara gercek
anlamda risk degerlendirmesi yapilarak Ozellikle geng¢ tecriibesiz Ggrencilerin  sebep
olabilecekleri- dalgin, kendini deney sonucuna bilimsel kaygilarla kaptiran, sanayi tecriibesi
olmayan, gece yarisi, belki yalniz ¢alisabilen arastirmacilarin sebep olabilecekleri kazalara ve
onlemlerine dikkat ¢ekilmek istenmistir.

Giivenlik kiiltiirlinden degisim yonetimine, ortak nedenli basarisizliktan ramak kala
bildirimine, ILO COSSH yontemine kadar pek ¢ok proses gilivenligi yaklagimlariyla konu
irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Proses giivenligi kiiltiiri, ILO-COHHS [4], Laboratuvar kazalari, isbasi
konusmasi, risk degerlendirme

1.GIRiS
Laboratuvarlarda artik «elini cam kesti» «pipetle emerken agizina kimyasal kacti»
kazalar1 hala devam etmekle beraber, bu calismanin amaci ¢ok daha biiyiik laboratuvar

24-25 Eylul 2021
57 V. Ulusal Tehlikeli Kimyasallarin Yonetimi ve Proses Givenligi Sempozyumu TMMOB Kimya Mihendisleri Odasi



Bildiriler Kitabi

kazalarinin olmaya basladigi zamanimizda, kiiciik bir isletme biiyiikliigiindeki laboratuvarlari
yonetmenin sistem anlayisi ile miimkiin olabilecegi savini agmaya ¢alismaktan ibarettir.

Laboratuvarlarda temel faaliyetlerin disinda, temizlik, bakim, onarim, tedarik, ziyaret,
kontrol, vb. yeni iiriin gelistirilmesi, tiriin/malzeme tiirii ve kalitesinin belirlenmesi, ¢calisanlarin
saglig1 ve gilivenliginin saglanmasi, acil durumlar, meteorolojik sartlar, ¢evrenin korunmasi,
gibi bircok faaliyetler de risk degerlendirilmesine katilmalidir.

Vuhan’ dan yayildig1 iddia edilen Covid 19 pandemisi dogru ise, laboratuvardaki bir
kirik etiivden tiim diinyaya yayilmadi mi?... Laboratuvarinizdaki bir Hidrojen tiipiiniin
patlamasi ile laboratuvari gectik gevre tesisler, binalar i¢in nelere sebep olabilecegini hi¢
diistindiiniiz mii?...

Kimya miihendisleri Odasi1 Proses Giivenligi Komisyonu’nun Sempozyum konseptine
uygun olarak bu iki konu —laboratuvar ve proses giivenligi konular1 arasinda kazalari1 6nleme
bilinci agisindan benzerlikler ele alinacaktir. KMO, istanbul Subesinin her yil yapmakta
oldugu ULAG - Ulusal Laboratuvar Akreditasyonu Ve Guvenligi Sempozyumu Kitaplarinda
Laboratuvar Giivenligi konusu detayli bir sekilde ele alinmaktadir. Hemen hemen tiim
laboratuvarlarda kimyasallar, (en azindan temizlik malzemesi olarak)- elektrik, LPG veya
dogalgaz kullanilmakta ve atiklar olugsmaktadir. Dolayisi ile Diinya’da ve Tiirkiye’ de pek cok
yangin, patlama ve toksik yayilim olmaktadir.

1.1 En Sik Rastlanan Laboratuvar Kazalari
Dokiilmeler-sagilmalar

Igne ve diger kesici-delici yaralanmalari

Bel incinmesi

Patlamalar

Yanginlar
Ekzotermik (1siveren) reaksiyonlar

Toksik kimyasal buharlar:
Agizla pipetaj sirasinda yutma

Yukarida goriilebilecegi gibi sikga olmamakla beraber, proses kazalar1 olmakta ve tabiati
geregi oldugu zaman siddeti fazla olmaktadir.

Laboratuvar Calisanlar1 Kazalart,
Giivensiz Calisanlar
» giivenlik programlar1 hakkinda yetersiz bilgiye sahip,
* asir1 risk alan,
* aceleci 1s yapan,

» geng erkekler (17-24 yas)
Giivenli Calisanlar

» giivenlik kurallarin1 bilen ve igsellestirmis olan,
* “tedbirli” calisma aliskanliklarina sahip,
* potansiyel tehlikeli durumlar bilen,

» kadinlar ve yasca biiyiik personel (45-64 yas)

1.2 Neden Akademik Laboratuvarlarda Kaza Sayis1 Fazladir?
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Bati1 da akademik laboratuvarlarda endiistriyel laboratuvarlara oranla kaza oraninin
oldukga yiiksek olmasi, endiistride yapilmasi talep edilen 6zenli tehlike analizleri ve uyulmasi
istenen siki giivenlik dnlemlerinin olmayist ile agiklanabilir.

Genellikle Personelin ilgi alanlar sipesifiktir ve is glivenligi dergilerini takip etmezler.
(Halbuki her birinin takip ettigi uluslararasi sahitli yayinlar pek ¢oktur.)

Endiistriyel laboratuvarlarda da giivenlik, deneyin basari ile zamaninda tamamlanmasi
cabasindan sonra akla gelebilmektedir.

Arastirma laboratuvarlari kaza oraninin endiistriyel laboratuvarlara oranla 10 ile 50 kat
daha yiiksek oldugu tahmin ediliyor.. [5]

Giivenlik konusunda yapilacak egitimler diizenli ve siirekli olmali, her
kademeden arastirmaciyr kapsamahdir. Yasanan kazalar paylasiimah ve alinacak
dersler tartisiilmahdir. S6z konusu paylasimin yapilabilecegi veri tabanlari olusturulmah ve
giincel olarak izlenmelidir.

Biiytik kazalarin habercisi ortamlarin ve davranislarin kontrolii kazalar1 6nleyici
olacaktir.

Ingiltere Ronan Point faciasindan sonra dogalgaz kazalarini daha ciddiye almis ve
HSE Kurumu biinyesinde istatistikler tutmaya baglamistir.

Hande Hanim’ 1in EK teki laboratuvar kazasi ise basinda ¢ok duyulmamis ve ciddiye
alimmamustir. Halbuki Tiirkiye’de de Hande Hanimin kazasi bir milat olabilir.

1.3 Internetten Kolayca Ulasilabilecek Tiirkiye Ve Diinyadaki Laboratuvar Kaza
Ornekleri
Delft Mimarlik Fakiiltesi laboratuvardaki elektrik kisa devresi nedeni ile yanmus. [1]
Los Angeles, Kaliforniya Universitesi Molekiiler Biyoloji Laboratuvarinda kimyasal nedenli
¢ikan yangin (UCLA), 9 Aralik 2008 [2], gibi 6rnekler ¢ogaltilabilir. [6], [7], [8], [9], [10], [11],
[12], [13], [14], [15]

1.4 Fauske Team Tarafindan Yaymnlanan Yazida Proses Ve Laboratuvar Giivenliginin
Benzer Yanlar:
Proses Giivenligi Temel Laboratuvar Giivenligiyle Baslar.
Proses giivenligi ve laboratuvar giivenligi icin kilit 5neme sahip 6gelerin kisa bir listesi:
1. Islem adimlarini atlamayin.
2. Tiim acil durum ekipmaninin nerede oldugunu ve nasil ¢alistirilacagini bilin.
3. Laboratuvardaki tiim ekipmanlarin nasil ¢alistirilacagini anlayin.
4. Laboratuvar giivenlik kurallarini diizenli olarak bir plan dahilinde gozden gegirin.
5. Diizenli ve planli olarak tatbikat yapin. Her seferinde iyilestirilecek seyler aramaktan
korkmayin.

Proses gilivenligi, bir {iriin olusturmak icin atilan tiim adimlara derinlemesine bakmay1
igerir. Is1, hareket, bilesim ve zamanlama nedeniyle olas1 etkilesimlerin tiimii, iiretim Oncesi
gerekli degerlendirmelerdir.

Proses Giivenligi Yonetimi (PSM) ve diger Risk Yonetimi bigimleri sunlari i¢erebilir:
Yanic1 Toz Tehlike Degerlendirmesi (DHA)

Patlama ve Yangin Tehlikesi Degerlendirmesi,

Proses Tehlike Analizi (PHA),

Tehlike Tanmimlama Risk Analizi,

Sonug Analizi,

Daha Giivenli Proses Olceklendirme,

Proses Giivenligi Yonetimi (PSM) Program Gelistirme ve Salim (relief) Sistemi Tasarim
Incelemesi.
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Ancak, “her sey laboratuvarin, tesisin ve yonetimin giivenligi ilk siraya koyma
becerisiyle baslar” denilmektedir [16]

Yukaridaki anahtar ciimle isin basidir. Simdi 6nce bu is i¢in biitce ayirmanin énemini
irdeleyelim sonra ayr1 ayri bu basliklar inceleyelim,;

1.5 Biitce Ve Planli Olma, Sistem Anlayisi

Kendiliginden giivenli (inherently safe) tasarimlari olan cihazlar tercih sebebidir.
Depolama, atik bertarafi hesaba katilarak tasarlanmalidir. Giivenlik tasarim asamasindan
baslamalidir.

GBF’da belirtilen uygun KKD, yangin sondiiriici ve temizleme malzemeleri kullanim
prosediirleri (talimat/ yonetmelik) ile birlikte hazir bulundurulmalidir.

Calisanlarin sagligini1 olumsuz etkileyebilecek (covid 19 viriisii dahil) koku ve buharlar
gidermek lizere yeterli havalandirma gerektirmektedir. Basingli Hava, su vb yardimci birimler
vb. tiim bunlar 6nceden planlanmali ve ise baslandiginda hesap ed11mem1§ maliyetler ortaya
¢cikmamalidir.

Giivenli tasarlanan laboratuvarlarda daha az kaza beklenir. Ornegin proses endiistrisinde
Tasarim HAZOP u risk degerlendirmesi yapilir.

Thaleler yapilirken belli bir orammin is giivenligine ayrilmast ve bunun her yiiklenici
tarafindan bilinmesi unutulmamasi ve bastan_biitce ayrilmasi gerektigi savimiz laboratuvarlar
icin de gereklidir.

Unutmayalim is saglhig giivenligi-proses giivenligi tasarim asamasinda baslar!.

Yiiksek maliyet giderleri olsa dahi, yapilacak olan ¢aligmalarin tehlike degerlendirmesi
sonucu alinacak gerekli dnlemler alinmadikca baslatilmamasi, hatta gerekli durumlarda (tolere
edilemez ve Onemli risk seviyesine sahip olunan durumlarda) tamamen iptal edilmesi
gerekmektedir. a

Teorik olarak dogru ama hak edislerin hazirlanmasi, sunulmasi, kabulii devlette zaman
alabilmekte, biitgesi dar 6zel sektorde de gecikme veya iptal yoniine gidilebilmektedir.

Burada anahtar kelime; « Ya biitceyi temin et, ya da baslama!» olmall,

Onlem yetersizde olsa baslanan bir deneyin sonucu hiisranla neticelenebilecektir. O
halde deney planlayicilar1 énceden biitge yaparak ydnetimin isini kolaylastirmalidir. Zaten Is
saglig1 giivenligini saglamak planli olmak ve sistem kurmaktan gecmiyor mu? Soziin 6zii:
ayagim yorganina gore Kisalt!©
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Sekil 1. Parasal etki risk degerlendirmesi

2. PROSES GUVENLIGI GOZLUGU ILE /LABORATUVAR KAZALARI
IRDELENMESI
Proses kazalari ile laboratuvar kazalari arasindaki benzerliklere dikkat ¢ekilerek proses
giivenligi konsepti i¢inde diinyada uygulanmakta olan ;
ol izni, (Permit To work)
*Ramak kala kaza bildirimi, (Near miss)
*Deneyimden 6grenme, (Lateral Learning)
*Kaza kok sebep analizi, (Route cause Analysis)
eIsbasi konusmalari, (Toolbox talking)
*Degisim yonetimi, (Management of change)
*ONB Ortak Nedenli Basarisizlik (Common cause Failure)
*En Kotii Hal (WC) Senaryosu,
*KES; Kilitle Etiketle Sistemi (LOTO),
*Tehlike Avciligr (Hazard Hunting)
Davranis Odakl1 Is Giivenligi (Behavior based safety)
gibi sistem ve kavramlarin laboratuvar kazalarini 6nlemede pekala kullanilabilir. Bu kavramlar
ve uyumunu tek tek inceleyelim;

2.1 En Kotii Hal Senaryosu

Ogrenci yogunlugunun artti181 saatlerde, riizgarin ters yonde estigi bir anda olabilecek
bir patlama- toksik yayilim veya yangimin kiigiimsenmeyecek sonuclarina dikkat ¢ekilmek
istenmistir.

En kotii hal senaryosu (WC Scenario ) kavrami Bat1’ da uygulanan, iilkemizde daha az
yer bulan bir kavramdir. Bu en koétii hal diye niteledigimiz durumun siddeti en biiyiik olacag:
icin olasiligin1 en aza indirmek gerekir. Risk basitce bu ikisinin olasilik ve siddetin ¢arpimidir

cogunlukla.
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APELL (Awareness and Preparedness for Emergencies at Local Level) yaklasimi bu
gibi durumlarda kurumlar arasi igbirliginin 6nemini vurgular. [17]

Gergekten de; Laboratuvarlarin da etraflarindaki farkli Universite/ Kurum birimleri ile,
bir kaza durumunda nasil davranilacagina dair (Seveso Direktifindeki Dahili ve Harici acil
durum plan1* gibi) is birligi yapmasinda yarar vardir. [3]

Ayrica kendi ve diger ¢alisanlar i¢in en kot hal senaryosu olasiliklarinin géz ontinde
bulundurulmasi, bilimsel egitimin bir pargasi olarak, deneylerin teorik arka planmnin ya da
onlar1 profesyonel bir sekilde yapmak icin adim adim protokollerin §grenilmesinin gerektigi
bilinmelidir.

Riizgarin ters estigi bir anda, yan yana depolanan toksik ve patlayicilar nedeni ile
patlayict yada yanicinin tutugmasi veya patlamasi nedeniyle toksik maddenin laboratuvara
yayilmasi, bu esnada en kalabalik saatlerde olmasi ve riizgarin ters yonden esmesi ve hatta
yangin sondiirme tiiplerinin yangin ve toksik gazlarin yangin etki alani i¢inde bulunmasi
nedeniyle ulagilamamast (ONB-Ortak Nedenli Basarisizlik) gibi en ug¢ olaylar giindeme
getirilir.

Komsu tesislerle yangin sondiirme, itfaiye veya ambulans vb acil durum o&nlemleri
konularinda isbirligi glindeme gelmelidir.

2.2 Isbas1 Konusmalari (Toolbox talking)

Endiistrideki karsihigi ishast konugsmasi (toolbox talking) [18] olan bu deney - bas:
konusmasi kisa fakat etkili olacak proaktif olarak pek cok kazay1 dnleyebilecektir.

Batida ve Ulkemizde biiyiik projelerde uygulanan isbasinda yapilan kisa konusmalarin,
saatler bulan egitimlerin etkinligini artirdig1 bilinmektedir. Diizenli olarak yapilacak deney-
bas1 konusmalar1 sadece 10 dakika silirecek ve buna karsi egitim etkinligini artirdig1 gibi
calisanlara 6nemli bir farkindalik saglayacaktir.

Yurtdis1 biiyiik firmalarda egitim saatleri, is basi konusma sayis1 ve ramak kala kayitlari
one ¢ikan performans gostergeleri olarak degerlendirilmektedir.

Laboratuvarlarin kiigiik birer tesis boyutuna oldugu iiniversite laboratuvarlarinda da bu
uygulama yapilabilir. Gerek 6grenciler ve/veya asistanlar ile yapilacak deneylerin
tehlikelerinden bahsedilen, kayitlarin tutuldugu bir deney-basi1 konusmasi yasal yonden
idarenin sorumlulugunu azaltacag: gibi calisan ve 6grencilerin kaza yapmasini azaltacaktir,
Isbas1 konusmalarini toplu halde bulabilirsiniz. [19]

2.3  HAZOP Mantig1 Uygulanabilir mi?

HAZOP un temel mantiginda akla gelmeyeni akla getiren anahtar/kilavuz kelimeler ile
parametreler sorgulanirken yeni sapmalar bulunabilmektedir.

Iste bu bakisla, bu yazida, Laboratuvar kazalarinin kiigiimsenmemesi onlara gercek
anlamda risk degerlendirmesi yapilarak, ozellikle geng tecriibesiz Ogrencilerin sebep
olabilecekleri kazalarin 6nlenmesine ¢alisilmalidir.

Dalgin, kendini deney sonucuna ve bilimsel kaygilara kaptiran, sanayi tecriibesi olmayan, gece
yarist, belki - yalniz caligabilen arastirmacilarin sebep olabilecekleri kazalar da goz ardi
edilmemelidir.

Kazalarin ¢ogu, sorumlu kisilerin tehlikeleri gérmemesi (ne olabilecegini) veya riski
(meydana gelme olasiligini veya olas1 etkiyi) kiiciimsemesi nedeniyle meydana gelir. Clinkii
tehlikeleri ortadan kaldirmak veya riski azaltmak i¢in neler yapilabilecegini bilmiyorlardir ya
da farkindalik veya bilgi eksikligi nedeni ile sonucu hafife aliyorlardir.

Kazalarin insan hatasindan kaynaklandigim soylemek, diismelerin yercekiminden
kaynaklandigin1 soéylemek gibidir. Bir anlamda dogru; ancak bu kazalar1 6nlememize
yardimci olmuyor.» Prof. Dr. Trevor Kletz
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2.4  Guvenlik Kultird Ve Laboratuvar Giivenligi

Giivenlik kiiltiirii, 1986 yilinda Cernobil niikleer santralinde yasanan felaket sonrasinda
28 OECD iiyesinden olusan OECD Niikleer Enerji Ajans1 (NEA) nin yayinladig1 raporda ilk
kez karsimiza ¢ikmistir

Laboratuvar gilivenligi; laboratuvarda bulunan/galisanlar1 ve ekipmanlari, calisma
ortam1 ve g¢evreyi tehlikelerden korumak icin ¢alisma Oncesinde, c¢alismay1 yiiriitiirken ve
caligma sonrasinda uygulanacak kurallarin belirlenmesi ve uygulanmasini saglamaktir.
Laboratuvar giivenligi ile olusabilecek tehlikelere karst onlemler alinarak, uygulanmasina
yonelik siirdiiriilebilir ¢oziimler gergeklestirilir [20]

KMO nun giivenlik kiiltiirii kavrami ile ilgili ¢aligmalarini baz alarak kazalarin
Onlenememesinin 6nemli bir nedeninin giivenlik kiiltiirii olusmamasi1 oldugu savimiz
irdelenecektir. Organizasyon i¢inde giiclii bir giivenlik kiiltiirii, bagaril1 bir laboratuvar saghk
ve giivenlik programinin olusturulabilecegi saglam bir temel olusturur.

Giivenlik kiiltiiriiniin bir pargast olarak, organizasyon tiim diizeylerinde (yani; idari
personel, bilim adamlari, laboratuvar teknisyenleri) laboratuvardaki tehlikeli malzemelere
maruz kalma riskini en aza indirmenin 6nemini anlamali ve bu dogrultuda birlikte ¢alismalidir.
Ekip ¢alismasi (Team work)

Ozellikle, laboratuvar personeli yeni bir deney planlarken kullanilacak kimyasallarin
saglik, fiziksel ve ¢evresel tehlikelerini dikkate almali ve c¢alismalarinmi ihtiyath bir sekilde
gergeklestirmelidir.

Laboratuvar personeli, her bireyin refah1 ve glivenliginin, ekip ¢alismasinin ve kisisel
sorumlulugun agik¢a tanimlanmig tutumlarina bagli oldugunu ve laboratuvar giivenliginin
sadece bir malzeme ve ekipman sorunu degil, ayn1 zamanda siiregler ve davranislar oldugunu
da fark etmelidir.

Laboratuvardaki tehlikeleri dogru bir sekilde tespit etme ve degerlendirme egitim ve
stirekli organizasyon destegi ile 6gretilmeli ve tesvik edilmelidir.

Basaril bir saglik ve giivenlik programi, ISO 45001 de oldugu gibi, organizasyondaki
herkesin giinliik taahhiidiinii gerektirir. Iyi bir érnek olusturan liderlik (leadership) taahhiidiin
(Commitment) sergilendigi en iyi yontemdir.

Kiguk olcekli ¢alismanin ayn1 zamanda kiiglik 6lgekli (6nemsiz) tehlikeler tagidig
goriisii cok yanlistir ve kisiye giivenlik konusunda sahte bir giiven duygusu asilar.

Asil olan tehlikeleri tamimak ve giderme yollarint tammaktir. Metodoloji oncelik
siralamas1 anlaminda yararl olabilir.

Laboratuvarinizin giivenlige karsi tutumu nasil?

Laboratuvar personelinin giivenlige karst olan tutumlari, ekipman kalitesinden,
diizenlemelerden, yonetimsel politikalardan, kullanilan malzemelerin dogasindan kaynaklanan
risklerden ve yiiriitiilen faaliyetlerden ¢cok daha dnemlidir!!!

Bu c¢alismada en 6nemli unsurun giivenlik kiiltiirii oldugu ve iist yonetimin de bu
anlayis1 destekleyici yonde karar alarak uygulamaya gecgirmesi gerektigi vurgulanmaya
calisilacaktir.

Bir laboratuvar giivenligi kiiltiirli, kurumsal kurallarin yonlendirdigi dis bir beklenti
degil, icsellestirilmis bir tutum haline gelmelidir.

Laboratuvar Kazalarmin Onlenmesi I¢in Giivenli_ Calisma Anlayisi;

Laboratuvar kazalarini 6nlemenin en iyi yolu, ekipman, kimyasal veya biyolojik
malzemelerle ¢alismanin ne oldugu konusunda Aazirlikl ve bilgili olmaktr.

Laboratuvarda ortamimizdaki Laboratuvar kazalarinin ve olaylarinin 6nlenmesi i¢in bir
“giivenli calisma anlayis1” gelistirilmelidir. Bu anlays; tehlikeleri ve bu tehlikelerin risklerini
degerlendirmek, ortadan kaldirmak / en aza indirmek, belirlenen riskler ve gerceklestirilmekte
olan gorevlere dikkat edilmesi ile gerceklestirilebilir.
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Engelliler igin yapilacak degisiklikler de laboratuvar gilivenligi kiltiiriinin bir
parcasidir. Laboratuvar alani ve fikstiirlerindeki degisikliklerin bir¢cogu herkes i¢in yarar saglar.
Hafta sonu, vardiyalarda ve yalniz yapilan ¢alismalarin da ¢ok iyi degerlendirilmesi hamile
calisan veya Ggrencilerin durumu goéz Oniine alinmalidir. Yanginda body uygulamasi da
distintilmelidir.

2.5  Is izni Sistemi

Laboratuvarinizda varsa kapali alanda ¢aligma, tank temizligi elektrikle calismalar (KES
sistemi ile olmal1) vb tehlikeli isler gelisigiizel yapilmamali izne baglh olmalidir! is yapilmadan
yangin tiipleri- battaniyeleri- su vb. hazir edilmeli, kaza aninda bunlari bulmak igin zaman
kaybedilmemelidir...

Her deney yapan 6grenci/akademisyen/kisi tarih-saat vererek hangi cihazi kullandigini
ne amagla kullandigini, kimyasal kullanimini belirten bir dokiimantasyon saglanirsa,
ekipmanda -tankta en son hangi kimyasal oldugunu bilen personel, temizleme veya yeni bir is
bagslatirken bu kimyasalin tehlike olusturup olusturmayacagini da bilir.

Boyle bir izin sistemi laboratuvarda kurulamaz mi? Tehlikeli isler i¢in sorumlularin
belirlendigi, her tiirlii Onlemin ise baslamadan alindig, Olclimler yapilarak risk
degerlendiresinden sonra ise baglandigi bir sistem laboratuvarlar da uygulanamaz m1?

2.6  Deneyimden Ogrenme

Kaza paylasimlan «lateral learning» kavrami kapsaminda bazi sirketler tarafindan
kendi i¢ biinyelerindeki tiim birimler arasinda yapilmaktadir. Lateral Learning deneyimden
ogrenme seklinde terclime edilmistir. [21] Yukarida s6zii gegen Beacon Kazalardan ¢ikarilan
dersleri proses glivenligi anlaminda paylagmaktadir. Laboratuvar kazalar1 i¢in de boyle bir
yayin yapilamaz m1?

2.7  Ramak kala

Bir laboratuvarda olan kaza veya kazaya ramak kala digerleri ile paylasilmalidir ki
oralarda da benzer kazalar olmasin. Bu gorev tiniversitelerde Rektorliige diismektedir.

Daha giivenli bir laboratuvar ortami ancak bdyle bir diisiinsel model (paradigma)
degisimi ile saglanabilir.

Ramak kala paylasimlarinin iilkemizde de tiim sirketlerce yapilmasi idealimizdir.
Laboratuvar ramak kala olaylarinin dikkate alinmasi gerektigini bu platformda vurgulamis
olalim.[21] [22]

Ramak kala statik elektrik
Hidrojen, oksijen ve karbondioksit igeren bir karisim 50 litrelik bir tankta 6 barg (90 psig)
basing altinda tutuluyor ve bakteri iceren bir biyoreaktorii besliyordu.

Tank ve enstriiman gibi diger ekipmanlara baglant1 yapilmamis ve topraklama saglanmamaisti.
Ayni deney, kazadan 6nce 10 kez yapilmisti, 11 seferde kaza oldu.

70 gr TNT patlamasina esdeger patlama oldu. Arastirmaci TheaEkins-Coward bir kolunu
kaybetti.

Hawaii Universitesi Manoa Dogal Enerji Enstitiisii Biyo yakit Arastirma Laboratuvari

Uyan isaretleri; Miifettisler kaza dncesi Once yeterince ele alinmayan 'ramak kala® olaylari
oldugunu tespit ettiler.

Ekipmanlar, tesisler, prosediirler ve egitimler bu tiir ¢ok tehlikeli gaz karisimiyla
calismak i¢in uygun degildi

Olaydan bir giin 6nce, arastirmaci, daha kiigiik basingli bir kapta ¢atlama sesi duymustu.
Soylemesine ragmen bu ramak kala olay1 dikkate alinmadi. Patlamadan haftalar 6nce deney
yaparken depolama tankina dokundugunda statik elektrik oldugunu sodylemisti, ancak
endiselenmemesi gerektigi sdylendi. Problem thmal edildi.
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Patlamanin nedeninin parlayici karigimi tutusturan statik elektrik bosalmasi oldugu
tespit edildi.

Ancak esas neden, tank icerisinde olusan parlayici bir atmosferin c¢ok kolay
tutusabileceginin farkina varilmamasidir.

2.8 Kok Sebep Analizi;

Bir yaralanmanin yasal sorumlulugu kriterleri ve Kok sebep analizi;

Laboratuvardaki yaralanma, ramak kala ve potansiyel kazalar kok sebep analizi (root
cause analysis) yapilarak degerlendirilmelidir.

Laboratuvar yonetim sistemininin de olmazsa olmaz pargasidir. K&k sebep analizi
Sogan soyma gibidir....Ortalara geldikce gozler acir ama gercek nedeni bulmak icin bu
vapilmalidir. Genellikle de sonucta yénetim hatalarina ulasilir.

Boyle yapilmazsa benzer kazalar tekrarlar durur.. Ters egimli (zamanla ¢éken) yolda
Kizilirmaga uganlar ne kadar suglu? Merkezkag kuvveti gorev basinda !..

KOk sebep bulma sadece o kazanin tekrarini 6nleyici degil, benzer kazalarin da
sebebini ortaya ¢ikaracak ve onlenmesine yardimci olacaktir.

Yaralanma-yagdan kayma-sizint1 yapan arag-yetersiz bakim- bakim prosediirii yag emici
tedariki sistemi olmayisi

Beklenmedik ve tehlikeli enerjinin sinirsiz salinimi Laboratuvarlarda su durumlarda
olusur:

(1) Tim enerji kaynaklari tanimlanmadiysa;

(2) Mevcut enerji ile giivenli calisma uygulamalari i¢in gereklilikler tanimlanmamigsa; veya
(3) devre dis1 birakilmig enerji kaynaklar1 yanlislikla, kasithh olarak veya kazara bakim
gorevlisinin bilgisi olmadan yeniden etkinlestirilirse... (KES uygulanmamas ise)

Tehlikeli enerjinin kontroliinii iceren problemler prosediirel ¢oziimler gerektirir.
Isverenler tehlikeleri kontrol etmek icin bu tiir prosediirel ¢oziimler olusturmali ve bakim
sirasinda is¢i glivenligini saglamalidir.

Yine de, bu tiir prosediirler ancak siki bir sekilde uygulandig: takdirde etkilidir.

Bu nedenle, bu tiir prosediirlerin igverenler (Laboratuvar yoneticileri) tarafindan uygulanmasi
kat1 kurallara bagli olmalidir. [23]

2.9  Tehlike Avcisi (hazard hunter) olmak

Ogrenci ve deney yapanlarin parlayici patlayici maddelerin olmadig1 yerlerde 15 dakika
cep telefonlar1 veya fotograf makinalar ile tehlikeli durumlari saptamasi, grup olarak tartigarak
en etkilisine 6dil verilmesi farkindaligi artiracaktir. Miimkiin olursa hatayr bulandan
¢oziimonerisi edinmek yararli olacaktir. Bu durum calisan katilimi i¢in de c¢ok etkin bir
uygulamadir.

Tehlikeyi siz avlamazsaniz o size avlar...

Laboratuvarda her g6z bir gézlemci olmalidir. [24]

2.10 Kilitle - Etiketle - Sistemi KES (EKED) (LOTO Lock out Tag out)

Sadece elektrik degil basingli sicak boriu vanalari vb de sisteme girmelidir.
Kilitleme-Talimatlara gore, enerji kesme aracinin iizerine kilitleme cihazi konulur, Igerde
calisanlar kilitler. Hepsi kendi kilidini agmadan kilit acilmaz ve enerji kullanilamaz
Etiketleme-Talimatlara gore, enerji kesme dilizenegi lizerine etiketleme yapilmasidir. Bu
etiket kaldirilana kadar enerji kullanilmamali aletler ¢alistiriimamalidir. [25]

Toksik yayilim, yangin ve patlama olabilecek laboratuvarlar icin: HAZOP
HAZQOP un bir takim ¢aligmas1 olmast, 1yi bir lidere ihtiya¢ duymas1 ve uzun zaman almasi gibi
dezavantajlar1 ancak biiyiik firmalarda uygulanabilirligini akla getiriyor.

Metodolojinin bilinmesi ve anahtar kilavuz kelimelerle sorgulama yapilmamasi
durumunda uygulama basarili olamiyor.
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O nedenle, en azindan konsept bilinmeli ve tehlike ararken kullanilmalidir.
TS EN 61882

2.11 Ortak Nedenli Basarisizhik ONB (CCF) (Common Cause Failure)
Yangin sondiirme, aydinlatma sistemlerinin ve yedeklerinin o yangindan asla
etkilenmeyecek yere yapilmasi ve ulasimin her zaman saglanmasi gerekmektedir.

Yanginm sondiirmek i¢in sondiiriicii lazzim ama sondiiriicii yangin nedeni ile ulagilamaz
durumda. Yangin sondiirme tiipiiniin Hidrojen tiipiiniin yaninda oldugunu diisiiniiniiz...

Yanlis anlayabilen bir personelin birden fazla ekipmana ayni hatali uygulamada bulunmasi
s6z konusu olabilir. [26]

[27]
Sekil 2. KMO Ankara Sube Etkinligi

2.12 Laboratuvarlarda Degisim Yonetimi

Degisim yonetimi Biiyiik endiistriyel kazalarin dnlenmesi veya etkilerinin azaltilmasi
uygulamasinda akla gelen bir kavram olmakla birlikte, laboratuvarlarda da kullanilmasi sarttir.
Ozellikle, degisikliklerin sonuglarmi ve dolayisiyla degistirilen veya olusturulan riskleri
belirlemek icin kullanilir. [28]

Bir deneyde, girdilerde, yontemde, karisim oranlar1 gibi degerlerde  degisim
vapildiginda, bundan herkesin haberdar olmasi, risk degerlendirme yapilmasi, onaylamasi ve
kendini ilgilendiren konularda ne gibi 6nlemler alacagini saptayip paylasmasi gerekmez mi?

Bu konu proses giivenligi ve risk yonetiminin olmazssa olmazidir...
https://www.crowdcast.io/e/proses-guevenligindeSorumluluk samur kiirke benzer,
her bedene ayr1 ayr1 prova edilmelidir...

Birincil sorumluluk, isi yiiriiten bireyin sorumlulugudur...

Giivenli bir ortam yaratma ve giivenlik kiltliriinii tesvik etme konusundaki nihai
sorumluluk, kurumun baskani ve isletme birimleri ile birlikte sorumlulugudur.

Is giivenligi 6nden cekislidir... Tipki sehriye corbasinda oldugu gibi. Itmeniz bir ise
yaramaz ama bir catala takip cektiginizde tiim sehriyelerin diizgiin bir sekilde geldigini
gorirsiniiz... ©

3. RiISK DEGERLENDIRME BAKISLARI
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3.1 Kimyasal Hijyen Plam

Akademik laboratuvarlarda deney asistanlarinin sorumlulugu biiyiiktiir.
Malzemelerin ekipmanlarin ¢alinmasi, sug teskil edecek kasitli davranislar, kapilarin kitlenmesi
gibi pek ¢ok giivenlik (security) konular1 da bu glindemin altinda degerlendirilecege benzer..
(34]

Neden Laboratuvar Glivenligi Kurulu Olusturmayalim?
1 Politika belirlemek, yillik calisma planlarini yapmak, isleyisi denetlemek ve rapor
hazirlamak.

2 Uygulamalarin yiiriitilmesinde gorev alacak calisma gruplarini olusturmak; gorev
dagilimlarini belirlemek ve bu gruplar ile toplantilar diizenleyerek ¢alismalarini izlemek.

3 Genel giivenlik egitimi icerigini ve egitim dokiimanlarini periyodik olarak gézden
gecirmek, giincellenmesini saglamak.

3.2 Risk ve Firsatlarin Degerlendirilmesi

Laboratuvarlarin Akreditasyonuna Dair Rehber R20.43 Revizyon No: 00 Yiiriirlik
Tarihi: 16.07.2018 [29] Rehberde bu konu asagidaki gibi ele alinmaktadir;

Laboratuvarlar, laboratuvar faaliyetleriyle ilgili olarak riskleri ve firsatlar1 ele almali,
degerlendirmeli ve dokiimante etmelidir.

Bu degerlendirmeler neticesinde ortaya konulacak aksiyonlar, riskler ve firsatlarin laboratuvar
sonuglarin gegerliligi tizerindeki etkisiyle orantili olmalidir.

Risk ve firsatlarin degerlendirilmesi, standartta herhangi bir metodolojik sarta
baglanmamis olmakla birlikte laboratuvarlarin hedeflerine, yonetim sisteminin karmasiklik
seviyesine, tabi olduklari mevzuat ve diger zorunlu dokiimanlara uygun olarak
gerceklestirilmelidir.

Risk degerlemenin amaci; risk analizinin sonuglarina bagli olarak, risklerin
azaltilmasina ve/veya oncelikli olarak iyilestirmeye gerek olup olmadigina karar vermede en
temel seviyedeki yonetim sekli ile yardimci olmaktir.

Laboratuvar ileri seviyede bir risk degerlendirme siireci isletebilir. Her durumda
laboratuvar; deney, kalibrasyon ve numune alma faaliyetleri ile ilgili belirlenen risklerin ve
firsatlarin reaktif ve proaktif olarak nasil yonetilecegini pratik olarak belirlemelidir.

Risk ve firsatlarin degerlendirilmesinde derinligin ne oldugu veya hangi durumlarin
risk olarak tanimlanacagi, laboratuvarin organizasyon yapisi, personel yapisi ve yetkinlik
seviyesi vb. ile ilgili olup, laboratuvardan laboratuvara farklilik gosterebilir.

Laboratuvar, kalite yonetim sistemini biitliniiyle g6z 6niinde bulundurarak, risk ve firsatlar
akredite oldugu kapsam bazinda degerlendirebilir.

Laboratuvar risk ve firsat degerlendirmesi yaparken laboratuvar faaliyeti odaginda,
standardin maddeleri iizerinden de gidebilir.

Laboratuvarlarin siire¢ yaklasimi i¢in veya birden fazla laboratuvar faaliyeti (birden fazla
deney) icin ortak olabilecek risklere yonelik benzer/ayni risk izleme/Onleme ydntemi
belirtilmesinde herhangi bir kisit yoktur.

Risk degerlendirmesi; degisen durumlara gore giincellenmesi gereken, iyilestirmeye
yonelik aksiyonlarin siirekli izlenmesini ve tekrar degerlendirmesini igeren bir siirectir. Risk
yOnetimi bir defaya mahsus yapilan bir faaliyet degildir.

3.2  Laboratuvarlarda Isg Risk Degerlendirmesi Sistematigi [30] Simdi hizlica, genel
olarak tiim laboratuvarlara uygulanabilecek bir sistematige odaklanalim;

1. Her laboratuvara 6zgii bir risk degerlendirmesi ekibi olusturulmalidr.
Isveren veya igveren vekili.
Isyerinde saglik ve giivenlik hizmetini yiiriiten is giivenligi uzmanlari ile igyeri hekimleri.
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Isyerindeki calisan temsilcileri

Isyerindeki destek elemanlart

2. Tum laboratuvar faaliyetleri (siirecleri) sistematik bir yaklasimla tanimlanmalidur.
Temel laboratuvar faaliyetleri,

. Gereklilik ve hazirlik

. Olgiim

. Yorum

Diger laboratuvar faaliyetleri

. Depolama, egitim, denetim, kurulum, bakim

. Degisik zaman, iklim dilimlerinde ¢alisma

. Ziyaret¢i hasta giivenlik 6grenci tedarik¢i bakimci vb....

3. Risk degerlendirmesi yapilacak her bir laboratuvar faaliyetine ozgii olarak bilgi toplanmali
ve incelenmelidir

. Yontem,

. Ekipman,

. GBE

. Kigsiler,

. Siire,

. Ortam,

. Eski kazalar,

. Ramak kalalar,

. Acil durumlar vb

4. Laboratuvarlarla ilgili Yasal ve Diger Sartlar Belirlenmelidir.

ISG risk degerlendirmesi gerektiren yasal sartlar:

. ISG risk degerlendirmesi gerektiren yasal sartlar (6331 r.d. Yén kimyasal patlayici vb
yonetmelikler)

. ISG ile ilgili diger yasal sartlar (yangin yon. ilk Yrd. Radyasyon Giiv. Yon. Vb.)

. Laboratuvar faaliyetleri ile ilgili yasal sartlar:

Is Hijyeni Olgiim, Test Ve Analizi Yapan Laboratuvarlar, Endiistriyel Radyografide
Radyasyondan Korunma ve Lisanslama, Halk Sagligi Laboratuvarlart Ve Yetkilendirilmis
Laboratuvarlarin Calisma Usul Ve Esaslar1, Ozel Gida Kontrol Laboratuvarlarmin Kurulus Ve
Faaliyetleri Y 6netmelikleri,

5. Tamimlanan her bir laboratuvar faaliyeti (siireci) adimlara béliinmelidir. Method statement
(is yapim yontemi)

. Santrifiijiin agilmasi

. Numunenin yerlestirilmesi
. Kapaginin kapatilmasi

. Calistirilmasi

. Durdurulmasi

. Kapaginin agilmasi

. Numunenin alinmast

6. Tamimlanan her bir faaliyetin her bir adimi igin potansiyel is saglhgi ve giivenligi tehlike ve
riskleri

. Gozlem-Gorlismeler-Dokiimantasyonun incelenmesi

. Tiim laboratuvarlara uygulanabilecek

Kapsam; 6nce Yapim yontemi (Method statement)

. Is -Yapim yontemi - Tehlike  -risk
. 1.

. 2..

. 3.
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7. Tamimlanan risklerden kimlerin ne sekilde zarar gorebilecegi belirlenmelidir.

Ziyaret¢i hasta giivenlik 6grenci tedarik¢i bakimei vb....
8. ISG risklerinin boyutlar: belirlenmeli ve kabul edilebilir olup olmadiklarina karar
verilmelidir.

Statik Risk Boyutu: sabit,

Dinamik Risk Boyutu: 6nlemle azalan
9. ISG risk kontrol tedbirlerinin varlhigvyeterliligi degerlendirilmeli, alinmasi gereken
aksiyonlara karar verilmelidir. Is izni, renk kodu, kes, risk degerlendirme hiyerarsisi ile aksiyon
plant sart!

10. ISG risk degerlendirmesi ¢calismalar: dokiimante edilmelidir.
11. Risk degerlendirmesi ¢alismalari yenilenmelidir.

Cok tehlikeli, tehlikeli ve az tehlikeli isyerlerinde sirasiyla en gec iki, dort ve alt1 yilda
bir yenilenmelidir.

Meslek hastaligi ve/veya is kazasi olmasi, yeni teknoloji gelisimi, yontem degisimi,
ekipmanda degisim, tlv degerleri degisimi yeni tehlike ve riskler demek olabilir.

3.4 Laboratuvarda risk analizine nerden baslayalim?
Tiim islerin listesi ¢ikarilmal

1-Siirec adimlarina gore,

2-Ekipmanlarin listesine gore,

3- Gorev bazh

4-Alan bazli analiz yapilabilir.

(Taseron — ziyaret¢i de dahil edilmeli)

Gozlem - goriis alma ithmal edilmemeli

Etki altinda kalacak kisiler saptanmali

Oncelikle yonetmelie uygun bir ekip kurmahsiniz.

Bu asamadan sonra ilk etapta risk degerlendirmesi ¢aligmasinin gergevesini ¢izmek
Onemlidir.

O nedenle ilk olarak laboratuvarda yapilan tiim islemlerin listesini ¢ikarmn. Ornegin;
Numune kabul, A deneyi, B deneyi, 6n hazirlik, tezgah temizligi, bulasik yikanmasi, yer
temizligi, cam temizligi gibi

Yukarida tanimladiginiz her bir islemin siire¢ adimlarini olusturun. Ornegin;
numune kabul slirecinde numune ne sekilde ve kimler tarafindan laboratuvara getiriliyor?,
ne sekilde kabul ediliyor?

(numune kabulde herhangi bir 6n kontrol, kayit, bagka kaba aktarma, vb. var m1?)
On hazirlik asamasina kadar ne sekilde muhafaza ediliyor?

Personel numuneyi tesis i¢i/dis1 ilgili yerlere gidip kendisi de numune aliyor olabilir. Bu
durumda risk degerlendirmesine bu asamadaki riskleri de dahil etmis oluruz.

Bir boliimii ayn1 zamanda ofis olarak da kullaniliyorsa ofisle ilgili faaliyetleri de faaliyet
listenize eklememiz gerekecek.

Ekipmanin Listesi
Ikinci olarak laboratuvarda kullanilan tiim ekipmanin listesini ¢ikarm. Ornegin;

. Etiiv, firin, ¢ceker ocak,
. Terazi, vb.
. Ayrica laboratuvarda kullanilan Basingli hava, vakum,
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Azot, Hidrojen, Propan, vb. hatlar ve basin¢h tiipler varsa bunlarin tiirlerini ve yerlerini
tanimlayin.

* Taseron/ Ziyaret¢i yi dahil ediniz

Laboratuvara mesai ici/dist cesitli amaclarla giris ¢ikis yapan taseron personeli ve
ziyaretgiler dahil tiim kisileri tanimlayn.

Ornegin; *temizlik taseronu sabah kimse yokken temizlik yapiyor olabilir, her
kimyasal her laboratuvar temizliginde kullanilmamalidir. GBFormlar1 incelenmelidir. ilgili
personele bu konu hakkinda egitim sarttir.

Giivenlik taseronu gece/hafta sonu gelip laboratuvari kontrol ediyor olabilir,

Kat gorevlisi ¢cay-kahve servisi yapiyor olabilir,

Stajerler numune getiriyor olabilir, vb.

Temizlik kaygisi ile bir kat (laboratuvar) hizmetlisi sizi caninizdan etmesin.®

Bir hastanenin acil servisinde her sabah geldiklerinde bir veya birkag¢ hastanin 6lmiis
oldugunu goren doktorlar uzunca bir arastirma sonucu gercege ulasirlar:...

Kat gorevlisi yapacagini yapmustir...
Analiz i¢in Bilgi Toplama;

Tiim bu ¢alismalardan sonra yukarida tanimli olan hususlarla ilgili miimkiin oldugu
dlgiide bilgi toplayin. Ornegin;

Deney foyleri, eckipmanlarin kullammm kilavuzlari, GBF (SDS)'ler, varsa
laboratuvarda daha Once yasanmis olan yaralanma/saghk bozulmalarmin kayitlari,
laboratuvarda yapilan faaliyetlerin giivenligi ile ilgili yasal sartlar, mesleki dokiimanlar, vb.
1-Siire¢ Bazli

Siirec ve siire¢ adimlar bazli tehlike ve risk tanimlama;

ornegin;

Numune alimu siireci i¢in ayri,
A deneyi icin ayri,
B deneyi i¢in ayri,
Yer temizligi icin ayri, vb.
2-Ekipman Bazl
Ekipman bazli tehlike ve risk tanimlama:
Ornegin;
Ceker ocak ve ¢eker ocakta yapilan faaliyetler kaynakli tehlike ve riskleri
bu ¢ercevede tanimlayabilirsiniz.
3-Gorev Bazh

Gorev bazli tehlike ve risk tanimlama:

Ornegin;

Laboratuvar personelinin;
laboratuvar i¢inde ve disinda
isle ilgili yaptig1 tiim faaliyetlerin tehlike ve riskleri
4-Alan Bazl

Laboratuvar alani bazli tehlike ve risk tanimlama:

Ornegin:

Laboratuvar aydinlatmasi,

Havalandirmasi,

Asma tavanlar, Acil ¢ikis kapilari,

Yangin tiiplerin ulagilabilirligi

Dolaplar,

Makina-ekipman yerlesimi,

Gozlem / Goriis Alma

Bu asamada tehlike ve risk tanimlamanin diger olmazsa olmazz;
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Gozlem ve calisanlarin goriislerinin alinmasidir.

Ornegin;

Yapilan bir deneyi bastan sona goézlemlemek Ve deneyi gerceklestiren personelin
goriislerini almakla disaridan tahmini bir tehlike ve risk tanimlama arasinda daglar kadar fark
bulunabilir.

Etki Altinda Kalacak Kisileri Dahil Ediniz. Etki altinda olacak Kkisiler belirlenmelidir.

Bu kadar titizlikle yaklasmaniza ragmen yine de minimum seviyede de olsa,
Ongdremeyeceginiz/tanimlanamayan riskler kalacagini, bunlarin da zaman ic¢indeki gézden
gecirmelerde, denetimlerde, olay/meslek hastaligi vb. durumlarinda tanimlanabilecegini
hatirlayiniz

Ayrica tliplerin oldugu alanda hangi yangin i¢in hangi tiiplerin kullanilacagi bilgisini
veren gorseller olmalidir

35 ILO TOOLKIT ile Risk Degerlendirme

COSHH-ILO Chemical Control Toolkit Y dntemi
Elif G.BILICI ayrica [31] Miktar Tehlike smifi ve Uguculuk siddetine gore tozlar ve ugucu
kimyasallarin riskleri degerlendirilebilir ve dncelik sirasina gore de kontrol dnlemleri gerek
laboratuvar ve gerekse endiistride uygulanmalidir.
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A Tehlike Sinifi
Kullanilan Az Ucgucu /A Orta To ok Uguc ok
) gucu / Az Orta Ugucu z ¢ gucu /¢
Miktar Toz Olusumu Olusumu Toz Olusumu
Az 1 1 1 1
Orta 1
Cok 1 1 2 2
B Tehlike Sinifi
Kullanilan Az Ucgucu /A Orta To ok Uguc ok
) gucu / Az Orta Ugucu z ¢ gucu /¢
Miktar Toz Olusumu Olusumu Toz Olusumu
Az 1 1 1 1
Orta 1
Cok 1 2 3 3
C Tehlike Sinifi
Kullanilan Az Ucgucu /A Orta To ok Uguc ok
) gucu / Az Orta Ugucu z ¢ gucu /¢
Miktar Toz Olusumu Olusumu Toz Olusumu
Az 1 2 1 2
Orta 2 3 3 3
Gok I R R I S R R
D Tehlike Sinifi
Kullanilan Az Ucgucu /A Orta To ok Uguc ok
) gucu / Az Orta Ugucu z ¢ gucu /¢
Miktar Toz Olusumu Olusumu Toz Olusumu
Az 2 3 2 3
Orta 3
Cok 3

Sekil 3. COSHH-ILO Chemical Control Toolkit
Yontemi ile uguculuk, miktar, tehlike sinifi risk degerlendirmesi

3.6 LARA ve LABHIRA Risk Analiz Metodlar1

LARA Laboratory Assessment and Risk Analysis Isvigre’ deki Universite
laboratuvarlar1 i¢in fiziksel kimyasal elektromanyetik mekanik ve biyolojik riskler i¢in ve
Universiteler i¢cin uygun bir analiz metodolojisidir.

LABHIRA ve LARA [32] olarak tanitilan “Laboratuvarda tehlike tanimlama ve risk
analizi” yontemi iki asamadan olusmaktadir.
. [lk asama, bir ©n tehlike degerlendirmesinden ibarettir.  Bu  bdliimde
labortauvarda yapilan her bir sentez i¢in, sentezin her bir basamagi ve burada
kullanilan kimyasallar bir hesap tablosu (excel, calc vb) dosyasi ile tablolanir. Olusturulan
tabloda, her her bir kimyasal i¢in fiziksel, kimyasal, toksikolojik ve maruz kalma 6zellikleri, o
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kimyasal bilesigin ~ kullanimindan  kaynaklanan risklerin  degerlendirilmesinde  toplu

olarak kullanilr.

. Bir deneysel deneme yapmadan 6nce kendinize sormaniz gereken bazi sorular

. Tehlikelerin ortadan kaldirilamayacag yerler var m1?

. Yapmaya deger mi?

. Tehlikeli sonu¢ benim, denet¢im, kurumum, Universitem i¢in kabul edilemez mi?

. Yasal sonuglar var m1? ve ben (amirim, kurumum Universitem) rahat miyim? Yanlis
gidebilecek her sey yanlis m1 oldu?

. Deneyinize Odaklanin.

. Yapmakta oldugunuz goéreve odaklanmak, kazalarin onlenmesinde kritik Oneme
sahiptir.

. Her seferinde daha iyi bir deney yapmaya calisin; Siirekli gelisim (Continious
improvement).

Laboratuvarinizda dikkat dagiticilar1 6nleyin ve en aza indirin

Ornek Laboratuvar Kontrol listesi (check list)

Evet Hayir Gereksiz
1 Calisma birimi, ayn1 bina i¢inde yiiriitiilen diger etkinliklerden ayrilmig m1?
2 Calisanlarin ise giris ve sonrasinda periyodik olarak saglik kontrolii yapiliyor mu ?
3 Calisma biriminde bulunanlarin goriilebildigi gozetleme penceresi veya benzeri bir
boliim var m1 ?
4 Personel kontrollii alandan ayrilmadan 6nce dus alityor mu ?
5 "Palto, pardosii, ceket, sapka gibi giyim esyasi ¢canta ve kitaplar laboratuvar galigmasi
yapilan masalarin iizerine birakiliyor mu ?"
6 Lab. Calisan1 gerekli kisisel koruyucularini kullantyor mu ?
7 "Calisma masasinin iizeri, ¢alismaya baglamadan Once ve c¢alisma bittikten sonra
dezenfektan bir madde ile siliniyor mu ?"
8 "Numune ve kiiltlir yapilan kaplarin tizerine muhakkak tarih, saat, protokol numarasi ve
numunelerin alindig1 yer yaziliyor mu?"
9 "Kullanilan pipet baget, lam, lamel, gibi cam esya i¢ine dezenfektan ¢ozelti (lizol)

konmus kaba atiliyor mu ?"

10 "Eger kiiltiirler (tiip veya petriler) kirilip dokiilecek olursa hemen bdlge dezenfektan
madde ile siliniyor mu?"

11 "Laboratuvar c¢alismalarina baslamadan once, kullanilan alet ve cihazlarin elektrik
aksamui, 1s1 ayar1 v.b. 6zellikleri kontrol ediliyor mu ?"

12 Laboratuvarda yiyecek-icecek bulunuyor mu ?

13 Analiz yapilan boliimler, ¢alisan personelin rahatca hareket etmesine olanak saglayacak
sekilde diizenlenmis mi?

14 Laboratuvarlara personel haricinde giris ve ¢ikis yapan c¢alisan, hasta yada temizlik
gorevlisi var m1 ?

15 Tim c¢alisanlar igyerinde kullanilan tehlikeli kimyasallar1 biliyor mu ?
16 Birimde kullanilan her kimyasalin Giivenlik Bilgi Formu'u (SDS) bulunduruluyor mu?
17 Her kimyasalin uygun bir sekilde etiketlenmesi saglaniyor mu?

18 Tibbi atiklar ( kullanilmis enjektor, pamuk , eldiven vb. ) kirmizi 'tibbi atik posetin ‘de
muhafaza ediliyor mu ?
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19 Tibbi atiklarin toplanmasi ve atilmasi uygun sekilde yapiliyor mu ?
20 Tezgah, raf ve yer temizligi diizenli olarak yapiliyor mu ?
21 Ekipman temizligi ve bakimi yapiliyor mu ?

22 Kimyasal depolama yeri saklama kosullarina uygun mu ?

23 Numune kabuliinde 6n kontrol noktasi var mi1 ?

24 Laboratuvar havalandirma sistemi ve iklimlendirmesi yeterli mi ?

25 Delici-kesici aletler ortada birakiliyor mu ?

26 Lab. Calisanlarina meslek hastaliklari ve is giivenligi ile ilgili egitim verildi mi?
27 Lab. Calisan giivenligi saglaniyor mu ?

28 Lab. i¢inde ofis olarak kullanilan bir boliim var mi ?

29 Ofis arag gerecleri ( bilgisayar , fotokopi vb ) bakim ve temizligi yapiliyor mu ?
30 Laboratuvarda bulunan basingl tiiplerin kontrolleri yapiliyor mu ?

31 Laboratuvardaki elektrik tesisati rutin olarak kontrol ediliyor mu ?

32 Laboratuvardaki yiiksek dolap ve raflar sarsint1 esnasinda diigmemesi i¢in sabitlenmis
mi ?

33 Calisanlara yangin sondiirme ve ilk yardim egitimi verilmis mi ?

34 Laboratuvarda uygun yangin séndiiriicii bulunuyor mu?

35 Acil ¢ikis kapisina ulagim kolay m1 ?

3.7  ELMERI Metodolojisi ile Lab. Risk Degerlendirmesi

CSGB tarafindan Kabul edilen Tez esas alinarak 6zetlenmistir...
Tez kapsaminda* [33] kullanilan ELMERI y&ntemi, laboratuvarlarin ihtiyaclar1 dogrultusunda
revize edilmis ve gerekli goriilen unsurlar eklenerek gelistirilmistir.

Calisma alanindaki bir¢ok faktoriin gozlemlenmesi olarak tanimlanabilir.
Ormegin, calisanin kisisel koruyucu donamm kullanmasi ve kullanmamas1 durumu
gozlemlenerek, kullanmasi dogru, kullanmamasi ise yanlis olarak degerlendirilir.

Gozlem sirasinda dogru/yanlis olarak degerlendirilemeyecek ve/veya gozlemlenmeyen
durumlar varsa “gézlem yapilmadi” diye belirtilir.

ELMERI

Toplamda ise tiim yanliglar ve dogrular ayr1 ayr1 toplanarak dogrular gézlemlenen tim
durumlara boliiniir Bulunan sonug yiizdeye cevrilerek degerlendirilir. Bu yiizdeye giivenlik
endeksi denir. Giivenlik endeksi % 0 ile 100 arasinda degismektedir.

Ormnek verilecek olursa; isyerinde 10 ¢alisan oldugu bir durumda 4 ¢alisanin KKD
kullandig1 6 ¢alisanin ise kullanmadig1 gézlemlenmis ise %40’ ik bir giivenlik endeksinden s6z
edilir.

Yontem uygulandiktan sonra elde edilen veriler 1s18inda isyerinde mevcut giivenlik
aciklari, olas1 kazalar nedenleri ile birlikte ortaya konmus olur. Bu yontem belirlenen araliklarda
tekrarlanarak mevcut durumun iyilestirilmesi amaglanir

ELMERI ANA BASLIKLARI
* Giivenlik davranislari,
* Diizen ve temizlik,
* Makine giivenligi,
* Endiistriyel hijyen,
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* Ergonomi,
* Zemin ve gegis yollari,
* [Ik yardim ve yangin giivenligi

Olmak iizere 7 ana baslik icermektedir.

GUVENLIK DAVRANISLARI

Calisma saatleri ve molalar, kimyasallarin giivenlik bilgi formlar1 (GBF), kimyasallarin
etiketlenmesi, kimyasallarin saklama kosullari, kimyasallarin yerlestirildigi raflarin yiiksekligi,
depolardaki kimyasallarin listesi, gaz dedektdr maddeleri eklenmistir.

Calisma saatleri ve molalar maruziyetin azaltilmas: agisindan 6nemli bir unsurdur. Bir
laboratuvarda calisma saatlerinin ve molalarin belirli olmamas1 laboratuvarda siirekli bir
maruziyet oldugunu gdsterir.

Kimyasallarin GBF’de s6z edilen saklama kosullarina uyulmali ve ¢alisilan ortamda
agz1 agik kaplar bulundurulmamalidir. Ciinkii bu durum maruziyeti artirict yonde etki eder..
Kimyasallarin raflara yerlestirildigi yilikseklik ne ¢ok algak ne de yiiksek olmalidir.

Alcak olmasi ergonomi ag¢isindan, yiiksek olmasi ise siselerin dokiilmesi ve kirilmasi agisindan
risklerin olugsmasina sebep olmaktadir.

Kimyasallarin depolandigi odalar veya dolaplarda asili listeler olmalidir. Calisan
kimyasallar1 koyarken buna gore yerlestirmeli ve bu diizeni devam ettirmelidir. Bu durum
birbiriyle etkilesim igerisinde olabilecek kimyasallarin uzak yerlestirilmesi ve olasi acil
durumlarda gerekli bir kimyasalin bulunmasi agisindan 6nemlidir.

Gaz dedektorleri yanici, yakict ve bogucu kimyasallarin havadaki konsantrasyonunun
belirli bir degerin lizerine ¢ikmasi durumunda ikaz eden bir cihazdir. Yangin ve zehirlenmelerin
Onlenmesi acisindan laboratuvarlarda olmasi gereken bir cihazdir. Cihazlarin ilgili kimyasalin
fiziksel sartlarina gore dogru yere ve yiikseklige konmasi 6nemlidir.

DUZEN VE TEMIZLIK

Basingl tiiplerin yerlesimi, kimyasal atiklarin siniflandirilmast ve bertarafi, egitim ve
bilgilendirme, yeme i¢me alani, ofis alani, raf ve dolaplarin yerlesimi, ¢ceker ocaklarin bakimi
ve temizligi, tek kullanimlik gerecler eklenmistir.

Kimyasal atiklar kullanilan kimyasallara ek olarak maruziyet kaynagi olup, dogru
siiflandirilmadigi durumlarda patlamalara ve kazalara sebep olabilmektedir.

Tiim laboratuvarlarin kimyasal atik prosediirleri olmali ve ¢alisanlar buna uymalidir.
Calisanlarin bu konularda ve diger isg kurallari, genel laboratuvar giivenligi gibi konularda
egitim almalar1 6nemli bir husustur.

Kimyasallar viicuda farkli yollardan girmektedir. Bunlar arasinda en ciddi sonuglari olan
sindirim yoluyla maruziyettir. Laboratuvarda bulunan kimyasallar yiyecekler tarafindan
absorbe edilebilir ve yenildigi zaman sindirim yoluyla viicuda giris yapabilirler.

Bu nedenle laboratuvarlarda yemek ve igmek, yiyecek bulundurmak kesinlikle yasak
olmalidir. Calisan kimyasallarla ¢calisma yapmadigi zamanlarda ofiste zaman gecirmektedir.
Ofis alan1 ve deneysel ¢aligmalarin yapildigi alanlar birbirinde ayr1 olmadigi durumlarda ¢alisan
ayn1 ortamda bulundugu i¢in kimyasallara maruz kalmaya devam edecektir.

Ceker ocaklar kimyasal maruziyetin azaltilmasi ac¢isindan ¢ok énemli olup, bakim ve
temizligi belirli periyotlarda yaptirilmalidir. Laboratuvarlarda ¢eker ocak kimyasal dolabi
olarak kullanilmakta ve sik kullanilan kimyasallar siirekli olarak ¢eker ocakta
bulundurulmaktadir. Ceker ocaklarin etkili ¢ekis yaptigindan emin olmak i¢in bakimi ihmal
edilmemelidir. Kullanilan kimyasallar ¢ceker ocak igerisinde bulundurulmamali ve temiz ve bos
olarak kullanilmalidir.
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Kimyasallarin konulacagi dolaplar standartlara uygun olmalidir. Alevlenebilir sivilarin
konulacagi dolaplar TS EN 14470-1 standardina uygun olmali ve dolabin koruma seviyesi
yapilacak risk degerlendirmesine gore secilmelidir. Basingli gaz tiipleri varsa bunlar TS EN
14470-2 standardina uygun bir dolapta saklanmalidir. Diger kimyasallar i¢cin TS EN 14727
standardina uygun dolaplar kullanilmalidir.

Deneysel ¢alismalar sirasinda tek kullanimlik gereglerin kullanimi tavsiye edilmektedir.
Bu gereglere ornek olarak, pipetler, eldivenler pipet uglar1 6rnek gosterilebilir. Pipetlerle alinan
herhangi bir kimyasal bagka bir kimyasal i¢in de kullanildiginda kimyasallar aralarinda
reaksiyon verebilirler ve bu durum kaza ve patlamalara neden olabilir. Ayni sebeple eldivenler
de bir islem yapildiginda ¢ikarilmali ve diger isler i¢in yenisi kullanilmalidir.

HIJYEN KOSULLARI
Tez kapsaminda[33] gidilen laboratuvarlarda yapilan incelemeler sonucunda
eklenmistir

Bu ana basliga, havalandirma, ¢alisan sayisi ve ¢alisilan alan, ortamin sicaklik, nem,
basing kontrolii alt basliklar1 eklenmistir. Havalandirma laboratuvarlarda en temel 6nlem olarak
ele alinmalidir.

Merkezi havalandirma, ¢eker ocaklar ve kisisel (portatif) havalandirmalar havalandirma
cesitlerine Ornek olarak gosterilebilir. Kimyasallar havalandirmasi olmayan bir ortamdan
giinlerce uzaklasmaz ve havada asili kalirlar. Siirekli kimyasal islemlerin gergeklestigi
laboratuvarlarda  havalandirmanin ~ olmadigi  durumda  ortamdaki  kimyasallarin
konsantrasyonunun giderek arttig1 soylenebilir.

Calisan sayisi ve calisilan ortamin biyiikligi orantili olmalidir. Calisan sayisi ile
maruziyet kaynaklar1 paralellik gostermektedir. Bu durum g6z oniinde bulundurularak her
laboratuvar sorumlusu calisan sayisini belirlemeli ve daha fazla c¢alisan laboratuvara
alimmamalidir.

Sicaklik, nem ve basin¢ kontrolii kimyasallarin muhafaza sartlar1 goz Oniinde
bulundurularak degerlendirilmeli ve siirekli kontrol edilerek kayit altina alinmalidir.

3.8  Kimyasal Hijyen Plam

Kimyasal Hijyen Plani; laboratuar ortamlarinda bulunan ya da kullanilan kimyasal
maddelerden kaynaklanabilecek tehlikelerden ve risklerden calisanlarin korunmasina ydnelik,
politikalarin, prosediirlerin ve sorumluluklarin yer aldigi yazili bir programdir.

Kimyasal Hijyen Plani’nin sartlar1 OSHA nin “Occupational Exposure to Hazardous
Chemicals in Laboratories Standard’’ta tanimlanmustur.
Ogretim {iyeleri ve laboratuar asistanlar1 gibi laboratuarda ¢alisanlarda risk altindadir!!!
dolayli olarak 6grenciler icin de koruma saglamaktadir.

Kimyasal Hijyen Planinin Gerekli Elemanlar:
Standart uygulama prosediirlerinin (SUP’ler) hazirlanmasi

Tehlikeli maddelere maruziyetin azaltilmasi icin kontrol tedbirlerinin belirlenmesi ve
uygulanmasina yonelik kriterler
ornegin;
Miihendislik kontrol tedbirleri,
Idari kontroller ve
Hijyen uygulamalari
Kisisel Koruyucu Donanim kullanimi

Kimyasal Hijyen Planinin Gerekli Elemanlar:
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Kimyasal Hijyen Plani’nin uygulanmasindan sorumlu personel

Kanserojen, mutajen, teratojen ve akut toksisitesi olan kimyasallar gibi 6zel maddelerle
calisilirken alinmasi gereken ilave tedbirler

Kimyasal Hijyen Plani’nin yillik olarak gézden gecirilmesi ile ilgili diizenlemeler
KIMYASALLAR

Ortamda bulunan kimyasal maruziyet kaynaklar1 ve/veya c¢alisan sayist gdz Oniinde
bulundurularak degerlendirilmelidir.

ACIL DURUM VE ILK YARDIM

Acil eylem plani, viicut ve géz dusu, ilk yardim egitimleri, acil durum ekibi, isaret ve
levhalar, acil durum iletisim telefon numaralari, yangin merdivenlerinde 1giklandirma, elektrik
panosu, gaz kesme vanasi alt bagliklar1 eklenerek revize edilmistir.

KKD kullanimi, kimyasal maruziyet, c¢alisma ve mola siireleri, tek kullanimlik
kimyasallarin siniflandirilmasi, depolanmasi, etiketlenmesi, raflarin yiiksekligi basingli tiiplerin
yerlesimi, havalandirma, ¢eker ocaklar, sandalyelerin tasarimi gibi bagliklar gozlemlenen depo,
raf tlip vb. sayisi lizerinden dogru ve yanlis durumlar tespit edilmelidir

Bunlara ek olarak, gaz dedektorii, yeme igme alani, egitim ve bilgilendirme, ortamin
sicaklik, nem, basing kontrolii, acil eylem plani, viicut ve g6z dusu, ilk yardim kiti, acil durum
ekibi gibi bagliklar gbzlemlendi (1) veya gozlemlenmedi (0) olarak hesaplanmuistir.

Laboratuvarlarda ELMERI Risk Tespiti (Dokiimanin EK 1i) Ddkiiman1 Laboratuvar
risk degerlendirmesi igin gelistirilmistir.

Dogru Toplam Yanlis Toplam Gozlem Aciklama % Skor

Konu Bashklari;

GUVENLIK DAVRANISLARI

KKD kullanimi - Calisma saatleri ve molalar - KKD’lerin CE isaretleri - Kimyasallarin
Giivenlik Bilgi Formlar1 - Kimyasallarin etiketlenmesi - Kimyasallarin saklama kosullar1 -
Kimyasallarin yerlestirildigi raflarin yiliksekligi - Depolardaki kimyasallarin listesi - Gaz
dedektorleri

DUZEN VE DAVRANISLAR

Depolama - Basingh tiiplerin yerlesimi - Kimyasal atiklarin bertarafi - Kimyasal
atiklarin siiflandirilmasi - Kimyasallarin siniflandirilmasi - Egitim ve Bilgilendirme - Yeme
icme alani - Ofis alan1 - Raf ve dolaplarin yerlesimi
Ceker ocaklarin bakimi - Tek kullanimlik geregler

HIJYEN KOSULLARI

Havalandirma - Calisan sayis1 ve ¢alisilan alan - Uretim alan1 ve ofis alani ayrimi -
Ortamin sicaklik, nem, basing kontrolii

KIMYASALLAR

Aromatik Hidrokarbon - Alifatik Hidrokarbon - Asit - Amonyak - Giiriilti

ERGONOMI

Kas Iskelet sistemi rahatsizliklar1 - Calisma ortami tasarimi ve ¢alisma durusu -
Sandalyelerin tasarimi

ZEMIN VE GECIS YOLLARI

Zemin ve Gegis yollariin yapist - Keskin uc¢lu koseler - Gegis yollarindaki engeller
Kablolarin diisme ve takilmaya etkisi

ACIL DURUM VE ILK YARDIM

Acil Eylem Plan1 - Yangin ¢ikigt - Yangin Sondiiriiciiler - Ilk yardim kiti - Viicut ve Goz
dusu - Egitimler - Acil Durum ekibi - Isaret ve Levhalar - Acil Durum Iletisim Telefon
numaralar1 - Yangin merdivenlerinde 1s1klandirma - Elektrik Panosu - Gaz kesme vanasi

Toplam Toplam
ELMERI indexi= 100x Dogru/(Dogru+Yanlis)  4/8x100= %50 gibi
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4. SONUC

Ulkemizde pek cok Laboratuvarda kazalar dnemsenmemekte, “zaten kullanilan
kimyasal miktar1 az” yaklasimi ile biitge kisiti, bilgi eksigi vb. nedenlerle yeterli 6nlem
almamamaktadir. Halbuki giriste de gosterildigi s6z edildigi gibi, iilkemizde ve diinyada
laboratuvarlarda pek ¢ok endiistriyel kaza biiytikliigindeki proses kazalar1 olagelmektedir.

Laboratuvarlar zannedildigi kadar masum degildir...

Unutmayalim ki bir laboratuvar yangini ve /veya patlamasi ile {iniversite binalari
yandig1 gibi, kimya tesislerinin ortasinda veya icinde yer alan laboratuvarlar icin de, tim tesisi
etkileyebilecek baglatici -tetikleyici yangin veya patlamalar s6z konusu olabilir.

Tebligde ikinci bolimde derlenen pek ¢ogu proses giivenligi yonetim sisteminde de
yerini bulan 6gelere, “bu sistem laboratuvar da uygulansaydi nasil olurdu?” sorusunun cevabi
alimmaya caligilarak yaklasilmistir.

Universitelerimiz Okullarimz ve  diger Arastirma Kurumlarinda laboratuvar
yonetiminden sorumlu olanlarin Kimya Muhendisleri Odamizin diizenledigi gerek ULAG ve
gerekse Tehlikeli Kimyasallar ve Proses Giivenligi Sempozyumlarinda irdelenen yaklagimlar
izlemeleri ve uygulamaya gecirmeleri yerinde bir davranis olacaktir.

Laboratuvarlara 3. bir goz ile bir sanayici gibi bakmanin ve proses endistrisinde
yasanan kazalardan cikarilan dersleri uygulamanin faydasi olacagi, domino teorisi geregince
daha da biiyiimesi olas1 pek ¢ok laboratuvar kazasini 6nleyebilecegi degerlendirilmektedir.
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EK

Hande Hamim’1n kazasi
16 Nisan. 2013 Sali
BURSA - Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nde yiiksek lisans egitimini siirdiiren 25
yasindaki Hande Ozyiirek, laboratuvarda yag analizi yapti§1 sirada i¢inde hekzan gazi bulunan
deney tiipiinii yere diisiirdii. Ozyiirek, tiipiin parlamasi nedeniyle alevler i¢inde kald. [35]
Laboratuvardan kosarak cikan Hande Ozyiirek “Imdat, kurtarn beni” diyerek
cevredekilerden yardim istedi.
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Hande Ozyiirek'in ¢igliklarimi duyunca disar1 ¢ikan Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii
Arastirma Gorevlisi, geng kizin tizerindeki alevleri laboratuvarda bulunan iki yangin tiipiinii
kullanarak sondiirdii.

Viicudunda yaniklar olusan Hande Ogzyiirek, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi
Hastanesi'ne kaldirilarak tedavi altina alindu.

Hande Ozyurek’in Tip Fakiiltesi'nde okuyan kardesi, olayin ardindan hastaneye gitti.
S6z konusu deneyi iki kisinin yapmasi gerektigini savunan Ozyiirek, kaza nedeniyle sikayetci
oldu.

Bursa Cumhuriyet Savciligl, olayla ilgili sorusturma baslatti.

BOLUM BASKANI [FADE VERDI

Laboratuvardaki ithmal iddialar1 {izerine polis tarafindan ifadesi alinan Boliim Bagkani
ilk kez boyle bir kazayla karsilagtigini ifade etti.
REKTOR DILEK: iIHMAL YOK

Uludag Universitesi Rektorii de laboratuvardaki kazada yaralanan Hande Ozyiirek ile
yakindan ilgilediklerini sdyledi.

Ozyiirek’in saglik durumunun daha iyidir, “Viicudunun yiizde 40’mda derin olmamakla
birlikte yaniklar var. Sagligina kavusmasi i¢in ugrastyoruz" diye konustu.

Olayda ihmal olmadigini savunarak, “Kaza, Hande'nin tiipli diistirmesiyle oldu. Olay
giinli kendisinin yaninda bir arkadas1 daha vardi. Birlikte ¢ikacaklardi. Ama Hande kendisine,
'Sen ¢ik, ben hemen geliyorum' demis. Arkasindan da bu olay yasandi. Dekan bey ile de
goriistiim. Herhangi bir ihmal yok. Boyle bir sey asla olamaz” dedi.
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SAHA UYGULAMALARININ PROSES GUVENLIGINDE ONEMi

Figen Onder

Analiz Safety Miihendislik ve Danismanlik, Kimya Miihendisi
Eposta: figenonder@analizsafety.com

OZET

Proses giivenliginin ana amaci, Oncelikle c¢alisanlarin saglik ve giivenligini
korumak,cevresel toksik etki, yerel yangin veya patlamaya neden olabilecek istenmeyen
salimimlar1 6nlemek i¢in tesis sistemlerini gelistirmektir. Ek olarak, proses giivenligi yonetimi,
isletilebilirlik,verimlilik, kararlilik ve kalite ile ilgili sorunlar1 da ele alarak istenmeyen olaylara
kars1 onlemlerin belirlenmesini saglar.Proses giivenligi yonetimi teknikleri cesitlidir: islem
taramasi, tehlikenin tanimlanmasi, risk degerlendirmesi, ALARP calismasi, saha uygulamalari
sirasindaki gézetim ve denetim, sonug degerlendirmesi.Proses gilivenligi, 6nemli 6l¢iide maddi
kayip ve isletmeye uzun vadeli zarar verebilecek yangin, patlama ve kimyasal salinimlarin
onlenmesine odaklanmaktadir.Teorinin pratige dondiigii nokta olarak adlandirilan saha
uygulamalari, proses giivenliginin amacina dogru bir sekilde ulasmasini saglamasi agisindan
cok onemlidir. Dogru saha uygulamalar1 yapilirsa prosesler glivenli bolgede tutulabilir.

Ornegin proseste kullamlan kimyasallarin 6zelliklerini bilmek, calisma sartlarini
anlamak, prosesin ve kullanilan ekipmanlarin limitlerini tanimlamak, proses tehlikelerini
tanimlamak en basit proses teknolojisi bilgileri arasinda yer alir. Pratik saha tecriibesi, prosesi
tanima, miithendislik bilgileri ile saha uygulamalarinin pekistirilmesi bir organizasyonun en
kiymetli hazinesidir.Saha uygulamalari; giivenlik kiiltliriinii olusturma ve ¢alisanlarin katilima,
isletmenin hazir olmasi, operasyonlarin ulusal ve uluslararas: standartlar ve bu standartlarin
ciktilar1 olan prosediir, talimat, izin sistemi ile yiriitilmesi, giivenli ¢alisma pratiklerinin
olusturulmasi, saha denetim raporlari, kdk neden analizleri ardindan diizeltici Onleyici
faaliyetler acilmasi ve kapatilmasi, acil durum uygulamalar1 kisaca PUKI uygulamalaridir.

Proses Giivenligi Yonetimi modelleri ve standartlar1 tek basina basarili sonuglara imza
atmak icin yeterli olmamaktadir.Organizasyonlar, proses giivenligi yonetim modellerini
yapilandirirken modelleri hayata gegirecek insan faktoriinii ve dogru saha uygulamalarini goz
ard1 etmemelidir.

Anahtar Kelimeler: Proses Guvenligi saglama,Saha uygulamalar1 ve 6nemi

1.GIRIS

Kimyasal islem teknolojisi daha karmasik hale geldikg¢e, kimya miihendisleri daha ayrintili ve
temel bir giivenlik anlayisina ihtiya¢ duyacaktir. H. H. Fawcett, "Bilmek, hayatta kalmaktir ve
temelleri gormezden gelmek, felakete meydan okumaktir"(1)demistir. Bu yiizden proses
giivenliginin temellerini ortaya koymak gereklidir.

1950'den beri kimyasal proses gilivenliginde onemli teknolojik ilerlemeler kaydedilmistir.
Giliniimiizde giivenlik, iiretime esit 6nemdedir ve bir¢ok yiksek dizeyde

Teknik ve karmasik teori ve uygulamayi iceren bilimsel bir disipline donlismiistiir. Proses
giivenligindeki son gelismeler, tesis tasarimi ve isletimi ile ilgili giivenlik kararlar1 almak,
uygun teknolojik araglarin kullanimini vurgulamaktadir."Giivenlik" kelimesi, baret, giivenlik
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ayakkabisi ve ¢esitli kural ve diizenlemelerin kullanilmasi1 yoluyla kaza dnlemeye yonelik eski
strateji anlamina gelirdi. Ana vurgu is¢i giivenligi idi. Cok daha yakin bir zamanda, "giivenlik",
"kayip onleme" ile degistirildi. Bu terim, tehlike tanimlamasini, teknik degerlendirmeyi ve
kayb1 6nlemek i¢in yeni miihendislik 6zelliklerinin tasarimini igerir. Bu metnin konusu da kayip
onlemeyi gerceklestirecek miihendislik 6nlemlerinin saha uygulamalarinin 6nemidir.

2.GUVENLIK PROGRAMLARI

Basarili bir giivenlik programi, birkag bilesen gerektirir. Bu bilesenler;
Sistem

Davranig

Temel bilgiler

Tecriibe etmek

Zaman

Sen

Ik olarak, programin iistiin bir giivenlik programina sahip olmak igin yapilmas: gerekenleri
kaydedecek, yapilmasi gerekenleri yapacak ve gerekli gorevlerin yapildigini1 kaydedecek bir
sisteme ihtiyaci vardir.

Ikincisi, katilimcilar olumlu bir tutuma sahip olmalidir. Bu, basari igin gerekli olan bazi
ugrastirict igleri yapmaya istekli olmay1 da igerir.

Ugiinciisii, katilimcilar tesislerinin tasarimi, ingas1 ve isletiminde kimyasal proses giivenliginin
temellerini anlamal1 ve kullanmalidir.

Ddorduncust, herkes yasanmigliklarin deneyiminden ders almali ya da onu tekrarlamamaya
caligmalidir. Calisanlarin okumasi ve anlamasi 6zellikle tavsiye edilir,gecmis kazalarin vaka
oykiileri, kendi ve diger kuruluslardaki insanlardan deneyim ve tavsiyeleri dikkate alinmalidir.
Besincisi, herkes glivenligin zaman aldigin1 kabul etmelidir. Buna ¢aligma zamani, isi yapma
zamani, sonuglar1 kaydetme zamani, deneyimleri paylasma zamani ve egitim veya egitim alma
zamani dahildir.

Altincisi, herkes (siz) giivenlik programina katkida bulunma sorumlulugunu iistlenmelidir. Bir
emniyet programi, organizasyon i¢indeki tiim seviyelerden taahhiidii icermelidir. Uretim kadar
giivenlige de 6nem verilmelidir.

Bir giivenlik programimi uygulamanin en etkili yolu, bir tesisde bu programi herkesin
sorumlulugu haline getirmektir. Giivenlikten sorumlu birka¢ calisanin belirlenmesine iliskin
eski kavram, glinlimiiz standartlarina gore yetersizdir. Tiim ¢alisanlar, giivenlik konusunda bilgi
sahibi olma ve gilivenligi uygulama sorumluluguna sahiptir.

Iyi ve olaganiistii bir giivenlik programi arasindaki farki tanimak énemlidir.

Iyi bir giivenlik programi, mevcut giivenlik tehlikelerini tanimlar ve ortadan kaldirir.
Olaganiistii bir giivenlik programi, gilivenlik tehlikelerinin varligini 6nleyen yonetim
sistemlerine ve dogru saha uygulamalarina sahiptir.

Iyi bir giivenlik programi, mevcut tehlikeleri tanimlandiklar sekilde ortadan kaldirirken, iistiin
bir giivenlik programi, her seyden once bir tehlikenin varligin1 saha uygulamalar ile
engeller.Tehlikelerin varligint ortadan kaldirmaya yonelik yaygin olarak kullanilan yonetim
sistemleri, gilivenlik incelemelerini, giivenlik denetimlerini, tehlike tanimlama tekniklerini,
kontrol listelerini ve teknik bilginin uygun sekilde uygulanmasini igerir.

2.1.Kaza ve Kayp Istatistikleri-Miihendislik Onlemleri
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Kaza ve kayip istatistikleri, giivenlik programlarinin etkinliginin 6nemli Olgiitleridir. Bu
istatistikler, bir siirecin giivenli olup olmadigin1 veya bir giivenlik prosediiriiniin etkili bir
sekilde ¢alisip calismadigini belirlemek i¢in degerlidir.Kaza ve kayip performansini karakterize
etmek icin birgok istatistiksel yontem mevcuttur. Bu istatistikler dikkatli kullanilmalidir. Cogu
istatistik gibi, bunlar yalnizca ortalamalardir ve onemli kayiplar iceren tekli boliimlerin
potansiyelini yansitmazlar. Ne yazik ki, tek bir yontem gerekli tiim yonleri dlgebilecek
kapasitede degildir. Burada ele alinan ii¢ sistem,

OSHA insidans orani,
Oliimciil kaza oran1 (FAR) ve

Oliim oran1 veya kisi basina yillik dliimler.

OSHA, Amerika Birlesik Devletleri hiikiimetinin Mesleki Giivenlik ve Saglik Idaresi'nin
kisaltmasidir. OSHA, is¢ilere glivenli bir ¢aligsma ortami saglanmasindan sorumludur.

FAR, ¢ogunlukla Ingiliz kimya endiistrisi tarafindan kullanilmaktadur.

Go6z oniinde bulundurulan son yontem, kisi basina yillik 6liim orani1 veya 6liim oranidir. Bu
sistem, fiilen ¢alisilan saat sayisindan bagimsizdir ve yalnizca yilda kisi basina beklenen 6liim
sayisini rapor eder.

Tablo 1. Secilmis Sektorler Icin Kaza Istatistikleri

OSHAFAR

Sanayi 1985 199819861990
Kimyasallar 0,49 0,35 4,0 1,2
Motorlu tasitlar 1,08 6,07 1,3 0,6
Celik 1.541.28 8.0

Komiir madenciligi 2,22 0,26 40 7,3
Insaat 3,88 0,6 67 5,0

Tlm Uretim 1.68 1.2

'Kaza Gergekleri, 1985 ed. (Chicago: Ulusal Guvenlik Konseyi, 1985), s. 30.

Zlnjury Gergekleri, 1999 ed. (Chicago: Ulusal Givenlik Konseyi, 1999), s. 66.

"rank P. Lees, Proses Endiistrilerinde Kayip Onleme (Londra: Butterworths, 1986), s. 177.

4Frank P. Lees, Proses Endiistrilerinde Kayip Onleme, 2. baski. (Londra: Butterworths, 1996), s.
219.

2.2.Proses Giivenliginde Miihendislik Onlemleri

Miihendisler, saha uygulamalar1 i¢in giivenlik Onlemlerini tasarlarken, siirecin ekonomik
kisitlamalar1 dahilinde riskleri en aza indirmek icin her tiirlii ¢abay1 gostermelidir. Higbir
miihendis, herhangi bir istatistige ragmen, belirli insan kayiplarina veya g¢evresel etkiye neden
olacagini bildigi bir siire¢ tasarlamamalidir.

2.3.Yasal Gereklilikler ve Standartlara Uyum

Kurulus, proses giivenligini sahada uygularken, yasal gerekliliklere, sonrasinda veya yetersizlik
s0z konusu ise uluslararasi gerekliliklere uyumu taahhiit etmelidir. Ancak iilke gereklilikleri
veya ulusal standartlarin yetersizligi s6z konusu oldugunda uluslararasi kabul edilmis
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standartlar veya ilgili sektor kuruluslarinin standartlarim1 da yasal gereklilikler ve standartlar
i¢inde degerlendirebilir.

Kurulus, yasal gereklilikleri ve standartlar1 ve giincel siirlimlerini nasil takip ettigini ve
gereklilikleri saglama becerisini nasil yaptigim1 gostermelidir. Bu is icin kontrol listesi
Onerilebilir. Bir kontrol listesi gereklilikleri takip ederken diger bir liste yasal gereklilik
karsilama becerisini hem kuruluga hem denetleyene gosteriyor olabilir. Saha uygulamalarinda
sozkonusu listeler kendini siirekli denetleme adina ¢ok islevseldir.

3. SAHA UYGULAMALARINDA PROSES GUVENLIGi
3.1Proses Giivenligi Yetkinligi

Kurulus, saha uygulamasina gidildiginde proses giivenligi yetkinligini birbiri ile ilgili 3
asamay1 saglayarak gelistirmeli ve siirekli hale getirmelidir.

1. Prosesin gilivenli yonetimi i¢in gereken bilgi birikimi ve yetkinligin belirlenmesi ve strekli
gelistirilmesi,

2. Bilgilerin gereksinim duyan kisilere gerekli gordiigii anda sunulabilmesinin saglanmasi,

3. Siirekli olarak alman derslerin (LessonsLearned) kurulus i¢inde paylasilmasi ve bilgi
birikimini ve yetkinligin gelistirilmesine katkisinin saglanmasi.

Kurulus 6grenme isini benimsemeli ve siirekli kilmalidir. Sadece kendi tesisinde yasanan kaza
veya ramak kala olaylarin1 degil benzeri sektorler basta olmak {izere tiim tesislerde yasanan
olaylar1 kendi tesisinde yasanmis kabul etmeli ve kendi sistemini gézden gecirmelidir. Baska
bir tesisin kazasi kendi tesisi i¢in ramak kala olarak kabul etmeli ve proses bilgi birikimi ile
yetkinligine etkisini degerlendirmelidir. Yetkinlik konusu prosesin dogru isletilmesi igin
gereken yeterliliklerin belirlenmesi ve buna uygun ise alimin veya ¢alisanin buna uygun olarak
egitiminin yapilmasini kapsayacaktir.

3.2. Cahsanin Katilim

Kurulus, ¢alisanin siireglere katilimini saglamahidir. Bu gereklilik 4857 sayili is kanununun
yuriirliige girmesi ile beraber yasal zorunluluk halini almastir.

Calisan katilimi i¢in;

* Calisanlara proses giivenligikonularinda sorumluluk verilmeli, * Calisanlardan gelecek
mesajlart dinlemek lizere mekanizmalar kurulmali,

* Calisanlarin gerek bilgilerinden gerekse deneyimlerinden kaynakli egitimler vermeleri
saglanmali,

* Risk degerlendirmelerine aktif katilimlar1 saglanmali,

* Caligsanlarin giivenli calisma yontemi tasariminda goriisleri alinmali,

* Denetimlere katilimlar1 saglanmali,

* Olay arastirma ve kok neden analizine katilmalarini saglanmali, * Saha uygulamalarinda
calisanlardan geri bildirim alinmalidir.

3.3.Paydaslarin Bilgilendirilmesi

Paydasin tanimini, bir tesisin yasam siirecinden olumlu ya da olumsuz bir sekilde etkilenen
bireyler, evler, isyerleri ve dogal yasami, yani herkes ve hersey olarak tanimlanmalidir.
Kurulusun etkiledigi doganin tamamini dikkate almasi 6nemlidir. Bilgilendirilmesi gereken
paydaslar calisanlardan tesis c¢evresindeki tiim yasayan gruplara ve hatta tesisin g¢evresini
ulasim amaci ile kisa siire kullananlara kadar uzanir. Tesisin ¢evresi kavrami tesisin bir kaza
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durumunda etkilemesi olasi tiim alani icermelidir. Bu bilgilendirmeler okullar, sosyal dernekler
veya toplu gidilen kiraathane veya ibadet yerleri gibi mekanlar tizerinden yapilabilir.

3.4.Saha Uygulamalarinda Kullamilan Proses Giivenligi Dokiimanlari

Tesislerin proses giivenliginde dokiimanlardan bazilar1 sunlardir; « Proses akis semasi,

*Boru ve Enstriiman Cizimleri (P&ID)

* Proses tanimlamasi/dizayn kriteri

*Yazil teknik dokiimanlar

* Miihendislik ¢izimleri ve hesaplamalar

* Proses ve ekipman tasarim, Uretim ve kurulum 6zellikleri (spesifikasyonlar)

 Kimyasal ve mesleksel saglik tehlikeleri

* Koruyucu sistemler

* Normal ve normal olmayan durumlar

* Proses risk yonetim kararlar

* Giivenlik Bilgi Formlar1 (GBF)

» Sirket bellegi (Sirket deneyimleri)

Saha uygulamalarinda yukaridaki proses gilivenligi dokiimanlarinin bilgi gereksinimi
duyuldugu anda giincel, dogru olarak erisilebilir olmalidir. Bununla ilgili egitim 6zellikle yeni
katilan ¢alisanlara oryantasyon siirecinde verilmeli ve egitimler kayit altina alinmig olmalidir.

3.5.Tehlike Tanimlama ve Risk Analizi

Tehlike tanimlamalarini ve risklerin degerlendirmelerini asagidaki sorulara yanit vererek
bulmalidir.

* Tehlike: Neler yanlis gidebilir?

* Sonug: Giderse ne olur?

* Olasilik: Hangi siklikla bu gergeklesebilir.

Kurulus bunlar1 yaparken asagidaki yontemleri kullanabilir;

Temel tehlike tammmlama ve Kalitatif Risk Degerlendirmesi

[.LHAZID (Tehlike Tanimlama): Tesisin kurulusu dncesi yapilmasi beklenen ve makro risklerin
degerlendirildigi asamadir. ILHAZOP(Isletilebilirlik tehlikeleri):EN 61882 standardina uygun
olarak kullanilabilecek bu yontem tiim tesisi taramak ve 6nemli riskleri veya riskli strecleri
belirlemek i¢in kullanilacaktir. Bir kolaylastirici liderliginde, prosesi bilen ekip iiyelerinin tiim
sistemi vana, flans, vent veya drain atlamadan gozden geg¢irmesidir. Ana sistem kiigiik
sistemlere béliiniir ve prosesin akisi degerlendirilir. Anahtar sdzciikler ile (Ornegin yiiksek
basing, ters akis vb) sapma olasiliklar1 ve nedenleri analiz edilir.

I1.What-If (Olsa ne olur): Geg¢mis deneyimlerin yardimi ile potansiyel basarisizlik
durumlarinin gézden gegirilmesi teknigidir. Bir kontrol listesi ile desteklenmesi Onerilir.
Yiiksek seviye algilayicis1 basarisiz olursa ne olur gibi sorulara verilecek yanit riskin 6nem
derecesini verecek ve bir sonraki seviyeye aktarilmasini gerekli kilacaktir.

IV.FMEA (Hata tirleri ve etkileri analizi): Sistemin her bileseninin olas1 basarisizlik tiirlerini
tanimlamak ve etkilerini analiz etmek icin kullanilan bir yontemdir. Az sayida proses adimi
ancak ¢ok sayida kritik bilesen oldugunda yararli olacak bir yontemdir. Ozellikle fark
edilebilirlik parametresi ile alarm sistematigini de degerlendirme kapsamina alabilecektir.
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Temel Risk Analizi

FMECA (Hata tlrleri ve etkileri kritiklik analizi)

LOPA (Koruma seviyesi analizi):Hazop gibi kalitatif risk degerlendirmesi yontemi ile Bowtie
(Papyon) gibi kantitatif risk degerlendirmesi yonteminin arasinda yer alan tehlike belirlenme
ve risk degerlendirme yontemidir. Uygun Giivenlik Biitlinliik Seviyesi (SIL) veya Giivenlik
Enstriiman Sistemi (SIS) se¢ebilmek adina uygulanir.

C. Detayl Kantitatif Risk Analizi

I. Papyon (Hata agaci analizi + Olay Agaci Analizi) QRA: Bir kritik olayin belirlenmesinin
ardindan bu olayin olmasina neden olabilecek hatalarin bariyer yok kabul edilerek analizi ile,
bu olay olursa olasi olaylarin yine bariyer yok sayilarak analizi yontemine dayanir.

Tehlike tanimlamasi ve risk degerlendirmesinin kurulusun yasam c¢evriminin ¢esitli
asamalarinda yapilmasi gerekir.

Bunlar;

* Konsept tasarim

« On tasarim

* Detay tasarim,

« Ingaat siireci ve devreye alma,

« {sletme siireci,

* Devreden ¢ikma siireci.

Kurulus bu yontemlerden bir veya birkacini kullanabilir. Kademeli olarak tiim tesisi HAZOP
yontemi ile tarayip, LOPA ile analiz ettikten sonra biiyiik risk senaryolari i¢in Papyon yontemi
ile hem hata analizi hem de olay analizi yapabilir. Kurulus tehlike tanimlamasi ve risk analizi
yaptiktan sonra risk seviyesini diisiirecek veya diisiirecek adimlar 6nerecektir. Bu adimlarin
yonetildiginin kanitlanmasi gereklidir. Riskin sifirlanmasi1 s6z konusu degil ise, kalan risk i¢in,
gerceklesmemesi adina yonetim programi ve gergeklesirse olasiligr i¢in acil durum hazirhigi
onerilmesi gereklidir.

Giivenli ¢alisma prosediirii ile, proses giivenliginde saha uygulamasi yapilirken enstriiman
teknisyeni ile operator (isletme personeli) arasinda iletisimi saglamaya yonelik “is izni sistemi”
on goralar.

Is izni sistemi proses giivenligi ydnetimi yapan tiim kuruluslarda mutlaka uygulaniyor
olmalidir.

3.6.0perasyonlarin yiiriitiilmesi

Operasyonlarin yiiriitiilmesi 6zet olarak {iriin gerceklestirme i¢in atilacak adimlarin planlanmasi
ve plana uygun sekilde yapisal olarak yiiriitiilmesi demektir. Bunu operasyonsal disiplin olarak
da adlandirmak miimkiindiir ve kurulusun giivenlik kiiltiirii ile ¢ok siki bir iliski i¢indedir.
Operasyon disiplini kiiltiirii, kiiltiir ise isletmesel disiplini belirler. Uygulayici ¢alisanlarin ki
bunlar operatorler, vardiya sorumlulari, depo gorevlileri ve giivenlik birimlerinin her biri
olabilir, tanimlanan gorevlerini herhangi bir uyar1 yapmaya gerek duymadan biiyiikk bir
sorumluluk ile yerine getirmesi beklenir. Kurulus, ¢aliganlarin gorevlerini bir disiplin iginde,
tanimlandig1 haline uygun olarak yerine getirmesinin 6nemi bilecek ve aksamanin proses
giivenligini tehlikeye atacagini dikkate alacaktir.

Bu prosediirler isletmenin genel politikasinin uygulanmasi anlamina da gelecek ve bu uyumu
bir sekilde gosterecektir. Prosediirlere uygun uygulama pratikleri yazilacak ve uygulanmasi
izlenecektir.
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Isletme prosediirlerinin ve ¢alisma pratiklerinin uygulanmasi diger unsurlarin da
uygulanmasini destekleyecektir. Ornegin ekipman izleme durumu tesis biitiinliiglinii artiracak,
ramak kala raporlama ise olay unsurlarinin verimliligini genisletecektir.

4.SONUC

Isletmelerde proses giivenligi saglayabilmek icin iki ana bashk; teknik risk kontrolii ve
organizasyonel risk kontroltdulr. Organizasyonel risk kontrolii yonetsel olarak insan faktérini
azaltic1 faaliyetlerde bulundugumuz proses giivenligi yonetim sisteminin Kurulup, mevcutta
kurgulanan ve siireklilik arz eden yonetmelik sistemleriyle baglantilandirilmasi kisaca saha
uygulamalariyla siirdiiriiliir. Teknik risk kontroliinde ise kuruluslarda gerceklestirilen
operasyonlardaki hatalar tzerine gidip, mevcut koruma yontemlerinin yeterliligini analiz edilir
ve sonrasinda da gerekli ise yatirim planlamalartyapilir. Yatirim planini yaptiracak deneyim de
yine saha uygulamalariin ¢iktilaridir.

Proses Giivenligi Yonetimi modelleri ve standartlar1 tek basina basarili sonuglara imza atmak
icin yeterli olmamaktadir. Proses giivenliginin tesislerde istenen noktaya ulagmasinin en 6nemli
yolu sahadaki uygulamalardir.

Organizasyonlar proses giivenligi yonetim modellerini yapilandirirken bu modelleri hayata
gecirecek insan faktoriinl ve saha uygulamalarini goz ardi etmemelidir.

5. KAYNAK

1-'H. H. Fawcettand W. S. Wood,SafetyandAccidentPreventioninChemicalOperations,2d ed.
(New York:

Wiley, 1982), p. 1.

Yilmaz, S. (2014). Kaizen Siirekli lyilestirme Stratejisi ile Hastanede Insan Kaynaklarinimn
Gelistirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Ankara: Atilim Universitesi, SBE.
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YENI iS SAGLIGI VE GUVENLIGi YONETIM STANDARDI OLARAK
ISO 45001°IN BS OHSAS 18001’E GORE FARKLILIKLARININ
IRDELENMESI

Nuri Bingol!, Mustafa Ciineyt Gezen?

10skudar Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Is Saglig1 ve Giivenligi Bolimii, 34672 istanbul
e-posta: nuri.bingol@uskudar.edu.tr

2Uskiidar Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiltesi, Is Saghigi ve Giivenligi Boliimii, 34672 istanbul
e-posta: mustafacuneyt.gezen@uskudar.edu.tr

Ozet

Bu calisma, BS OHSAS 18001:2007 ve ISO 45001:2018 arasindaki temel farkliliklarin
karsilastirilmasinin yani sira, sunulacak ¢6ziim Onerileriyle, Kuruluslarin ISO 45001:2018
icin tiim gereksinimleri karsilamasina nasil yardimei olabileceklerine iliskin Onerilerde
bulunmak amaciyla hazirlanmistir.

ISO 45001:2018 standardi, Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi icin onceki BS
OHSAS 18001:2007 standardinin yerini almak ftizere tamitilmistir. ISO 45001:2018,
calisanlarin fiziksel ve zihinsel sagligimi korumak i¢in uluslararast kabul goérmiis bir
standarttir ve insanlardan, siireglerden ve araglardan olusan genel giivenlik yonetim sistemini
yonetmek i¢in yonergeler saglamaktadir. OHSAS 18001:2007 sertifikasina sahip kuruluslar,
ISO 45001:2018'e ge¢mek icin Mart 2018'den sonra ii¢ yil gegirmistir. Gegis siiresi her ne
denli 18 Mart 2021'de sona ermis olsa bile, Uluslararas1 Akreditasyon Forumu (IAF), SARS-
CoV2 salginmin neden oldugu bozulmaya uyum saglamak igin bu slreyi alti ay daha
uzatmustir. Yeni son tarih 30 Eylil 2021 dir.

Yeni ISO 45001 standardinin, is sagligi ve giivenligi yonetim sistemini benimseyen ve
onaylayan kurulus sayisinin artmasinda onemli bir destek vermesi beklenmektedir. Yeni
standart Annex SL'yi yansitmakta, yonetim sistemlerini kurmalarini ve buna uyumluluk
saglamalarim1 kolaylastirmaktadir. Standart gerekliligi olarak Deming ddngiisi boyunca,
liderlik ve kararlilik gibi temel siireclerden baslayip, planlama, destek surecleri ve
degerlendirme gibi siiregleri yiiriirliige koyarak Kuruluslarin ISG performanslarimi siirekli
gelistirmelerine yol agilmaktadir. Standart ayn1 zamanda yasal yukiumliliklere uyumluluk
kosulu getirilmektedir.

ISO 45001'deki 6nemli degisiklikler; is baglamimin sistematik olarak belirlenmesi ve
izlenmesi, calisanlar ve diger ilgili taraflar i¢in ihtiyag ve beklentilere ve ¢alisan katilimina
daha fazla odaklanilmasi, risk ya da firsatlarin belirlenmesi ve bu konuda harekete gecilmesi,
liderlik ve yonetim taahhidi, hedeflere odaklanmanin gii¢lendirilmesidir. Calisanlarin slirece
katilim1 ve danigsmasi, iletisim ve tedarik konular1 da genisletilmis gereksinimler olarak ortaya
konulmaktadir.

Anahtar sozcukler: Is Saghg ve Giivenligi, BS OHSAS 18001, ISO 45001, IAF, Is
Giivenligi Politikas1, Deming DOngusu, Annex SL.
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1. Giris

Ik kez Mart 2018’de yayimlanan ISO 45001:2018 standards, is Saghg ve Giivenligi
yonetimi i¢in eski OHSAS 18001:2007 standardinin yerini alan yeni bir yonetim sistemi
standardidir. Tipki OHSAS 18001:2007 gibi mesleki yaralanma ve hastaliklar1 azaltmak ve
Kurulusu ¢alisanlarin daha giivenli kosullarda islerini siirdiirebilmesi hedefine odaklanan ISO
45001, OHSAS 18001'in gbzden gecirilmis bir stirumidir. Annex SL ¢ergevesi ile uyumlu
yeni ISO “yuksek seviye yapist”, Kimi alanlarda 6nemli degisiklikler anlamina gelir ve bu
calismamiz, bu degisiklikleri ortaya ¢ikarmayi ve kuruluslarin ISO 45001:2018'e gegisine
kilavuzluk edecek temel eylemleri 6zetlemeyi amaglamakta olup, kuruluslarin eski OHSAS
18001 sisteminin yiritilmesinde ve bakiminda yer alan yoneticilerinin ve Oteki
calisanlarinin, OHSAS 18001 ydnetim sistemi i¢ tetkikcilerinin ve OHSAS 18001 sertifikali
sirketlerin is siire¢lerinde gorev alan sorumlularinin bilgilerine sunulmustur.

ISO Standartlarinin ¢oguna benzer sekilde ISO 45001, kuruluslarin standardi ISO
9001:2015 ve ISO 14001:2015 gibi diger standartlar ile daha kolay ve daha iyi bir sekilde
birlestirmelerini saglayan Ust Diizey Yapiy: (HLS) izler. Anilan bu yeni standart, Kurulusun
saglik ve giivenlik sistemi giivenli bir calisma ortaminin olusturulmasina yardimci oldugunda,
is kazalarmm en aza indirilmesi sonucunda kayda deger finansal yararliliklarin da elde
edilmesini saglar. Deming dongist boyunca, kuruluslarin liderlik ve kararlilik gibi temel
stireclerden baslayip, planlama (baglam analizi, risk degerlendirmesi, operasyonel planlama
ve denetim), destek siiregleri (iletisim ve katilim, yeterlilik ve kaynak farkindaligi,
belgelendirme yonetimi) ve son olarak da degerlendirme (gozetim, denetim, yOnetim
degerlendirmesi) gibi Onemli siiregleri yiiriirliige koyarak ISG performanslarini siirekli
gelistirmelerine yol agilmaktadir. Standart ayn1 zamanda yasal yukimliliklere uyumluluk
kosulu getirmektedir.

Bu ¢alisma, BS OHSAS 18001:2007 ve ISO 45001:2018 arasindaki temel farkliliklar
kiyaslamak ile birlikte, Kuruluglarin ISO 45001:2018 i¢in tiim gereklilikleri karsilamasina
yardimci1 olabilmek adina onerilerde bulunmak amaciyla hazirlanmastir.

2. Genel Olarak 1SO 45001:2018 iSG Yonetim Sistemi Standardi

Isletmelerde is saghgi ve giivenligi Kkiiltiiriiniin yerlesmesi ve bu Kiltlriin
gerekliliklerinin yerine getirilmesi 6nemli bir siirectir. Bu siire¢ i1yi yonetilmedigi ve zamana
birakildiginda epey sancili ve uzun bir hale gelebilmektedir. Oysa is saghgi ve giivenligi
stirecleri, belirli bir disiplin altinda yonetildiginde, kisa zamanda hem isverenler hem de
calisanlar yonunden yararlar1 goriilmeye baslanmaktadir. Giiniimiizde is saghigi ve giivenligi
ile uygulamalar, ciddi sirketlerde hem yurt i¢i hem de uluslararasi is platformlarinda olmazsa
olmaz hale gelmistir. Dolayisiyla her tirden isletmede, isletme yapisina gore
bicimlendirilmis, sonu¢ odakli ve gelistirmeye agik bir is sagligi ve giivenligi yonetim
sisteminin bulunmasi kagiilmazdir. OHSAS 18001 sistemi, yakin zamana kadar, isletmelerin
ihtiya¢g duydugu bu yonetim bigimi ihtiyacini1 karsiladi. Ancak siire¢ iginde ortaya ¢ikan yeni
ihtiyaclar ve Kkalite ve ¢evre yoOnetim sistemleriyle biitiinlesmenin s6z konusu edildigi
gunimizde bu sistemin bir I1SO standardi haline getirilmesi, bicim ve icerik olarak
gelistirilmesi kaginilmaz hale geldi. ISO 45001:2018, bu ihtiyaclar1 karsilamak iizere
olusturulan bir standart olarak kabul edildi ve Mart 2018’de yayinlanarak yiiriirliige girdi.
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3. Gereg ve Yontem
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ISO 45001:2018 ile BS OHSAS 18001:2007 Standartlar1 i¢in karsilastirmali Matris
olusturularak, bu matris yardimi ile her iki standart ayrintili bir bigimde analiz edilmek
istenmektedir. Aralarindaki farklar ve gelistirilmis yenilikler elde edilerek, yeni standardin

kullaniminin yararlar1 ve/veya eksiklikleri anlasilmaya calisilacaktir.

4. Bulgular

ISO 45001:2018 ile BS OHSAS 18001:2007 Standartlar1 i¢in karsilastirmali matris
olusturulmus ve bu ¢izelge kapsaminda farkliliklar bulunarak, anlasilmaya calisilmistir. Bu
baglamda her iki standart madde madde incelenmis ve asagida Tablo 1’de goriildiigii gibi

matris ¢izelge elde edilmistir.

Tablo 1. ISO 45001:2018 ile BS OHSAS 18001:2007 Standartlarinin Karsilastirmah Matrisi )

1SO 45001:2018

Giris

0.1 Altyap:

0.2 ISG YS’nin amac1
0.3 Basar faktorleri
0.4 PUKO déngisti
0.5 Dokiimanin igerigi

Is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemleri
- Kullanim kilavuzu ile gereklilikler

1 Kapsam
2 Normatif referanslar
3 Terimler ve tanimlar

4 Organizasyonun baglami
4.1 Organizasyonu ve baglamini anlama

4.2 Iscilerin ve diger ilgili taraflarin
ihtiyac ve beklentilerini anlama

4.3 ISG y6netim sisteminin kapsaminin
belirlenmesi

4.4 ISG y6netim sistemi

5 Liderlik ve isgilerin katilim1

5.3 Orgiitsel roller, sorumluluklar ve
yetkiler

5.4 Iscilerin danisma ve katilimi

24-25 Eylul 2021

BS OHSAS 18001:2007
Girig

Is saglig1 ve giivenligi yonetim
sistemleri - Gereklilikler

Kullanim kilavuzu ile gereksinimler
1 Kapsam

2 Referans yayinlar

3 Terimler ve tanimlar

4.1 Genel gereklilikler

4.1 Genel gereklilikler

4.4.1 Kaynaklar, roller, sorumluluk,
hesap verebilirlik ve yetki
4.4.1 Kaynaklar, roller, sorumluluk,
hesap verebilirlik ve yetki

V. Ulusal Tehlikeli Kimyasallarin Yonetimi ve Proses Glvenligi Sempozyumu

Aciklamalar

Her iki boliimiin bu noktast aynidir:
standardin amacini agiklamak ve
Deming dongiistinii vurgulamaktir. ISO
45001, bir tiriiniin amaci ve faydalari
konusunda daha ¢ok bilgi saglar ve
etkin bir ISG YS i¢in basari etkenlerini
tanimlar. Son alt baglik, standardin
yapisinin ve kosullarinin agikliga
kavusturulmasini saglar.

Bu hiikiimler her iki standart icin de
hemen hemen aynidir.

ISO 45001°de normatif referanslar
bulunmaz.

Her iki standart da metinde kullanilan
terimlerin tanimlarini saglar.

Bu tiimiyle yeni bir gerekliliktir;
kurulusun, kurulusu ve ISG YS’ni
etkileyen dis ve i¢ baglami belirlemesi
gerekecektir.

Ilgili taraflar OHSAS 18001'de birkag
kez belirtilmistir, ancak orada bunlarin
tanimlanmast ve ihtiyaglari ve
beklentilerinin tanimlanmasi i¢in agik
bir gereklilik yoktur. Ayrica ISO
45001, énemlerini vurgulamak icin
calisanlar1 diger ilgili taraflardan
ayirmaktadir.

Her iki standart da iISG YS kapsaminin
tanimlanmasini gerektirir; yalniz ISO
45001 kapsam gereksinimlerini daha
ayrintih olarak agiklar. ISG YS’nin
kapsaminin belgelenmesi her iki
standartta da gereklidir.

Gereklilikler her iki standart icin de
aynidir.

Her iki standardin da iist yonetimle
ilgili benzer gereklilikleri vardir. ISO
45001, yonetime ISG YS’den sorumlu
olarak bir Gst diizey ydnetici atamaz.
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6 Planlama

6.1 Risk ve firsatlari ele alma eylemleri
6.1.1 Genel

6.1.2 Tehlikenin belirlenmesi, risklerin ve

firsatlarin degerlendirilmesi
6.1.2.1 Tehlikenin belirlenmesi

6.1.2.2 ISG YS igin ISG risklerinin ve
diger risklerin degerlendirilmesi

6.1.2.3 ISG firsatlarmin ve ISG y6netim
sistemi i¢in Oteki firsatlarin belirlenmesi

6.1.3 Yasal gerekliliklerin ve oteki
gerekliliklerin belirlenmesi

6.1.4. Eylem planlamast

6.2 I1SG hedefleri ve bunlara erismenin
planlanmasi

6.2.1 ISG hedefleri

6.2.2 ISG hedeflerine erigimin
planlanmast

7 Destek

7.1 Kaynaklar

7.2 Yetkinlik
7.3 Farkindalik

7.4 Tletisim

7.4.1 Genel

7.4.2 1 iletisim

7.4.3 Dis iletigim

7.5 Belgelendirilmis bilgi

7.5.1 Genel

7.5.2 Olugturma ve giincelleme
7.5.3 Belgelendirilmis bilginin kontrolii
8 Operasyon

8.1 Operasyonel planlama ve kontrol
8.1.1 Genel
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4.4.3.2 Katilim ve danigma

4.3.1 Tehlikenin belirlenmesi, risk
degerlendirmesi ve kontrollerin
belirlenmesi

4.3.2 Yasal ve oteki gereklilikler

4.3.3 Amaglar ve programlar

4.4.1 Kaynaklar, roller, sorumluluk,
hesap verebilirlik ve otorite

4.4.2 Yetkinlik, egitim ve farkindalik

4.4.3.1 Tletisim

4.4.4 Belgelendirme
4.4.5 Belgelerin kontroll
4.4.6 Kayitlarin kontroli

4.4 Uygulama ve isletim
4.4.6 Operasyonel kontrol

V. Ulusal Tehlikeli Kimyasallarin Yonetimi ve Proses Glvenligi Sempozyumu

ISG Politikasimin gereklilikleri her iki
standartta aynidir, yalnizca ISO
45001'de daha iyi ayrintilandirilmustir.
Temel fark, yeni standardin bir yonetim
temsilcisinin atanmasini
gerektirmemesidir.

Her iki standardin gereklilikleri hemen
hemen aynidir; yalnizca ISO 45001
bunlart daha ayrintili olarak tanimlar.

Bu, OHSAS 18001'e kiyasla tamamen
yeni bir gerekliliktir. ISG YS
planlanirken, kurulusun risklerinin ve
orgiitliiliigi etkileyen firsatlarin
belirlenmesi gerekecektir.

ISG tehlikelerinin tanimlanmast ve
degerlendirilmesi ile ilgili gereklilikler
her iki standartta da aynidir; yalnizca
ISO 45001 daha ¢ok ayrint1 saglar.
OHSAS 18001'e oranla ISG YS ile
ilgili riskler yeni bir gerekliliktir. Bu
fikra yalniz tehlikeyle ilgili riskleri
degil, ayn1 zamanda yasal ve diger
gereklilikler ve Kurulusun genel
baglanu ile ilgili riskleri de kapsar.
Firsatlar yalnizca ISO 45001'de
belirtilmistir ve bu paragrafta ne tiir
firsatlarin ele alinmas1 gerektigi
tanimlanmugtir.

Her iki standart da Kurulusun yasal ve
oteki gerekliliklerin tanimlanmasi igin
bir siire¢ olusturmasini ve ayrica yasal
ve Oteki gerekliliklerin de
belgelendirilmesini gerektirir.

Kurulus, tehdit ve firsatlarla ilgili
belirlenen riskleri ele almak ve bunlarin
etkinligini degerlendirmek i¢in
eylemler planlamak zorunda kalacaktir.
Gereksinimler her iki standartta da ayn
kalir, ancak yeni siirlimde daha ayrintili
olarak agiklanmustir.

Her iki standart i¢in de kaynak saglama
gereklilikleri aynidir; ancak ISO 45001,
kaynak sunumunu ayr1 maddelere
boélerek vurgulamaktadir.

Her iki standardin gereksinimleri
hemen hemen aynidir, yalniz ISO
45001'de daha ayrintili olarak
verilmistir.

Her iki standardin gereksinimleri
hemen hemen aynidir, yalniz ISO
45001'de daha ayrintili olarak
verilmistir.

Belgeler ve kayitlar artik ayni
kategoriye ait-belgelenmis bilgiler. Her
iki standardin gereklilikleri esdegerdir.

Her iki standardin gereksinimleri
hemen hemen aynidir; yalniz ISO
45001'in degisim yonetimi ve dis
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8.1.2 Tehlikelerin ortadan kaldirilmasi ve
ISG risklerinin azaltilmasi

8.1.3 Degisimin yonetimi

8.1.4 Tedarik

8.1.4.1 Genel
8.1.4.2 Yikleniciler

8.1.4.3 Dis kaynak kullanimi

8.2 Acil durum hazirlig1 ve miidahale

9 Performans degerlendirmesi
9.1 izleme, 6lgme, analiz ve
degerlendirme

9.1.1 Genel

9.1.2 Uyumlulugun degerlendirilmesi

9.2 i¢ tetkik

9.3 Ydénetimin gdzden gegirmesi
10 lyilestirme
10.1 Genel

10.2 Olay, uygunsuzluk ve duzeltici
eylem

10.3 Siirekli iyilestirme

Ek A - Bu belgenin kullanimina iligkin
kilavuz
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4.3.1 Tehlike tespiti, risk
degerlendirmesi ve kontrollerin
belirlenmesi

4.4.6 Operasyonel kontrol

4.4.7 Acil durum hazirlig: ve
miidahale

4.5 Kontrol
4.5.1 Performans 6l¢cimi ve izleme

4.5.2 Uyumun degerlendirilmesi

4.5.5 Ig tetkik

5.6 Ydnetimin gdzden gegirmesi

4.5.3 Olay sorusturmasi, uyumsuzluk,
diizeltici eylem ve 6nleyici eylem
4.5.3.1 Olay sorusturmasi

4.5.3.2 Uygunsuzluk, diizeltici eylem
ve dnleyici eylem

kaynakli siiregler i¢in ayr alt maddeleri
vardir.

Hiyerarsi ISO 45001'de ¢ok daha iyi
tanimlanmis ve biraz degistirilmistir.
OHSAS 18001, diger gerekliliklerle
birlikte maddenin icine koyarken, 1SO
45001'in 6nemini vurgulamak i¢in ayr1
ayr1 maddeleri gostermektedir.

Her iki standardin gereklilikleri hemen
hemen aynidir, yalniz ISO 45001'de
daha ayrintili olarak belirtilmistir ve
ayr1 bir madde olarak verilmistir.

Her iki standardin gereklilikleri hemen
hemen aymidir, yalniz ISO 45001'de
daha ayrintili olarak belirtilmistir ve
ayr1 bir madde olarak verilmistir.

Her iki standardin gereklilikleri hemen
hemen aynidir, yalniz ISO 45001'de
daha ayrintili olarak belirtilmistir ve
ayr1 bir madde olarak verilmistir.

Her iki standardin gereklilikleri hemen
hemen aynidir, yalniz ISO 45001'de
daha ayrintili olarak belirtilmistir ve
ayr1 bir madde olarak verilmistir.
Gereksinimler hemen hemen aynidir,
ancak ISO 45001°de daha da
ayrintilandirilmistir.

Yeni madde, yasal ve ébir gereklilikler,
ISG performanslari, operasyonel
gereklilikler dahil, 9.1.1 Genel
kontroller vb gibi tum gerekliliklerin
izlenmesini ve 6l¢lilmesini dne ¢ikartir.

Gereklilikler aynidir. Bkz. “Uyumluluk
Degerlendirme Kayitlar1”.
Gereklilikler esdegerdir. Ancak ISO
45001°de, tetkikin hedefi ve tetkikin
suireci gibi i¢ tetkikin kimi 6gelerini
vurgulamak i¢in bu kloz iki ayr1 alt
kloza ayrilmustir.

Gereklilikler birbirine esdegerdir.

Yeni standart, ISG YS’nin siirekli
iyilestirilmesi i¢in eldeki tiim bilgilerin
kullanilmasini gerektirmektedir.

ISO 45001°de, diger yonetim sistemi
standartlarinin yeni siiriimleriyle
uyumlu hale getiren dnleyici eylemler
bulunmaz. Ayrica, olay sorugturmasi
uygunsuzluklar ve diizeltici eylemlerle
birlestirilir, ¢iinkii ayni siireg olaylarin
sorusturulmasinda da kullanilabilir ve
uygunsuzluklar ve her ikisi de dizeltici
eylemlerle ¢ozilir.

Yeni standart, ISG performansini ve
ISG YS’ni siirekli iyilestirmek igin
eldeki tim bilgileri kullanma
gerekliligini getirmistir.

Ek A, ISO 45001 standardinin yeni
yapisini, her bir fikra ve gerekliliklerine
iligkin agiklamalarla birlikte
sunmaktadir.

*) 1SO 45001:2018 vs OHSAS 18001:2007, https://info.advisera.com/
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5. Tartisma
5.1. ISO 45001 Standardina Gegis Sureci

Yeni standardin yaymlanmasindan 3 yil sonra, yani en ge¢ 18 Mart 2021’de,
sirketlerin OHSAS 18001°den ISO 45001°e gecisi ongoriilmiistii. Ancak tiim diinyay1 etkisi
altina alan SARS-CoV2 salgim1 nedeniyle, bu siire Eylul 2021 sonuna dek uzatilmistir.
Standardin karmasiklig1 ve saglikli ve giivenli bir ¢aligma ortaminin saglanmasindaki 6nemi
goz Oniine alindiginda, gecis siirecinin kapsamli bir sekilde planlanmasinin gerekmekte
oldugu goriilmektedir. OHSAS 18001'den ISO 45001'e geciste zaman en Oonemli faktordiir.
Basarili bir gec¢is yapabilmek icin, kurulusun ise zamaninda baslamasi ve son giine dek
beklemekten kacinmasi gerekir. Bu bekleme, sorunlar1 diizeltmek i¢in daha az zaman
birakacak ve zamaninda sertifikalandirilma sansini azaltacaktir. Isletmeniz igin, riskleri ve
maliyetleri azaltmak i¢in erken gecis yapmak 6nemlidir.

Iste bu teknik ¢alismada, ilgili taraflara gecis siirecinin bir taslagi ve yeni standarda
uyumu saglamak igin atilacak adimlar karsilastirmali olarak sunulmaktadir. Var olan sistemi
ISO 45001 standardina yiikseltmenin en kolay yolu 12 adim ile tanimlanabilir.

5.1.1. Kurulusun Baglamimin Belirlenmesi

Kurulusun baglamimin tanimlanmasi timuiyle yeni bir gerekliliktir. Bu tanimi
yaparken, sirketin amaci, stratejik yonii ve ISG (OH&S) YS’nin amaglanan sonuglarini elde
etme yetenegi ile ilgili i¢ ve dis konular kesinlikle g6z 6niinde bulundurmalhidir. Standartta
aciklanan kurulusun baglami konusu, bircok dgenin kurulus Uzerindeki etkilerini ve bunlarin
ISG YS’ne nasil yansidiklarmin tamimlanmasini gerektirmektedir. Bunlar, kurulusun
hedeflerini, amacini ve siirdiiriilebilirligini etkileyecek etkenler olarak kabul edilir. Bu siirecin
degerlendirilmesinin ve sonucunun ISG Politikasinda ya da buna esdeger belgede gosterilmesi
salik verilir. Bu ayn1 zamanda, is baglamiyla ilgili riskleri ve firsatlar1 belirlemek igin bir
aractir.

Standart, bu gereksinime uymak i¢in belgelenmis bir prosediir ya da herhangi bir
belgenin Uretilmesini gerektirmez. Ancak bir “Kurulusun ve Ilgili Taraflarin Baglamini
Belirlemeye Y0nelik Prosedur”un belgelendirilmesinde yarar olabilir.

5.1.2 Ilgili Tiim Taraflarin Listelenmesi

Bu islem yeni bir gereklilik olup, Standardin Madde 4’iinde yer almaktadir. 1SO
45001: 2018, ilgili taraflarm ISG YS ile kimlerin iliskili oldugunu ve ISG YS’nin bu taraflar
Uzerindeki etkilerinin anlasilmasini gerektirmektedir. Daha ayrintili olmak gerekirse, Standart
hangi taraf tiirlerinin listelenmesinin beklendigini belirtir. Hem i¢ hem de dis paydaslarimiz
bulunmaktadir. i¢ paydaslar ¢alisanlar, sendikalar vb iken, dis paydaslar elbette tedarikgiler,
ilgili makamlar vb ile birlikte miisterilerdir. Ornegin, 24 saatlik vardiya diizenine sahip olan
bir kurulusun faaliyetlerini hizlandirmaya yonelik bir is karar1 alinmis ise, bu degisikligin
calisanlar ve alt igverenler Uzerinde biiylik etkisi olacaktir. Ayrica, ilgili taraflarin ihtiyag ve
beklentileri ile ilgili olmayanlarmkiler arasinda ayrim yapmak &nemlidir. Ornegin, bir
miisterinin Kurulusun {irinlerinden biri igin daha disiik fiyata almas1 konusundaki “ihtiyac1”
ve beklentisi, ISG YS ile ilgili degildir. Bu nedenle bu tiir ihtiya¢ ve beklentiler ISG YS’nce
ele alinmamalidir.

Standart, bu tir bilgilerin belgelendirilmesini gerektirmese de, “ilgili Taraflarin
Listesi, Yasal ve Diger Gereklilikler” ve “Uygunluk Degerlendirmesi”nin bulundurulmasi, bu
ihtiyag¢ ve beklentilerin izlenmesini ve karsilanmasini kolaylastirabilir.
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5.1.3. ISG YS’nin Kapsaminmin Gézden Gegirilmesi

Bu gereksinim, Kurulusun ISG YS’nin kapsammin daha iyi belirlemesine yardimci
olacaktir. ISG YS’nin kapsamini belirleme zorunlulugu onceki standartta mevcut olmasina
karsin, 1ISO 45001:2018 Standardindaki kavram gdrece yenidir ve bu nedenle Paragraf 4.1'de
talep edilen konulara ve 4.2'de belirtilen gereksinimlere atifta bulunulmasini isteyecektir.

Etkin bir ISG YS’ne sahip olmak, dogrudan embriyonik asamalardaki kapsamin ve
parametrelerin nasil tanimlandigina baghidir. Ayni sekilde OHSAS 18001'den ISO 45001'e
gecis donemi de bunun dogru ve dogru bir sekilde yapilmasini saglama firsati sunmaktadr.
Ornegin, ISG YS tanimindaki tiim i¢ sorunlar1 géz &niinde bulundurmak kolaydir, ancak dis
kaynak ortaklarin ve tedarik zincirindeki ilgili dis sorunlari agik¢a tanimlamak ig¢in bilinmesi
gereken her sey biliniyor mu? ISG YS’nin kapsami tamimladiginda tiim bu yénlerin net bir
sekilde anlagilir oldugu gosterilmelidir.

Kapsam, “ISG Yénetim Sistemi Kapsami1”’nda belgelendirilebilir.

5.1.4. Liderlik Gostermek

ISO 45001 Madde 5°te yer alan liderlik gerekliliklerinde 6nemli bir degisiklik vardir.
Yeni standart, liderlerin 6nceki standarttan yorumlanabilecek daha pasif rolden ¢ok aktif ve
sorumlu olmalarm gerektirmektedir. Yeni standart, érgiitsel liderlere stratejik hedefler, ISG
YS kapsami ve sonuglari, politikalar ve siiregler, iletisim, kiiltiir, is sagligi ve giivenligine
bagliligin gelistirilmesi, kaynak ve egitim olanaklar1 saglanmasi ve hatta “insanlarin
katkilarina 151k tutmak, 6zendirmek ve tanimak” konularinda sorumluluk yiiklemektedir. Bu
nedenle, Gst yonetimin iISG YS’nde her konuya katilmasi ve yer almasi agikga bir gereklilik
olmaktadir. Ornegin, risk degerlendirme konular1 gibi konularda karar vermek, bir olaya yanit
verme durumu diginda, stratejik liderlik tavsiyesi olmadan artik neredeyse imkansiz olacaktir.

ISG Politikas elbette yeni bir belge degildir, ancak simdi Kurulusun baglam ve
stratejik yonu ile uyumlu hale getirilmelidir. Bu konu, sirketin {ist yonetiminin liderligini
gosterebilecegi ve siirekli iyilestirme ve gerekliliklere uyma konusundaki kararliliklarini
gercekten ifade edecek bir politika olusturabilecegi yerlerden birisidir.

5.1.5 Risklerin ve Firsatlarin Degerlendirilmesi

Bu, yeni standardin yeni ve 6nemli bir gereksinimidir ve Madde 6'da yer almaktadir.
Artik tiim uyumluluk gereklilikleri ve hatta Kurulusun baglami dahil olmak iizere, ISG
YS’nin tim yoénleri icin risk ve firsatlarin g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bundan
sonra, isletmenin bu riski nasil ele almasi gerektigine iliskin belgelendirilmis bir plan
olmalidir. Bu nedenle risk ve firsat degerlendirmesinin, tiim énemli ISG YS bilesenlerinin ve
karar alma siireclerinin ayrilmaz bir pargast haline gelmesi amaglanmigtir. Bunun yukarida
belirtilen liderlige olan bagimliligin artmasina ekleyerek, c¢ogu kurulus i¢in gercek is
avantajlarinin nasil elde edilecegini gérmek ¢ok kolay olmaktadir.

Riske dayali diistinme, eski standarda gore kesinlikle en sicak degisimdir. Birgok insan
bunu nasil yapacagini, hangi metodolojinin kullanilacagin1 ve belgelenip belgelenmeyecegini
merak etmektedir. Kurulus, risk ve firsatlar1 belirlerken, i{SG YS’nin amaclanan sonuclarmni
saglamak, istenmeyen etkileri onlemek ya da azaltmak ve siirekli iyilestirme saglamak igin
tehlikelerin yani sira yasal ve diger gereklilikleri de dikkate almalidir. Dogaldir Ki, tim riskler
ve firsatlar arasinda, Kurulus¢a, bunlardan hangilerinin ISG YS ile ilgili oldugunun
belirlenmesi ve ardindan bunlari ele almak i¢in eylemlerin planlanmasi1 gerekmektedir.

Siireclerin risklerini degerlendirme gereklilikleri halen ISG YS planlamasinin bir
parcasidir. Stireglerdeki riski kontrol etmek, tesislerde ¢alisanlarin saghigini ve giivenligini
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saglamanin dnemli bir parcasidir. ISG YS’nin bel kemigi olarak, kurulusun faaliyetlerinden
kaynaklanan tehlike ve risklerin bu sekilde degerlendirilmesi, is saghigi ve giivenligi
performansini iyilestirmek igin gerekenlerin hald kritik bir pargasidir. Kurulus, buna ek
olarak, “Anahtar Risklerin ve Firsatlarin Kaydi” prosediiriinde olabilecegi gibi, ISG ile ilgili
riskleri ve firsatlar1 belgelendirilmis bilgi olarak saklayabilir.

5.1.6. Tehlikelerin Belirlenmesi ve Degerlendirmesi

Bu elbette yeni bir gereklilik degildir ve yapilan degisiklikler gereklilikleri daha net ve
kesin duruma getirmeyi amaglamaktadir. Kurulusun tehlike tespiti i¢in devam eden ve
proaktif bir siire¢ olusturmasi gerekir. Gegis, gecmisteki ilgili olaylari, sosyal etkenleri, orgt
icindeki kultdrd, rutin ve rutin olmayan eylemleri ve durumlari, bilgi degisikliklerini vb
dikkate alarak, mevcut ISG tehlikelerinin yeniden degerlendirilmesi ve giincellenmesi icin iyi
bir firsattir.

ISG tehlikelerinin tanimlanmas: ve degerlendirilmesi icin var olan prosedir, yeni
standarda uygunluk kosuluyla elde tutulabilir; ancak yeni gereksinimlere uyum saglamak i¢in
lizerinde birtakim degisiklikler yapilmasi gerekebilir. Bu, var olan yordamin igerigine bagh
olacaktir ve bu soruna yaklasmanin en iyi yolu, var olan yordamin yeni Standardin
gereksinimleriyle karsilastirilmasi ve yapilmasi gereken degisikliklerin tam olarak ne
oldugunun gorilmesidir.

5.1.7. Uyum Yukumluliklerinin Belirlenmesi

Yasal ve diger gerekliliklere uymak, ISG YS’nin temelini olusturur. Diizenleyici ve
yasal gerekliliklere uygunluk olmadan ISO 45001 ya da baska bir standarda uyumluluk
diistiniilemez. Yeni standart, eskisi gibi, yasal gerekliliklerin tanimlanmasi ve bunlara
uyumun saglanmasi icin gergeve saglar. Tehlikeler, ISG riskleri ve ISG YS i¢in gecerli olan
yasal ve diger gerekliliklerin belirlenmesi ve bunlara erisilebilmesi i¢cin Kurulusun bir sireg
olusturmasi gerekir. Standardin gerektirdigi siire¢, ayn1 zamanda, Kurulusun bu yasal ve diger
gerekliliklerin kendisi i¢in nasil uygulandigint ve bu gerekliliklere uyumun saglanmasi ve
stirdiiriilmesi i¢in calisanlara ve yerel yetkililere nelerin iletilmesi gerektigini belirlemesine
yardimci olmalidir.

Son olarak denilebilir ki, tim bu yasal ve diger gereklilikler ISG YS’ni kurarken,
uygularken, sirduriirken ve surekli iyilestirirken dikkate alinmalidir. Yasal gereklilikler
konusundaki bilgileri izlemek ve glncel tutmak icin Kurulusun bunlar1 bir tir “Yasal ve
Diger Gereklilikler Listesi”’nde belgelendirmesi gerekir.

5.1.8. Eylemlerin Planlanmasi

Risk ve firsatlarin belirlenmesi siirecleri ve uyum yiikiimliiliikkleri, ISG YS’nin mevcut
durumunu tanimlamaya yoneliktir ve bir sonraki adimda bu konular ele alinmalidir. Kurulus,
riskleri ve firsatlar1 ele almak, yasal ve diger gerekliliklerin yani sira acil durumlara
hazirlanmak ve bunlara cevap vermek i¢in gerekli eylemleri planlamalidir. Planlanan
eylemlerin ISG YS siireglerine ve diger is siirecleriyle biitiinlestirilmesi ve Kurulusun alinan
eylemlerin etkinligini degerlendirme yoOntemini tanimlamasi gerekir. Planlanan eylemler,
kontrol hiyerarsisini izlemeli ve en iyi uygulamalart ve teknolojik secenekleri, finansal,
operasyonel ve is gereksinimlerini g6z dniinde bulundurmalidir.

5.1.9. ISG hedeflerinin ve bunlara ulagsmak icin gerekli planlarin belirlenmesi

Yeni standart, Kurulusun iSG hedeflerinin, sirketin stratejik yoniiyle uyumlu olmasini
saglamasini gerektirir. Standart ayrica, bu hedeflere ulagsmak i¢in planlarin olusturulmasini
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istemektedir. Bu nedenle, bu planin denetim amaciyla yeni standarda gore belgelenmesi ¢ok
onemlidir. Hedefler uygun bir bigimde oSlgiilmeli, izlenmeli ve giincellenmelidir. Ayrica,
hedeflerin ISG Politikasiyla tutarli olmas1 ve yasal ve diger gereklilikleri de dikkate almasi
gerekmektedir. Hedeflere ulasmak icin planlama da ¢ok 6nemlidir ve yeni standart,
planlamanin temel 6gelerini tanimlar. Kurulusun, hedeflere ulagmak igin gerekli eylemlerin
yani sira sorumluluklari, gerekli kaynaklar1 ve son teslim tarihlerini tanimlamasi
gerekmektedir. Son olarak, Kurulusun, hedeflere ulasma yolundaki ilerlemenin izlenmesine
yonelik gostergeler de dahil olmak iizere, hedeflere ulasmanin nasil dlgiilecegini belirlemesi
gerekir.

Hedefler ve bunlara ulasma plani, “ISG Hedefleri ve Programlar1” nda belgelenebilir.
5.1.10. Belgelendirilmis bilgilerin kontrol edilmesi

Yeni standartta prosediirler ve kayitlar artik "belgelendirilmis bilgiler" terimi altinda
tanimlanmaktadir. Mevcut belgelerin yeni madde numaralarina hizalanmasi stirecinde,
OHSAS 18001'den ISO 45001'e gegis, mevcut belgelerin gelistirilmesi i¢cin mukemmel bir
firsattir. Ornegin, “belgelendirilmis bilgiler” ve “siireg yaklasim” artik kritik oldugundan,
daha ayrintili ya da hantal kimi islem yOnergelerinin tek bir islem diyagrami ile degistirilmesi
neden disiinlilemez? Belgelerin gelistirilmesi, siirekli iyilestirme gostermek i¢in mitkemmel
bir firsat olsa da, mevcut belgelerin hald yeni standardin gereksinimlerini karsiladigindan
emin olmak 6nemlidir. Belgelerin ve kayit denetimi isleminin belgelenmesi gerekmez; ancak
“Belge ve Kayit Denetimi” igin bir yordam olusturmak yararli olabilir.

5.1.11. Operasyonel Kontrollerin Kurulmasi

Operasyonel kontroliin belirtilen kriterlere gore iyilestirilmesi yeni standardin
hedeflerinden biridir. Belirtilen 6lgitler, Kurulusun siiregleri i¢in tanimlamasi ve gerekli
belgelerin ve kaynaklarin yerinde olmasini saglamasi gereken oSlgiitlerdir. Bu nedenle, sireg
belgelerinizin yeni standarda uymak i¢in bu iyilestirilmis dogrulugu ve operasyonel kontrolii
yansitmasi 6nemlidir. Bu islem, “Operasyonel Kontrol” icin bir proseduriin belgelendirilmesi
ile yapilabilir. Ornegin, belirtilen &lgiitlerin ve tanimlanmus siireglerin hedeflenen sonuglarin
uretilmesi icin uyumlulugu nedir? Kaynaklarin planlandigini ve teslim edildigini ve iriiniin
belirtilen kosullara uygun oldugu gosterilebilir mi?

5.1.12. iSG Performansinin Degerlendirilmesi

Gegis projesinin sonunda, ISG YS’nin performansmin degerlendirilmesi ve standarda
uygun olup olmadiginin kontrol edilmesi ve yasal ve diger gerekliliklere uygun oldugundan
emin olunmas1 ¢ok 6nemlidir. Onceki standartta oldugu gibi, i¢ tetkik bu gérev igin dogru bir
aractir. I¢ tetkike iliskin gereksinimler énemli &lgiide degismediginden siire¢ aymi olacaktir;
yalnizca denetlenecek gereksinimler farkli olacaktir. Siireglerin tutarliliginin saglanmasinda,
“I¢ Tetkik Proseduri” niin belgelendirilmesinin biiyiik yardimi olacaktir.

Standardin gerekliliklerine uygunluk, bu yolda yalnizca ilk adimdir. iISG YS, Isyerinde
saglik ve giivenligi saglamak igin etkili olmasi gerekir; iste bu nedenle, sistem performansinin
izlenmesi gerekir. Izlemek igin nasil ve ne siklikla izlenmesi gereken konuyu belirlemek
gerekir anlamina gelir. Temel performans gostergelerine asina olunmasi, bu degisim igin
Kurulusa yardimci olacaktir.

Kurulus, i¢ denetim ve performans izlemesinden bilgi topladiktan sonra, yonetim
incelemesini sistemin son kontrolii ve siirekli iyilestirme yolunda gerekli bir adim olarak
gerceklestirebilir. Standart, “Yonetim Gozden Gegirme Tutanaklari”nin belgelendirilmesini
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gerektirir ve Yonetim Incelemesi icin belgelendirilmis bir prosediire sahip olmak da yararl
olacaktur.
6. Sonug

ISO 45001'deki 6nemli degisiklikler asagidaki gibi 6zetlenebilmektedir:

6.1. is baglam

Boliim 4.1, dis ve i¢ konular, is baglaminin sistematik olarak belirlenmesi ve izlenmesi
icin yeni hukumler getirmektedir.

6.2. Cahsanlar ve Diger Tlgili Taraflar

Boliim 4.2, calisanlar ve diger ilgili taraflar icin ihtiyac ve beklentilere ve g¢alisan
katilimina daha fazla odaklanilmasini saglar. Bu, yonetim sistemi aracilifiyla yonetilmesi
gereken faktorleri sistematik olarak tanimlamak ve anlamak i¢in yapilir.

6.3. Riskler ve Firsatlar

Bolim 6.1.1, 6.1.2.3, 6.1.4’te agiklandig1 gibi, kuruluslar, yonetim sisteminin
isyerinde daha fazla saglik ve giivenlik de dahil olmak iizere, amaglanan sonuglar1 sunma
yetenegini (olumlu veya olumsuz) etkileyebilecek herhangi bir risk ya da firsati belirlemek,
dikkate almak ve gerektiginde harekete gegmek zorundadir.

6.4. Liderlik ve Yonetimin Taahhudu

B6lim 5.1'de belirtildigi gibi, ISO 45001, yonetim sisteminin etkinligi i¢in aktif olarak
sorumluluk almak i¢in Ust yonetime daha fazla 6Gnem vermektedir.
6.5. Hedefler ve Performans

Iyilestirmeler icin itici gii¢ olarak hedeflere odaklanmanin giiclendirilmesine Bolim
6.2.1, 6.2.2°de ve performans degerlendirmesine Bolim 9.1.1°de yer verilmistir.

6.6. Genisletilmis Gereklilikler
6.6.1. Cahsanlarin Siirece Katilimi ve Danisma

Calisanlarin genis katilimi ile ¢alisanlar ve paydaslar ile iletisim bu yeni standardin en
onemli 6geleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Calisanlarin bu sirece ayrintilari ile birlikte katilmasi
ve ¢ok iyi bir iletisim sistemi kurulmasi gerekmektedir (bkz. 5.4).
6.6.2. Tletisim

Boliim 7.4, ne, ne zaman ve nasil iletisim kurulacaginin belirlenmesi de dahil olmak
iizere iletisimin “mekanigi” konusunda daha kuralci olmaktadir.

6.6.3. Dis Kaynak

Kurulus, dis kaynakli sureglerin kontrol altina alindigindan emin olmalidir. Bu
suireglere uygulanan kontroliin 6lglsi ve tiirii ISG YS’nde tanimlanmalidir (bkz. 8.1.4).
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Kisaltmalar:
ISO  : International Organization for Standardization
OHSAS: Occupational Health And Safety Standard
ISG YS: Is Saghig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi
OH&S : Occupational Health and Safety

Kaynakca:
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(3) 1SO 45001:2018 & OHSAS 18001:2007 Clause-wise Comparison Matrix.
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OZET

Proses giivenligi; prosesin tasarimindan baslayarak miihendislik ve isletme uygulamalarina
kadar tehlikeli maddelerin kullanim siireglerini ve proses biitiinliiglinii yonetmek i¢in ¢ok
bilesenli bir yapinin kurulmasini hedefler. Tehlikeli maddelerden kaynaklanan proses sapmalari
toksik etkilere, yangina veya patlamaya neden olabilir ve bunun sonucu olarak ciddi
yaralanmalara, maddi hasarlara, iiretim kaybina ve cevresel etkilere sebep olabilir. Proses
giivenligi; performansa ve kurala dayali mevzuatlar ile yonetilmekte olup, bu ¢alismada her iki
dinamigin avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. Performansa dayali sistemin isletilmesi
ve siirdiiriilmesi daha ekonomik olup, &nlemler I¢in yapilacak yatirrmlarin ydnetilmesi daha
kolaydir. Kurala dayali yonetmeliklerde ise sistemin isletilmesi ve siirdiiriilmesi pahali,
maliyetleri ise yiiksektir. Ayrica risk belirleme agamalarinda performansa dayali sistemde
teknik uzmanlik gerektirirken kurala dayali yontemlerde ise sistematik bir teknik anlayis

hakimdir.

Anahtar Kelimeler: OSHA, Seveso, Proses Giivenligi, ANSI, Endiistriyel Kaza
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1. GIRIS
Ulkemizde hizla artan sanayilesme birgok endiistriye hammadde saglayan kimya ve petrokimya
tesislerinde yogun liretim kaygisina sebep olmaktadir. Gelisen ekonomi, genisleyen is alan1 ve
artan talebe cevap verebilmek icin biitiin kapasiteleriyle faaliyet gosteren bu tesislerde sonuglari
tesis sinirlarini dahi asan, gevreye ve insana zarar verici boyutlari tahmin edilenin iistiine ¢ikan
kazalar yasanabilmektedir. Biiyiik endiistriyel kazalar kimyasallarin olagan proses dahilinde
yogun kullanildig1 kuruluslarin isletme esnasinda, kontrolsiiz gelismelerden kaynaklanan ve
kurulus icinde veya disinda ¢evre ve/veya insan sagligi i¢in aninda veya daha sonra ciddi
tehlikeye yol agabilen bir veya birden fazla tehlikeli maddenin sebep oldugu biiyiik bir yayilim,

yangin veya patlama olayini ifade etmektedir[1].

2. KURALA DAYALI MEVZUATLAR-SEVESO III
20. Yiizyil baslarindan itibaren tehlikeli maddelerin artan iiretimi, kullanimi, depolanmasi ve
tasinmasi gibi sebeplerle kimya ve petrokimya sektorlerinde sonuglar1 felakete varan biiyiik
kazalarin yasanma olasiligi kayda deger oranda artmistir. Diinyada yasanan ve bir doniim
noktas: olarak bilinen biiyiik endiistriyel kaza 1976 yilinda italya’nin Seveso kasabasinda
bulunan triklorofenol iiretimi yapan bir fabrikada reaktor patlamasi sonucu olusan dioksin gazi
sizintisidir. Bu olay sonrasinda, endiistriyel kazalarin olusmasinin engellenmesi ve gerekli
Onlemlerin alinmasi1 adina SEVESO Direktifi (82/501/EEC) hazirlanmis ve kabul edilmistir.
Konu ile ilgili ilave mevzuat diizenlemesinin gerekliligi neticesinde 9 Aralik 1996°da ise
96/82/EC sayili “Tehlikeli Maddeleri igeren Biiyiik Kaza Risklerinin Kontroliine iliskin
Direktif (SEVESO II Direktifi)” yayimlanmistir [2]. Hizla gelisen teknoloji, diinya genelinde
artan talebi karsilamak {lizere genisleyen iiretim kapasiteleri, sehirlerde endiistrilerin genellikle
sinirlar1 belirlenmis alanlara yakin kurulmasi gibi nedenlerle Avrupa’da mevzuatin gézden
gecirilmesi ve yenilenmesi giindeme gelmistir. Daha ileri diizeyde gelismeleri karsilamak adina
hazirlanan SEVESO III Direktifi 24 Temmuz 2012 tarihinde 2012/18/EU sayis1 ile
yayimlanmistir ve 1 Haziran 2015 tarihi itibariyle Avrupa Birligi (AB) biinyesinde

uygulanmaya baslanmaistir.

Bu yeni direktifteki en temel degisiklikler ise sunlardir [3]: SEVESO tesisleri ile ilgili arazi
kullanim projelerinde halkin katilimini arttirmak, AB’nin kimyasallarin siniflandirmasindaki
degisiklikleri dikkate almak, halkin yakinlarindaki tesislerin aktiviteleri sonucu olusabilecek
olast ve kaza aninda yapmalar1 gerekenler hakkinda bilgilendirilmesini saglamak, bilgiye
ulagmalarina ya da katilimlarina izin verilmeyen halkin yargiya basvurma haklarin1 vermek,

isyeri denetimleri i¢in emniyet kurallarinin daha etkin uygulanmasini arttirmak. Bu durum
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acikca gostermektedir ki biiyiik endiistriyel kazalar genis capta calisan ve yakin yerlesim
yerlerindeki insanlar1 etkileyecegi i¢in yasal diizenlemelerin her daim giincel ve canli kalmasi

gerekmektedir.

Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda Y&netmelik
(30/122013 tarih ve 28867 sayili Resmi Gazete) Avrupa Birligine uyum siirecinde 96/82/EC
sayil1 SEVESO II Direktifine paralel olarak hazirlanan ve ulusal mevzuatimiza uyumlastirilmis
bir diizenlemedir. Amaci; tehlikeli maddeler bulunduran kuruluslarda biiylik endiistriyel
kazalarin Onlenmesi ve muhtemel kazalarin insanlara ve g¢evreye olan zararlarinin en aza
indirilmesi amaciyla, yliksek seviyede, etkili ve siirekli korumayi saglamak i¢in alinmasi
gerekli onlemler ile ilgili usul ve esaslar1 belirlemektir. Yonetmelikte biiylik endiistriyel kaza
tanimi: “Herhangi bir kurulusun isletilmesi esnasinda, kontrolsiiz gelismelerden kaynaklanan
ve kurulus i¢inde veya disinda ¢evre ve/veya insan sagligi i¢in aninda veya daha sonra ciddi
tehlikeye yol agabilen bir veya birden fazla tehlikeli maddenin sebep oldugu biiyiik bir yayilim,

yangin veya patlama olay1” olarak yapilmistir [4].

Tablo 1 AB ve Tiirkiye Seveso kapsaminda kurulus sayis1 (2014)

Ulke Ust seviyeli kurulus | Alt seviyeli kurulus | Toplam
Almanya 1141 2123 3264
Fransa 639 539 1178
ftalya 567 545 1112
Birlesik Krallik 352 572 924
Ispanya 377 455 832
Tirkiye 369 456 825
Hollanda 252 154 406
fsveg 211 189 400
Polonya 180 212 392

3. PERFORMANSA DAYALI MEVZUATLAR- OSHA-PSM
ABD'deki Mesleki Emniyet ve Saglik Idaresi, Mesleki Emniyet & Saglik idaresi (OSHA)
ABD Calisma Bakanligina bagli bir dairedir. OSH Kanununa (mesleki emniyet ve
saglik) gore, isverenler emniyetli ve saglikli bir ¢calisma alan1 saglamakla yiikiimliidiir.
OSHA'nin gorevi, standartlar olusturarak ve bunlar: yiriirliige koyarak, ayrica egitim,
sosyal yardim, 6gretim ve yardim saglayarak emniyetli calisma alanlar1 olusturmaktir.
Isverenlerin yiiriirliikteki tim OSHA standartlarina uymasi gerekmektedir. Ayrica,

isverenlerin c¢alisma alanlarin1 ciddi tehlikelerden arindirmalarini zorunlu kilan OSH
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Kanunu Genel Gorev Maddesine uymakla da yiikiimlidiirler. Hiikumet yonetmeligi
olarak OSHA standartlari, teknik gereksinimleri ¢ok farkli olmasina ragmen bir
bakima Avrupa direktifleri ile mukayese edilebilir. OSHA, soyut gereksinimler yerine
daha ¢ok belirli zorunlu teknik gereksinimleri tanimlar. Diger bir 6nemli farklilik, AB
direktiflerinin 6zelikle makine iireticilerine ve toplayicilarina hitap etmesi, OSHA
standartlarinin ise makineleri kullanan g¢alisanlara (genellikle makineyi satin alan kisi
ya da makinenin sahibi) yonelik olmasidir. Bu nedenle ABD'de, OSHA standardina

uyumu talep etmek, satin alan kisinin sorumlulugundadir.

Planli ve plansiz gerceklestirilen denetimlere ek olarak, OSHA miifettisleri
bir endiistriyel kaza durumunda da cagrilirlar. Eger "goniilli" ANSI standartlarinin goz
oniinde bulundurulmadigini belirlenirse, OSHA cezalar1 daha da yiiksek olabilir. Ayrica

hukuk mahkemeleri a¢isindan da cezalar daha kat1 olabilir.

Amerikan Ulusal Standartlar Enstitlisii (ANSI) standartlar1 6zel kuruluslar tarafindan
cikarilir ve "goniilllii endiistri standartlaridir". Ancak, s6z konusu standartlar bir yasal
dokiimanda dogrudan atifta bulunulmasi halinde “kod”, yani yasal baglayicilig1 olan
standart haline gelir. ANSI standartlari, bir s6zlesmenin boliimii olarak da bulunabilir.
Bir¢ok OSHA standardi ANSI standartlarina dayanir. Cogu durumda zorunlu olan
OSHA standardi, goniillii bir ANSI standardinin daha eski versiyonuna dayanir. Bu

durumlarda her iki standardin uygulanmasi da tavsiye edilir.

OSHA standartlarinda atifta bulunulan “goniillii standartlar” uygulayici agisindan her
zaman minimum sartlar1 belirlemez. Endiistriyel kuruluslar, OSHA ¢ercevesinde kendi
tesislerini dogru ve yeterince detayli bicimde analiz etmeli ve kendilerini ve
etkilestikleri ¢evreyi koruyacak onlemleri mutlaka almis olmalidirlar. Kazalar harig
olmak tizere yapilan denetimler OSHA yo6netmeliginin uygulamasini denetlerken ayni
zamanda endiistriyel tesis isletmecisinin risk yonetimi performansini da Olgerler.
Uygulamanin yeterliligini ve performansi en iist diizeyde tutmak icin gerekli olan
caydiriciligr denetimlerde veya kaza sonrasinda kuruluslara yansitilan astronomik

cezalar saglamaktadir.
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4. MATERYAL VE METOD
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OSHA ve Seveso IIl’iin temel aldig1 proses giivenligi yoOnetim sistemlerine ait

karsilastirma Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2 OSHA ve SEVESO III Proses Giivenligi Yonetim Sistemleri

OSHA ile Seveso lll Kargilastirma

Organizasyon ve personel

Buyuk kaza tehlikelerinin beli

isletim kontrolii

Acil durumlar igin planlama

Degisimin yonetimi
Performansin izlenmesi
Denetleme ve inceleme

*Calisan Katilimi

*Alt yiklenici Yonetimi

°Proses Guvenligi Bilgisi

*Proses Tehlike Analizi

*Mekanik ButUunluk

*Atesli Calisma izni

*Isletme prosedurleri

°Start-up 6ncesi GUvenlik Gézden Gecirme

x x x x

*Degisim Kontroli

*Acil Durum Planlama ve Midahale

*Olay Arastirma

*Uyum tetkikleri

*Ticari Sirlar

5. BULGULAR VE TARTISMA

AB’de 1979 yilindan bu yana raporlanan biiyiik kazalarin en fazla gergeklestigi

endiistrilerden ilk {icii genel kimyasal iiretimi, petrokimya ve toptan ve perakende

depolama ve dagitim olarak raporlanmistir (Tablo 3)

2000 ve 2019 yillar1 arasinda AB’de biiyiik kaza, ramak kala ve diger kazalar da dahil olmak

iizere toplam 668 kaza gergeklesmistir. 668 kazanin 556’s1 biiyiik kazadir. 2000 yilinda

Hollanda’nin Enschede ve 2001 yilinda Fransa’nin Toulouse sehirlerinde gerceklesen biiyiik

kazalar, bu yillar arasindaki en biiyiik ¢capli hasar yaratan kazalar olarak biliniyor. Ayrica, 2000-

2019’da gergeklesen tiim kazalardan 130°u alt, 474’11 ise iist seviyeli kuruluslarda olmustur.

Tablo 3. Raporlanan Biiylik Kazalarin Gergeklestigi ilk 20 Sektor(1979-2019)
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Bu da gosteriyor ki, biiyiik kazalar {ist seviyeli kuruluslarda daha fazla ger¢ceklesmektedir (Sekil
1). Bunun yaninda, biiylik kazalarin sonucunda meydana gelen en biiylik tehlike, toksin

maddelerin havaya, suya ve topraga karigmasidir.

Sekil 1 AB’de biiyiik kaza, ramak kala ve diger kazalar
4.SONUCLAR

Performansa dayali yonetmeliklerde sistemin isletilmesi ve siirdiiriilmesi daha ekonomiktir,

onlemler icin yapilacak yatirimlarin yonetilmesi daha kolay olup, riskler belirlenirken ilgili
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proses(ler) konusunda son derece deneyimli uzman ihtiyaci s6z konusudur. Ayrica sistemin

tasarim ve yapim agsamalarinda tam ve yeterli olarak kuruldugu kabuliine dayanir

Kurala dayali yonetmeliklerde ise sistemin isletilmesi ve siirdiiriilmesi pahali, maliyetleri
yiiksektir, teknik sistem ve altyapilar daha diizenli ve sistematik olup, tiim riskler belirlenmis
standartlara gore degerlenir, sistemin tasarim ve yapim asamalarinda tam ve yeterli olarak
kuruldugu kabuliine dayanir, her kurulug ayn1 performans hedeflerine ulasmak icin ¢alisir ve

adaptasyon yetenegi diistiktiir.

Performansa dayali yonetmeliklerde dnlemlerin kabul edilebilirligi her kurulusa gore ayr1 ayri
tanimlanmalidir. Bu durum hedeflerde tutarsizliga yol agabilir. Cok deneyimli ve uzman
denetgi ihtiyaci s6z konusudur. Denetci agisindan denetimi daha zor olabilir. Isletmenin siire¢
ve araglar1 dogru kurgulamasi gereklidir. Yeniliklere ve yeni teknolojilere agiktir. Tlgili standart
ve regiilasyonlar ¢ok sik degismez. Istenilen giivenlik seviyesine ulasmakta daha ¢ok sonuglara

odaklidir.

Kurala dayali yonetmeliklerde dnlemlerin kabul edilebilirligi net tanimlanmistir, kurulustan
kurulusa degismez. Bu sebeple daha iyiyi arama cabasi azalir. Denetgi acgisindan denetimi
kolaydir. Ancak isletme agisindan uygulanmasi zor olabilir. Siirekli olarak ilgili standart ve
regiilasyonlarin takibini ve bunlara gore giincellenmeyi gerektir. Yenilikler bunlarla sinirlidir.

Tarif edilmis sonuglara ulagsmak i¢in kullanilan siirece odaklidir

Her ne kadar iki yaklagimin da kendince avantajlar1 ve dezavantajlar olsa da inceledigimiz her
iki mevzuatin da biiyiik endiistriyel kazalar1 6nlemek ve/veya etkilerini azaltmak acisindan
gelismeye acgik oldugu degerlendirilmelidir. OSHA-PSM  yaklagimindaki eksiklikler
cogunlukla CCPS-PSM [5] gibi goniillii programlarla tamamlanmaktadir. Diger taraftan,
Seveso 1II direktifinin ise en etkin sonuglara yol agtid1 uygulamalar arasinda, Ingiliz lokal

mevzuatiyla desteklenmis versiyonu olan COMAH [6] sayilabilir.

Ulkemizdeki uygulamasinda Seveso III direktifi, sanayinin ihtiyag, beklenti ve smirlari
dogrultusunda asama asama hayata gecirilmektedir. Beklenilen yararin saglanmasi ve
mevzuatin olgunlagsmasi agisindan baglayiciligin kanun yapicilar tarafindan geciktirilmeksizin
yiiriirliige sokulmasi ve denetim mekanizmasimin bir an 6nce kurulmasi sarttir. Ancak
iilkemizin heniiz tarafi olmadig1 Aarhus S6zlesmesi’nin [7] ¢evresel konularda bilgi ve belge
edinme, karar vermede halkin katilim1 ve yargiya erisim gibi basliklarda olusan boslugun da

yine kanun yapici tarafindan doldurulmasi ihtiyaci ortadadir.
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PROSES GUVENLIGINDE BILGININ YONETIMI: 33 FARKLI
KURULUS INCELEMESI

Mehmet Dilaver
Yusuf Mert SGnmez

ProSCon Miihendislik Sanayi ve Ticaret A.S.

OZET

Bu ¢alismada 2016 — 2021 yillar1 arasinda, aralarinda kimya, akaryakit, boya, enerji ve hizl
tiketim {riinleri sektorlerinde hizmet veren farkli endiistri kuruluslarinin oldugu, aym
denetciler tarafindan, Biiyiikk Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi
Hakkinda Yonetmelik, APl RP 581 — Risk Based Inspection Methodology, CCPS — Guidelines
for Auditing Process Safety Management Systems, OSHA PSM Auditing Checklist ve denetgi
saha tecriibelerinden olusan soru listeleri ile gerceklestirilen 33 farkli denetimde kimyasal,
ekipman, proses ve yerlesim bilgilerinin yonetimi kapsaminda olusturulan Proses Giivenligi
Bilgisi bulgular1 degerlendirilmistir. Degerlendirmede sektorel benzerlikler ve ozellikle
farklilagan kapsamlar ile proses giivenligi bilgisinin dogrudan etkiledigi diger unsurlar da ele
alimmistir. Gergeklestirilen denetimlerde proses giivenligi bilgisinin tiim kuruluglar i¢in
ortalama skorun %38 oldugu belirlenmistir. Yapilan denetimlerde minimum ve maksimum
skorlarin ise %7 ve %58 oldugu tespit edilmistir. Proses giivenligi bilgisi skorunun %35 den
diisiik oldugu isletmelerde proses giivenligi yonetimi skorunun da %35 in altinda oldugu tespit
edilmistir. Bu calismada proses giivenligi bilgisinin dogru yonetimi ile isletmelerin proses
giivenligi performansinin artirilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: giivenlik yonetim sistemi, psi, proses giivenligi bilgisi, psm, gys
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1. Giris

Proses Giivenligi Yonetimi glinlimiizde tehlikeli kimyasallarin depolandig1 ve elleclendigi
kuruluslarda isletmenin biitiinline yayilan; operasyon, bakim, is giivenligi ve ¢evre gibi tiim
departmanlarin isleyisine etki eden bir sistemdir. Proses Tehlike Analizleri ile kaza
senaryolarinin olusturulmasi ve yatirim planlama, Degisim Y 0netim sistemi ile kritik, gecici ve
acil degisikliklerin giivenli yonetimi, Varlik Biitiinliigii ve Giivenilirlik ile kritik ekipmanlarin
fonksiyonlarinmi dogru sekilde yerine getirmeleri hem giivenlik ile hem de surdirilebilirlik ile
dogrudan ilgilidir. Proses Giivenligi Y 0netiminin biitiiniinii olusturan tiim elementler 6ncelikle
tesise ait kritik bilginin belirlenmesi ve dokiimanlarin olusturulmasi ile atilan temele baglidir.
Uluslararas1 standartlar ve iyi uygulama ornekleri incelendiginde Proses Giivenliginde
dokiimanlarin ve bilginin yoOnetiminin baglica ele aliman elementlerden biri oldugu
gorulmektedir.

Giliniimiizde BEKRA kurulusu olsun olmasin tehlikeli kimyasallarin kullanildig: isletmeler
Proses Guvenligi ile ilgili iyilestirme ¢alismalar1 gergeklestirmek istemektedir. Kurulus
yoneticileri bu ¢aligmalart glivenli operasyonlarin olusturulmasinin yani sira sirket marka
degerinin artis1 i¢in de anahtar 6ge olarak degerlendirmektedir. Bu baglamda calismalara
oncelikle mevcut durum analizleri ile baslamakta ve eksikleri gidermek {iizere yol haritasi
olusturmaktadir. Planlanacak yol haritasinda tiim elementler ile iliskili olan Proses Giivenligi
Bilgisi oncelikli elementler arasinda yer almaktadir. Proses Giivenligi Bilgisi kapsaminda
eksiklerini tamamlayan kuruluslarin diger elementlerde de hizli yol alacaklari analizler
sonucunda tespit edilmistir.
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2. Proses Giivenligi Yonetimi ve Mevcut Durum Analizleri

Proses Giivenligi Yonetimi tehlikeli kimyasallarin kontroliinii saglamak amaciyla kullanilan
sistematik analitik yontemler biitiiniidiir. Proses Giivenligi Y 0netimi uygulamalar1 isletmelerin
proses gilivenligi risklerini yOnetmelerinin yani sira verimlilik artisina  ve isletme
optimizasyonuna katki saglamaktadir. Kalite, Cevre ve Is Saglig1 ve Giivenligi ydnetim sistemi
ile kuruluslarin hizmet alanlarina yonelik standartlardan da beslenen proses giivenligi yonetimi
farkli lilkelerde farkli basliklar ile ele alinmaktadir.

Proses Giivenligi Yonetimi farkli element yapilarinda tasarlanabilmektedir. Bunlarin en
onemlileri agagida listelenmistir:
e Ulkemizde de yirurlikte olan 7 elementli Seveso Direktifi Guivenlik Yonetim Sistemi
Modeli,
e 14 elementli OSHA PSM Modeli,
e 20 elementli CCPS RBPS (Risk Based Process Safety) Modeli

Isletme dinamiklerine uygun ve mevzuata uyumun saglanabilecegi modelin secimi Proses
Giivenligi Yonetimi igerisindeki en 6nemli noktalardan biridir. Tiirkiye’de uygulanan Giivenlik
Yonetim Sistemi, OSHA PSM ve CCPS RBPS element karsilastirma tablosu Tablo 1 ‘de
verilmistir. [1]
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Tablo 1. Proses Giivenligi Yonetimi, BEKRA GYS, CCPS RPBS ve OSHA PSM Elementleri

[1]
Guvenlik Yodnetim Sistemi OSHA PSM CCPS RBPS
Organizasyon ve Personel Calisan Katilimi Proses Guivenligi Kiiltiirii

Proses Guvenligi Yetkinligi

[sgiicii Katilimi

Egitim ve Performans

Alt Yiklenici YOnetimi

Alt Yiklenici YOnetimi

Biuyik Kazalarin Belirlenmesi
ve Degerlendirilmesi

Proses Giivenligi Bilgisi (PSI)

Proses Bilqgisi Yonetimi

Proses Tehlike Analizi (PHA)

Tehlike Belirleme ve Risk

Analizi

Operasyonel Kontrol

Mekanik Bitlunlik

Varlik
Guvenilirlik

Biutinlagu ve

Atesli Calisma Izni

Giivenli Calisma Uygulamalar

Isletme Prosediirleri

Isletme Prosediirleri

Operasvyonlarin [crasi

Devreye alma Oncesi Giivenlik
Gozden Gecirmesi (PSSR)

Operasyonel Hazirlik

Degisim YOnetimi

Degisim Kontrolii

Degisim Y Onetimi

Acil Durumlar icin Planlama

Acil Durum Planlama ve

Acil Durum Yo6netimi

Midahale

Performans Izleme Olay Arastirma Olay Arastirma
Olciimler ve Metrikler
Gozden Gegirme ve Denetim | Uyum Tetkikleri Standartlara Uyum

Tetkik

Yonetimin Gbzden Gecirmesi
ve Siuirekli lyilesme

Ticari Sirlar

Paydaslara Ulagim

Ulusal mevzuat gereksinimlerimiz ve en yogun kullanilan uluslararasi proses giivenligi
modelleri incelendiginde kuruluslarin kendilerine gore dogru modeli tercih etmeleri mevcut
durum analizleri ile dogrudan iliskilidir. Farkli kapsamlarda kullanilan yonetim sistemleri ve
kural setlerinin proses gilivenligi yonetimine saglayacagi fayda ile heniiz ¢alisma yapilmamis
konularda kuruluslarin mevcut durumlarini analiz etmeye yonelik gelistirilen ve 2016 — 2021
yillar1 arasinda 33 firma ile gerceklestirilen ProSCon GAP Analizi; BEKRA gereklilikleri, API
RP 581 Risk Based Inspection Methodology, CCPS Auditing Process Safety Management
Systems, OSHA PSM Auditing Checklist ve IEC 60079 standart serisi referans alinarak
olusturulmus 14 ana basliktan ve 400 sorudan olusan ayrica saha denetimi i¢eren bir caligmadir.
ProSCon GAP Analizi Tablo.1 de alti gizili elementlerden ve patlamadan korunma

basliklarindan olusmaktadir.

Gergeklestirilen 33 GAP analizinin sektor bazli dagilimi Sekil 17 de verilmistir.
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Boya Endstrisi Dis
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' BEKRA Kurulusu

Olmayan
15%

Kimya Endustrisi
49%

ilag Enddistrisi
6%

Depolama Terminali
18%

Sekil 1. ProSCon GAP Analizi Sektor Bazli Dagilim

GAP Analizlerinde %85 oraninda BEKRA kuruluslar1 ile ¢alisilmis olup, uluslararasi
gereksinimler ve gelisim motivasyonlari ile proses giivenligi yonetiminde mevcut durumlarini
analiz etmek isteyen kuruluslar da %15 lik oran1 temsil etmektedir. Analizde %49 luk oran ile
kimya endstrisi en yiiksek, boya endiistrisi ve depolama terminalleri ise %18 lik orandadir.

ProSCon GAP Analizi sonrasinda kuruluslarin sistemleri incelenerek 14 farkli baslikta skorlar,
sektorlere gore karsilastirma ve ¢oziim Onerileri sunulmaktadir. Sunulan oneriler hizli ¢6ziime
ulastirilabilecek “quick fix”, kuruluslarin halihazirda ¢alismalarina devam ettikleri “working
on it” ve kavramsal ¢alisma gereksinimi olan “context action” olarak siiflandirilmaktadir. Bu
sayede proses glivenligi yonetiminde yol haritasinin ¢ikartilmasi kolaylasmakta ve proje haline
getirilebilmektedir.

3. Proses Giivenliginde Bilginin ve Dokiimanlarin Yonetimi

Proses Giivenligi Yonetiminde kritik dokiimanlarin varligi ve giincelligi tiim sistemin dogru
islemesi i¢in oldukg¢a 6nemlidir. OSHA PSM de “Process Safety Information” ve CCPS RBPS
de “Process Knowladge Management” olarak ele alinan proses gilivenliginde bilginin ve
dokiimanlarin ydnetimi iilke mevzuatimizda ise Isletim Kontrolii ve Biiyiik Kaza Tehlikelerinin
Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi elementlerinde ele alinmistir. Proses Giivenligi Bilgisi
temelde dort ana basliktan olusmaktadir. Ana basliklar ve genel olarak Kritik olarak
degerlendirilebilecek dokiimanlarin bir bolimi Tablo 2 de verilmistir.

Tablo 2. Proses Giivenligi Bilgisi ve Ilgili Dokiimanlar [2]

Proses Giivenligi Bilgisi Ana Bashg Tlgili Dokiimanlar
Kimyasal Bilgisi Guvenlik Bilgi Formlari
Kimyasal Envanter
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Karsilikli Etkilesim Matrisi

Proses Bilgisi Proses Kimyasi

Proses Akis Diyagramlari

Guvenli Operasyon Limitleri
Ekipman Bilgisi Borulama ve Enstrumantasyon Diyagramlari
Sebep — Etki Matrisi

Kritik EKipman Envanteri
Tehlikeli EKipman Envanteri

Yer ve Konum Bilgisi Vaziyet Plani

Tehlikeli Bolge Haritalar

Tesis Cevresi ve Etki Alan1 Modeli

Proses gilivenliginde bilginin ve dokiimanlarin yonetimi Proses Tehlike Analizleri, Degisim
Yaénetimi, Acil Durumlar igin Planlama ve Isletme Prosediirleri gibi ana unsurlar1 dogrudan
etkileyecek sistemin en 6nemli parcalarindandir. Farkli unsurlarin performans takipleri igin
uygulanan gostergeler incelendiginde proses tehlike analizlerinin eksik bilgiden veya
dokiimanlarin glincel olmamasindan dolay1 aksamasi, degisimler icin belirlenen ortalama stire
gibi metriklerde sapmalar ve isletme prosediirlerinde insan giivenilirligini olumlu anlamda
dogrudan etkileyecek diagnostik yaklagimini kuruluslarda uygulayabilmek i¢in proses
giivenligi bilgisinin dogru kurgulanmasi 6nemlidir.

4. Proses Endiistrisinde Proses Giivenligi Bilgisi ve Diger Unsurlara Etkisi

2016 — 2021 yillar1 arasinda gergeklestirilen mevcut durum analizlerinde 14 farkli ana basligin
farkli endiistrilerde skorlar1 belirlenmistir. Proses Giivenligi Bilgisi incelendiginde kimya
endiistrisinin ve ila¢ endiistrisinin diger sektorlere gore daha yiiksek skor elde ettigi tespit
edilmistir. 33 GAP Analizi’nde Proses Giivenligi Bilgisi skorlarinin sektor bazli skorlar1 Sekil
2 ‘de verilmistir. Gergeklestirilen tiim c¢aligmalar degerlendirildiginde Proses Giivenligi
Bilgisinin ortalama skorunun %38 oldugu tespit edilmistir.

45%
47%
40%

31%

20%

KiMYA ENDUSTRIiSI ILAC ENDUSTRIiSI DEPOLAMA BOYA ENDUSTRISI DiIGER
TERMINALI

Sekil 2. Proses Giivenligi Bilgisinin Sektor Bazli Skorlari

Proses Giivenligi Bilgisi kapsaminda en yiiksek skorun %47 ile ilag endiistrisinde oldugu ve 33
kurulus icerisinde sayica en fazla olan kimya endiistrisinin ise %45 ile ikinci sirada oldugu
tespit edilmistir.
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Proses Gilivenligi Bilgisi ana bagliklarinin yiizde dagilimlart Sekil 3°te verilmistir.

Kimyasal Bilgisi
100

80
60
40
20

Yer ve Konum Bilgisi 0 Proses Bilgisi

Ekipman Bilgisi
Sekil 3. Proses Gilivenligi Bilgisi Ana Bagliklarinin Yiizde Dagilimlari

Proses Giivenligi Bilgisinin diger unsurlar ile iligkisini incelemek icin Oncelikle proses
giivenligi bilgisi ile dogrudan iliskili olan elementler se¢ilmistir. Bu elementler Proses Tehlike
Analizleri, Degisim Yonetimi, Isletme Prosediirleri, Varlik Biitiinliigii ve Giivenilirlik, Acil
Durum Yonetimi ve Patlamadan Korunma olarak belirlenmistir. Proses Giivenligi Bilgisi
skorunun %30 un altinda oldugu kuruluslar ile %50 ve iizerinde oldugu kuruluslarin
karsilastirildig: grafik Sekil 4’te verilen skorlar elde edilmektedir.

B PSI <%30 PSI >%50

44%
44%
39%
63%
42%
45%
52%
52%

I o

X
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~

PROSES TEHLIKE DEGiSiM ISLETME VARLIK ACiL DURUM PATLAMADAN
ANALiZI YONETIMI PROSEDURLERI BUTUNLUGU VE YONETIMI KORUNMA
GUVENILIRLIK

I 2o
N o5

Sekil 4. Proses Giivenligi Bilgisinin %50 ve Uzerinde Oldugu Kuruluslarda Diger Elementlerin
Skorlar

Proses Giivenligi Yonetimi kapsaminda gerceklestirilen mevcut durum analizleri sonucunda
elde edilen bulgular ve 6neriler proses giivenligi bilgisi skorunun %30 un altinda ve %50 nin
tizerinde oldugu kuruluslar analiz edildiginde Sekil 6 ‘da verilen radar grafigi elde edilmektedir.

24-25 Eylil 2021
13 V. Ulusal Tehlikeli Kimyasallarin Yonetimi ve Proses Givenligi Sempozyumu TMMOB Kimya Mihendisleri Odasi



Bildiriler Kitabi

Quick Fix
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Sekil 5 Proses Guivenligi Bilgisinin %30 ‘un altinda ve %50°nin Uzerinde Oldugu Kuruluslarda
Oneri Trleri

5. SONUCLAR

Proses Giivenligi Yonetim Sistemi kapsaminda mevcut durum analizi gerceklestirmek i¢in
kurguladigimiz ProSCon GAP Analizi’nin 33 farkli kurulustaki sonuglart ve bulgularinin analiz
edildigi bu calismada tiim elementler ile baglantili olan Proses Giivenligi Bilgisinin diger
elementlere olan etkisi ve Proses Giivenligi Yonetimi yol haritasindaki 6nemi ele alinmistir.
Proses Giivenligi Bilgisi kapsaminda en yiiksek skorun %47 ile ilag endiistrisinde oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonucun mevcut durum degerlendirmesi yapilan ilag endiistrisi
kuruluglarimin kurulumlart itibariyle GMP gibi sektor standartlar ile isletilmeleridir. Proses
Guvenligi Bilgisi kapsaminda ele alinmasi gereken kritik dokiimanlar1 ayn1 zamanda GPM ile
de iliskili oldugu ve bu nedenle skorun diger sektorlere gore BEKRA kurulusu olmamalarina
ragmen yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kimya endiistrisinin ise %45 ile ikinci sirada oldugu
tespit edilmistir.

Proses Giivenligi Bilgisi ana bagliklarinin ylizde dagilimlart incelendiginde kuruluslarin alan
bilgisi kapsaminda diger ana basliklara gore yiiksek oranda uyumlu olduklar: tespit edilmistir.
Iyilestirme ve kapsamli ¢aligma yapilmasi gereken ana basliklarda ise ekipman ve proses
bilgisinin 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir. Kimyasal bilgisinde karsilikli etkilesim matrislerindeki
eksiklik goze carparken, proses bilgisinde proses akis diyagramlar1 ve giivenli operasyon
limitleri gibi kritik dokiimanlarda eksiklikler tespit edilmistir. Ekipman bilgisinde ise tank ve
reaktor gibi tehlikeli ekipman envanteri, kritik ekipman envanteri, sebep etki matrisleri ve
exproof ekipman envanterlerinde eksikler tespit edilmistir.

Proses Giivenligi Bilgisi skorunun %30 un altinda oldugu kuruluslarda Proses Tehlike
Analizlerinin %29, Degisim Yonetiminin %25, Varlik Biitiinliigii ve Giivenilirlik %23 ve
Patlamadan Korunma skorunun %27 oldugu tespit edilmistir. Benzer bir analiz Proses
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Giivenligi Bilgisi skorunun %50’nin iizerinde oldugu kuruluglar ile yapildiginda ise tiim
elementlerde ciddi bir artig oldugu tespit edilmistir.

Gergeklestirilen son degerlendirme Proses Giivenligi Bilgisi skorunun %30 un altinda ve
%50’nin tizerinde oldugu kuruluslarda yapilan 6neri tipleri izerinedir. Yapilan analizde Proses
Gilivenligi Bilgisinde sistematik olarak belirli c¢alismalar1 gerceklestirmeye baglayan
kuruluslarda “quick fix” olarak adlandirdigimiz hizli ¢6ziime ulastirilabilecek onerilerin yogun
oldugu, %30 un altinda skora sahip kuruluslarda ise 6zellikle “context action” yani kavramsal
tasarim ihtiyaci olan 6nerilerin daha yogun oldugu tespit edilmistir.

BEKRA gereksinimleri ve uluslararasi iyi uygulama 6rnekleri ile yonetmelikler incelendiginde
Proses Giivenligi Bilgisi’nin zorunlu dokiimanlarin yonetimi ve kurulus hafizasinin
olusturulmasi i¢in oldukca kritik oldugu bilinmektedir. Yapilan analizlerin de gosterdigi gibi
Proses Giivenligi Yonetiminin dogru yapilabilmesi i¢in her element ile iligkili olan Proses
Giivenligi Bilgisi’nin sistematik olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bu noktadan hareketle
oncelikle mevcut durum analizi yapilarak eksiklerin tespit edilmesi ve hedefin belirlenmesi
oncelikli olmalidir. Akabinde eksik dokiimanlarin tamamlanmasina yonelik kuruluslar
icerisinde dogru sorumluluk dagilimi ile siirecin baslatilmasi onerilir. Proses Giivenligi
Bilgisi’nin igerigi dokiiman igeriklerinde minimum gereklilikler ve gozden gecirme
kavramlarmin prosediirel olarak ele alinmasi siirdiiriilebilir bir sistem i¢in gerekliliklerdir.

6. KAYNAKLAR

[1] Dilaver M., Sonmez Y. M., Proses Giivenligi Yonetimi, ISBN:978-605-80520-0-0,
ProSCon Yayinevi, Ankara, 2019

[2] Dilaver M., Sénmez Y. M., Proses Tehlike Analizleri, ISBN:978-605-80520-1-7, ProSCon
Yayinevi, Ankara, 2020
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PATLAMAYA GUVENLI TASARIM - ENDUSTRIYEL TESISLERDE
PATLAMAYA DAYANIKLI MODULER BINALAR ICIiN PATLAMA VE
YANGIN TEST PROGRAMI

Doc.Dr. Ali SARI
Istanbul Teknik Universitesi

asari@itu.edu.tr

OZET

2015 yilindaki Texas City kazasinda 15 calisan hayatin1 kaybetmis, 170 in iizerinde kisi ise
yaralanmistir. Bu kazadan sonra API 753 adli standard yayimlanmis ve bu dokiimana gore
ahsap portatif yapilarin  endiistriyel tesislerde kullanilmamasinin 6nii acilmistir. Ahsap
yapilarin yerini patlamaya dayanikli modiiler ¢elik yapilar almistir. Bu test programinda
diinyada ¢ok yangin olarak kullanilan patlamaya dayanikli modiiler yapilarin yaklasik 600 kg,
1500kg ve 3000 kg lik patlayicilar kullanilarak kap1 ve cami dahil test edilmistir. Ayrica yangin
testi de gerceklestirilmistir. Bu calismada bu test programinda 6grenilenlerden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlamalar, Patlamaya Dayanikli Modiiler Binalar, Patlama Testleri,
Patlamaya Dayanikli Cam, Patlamaya Dayanikl1 Kap1
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KiMYASAL YANGINLAR

Celal TOPRAKCI
KimyaMuhendisi
Yangin ve Is Giivenligi Uzmani (A)
Tiipras Izmir Rafinerisi E.Teknik Emniyet Midur(
CLT Yangin s Giivenligi Egitim Danismanlik

ctoprakci@cltdanismanlik.com.tr

OZET

Gunumuzde, endustriyel tesislerde yapilan Uretim sireclerinin en 6nemli tehlikelerinin
basinda yanginlar gelmektedir. Yangin tehlikesinin bugline kadar tam olarak ¢oziillemedigi de
bir gercektir. Turkiye sanayi tesislerinde onemli sayida yangin ve patlamalar meydana
gelmektedir. Bu yanginlar; 6lim ve yaralanmalara, biyik cevresel zararlara ve ekonomik
olarak olaganiistii maddi kayiplara sebebiyet vermektedir.

Ozellikle kimya sanayi tesislerinde hammade, ara madde, nihai Uriin olarak cesitli yanic1 ve
patlayict kimyasal maddeler kullanildigr igin cesitli yangin ve patlamalar meydana
gelmektedir. Kimyasal madde yanginlarinda ve diger endustriyel yanginlarda, Yangin ve
patlamalarin olmamasi igin neler yapilmasi gerektigi,yangina nasil miidahale edilecegi, hangi
tir ekipmanlar kullanilacaginin bilinmemesi, personelin egitimli olmamasindan dolay1
yanginlar ¢ikmakta ve sondiriilememektedir.

Kimyasal Yangnlarla ilgili olarak uzun yillardir ¢alistigim kimya tesislerinde gordigim
yasadigim olaylari,hatalari, kimyasal tesislerde yangin ¢ikmamasi veya ¢ikan yanginlara
aninda midahale yapilmasi igin yapilmasi gerekenleri belirtecegim.
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2020 yilinda Tirkiye’de en az 493 endistriyel yangin ve patlama gergeklesmistir. Bu
olaylarin 441°1 endistriyel yangin, 52 tanesi ise endustriyel patlamadir. Bu endiistriyel yangin
ve patlamalarda en az 29 kisi hayatin1 kaybetmis, 239 kisi yaralanmustir.

2019 yilinda Tirkiye’de en az 541 endistriyel yangin ve patlama ger¢eklesmistir. Bu
olaylarin 502’si endustriyel yangmn, 39 tanesi ise endistriyel patlamadir. Bu endiistriyel
yangin ve patlamalarda en az 30 kisi hayatin1 kaybetmis, 134 kisi yaralanmustir.

2018 yilinda, Tirkiye’de en az 436 endlstriyel yangin ve patlama gergeklesmistir. Bu
olaylarin 385’1 endiistriyel yangin, 51 tanesi ise endustriyel patlamadir. Bu endiistriyel yangin
ve patlamalarda en az 25 kisi hayatin1 kaybetmis, 72 kisi yaralanmistir.
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Yuzlerce kisi ise yangindan sonar ortaya ¢ikan bogucu ve zehirleyici gazlardan etkilenerek
tedavi gormistiir. Mesai saatleri diginda yasanan olaylar bilangonun ¢ok daha agir olmasini
yine engellemistir.

Bu yangin ve patlamalarin ¢ogunlugunun kimyasal maddelerin bulundugu isyerlerinde
meydana geldigi bilinmektedir.

Yangnlar ilk 2-3 dakika i¢inde biiyiidiigii i¢in, yanginlarin baslangicinda yangina miidahalede
gec kalindigi, etkili miidahale yapilamadigr i¢in endiistriyel yanginlar biiylimektedir. Yangini
sondiirmeye gelen itfaiyenin isi zorlasmaktadir.

KIiYASAL TESISLERDE YANGINLARIN CIKMASI VE SONDURULEMEMESININ
NEDENLERI

1 — INSAN (CALISAN) FAKTORU
a) Egitimsizlik:

Kimyasal maddeler: Tesiste kullanilan tehlikeli kimyasallarin neler oldugu, ne amagla ve
nerede kullanildigi, tehlikelerinin ne oldugu konusunda mutlaka periyodik olarak ¢aligan
personele egitim verilmelidir.

Ayrica kimyasal maddelerle ¢alisacak personele is talimati verilecek ve amiri tarafindan
anlatilacak, 6zellikle kimyasallarla nasil ¢calisacagi, hangi kisisel koruyuculari kullanacagi,
acil durumda ne yapacagianlatilacak. Calisma talimati uzaktan okunacak sekilde, isin
yapildig1 yerde duvara asilmasi gerekir.

Acil durumda yapilacaklar:

Yangin egitimi: Yanginlarin 2-3 dakikada biiylidiigii dikkate alindiginda, yangini1 géren
calisan Once yangin ihbar butonuna basarak veya sesli olarak haber verecek. Hemen en
yakin yangin sondiiriicii ile yangina miidahale etmesi gerekir.

Bunlara yapabilmek i¢in, personelin 6nceden egitimli olmasi gerekir.

Yangin aninda itfaiyeye mutlaka haber verilecek. Itfaiyenin isyerine gelisi uzun
stirmektedir.
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Yangin baslangicinda, yangina aninda miidahale edilmezse itfaiye geldiginde yangin ¢ok
biliylimiis olacagindan, yanginin sondiiriilmesi ¢ok zor olur. Hasar ¢ok biiyiir.

b) Yetersizlik

Mesleki yetersizlik: Kimya sanayi tesislerinde egitimler tam verilmeden, personel isi
yapacagl yerde usta bir calisanin yaninda c¢alismadan, kendi basma calistirllmamast
gerekmektedir. Yeni ise alinan bir ¢alisan, yapacagi isle ve tesisle ilgili oryantasyon
yaptirilmasi gerekir.

Fiziki ve algilama yetersizligi: Kimyasal tesislerde ¢alisacak elemanlarin dnce kapsamli
bir saglik muayene ve tetkiklerinden gegirilerek herhangi bir saglik sorunu yoksa ise
baglatilmalidir.

2 - YANGIN EKiPMANLARI FAKTORU
a) Hidrantlar:

Yangin hidrantlar tesis binalar1 disinda tesis edilmektedir. Hidrantlarin en biiytik
faydasi, yangin aninda tesise gelen itfaiye arazdzlerine su takviyesi yapmaktir.
Itfaiye arazozlerinde en ¢ok 5-8 ton su bulunmaktadir. Itfaiye arazozlerinin yangin
pompalarinin kapasitesine gore suyu 5-15 dakika arasinda bosaltir. Itfaiye arazozii bir
hidranttan su takviyesi yapamazsa, yangin yerini terk ederek deposuna su doldurmaya
gider. Eger tesiste hidrant sistemi varsa, yeterli debide ve en az 7 bar basingta ise
itfaiye arazozlerini besler.

Ayrica tesis yanginla miicadele ekipleri egitimli ise hidrantlara hortum baglayarak
yangina miidahale eder.
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b) Yangin pompalari:

Kimya tesislerinde yangin suyu ihtiyacina gore hidrolik hesaplari yapilmais,
kapasiteleri belirlenmis yangin suyu pompalart (elektrikli, dizel, joker) her an
kullanilmaya hazir halde bulunmasi gerekmektedir. Haftada bir yilikte pompalarin ayri
ayrt calistirilmalari, basinglariin kayit edilerek, raporlandirilmasi gerekmektedir.
Ayrica mazot tanki seviyesinin takip edilmesi gerekmektedir.

c) Yangin suyu rezervi:

Kimya tesislerinde bir yanginda en az 2 saat yetecek su rezervi (tanki) bulunmasi
gerekir. Buda pompa kapasitesini iki kat1 olarak degerlendirilecek. Yangin suyu tanki
diisiik seviye alarmlari olmasi gerekir.
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d) Kopuklu sistemler:

Kimya tesislerinde yanici parlayici kimyasallarin iiretildigi, depolandigr boliimlerde
mutlaka kopiikli sondiirme sistemleri olmasi gerekir. Cesitli kopiiklii sistemler
vardir.Monitdr ile verilen, tavandan verilen, elle kopilik jeneratorlerinden verilen
sistemler kullanilmalidir. Koptklii sistemler yangin suyu basincina gore calistigi i¢in
yangin pompalarinin yeterli basingta olmasi gerekir. Yangin suyu tanki yeterli
seviyede olamasigerekir.Kopilik tanklarinin seviyeleri de takip edilmelidir. Kopiikli
sistemler periyodik olarak denemeleri ve testleri yapilmalidir.

e) Sprinkler sistemleri:

Kimyasal tesislerde sulu veya kopiiklii sprinkler sistemleri kullanilir. Tavandan 1s1ya
duyarli sekilde c¢alisir. Yanici ve parlayici kimyasal bulunmayan iiretim ve depo
alanlarinda kullanilir. Periyodik olarak kontrol ve testleri yapilmalidir.
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f) Yangin hortum dolaplar::

Bina i¢i yangin dolaplari, sulu veya koptiklii olarak yangina elle miidahale etmek i¢in
kullanilmaktadir. Periyodik olarak olarak hortumlarin acilarak kontrol edilmesi
gerekir.

Yangin hortum dolab1 kapak i¢ine kontrol formlar1 yapistirilarak, yapilan kontrollerin
yazilmasi gerekir.

24/08/2005

g) Portatif yangin sondiirme cihazlari:

Yangina ilk miidahale cihazlaridir. Tozlu, karbondioksitli v.b.taginabilir yangin
sondiirme cihazlar1 her an kullanilmaya hazir durumda bulundurulmas: gerekmektedir.
Ayda bir kontrol edilerek, kontrol kartina yazilmas1 gerekmektedir. Her sondiiriicliye
ayrt bir numara verilerek, bulundugu yerin {izerinde sondiiriicii levhasi ve iizerinde
numarasi bulunmasi gerekir.
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h) Yangin algilama ve erken uyari sistemleri:

Yangii erken algilamak i¢in Duman, 1s1, alev, gaz dedektorleri ile algilama yapar
sirenleri c¢aligtirir, belirlenen yerlerde alarm verdirir, istenen sondiirme sistemlerini
aktif hale getirir. Yangin ihbar butonlari, yangin mahallinden sirenleri ¢aldirir.

Bu sistemlerin de her an aktif olmas1 gerekir. Kontrol panellerinin takibi yapilmalidir.
Bu sistemlerin periyodik kontrol ve testleri yapilmalidir.

I) Elektrik pano i¢i yanginlari:

Kimyasal tesislerde, elektrik pano ig¢inde meydana gelen yanginlar, tesisteki
yanginlarin daha da biiylimesine neden olmaktadir.

Tesisteki tiim elektrik panolarin i¢ine gazli otomatik séndiirme sistemleri yapilmasi
gerekir.
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3 — YANGIN CIKMAMASI iCIN ALINACAK ONLEMLER

a) Sicak (atesli) Is izni:

Slqak Is Izni/Atesli Is Izni talimat: ve formunun hazirlanmasi, Sicak Is Izni/Atesli
Is Izni sisteminin etkili uygulanmasi i¢in egitim verilmesi gereklidir.

Atesli (sicak) is yapilacak yerde, patlayici ve yanici gaz dl¢lim cihazi yanicr ve
patlayici gaz dl¢limii yapilarak forma yazilmalidir.
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b) Cep telefonu ve sigara icme yasak olan alanlar:

Tesis i¢inde sigara igmenin yasaklanmasi, yangin riski olmayan belirli yerlerde
sigara igme alani olugturulmasi.

Yanici, parlayici maddelerin bulundugu yerlere cep telefonu ile girilmemesi
yasaginin uygulanmasi gerekmektedir.

SIGARA

CEP TELEFONU
KULLANMAK
YASAKTIR

ICME YERI
S ——

c) Acil durumlara hazirhikl olma, Acil Durum Plani:

Kimyasal madde {iireten bir ¢ok tesiste Acil durum plan1 ve acil durumlarda
yapilacaklar bilinmemektedir. Bir yangin aninda, calisanlar ne yapacagini
bilmediginden yanginlar hemen sondiiriilememektedir.
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Acil  Durum Plan1  ve acil durum ekipleri gilincel olmalidir.
Isyerindeki tiim personele Acil Durum Plani, ekipleri, ekiplerin gorevleri
hakkinda egitim verilmelidir. Acil durum ekiplerinden, oOzellikle Yanginla
Miicadele ekipleri uygun ve yeterli sayida elemandan olugmasini saglanmalidir.
Yanginla Miicadele (sondiirme) ekibine tesisteki tiim yanginla miicadele cihaz ve
ekipmanlarin1 kullanarak, detayli, alevli, pratik egitim verilmesi, periyodik olarak
tekrarlanmasi gerekmektedir.

1 : "

d) Yangin tatbikatlar:

Yangin tatbikatlar1 kimya tesislerinde, yilda birden fazla, 3-4 ayda bir tesisteki tim
personelin katilimiyla yapilmasi gerekmektedir.

Tatbikatlarda, tatbikat senaryosu hazirlanmasi, bu senaryonun tiim personele
duyurulmasi, Sesli tatbikat videosu ¢ekilmesi gerekmektedir.

Tatbikat sonu degerlendirme toplantisinda tatbikat videosunun tatbikata katilan tim
personele gosterilmesi,

Tatbikat sonu degerlendirme raporu hazirlanmasi gerekmektedir. lyilestirilmesi
gereken hususlar igin aksiyon plani yapilmasi gerekir.
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e) Yangin Risk Degerlendirme Calismalar:1 yapmak/yaptirmak:

Kimyasal tesislerinin biiyiilk ¢cogunlugunda,yangin giivenligi yoniinden Tehlike
belirleme, Risk Degerlendirme ¢aligmalar1 yoktur.

Yangin risk degerlendirmelerini yangin danigsman 1ile birlikte,tesisteki her
birimden yetkililerle birlikte yapmak,

Yangin tehlikelerini belirlemek, 6zellikle yanici ve parlayict kimyasallarin ve
diger yanict maddelerin risklerini belirlemek,Yangin risklerinine gore gerekli
onlemleri belirlemek, Onlemleri uygulamak ve denetlemek.

f) Statik elektrigin olusmasim1 6nlemek, Elektrik Tesisatinin uygunlugu:

Statik elektrigin olugsmamasi i¢in topraklama sisteminin faal olmasi gerekir.
Periyodik olarak topraklama 6l¢timlerinin yapilmasi gerekir.

Elektrik tesisatinin mevzuata uygun olmasi.Elektrik miihendisi tarafindan
raporlanmasi gerekir.

Paratoner sisteminin faal durumda olmasi ve Ol¢limlerinin periyodik olarak
yapilmast.
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g) Patlamaya karsi korunmus (ex) ekipman kullanim:

Petrol, petrol iiriinleri, kimya, LPG, dogal gaz, komiir madenleri, hububat silolari,
seker fabrikalar1 gibi yanici, parlayict ve patlayict maddelerle ugrasan bir ¢ok
sanayi kollarinda normal ¢aligma icab1 veya ariza ve bakim gibi hallerde (gaz ,
toz, veya yanict madde buhar1 gibi nedenlerle) patlayict ortam olusmaktadir.
Elektrik aletlerinin ¢ikardigi kivileim ve ark bu ortamlari tehlikeye diisiirmekte ve
patlamalara neden olmaktadirlar.

Bu nedenlerle bu gibi is yerlerinin patlayict ortamlarinda kullanilan elektrik
aletleri farkli olmak zorundadir. Iste bu olaya ex-proof ve kullanilan elektrikli
aletlere de ex-proof elektrikli aletler adi verilmektedir. Kisaca ticari piyasada bu
isimlerle taninmaktadirlar.

h) Diger onlemler:
Is yeri calisma talimatlarininin hazirlanmast, tiim personele anlatilmast,
Depolama sartlar1 ve talimatlarinin Yangin Yo6netmeligine gore hazirlanmasi,
Isyerinin yerlesim diizeni ve temizligi,
Periyodik bakimlar, Periyodik Denetim, raporlama, diizeltici ¢alismalar,

SONUC

Endustriyel yanginlara aninda miidahale edilmesi hazirliklara baglidir.Oncelikli olarak
yangmin ¢ikmasmi Onleyici proaktif onlemler alinmalidir. Yangin ve patlama risk
degerlendirmeleri yapilmalidir. Ozellikle yangm ve patlamalar1 en etkin 6nleme
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calismasi kivilcim ¢ikaran veya yangina neden olabilecek herhangi bir is yapilacaksa
mutlaka Atesli (sicak) Is Izni yazili olarak verilmelidir.

Unutulmamasi gereken en énemli husus ise hi¢bir yangin birbirinin aynis1 olmaz. Bu
yuzden surekli egitim ve tatbikat yapilmali, bu egitim ve tatbikatlar1 senaryolar ile
desteklenmelidir. Yanginla micadele ekipmanlari her zaman kullanima hazir
olmalidir. Bunun igin periyodik kontrollar1 mutlaka yapilip kayit altina alinmalidir.

KAYNAKLAR

1. Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Ydnetmelik.

2.Endiistride Yanginlar ve Patlamalar 2018,2019,2020 Y1li Raporu KMO
3. TSE Yangin Standartlari

4.Rafineri Proseslerinde Emniyet Tiipras Izmir Rafinerisi Teknik Emniyet Miidiirliigii
Yayinlari
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TEHLIKELI ve PATLAYICI MADDE YANGINLARI VE ONLEMLER

Sedef AKKAPLAN BIRINCI !, Siileyman POLAT?

Dr Ogretim Uyesi . Yangin ve Is giivenligi Uzmam
e-posta sedef.birinci@gmail.com / 062820Ankara

2Kimya Miihendisi, ve Is giivenligi Uzman1 Ankara

e-posta: suleymanpolat2009@gmail.com

OZET:

Tehlikeli kimyasal yangimlarima miidahale konusunda 06zel yontemler uygulanmasi
gerekmektedir.Bu kimyasal yanginlarina miidahale ve yangin sonucunda meydana gelen olay
yeri incelemelerinde kimyasallarin biraktig1 izlerin incelemesinde ozelik gosterilmesi
gerekmektedir.

Yirirlikteki “Binalarin yangindan korunmasi hakkindaki yonetmelik” ve TS EN2 -2/Al
geregi yangin siiflar1 A-B-C-D olarak belirlenmistir. ADR (Tehlikeli Mallarin Karayolu ile
Uluslararas1 Tasimacihigina iliskin Avrupa Anlasmasi.) mevzuat1 geregi patlayici maddeler 6
grupta tanimlanmaktadir. Bu iki gruplama arasindaki farkliliklar nedeniyle yiiriirliikteki
mevzuat patlayict madde gruplarmi kapsamamaktadir. Patlayici yanginlarina miidahale
yontemleri normal yangina miidahale yoOntemlerinden farklilik  gdstermektedir.
Uygulamalarda bu farkliliklarin bilinmemesi nedeniyle istenmeyen olaylar meydana gelmistir.
Uluslararas1 uygulamalarda ilave mevzuatlarla patlayici yanginlari i¢in 6zel yangin gruplari
belirlenmistir. Bu c¢aligmada uluslararas1 patlayict yangin gruplarinin degerlendirilmesi,
mevcut mevzuatta Onerilerde bulunulmasi ve uygulama onerileri sunulmaktadir.

Sunulan oOneriler sayesinde tehlikeli ve patlayict madde yanginlarina miidahale edecek
birimlerin egitimine katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler; Ammunition Depot, explosion, seismic-acoustic record, patlayici,
emisyon, anfo, tnt,pkd,yangin,

1.TEHLIKELI KIMYASALLAR;

Tehlikeli kimyasal tanim olarak inceledigimizde, Patlayici, oksitleyici, cok kolay alevlenir,
kolay alevlenir, alevlenir, toksik, cok toksik, zararli, asindirici, tahris edici, alerjik,
kanserojen, mutajen, lireme i¢in toksik ve ¢evre i¢in tehlikeli 6zelliklerden bir veya birkagina
sahip maddeleri ve miistahzarlar1 veya yukarida sozii edilen siniflamalara girmemekle beraber
kimyasal, fiziko-kimyasal veya toksikolojik oOzellikleri ve kullanilma veya isyerinde
bulundurulma sekli nedeni ile ¢alisanlarin saglik ve giivenligi yoniinden risk olusturabilecek
maddeleri veya mesleki maruziyet sinir degeri belirlenmis maddeler olarak tanimlaya biliriz.
Bu genel tanimlama iginde yer alan kimyasal maddeler in bir kism1 6zelikleri nedeniyle 6zel
depolama,tasima ve yanginda miidahale yontemlerine sahiptir.

Tehlikeli kimyasal maddelerin Giivenlik Bilgi Formlarinda(MSDS) bu 6zel yontemlerin yer
almasi gerekmektedir.

Birlesmis Milletler tarafindan, tehlikeli kimyasallar1 aymi sekilde siniflandirilmast ve
etiketlenmesi igin gelistirilmis Kiiresel Uyumlastirma Sistemi (GHS = Globally Harmonized
System of Classification and Labelling of Chemicals) geregi Onlem Ciimleleri/Onlem
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ifadeleri (P-ifadeleri/P-ibareleri: Precautionary Statements) tanimlanmustir.P ifadelerinde P-
370-390 arasinda yangin ve patlama durumunda alinmast gereken Onlemler
tanimlanmistir. Malzeme Giivenlik formlarinin 5 nci boliimiinde “Yanginla miicadele
onlemleri” tanimlanmigtir. Tehlikeli kimyasalin 6zeligine gore kullanilmasi gereken uygun
Yangin sondiiriicii maddeler,madde ve karisimdan kaynaklanan zararlara dair bilgiler,yangin
sondiirme sirasinda alinmoas1 gereken koruyucu onlemler ve yangin ekiplerine vozel tavsiler
ile kullanilmas1 gereken 6zel sondiirme ekipmanlar1 hakkinda bilgiler yer almaktadir.
Belirlenen tiim dnlemlere ragmen yangin olayr meydana gelmesi durumunda yangindan sonra
kirlenmis ortamin temizlenmesi ve olay yeri incelemenin yapilarak adli siirecin baglatilmasi
gerekmektedir.

2.YANGIN SONRASI OLAY YERI INCELEME;

Olay yeri olayin baslangici, takibi ve sonucunda gegtigi mekanlari (alanlari) kapsar. Olayin
islenis tarzini, yontemini, olaya ait iz ve bulgular1 icerir. Olay yeri; olayin islendigi alani,
olay1r isleyenlerin, maruz kalanlarin takip ettigi yolu, kullandiklar1 mekanlari, olayda
kullandiklar1, olay ve olay yeri ile etkilestikleri, esyalarim1 biraktiklari, sakladiklari, sug
esyalarmin bulundugu ve saklandiklar1 alan1 kapsar.

Delil; Bir hukuki ihtilafi ¢ozmeye veya sug fiilini ispata yarayan ve ikamesi hukuk tarafindan
yasaklanmamis her seye (canli, cansiz, yazili-s6zlii) delil veya ispat vasitalart denir.

Delil, meydana gelen bir sugun aydinlatilmasi ve su¢ saniklarinin tespitine yarayan her tiirlii
ispat vasitalarin1 kapsar. Bunlarin bir kismi dogrudan delil, bir kismi delil kaynagidir.
Olay yerinden elde edilen deliller aksi sabit olana kadar gecerliliklerini korurlar. Hukuk
sistemimiz serbest delil sistemini benimsemistir. Bu agidan her sey delil olabilir.

Olay yerinde; olayin tiiriine, islenis sekline ve sonucuna gore ¢cok degisik deliller bulunabilir.
Olay yerindeki her tiirlii madde delil olabilir. Arastirmact veya sorusturmaci olayin olusuna,
sucun tdrune, alanin durumuna gore burada nelerin delil olabilecegini tahmin edebilmelidir.
Hakim, savci ve polis i¢in, olay1 aydinlatmada kullanilabilecek her sey delil olabilir. Onemli
olan delil, sug, fail ve olay yeri arasinda dogru baglanti kurulmasidir. Yanginin ¢ unsurunu
bilmek yangin yeri inceleme ¢alismalarinda yardimci olacaktir.Oksijen,Oksidasyon ¢esitleri,
Oksitleyici maddeler ve bunlarin yanmaya ve patlamaya etkileri

Yangin mahallinin incelenmesi diger olay yeri incelemelerinden hem daha zor hem de daha
spesifiktir. Diger olay yerleri renkli televizyon goriintiisiine benzetilirse yangin yeri siyah-
beyaz televizyona benzer. Cogunlukla grinin tonlarinda bir enkazda calisilir.

Delil olabilecek esyalarin ¢cogu deforme olmus, islenmis ve sondiirme maddesi ile 1slanmis
vaziyettedir. Bircok baska sugun delillerini yok etmek maksadi ile yangin ¢ikarilirken bir
yanginin ¢ikis sebebine gotiiren deliller nasil bulunacaktir.

Gelisen DNA teknolojisi ile iz miktarlardaki biyolojik orneklerden kimliklendirme bilgileri
alinabilirken 200°C’nin tizerindeki sicakliklarda biyolojik delillerin ¢ogunlugunun tamamiyla
degrade olmasi sebebi ile yangin yeri incelemesinde bu teknolojiden ¢ogunlukla istifade
edilemez.

Yangin olaylarina ilk miidahaleyi itfaiye ekipleri yapmaktadir. Itfaiye ekipleri miidahale
ettikleri yanginlar1 sondiirmekle yiikiimliidiir. Bu esnada giivenlik giicleri yangin yerinin
giivenligini saglar ve olayla ilgili bilgi edinmeye ¢alisir. itfaiye ekipleri yangini séndiirdiikten
sonra yanginla ilgili tutanak tutarak tespitlerini belirtmek zorundadirlar. Bu tutanak, yangin
thbarmin zamanini, ihbar edenin kimligini, yangin mahalline ne zaman ulasildigi, yanginin ne
kadar siirede sOndiiriildiigii, yangin yerinin adresi, kime ait oldugu, yangmin ne ile
sondiiriildiigii, yanginin tiirti ve hasar durumu gibi teknik bilgileri icerir. Siipheli veya kasti bir
durum fark edilirse ilgili yerlere bildirilmesi gerekmektedir. Yangina ilk miidahale yapildiktan
sonra yangin yerinin ilgili uzman/uzmanlar tarafindan hemen incelenmeye baslanmasi
delillerin fazla zarar gormeden toplanmasi bakimindan 6nemlidir. Ciinkii yangin ve zaman
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daima arastirmacinin aleyhine isler. Ideal bir arastirma yapabilmek igin en kisa siirede hatta
yangin siirerken aragtirmacinin olay yerine ulasmasi gereklidir. Ancak yangin arastirmacilarin
cogu en ge¢ 2 saat icinde olay yerine gidilmesini savunulur. Ayrica yangin olay yeri
aragtirmasi epeyce dikkat ve beceri gerektirir ve diger su¢ yerlerine gore daha karmasik bir
durum arz eder. Ornegin yangin sonucu patlama meydana gelebilir ve bu patlama sonucunda
bir yangin daha olugabilir. Yangin yeri aragtirmasi neticesinde kundaklama sugunun yaninda
genellikle cinayet, hirsizlik, zimmete para gecirme, giiveni kotiiye kullanma, hilekarlik,
kacakeilik, dolandiricilik gibi diger suglar da ortaya cikarilabilir. Yangin bu tiir ve benzeri
suclar1 Ortbas etmek i¢in tasarlanabileceginden bu olaylarla ilgili delillerinde bulunup
bulunmayacagina dikkat edilmelidir.

Yanginin ¢ikis sebebinin saptanmasi icin, baslangi¢c noktasinin tayini ¢ok biiyiik 6nem arz
etmektedir. Yangmla ilgili kalan fiziksel deliller, normalde bu noktada mevcutturlar. Bu
deliller gazyagi, benzin, boya tineri, mum, yanik kibritler, vs. olabilir. Yanginin yayilma
istikametini gosteren delillerde bu noktadan elde edilir. Atesin yayilist ve degisik yerlerden
yukartya yiikselen alevlere bu noktada rastlanir. Genel ilke olarak ortada olan seylere
oncelikle bakilir; 6rnegin, tahribatin en biliylik oldugu nokta neresidir? Muhtemelen atesin
etkisinde en uzun siire kalan yer olmasi sebebiyle bu nokta ise baslamak icin en uygun
noktadir (Tesis veya yapida yapilacak bir denetim; tavanda, duvarda yanarak acilan bir oyuk
veya yanan bir pencerenin varligini ortaya koyacaktir).Yanmanin en alt noktasi aranir, yangin
tabiati geregi asagiya degil, yukariya dogru ilerler, bunun istisnalar1 hava cereyaninin ve
cesitli yanici maddelerin var olmasidir. En alt yanma noktasinin iizerine gelen yanik yer,
baslangi¢ noktasinin dogrulanmasina da yardimci olur. Bu da en alt yanma noktasinin tam
istiine gelen noktada tavandaki yanikla saglanir. Bazi hallerde birden fazla alt yanma
bulunabilir. Bunlarin ayr1 yanginlar olmadigi kanist uyanirsa, bu defa daha once takip edilmis
olan izler iist yanma noktasindan baglayarak yeniden degerlendirilmelidir.Olay yerine ilk
varan kisilerden elde edilen bilgiler de cok dnemlidir. Normalde itfaiye personeli olay yerine
ilk varan kisiler olduklarindan, yangin ¢ikis noktasina veya su sikildiktan sonra meydana
gelmis olabilecek anormal bir sekilde yeniden alevlenmeler gibi konularda aydinlatici bilgileri
de verebilecek kisilerdir. Baslangic noktasi tespit edildikten sonra yangin nedeninin
belirlenmesi i¢in yangin olay yerinde bazi incelemelerde bulunulmasi gerekir. Bunlar1 su
sekilde siralayabiliriz;

Ahsaplarin Incelenmesi,Camlarin Incelenmesi,is ve Duman Izlerinin incelenmesi,Elektrik
Mekanizmasimin Incelenmesi,Yapt Elemanlarinin Incelenmesi, Metal Aksamimn ve Renk
Degisikliginin Incelenmesi,Kokularin Incelenmesi,Diger izlerin incelenmesi,

Yangmin baslangi¢ noktasi yakininda bulunan bir ahsabin enine kesiti gozden gegirilir.
Ahgabin komiirlesmis ve komiirlesmemis kisimlari arasindaki bagimsiz bir ¢izgi hizli ve
siddetli bir yanmanin isaretidir. Komiirlesmenin derece derece artmasi ve firinlanmis
(kurutulmus) gibi bir goriiniim sergilemesi genellikle uzun ve yavas yanmanin isaretidir.
Aynalar, pencere camlar1 ve benzeri cam malzeme de 1s1 artisindan, dumandan ve alevlerden
etkilenirler. Cam 700-800 °C yakin bir 1sida erimeye baslar ve 1000 °C civari biiyiik 6l¢iide
stvilasir. Yangin gerceklesen bir mekandaki pencereden bir ¢ok bulgu elde edilir. Ancak tek
basina belirleyici olmayacagindan diger delillere de bakilmalidir. Asir1 1s1 ve cami lekeleyen
duman su olaylardan kaynaklanmaktadir.Is1 artisi,Yanginin siddeti,Yanginin yayilma
hizi,Yangina yakinlik derecesi,Cam malzeme {izerinde yapilan ayrintili bir inceleme yanginin
cikis noktasina gére bu malzemenin yerlerini hassas bir sekilde belirleme olanagi verir .
Elektrik yanginlar1 genellikle, ya tesisatta bir hata ya da yanlis kullanim nedeni ile tesisat
yakininda bulunan yanabilir cisimlerin alev almasindan kaynaklanmaktadir.

Visne Rengi Goriliniim; Bir bakir iletkene tatbik edilen 1s1 onun renk degistirmesine veya koyu
visne rengini almasina neden olur. Bu renk degisikligi 1sinin kaynaginmi belirlemeye de
yardimc1 olmaktadir. Arastirmaci cakisi ile bakir iletkenin ylizeyini kazir (Kablo kirilgan

24-25 Eylul 2021
133 V. Ulusal Tehlikeli Kimyasallarin Yonetimi ve Proses Givenligi Sempozyumu TMMOB Kimya Mihendisleri Odasi



Bildiriler Kitabi

olabilecegi i¢in kazimanin dikkatle yapilmasi gereklidir). Yiizeyi kazinan iletkende gercek
bakir rengi goriiliiyorsa hasarin kaynagi biiylik bir olasilikla digsaldir. Buna karsilik
arastirmaci, koyu visne renginin biitiin kablo kesiti boyunca devam ettigi durumlarda igsel bir
neden, 0rnegin bir kisa devre, ark veya benzeri bir elektriksel problem séz konusu olduguna
karar verecektir.

Cimento hamuru ilk 1sinma ile genlesir, sonra biizlismeye ugrar ve sonugta tekrar dengeleyici
bir genlesme gosterir. Cimento hamurunda 100 °C’de termik genlesme meydana gelir ve 98-
102 °C’de ¢imento hamurundan fiziki bagli suyun biiyiik miktar1 ¢ikar. Ozellikle de 300-500
°C arasinda kimyasal bagli suyun ayrilmasiyla bir biiziisme meydana gelir. Ayrica, yapi
boliimiiniin dengesiz bir sekilde 1sinmasi veya itfaiye gorevlilerinin siktigi su ile kismi ani
soguma ve dogurdugu 1sisal gerilmeler ¢atlamalara neden olabilir.

Ahsap malzemelerde de diger yapt malzemelerinde oldugu gibi oksijen, malzemenin
yapisinda bulunan karbonu yakmakta ve ortaya 1s1 enerjisi ¢ikmaktadir. Ahsap malzemelerde;
170 °C’ye kadar kuruma, 270 °C’ye kadar da CO, CO2 ve buhar ¢ikis1 goriiliir. 250-300 °C
arasinda tutusma meydana gelir. Ancak ahsabin kesitinin kalin olmasi ve 1s1 gegirimlilik
degerinin az olusu gibi etkenler tutugsmanin ge¢ olusmasina neden olurken yapisinda bulunan
regine oraninin yliksek olmasi tutusmayi kolaylastirir.

Genel olarak duvarlarda ve ¢imento kisimlar iizerinde renk degisiklikleri goriiliir. Tugla ve
¢imentonun tipik renklerinde degisiklik goriiliir ve bazi hallerde yiizeyleri de tugla ve
cimentonun neminin genlesmesiyle gozeneklesip piiriizlenir. Gozenekler genisledik¢e buhar
cepcikleri yuzeye kadar uzanan patlamalar yapar ve ylzeyleri ¢igek hastaligi izlerini andiran
bir hal alir. Bu durum bir hizlandiric1 kullanilmis olmasindan ileri gelmekle birlikte renk
degisikligi kendi basina yanginin kundaklama sonucunda meydana geldigine isaret sayilamaz.
Siddetle yanan baska yakitlar ve kopan bir gaz hatt1 da bu olaya sebebiyet verebilirler.

Isil etkiye ait isaretleri ergimis ve/veya birbirleri ile kaynamis metal ve cam maddelerde
gorebiliriz. Bu gibi durumlar yanginin genisleme yonii ile birlikte en siddetli oldugu yerleri de
belirtirler. En yogun 1si1l etki; hizlandirict kullanimi bir yana birakildiginda, yangmin ¢ikis
noktasinda ve bu noktanin yakinlarinda goriiliir. Metal malzemelerde; akma sinirinin,
mukavemet ve elastiklik modiilii diisiisii gibi durumlarda metallerin temel davraniglarinin
bilinmesi gerekmedir. Ornegin; celikler, mukavemetlerini 300 °C’de kaybederlerken 400
°C’de akma sinirmin diisiislerini gosterirler.

Ergiyip birbirlerine kaynamis maddeler gordiiglinde arastirmaci iki sey yapmalidir.

1. Malzemenin bilesimlerini saptamaya c¢alismak,

2. Ergime sicaklik derecelerini belirlemek.

Yukarida cok kisa ele alabildigimiz yangin arastirmasi son derece titizlikle yerine getirilmesi
gereken disiplinler aras1 bir arastirma konusudur. Ozellikle olay yeri inceleme uzmanlarina
ayrintili olarak verilmesi gereken bir egitimdir.

3.PATLAYICI YANGINLARI;

Patlayict malzeme nedir diye sordugumuzda cesitli kaynaklarda,degisik tanimlarla
karsilasmaktayiz.Ornegin;

“Tekel Dis1 Birakilan Patlayici Maddelerle Av Malzemesi ve Benzerlerinin Uretimi,
Ithali, Taginmasi, Saklanmas1,Depolanmasi, Satis1, Kullanilmasi, Yok Edilmesi, Denetlenmesi
Usul ve Esaslarma iliskin TUZUK (87/12028)’de “Patlayict maddeler,siddetli bir kimyasal
reaksiyonla parcalanarak,ani yiiksek sicaklikla birlikte biiyiik hacimlerde gaz haline
doniisebilen maddeler olarak,

“Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik” te “siirtme, darbe ve 1s1 etkisi
altinda bagka bir maddenin katilmasina gerek olmadan hizla reaksiyona giren ve ¢evreye zarar
veren maddelerdir.  olarak,
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“Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Tasinmast Hakkinda Yonetmelik” Ve 2019 Avrupa
Antlasmasima Gore Patlayici maddeler: Cevreye hasar verebilecek bir hizda, sicaklikta ve
basingta, kimyasal tepkimeler sonucu gazlar olusturabilen kati veya sivi maddeler (veya
madde karigimlari).

Bu tanimlar g6z oniine alindiginda Patlayici maddeyi : Cevreye hasar verebilecek bir hizda,
siddetli bir kimyasal reaksiyonla parcalanarak,ani yiiksek sicaklikta ve basingta, kimyasal
tepkimeler sonucu biiyiik hacimlerde gaz haline doniisebilen kat1 veya sivi maddeler (veya
madde karigimlari). Olarak tanimlamanin daha uygun olacag goriilmektedir.

Ulkedeki her tiirlii yapi, bina, tesis ile acik ve kapali alan isletmelerinde almacak yangin
onleme ve sondiirme tedbirlerini, Yanginin 1s1, duman, zehirleyici gaz, bogucu gaz ve panik
sebebiyle can ve mal giivenligi bakimindan yol acabilecegi tehlikeleri en aza indirebilmek
icin yapi, bina, tesis ve isletmele-rin tasarim, yapim, kullanim, bakim ve isletim esaslarini,
kapsayan . “Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik” Tanimlar boliimiinde
Yangin Tiirli belirlenmektedir.Buna gore;

Madde 4- vv) Yangin tiirli: Yanmakta olan maddeye gore;

1) A smift yangimlar: Odun, komiir, kagit, ot, dokiiman ve plastik gibi yanic1 kati maddeler
yanginini,

2) B sinifi yanginlar: Benzin, benzol, makine yaglari, laklar, yagli boyalar, katran ve asfalt
gibi yanici s1ivi maddeler yanginin,

3) C simifi yanginlar: Metan, propan, biitan, LPG, asetilen, havagazi ve hidrojen gibi yanici
gaz maddeler yanginini,

4) D smifi yangilar: Lityum, sodyum, potasyum, aliiminyum ve magnezyum gibi yanabilen
hafif ve aktif metaller ile radyoaktif maddeler gibi metaller yangimini, olarak
tanimlanmaktadir.

Ayni yonetmeligin Yangin Sondiirme Cihazlarini tanimlayan maddelerini inceledigimizde;
Tasinabilir sondiirme cihazlari

MADDE 99- (Degisik: 10/8/2009-2009/15316 K.)

(1) Tasmabilir sondiirme cihazlariin tipi ve sayisi, mekanlarda var olan durum ve risklere
gore belirlenir. Buna gore;

a) A smifi yangin ¢ikmast muhtemel yerlerde, 6ncelikle cok maksatli kuru kimyevi tozlu veya
sulu,

b) B simifi yangin ¢ikmast muhtemel yerlerde, oncelikle kuru kimyevi tozlu, karbondioksitli
veya kopukld,

c) C smifi yangin ¢ikmasi muhtemel yerlerde, Oncelikle kuru kimyevi tozlu veya
karbondioksitli,

¢) D sinift yangin ¢ikmast muhtemel yerlerde, 6ncelikle kuru metal tozlu,

sondiirme cihazlar1 bulundurulur. Hastanelerde, huzurevlerinde, anaokullarinda ve benzeri
yerlerde sulu veya temiz gazli sondliirme cihazlarimin tercih edilmesi gerekir. Tanimi
bulunmaktadir.Bu tanimlara gore Patlayici yanginlarinda Yangin Sondiirme Cihazi
kullanilmayacaktir.

“Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” ve “TS EN 2 ve TS EN 2/A1°”
gore Yangin Siniflar
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Yukarida agiklanan mevzuat geregi Patlayici depolanan ve iiretim yapilan tesislerde yangin
sondiirme i¢in tedbir almaya veya yangin aninda miidahale etmeye gerek yoktur.Bu nedenle
bu yerlerde bulundurulacak Yangin Sondiirme ekipman ve cihazlarma gerek yoktur,bunlarin
kullanilmas: i¢in egitim veya planlamaya da gerek yoktur.Bu nedenle de mevzuatta yer
verilmemistir.Patlayici ile ilgili yerlerde verilen egitimlerde bu nedenle “Yangin ¢iktifinda
olay yerini derhal terk et patlamadan kendini korumaya ¢alis” egitimi yani KAC KURTUL
egitimleri bugiine kadar verilmektedir.Bu bina ve depo disindaki sondiirme
araglari,havalandirma bacalarindaki vasistaslarin ne islem gorecegi,bina disinda veya bina
veya depo icinde olupta ambalaj yanginina ne yapilmasi gerektigi egitimleri ve buna goére
mevzuat diizenlemesi yapilmamistir.Diinyadaki uygulamalar ve diger mevzuatimiza
baktigimizda olaymn c¢ok farkli oldugu,Patlayici yanginlara miidahale edilmesi gerektigi
gorilmektedir.

4. PATLAYICI MADDE YANGINLARINDA ULUSLAR ARASI UYGULAMALAR,;
4.a- ABD (USA) UYGULAMASI

Amerikan Ordusu tarafindan 10.10.2013 tarihinde yayinlanan “Mithimmat ve Patlayici
Giivenlik Standard1” (Ammunition and Explosives Safety Standards) ve NFPA 70 Amerikan
Ulusal Yangin Koruma Teskilati tarafindan yayimnlanan yayinlarda Patlayict yanginlarina
miidahale yontemleri agiklanmaktadir.

4.b- BRITANYA (INGILiZ) UYGULAMASI

Ingiliz Is Saghigi ve Giivenligi Genel Miidiirliigiiniin HSE (Health and Safety Executive) konu
ile ilgili birgok yayini mevcuttur. Bunlarda Birlesmis Milletlerin standartlarina uygun ve ayni
yonde tavsiyelerde bulundugu goriilmekte ve patlayict yanginlarina miidahale yontemleri
acgiklanmaktadir.

4.c- FEDERAL ALMANYA UYGULAMASI

Federal Alman kaynaklarina baktigimizda Birlesmis Milletler standartlarini kabul ettikleri
anlasilmaktadir. Alman makamlar1 2015 yilinda kendi i¢ yonetmeliklerinde degisiklige giderek
tim parlayict ve patlayici maddeleri ayna yonetmelik catis1 altinda toplamislardir. Her ne
kadar gatida birlesme var ise de detay BM standartlarindan farkli degildir. Tlgili Alman
kaynaklar1 asagidadir.
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1) Alman Yasal Kaza Sigorta Kurulusu DGUV (Deutsche Gsetzliche Unfallversicherung
e.V.) tarafindan yayinlanan tavsiye:BGR/GUV-R 242 Maerz 2012 Taetigkeiten mit
Explosivstoffen (Patlayic maddelerle ¢alisma)

2) Federal Alman Ekonomi ve Caligma Bakanlig1 tarafindan yayinlanan yonetmelik:

TRGS 511: Technische Regeln fur Gefahrstoffe, Ammoniumnitrat, 2008

4.d- BIRLESMIS MILLETLER STANDARTLARI

Birlesmis Milletler tarafindan mithimmat ve patlayicilarla ilgili bir seri tavsiye niteliginde
standartlar yayinlanmistir. Bu standartlar NATO uygulamalarindan alinarak uluslararasi
gecerlilik kazandirilmistir.

BM tavsiyelerinde tehlikeli maddeler 9 sinifa ayrilmakta olup, mithimmat ve patlayicilar Sinif
1 (Class 1) kapsamindadir. Smif 1 tehlikeli maddeler de 6 adet tehlike boliimlerine (Hazard
Divisions) ve alt boliimleri ile beraber 12 sinifa ayrilmaktadir. Bu malzemelerin iizerlerine
tehlike isareti, sinif numaralar ile birlikte yapistirilmaktadir.Nato yayinlarindan Da Pam 385-
64 Ammunition And Explosives Safety Standards, Change 3 Manual Of Nato Safety
Principles For The Hazard Classification Of Military Ammunition And Explosives, Aastp-1
Manual Of Nato Safety Principles For The Storage Of Military Ammunition And Explosives
geregi 4 yangmn smifi tammlanmistir. Benzer sekilde yangi, midahale yontemleri
belirlenmistir.

5. PATLAYICI MADDE AMBALAJLAMASI ILE YANGIN SINIFLARININ
UYUMLULUGU;

5.a-“Maddelerin Ve Karisimlarin Siniflandirilmasi, Etiketlenmesi Ve Ambalajlanmast
Hakkinda Yonetmelik” Geregi

Patlayicilar;Bu sinifta yer alan kararsiz patlayici olarak siniflandirilmamis maddeler,
karisimlar ve esyalar, sahip olduklari zararlilik 6zelliklerine gore asagida yer alan alt1
kisimdan birinde smiflandirilir:

@ Kisim 1.1 Kitlesel patlama zarari olan maddeler, karisimlar ve esyalar

(kiitlesel patlama neredeyse var olan tiim niceligi derhal etkileyen bir patlamadir);

(b) Kisim 1.2 Yansitim zarart olan ancak kiitlesel patlama zarar1 olmayan maddeler,
karisimlar ve esyalar;

(© Kisim 1.3 Yangin zarar1 ve mindr bir patlama zarari ile mindr bir yansitim zarari
olan ancak kiitlesel patlama zarar1 olmayan maddeler, karisimlar ve esyalar;

(1) yanma durumunda kayda deger 1s1ma 1sisina yol agan maddeler, karisimlar ve esyalar;
veya

(i)  mindr patlama veya yansitim etkileri ya da her ikisini olusturan birbiri ardina yanan
maddeler, karisimlar ve esyalar;

©) Kisim 1.4 Onemli bir zararlilik arz etmeyen maddeler, karisimlar ve esyalar:
tutusma veya tutusmaya baslama durumunda sadece kiiglik bir zararlilik arz eden maddeler,
karisimlar ve esyalar. Etkiler biiyiik 6l¢iide ambalaj ile sinirhidir ve kayda deger biiyiikliikte
veya mesafede parcacik yansitimi beklenmez. Harici bir yangin ambalajin hemen hemen tiim
iceriginin derhal patlamasina neden olmayacaktir;

(d) Kisim 1.5 Kiitlesel patlama zarar1 olan asir1 hassas maddeler veya karisimlar:
Kiitlesel patlama zarar1 olan ancak duyarsiz olmalarindan dolayr normal sartlar altinda
patlama olasilig1 veya yanmadan patlamaya gecis olasilig1 son derece diislik olan maddeler ve
karigimlar;

(e Kisim 1.6 Kiitlesel patlama zarar1 olmayan ve son derece hassas esyalar:

Son derece hassas olan patlayict maddeler ve karigimlar ihtiva eden ve goz ardi edilebilir
kazara patlama veya yayilma olasilig1 gosteren esyalar. Olarak tanimlanmistir.Etiket
olarak;asagidaki senbol ve 1.1-1.2-1.3-1.4-1.5-1.6 kisim numaras1 bulunmaktadir.
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5.b-24.04.2019 tarihli “Tehlikeli Maddelerin Karayoluyla Tasinmasi
Hakkinda Yonetmelik” Ve 2019 Avrupa Antlasmasina Gére (UN-ADR-2019) tehlikeli madde
siiflar asagidaki gibidir:
Smif 1 Patlayic1t maddeler ve nesneler
Sinif 2 Gazlar
Siif 3 Alevlenebilir sivilar
Siif 4.1 Alevlenebilir katilar, kendiliginden tepkimeye giren maddeler, polimerlestirici
maddeler ve duyarlilig1 azaltilmis kati patlayicilar
Sinif 4.2 Kendiliginden yanmaya yatkin maddeler
Siif 4.3 Su ile temas ettiginde alevlenebilir gazlar agiga ¢ikartan maddeler
Sinif 5.1 Yiikseltgen (Oksitleyici) maddeler
Smif 5.2 Organik peroksitler
Sinif 6.1 Zehirli maddeler
Sinif 6.2 Bulasict maddeler
Sinif 7 Radyoaktif malzemeler
Sinif 8 Asindirici maddeler
Sinif 9 Muhtelif tehlikeli maddeler ve nesneler
Sinif 1 Patlayici maddeler ve nesneler Alt gruplarin tanimi
Alt Grup 1.1 Kitle olarak patlama tehlikesi olan maddeler ve nesneler (Kditle olarak patlama,
bir anda hemen hemen tim yiiki etkileyebilecek bir patlamadir).(Fiinye,Kapsiil,Dinamit v.b.)
Alt Grup 1.2 Firlama tehlikesi olan ancak kiitle olarak patlama tehlikesi olmayan maddeler
ve nesneler. .(Piroteknik Havai Fisek,Maytap,v.b.)
Alt Grup 1.3 Yangin tehlikesi veya hafif bir patlama ya da hafif bir firlama tehlikesi veya her
ikisi birden olan, ancak toplu patlama tehlikesi olmayan madde ve nesneler. Bu madde ve
nesneler:

(a)Yandiklarinda 6nemli miktarda radyan 1siya neden olur veya

(b) Birbirleri ard1 sira yanarak hafif bir patlama veya firlama etkisi olusturur.
Alt Grup 1.4 Tasima sirasinda tutusma veya tepkimenin baslamasi durumunda sadece diisiik
bir patlama tehlikesi tasiyan madde ve nesneler. Etkileri, biiyiik 6l¢iide, sadece ambalaj ile
simirlidir ve dikkate alinabilecek dlgilide biiyiik parcaciklarin, dikkate alinabilecek uzakliklara
firlatilmas1 beklenmez. Harici bir yangin ambalajin hemen hemen tiim igeriginin bir anda
patlamasina neden olmaz.
Alt Grup 1.5 Toplu patlama tehlikesi tasiyan, ancak, normal tasima kosullarinda, tepkimenin
baslamasi veya yanma halinden patlama haline ge¢me olasiligi bakimindan ¢ok diisiik olan
duyarsiz maddeler. Asgari bir zorunluluk olarak, harici yangin testinde patlamamalar1 gerekir.
Alt Grup 1.6 Kiitle olarak patlama tehlikesi olmayan, asirt derecede diisiik hassaslik
diizeyindeki nesneler. Bu nesneler, agirlikli olarak asir1 derecede duyarsiz maddeler igerir ve
kazara atesleme veya yayilma olasiliklar ihmal edilebilir diizeydedir.
ADR Yonetmeliginin Tablo-A”Tehlikeli mallarin listesi “ ve “Etiketleme” boliimiinde Sinif-1
Patlayict maddelerin alt gruplart olan 1.1-1.2-1.3-1.4-1.5-1.6 etiketlemeleri i¢in asagidaki
senboller 6nerilmektedir.
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Alt Grup 1.1, 1.2,1.3 Alt Grup 1.4 Alt Grup 1.5 Alt Grup 1.6

Alt grup 1.1-1.2-1.3 tek etiketle tanimlanmasi bu gruba giren madde ve nesnelerin kiitlesel
patlama riski tagimasidir.

4.c-Yukarida soz edilen iki yonetmelige baktigimizda “Patlayict Alt gruplarin tanimi” alti
kisimda tanimlanmaktadir.

Alt Grup/Kisim 1.1 Kiitle olarak patlama tehlikesi olan maddeler,esyalar ve nesneler
(Finye,Kapsul,Dinamit v.b.)

Alt Grup/Kisim 1.2 Firlama tehlikesi olan ancak kiitle olarak patlama tehlikesi olmayan
maddeler,esyalar ve nesneler. .(Piroteknik Havai Figek,Maytap,v.b.)

Alt Grup/Kisim 1.3 Yangin tehlikesi veya hafif bir patlama ya da hafif bir firlama tehlikesi
veya her ikisi birden olan, ancak toplu patlama tehlikesi olmayan madde,esya ve nesneler

Alt Grup/Kisim 1.4 Tasima sirasinda tutusma veya tepkimenin baglamasi durumunda sadece
diisiik bir patlama tehlikesi tasiyan madde,esya ve nesneler.

Alt Grup/Kisim 1.5 Toplu patlama tehlikesi tasiyan, ancak, normal tasima kosullarinda,
tepkimenin baslamasi veya yanma halinden patlama haline gegcme olasiligi bakimindan ¢ok
diisiik olan duyarsiz maddeler ve karigimlar.

Alt Grup/Kisim 1.6 Kiitle olarak patlama tehlikesi olmayan, asir1 derecede diisiik hassaslik
diizeyindeki nesneler ve esyalar.

Tanimlanan Grup/Kisim lar BM yangin tavsiyeler, ile uyumludur.

BM tavsiyelerinde tehlikeli maddeler 9 sinifa ayrilmakta olup, mithimmat ve patlayicilar Sinif
1 (Class 1) kapsamindadir. Sinif 1 tehlikeli maddeler de 6 adet tehlike boliimlerine (Hazard
Divisions) ayrilmaktadir. Bu malzemelerin iizerlerine tehlike isareti, smnif numaralar ile
birlikte yapistirilmaktadir.Bu gruplama ve tehlike boliimleri ile etiketleme yukarida belirtilen
mevzuatimiza uyumludur.

5.d-Tehlike sinifi tanimlamasi uyumu olan patlayicilara, patlayici yangminda miidahale
yontemlerini belirlemek i¢in  BM ve diger iilke patlayict yangin grubu uyumlulugu
saglayacak diizenlemeye ihtiya¢ bulunmaktadir.

5.e-BM uygulamalarma baktigimizda Tehlike smifina gore 4 Yangin Grubu
belirlenmistir.Yangin gruplarinda miidahale yonteminde yanginin patlayiciya sirayet edip
etmedigine gore hareket tarzi belirlenmektedir.Yangin patlayiciya ulasincaya kadar mevcut
yangin sondiirme ekipmanlar1 ile miidahale edilmesi ©Ongoriilmektedir.Boylece patlayici
yangininda bolgeyi hemen terk et anlayisi yerine yangini basinda sondiirmeye calisip patlama
riskini disiirebildigin kadar diislir anlayis1 yerlestirilmeye ¢alisilmalidir. Tehlike Siniflarina
gore belirlenen Yangin Gruplar1 ve Hareket tarzlari asagidaki cizelgede agiklanmistir.
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1.1 1 Patlayicilar,ve sivi sevk Parca tesirli Personeli kurtarma ¢abasi
maddeleri siddetli patlama hari¢ miudahale edilmez.

Yanginin patlayicilara sirayet
etmediginden emin olunursa,
ekip  komutan1  karartyla
mudahale edilebilir.

Personelin giivenligi
tehlikedeyse, derhal uygun bir
sutre gerisine gegilir.

1.2 2 Patlayicilar Parca tesirli Yangin patlayicilara sirayet
kismi patlama  edinceye kadar veya ekip
komutant miidahalenin riskli
olduguna karar verinceye
kadar mudahale edilir.

Miidahale miimkiin degilse
yayilmasi 6nlenmeye caligilir.

Patlamalar  olabilir, parca
tesirine karst 6nlem alinir.

1.3 3 Patlayicilar Siddetli yangin ~ Patlayicilar dogrudan yangina
maruz kalmamissa miidahale
edilebilir

1.4 4 Patlayicilar Normal yangin Bu  yanginlarla  miicadele

edilir,  kicuk  patlamalar
olabilir ve kizgin parcalar
firlayabilir

5.f-Yangin Gruplarina gére Patlayict depolanan ve iiretilen binalarin iizerine yangin grubunu
gosterir levhalar asilmasi gerekmektedir.BM mevzuatinda bu konuda Onerilen tehlike
isaretleri asagidadir.
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5.9-Onerilen Yangm isaretleri Nato iiyesi iilke silahli kuvvetlerinde ve TSK da
uygulanmaktadir. silahli kuvvetler disinda patlayici kullanan ve iireten bina,tesis ve depolarda
Uygulamasi i¢in mevzuat diizenlemesine ve egitime ihtiya¢ bulunmaktadir.

6.SONUC:

. “Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik” taniminda belirtilen A-B-C-D
sinift yangin gruplarina ilave olarak Birlesmis Milletler Standartlarinda ve NATO
uygulamalarinda bulunan Patlayici lar i¢in belirlenmis 1-2-3-4 sinift yangin gruplarinin ilave
edilmesi uygun olacaktir.

Belirlenecek Patlayict yangin gruplarina gore ilgili tesis ve kurumlarda yeterli egitimin
verilmesinin faydali olacaktir.

Ayrica yangin arastirmasi son derece titizlikle yerine getirilmesi gereken disiplinler arasi bir
arastirma konusudur. Ozellikle olay yeri inceleme uzmanlarina ayrintili olarak verilmesi
gereken bir egitimdir.

KAYNAKLAR,;

Tirk Dil Kurumu s6zIigi;

Kimya Terimleri SozIigii

Buyuk Larousse Ansiklopedisi

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Y 6netmelik

Maddelerin ve karisimlarin Siiflandirilmasi,etiketlenmesi ve Ambalajlanmas: hakkinda
yonetmelik

Tehlikeli maddelerin karayoluyla Tasinmasi hakkinda Yonetmelik

Tekel Dis1 Birakilan Patlayict Maddelerle Av Malzemesi ve Benzerlerinin Uretimi, ithali,
Tasinmasi, Saklanmasi, Depolanmasi, Satisi, Kullanilmasi, Yok Edilmesi, Denetlenmesi Usul
ve Esaslarina Iliskin TUZUK- 87/12028

Calisanlarin Patlayicit Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda Yonetmelik
Muhtemel patlayict ortamda kullanilan techizat ve koruyucu sistemler ile ilgili yonetmelik,
(94/9/AT),30.12.2006

Maden Isyerlerinde Is Saglig1 Ve Giivenligi Yonetmeligi

BEGG Andy; Hazards in Emulsiyon Explosives Manufacture and Handling,2008
Ammunition and Explosives Safety Standards

Da Pam 385-64 Ammunition And Explosives Safety Standards,

Change 3 Manual Of Nato Safety Principles For The Hazard Classification Of Military
Ammunition And Explosives,

Aastp-1 Manual Of Nato Safety Principles For The Storage Of Military Ammunition And
Explosives
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KiMYA TESISLERINDE TOZ PATLAMASINDAN KORUNMA

Onur Akgtin / PULSE Muhendislik

onur@pulseltd.com.tr

OZET

Her sistemde patlayici karisim kullanilmadigindan, patlamaya karst korumaya ihtiyag
duyulmaz. Yine de patlama uzmanlarinin patlayici ortam olusabilme ihtimali olan yerleri ve
kosullar bilerek, tesislerde yapilan degisikliklerle patlama korumasina ihtiyag¢ olup olmadigini
belirlemeleri gerekmektedir.

Toz {irtinler ile ¢aligan tiim tesisler birbirinden farkli 6zelliklere sahiptir. Ana bilesenler
ayni olmasima karsin, farkli yerlesim gosterirler. Bunlara bosaltma istasyonlari, konveyorler,
elevatorler, elekler, kurutucular, degirmenler ve filtreler dahildir. Bu bildiride, bir tesisin her
bir 6gesini incelenecek ve ihtiya¢ duyulan patlama glvenlik onlemleri belirtilecektir.
Sonrasinda bu 6gelerin 6zel diizenlenisi ele alinacaktir.

Patlamaya kars1 koruma onlemlerinin kacinilmaz oldugu agikca goriilse bile, ayrintilara
bakmak mutlaka gereklidir. Ornegin; kurutucular, degirmenler ya da siklonlar arasindaki
mesafelerdeki kiigiik degisikliklerle, boru hatlarindaki akillica yapilmis miihendislik ile
decoupling sistemlerinin test edilen kurulum mesafeleri gibi Ozellikleri hesaba katarak
maliyetten belirli oranda kazang saglanabilmektedir. Maliyet agisindan etkili ¢oziimler, tim
tesisin kapsamli bir sekilde incelenmesi ile miimkiin olabilir; bu siire¢, pargalar arasindaki tiim
etkilesimi ve iiretim operasyonlarindaki spesifik diizenlemeleri kapsar. Elbette profesyonel
patlamaya kars1 korumanin bir fiyat1 vardir, ancak profesyonel olmayan yetersiz korumanin
maliyeti sadece parasal degildir. En kot ihtimalde, insanlar bu {icreti hayatlar1 ile
Odemektedirler. Bu bildiride belirli bir 6rnek kullanilarak, kapsamli bir koruma konseptinin,
her bir pargay1 ayr1 ayr1 korumaya gore neden daha uygun maliyetli oldugu agiklanacaktir.

Anahtar kelimeler: toz patlamasi, patlamadan korunma, proses giivenligi
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ENDUSTRIYEL KAZALARIN KOK NEDENLERININ COK KRITERLI
KARAR VERME YONTEMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Sehmus UNVERDI?, Saliha CETINYOKUS?
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OZET

Sanayi kuruluslarinda endiistriyel kazalarin 6nlenmesi, etkilerinin en aza indirilmesi ve etkin
miidahalesi tim gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin oldugu gibi iilkemizin de oncelikli i
saglig1 ve giivenligi konular1 arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada, endiistriyel kazalarin kok
nedenlerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Endiistriyel kaza kok nedenlerine yonelik
kriterler belirlenirken, ilk olarak hangi sektorde calisma yapilacagina karar verilmis ve “Is
Saghg1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Simiflar1 Tebligi” dikkate alinarak Altili
Ekonomik Faaliyet Siniflamast (NACE) kodlarindan kimya sektoriinde ¢alisma yapan
19.xx.xx — 22.xx.xx NACE kodlu is yerleri se¢ilmistir. Sosyal Giivenlik Kurumu(SGK)
istatistikleri kullanilarak segilen is yerlerinde 2015-2020 yillar1 arasinda yaganmis 6limli ve
uzuv kayipl is kazasi verileri iizerinden Pareto analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda,
sektorde yasanan kazalarin %80’inini olusturan ana kriterler, is birligi olmaksizin yapilan
hareket, gereksiz veya zamansiz eylemler; denetim kaybi (tam veya kismi) - el aleti (motorlu
olsun veya olmasin)/makina/nesne(tasinan, kullanilan); kayma, tokezleme, diisme, kisinin
diismesi- ayni diizeyde ve alt diizeyde; sivi durumunda - sizma, kagirma, akma, sigrama,
puskirme; gaz durumunda - buharlagma, aerosol olusum, gaz olusumu; aracin kayma, diisme,
¢cokmesi-ayni diizeyde veya yukaridan kazazedenin {izerine; yangin, tutusma, kirilma, patlama
olarak belirlenmistir. Bundan sonraki siiregte, endiistriyel kaza kok nedeni olabilecek diger
ana kriterler ve bunlara ait alt kriterlerin tespiti ilgili literatiir arastirmasi, saha incelemeleri ve
saha uzmanlar1 goriisleri dikkate alinarak degerlendirilecek, ¢ok kriterli karar verme yontemi
ile saha uygulamalar1 gerceklestirilecektir. Caligma sonuglarinin, mevzuata tabi sanayicilere
rehberlik edecegi ve 6nemli bir kaynak olacag: diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endistriyel kazalar, is sagligi ve giivenligi, Pareto analizi.
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1. GIRIS

Endiistriyel tesisler tarafindan iiretilen iiriinler hayat1 kolaylastirmasinin yaninda insan
ve cevre sagligina karsi biiyiik riskleri de igermektedir. Bu risklerin kontroliinde yasanan
zorluklar sonucunda, canlilarin yasami ve ¢evre iizerinde kisa, orta ve uzun vadede olumsuz
etkilerinin gorildiigii bliylik endiistriyel kazalar meydana gelmistir. Endiistriyel kazalar, her
gecen gilin artan sanayilesme ile birlikte sik sik gliindeme gelmekte ve ancak meydana geldigi
zaman hatirlanmaktadir. Sanayi tesislerinde bu tiir kazalarin 6nlenmesi, etkilerinin en aza
indirilmesi ve kazaya mudahale yoniinde tedbirlerin yetersiz olmasi tiim gelismis ve
gelismekte olan tlkelerin oldugu gibi iilkemizin de 6ncelikli is saglig1 ve giivenligi konulari
arasinda yer almaktadir [1].

Endiistriyel kazalar, is saglig1 ve giivenligi yaninda, ¢evre sagligi ile de ilgilidir. Bu
sebeple gerek yetkili otoriteler gerekse sanayiciler agisindan yerine getirilmesi gereken tiim
yiikkimliiliklerin basarili bir sekilde uygulamaya gecirilmesi gerekmektedir. Modern
endiistriyel tretim siirecleri, kimyasal madde kullanimini gerektirir. Kimyasal maddeler,
tiikketici mallarinin yani sira, tarim, imalat, insaat ve hizmet sektorlerinin de 6nemli iiretim
bilesenlerindendir. Bu maddelerin depolanmasi, kullanimi, {iretimi, taginmasi veya bertarafi
sirasinda olusacak bir aksaklik sonucu meydana gelebilecek bir patlama, yangin veya yayilim,
agir tahribata yol acgabilir. Tehlikeli kimyasalin 6zelligine bagl olarak olumsuz bir durumun
insan ve c¢evre iizerine etkileri farklilik gostermektedir. Tehlikeli madde igeren, ¢ok sayida
insanin saghigini tehdit eden, dogal ¢evrenin kalici olarak veya uzun donemli kirlenmesine
neden olan ve yiiksek derecede maddi hasar veren, genis capli acil durum miidahalesi
gerektiren yangin, patlama ve toksik yayilim olaylar1 biiyiik endistriyel kaza olarak
siniflandirilmaktadir.

Endustriyel tesislerde meydana gelen kazalar geri doniilemez hasarlara yol agmaktadir.
Bu nedenle kazalarin kok nedenlerinin analiz edilmesi, kazalarin tekerriiriiniin 6nlenmesi
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Kazalari, ¢ozlilmesi gereken bir problem, bir zorluk hali olarak
ele alabiliriz. Bir problem genellikle farkli diizeylerde birden ¢ok nedenin sonucudur. Bu
yiizden, bir problemi ¢ézmeye calisirken; problemin nedenini (veya nedenlerini) belirlemeli
ve bu nedenleri ortadan kaldirmanin ve tekrar etmesini engellemenin yollar1 bulunmalidir.
Nedenleri belirledikten sonra, onlar1 ortadan kaldirmak genellikle ¢ok daha kolay bir istir.

Insanoglu, hayat: boyunca her alanda karar vermeyi gerektiren ve ¢ogu kez birden
fazla kriteri iceren olaylar ve problemler ile karsi karsiya kalmaktadir. Bu olay ve
problemlerin ¢6zimine karar verilirken de genelde birden ¢ok faktoriin bir arada
degerlendirilmesi gerekmektedir. Karar verme asamasinda, alternatifler arasindan sec¢im
yapilirken dikkate alinan kriterlerin hepsinin alinan karar {izerindeki agirlig1 ayni degildir. Bu
agirliklar ¢ogu kez karar vericiye gore degisebilmektedir. Bu nedenle, genellikle bu tiir
problemlerin kesin bir ¢oziimii yoktur. Diger bir deyisle, alternatif ¢oziimlerden hig birisi,
belirlenen tiim kriterlere gore en iyi ¢oziim degildir. Birden fazla kriter dikkate alinarak,
alternatifler arasindan en uygun olanin secilmesi ya da alternatifleri siralama problemleri ¢ok
kriterli problemler olarak adlandirilmaktadir. Kisisel se¢im problemlerinden, ekonomik,
endustriyel, finansal, politik karar problemlerine kadar genis bir yelpazede somut ve soyut
Olcutlere veya niteliklere gore karar verirken en iyisini segmek ve birden fazla kriterin
bulundugu durumlarda karar verilmesini saglamak i¢in ¢ok kriterli karar verme (CKKYV)
yontemleri kullanilmaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan literatiir arastirmasinda endistriyel kazalarin en g¢ok
gergeklestigi sektorler: kimya sanayi (petrokimya harig); tasima ve depolama; imalat sanayi;
petrokimya; metal islenmesi; enerji iiretimi, temini ve dagitimi; su, atik su, atik yonetimi;
tarim ve madencilik olarak gorilmistir [2]. Ayrica HSE tarafindan kaza sikliklarinin
hesaplandig bir bagka ¢alismada kimyasal {iretim yapan sektorlerde kaza sikliginin en yiiksek
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oldugu ortaya koyulmustur [2]. Lees tarafindan 1996 yapilan bir ¢alismada ise kimya
endustrisinde kazaya sebep olan temel faktorler: ekipman hatasi; operasyonel hata; yetersiz
malzeme degerlendirmesi; kimyasal proses problemleri; malzeme hareketi esnasindaki
problemler; etkisiz kayip Onleme programi; tesis i¢i problemler; yetersiz tesis yerlesimi;
Kullanim sartina uymayan yapilar seklinde agiklanmistir [3].

Bu c¢alismada, “Is Sagligi ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi”
dikkate alinarak Altili Ekonomik Faaliyet Siiflamas1 (NACE) kodlarindan kimya sektoriinde
calisma yapan 19.Xx.xX — 22.xx.xx NACE kodlu is yerleri belirlenmistir [4]. Ardindan, bu is
yerlerinde Sosyal Guvenlik Kurumu(SGK) istatistikleri kullanilarak, 2015-2020 yillari
arasinda yasanmis Olimli ve uzuv kayipli is kazasi verileri (zerinden Pareto analizi
gerceklestirilmistir [5].

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Pareto Analizi

Pareto Analizi italyan Vilfredo Pareto (1848-1923) tarafindan gelistirilmistir. Unlii bir
iktisat¢1 ve aymi zamanda sosyolog olan Pareto; daha sonralari kendi adiyla anilmaya
baslanacak olan prensibini ilk defa ekonomik igerikli olarak ortaya koymustur. Pareto,
isletmelerde ¢esitli arastirmalar gergeklestirmis ve problemlerin biyik ¢ogunlugunun
genellikle birbiri ile baglantili az sayida ancak baskin nedenlerden kaynaklandigini ifade
etmistir [6].

Normal bir Pareto dagiliminda sebeplerin en Onemli kismini olusturan %20’si
performansin %80’ini, sonra gelen %30’u performansin %15’ini ve geri kalan %50’si ise
performansin sadece %5’ini kapsamaktadir. Bir baska deyisle maliyetin yaklasik %80’inin
calisanlarin sadece %?20’sinden kaynaklandigi veya servetin yaklagik %80’inin niifusun
%?20’sinin elinde oldugu gibi durumlar da bu konuya birer 6rnektir. Bu oranlar sebebiyle
literatiirde “80-20 Kurali” olarak da adlandirilan Pareto analizine gore, “problemlerin %80°lik
kismima %20’lik aktivitenin neden olmasi ve bu oOnemli %20’lik kismin (zerinde
yogunlagilmasi gerektigi” sonucuna varilmaktadir. Bir bagka ifade ile “goriinen ¢ogunluk,
etkili azinlik” felsefesini temsil etmektedir [6].

2.2. Kaza Sebeplerinin Analizi

Calismada “Is Saglig1 ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Smiflar1 Tebligi” dikkate
alinarak Altili Ekonomik Faaliyet Siniflamasi (NACE) kodlarindan kimya sektoriinde ¢aligma
yapan 19.xx.xx — 22.xx.xx NACE kodlu is yerleri secilmistir. Sosyal Giivenlik Kurumu
(SGK) istatistikleri kullanilarak segilen is yerlerinde 2015-2020 yillar1 arasinda yasanmis
olimli ve uzuv kayipl is kazasi verileri dikkate alinmistir. Kazalar beyan edilen sebepler
bazinda Avrupa Is Kazalar Istatistikleri (European Statistics on Accidents at Work) - ESAW
metodolojisine gore gruplandirilmis, gruplandirma yapilirken diger sapma kodunda yer alan
kazalar dikkate alinmamistir (kod 99). Kaza sebepleri Pareto Analizi yontemi ile
degerlendirilmis ve %80’lik kisim belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Is Sagh@g ve Giivenligine iliskin Isyeri Tehlike Simiflar1 Tebligi dikkate alinarak
kimya sektoriinde ¢alisma yapan 19.xx.xx — 22.xx.xx NACE kodlu is yerlerinde yasanmis
olimli ve uzuv kayiph is kazasi verileri 2015-2020 yillar1 arasindaki SGK istatistikleri
kullanilarak Cizelge 1° de sunulmustur.

Cizelge 1. Kaza Sebep Tablosu
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ESAW Kimidlatif ~ Kamulatif
Kodu Kaza Sebepleri Kaza Sayisi Toplam Oran (%)

64 Isbirligi olmaksizin yapilan hareket, gereksiz veya 3550 3550 15%
zamansiz eylemler

43 Denetim kayb1 (tam veya kismi)- el aleti (motorlu olsun 2696 6246 26%
veya olmasin) veya alet tarafindan kullanilan maddi aracin

52 Kayma- tokezleme ve diisme- Kisinin diigmesi- ayni 2223 8469 35%
dizeyde

41 Denetim kayb1 (tam veya kismi)- makine (istenmeyen 2163 10632 44%
baslama da dahil olmak Uizere) veya maddi arac

44 Denetim kayb1 (tam veya kismi)- nesnenin (tasinan, 1802 12434 52%
oynatilan, kullanilan, vb.)

51 Kisinin diismesi- alt dlizeye 1361 13795 58%

22 Sivil durumunda- sizma, kagirma, akma, sigrama, 1069 14864 62%
puskirme

23 Gaz durumunda- buharlagma, aerosol olusum, gaz 991 15855 66%
olusumu

33 Maddi aracin kayma, diisme, ¢okmesi- yukaridan 962 16817 70%
(kazazedenin Ustiine diigerek)

14 Yangin, tutusma 908 17725 74%

35 Maddi aracin kayma, diisme, ¢okmesi- ayni diizeyde 744 18469 T71%

32 Kirilma, patlama- kiymik olusumu (tahta, cam, metal, tas, = 657 19126 80%
plastik, digerleri)

21 Kati durumunda - tasma, devrilme 633 19759 82%

63 Kapilma veya goturilme- bir sey veya ivme tarafindan 583 20342 85%

71 Kaldirma, tagima, ayakta durma 570 20912 87%

72 itme, cekme 497 21409 89%

79 Yukarida listelenmemis baska 70 ¢esit Sapma 454 21863 91%

49 Yukarida listelenmemis baska 40 ¢esit Sapma 357 22220 93%

59 Yukarida listelenmemis baska 50 ¢esit Sapma 191 22411 94%

75 Cignenmek, bacak veya bilek bikilmesi, diismeden 180 22591 94%
kaymak

39 Yukarida listelenmemis baska 30 tiirii-cesit Sapma 176 22767 95%

69 Yukarida listelenmemis baska 60 ¢esit Sapma 153 22920 96%

31 Maddenin kirilmasi- eklemlerde, birlesme noktalarinda 144 23064 96%

62 Diz ¢6kme, oturma, yaslanma 107 23171 97%

74 Bukilme, dénme 106 23277 97%

29 Yukarida listelenmemis baska 20 ¢esit Sapma 104 23381 98%

42 Denetim kayb1 (tam veya kismi)- tasit araci veya ekipman 96 23477 98%
kullaniminin (motorlu olsun veya olmasin)

73 Asagi birakma, egilme 84 23561 98%

61 Keskin bir nesne lzerinde yuriime 65 23626 99%

12 Elektrik sorunu- dogrudan temasa yol agan 59 23685 99%

34 Maddi aracin kayma, diisme, ¢okmesi- asagidan 53 23738 99%
(kazazedeyi asag cekerek)

11 Elektrik arizasi nedeniyle elektrik sorunu- dogrudan 51 23789 99%
temasa yol acan

24 Toz halindeki madde- duman olusumu, havadaki/yayilmig 44 23833 99%
toz ve zerrecikleri

82 Vahset, saldir1, tehdit- isverenin otoritesine tabi olan sirket 36 23869 100%

calisanlari arasinda
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19 Yukarida listelenmemis baska 10 ¢esit Sapma 21 23890 100%
13 Patlama 17 23907 100%
84 Saldir1, dirtiilme- hayvan tarafindan 11 23918 100%
45 Denetim kayb1 (tam veya kismi)- hayvanin 9 23927 100%
89 Yukarida listelenmemis bagka 80 tlirl ¢esit Sapma 9 23936 100%
83 Vahget, saldir1, tehdit- islerini yapmakta olan kazazedeye 7 23943 100%

yOnelik sirket digindaki kisiler tarafindan (banka soygunu,
otobus soforleri, vb.)

81 Sok, korku 6 23949 100%

85 Uclincii bir kimsenin veya kisinin kendisinin, kendine ve 5 23954 100%
baskasina da tehlike yaratmasi

99 Bu siniflandirmada listelenmemis baska Sapma 9367 33321

Genel Toplam 33321

Cizelge 1°de yer alan verilere gore “isbirligi olmaksizin yapilan hareket, gereksiz veya
zamansiz eylemler” kaza sebebinin 33321 adet 6liimli ve uzuv kayipl is kazasinin %15°lik
kismimi (3.550) olusturdugu goriilmektedir. incelenen istatistiklerde herhangi bir kaza sebebi
girilmemis (diger) kaza nedenlerinin ise 9367 adet oldugu goriilmektedir. Cizelge 1’deki
veriler iizerinden Pareto analizi yapilarak kaza sebepleri analiz edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Kaza Sebeplerinin Analizi

Sekil 1’ den, sektorde yasanan kazalarin %80’inini olusturan ana kriterler, is birligi
olmaksizin yapilan hareket, gereksiz veya zamansiz eylemler; denetim kaybi (tam veya kismi)
- el aleti (motorlu olsun veya olmasin)/makina/nesne(tasinan, kullanilan); kayma, tokezleme,
diisme, kisinin diismesi- ayni diizeyde ve alt diizeyde; sivi durumunda - sizma, kagirma,
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akma, sigrama, puskirme; gaz durumunda - buharlagma, aerosol olusum, gaz olusumu; aracin
kayma, diisme, ¢cokmesi-ayni diizeyde veya yukaridan kazazedenin iizerine; yangin, tutusma;
kirilma, patlama olarak belirlenmistir. Bir baska deyisle kaza sebeplerinin yaklasik %20’si
sektorde yasanan kazalarin %80’ini olusturmaktadir.

4. SONUCLAR

Yapilan ¢alismada, 2015-2020 yillar1 arasinda kimya sektériinde gerceklesen kazalarin
ana sebepleri Pareto analizi ile kabaca belirlenmistir. Bundan sonraki slrecte, endustriyel kaza
kok nedeni olabilecek ana kriterler ve bunlara ait alt kriterler daha hassas olarak tespit
edilecek, saha incelemeleri gergeklestirilecektir. Belirlenen kriterler saha uzmanlarinin
goriisleri dikkate alinarak degerlendirilecek, secilecek ¢ok kriterli karar verme yontemi ile
analiz edilecektir. Calisma sonuglarinin, mevzuata tabi sanayicilere rehberlik edecegi ve
onemli bir kaynak olacag diistinilmektedir.
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OZET

Endiistriyel kazalar, kapsamli acil durum miidahalesi gerektiren; insan sagligina ve gevreye
biiyilik zararlar verebilen tehlikeli madde 6zelinde gerceklesen kazalardir. Biiylik Endiistriyel
Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda Yénetmelik ( Mart, 2019)’te
tehlikeli maddelerin kurulus sinirlar1 disinda bir boru hattiyla tasinmasi kapsam disidir. Ancak,
yiiksek miktarlarda tehlikeli maddeyi ¢ok sayida yerlesim yeri igerisinden transfer eden boru
hatlarindaki endiistriyel kaza riskleri son derece onemlidir. Bu c¢alismada, Dogu Anadolu
Dogal Gaz Boru Hatti’nda olasi dogal gaz salinimlarinin hipotetik senaryolar {izerinden
ALOHA Yazilimi ile sonug¢ analizi amag¢lanmistir. Boru hattinin iilkemiz kismina ait bazi
ozellikleri, boru ¢ap1:56”, boru hattt uzunlugu:1789km, boru hattinin gegtigi il sayis1 17
olarak verilebilir. Teror eylemlerine bagli ge¢miste yasanan olaylar dikkate alinarak, Agr
ilinde modelleme yapilmasina karar verilmis, muhtemel yangin, patlama ve toksik yayilim
etki mesafesi ve alanlari belirlenmistir. Teror eylemleri ilgili Yonetmelige ait Buylk
Kazalarla Ilgili Hazirlanacak Biiyiik Kaza Senaryo Dokiimani1 Tebligi(Haziran, 2020)/EK-2
harici tehlikelerin tanimlanmasinda, isletmeci tarafindan Ongoriilen diger hususlar baslig
altinda degerlendirilebilir. Modelleme ¢alismalar1 yaz ve kis kosullarini temsilen iki temel
atmosferik kosulda (Temmuz ve Aralik) gerceklestirilmistir. Farkli kacak delik alanlarinda (2
cm?, 30 cm?100 cm?); dogal gazin yanmadan salimmi ve yanarak jet yangim
olusturdugudurumlar i¢in senaryolar olusturulmustur. En genis etki mesafeleri Aralik ayinda
dogal gazin yanmadan salinimi sonucu yanabilir buhar bulutu alanlar1 olarak belirlenmistir.
Boru hatt1 tizerinde sizint1 delik alaninin artmasi ile etki mesafelerinin artig1 goriilmiistiir. 100
cm? s1zint1 delik alaninda yanabilir buhar bulutu alam etki mesafeleri kirmiz1 ve sar1 bolgeler
icin sirastyla 972 m (>30000 ppm-%60 LEL), 2600 m (>5000 ppm-%10 LEL) olarak elde
edilmistir. Boru hatlarinin 6nemli endiistriyel kaza riski ve oOzellikle bu hatlara yonelik
potansiyel terdr eylemlerinin dikkate alinmasi gerekliligi ile acil durumlara etkin miidahale
icin sonug analizi modelleme ¢alismalarinin 6nemi bir kez daha gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: ALOHA Yazilimi,Dogal Gaz Boru Hatti, Endiistriyel Kazalar, Fiziksel
Etki Modelleme, Sonug Analizi.
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1. GIRIS

Bir {ilkenin endiistriyel olarak gelisimi, yeni fabrikalarin ve tesislerin insasi,
yeniteknolojik siire¢lerin baslatilmasi, ¢esitli sanayi dallariin ihtiyaglari i¢in kimyasallarin
taginmast ve depolanmasi anlamina gelir. Bu gelismelerle birlikte siklikla cesitli endiistriyel
kimyasal kazalar meydana gelir ve sonucunda dinya, tehlikeli maddelerin cevreye
salinmasinin kurbani olur. 1970’li yillarda ve sonrasinda meydana gelen biiyiik endiistriyel
kazalar benzer kazalarin Onlenmesini ve Kontroliinii amaglayan ¢ok sayida yasal
diizenlemelerin Oniinii agmistir. Bu endiistriyel kazalarin maddi ve manevi olumsuz
sonuglari azaltmak miimkiinse Onlemek icin kazalarin fiziksel etkileri olan yanginlar,
patlamalar ve zehirli madde yayilimlarini tahmin etmek ve tehlike bolgelerinin saptanmasi
onem arz etmektedir.Fiziksel etki alanlar1  yazilimlar {izerinden  kolaylikla
belirlenebilmektedir.

ALOHA, iicretsiz ve kullanimi kolay, ¢cok sayida kimyasali kaza senaryolari iizerinden
modelleyebilen bir yazilimdir. Literatiirde farkli kimyasallar i¢in bu yazilimin kullanildig:
calismalar mevcuttur. Nikita ve digerleri (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, tanktan NH3
sizmtisinin etkileri arastirtlmistir. Kirmizi bolge i¢in 18m, turuncu bolge igin 55m ve sari
bolge icin 129mtehlike mesafeleri belirlenmistir[1]. Sonibare ve Adeniran (2019) tarafindan
Nijerya'da yer alan ev iriinleri imalat sirketindel ton klorun salimminin yarattigi tehlike
alanlar1 modellenmistir; sar1 tehlike bolgesi 2000 — 2500 m, turuncu tehlike bdlgesi 966 —
1300 m ve kirmiz1 tehlike bolgesi ise 289 - 382 m olarakelde edilmistir[2]. Lamovec (2019)
tarafindan, Sirbistan Cumbhuriyeti topraklarindaki 2009’da yasanmis hidroklorik asit
sizmtisinin verileri Uzerinden modelleme ¢alismalar1 yiritilmistir. Kis kosullarinda en
yuksek riske sahip bolgenin etki mesafesi 23m olarak belirlenmistir[3]. Yang ve digerleri
(2019) tarafindan, ALOHA yazilim1 ile propilen depolama tankinin olusturabilecegi risklerin
ve tehlike alanlarmin belirlenmesi amaclanmistir. On tehlike analizleri ile zehirlenme ve
buhar bulutu patlama kazalarinin modellenmesine karar verilmis, 199m’ye kadar 6lumcil
toksik etkiler belirlenmistir[4]. Olgun (2019) tarafindan, toluen tankinda olusan buhar bulutu
patlamasi sonucunda, sarapnel etkisiyle firlayan tank kapagmin, igerisinde toluen di
izosiyanat bulunan bagka bir tanka ¢arpmasiyla, toluen di izosiyanatin ne oranda ve ne kadar
alana yayilacagi modellenmistir. Kirmizi  bolge etki mesafesi 18m olarak elde
edilmistir[5].Ramli ve digerleri (2018) tarafindan, Malezya Yarimadasi’nda yer alan kimya
tesisinde siilfiirik asit salimimi modellenmistir. 9,7km mesafede zehirli gaz salinimlar
belirlenmistir[6]. Brzozowska (2016) tarafindan, Klor tasiyan bir tankerin trafik kazas1 sonucu
olusturdugu tehlike alaninin modellenmesiyle farkli riizgar yoni senaryolari iizerinden 10
tonluk klor yayithmmin, 2 km? den fazla mesafede ve 5000 insan1 oldiirebilecegi
gosterilmistir[7]. Norhamimi ve digerleri (2015) tarafindan, bulanik mantik yaklasimi
kullanilarak gaz borularinda atmosferik kosullar ve topografya da dikkate alinarak
Malezya’da metan salinimi i¢in modellemeler yapilmistir. Yaklasik 90m mesafe i¢in dliimciil
etkiler belirlenmistir[8]. Inanloo ve Tansel (2015) tarafindan, ABD'de amonyagin taginmasi
sirasinda olusabilecek kazalar modellenmistir. 2 ton amonyak salinimi i¢in 90m’ de sarapnel
etkiler belirlenmistir[9]. Anjana ve digerleri (2015) tarafindan, kazara LPG saliniminin
modellemesi yapilmistir. Kimyasalin konsantrasyonunun sizint1 kaynagindan 250 m'ye kadar
cok yiiksek oldugu gosterilmistir[10].

Bu calismada,Agr1’ da bulunandogal gaz boru hatt1 icin ALOHA yazilimi1 kullanilarak
sonug¢ analizi yiiriitiilmiistiir. Gomilii dogal gaz boru hatlari, cok sayida tehdit tiirii nedeniyle
riske acgiktir. Dogal gazin boru hattindan saliniminin olasi fiziksel etkileri(yangin, patlama ve
toksik yayilim) farkli sizint1 delik alanlari ile Aralik ve Temmuz aylarindaki atmosferik
kosullar icin farkli kaza senaryolar1 lizerinden modellenmistir. Kaza senaryolarinda sizinti
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sonucu jet yangini olusumu ve sizintt sonucu yangin olmamasi durumlart dikkate alinmis ve
caligma bu dogrultuda ilerletilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD
Dogu Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti’nda olas1 dogal gaz salinimlarinin hipotetik

senaryolar Uzerinden ALOHA Yazilimi ile sonug analizi yapilmistir. Boru hattinin iilkemiz
kismina ait baz1 6zellikleri, boru ¢ap1:56”, boru hatt1 uzunlugu:1789 km’dir bulunmustur. 31
Mart 2020 tarihinde Agri’nmin Dogubayazit ilgesinde gerceklesen teror eylemi dikkate
almarak, Agr ilinde modelleme yapilmasina karar verilmis, muhtemel yangin, patlama ve
toksik yayilim etki mesafesi ve alanlar1 belirlenmistir. Modelleme g¢alismalar1 yaz ve kis
kosullarim1 temsilen Temmuz ve Aralik’ta olmak iizere iki temel atmosferik kosulda
gerceklestirilmistir. 2cm?, 30cm? ve 100cm? sizint1 delik alanlarinda; dogal gazin yanmadan
salinim1 ve yanarak jet yangini olusturdugu durumlar i¢in senaryolar olusturularak modelleme
yapilmustir.

2.1.  Modelleme Calismalarina On Hazirhk
2.1.1. Metan’in Tehlike Ozellikleri

Metan’a ait onemli fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Metan’1n Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri [11]

Fiziksel Hal Gaz
Molekiiler Kitle 16,05 g/mol
Renk Renksiz
Koku Kokusuz
Erime Noktasi -187,6 °C
Kaynama Noktasi -161,48 °C
Kritik Sicaklik -82,45 °C
Parlama Noktasi Kapali kapta: -104°C
Kendi Kendine Tutugsma Sicaklign 537 °C
Bagil Gaz Yogunlugu 0,6
Patlayic1 Siirlar 5-14 %

Bu Uriin veya icerikte maddelerinin reaktivitesiyle ilgili higbir 6zel test verisi mevcut
degildir.

Normal kosullarda kararlidir.Normal saklama ve kullanma kosullart altinda, tehlikeli
reaksiyonlar meydana gelmeyecektir. Kimyasal saglik, yanabilirlik ve reaktivite bakimindan
derecelendirmis ve tehlike elmasi Sekil 1° de sunulmustur.

Sekil 1. Metanin Tehlike Elmasi[11]

Yanabilirlik etkisinin ¢ok siddetli oldugu goriilmektedir.
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2.1.2.Dogal Gaz Boru Hatlarinin Ozellikleri

Yillik 10 milyar m® Iran dogal gazinin boru hatt1 ile Tiirkiye’ye arzi amaciyla 8

Agustos
1996 tarihinde Iran ile Tiirkiye arasinda Tahran’da Dogal Gaz Alim-Satim Anlasmasi
imzalanmistir. Bu kapsamda insa edilen, yaklagik 1491 km uzunlugunda, ¢ap1 48” ve 16”
arasinda degisen Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana iletim Hatti, Dogubayazit’tan baslayip,
Erzurum, Sivas ve Kayseri lizerinden Ankara’ya uzanmakta, bir brangman da Kayseri, Konya
tizerinden Seydisehir’e ulasmaktadir. Dogu Anadolu dogal gaz iletim hattinin Turkiye
kismina ait verilerCizelge 2’ de, Agri’daki dogal gaz boru hattinin gectigi yerlesim yerleri
Cizelge 3’ te verilmistir.

Cizelge 2. Dogu Anadolu Dogal Gaz Iletim Hattinin Tiirkiye Kismima AitVeriler [12]

Boru Hattiin Gegtigi 11 Sayisi 17

Boru Cap1 Karada 56"

Hat Uzunlugu Toplam 1789 km

Hattin Tiirkiye Girisi Dogubayazit, Glirbulak/Agr1
Hattin Tiirkiye Cikist Ipsala/Edirne

Cizelge 3. Agri’daki Dogal Gaz Boru Hattinin Gegtigi Yerlesim Yerleri[13]

IL ILCE KOY SAYISI KM

AGRI Dogubayazit 21 63
Diyadin 7 19
Taslicay 10 22
Merkez 15 39
Eleskirt 19 59

2.2. Modelleme Calismalari

Konum ve Kimyasal Secimi

Modelleme ¢alismalar1; dogal gaz boru hattindaki dogal gazin farkli kaza senaryolari
sonucunda fiziksel etki alanini hesaplamak amaciyla gergeklestirilmistir. ALOHA Yazilimi
cogu karisimin modellemesini gerceklestirmedigi i¢in dogal gazin en yiiksek bileseni metan
(% 93) tizerinden calisilmistir. Agri’nin gegmiste terdr saldirilart gergeklesen Dogubayazit
ilgesindeki Gurbulak koyinde kaza senaryolarinin gerceklestigi varsayilarak g¢alismalar
yuriitilmistiir.

Atmosferik Kosullar

Modelleme galismalar1 yaz ve kig kosullarini temsilen iki temel atmosferik kosulda
gerceklestirilmistir. Yaz kosullar1 i¢in Temmuz ay1, kis kosullari igin Aralik ayma ait
ortalama meteorolojik degerler kullanilmistir. Agri ilimizin Temmuz ayina ait atmosferik
kosullar1 Cizelge 4’te, Agri’da Aralik Ayma Ait Atmosferik Kosullar Cizelge 5° te
sunulmustur.
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Cizelge 4. Agri’da Temmuz Ayina Ait Atmosferik Kosullar[14]

Kosul

Hava sicakligi : 21.2 °C

Riizgar hizi: 2.2 metre/saniye
Riizgar yonl : Kuzey Dogu
Hava kapaliligi: Kismen Bulutlu

Bagil Nem : % 50
Yiizey piiriizliligi : Kirsal Alan
Atmosferik kararlilik sinifi 'E

Rakim: 1517 metre

Cizelge 5. Agri’da AralikAyina Ait Atmosferik Kosullar[14]

Kosul

Hava sicakligi : -6.4°C

Riizgar hiz1 : 1.3 metre/saniye
Ruzgéar yonl : Kuzey Bati

Hava kapalilig1 : Kismen Bulutlu

Bagil Nem : % 73
Yiizey piiriizliligt : Kirsal Alan
Atmosferik kararlilik siifi 'E

Rakim : 1517 metre

Hava kapalilig1, parcali bulutlu secilmistir. Ortam piirtizliillugii etrafta sikisik yapilarin
olmadigr kirsal alan olarak se¢ilmis ve etki mesafelerinin insan seviyesinde belirlenmesine
yonelik se¢im yapilmaistir.

Kimyasal Kaynak ve Senaryo Seg¢imi

Modelleme ¢aligmalari, metanin Temmuz ve Aralik ayindaki farkli sizint1 delik
alanlarindan; yanmadan salinimi ve yanmast ile jet yangini olusumu i¢in dort farkli hipotetik
senaryo lizerinden yiiriitiilmiistiir.

Senaryo (1): Temmuz’da, S1zint1 Sonucunda Yangin Yok
Senaryo (1.a): Sizint1 delik alan1 2 cm?

Senaryo (1.b): Sizint1 delik alan1 30 cm?

Senaryo (1.c): Sizint1 delik alan1 100 cm?

Senaryo (2): Temmuz’da, Sizint1 Sonucunda Jet yangini
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Senaryo (2.a): Sizint1 delik alan1 2 cm?
Senaryo (2.b): Sizint1 delik alan1 30 cm?
Senaryo (2.c): Sizint1 delik alan1 100 cm?

Senaryo (3): Aralik’ta, Sizint1 Sonucunda Yangin Yok

Senaryo (3.a): S1zint1 delik alan1 2 cm?
Senaryo (3.b): Sizint1 delik alan1 30 cm?
Senaryo (3.c): Sizint1 delik alan1 100 cm?

Senaryo (4): Aralik’ta, S1zint1 Sonucunda Jet yangini

Senaryo (4.a): S1zint1 delik alan1 2 cm?
Senaryo (4.b): Sizint1 delik alan1 30 cm?®
Senaryo (4.c): Sizint1 delik alan1 100 cm?

3. BULGULAR VE TARTISMA

Dogu Anadolu dogal gaz boru hattinda Agri’da gergeklesen bir kaza sonrast meydana
gelebilecek patlama, yangin ve toksik yayilim fiziksel etki alanlarinin 4 hipotetik senaryo
iizerinden modelleme ¢alismalar ylriitiilmiistiir ve olasi etkileri degerlendirilmistir. Temmuz
ay1 kosullar1 i¢in Senaryo (1) kapsaminda belirlenen etki mesafeleri Cizelge 6’ sunulmustur.

Cizelge 6. Temmuz Ay1 Kosullarinda Gergeklestirilen Model Calismalart Sonucu

BelirlenenEtki Mesafeleri (Senaryo 1)

Senaryolar Etki Mesafeleri Kirmizi Turuncu  San
Tehlike Tehlike Tehlike
Bolgesi Bolgesi Bolgesi

Senaryo (1.a) Buhar Bulutu Toksik Alan 21m 28m 52m

““Sizint1 Sonucu Yangin  Buhar Bulutu Yanabilir Alan 108 m - 273 m

Yok, Delik Alan1 Buhar Bulutu Patlama Alam - - 80m

2 cm?, Temmuz

Senaryo (1.b) Buhar Bulutu Toksik Alan 79 m 105m 200 m

““S1zint1 Sonucu Yangin .

Yok’’, Delik Alam Buhar Bulutu Yanabilir Alan 429 m - 1200 m

30 cm? Temmuz Buhar Bulutu Patlama Alam - - 262 m

Senaryo (1.c) Buhar Bulutu Toksik Alan 143 m 190 m 368 m

““Si1zint1 Sonucu Yangin  Buhar Bulutu Yanabilir Alan 809 m - 2200 m

Yok, Delik Alan Buhar Bulutu Patlama Alam - - 483 m

100 cm?, Temmuz

En genis etkiler 100cm? delik alaninda buhar bulutu yanabilir alani i¢in belirlenmistir.

Temmuz ayinda sizint1 sonucunda jet yangini olusmasi durumunda(Senaryo 2) sizinti
delikalan1 degistirilerek elde edilen model ¢alismalarinin sonuglar1 Cizelge 7°de sunulmustur.

Cizelge 7. Temmuz Ayt Kosullarinda Gergeklestirilen Model Calismalart Sonucu

BelirlenenEtki Mesafeleri (Senaryo 2)
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Senaryolar Etki Mesafeleri Kirmizi Turuncu Sari
Tehlike Tehlike  Tehlike
Bolgesi Bolgesi  Bolgesi

Senaryo (2.a) Termal Radyasyon  10m’denaz 11m 17m

““Sizint1 Sonucu Jet Yangini’®  Etki Alam
Delik Alani 2 cm? Temmuz

Senaryo (2.b) Termal Radyasyon 28 m 40m 62 m
““S1zint1 Sonucu Jet Yangint’”>  Etki Alam

Delik Alani 30 cm?, Temmuz

Senaryo (2.c) Termal Radyasyon ~ 51m 71m 110 m
““S1zint1 Sonucu Jet Yangint’”>  Etki Alam

Delik Alan1 100 cm? Temmuz

Cizelge 7°dekirmizi, turuncu ve sari tehlike bolgeleri incelendiginde en uzun etki
mesafeleri 100 cm? sizint1 alani oldugunda bulunmustur. Sizint1 delik alanin azalmasiyla
termal radyasyonun yarattig1 etki mesafeleri de azalmistir. Kirmiz1 tehlike bolgesindeki 60s
potansiyel olarak 6liimciil olabilmektedir. Turuncu boélgede yer alan kisiler 2. derece yaniklar
yasayabilmektedir ve sar1 tehlike bolgesindeki canlilar termal radyasyona maruz kaldiktan
sonra 60s iginde agrilar yasayabilmektedir.En tehlikeli olas1 kaza senaryosunun100 cm?lik jet
yangini sonucunda olusan termal radyasyon etki alani oldugu sonucuna ulagilmistir ve etki
mesafesi Senaryo (2.c) i¢in Google Earth ile islenmistir. (Sekil 2)

s Y
T Google Earth
TiageryDate’ 4/11/2013°  39924'5138/N 4502171522 E bl 14 ‘. Sy alt 243 ki

Sekil 2. Senaryo (2.c) Model Ciktisina Ait Google Earth Goriintiisii

Dogal gaz boru hatt1 Agr1, Dogubayazit ilgesinden gegtigi varsayilarak modelleme
calismast yapilmigtir. Sekilde goriildiigli gibi boru hattinin gectigi yerde yerlesim alanlari
bulunmaktadir. Olas1 bir kazada canlilarin izerindeki etkisi sdzkonusudur. Acil durum
planlarinda bu etkiyi ortadan kaldirmak ya da minimuma indirgemek 6nem arz etmektedir.
Gerekli kontrollerin eksiksiz, aninda yapilmasi ve olasi bir dogal gaz kagagi yasanirsa erken
Onlem almak i¢in sensorlerin bulundurulmasi gerekir. Dogal gaz boru hattt gomiilii oldugu
i¢in izinsiz kaz1 yapilamayacagi, kazi yapilmasmin tehlikeli olduguna dair uyar1 levhalarmin
bulunmas1 gerekmektedir. Tiim tehlike boélgelerindekitermal radyasyondan etkilenecek
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konutlarinher birinde en az 4 kisi yasadigi varsayilmistir ve olasi kaza senaryosu ile
etkilenebilecek kisi sayis1 tahmin edilmistir. Kirmizi tehlike bolgesindeki yaklasik 8 kisinin
termal radyasyon sonucunda hayatlarini1 kaybedebilecegi, turuncu tehlike bolgesinde yer alan
yaklasik 4 kisinin termal radyasyon sonucunda viicutlarinda ikinci dereceden yaniklar
olusabilecegi, sar1 tehlike bolgesinde yaklasik 28 kisinin termal radyasyon sonucunda agrilar
yasayabilecegi yiiriitiilen hipotetik senaryo ile tahmin edilmistir.Aralik ay1 kosullarinda
Senaryo (3) kapsaminda belirlenen etki mesafeleri Cizelge 8’ de verilmistir.

Cizelge 8.Aralik Ay1 Kosullarinda Gergeklestirilen Model Caligsmalari Sonucu
BelirlenenEtki Mesafeleri (Senaryo 3)

Senaryolar Etki Mesafeleri Kirmiza Turuncu San
Tehlike Tehlike Tehlike
Bolgesi Bolgesi Bolgesi
Senaryo (3.a) Buhar Bulutu Toksik Alan 26 m 34m 64 m
YSIthl Son,lfcu Buhar Bulutu Yanabilir Alan 135 m - 342 m
angin Yok
Delik Alani 2 cm?, Buhar Bulutu Patlama Alani - - 100 m
Aralik
Senaryo (3.b) Buhar Bulutu Toksik Alan 98 m 130 m 250 m
Ysmntl Son,l,lcu Buhar Bulutu Yanabilir Alan 541 m - 1500 m
angin Yok
Delik Alani 30 cm?, Buhar Bulutu Patlama Alam - - 331 m
Aralik
Senaryo (3.c) Buhar Bulutu Toksik Alan 179 m 238 m 460 m
YSIZmu Son,l,lcu Buhar Bulutu Yanabilir Alan 972 m - 2600 m
angin Yok
Delik Alan1 100 cm?, Buhar Bulutu Patlama Alani - - 580 m
Aralik

En genis etkiler yine 100cm? delik alaninda buhar bulutu yanabilir alani igin elde
edilmistir.Senaryo(4) kapsaminda belirlenen tiim etki mesafeleri ise Cizelge 9’ da
sunulmustur.

Cizelge 9. Aralik Ay1 Kosullarinda Gergeklestirilen Model Calismalar1 Sonucu
Belirlenen Etki Mesafeleri (Senaryo 4)

Senaryolar Etki Mesafeleri Kirmizx Turuncu Sari
Tehlike Tehlike  Tehlike
Bolgesi Bolgesi Bolgesi

Senaryo (4.a) Termal Radyasyon 10 m’denaz  11m 18 m

““S1zint1 Sonucu Jet Yangint”’ Etki Alam

Delik Alan1 2 cm?, Aralik

Senaryo (4.b) Termal Radyasyon 30 m 42 m 65m

““S1zint1 Sonucu Jet Yangint”’ Etki Alam

Delik Alan1 30 cm?, Aralik
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Senaryo (4.c) Termal Radyasyon 53 m 75m 116 m
““S1zint1 Sonucu Jet Yangini®’ Etki Alam
Delik Alan1 100 cm?, Aralik

Cizelge 9°da, tehdit bolgeleri, termal radyasyondan etkilenen alani temsil etmektedir

ve
Aralik ayinda s1zint1 sonucunda jet yangini olusmasinin etkisi sizint1 delik alan1 degistirilerek
incelenmistir. Kirmizi, turuncu ve sart tehlike bolgeleri incelendiginde en uzun etki
mesafeleri, 100 cm? bir sizint1 alam oldugunda bulunmustur. Sizint1 delik alanin artmasiyla
termal radyasyonun yarattig1 etki mesafeleri de artmistir. En tehlikeli olas1 kaza senaryosunun
100 cm?1ik jet yangini sonucunda olusan termal radyasyon alam Senaryo (4.c) icin Google
Earth’e aktarilmistir. Senaryo (4.c)’ye ait modellenen etki alaninin Google Earth gorintisu
Sekil 3’te verilmistir.

-,\ ity :T ?;Gdogle Earth
[CGiCs : il E J

1/2019 39225'06.59" N "44221:56193" E elevil479 m eyeralt 2.115km

Sekil 3. Senaryo (4.c) Model Ciktisina Ait Google Earth Goriintiisii

Tiim tehlike bolgelerindeki termal radyasyondan etkilenecek konutlarin ve olasi kaza
senaryosu ile etkilenebilecek kisi sayisi tahmin edilmistir. Kirmizi tehlike bolgesindeki
yaklasik 10 kisinin termal radyasyon sonucunda hayatlarin1 kaybedebilecegi, turuncu tehlike
bolgesinde yer alan yaklasik 6 kisinin termal radyasyon sonucunda viicutlarinda ikinci
dereceden yaniklar olusabilecegi, sar1 tehlike bodlgesindeki yaklasik 30 kisinin termal
radyasyon sonucunda agrilar yasayabilecegi yiiriitiilen hipotetik senaryo ile tahmin
edilmistir.Jet yangimini dnlemek igin isletme, giinliik izleme, giivenlik yonetimi ve acil durum
hazirhigint gelistirmeli, glinliik bakim ve onarimlart gili¢lendirmelidir. Yangin kaynaginin
kontrol edilmesi, sicak is kurallarinin sik1 bir sekilde uygulanmasi dahil olmak {izere ana
cabalar isletme tarafindan yapilmalidir. Yangin yonetmeliklerinin siki  bir sekilde
uygulanmasi, yangin altyapt yatirimlarinin artirilmasi; yangin egitiminin giigclendirilmesi,
kitlelerin giivenlik bilincinin yiikseltilmesi; yangin acil durum planlarinin olusturulmasi ve
acil durum planlarmin diizenli tatbikatinin ve revizyonunun uygulanmasi son derece
onemlidir[15].

Temmuz ve Aralik aylar igin yiiriitiilen modelleme galismalari(100cm? sizint1 delik
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alani)sonucu elde edilen etki mesafeleri karsilastirildiginda, Aralik ayinda belirlenen tiim etki
mesafeleri yaz mevsimini temsilen Temmuz ayinda belirlenenden daha yiiksek degerlerde
bulunmustur. Aralik ayinda gergeklesen olasi bir kaza Temmuz ayma gore daha risklidir.
Dogal gaz havadan daha hafiftir ve sizint1 sonucu ortamda yiikselir. Bu yiikselme kaynak
cevresinde seyrelme meydana getirip ve etki mesafelerinin azalmasina yol agmis olabilir.En
genis etki mesafeleri ise sizint1 sonucu yanginin olmadigir buhar bulutu yanabilir alan1 i¢in
belirlenmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Yiriitiilen calismada, ALOHA yazilimi ile Agr1 ilinin Dogubayazit ilgesindeki dogal
gaz boru hattindamuhtemel sizint1 igin toksik, yanabilen ve yiiksek basing etkilerinin oldugu
bolgede etki mesafesi degerleri belirlenmistir. Sizint1 delik alan1 degisimi ile kis ve yaz
mevsimlerini temsilen Temmuz ve Aralik aylar i¢in 4 farkli senaryo Uzerinden modelleme
caligmasi yiiriitiilmistir. Modelleme c¢alismalart sonucunda tehlike alanlari ve mesafeleri
belirlenmistir.En genis etkiler kis mevsimini temsil eden Aralik ay1 i¢in yiiriitiilen model
caligmalar1 sonucu elde edilmistir. Delik alanmin artmasi ile kimyasalin ortama daha ¢ok
salinmasina bagl olarak tiim etki mesafelerinin arttigi goriilmiistiir. 100 cm?lik delik
alaninda sizint1 sonucunda jet yangini olmasi durumu(Temmuz ve Aralik aylar i¢in) Google
Earth Uzerine aktarilmis tahmini olarak etki alanlari iginde muhtemel can kayiplari tespit
edilmistir. Olas1 bir kazada hasar gorebilecek binalardan bahsedilmistir.

Sonug olarak, sizint1 delik alani ve boru hattinin bulundugu yerin atmosferik
kosullarininse¢iminin yangin, patlama ve toksik yayilim iizerine etkileri belirlenmistir. Bu
kapsamda, etki mesafesine gore hazirlanacak acil durum planlarinin  ayrt  ayn
degerlendirilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, Google Earth gibi cografi bilgi sistemi
kaynaklar1 kullanimin muhtemel kazanin gevresel etkilerinin tahmininde son derece dnemli
oldugu goriilmistiir.

e ALOHA iicretsiz bir yazilim ve kolay uygulanabildigi i¢in tercih edilmistir. Dogal gaz
karisim oldugu igin ALOHA’da ¢ogu karisimim modellenememesinden dolay1 igeriginde
%093 oraninda bulunan metan izerinden modelleme ¢alismalar1 yiiriitilmistiir. Karigimlari
modelleyebilen farkli bir yazilim (EFFECTS, PHAST vb.) kullanimi iledaha hassas
sonuclar elde edilebilir.

e FEtki mesafelerinin belirlendigi sonug analizi ¢iktilarinin acil durum planlarina yansitilmasi
kazalarin etkisini ortadan kaldirmak ya da minimuma indirmek agisindan 6nemlidir.

e Kazay: onlemek i¢in gerekli kontrollerin ve bakimlarin eksiksiz, zamaninda yapilmasi son
derece 6nemlidir.

e Olas1 bir dogal gaz kagagina karsi erken uyar1 (sensorler) ve monitorleme/izleme
sistemleri kullanilmalidir.

e Dogal gaz boru hatt1 gomiilii oldugu i¢in izinsiz kazi yapilamayacagi, kazi yapilmasinin
tehlikeli olduguna dair uyari levhalarinin bulunmasi gerekmektedir.
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e Dogal gaz hatt1 gecen bolge halkinin bilgilendirilmesi ve olas1 kazalara yonelik kaza
etkileri ve acil durum planlar1 kapsaminda farkindaliginin artirilmas: saglanmalidir. Acil
durum planlarina ¢evre halkin katilim1 saglanmalidir.

e Dogal gaz tehlike elmasinda saglik:4, yanabilirik:2 olarak belirtilen 6nemli bir tehlikeli
kimyasaldir. Gaz karisimi %10'dan daha zengin oldugunda eksik yanma meydana
gelebilir. Bu meydana geldiginde, tiim karbonu karbon dioksite tamamen oksitlemek i¢in
yeterli oksijen yoktur. Kalan karbonun bir kismi, karbon monoksit olarak bilinen
tamamlanmamis, daha az kararli bilesigi olusturmak {izere reaksiyona girer. Karbon
monoksit zehirlidir (zehirlidir) ve belirli kosullar altinda solundugunda fiziksel hastaliga
ve Olime neden olabilir. Dogal gaz, havadan hafiftir ve ¢ok iyi karisir.Sizint1 sonucu
tutusturucu kaynak ile bulugsmasi yanmasina yol acar. Dogal gaz boru hatt1 ortamlarinda
alev/kivilcim ve detonasyon etkilerinin dikkate alinmasi ve dnlenmesi gerekmektedir.
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KIMYASAL KURULUSLARDA KANTITATIF RiSK ANALIZI:
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OZET

AB Seveso Direktiflerine gére uyumlastirilan “Biiyiik Endiistriyel Kazalarin Onlenmesi ve
Etkilerinin Azaltilmas1 Hakkinda Yonetmelik”, Mart 2019’ da yayimlanmistir. Y6netmelikte
Seveso Direktifi’ nde yer alan kantitatif risk analizil(QRA) kavramina yer verilmemis sadece
kaza senaryo frekanslarinin tespit edilmesi geregi vurgulanmistir. Diger yandan ilgili
yonetmelikte kamunun bilgilendirmesi ve harici tehlikelerin tanimlanmasi konular1 6zellikle
QRA kullanimina gereksinim oldugunu gostermektedir. Endiistriyel kazalara etkin hazirlik ve
miidahalede son derece dnemli olan QRA, kaza senaryolarinin sonuglarini belirlemek igin
matematiksel modellerin uygulanmasina ve belirli bir alanda ortaya ¢ikan riski tahmin etmek
icin karsilik gelen frekanslarin kullanimina dayanir. QRA’ in sonuglari, bireysel risk ve sosyal
risktir. Bireysel risk, biitiinliik kaybina bagli olarak bireysel 6liim frekansini ifade eder ve harita
uzerinde konturlar ile sunulur. Sosyal risk ise f-N egrisi ile gosterilir. N 6liim sayisint; F, N
veya daha fazla 6liimlii kazalarin kiimiilatif frekansini ifade eder. Bu ¢alismada, hipotetik olarak
kimyasal bir kurulusta daha iyi yakit 6zellikleri eldesinde kullanilan izobiitan tanki(kiiresel
tank, 600m?) yanabilen gaz salinimi ve izobiitan iceren bir borudan toksik gaz salinimi olaylari
icin kantitatif risk analizi gergeklestirilmistir. Olay agaci ile kaza senaryolar1 gelistirilmis ve
kaza frekans degerleri belirlenmistir. En yiiksek kaza frekans1 2,1x10%/y1l olarak izobiitan
borusunda yirtilma sonucu kuzeye esen riizgar sartlarinda toksik bulut olusumu kaza senaryosu
icin hesaplanmistir. Ardindan, kaza senaryo sonuclarinin tahmininde ALOHA yazilimi
kullanilarak etki alanlar1 ve mesafeleri belirlenmistir. Toksik bulut olusumu i¢in 31m, patlama
icin 74m yarigapl tehlike alanlari elde edilmistir. Bu alanlar i¢erisinde 6liim olasilig1 1.0 kabul
edilerek bireysel riskler hesaplanmistir. Ardindan hipotetik olarak bu etki alanlar1 disinda 6lii
sayilart atanarak sosyal risk f-N egrisi olusturulmustur. Calismanin, yonetmelige tabi
sanayicilere dnemli katkilar saglayacagi 6n goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endustriyel kazalar, kantitatif risk analizi, bireysel risk, sosyal risk,
ALOHA Yazilimi.

1.GIRIS

Ulusal ve uluslararasi pazarlarin ihtiyaclarina bagli olarak endustriyel tesislerin,
tiretimde kullandiklari, depoladiklar1 veya nakil ettikleri tehlikeli madde tiirleri ve miktarlar
artmaktadir. Kullanilan bu maddelerin tehlikeli ozellikleri, islenme ve iiretim prosesleri
esnasinda ve depolamada kontrol altinda tutulmaya c¢alisilsa da potansiyel tehlike her zaman
mevcuttur. Tehlikeli maddenin 6zelligine bagh olarak insan ve ¢evre iizerine etkiler farklilik
gostermektedir. Endustriyel kazalar ilgili mevzuatta, “herhangi bir kurulusun isletilmesi
esnasinda, kontrolsiiz gelismelerden kaynaklanan ve kurulus i¢inde veya disinda insan ve/veya
cevre sagligl igin aninda veya daha sonra ciddi tehlikeye yol acabilen bir veya birden fazla
tehlikeli maddenin sebep oldugu biiylik bir yayilim, yangin veya patlama olay1” olarak
tanimlanmaktadir[1]. Biiyiik endiistriyel kaza riskleri, kimyasalin durumuna, kaza nedenine ve
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sonuglarma bagl olarak 3 baslikta siniflandirilir: Yangin, patlama ve toksik yayilim. Kaza
risklerinin olasilik ve siddet iliskisi Cizelge 1’ de sunulmustur.

Cizelge 1. Endustriyel kaza riskleri ve iligkili potansiyel ve siddetler [2]

Endustriyel kaza Olusma Olasilig1 Oliim Potansiyeli Ekonomik Kayip
riski

Yangin Yuksek Diisiik Orta

Patlama Orta Orta Y iksek

Toksik Salinimi Diisiik Yiksek Diisiik

Ilgili Yénetmelikte, kurulusta biiyiik endiistriyel kaza tehlikelerinin belirlenmesi ve bu
tehlikelerden kaynaklanacak risklerin degerlendirilmesi amaciyla “biiyiik kaza senaryo
dokiiman1” hazirlanmasi geregi belirtilmektedir. Biiyiik kaza senaryo dokiimaninda senaryo
edilen her bir blyiik endiistriyel kazanin meydana gelme frekans seviyesinin <10™/y1l olmasi
zorunlulugu mevcuttur. Ancak, kantitatif risk degerlendirmesi sonuglari olan bireysel ve sosyal
riskler ile risk haritalarinin ilgili kurulusta elde edilmesi sart1 YOnetmelikte yoktur. Kamunun
bilgilendirmesi ve harici tehlikelerin tanimlanmasi konular1 risk haritalarina gereksinim
oldugunu ozellikle diisiindiirmektedir. Yonetmeligin dayandigi Seveso Direktifi’inde [3]
kantitatif risk degerlendirmesi ve bunun dogal sonucu olan LUP(Land Use Planing-Arazi
Kullanim Planlamasi) kavramlari ciddi sekilde ele alinmaktadir.

Kazalarin sonuglarini tahmin etmek i¢in gerekli araglar kaza etki (termal radyasyon,
asir1 basing, doz) ve zarar gorebilirlik matematiksel modelleridir. Toplam risk, kaza olma
sikliginin bu sonuglarla ¢arpilmasiyla belirlenir. Belirli bir durum igin risk degerlendirmesinin
nihai amaci, 6rnegin kentsel bir bolgeye yakin yer alan tesiste, mevcut tehlikeleri ve farkli kaza
senaryolariin sonuglarini tahmin ederek ve uygun frekans ve olasiligi uygulayarak etkilenmis
bolgenin risk dagilimini hesaplamaktir. Kantitatif risk analizi(QRA) belirli bir sistem tarafindan
insan kayb1 veya bazi durumlarda ekonomik kayip olarak ortaya ¢ikan riski tahmin etmede
kullanilan bir dizi asamadan olusur. (Sekil 1)

Ilgili Bilgilerin Toplanmasi
Cografi Bilgiler iklim Verileri

Maddelerin Fiziksel Proses veya Sistem

ve Kimyasal Analizi Hakkinda

Ozelliklerine ait _ _
Verileri $ Teknik Veriler

Tehlike Senaryosu

Belirleme

|

Frekans(Siklik) Tahmini

l

Olay Agaclar1
(Olasilik Verisi ile)
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Etkiler ve Sonug Analizi

Bireysel Risk Tahmini

Sosyal Risk Tahmini

Sekil 1. Kantitatif Risk Analizinde Temel Asamalar[4]

[k adim, ilgili tim bilgilerin toplanmasidir. Cografi bilgiler, diiz ya da daglik alan,
nehirlerin varligi, enlem ve boylamlar vb., iklim verileri, nem, giines radyasyonu, riizgar yonii
ve hiz1, atmosferik stabilite, vb. igerir. Tlgili tiim bilgiler elde edildikten sonra dikkate alinmasi
gereken farkli tehlike senaryolarini(bir boruda delik, boru kopmasi, tank patlamasi, vb. )
tanimlamak miimkiindiir. Senaryolarin frekans/sikliklari hesaplanmalidir. Bu nedenle, karsilik
gelen olay agaclarinin gelistirilmesi gerekir. Boylece farkli kaza senaryolarinin frekansi tahmin
edilir. Matematiksel kaza modelleri ve zarar gorebilirlik modelleri her kaza senaryosunun
etkileri ve sonuglarinin hesaplamasinda mutlaka kullanilmalidir. Frekanslar1 esit olan
sonuglarin birlesimi ile izo-risk egrileri ¢izebilir ve istenen herhangi bir mesafedeki bireysel
risk elde edilebilir. Bireysel riskler biliniyorsa, sosyal risk hesaplanabilir.

Literatiirde farkli kimyasallar1 igeren farkl: tesislerde QRA iizerine ¢aligmalarin oldugu
gorilmektedir. Gai ve arkadaglari(2011) tarafindan Natech(Natural Hazards Triggering
Technological Disasters-Dogal Afetlerin Tetikledigi Teknolojik Kazalar) kazalarinin QRA'sin1
iyilestirmek ve gelecekteki 6nleme ve azaltma ¢abalarini desteklemek i¢in, mevcut tesislerin
fiili tesis yerlesiminden tiiretilen, depremlerden kaynaklanan tehlikeli madde salinimina iliskin
bir vaka ¢alismas1 sunulmustur. Arastirmada, endustriyel tesislerin kantitatif risk analizine ve
farkli ekipmanlar i¢in giivenlik acigi modellerine odaklanilmistir. Teorik modelde yapisal
kirilganlik igin “probit analizi” kullanilmistir[5]. Pasman ve Reniers(2014) tarafindan QRA’in
gelisimi, 1970'lerin basinda niikleer endiistride nasil kavramsallastirildigi, kisa bir siire sonra
kimya endiistrisinde nasil kullanildig1 ve bugilinkii durumunun nasil oldugu hakkinda bilgiler
verilmistir. QRA'nin farkli amaglar1 belirtilmis ve amaclardan biri olan LUP detayli olarak
aciklanmistir[6]. Rum ve Galletti(2018) tarafindan geleneksel risk arastirmalarinin, sonug
degerlendirmesinin, basitlestirilmis araglar ve muhafazakar varsayimlar araciligiyla
gerceklestirildigi ve genellikle kaza ciddiyetinin ve en kot durum senaryolarinin fazla tahmin
edilmesiyle sonuglandigi belirtilmistir. Integral modelleri ve CFD(Computational Fluid
Dynamics -Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi) 'ye dayali basitlestirilmis araglart bir araya
getiren bir metodoloji sunulmustur[7]. Chen ve arkadaslari(2019) tarafindan petrol ve gaz boru
hatt1 endiistrisinde genel sonug¢ degerlendirmesi i¢in bir metodoloji onerilmistir. Metodoloji
temel olarak kaza senaryosunun belirlenmesi, etki alaninin belirlenmesi ve olast kayiplarin
hesaplanmas1 olmak {izere ii¢ asamadan olugmaktadir. En 6nemli yenilik noktasi, bir salinim
kazasinin kayip degerinin nicel bir sonucunu hesaplamak i¢in kaza kaybinin dort yoniinii nicel
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bir modele entegre etmektir[8]. He ve Weng(2020) tarafindan, kimya endustrisindeki domino
kazalarinin nicel risk degerlendirmesi i¢in alan teorisine ve Monte Carlo simiilasyonuna dayali
yeni bir yontem Onerilmistir. Y6ntem, domino kazasindan kaynaklanan bireysel riskin dinamik
dagilimini elde etmeyi amaglamis ve Monte Carlo simiillasyonu, tiim kaza senaryolarini hesaba
katmak ve ortalama risk dagilimimi hesaplamak i¢in kullanilmistir[9]. Markiewicz(2020)
tarafindan Polonya'daki tehlikeli tesisler etrafindaki LUP, kapsamli verilere dayanilarak
arastirtlmistir. Calismanin sonuglarinin, buytik kazalarin kontrolii, mekansal politika olusturma
ve gevre yonetimi igin faydali ¢ikarimlar sagladigi belirtilmistir[10].

Bu ¢alismada, izobiitan iceren bir kimyasal kurulusta tanktan ve borudan salinimlar i¢in
QRA calismasi gerceklestirilmistir. Kaza etkilerinin modellenmesinde ALOHA yazilimi
kullanilmustir. Etki alanlari igerisinde 6liim olasiligi 1.0 alinarak bireysel riskler hesaplanmustir.
Hipotetik olarak 6lii sayilar1 atanarak sosyal risk f-N egrisi olusturulmustur.

2.MATERYAL VE METOD
2.1. Tehlike Senaryosu Belirleme, Frekans Tahmini ve Olay Agaclari

Izobiitan bulunduran bir kimya kurulusunda asagidaki hipotetik olaylar tanimlanmistir:
1. Bir borunun tam yirtilmasima bagli toksik buhar salinimi(boru uzunlugu:30m, boru
cap1:15cm)
2. Bir basingli tankin katastropik basarisizligina bagli yanabilir gaz salinimi
Bu olaylara dair asagidaki varsayimlar yapilmistir:
)] Her iki olay da kurulusun merkezinde meydana gelmistir.
i) Sadece iki tipik atmosferik kosul dikkate alinmistir. Atmosferik kararlilik sabittir.
Riizgar glineyden(zamanin %70’ i) veya batidan(zamanin %30’ u) esmektedir.
iii) Verilen noktada kazaya bagli 6liim olasilig1 0 veya 1’ dir.

2.2. Etkiler ve Sonug Analizi
llgili olaylarin sonug analizi ALOHA yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Kurulusun

bulundugu ilin ortalama atmosferik kosullar1 temel alinmistir.(Cizelge 2)

Cizelge 2. Ortalama atmosferik kosullar

Riizgar hiz1 2,7m/s
Sicaklik 18°C
Nemlilik %70

Atmosferik kararlik B

Yiizey piiriizliiliigii kentsel/orman alan olarak secilmis, 6l¢iimlerin insan seviyesinde
belirlenmesine yonelik secim yapilmistir. Yazilimda kaynak secimi, olay agaglar ile
tanimlanan senaryolara gore yapilarak, modelleme c¢aligmalar1 yiiriitiilmiis ve fiziksel etki
alanlar1 elde edilmistir.

2.3. Bireysel Risk, Sosyal Risk ve Risk Haritalar

Bireysel risk, tehlikenin yakininda bulunan bir kisi i¢in risktir. Bu tanim, bireye zarar
verme niteligini, her yaralanmanin olasiligin1 ve yaralanmanin meydana gelebilecegi siireyi
icerir. Bireysel risk 61im cinsinden ifade edilirse, bir yillik periyot boyunca bir sabit dig mekan
noktasinda bireyin tesisteki kaza sonucunda Olebilecegi olasiligini temsil eden mekansal
kordinatlarin bir fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Bireysel risk dl¢limiinde kullanilan birim
yil dir.

Belirli bir lokasyondaki bireysel risk Denklem 1’ e gére hesaplanmuistir.
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IRx,y = {:? IRx,y,i (1)

IRX,y: X,y cografi konumlarinda toplam bireysel 6liim riski (y1l™* de 6liim olasilig1)
IRx,y,i: kaza senaryosundaki x, y cografi koordinatlarindaki bireysel dlumcil risk
n: analizde dikkate alinan toplam kaza senaryosu sayisidir.

IRX,y,i: frekans ve olasilik fonksiyonu olarak ifade edilebilir:
IRx,y,i = fl P, (2)

fi, i kaza senaryosunun frekansi(y1l) ve Pri, kaza senaryosunun (i), X, y konumunda
oliimle sonuglanma olasihigidir. Pri’ nin degeri kaza etki ve zarar gorebilirlik modelleri ile
belirlenir. fi ise i kaza senaryosuna uzanan sirali olaylarin olasiligi ve baslatici olaymn frekansi
iizerinden hesaplanir.

fi= folay,i- Psonu(;,i 3)

folay,i baslatic1 olayin meydana gelme frekansi, Psonug,i, 1 kaza senaryosuna uzanan sirali
olaylarin toplam olasiligidir.1x10 ° yil! den kiigiik frekansli baslatic1 olaylar, kantitatif risk
analizinde dikkate alinmamaktadir[4].

Biiyiik kazalar, ¢ok sayida insanin oldugu alanlari etkileyebilir. Bu durumdaki sosyal
risk bir grup insan i¢in riski hesaplamada kullanilir. Sosyal risk, belirli bir alan icin demografik
veriler kullanilarak hesaplanmistir:

Toplumsal risk = [(bireysel risk). [niifus yogunlugu(x, y)]dxdy 4)

Bireysel risk kontorleri ve izo-risk egrileri analiz edilen bireysel risk seviyesini temsil
eder. Izo-risk egrisi bireysel risk tasiyan tehlikeli faaliyetlerin etrafindaki tiim cografi
konumlar1 birbirine baglar. Bu belirli bir alandaki riski grafik olusturarak gdstermenin en agik
ve yaygin yoludur. Bir izo-risk egrisi olusturmak icin farkli kaza senaryolarinin her birinin
olasilig1 ve oliimciilliigii gibi ayr1 ayri katkilarinin hesaplanmasi gerekir. Sonugta, ortaya ¢gikan
toplam risk, her bir kaza senaryolarina karsilik gelen risklerin toplamidir[4].

Sosyal risk, f-N egrisi olarak sunulabilir. Yilda N veya daha fazla 6liime neden olan
kaza senaryolarinin kiimiilatif frekansinin(f), N’ e kars1 grafige gecirilmesi ile elde edilir.
Sosyal risk f-N egrisini belirlemek i¢gin, frekanslarin ve 6li sayilarinin toplanmasi énemlidir.
Her bir kaza senaryosu igin 0li sayisi, Ni:

N; = Zx,y Px,y- Pp; (5)

Burada p x,y, x, y konumundaki kisi sayisidir. Pri, kaza senaryosu i'nin x, y konumunda
oliimle sonuglanma olasihigidir. Olii sayist ve iliskili frekans her bir kaza senaryosu icin tahmin
edilir. Veri sonra, tum Ni>N olan kaza senaryolar1 i¢in kimulatif frekans olarak ifade edilir[4]:

fu=2ifi (6)
fn: N veya daha fazla liimle sonuglanan tiim kaza senaryolarinin frekansi(yil™)

fi: i kaza senaryosunun frekansi (y1l™),

Ni: i kaza senaryosundaki 6lum sayisi

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1.Tehlike Senaryosu Belirleme, Frekans Tahmini ve Olay Agaclari
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Bir olay agacindaki c¢esitli kaza senaryolarinin olas1 frekanslarini tahmin etmek igin
baglatici olayin (6rnegin, borunun yirtilmasi) frekansina ve kaza sonucu (6rnegin, yanici bir
bulutun tutugsmasi veya patlama olusumu) olasiliina deger atanmasi gerekir. Tutarli bir
kantitatif risk analizinin gerceklestirilmesi i¢in olay frekansi ve olasiliklarini olabildigince
gercekei bir sekilde tanimlamak 6nemlidir. Bu degerlerin eksik veya fazla tahmin edilmesi,
bireysel ve sosyal riskte hataya neden olabilir. Tanimlanan iki olaya ait asagidaki ek veriler
kullanilmigtir:

Basingli tankin katasropik basarisizhginim frekansi 5x107/y1l’ dr.
Borunun yirtilmasinin frekans1 1x107/m.y1l’ dir.(d>150mm)
Yanabilen bulutun tutusma olasilig1 0,5 dir.[4]

Her iki olay i¢in olusturulan olay agaclar1 ise Sekil 2’ de verilmistir.

l-a Kuzeve toksik bulut
£2,1x10° 31

1 Toksik gaz zalimim P=0.7
|
7 .
f=(1x10 <30yl 1-b Doguya toksik bulut
#0,9x10°% a1
P=03
I-a Tutuzma Patlama 7
f=:,511|} fl
2 Yanahilen gaz salimim P=0,5
£=(5x10" ")y
¥l I-b Tutuzma yvok Cikt yok -
f=1.5x10 " jyql
P=05

Sekil 2. Olay agaglari ve frekanslarin belirlenmesi

En yiiksek kaza frekansi, toksik gaz salinimi baslatici olayina ait kuzey yoniinde toksik
bulut olusumuna aittir.

3.2. Etkiler ve Sonug¢ Analizi

Senaryo 1/1-b, ALOHA yaziliminda modellenirken, gaz borusunda yanabilir gaz
senaryo edilmig, borudan sizan gazin yanmadigi durumu degerlendirilmistir.  Borunun
piiriizsiiz oldugu, bir izobiitan tankina bagli oldugu varsayilmistir. Boru i¢ basinci 2atm ve
sicaklig1 ortam sicakligi olarak se¢ilmistir. Bu se¢imlere bagli olarak agir gaz modeli lizerinden
elde edilen buhar bulutu toksik alani1 Sekil 3° de sunulmustur.
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Sekil 3. Buhar bulutu toksik alani

Sekil 3’den kirmizi, turuncu ve sar1 bolgeler igin sirasi ile 31m(53000ppm:PAC-3),
61m(17000ppm:PAC-2) ve 113m(5500ppm:PAC-1) etki mesafeleri belirlenmistir. Senaryo
1/1-a i¢in riizgar yonii degistirilerek model ¢alismasi yiiriitiilmiis, kuzey yonlnde ayni fiziksel
etki alanlar1 elde edilmistir.

Senaryo 2/1-a’ ya ait kaynak se¢imi yapilirken ise, 600m*® hacminde(D:10,5m) kiiresel
izobiitan tanki se¢ilmistir. Tankin gaz icerdigi ve tank sicakliginin ortam sicakliginda oldugu
varsayllmistir. Tankta bir gaz sizintis1 meydana geldigi ve kimyasalin yanmadan atmosfere
salindig1 senaryo edilmistir. Tanktaki sizintinin 15¢cm capinda bir delikten meydana geldigi
diistintilmistiir. Bu se¢imler sonucunda modelleme(agir gaz) yapilarak belirlenen buhar bulutu
patlama alani1 Sekil 4> de sunulmustur.
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Sekil 4. Buhar bulutu patlama alani

Sekil 4’ den kirmizi bolgede 74m(8psi=binalarin yikilmasi), turuncu bdolgede
110m(3,5psi=ciddi yaralanma), sar1 bolgede 242m(1psi=camlarin kirilmasi) olarak etki
mesafeleri belirlenmistir.

3.3. Bireysel Risk, Sosyal Risk ve Risk Haritalar1
Etki alanlari dikkate alinarak olusturulan bireysel risk kont6ér haritast Sekil 5° de
verilmistir.
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Sekil 5. Bireysel risk kontor haritasi(¢izgili alan: kurulus sinirt)

Patlama, radyal risk kontori(cap:74m), toksik etkiler, yonlu risk kontorii(31m)
saglamistir. Olumcil etkilerin gorildigi kirmizi etki alanlari(I, 11, 11, 1V), her bir kaza
senaryosu i¢in dikkate alinarak bireysel riskler hesaplanmugtir. 11 ve III” de patlama ve toksik
etkiler birlikte etkili olurken, I ve IV’ de sadece patlama etkileri yer almaktadir. Etki alan1 iginde
bireysel risk, kaza frekansi ile 6lim olasiliginin(P=1.0) ¢arpimindan elde edilmistir. Her bir
kaza senaryosu ic¢in belirlenen bireysel riskler Cizelge 3’ de sunulmustur.

Cizelge 3. Bireysel riskler

Alan Kaza senaryosu IR, bireysel risk(dltm/yil)
I 2a 2,5x1077

Il 2a,1a 23,5107

i 2a,1b 11,5x107

\Y/ 2a 2,5x1077

Etki alan1 icinde kisi sayilart Sekil 6° daki gibi var sayilmistir.
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Sekil 6. Kaza alani i¢inde niifusun dagilim1

Insanlar her bir alanda farkl1 risklere maruzdur. Kurulus sinir1 disinda(V) 10 kisinin
toksik ve patlama etkilerinden kars1 riski yoktur. Kurulus sinir1 igerisinde toplam 3 kisinin;
kurulus sinir1 disinda toplam 5 kisinin hem patlama hem de toksik etkilere maruziyeti s6z
konusudur. Kurulus smirt iginde 9 kisi, kurulus sinir1 disinda 10 kisi ise sadece patlama
etkilerine kars1 risklidir.

Sosyal riski hesaplamak igin her bir kaza senaryosuna ait kurulus sinir1 diginda 610 sayisi
tahmin edilmelidir. Her bir kaza senaryosu igin tahmin edilen 6li sayist Cizelge 4’de

sunulmustur.
Cizelge 4. Her bir kaza senaryosu i¢in tahmin edilen 6lii sayisi
Kaza senaryosu Frekans(y1l™?) N, 6l sayisi
la 21x10°7 2
1b 9x10”7 3
2a 2,5x1077 15
2b 2,5x107 0

Cizelge 4 kullanilarak hesaplanan kiimiilatif frekans degerleri Cizelge 5° de sunulmustur.

Cizelge 5. Kiimulatif frekans verisi

Tahmin edilen 6li ilgili kaza senaryosu  f, yil* Kimdalatif ~ frekans,
sayisy, N yil?

>15 yok 0 0

15 2a 2,5x1077 2,5x1077

3 1b 9x10” 11,5x10°

2 la 21x107 32,5x1077

Cizelge 5’ deki veriler kullanilarak f-N egrisi olusturulmustur.(Sekil 7)
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Sekil 7. Sosyal risk f-N egrisi

Sekil 7° den 6lii sayist arttikga frekans degerinin azaldig1 goriilmektedir. Y onetmelikte
her bir kaza frekans degerinin <10*/y1l olmas1 geregi belirtilmistir. Bu baglamda, analiz edilen
kimyasal kurulusta glvenlik énlemleri yeterlidir.

4.SONUCLAR VE ONERILER

Izoiitan tehlikeli kimyasalini igeren bir kurulusta farkli hipotetik kaza senaryolar
tizerinden kantitatif risk analizi gergeklestirilmistir. Bireysel ve sosyal riskler belirlenmis ve
risk haritalar1 olusturulmustur. Ozellikle, kurulus yerleskesinde arazi kullanim planlamasi igin
sonuglar son derece dnemlidir. f-N egrileri, yerlesim alanlarinin, okullarin, hastanelerin ve diger
kamusal alanlarin belirli risk kontorlerinin disinda kalmasini saglamak i¢in kullanilir. Kurulug
icerisinde ise domino etkilerinin tespiti i¢in ¢alisma sonuglar1 degerlidir.

Biiyiik endiistriyel kazalara etkin hazirlikta QRA temel bir gereksinimdir. Risk, kaza
frekansinin  ve sonuglarinin  biiylikligiiniin - bir fonksiyonudur. Muhtemel sonuclar
popiilasyonun zarar gormesi veya ekonomik kayiplardir. Kantitatif risk analizi siklikla insan
kaybini dikkate alir. Insanlara olasi zararlar, yaralanma veya oliimdiir. Ancak, yaralanmalar
analiz etmek i¢in 6nemli miktarda ek galisma yapilmasi gerekir ve onemli belirsizlik diizeyi
coklu tehlikeler durumunda analizi etkiler. Sonug olarak, cogu risk degerlendirmeleri sadece
6lumcul etkileri goz 6ninde bulundurur.

Kaza etki modellemesinde ¢esitli yazilimlar kullanilabilir. Caligmada kullanilan ticretsiz
ALOHA yazilimi, 10km’ ye kadar mesafede c¢ogu tehlikeli kimyasal i¢in etkin sonuglar
vermektedir. Karisimlar ve muhtemel yiiksek etki mesafeleri i¢in iicretli diger yazilimlar
kullanilabilir. ~ Bunun  yaninda, = dogrudan  risk  haritalar1  saglayan  ¢esitli
yazilimlar(RISKCURVE, PHAST vb.) da mevcuttur.

Ortalama bireysel risk hesabinda, popiilasyonun nasil se¢ildigini bilmek ¢cok dnemlidir.
Diisiik riskli veya hig risk altinda olmayan kisilerin dahil edilmesi 6nemli bir sapmaya neden
olabilir.

Izo-risk egrilerini olusturmak icin farkli kaza senaryolarinin (tankin ¢ékmesi, borunun
delinmesi vb.), sistemin belirli bir olaya farkli tepkilerinin (sistem hatalari, operator hatalar
vh.), farkli meteorolojik kosullarin (atmosferik kararlilik, riizgar yoni ve hizi vb.), farkli
tutusma Yyerleri ve surelerinin hesaplanmasi gerekir. Tutusma olasiligi, salinan madde miktari,
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salinan madde tlrG ve gevre 0zelliklerinin fonksiyonudur. Salinim ne kadar biiyiik olursa yanici
bulutla ¢evrili olan o kadar biiyiik olur ve tutusma kaynagi bulma olasiligi o kadar biiyiik olur.
Madde ne kadar ugucu ve yanici ise tutugma o kadar olasidir.

Bireysel risk kontorleri, kazalarin fiziksel etkileri her yone homojen olarak yayilirsa
radyal(dairesel) olabilir ya da etkilerin yogunlugu yonlere gore farkli ise risk kontorleri
diizensiz(yonla) olabilirler. Bu nedenle radyal risk ve yonli risk arasinda ayrim yapilmalidir.
Genellikle BLEVE, diger tank patlamalari ve belirli buhar bulutu patlamalari radyal, yanici ya
da toksik maddelerin atmosferik dagilimi ya da silindirik tanklarin patlamasi yonlii risk
konturleri verir. Radyal ve yonlii riskler Gist tiste geldiginde, tiim izo-risk egrileri her bir kaza
senaryosuyla baglantili eklenen risklerden elde edilir ve egrinin sekli buna bagl olarak degisir.
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OZET

Klor triflorir (CIF3), standart kosullar altinda renksiz ve gaz halde bulunan son derece
tehlikeli toksik bir kimyasaldir. (NFPA, saglik: 4, reaktivite:3) Bu kimyasal, kimyasal
silahlarin {iretimini, stoklanmasini ve kullanimim1 yasaklayan silah kontrol antlagmasi
“Kimyasal Silahlar S6zlesmesi” ’ne tabidir ve tarihte ucuz kimyasal silah, bomba iiretimi igin
hammadde olarak kullanim1 girisimleri olmustur. Yari iletken endiistrisinde temizleme amaci
ile kaynama noktasinin diisiikliiglinden dolay: ise metallerin kaynaklanmasi ve kesilmesi
sirasinda alev sicakligini yiikseltmek i¢in kullanilmaktadir. Tiim halofloriirlerin ve giiglii
oksitleyici maddelerin arasindan en reaktif olan klor triflorlir kullanilarak Ankara’daki bir
tesiste hipotetik kaza durumlari i¢in etki mesafeleri belirlenmistir. Modelleme ¢alismalari, s1vi
CIFs depolayansilindirik tankta(D:1m,L:2m) farkli doluluk oranlari(%60-%90), farkli dairesel
kagak delik ¢ap1(0,5cm,1cm,3cm,5cm) ve farkli kagak delik konumu UGzerinden ALOHA
Yazilim ile yiriitilmiistiir. Tank doluluk orani degisiminin etki mesafelerini ciddi oranda
degistirmedigi(<%10); kagak delik ¢apinin ise etki mesafelerini ciddi oranda degistirdigi
belirlenmistir. En genis toksik etki mesafeleri, Scm kagak delik ¢apinda,%90 tank
dolulugunda ve kagak deligin konumu tankin tabanindan 0,3m yiikseklikte oldugunda elde
edilmistir. Bu senaryoya ait etki mesafeleri, sari, turuncu ve kirmizi bolgeler igin sirasiyla
7,8km(0.12ppm=AEGL-1[60min]), 2,8km(2ppm=AEGL-2[60min]), 1,1km(21ppm=AEGL-
3[60min]) olarak elde edilmistir. Kirmiz1 bolge bu kimyasal igin yasami tehdit eden liimciil
alanmi ifade etmektedir. Tehlikeli kimyasallarin yonetiminde, tehlikeli kimyasalin muhtemel
fiziksel etkilerinin yazilim kullanilarak tahmini ve nicel risk degerlendirmesinin 6nemi
caligmada gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: ALOHA Yazilimi, Fiziksel etki modelleme, Klor triflordr.

1.GIRIS

Son yillarda sanayilesmesinin artmasi ve diizensiz sehirlesme dolayisiyla endiistriyel
kazalarin say1 ve etkileri giderek artmistir. Tarihsel kronolojide tehlikeli kimyasal maddelerin
tiretimi, depolanmast ve kullanimi nedeniyle bircok biiyiik endiistriyel kaza yasanmis ve
gerceklesmeleri sonrasi telafisi miimkiin olmayan c¢ok biiyilkk maddi ve manevi kayiplar
meydana gelmistir. Endiistriyel kazalarin yangin, patlama ve toksikyayilim fiziksel etkileri
bulunmaktadir. Bu etkilerin risklerinin 6nceden degerlendirilerek ¢aligmalarin yiiriitiilmesi
veya kaza olduktan sonra sonuglarmin belirlenmesi i¢in ALOHA yazilimi yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. ALOHA yazilimi etki mesafesinin alanlarini, kirmizi, turuncu ve sar1 bolge
olarak risk gruplarina ayirmaktadir. Kirmizi bolge en tehlikeli etkilerin oldugu bolgedir.

Farkli kimyasallar icin ALOHA yazilimmi kullanan risk degerlendirmeleri ve sonug
analizi ¢aligmalarinin oldugu literatlirde goriilmektedir. Yang ve digerleri (2019) tarafindan
yiriitilen c¢alismada,propilen depolama tankinin sizintist ALOHA kullanarak simiile
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edilmistir. BLEVE(Boilingliquidexpandingvaporexplosion/kaynayan sivi genlesen buhar
bulutu patlamasi)’in en biiyiik etkiye sahip oldugu gosterilmis, tanktan itibaren 199 m — 503
m araliginda insan viicuduna zarar verecek, geri dondiiriillemez zararlar belirlenmistir[1].
Travnivek ve digerleri (2017) tarafindan tarimsal biyogaz istasyonundaki bir gazometreden
biyogaz sizintisinin anlik patlamasi, jet yangini ile gecikmeli patlamasi senaryolari
modellenmistir.Bolgede bulunan bazi yapilarin hasar gorecegi, yakinda bulunan canlilarin
yaralanacagr sonucuna varilmistir[2].Kotek ve digerleri (2014) disik oksijen
konsantrasyonlarinda kaza sonuglarin1 modellemek amaciyla bir ¢alisma yapmuistir. Sivi
azotun iki fazli dokiilmesi ve ardindan rezervuarlardan buharlagmanin, ekipmanin yakininda
yasayan niifusu etkileyebilecegi belirtilmistir[3]. Abbaslou ve Karimi (2019) tarafindan
yapilan c¢alismada, endiistride yaygin olarak kullanilan amonyagin emisyonu ve petrokimya
endustrisinde olas1 bir sizintinin sonug¢lart modellenmistir. Depolama ve nakil hatlarinin 70m
mesafenin digina kurulmasi geregi gosterilmistir[4]. Ac¢ikgdz (2012) tarafindan yiiriitiilen
calismada Likit Petrol Gazi (LPG) depolama tankinda olusabilecek patlama ve yangin
durumlar1 modellenmistir.115 m® °lik bir LPG tankinda 101m-139 m oliimcil etkiler
belirlenmistir[5].Khorram (2020) tarafindan yiiriitilen c¢alismada,Bushehr nikleer santral
mahallesindeki siyanojen ajanlarinin sonuglarinin modellenmesi yapilmistir.15m- 133m
arasinda ani basing etkisi olusturabilecek bulutlar gézlemlenmistir[6]. Cetinyokus (2017)
tarafindan yiiriitillen ¢alismada, metan, etilen diamin ve metil kloriir i¢in ALOHA yazilim1
ilemodellemeler yapilmistir. Etilen diamini¢cin>10 kmtoksik etkiler elde edilmistir. Metan
icin, yiikseklik arttik¢a etki mesafesinin arttigi; toksik bolge ve yanabilir alan i¢in su ylizeyi
ve kirsal alanda etki mesafesi benzerken kentsel/orman alandaki etki mesafesinin genisledigi
gosterilmistir. Metil kloriir igin riizgar hiz1 artik¢a, yiikseklik arttik¢a, su seviyesine inildikce
etki mesafesi degerlerinin arttigi belirlenmistir[7].Behesthi ve digerleri (2018) tarafindan
yurutllen ¢alismada LPG igeren evsel tiiplerde(26, 60, 78 ve 107 litrelik) gaz kagaklarinin
sonuglart modellenmistir. Tanktan 11m mesafeye kadar gaz konsantrasyonunun 33000 ppm
oldugu bulunmus ve bunun ciddi cilt yaniklarina neden olabilecegi gosterilmistir[8].1li¢ ve
digerleri (2018) tarafindan kaza sonucu yayilan klor gazinin(3373 ton) modellemesi
yapilmistir. 3 km’lik bir alanda 6liimciil etkiler belirlenmistir[9].Bhattacharya ve Kumar
(2015) tarafindan yiiriitilen ¢alismada n-biitanol ve klor sizintis1 i¢in modellemeler
yapilmistir. 19m’ye kadar tehlikeli alan belirlenmis, sivi 6rnek i¢in buhardan 15 kat daha hizl
salmim gergeklestigi gosterilmistir[10].Sonibare ve Aderian (2019) tarafindan yiiriitiilen
calismada, Nijerya’ da yer alan kimyasal tesiste bulunan 1 tonluk tankerden klor sizintisinin
cevreye olan etkileri arastirilmistir. Kaynaktan 289m-382m arasinda Sliimciil etkiler tespit
edilmistir[11].Inanloo ve Tansel (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, ALOHA kullanarak
amonyak tanki i¢in ¢evresel etki degerlendirmesi yapilmistir. Gece olusabilecek patlamanin
giindiiz olusabilecek patlamadan daha az etki mesafesine sahip oldugu gosterilmistir[12].Xing
ve Wang (2015) tarafindan rafineride yilda 10000 ton {iretilen metanol i¢in yangin tasarimi ve
giivenlik degerlendirmesi yapilmistir. Metanoliin dokiilmesi durumunda, BLEVE ates
topunun menzili 60 saniye i¢inde 100m mesafe olarak belirlenmistir[13]. Ping ve Guoning
(2017) tarafindan vinil kloriir tankinda kacaklarinsimiilasyonu ve analizi yapilmistir. Tanktan
1 km mesafede hassas alanlar tespit edilmistir[14].

ALOHA yazilimyi, ticretsiz ve kullanimi kolay bir yazilimdir. Farkli tehlikeli kimyasal,
farkl tesis, farkli tehlike kaynagi ve atmosferik kosullarda modelleme ¢aligsmalarinin yapildig
tespit edilmistir. Tehlikeli kimyasalin tehlike 6zelligi arttikca ve madde miktar1 arttikca
tehlike etki mesafelerinin arttig1 goriilmistiir. Atmosferik kosullarin 6zellikle toksik etki
mesafeleri lizerine 6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada, tim haloflorurlerin
ve glcli oksitleyici maddelerin arasindan en reaktif olan klor trifloriir kullanilarak Ankara
ilinin Yenimahalle ilgesinde bulunan bir tesiste olasi kaza durumlarinda etki mesafeleri
incelenmistir. Modelleme calismalari, sivi CIF3 depolayan silindirik tankta(D:1m,L:2m) farkli
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doluluk oranlari(%60-%90), farkli dairesel kagak delik agikligi(0,5, 1cm,3cm,5¢cm) ile farkli
kacak delik konumu tizerinden ALOHA Yazilimu ile yiirtitilmistiir.
2.MATERYAL VE METOD

2.1.Modelleme Cahismalarina On Hazirhk
Klor trifloriirtin 6zellikleri, depolama ve tasima kosullar1 incelenmis, bunlara ait
detayli bilgiler asagida sunulmustur.

2.1.1.Klor Triflortrtn Ozellikleri
Klor trifloriir kimyasal ve fiziksel oOzellikleri bakimindan olduk¢a tehlikeli bir
maddedir. Cizelge 1°de klor trifloriiriin baz1 6zellikleri goriilmektedir.

Cizelgel.Klor Trifloriir Ozellikleri[15]

Ozellik Deger/Aciklama
Molekiiler Agirlik 92,45 g/ mol
Renk Renksiz (Gaz)
Sar1 veya Yesil (Siv1)
Beyaz (Kati)
Koku Rabhatsiz edici, Bogucu, Hafif tatlimsi
Kaynama Noktasi 53°F, 11.75°C (760 mmHg)
Erime Noktasi -105 °F, -76,34 °C
Cozundrluk Su ile reaksiyona girer.
Soguk ve sicak suda ayrigir.
Yogunluk 1,825 g/ mL (51,8 °F)

3,14g/L(gaz)
2,530 g/ cu.cm (Kati- 153 K)

Buhar Basinci 1,4 atm

Viskozite 0,448 mPa.s
Koroziflik Asindiricidir.
Buharlagma Isis1 27,50 kJ / mol

Yizey Gerilimi 26,6 din/ cm (273 °C)
Iyonlasma Potansiyeli 13,00 eV

Olusum Isis1 164,5 kJ / mol ( 25 °C)
Kritik Sicaklik 154,5°C

Maruz Kalma Sinir 0,1 ppm

Klor trifloriir kullanim siniflandirmasi ‘reaktif — 3.derece’ dir. NFPA 704 siniflandirma
sisteminde renkli dortb6lim kodubulunmaktadir. Kimyasalin yaniciligini kirmizi, saglik
tehlikesini mavi, reaktivitesini sar1 ve 6zel tehlikelerini beyaz bolim derecelendirmektedir.
Derecelendirme 1-4 arasinda yapilmaktadir. 4 en tehlikeli durumu ifade etmektedir. Sekil 1’
de klor triflortire ait tehlike elmas1 goriilmektedir.

Sekil 1.Klor TriflorlriinTehlike Elmasi

Kimyasalin saglik tehlikesinin 4 olmasi, acil durumlarda oldiiriicii olabilecegini
gostermektedir. Yanabilirlik (0); tipik yangin kosullari altinda kimyasalin yanmayacagin
gostermektedir[ 16]. Reaktivite (3), kimyasalin kendi basina patlayabildigini ve ayrigabildigini
ifade etmektedir.
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Kimyasal, géz veya cilt ile temas ederse vakit kaybetmeden bol su yardimiyla
yikanmalidir. Kimyasal giysiye niifus ederse giysi ¢ikarilmalidir. Klor trifloriir bol miktarda
solunursa maruz kalan kisi hemen agik, temiz havaya yar1 dik pozisyon da ¢ikarilmalidir. Eger
solunum durursa agizdan agiza resiisitasyon yapilmalidir. Etkilenen kisi sicak ortamda
tutulmali ve dinlendirilmelidir. Kimyasal yutulduysa veya bu tehlikelerden herhangi birisi
yasandiysa derhal tibb1 yardim alinmalidir.

Kiigiik yangin durumunda yangin cevrelenir ve yanmasina izin verilir. Miidahale
gereken bir yanginsa su spreyi veya sis kullanilmasi onerilmektedir. Yangin eger bir tankta
meydana geliyorsa yangina maksimum mesafede miidahale edilmelidir. Insansiz hortum
tutucular1 veya monitér nozullar1 kullanilmalidir. Bu durum miimkiin degilse ortamdan
uzaklagilmali ve yanginin yanmasina izin verilmelidir.

Akut maruz kalma kilavuz seviyeleri (AEGL-
AcuteExposureGuidelineLevelsforAirborneChemicals), yasamda bir kez veya nadiren
havadaki kimyasallara maruz kalmanin insan sagligi iizerindeki etkilerini tanimlar. Acil
miidahale ekipleri tarafindan kimyasal dokiilmeler veya diger felakete neden olan
maruziyetlerle ugrasirken kullanilan AEGL' ler, diinya ¢apinda kamu ve 6zel sektorlerin ortak
cabalartyla belirlenir. Klor trifloriir AEGL bilgileri Cizelge 2’ de sunulmustur.

Cizelge 2.Klor Triflorur icin AEGL'ler [17]

Sure (dk) AEGL 1 (ppm) AEGL 2 (ppm) AEGL 3 (ppm)
Rahatsizlik Engelli Kagis Olim

10 0,12 8,1 84

30 0,12 3.5 36

60 0,12 2,0 21

240 0,12 0,70 7,3

480 0,12 0,41 7,3

AEGL-1: Uzerinde duyarh bireyler de dahil olmak iizere genel popiilasyonun kayda
deger rahatsizlik, tahris veya belirli asemptomatik duyusal olmayan etkiler yasayabilecegi
tahmin edilen bir maddenin havadaki konsantrasyonudur (ppm veya mg/m?). Bununla birlikte,
etkiler devre dis1 birakict degildir, gecicidir ve maruz kalmanin kesilmesiyle geri
dondurdlebilir.

AEGL-2:Uzerinde duyarli bireyler de dahil olmak iizere genel popiilasyonun geri
doniisii olmayan veya diger ciddi, uzun siireli olumsuz saglik etkileri veya zayif bir kagma
yetenegiyle karsilasabilecegi tahmin edilen bir maddenin havadaki konsantrasyonudur.

AEGL-3: Uzerinde duyarli bireyler de dahil olmak iizere genel popilasyonun
yasamint tehdit eden bir saglik sorunu yasayabilecegi tahmin edilen havadaki
konsantrasyondur.

2.1.2. Klor Trifloriir Depolama ve Uretim Kosullar

Klor trifloriir su ile reaksiyona girdiginden depolanacak tank nemden uzak ve kuru
olmalidir. Tank silindirik olmalidir. Tankin bulundugu ortam agik olarak tercih edilmelidir
eger kapali ortam ise siirekli havalandirilmalidir. Yanici ve indirgeyici maddelerden uzak
tutulmalidir. Klor trifloriir yiiksek oranda asindirici bir madde oldugundan tank materyali
olarak paslanmaz celik veya nikel secilmelidir[16].

2.2.Modelleme Calismalari

Konum ve Kimyasal Secimi
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Yiiriitiilen calisjmada Ankara da yer alan bir endiistriyel kurulusta olasi kaza
senaryolar1 incelenmistir. Ankara, diinya lizerinde 39 ve 57' kuzey enlemi ve 32 ve 53' dogu
boylami arasinda bulunur.Belirtilen konum da klor trifloriir iceren bir endiistriyel kurulus i¢in
modelleme ¢alismalar1 yapilmistir.

Molekdler formult CIFs olan klortrifloririn molekil agirlign 92,45 g / mol’diir,
standart kosullar altinda renksiz ve gaz haldedir. ALOHA, bir reaksiyon meydana gelirse hava
tehlikesini tam olarak tahmin edemez bu yiizden kimyasal reaktif olmayan bir kimyasalmig
gibi modellenmistir.

Atmosferik Kosullar
Modelleme c¢alismasi i¢in gerekli endiistriyel kurulusun bulundugu Ankara ilinin
ortalama atmosferik kosullar1 Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3.Atmosferik Kosullar [18]

Ortalama Sicaklik 11,7°C
Ortalama Yagis Miktari 389,1mm
Ortalama Karli Giin Sayist 30,5
Ruzgér Yonu (Yenimahalle) Kuzeybati
Riizgar Hiz1 1,6 m/s
Ortalama Basing 913 mb

flgili atmosferik kosullarm ALOHA yazilimmna tanimlandigi ekran goriintiileri Sekil2ve
Sekil3’desunulmustur.

Sekil 2.Atmosferik Kosullara Ait Ekran Goriintiisii(1)

Sekil 3.Atmosferik Kosullara Ait Ekran Goriintiisii (2)
Sekil 2ve Sekil 3’ de Ankara’nin ortalama hava kosullar1 girilirken, havanin
nemliliginin kuru olduguinversiyonun olmadig1 se¢imleri yapilmistir. Etki mesafelerinin insan
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seviyesinde belirlenecegi, yiizey piiriizliiliigliniin ise ¢evrede sik yapilart ifade eden kentsel
veya orman alanidzelliginde secildigi goriilmektedir.

Kimyasal Kaynak ve Senaryo Segimi

Klor trifloririn  depolamasina yonelik agiklamalar uyarinca segilen klor
trifloriirdepolama tank tiirti ve boyut bilgilerinin ALOHA programina giris ekran goriintiisii
Sekil 4’ te gosterilmistir.

Sekil 4.Tank Tiri ve Boyut Girisine Ait Ekran Goriintiisii

Modelleme ¢alismasi yapilacak tankin ¢api 1m ve boyu 2m’dir. Bu veri girisi ardindan
ALOHA yazilimi hacmi otomatik hesaplayarak 1.57 m? olarak hesaplamustir.

Modelleme ¢alismalar1 klor trifloriir iceren silindirik tank i¢in farkli hipotetik senaryolar
tizerinden yiirtitilmistiir:

Senaryo (1): Sizint1 sonucu yangin yok (yangmin olmadigi fakat kagak nedeniyle
atmosfere kimyasal sizintinin oldugu durum) tankin doluluk orani etkisi
Tanktaki kacak delik aciklig1 dairesel ve delik capt 1cm secilmistir. Sizintinin gergeklestigi
deligin,tankin tabanindan 0,5m yukarisinda oldugu varsayilarak modelleme ¢alismalar
yiiriitiilmiistiir. Ilgili parametreler sabit tutulup farkli tank doluluk oranlarinda(%60, %70,
%80 ve %90)c¢alisiimistir.

Senaryo (2): Sizint1 sonucu yangin yok (yangmin olmadigi fakat kagak nedeniyle
atmosfere kimyasal sizintinin oldugu durum) sizintinin gergeklestigi delik ¢apininetkisi
Senaryo gerceklesirken tankin doluluk oran1 %90 olarak secilmistir. Tanktaki aciklik dairesel
bir delik ve sizintimin gergeklestigi deligin tankin yerden 0,5m yukarisinda oldugu
varsayilarak modelleme calismalar1 yiiriitiilmiistiir. Ilgili parametreler sabit tutulup, tankta
sizintinin gerceklestigi deligingapi degistirilerek(0,5cm, lem, 3cm ve 5 cm) ¢alisilmistir.

Senaryo (3): Sizint1 sonucu yangin yok (yangmin olmadigi fakat kagak nedeniyle
atmosfere kimyasal sizintinin oldugu durum) sizintinin gercgeklestigi deligin konumunun
degisiminin etkisi

Senaryo gergeklesirken tankin doluluk orami yine %90 olarak secilmistir. Tanktaki
aciklik dairesel bir delik ve deligin capr 5¢cm olarak varsayilmistir. Belirtilen hususlar
dogrultusunda tanktaki deligin tank tabanindan ytiksekliginin 30 cm ve 60 cm oldugu
durumlar i¢in ¢aligilmistir.

3.BULGULAR VE TARTISMA

Yduratulen ¢alismada, Klor triflorirdepolama tanki igin belirlenen konumda varsayilan
ve muhtemel bir endiistriyel kaza sonucunda olusabilecek toksik salinim etkileri incelenmistir.
Modelleme c¢alismalart ALOHA yazilimi ile 3 farkli senaryo iizerinden yiiriitiilmiistiir. Elde
edilen sonuglar ve bunlara ait degerlendirmeler asagida sunulmustur.

24-25 Eylul 2021
179 V. Ulusal Tehlikeli Kimyasallarin Yonetimi ve Proses Givenligi Sempozyumu TMMOB Kimya Mihendisleri Odasi



Bildiriler Kitabi

Senaryo (1):Sizint1 sonucu yangin yok (yanginin olmadigi fakat kagak nedeniyle
atmosfere kimyasal sizintinin oldugu durum) tankin doluluk orani etkisi

Senaryo.l.a. %60 doluluk oranina sahip tankta ilk hipotetik senaryo
gerceklestirilmigtir.  Tankin  doluluk oraninin  ALOHA yazilimimna girisine ait e¢kran
goriintiistiSekil5’ te gortlmektedir.

Liquid Mass or Velume

Enter the mass in the tank OR volume of the liquid
" pounds

The mass in the tankis: |1-33 * tons[2,000 Ibs]
" kilograms

OR

Enter liguid level OR volume

" gallons
- The liquid )
volume is: [p.94 " cubic feet
" liters
J * cubic meters

60] % full by volume

=l
Cancel Help

Sekil 5.Tankin Doluluk Orani(%60) Girisine Ait Ekran Goriintiisii

Tanktaki kacak deligin tankin tabanindan yiiksekligi 0,5m olarak alimmustir, ilgili
ekran goriintiisii Sekil 6’da verilmistir.
Height of the Tank Opening

_~| The bottom of the leak is:

[0.5] Cin Cft Cem & m

above the bottom of the tank

1 lig.lewvel

| OR
j 25.0 % of the way to the top of
the tank

Cancel Help

Sekil 6.Kagak Deligin Tankin Tabanindan Yiiksekliginin Girisinin Yapildigi Ekran
GOruntasu
Tankta sizintinin meydana geldigi kacak delik capmin girisinin yapildig1 ekran
goriintiisii ise Sekil 7°da verilmistir.

Area and Type of Leak

Select the shape that best represents the shape of
the opening through which the pollutant is exiting

——length—3

 Circular opening " Rectangular opening
" inches
,ﬂi  feet
Opening diameter: .
+ centimeters
C meters

Is leak through a hole or short pipefvalve?

* Hole " Short pipefvalve
0K Cancel ‘ Help ‘

Sekil 7.Kagak Delik Capinin Girisinin Yapildigr Ekran Goriintiisti
Senaryo0.1.b.%70 doluluk oranina sahip tankta ikinci hipotetik senaryo gergeklestirilmistir.
Senaryo.1.c. %80 doluluk oranina sahip tankta {i¢iincii hipotetik senaryo gerceklestirilmistir.
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sahip

elde

tankta dordiincii  hipotetik  senaryo

edilen toksik

etki alanlariSekil8’de

Senaryo.1.d. %90 doluluk oranmna
gergeklestirilmistir.
Programa girilen parametrelerde
gosterilmistir.
—= Toxic Thrzat Zone EI E@
kilometers
5 [
; A
/ \
1 / ¥ wind
0 =
; 1
i \ /
o
52 1] 2 4 5] a8 10
lalometers

~=] greater than 21 ppm (AEGL-3 [60 min]) greater than 21 ppm (AEGL-3 [60 min])
gr=ater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min]} greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
[ ] greater than 0.12 ppm [AEGL-1 [60 min]) [ greater than 0.12 ppm (AEGL-1 [60 min])
— — wind direction confidence lines — - wind direction confidence lines
2)%60 0)%70
& Toxic Threat Zone EI@ _4 Toxic Threat Zone EI@
kilometers kilometers
7.5 7.5
I
" /Y
2.5 2.5 7
| wind | wind
0 = 0 = =
25 \ / 2.5 /
N N
S R
7.5 7.5
5 0 5 10 15 5 0 5 10 15
kilometers kilometers
greater than 21 ppm (AEGL-3 [60 min]) greater than 21 ppm (AEGL-3 [60 min])
greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min]) greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
[] greater than 0.12 ppm (AEGL-1 [60 min]) [ 1 greater than 0.12 ppm (AEGL-1 [60 min])
— - wind direction confidence lines — - wind direction confidence lines

C)%80

& Towic Threat Zone T"? @
kilometers

> =
5 s
. 7 N
1 / ! wind
0 .
L I

% i
L /

™
5 -~
2 0 2 4 6 a8 10
kilometers

d)%690

Sekil 2.Farkli Tank Doluluk Oranlarinda Belirlenen Toksik Etki Alanlar

En genis etkiler %90 tank doluluk orani i¢in elde edilmistir. Senaryo 1 kapsaminda
elde edilen tlim toksik etki mesafeleri Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4.Senaryo 1'e Ait ToksikEtki Mesafeleri

Senaryo 1 ( Tank Doluluk Orani Etkisi)

Tank Dolulugu (%) Kirmizi: AEGL-3 (m) Turuncu:AEGL-2 (m) Sar: AEGL-1 (m)
60 333 1300 5200
70 366 1400 5600
80 395 1500 5900
90 417 1600 6200

Yapilan hipotetik ¢aligmalar sonucunda tank %60 dolu iken kirmiz1 alan etki mesafesi
333m belirlenirken, tankin %90 dolu olmasi durumunda kirmizi alan 417m olarak elde
edilmistir. Ancak, ALOHA yazilim1 “’yakin alan diizensizliginin etkileri kisa mesafeler igin
dagilim tahminlerini daha az giivenilir hale getirdiginden tehdit bolgesi ¢izilmedi’” uyarisi
vermistir.Tank doluluk oraninin artmasi ile tanktaki kimyasal madde miktar1 artmakta,
dolayisi ile etki mesafeleri artis gostermektedir.
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Senaryo (2):Sizint1 sonucu yangin yok (yangmin olmadigi fakat kagak nedeniyle
atmosfere kimyasal sizintinin oldugu durum) sizintinin gerceklestigi kacak delik capinin etkisi

Senaryo.2.a. Sizintimin gergeklestigi deligin capmin 0,5cm oldugu varsayilarak ilk
hipotetik senaryo gergeklestirilmistir. Bu durum igin girilen parametreye ait ekran goruntisi
Sekil 9’da gosterilmektedir.

Area and Type of Leak

Select the shape that best represents the shape of
the opening through which the pollutant is exiting

< length——3-

* Circular opening " Rectangular opening

T inches

" feet

Opening diameter: 0.5]

* centimeters

T meters

Is leak through a hole or short pipefvabse?
+ Hole " Short pipepfralve

Sekil 9.S1zintinin Gergeklesecegi Deligin Capinin(0,5cm) Girisine Ait Ekran Gorlintiisii

Senayo.2.b.Sizintinin  gergeklestigi deligin ¢ap1 lecm alinarak modelleme ¢alismasi
gerceklesmistir.

Senaryo.2.c. Sizintinin gergeklestigi deligin ¢ap1 3cm alinarak modelleme caligmasi
gerceklesmistir.

Senaryo.2.d. Sizintinin gergeklestigi deligin ¢apt 5cm alinarak modelleme galigmasi
gerceklesmistir.

Ilgili segimlerle elde edilen toksik etki alanlar1Sekil10°da gosterilmistir.
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c)3cm

d)5cm

Sekil 10.S1zintinin Gergeklestigi Deligin Capinin Degisimi ile Elde Edilen Toksik Etki

Alanlari

En genis etki mesafeleri Scm sizinti delik ¢api i¢in elde edilmistir. Senaryo 2
kapsaminda elde edilen tiim toksik etki mesafeleri Cizelge 5’te gosterilmistir.

Cizelge 5.Senaryo 2'ye Ait Toksik Etki Mesafeleri

Senaryo 2 ( Sizintinin Gergeklestigi Deligin Capinin Degigimi )

Delik Boyutu (cm)

Kirmizi: AEGL-3(m)

Turuncu:AEGL-2(m)

Sari: AEGL-1(m)

0,5 139 776 3600
1 417 1600 6200
3 1000 2700 7400
5 1000 2800 7700
Modelleme sonucunda 0,5cm delik ¢aginda 139metki mesafesi kirmizi bolgede tespit
edilmistir. Kimyasal bulunan tanktan atmosfere salinan aciklifin boyutu Scm’ye

yiikseltildigindekirmizi bolgede 1000m etki mesafesi belirlenmistir. Delik c¢ap1 arttikca
ortama daha fazla kimyasal salinmakta dolayisi ile etki mesafeleri artis gdstermektedir.

Senaryo (3):Sizint1 sonucu yangin yok (yanginin olmadig:r fakat kagak nedeniyle
atmosfere kimyasal sizintinin goriildiigli durum) sizintinin gerceklestigi deligin konumunun
degisiminin etkisi

Senaryo.3.a.Sizintinin gergeklesecegi deligin tank tabanindan 0,3m yiiksekte oldugu
varsayilarak hipotetik senaryo gergeklestirilmistir. Ilgili ekran goriintiisii Sekil 11°de
gosterilmistir.

Senaryo.3.b. Sizintinin gergeklesecegi deligin tank tabanindan 0,6m yiiksekte oldugu
varsayilarak hipotetik senaryo gerceklestirilmistir.
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Height of the Tank Opening

_:qu.leveI: j The bottom of the leak is;

0.3 Cin Cf Cem &m

above the bottom of the tank

] OR
j 15.0 % of the way to the top of

the tank

Cancel Help

Sekil 3.Sizintimin Gergeklesecegi Deligin Konumuna(0,3m) Ait Ekran Goruntisi
Ilgili parametre girisi ardindan elde edilen toksik etki alalar1 Sekil 12°de gosterilmistir.
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a)tankin tabanindan 0,6m yikseklik

Sekil 4.S1zitinin Gergeklesecegi Deligin Konumunun Degisimi Ile Belirlenen Toksik Etki

Mesafeleri
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En genis etkiler tankin tabanindan 0,3m mesafede elde edilmistir. Senaryo 3
kapsaminda elde edilen tiim toksik etki mesafeleri Cizelge6’da gosterilmistir.

Cizelge 6.Senaryo 3 ‘e ait ToksikEtki Mesafeleri
Senaryo 3 (Sizintinin Gergeklestigi Deligin Konumu) (2625 kg)

Yerden Yukseklik (cm) AEGL-1(m) AEGL-2(m) AEGL-3(m)
30 7800 2800 1100
60 7200 2600 984

Klor trifloriir bulunan bir silindirik tankta Scm kagak delik ¢capinda tankin tabanindan
0,3m  yukseklikte  1,1kmetki  mesafesi  tespit  edilmistir. ~Konum  0,6m’ye
yiikseltildigindekirmizi bolgede 984m toksik etki mesafesi elde edilmistir. Tankin yerden
yiiksekligi arttik¢a hidrostatik basing azalmakta, kimyasal salinim hiz1 yavaglamaktadir.
4.SONUCLAR

ALOHA yaziliminda birgok kimyasal ile ilgili calisma yapilmistir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda klor trifloriir ile modelleme ¢alismalar1 yiiriitilmedigi saptanmistir.
Bu ¢alismada, incelenen senaryolarin sonuglar1 su sekildedir:

Tank %70 dolu iken kirmizi bolge etki mesafesi 333m olurken, tankin %90 dolu
olmasi durumunda kirmizi bolgede etki mesafesi4l7m’ye ulasmistir. Ancak, ALOHA
yazilimi “’yakin alan diizensizliginin etkileri kisa mesafeler i¢in dagilim tahminlerini daha az
giivenilir hale getirdiginden tehdit bolgesi ¢izilmedi’’ uyarisi vermistir.

Klor trifloriir bulunan bir silindirik tankta 0,5cm’likbir acgiklik karsisinda ALOHA
yaziliminda etki mesafeleri modellenmistir. Modelleme sonucunda 139metki mesafesi kirmizi
bolgede tespit edilmistir. Kimyasal bulunan tanktan atmosfere salinan agikligin boyutu 5
cm’ye ¢iktigi takdirde kirmizi boélgede 1000m’ye kadar etki mesafesi artmaktadir. Tanktan
atmosfere salinan kimyasalin sizintinin gergeklestigi agikligin boyutuyla dogru orantili oldugu
gorlilmiigtiir. Acikligin boyutu arttik¢a etki mesafesi ve AEGL-3 olarak belirtilen bolgede
hayati tehlike igeren kisim artmaktadir. Canli yasamim yitirebilir ve olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir[16].

Tanktan atmosfere salinan kimyasalin miktarinin sizintinin gerceklestigi konumla ters
orantili oldugu goriilmiistiir. Klor trifloriir bulunan bir silindirik tankta tankin tabanindan 0,3
m yiikseklikte bir agiklik durumunda 1100mtoksik etki mesafesi kirmizi bolgede tespit
edilmistir. Kagak deligin konumu 0,6m’ye yiikseltildiginde kirmizi bélgedetoksik etki
mesafeleri 984 m’ye diismistiir. Agikligin konumu arttikga etki mesafesi ve AEGL-3 olarak
belirtilen bolgede hayati tehlike iceren kisim azalmaktadir. Klor trifloriir gibi gazlar
bulunduklart alandaki oksijeni bertaraf ettikleri i¢in oksijen yetersizligine neden
olmaktadirlar.Bu nedenle zehirleyici 0zellikleri bulunmaktadir. Solunum yolu ile viicuda
alman oksijenin,havadaki oram1 %16’nin altina inmesiyle insan viicudunun direnci
zayiflamaktadir[19].

5.ONERILER

ALOHA yaklasik 1000 kadar kimyasal veri tabanina sahiptir. Kimyasal tiirii, kaza yeri
ve hava kosullar1 (sicaklik, riizgar hizi ve yonii) dahil olmak ilizere bu veri tabanindaki
bilgileri kullanan ALOHA, atmosferik dagilma hizin1 ve buharin kirik bir borudan, tanktan
veya herhangi bagka bir kaynaktan gelen yoniinii tahmin edebilir. Ayrica kimyasal salinim ile
olusan bulutun gorsel bir gosterimini de iiretebilir [20]. ALOHA yazilimi1 10 km’denuzun
alanda etki mesafesini gostermez. Bu durumu gelistirmek ig¢in baska model
programlari(PHAST, MODLOW vb.) kullanilabilir.

Farkli parametreler (sicaklik, basing, atmosferik vb. ) kullanilarak modelleme
caligmalar1 ¢esitlendirilebilir.Elde edilen model ¢iktilarinin kaza senaryo olasiliklar1 ile
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degerlendirilmesi daha etkin sonuglar saglayabilir. Farklirlizgar hizi, yiikseklik, su seviyesi
gibi parametreler degistirerek detayli sonuclar elde edilmistir[21].

Yapilan caligmalarda tank doluluk oranlarinin artmasiyla etki mesafesinin arttigi
gbozlemlenmistir. Tankin giivenli depolama kosullar1 bilinmeli ve tanka kapasitesinden fazla
madde doldurulmamalidir. Tank agik alanda bulunmali aksi takdirde ortam slrekli olarak
havalandirilmalidir[16].Bu durumda depolama kosullar1 olduk¢a Onem tasimaktadir.
Depolama tanklari ile ilgilidenetimlerin arttirilmasi, acil durum kartlarinin olusturulmasi,
depolama tanklarinin {izerine uyarilar ve izleme siiregleri yapistirilmasi Onerilmistir[1].
Tankin i¢ ve dig malzemesinin saglamligi, ¢alisma omrii, yeterliligi, ¢alisma kapasitesi, i¢cinde
bulunan maddenin korozifligi gibi tanki yipratan durumlar icin gerekli kontrollerin
siklagtirilmasi ve rutin haline gelmesi de 6nemlidir[8].
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AVRUPA BIiRLIiGI YESIL MUTABAKATI, AB’NiN YENIi
KIMYASALLAR STRATEJISI

Mustafa BAGAN

MB Kimya Akademi
e-posta: mustafa.bagan@mbkimyakademi

OZET

Avrupa Birligi, yillardan beri Cevresel Eylem Programlart (Environmental Action
Programme-EAP) olusturmustur. Cevresel Eylem Programlari, cevre politikasinin tiim
alanlar i¢in gelecekteki eylemlerin ¢ercevesini belirler. Bunlar yatay stratejilere entegre edilir
ve uluslararasi ¢evre miizakerelerinde dikkate alinir.

fki 1973 yilinda olusturulan programlarda &ncelikle otorite hedef koymakta ve diger kesim
uymaya c¢alismaktaydi. Ancak 5. EAP’den sonra Komisyon diger tiim kesimin (halk, sanayici,
sivil toplum oOrglitleri.) elini tasin altina koymasini istedi ve ayrica “siirdiiriilebilirlik”
kavramini politikalarinin i¢ine aldi. Sonuncusu 8. EAP (2030), 7. EAP (2020) ’nin destekgisi
ve onun hedeflerinin tamamlanmasini amaglamakta olan bir programdir.

Ana hedefleri asagidaki gibidir:

e 2030 sera gaz1 emisyon azaltim hedefinin karsilanmasi ve 2050 yilina kadar iklim-notr
diizene gegisin gergeklestirilmesi,

e Iklim degisikligine yonelik adaptasyon kapasitesi ve direng giiciiniin arttirilmast ile
kirilganligin azaltilmasi,

e Yenileyici biiyiime modeline gegisin saglanmasi, ekonomik biiyiimenin kaynak
kullanimi1 ve ¢evresel bozulmadan ayristirilmasi, dongiisel ekonomiye gecisin
hizlandirilmasi,

e Hava, su ve toprakta sifir kirlilik hedefinin gergeklestirilmesi ile vatandaslarin saglik
ve refahinin korunmasi,

e Dogal sermayenin giiclendirilmesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, muhafaza
edilmesi ve guglendirilmesi,

e Uretim ve tiiketim faaliyetlerinin ¢evre ve iklim iizerindeki baskisinmn azaltilmas:
(6zellikle enerji, endiistri, altyap1 ve insaat ile ulagim ve gida sektoriinde)

Diger taraftan 11.12.2019 tarihinde “Yesil Mutabakat — Green Deal” ad1 altinda temelde 2050
yilina kadar emisyonlarin sifirlanmasini, “iklim notr” hedef alan politikanin diger 6nemli
unsurlar1 sunlardir:

e “Climate Neutral’’ Europe —iklim No6tr Avrupa

e “Circular Economy” - Dongtisel Ekonomi

o “Ecosystem&Biodiversity” - Ekosistem&Biyogesitlilik

e “Farm to Fork Strategy”-Ciftlikten Catala

e “R&D, Innovation, Financial Support” — Ar&GE, Yenilik, Mali destek
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e “Transport” — Tasimacilik
e “Zero Pollution For A Non-Toxic Environment” - Toksik Olmayan Bir Cevre i¢in
Sifir Kirlilik
Bunlar icinde kimyasallarin yer aldigi “Toksik olmayan bir ¢evre i¢in sifir kirlilik” amacina
ulasabilmek icin 14.10.2020 tarihinde yeni kimyasallar stratejisi, “Chemicals Strategy for
Sustainability Towards a Toxic-Free Environment” yayimlanmuistir.

Sunumda yeni kimyasallar stratejisi ve etkileri hakkinda bilgi sunulacaktir.

Anahtar kelimeler: Avrupa Birligi Cevresel Eylem Programlari, Yesil Mutabakat, AB’nin
yeni kimyasallar stratejisi.

I.GIRIS

Avrupa Birligi (AB)’nin, “Green Deal — Yesil Mutabakat” adi altinda uygulamaya
koydugu yeni stratejisinin birkag¢ alt baghigindan bir olan “Zero Pollution For A Non-Toxic
Environment - Toksik Olmayan Bir Cevre i¢in Sifir Kirlilik  dogrudan kimyasallar1 hedef
alan bir yaklagimdir.

“EU Green Deal“ g¢ercevesinde EU Chemicals Strategy for Sustainability Basin
duyurusu!
“Bugilin (14 Ekim 2020), Avrupa Komisyonu, Siirdirilebilirlik icin AB Kimyasallar
Stratejisini kabul etti.
Strateji, Avrupa Yesil Anlagmasi'nda (Green Deal) agiklanan toksiklerden arindirilmis (toxic-
free) bir ¢evre icin sifir kirlilik hedefine dogru ilk adimdir.
Strateji, glivenli ve siirdiiriilebilir kimyasallar i¢in yeniligi artiracak ve insan sagliginin ve
cevrenin tehlikeli kimyasallara kars1 korunmasini artiracaktir.
Bu, toplum igin gerekli oldugu kanitlanmadik¢a oyuncaklar, ¢ocuk bakim malzemeleri,
kozmetikler, deterjanlar, gida ile temas eden malzemeler ve tekstil {iriinleri gibi tiiketici
iiriinlerinde en zararli kimyasallarin kullaniminin yasaklanmasini ve tiim kimyasallarin daha
guvenli ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasini saglamayi igerir.”
Daha detayl bilgi i¢in:
https://ec.europa.eu/environment/strategy/chemicals-strategy_en

Evet, yukarida basin duyurusu yapilan yeni kimyasallar stratejisi,AB’nin kimyasallarin
yonetimine degisiklik getirecekti.

2. GELISMELER

e Avrupa'da kimyasallar yonetimine yonelik ilk stratejik yaklasimdan neredeyse 20 yil
sonra (REACH), AB'nin kimya politikasi i¢in yeni bir uzun vadeli vizyon olusturma
zamani geldi.

e Avrupa Yesil Anlagmasi ile uyumlu olarak, strateji, kimyasallarin topluma katkilarini
en iist diizeye cikarirken yesil ve dijital gecisi saglamak, gezegene ve gelecege zarar
vermekten kaginarak iiretildigi ve kullanildig: zehirsiz bir ortam i¢in ¢abalamaktadir.

e AB endustrisini, giivenli ve surdiriilebilir kimyasallarin iiretiminde ve Kullaniminda
klresel 6lgekte rekabetci bir oyuncu olarak goériyor.

e Strateji, yatirrmi gilivenli ve siirdiiriilebilir {irinlere ve iiretim yontemlerine ¢ekmek
amactyla endiistrinin doniislimii i¢cin net bir yol haritast ve zaman ¢izelgesi
onermektedir.

2.1 Kimyasal Risklerin Bilinmeyen Bolgesi (The unknown territory of chemical risks)
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“EEA, The European Environment — State and outlook report, 2020” Avrupa Birligi’nin bes
yilda bir yaptig1 ¢evre alanindaki degerlendirme raporunda asagidaki tespitler yapilmaistir:

e 2000 ile 2017 yillar1 arasinda kiiresel kimya endiistrisinin tiretim kapasitesi 1,2'den 2,3
milyar tona ¢ikti (UNEP, 2019).

e (esitlilik acisindan, Agustos 2019'da REACH mevzuati kapsaminda 22. 600
kimyasalin kaydi yapilmistir.

e Bu sayi, piyasadaki 1 tonun altindaki kimyasallarin yani sira polimerleri ve pestisitler
ve farmasétikler gibi halihazirda mevcut yonetmelik kapsaminda diizenlenmis olanlari
icermemektedir.

e Piyasadaki toplam sentetik kimyasal sayisinin 100.000 madde oldugu tahmin
edilmektedir (Milieu Ltd et al., 2017) ve toksikolojik veri tabanlarinda 600.000 madde
bulunabilir (DTU, 2019).

e Yasam dongiileri boyunca kimyasallardan bilinmeyen sayida doniisiim iiriinleri de
vardir (Ng ve digerleri, 2011).

e Aymi zamanda kimyasallarin hacmi ve g¢esitliligi artmaya devam ediyor (CEFIC,
2018).

22 600 kimyasalyilda 1 tonun iizerinde kullanim maddeler i¢inde ~ 4 700 kimyasalTehlike
karakterizasyonu ve degerlendirmesinde Oncelik verilen yilda 100 tonun iizerinde kullanim
s06z konusudur.Genel bir harita olusturursak asagidaki dagilim bulunur.

Sekil 1: Kayd1 yapilmis olan kimyasallarin karekterizasyon agisindan dagilim haritasi

~500 Kimyasal

Tehlikeleri  ve  maruziyetleri
acisindan kapsamli bir sekilde
karakterize edilmistir

~10.000 kimyasal .
Tehlikelerinin ve 20'.000 Klmyasal

. - . Tehlikeleri ve
maruziyetlerinin ~ bir  alt maruzivetleri icin
kimesi icin oldukca iyi Y .
Karakterize edilmis sinirh karakterizasyon

~ 70.000 kimyasal
tehlikeleri ve maruziyetleri icin
zayif karakterizasyon

2.2 Yeni Kimyasallar stratejisinin ana hatlar

Yeni Kimyasallar stratejinin ana hatlar1 asagidaki ana konular altinda agiklanabilir:

1. Tuketici urunlerindeki en zararh kimyasallarin yasaklanmasi -yalnizca gerekli oldugu
durumlarda kullanimina izin verilmesi,

2. Kimyasallardan kaynaklanan riskleri degerlendirirken kimyasallarin kokteyletkisini
hesaba katilmasi,

3. AB'de per- ve polifloroalkil maddelerin (PFAS)kullaniminin, gerekli olmadig: siirece,
asamal1 olarak kaldirilmasi,

4. Tasarim geregi ve yasam dongiileri boyunca gilivenli ve siirdiiriilebilir kimyasallarin
iiretimi ve kullanimi i¢in yatirim ve yenilik¢i kapasiteyi artirmak

5. AB’nin kritik kimyasallarintedariki ve siirdiiriilebilirligi konusundaki direncini tesvik
etmek
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6. Kimyasallarin risk ve tehlike degerlendirmesi i¢in daha basit bir "tek maddelik bir
degerlendirme" siireci olusturmak

7. AB'de yasaklanan kimyasallari ihra¢ etmeyerekve yiiksek standartlari savunarak ve
tesvik ederek kiiresel olarak lider bir rol oynamak

8. Gida ile temas eden malzemeler, oyuncaklar, ¢gocuk bakimi malzemeleri, kozmetikler,
deterjanlar, mobilyalar ve tekstil Grinleri dahil olmak uUzere tuketici Grlnlerinin
KMUT ve/veya kalici ve biobirikimli toksik ayrica hormon bozucu (endocrine
disruptors) kimyasallar icermediginden emin olmak icin risk yonetimine genel
yaklasimi genisletmek

9. Buna ek olarak, tiiketici iirlinleriyle ilgili olarak ayni jenerik yaklasimi, bagisiklik,
norolojik veya solunum sistemlerini etkileyenler ve_BHOT kimyasallar dahil olmak
iizere daha fazla zararli kimyasallara genisletmek i¢in yontemleri ve zamanlamay1
tanimlanmasi

10. Bu arada, risk yonetimine yonelik genel yaklasim yerinde degilken, tek tek
diizenlemek yerine yukarida listelenen tiim maddelere tiim kullanimlar igin
kisitlamalar ve gruplama yoluyla 6ncelik verilmesi

11. Maddelerin kimyasal giivenlik degerlendirmesi icin  REACH'e en iyi nasil
dahiledilecegini degerlendirmek

12. Su, gida katki maddeleri, oyuncaklar, gidayla temas eden malzemeler, deterjanlar ve
kozmetikler hakkindaki mevzuat gibi diger ilgili mevzuatta kombinasyon etkilerini
hesaba katacak hiikiimler getirmeli veya gii¢lendirmeli;

2.3 Tek Madde Tek Degerlendirme

Kimyasal giivenlik degerlendirmeleri, cesitli mevzuat kapsaminda, cesitli aktdrler
tarafindanve farkli zamanlarda baslatilmakta ve gesitli AB kurumlari, bilimsel komiteler,
uzman gruplar1 veya Komisyon departmanlar tarafindan ytiriitiilmektedir.

The European Food Safety Authority (EFSA), the European Chemicals Agency (ECHA), the
European Medicines Agency (EMA) and the European Environment Agency (EEA).

'"Tek madde, tek degerlendirme’,giivenlik degerlendirmelerinin baslatilmasinin ve oncelik
ayariin koordineli, seffaf ve her sektoriin 6zelliklerini dikkate alarak miimkiin oldugu 6l¢iide
senkronize bir sekilde yapilmasini saglayacaktir.

Tek bir mevzuat pargasi kapsaminda bir degerlendirme Onerildiginde, koordineli eylemin
saglanmas1 i¢in diger mevzuat parcalart kapsamindaki planlama tam olarak dikkate
alinacaktir. Bu, REACH ve CLP kapsaminda mevcut mekanizma olan "Kamu Faaliyetleri
Koordinasyon Araci- ‘Public Activities Coordination Tool’ "nin basarisi {izerine insa edilerek
en verimli sekilde yapilabilir.

3. SONUC : YENI STRATEJIDEN BEKLENENLER

Bu strateji, kimyasallarin toplumsal degerini insan sagligi ve kiiresel sinirlarla
uzlastirmanin yani sira guvenli ve strdurdlebilir kKimyasallar Gretmede endustriyi desteklemek
icin bir firsattir.

Aynm1 zamanda, AB vatandaslarmin tehlikeli kimyasallardan yiiksek diizeyde koruma
saglamaya yonelik mesru isteklerine yanit vermek ve giivenli ve siirdiiriilebilir kimyasallarin
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uretiminde ve kullaniminda kiresel bir 6ncii olarak AB endistrisini tesvik etmek icin bir
firsattir.

S6z konusu Strateji, Avrupamin sifir kirlilik hedefine yonelik gerekli ilk adimi ve
biyogesitlilik ve c¢iftlikten catala stratejilerinde tanimlanan ilgili hedefleri temsil ediyor,
yaklasan sifir kirlilik eylem planinin temellerini atiyor ve Avrupa'nin kanseri yenme planinin
basarisina katkida bulunuyor.

Strateji ayn1 zamanda Avrupa sanayi stratejisi, Avrupa icin kurtarma plani, (Europe's
moment: Repair and Prepare for the Next Generation), dongiisel ekonomi eylem plani ve
farmasdtikler stratejisi, hidrojen stratejisi ve piller girisimi gibi diger Avrupa Yesil Anlagmast
stratejileri ve girisimlerini tamamlayici niteliktedir.
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YESIL KIMYA VE YENi PROSES UYGULAMALARI

Mehmet ALBAYRAK

Kimya Miihendisi, A Smifi Is Giivenligi Uzmani, Proses Giivenligi/Fonksiyonel Giivenlik Danigmani,
Yangin/Patlama Giivenligi Danigmani, Tasarim Miihendisi, Intranet A.S./Prokon Net, Istanbul

e-posta: albayrakmehmet55@gmail.com

Ozet

Yesil kimya ve kimya miihendisligi, kimyasal iiretim siireci boyunca verimliligi en iist diizeye
cikarmaya, saglik ve c¢evresel tehlikeleri en aza indirmeye caligir. Bu ¢alisma, yesil kimya
ilkelerinin ve Olgiitlerinin, bir kimyasalin tasarimdan atik hale gelmesine kadar tiim yasam
dongiisiinii nasil etkileyebilecegini gostermektedir. Bu baglamda alandaki temel Olgiitler ve
son gelismeler gozden gecirdikten sonra, nanoteknoloji 6rnegi ele alinmistir. Gelismekte olan
nanoteknoloji, yesil kimyanin etkisini ve uygulamasini degerlendirmek icin Ogretici bir
cergeve saglar. Disiplinlerarasi inovasyon, her iki alana da rehberlik eder ve her ikisi de
teknolojinin dogasini doniistiirmeye calisir. Ortaya ¢ikan yesil teknolojinin uygulamalar1 ve
sonugclar1 tartisilacak ve disiplinler arasi isbirlikleri icin gelecekteki firsatlar vurgulanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Kimya, Kimya Miihendisligi, Yesil Teknoloji Uygulamalari

1. GIRiS

Yesil kimya: tehlikeli maddelerin kullanimini veya iiretimini azaltan veya ortadan kaldiran
kimyasal {iriin ve siireglerin tasarimidir. Yesil kimya, tasarimi, iiretimi, kullanim1 ve nihai
bertarafi dahil olmak iizere bir kimyasal iirliniin yasam dongiisii boyunca gecerlidir. Yesil
kimya ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kimya olarak da bilinir[1].

Surdurulebilir kimya olarak da adlandirilan yesil kimya, tehlikeli maddelerin kullanimini ve
iretimini en aza indiren veya ortadan kaldiran iiriin ve siireglerin tasarimina odaklanan bir
kimya ve kimya miihendisligi alanidir.

Stirdiirtilebilirlige katkida bulunmak i¢in kimya miihendisliginin, simdiki ve gelecek nesillerin
ihtiyaglarim1 karsilayan kimyasal {riinler ve prosesler gelistirerek bu paradoksu ele almasi
gerekir. Metrikler, proses tasarimi, iriin tasarimi, proses dinamikleri ve siirdiiriilebilirlige
yonelik kontroldeki gelismelere odaklanir[1].
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Sekil 1. Siirdiiriilebilirlik, Yesil Miihendislik ve Yesil Kimya
2. YESIL KIMYA
Yesil Kimyanin Kirliligi Temizlemekten Farki:

Yesil kimya, kimyasal hammaddelerin, reaktiflerin, ¢coziculerin ve trunlerin tehlikelerini en
aza indirerek veya ortadan kaldirarak kirliligi kaynaginda azaltir.

Bu, atik akislarinin aritilmasmi (boru sonu aritma) veya cevresel dokiilmelerin ve diger
salimlarin temizlenmesini igeren kirliligin temizlenmesinden (iyilestirme olarak da
adlandirilir) farkhidir. lyilestirme, tehlikeli kimyasallarin diger malzemelerden ayrilmasini,
ardindan artik tehlikeli olmayacak sekilde islenmesini veya giivenli bertaraf i¢in konsantre
edilmesini igerebilir. Cogu iyilestirme faaliyeti yesil kimyay: icermez. lyilestirme, tehlikeli
maddeleri ¢evreden uzaklastirir, 6te yandan yesil kimya, tehlikeli maddeleri en basta ¢evreden
uzak tutar[1].

Bir teknoloji, cevresel kirleticileri temizlemek icin kullanilan tehlikeli kimyasallar1 azaltir
veya ortadan kaldirirsa, bu teknoloji yesil kimya teknolojisi olarak nitelendirilir. Bir 6rnek,
giivenli bertaraf amaciyla havadan civa yakalamak i¢in kullanilan tehlikeli bir sorbentin
(kimyasal, emici) etkili, ancak tehlikesiz bir sorbent ile degistirilmesidir. Tehlikeli olmayan
emici maddenin kullanilmasi, tehlikeli emici maddenin asla iiretilmedigi ve dolayisiyla
iyilestirme teknolojisinin yesil kimya tanimini karsiladigi anlamina gelir[1].

Yesil kimyanin 12 prensibi[1];

1. Atiklar1 onleyin: Israfi 6nlemek igin kimyasal sentezler tasarlaym. Aritmak
veya temizlemek i¢in atik birakmayin.

2. Atom ekonomisini maksimize edin: Sentezleri, nihai iriin i¢in baslangi¢
malzemelerinin maksimum oranini igerecek sekilde tasarlayin. Az veya hi¢ atom
atmayin.

3. Daha az tehlikeli sentezleri tasarlayin: insanlara veya cevreye cok az veya hig
toksisitesi olmayan maddeleri kullanmak ve liretmek i¢in sentezler tasarlayin.

4. Daha giivenli kimyasallar tasarlaym: Tamamen etkili, ancak ¢cok az veya hig
toksisitesi olmayan kimyasal {irlinler tasarlayin.

5. Daha giivenli solventler ve reaksiyon kosullar1 kullanin: Solventler, ayirma
maddeleri veya diger yardimci kimyasallar1 kullanmaktan kag¢inin. Bu
kimyasallar1 kullanmaniz gerekiyorsa, daha giivenli olanlar1 kullanin.
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6. Enerji verimliligini arttirin: Kimyasal reaksiyonlar1 miimkiin oldugunca oda
sicakliginda ve basincinda calistirin.

7. Yenilenebilir hammaddeler kullanin: Tiikenebilir degil yenilenebilir baglangic
malzemeleri (hammadde olarak da bilinir) kullanin. Yenilenebilir hammaddelerin
kaynagi genellikle tarim {iriinleri veya diger siireglerin atiklaridir; Tiikenebilir
hammaddelerin kaynag1 genellikle fosil yakitlar (petrol, dogal gaz veya komiir)
veya madencilik faaliyetleridir.

8. Kimyasal turevlerden kac¢imin: Miimkiinse engelleme veya koruma gruplari
yada herhangi bir gecici degisiklik kullanmaktan kaginin. Tiirevler ek reaktifler
kullanir ve atik tiretir.

9. Stokiyometrik reaktifler yerine katalizorler kullanin: Katalitik reaksiyonlar
kullanarak atiklar1 en aza indirin. Katalizorler kigik miktarlarda etkilidir ve
bir¢ok kez tek bir reaksiyonu gergeklestirebilir. Fazla kullanilan ve yalnizca bir
kez reaksiyon gerceklestiren stokiyometrik reaktiflere tercih edilirler.

10. Kullanimdan sonra bozulacak Kkimyasallar ve iiriinler tasarlaym: Cevrede
birikmemeleri i¢in kullanimdan sonra zararsiz maddelere pargalanacak kimyasal
tirlinler tasarlayin.

11. Kirliligi onlemek icin gercek zamanh olarak analiz edin: Yan Urlnlerin
olusumunu en aza indirmek veya ortadan kaldirmak igin sentezler sirasinda
proses i¢i, gergek zamanli izleme ve kontrolii dahil edin.

12. Kaza olasih@im en aza indirin: Kimyasallar1 ve fiziksel formlarini (kati, sivi
veya gaz) patlamalar, yanginlar ve cevreye salimlar dahil kimyasal kaza
potansiyelini en aza indirecek sekilde tasarlayin.

Bu 12 ilkeden ortaya ¢ikan bes ana odak[1];

Daha az tehlikeli sentez
Guvenli proses

Stire¢ odakli kontrol
Atik azaltici tasarim
Surdarilebilirlik[1]

agrODE

Atom ekonomisi: Yesil kimyanin 2. prensibi olan Atom Ekonomisi, molekiiler diizeyde israfi
Onlemeyi amagclar. Bu, bir reaksiyonun verimliligini anlamamiza yardimci olan yesil kimya
metrigine bir drnektir. Asagida gosterilen atom ekonomisi denklemi, reaksiyona kag tane atom
girdigine kiyasla, istenen reaksiyon iriiniiyle sonuglanan atomlarin yuzdesini bize esas olarak
soyler. Atom ekonomisi ne kadar yiksek olursa, nihai trine dahil edilmeyen herhangi bir
atom israf olarak kabul edildiginden o kadar iyidir[1].
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% atom ekonomisi, yeniden kullanilabildikleri i¢in katalizorler hari¢ tutularak yukaridaki
reaksiyon semalarinda her molekiil i¢in belirtilen molar kiitle degerleri kullanilarak hesaplanir
ve bu nedenle katalizorler bir reaksiyonun atom ekonomisi hesabina katilmaz.

Brian'in tepkimesi icin atom ekonomisi asagidaki gibi belirlenir[1], [2]:

Molar Mass of Product
% Atom Economy = x 100%
Molar Mass of All Reactants

206.29 g/mol
= x 100%

(134.22 + 102.09 + 122.55 + 68.05 + 19,02 + 33.03 + 36.04) g/mol

206.29 g/mol
= x 100%
515.00 g/mol

% Atom Economy = 40%
Melanie'nin tepkimesi icin atom ekonomisi hesaplamasi soyle goriiniir[1], [2]:

Molar Mass of Praduct
% AlOm ECOoNOmy X 100%
Maolar Mass of All Reaciants

206.27 gimol

X 100%

(134.22 + 10207 + 202+ 28.01) gfmol
206.2Y Q/mal
x 1C0%

266.34 g/mol

% Atom Economy = 77%

Bu iki hesaplama sayesinde, Melanie tarafindan gosterilen yeni ibuprofenuretim yonteminin,
Brian tarafindan gosterilen eski yontemdeki % 40'a kiyasla, % 77 ¢ok daha atom ekonomik
oldugu aciktir. Bunu diisiinmenin bir baska yolu da, daha oOnce ibuprofen yapiminda
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kullanilan reaktiflerin % 60'mnin israf edildigi, ancak bunun sadece % 23'iiniin israf edildigi
sekilde iyilestirildigidir. Endiistriyel Olcekte, bu c¢ok biiyiik bir farktir. Melanie ayrica
reaksiyonu i¢in endiistriyel siirecte, olusan fazla asetik asit yan {riiniiniin baska amaglar i¢in
satildigini, yani bosa gitmedigini, bu nedenle % atom ekonomisinin esasen % 100 oldugunu
acikliyor.

Kimya, kimya miihendisligi ve biyoloji bilim dallarinin bir araya gelmesi, daha temiz siirecler
gelistirme ¢alismalarinda karsilasilan zorluklarin iistesinden gelmek icin giiglii bir yapinin
ortaya ¢ikmasi anlamina gelmektedir[1], [2].

Yesil kimyanin ortaya cikisi ve prensipleri:

Kimya endiistrisinin baslangicinda, bilim adamlar1 ¢okta farkinda olmasalar bile, ¢ok daha
sonra formiile edilmis yesil kimya ilkelerini uyguluyorlardi. Ornegin, petrokimyasal bir
proses olan katalitik hidrojenlemenin gelisimi 1930’lu yillara dayaniyor. Yesil Kimya’nin
daha bilingli gelisimi ise, birkag¢ biiylik ¢evresel felaket ve endiistriyel kazalar sonrasinda
baslamistir (1978 New York Love Canal gomiilii tehlikeli sanayi atiklarinin topraga ve suya
karismas1 sonucu halk saglig1 ve ¢evre felaketi, 1984 Union Carbide sirketinin Hindistan’in
Bhopal sehrindeki pestisit iiretim tesisinde meydana gelen metil isosiyanat gaz sikintisi, 3000

olum)[1], [2] [3]. [4].

Rachel Carson kitab1 Silent Spring’de (1962), yerel ekosistemlerin toksik kimyasallar
tarafindan tahrip edildigini anlatti, bu sorunlarin ¢6ziilmesi i¢in ¢agrilar yapildi.

Bu konularda ilk 6nemli adim olarak ABD Kongresinin, 1969 yilinda Ulusal Cevre Politikasi
Yasasinin onaylamasi kabul edilmektedir. ABD Cevre Koruma Ajanst (US EPA), 1970
yilinda kuruldu. 1970’lerden beri ¢esitli ¢evre mevzuatlan yiiriirliige girdi. Temiz Hava
Yasasi1 1970, Giivenli ig:me Suyu Yasas1 1974, Zehirli Maddeler Kontrol Yasas1 1976’da
kabul edildi ve ginumizde listelerinde 80.000’den fazla kimyasal madde var. 1990 yilinda
daha kapsamli Temiz Hava Yasasi ve Kirlilik Onleme Yasas1 ¢ikarildi[1], [2] [3], [4].

Yesil Kimya terimi, 1990’larin basinda EPA Kirlilik Onleme ve Toksik Maddeler Ofisi
(OPPT) tarafindan gelistirilmistir[1], [2] [3], [4].

Kaynak azaltmayi temel alan uygulamalar[1], [2][3], [4];

1. Herhangi bir atik akisina giren veya baska bir sekilde ¢evreye salinan (kacak
emisyonlar dahil) herhangi bir tehlikeli madde, kirletici veya kirletici miktarini
geri doniisiim, aritma veya bertaraf dncesinde azaltma.

2. Bu tir maddelerin, kirleticilerin veya kirleticilerin salimi ile iligkili halk
sagligina ve ¢evreye yonelik tehlikeleri azaltma.

"Kaynak azaltma" terimi sunlar icerir[1], [2][3], [4]:

Ekipman veya teknolojideki degisiklikler

Islem veya prosediirlerdeki degisiklikler

Uriinlerin modifikasyonlari, yeniden formiile edilmesi veya yeniden tasarlanmasi
Hammaddelerin ikamesi

Temizlik, bakim, egitim veya envanter kontroliinde iyilestirmeler

agrwnE
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Rachel Carson, Silent Spring [9]
Kirlilik Onleme Hiyerarsisi[1], [2][3], [4]:

Kimyasal tehlikelerin kaynak azaltilmasi ve 6nlenmesi

Kimyasal iriinleri insan sagligina ve g¢evreye daha az zararli olacak sekilde
tasarlama

Insan saghigma ve cevreye daha az zararli hammaddelerden, reaktiflerden ve
solventlerden kimyasal Uriinler Gretme

Azaltilmig veya kimyasal atik igermeyen sentezler ve diger prosesler tasarlama
Daha az enerji veya daha az su kullanan sentezler ve diger islemler tasarlama
Yillik yenilenebilir kaynaklar1 veya bol miktarda atiktan elde edilen
hammaddeleri kullanma

Yeniden kullanim veya geri doniisiim i¢in kimyasal iirlinler tasarlama
Kimyasallar1 yeniden kullanma veya geri doniistiirme

Kimyasallar1 bertaraf etmeden 6nce daha az tehlikeli hale getirmek i¢in aritma
Islenmemis kimyasallar1 giivenli bir sekilde ve yalmzca diger seceneklerin
uygun olmadigt durumlarda imha etme

WNVYY VYVVV VYV VE

Insan sagh@ma ve cevreye daha az zararh kimyasallar[1], [2][3], [4]:

= Organizmalar i¢in daha az toksiktir
= Ekosistemlere daha az zarar verir
» Organizmalarda yada ¢evrede kalici veya biyobirikimli degildir.

Yesil kimya kapsaminda gelistirilmis iiriinlere 6rnekler;

Solvent olarak stiperkritik C02[7]

. Katalizor olarak zeolitler; Sodalit, Zeolit A[6], [8]
3. Nisasta, seker, selilloz ve protein temelli biopolimerler; Polilaktit, Kiral
Politiyofenler[2], [3]
Alg veya mikro alg temelli biyopolimerler ve biyoplastikler[2], [3]
Yesil solvent olarak iyonik sivilar; 1-Butyl-3-methylimidazolium bromide, 1-
Methyl-3-octylimidazolium chloride[7]

IS
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Sekil 2.Atik Yonetimi ve Atom Ekonomisi

Hammaddeler bitkilerden, hayvanlardan, mikroorganizmalardan elde edilebilir ve biyolojik
sistemlerin kullanilmast sonucunda ¢ogu durumda karbondioksit, metan veya sera gazi
emisyonlarinda azalma ve organik madde artis1 s6z konusudur. Bu nedenle, biyokiitle
tarafindan saglanan karmagik malzemelerin bircogunun kimyasal iirlinlere veya enerjiye
biyolojik veya kimyasal doniisimii, farkli matrislerin parcalanmasini entegre eden
teknolojilerin gelistirilmesini gerektirmistir. Ote yandan, siiperkritik kosullarda sulu aritma
(SCW), ultrason, gazlastirma, sulu faz reformu (APR), piroliz, buhar patlamasi, enzimatik
hidroliz gibi bu siirecleri optimize etmek, kimyasal ve biyokimyasal yollar olusturmak
amaciyla farkli aragtirmalar ve teknolojik gelismeler gerceklesmektedir[1], [2] [3], [4].

Makromolekiillerin, Polimerlerin ve Monomerlerin Kaynaklari;

« Plastics (Bakelite)

+  high deastty polye e (thexmoplastic polymer)

r> Chemical — Polylactic acid (PLA)

iroxyalkanoates (PHA's)

= e
% 8
=%
S
c A
31

polymers and monomers
|

Sources of macromolecules,
Biomass

> Carohiydrates —

yucal processing

Monosacchatdes

Bio-catalytic

her

ood packaging fil
Ls Protéins SF N?l:‘ ‘h.(' g films
Amino acids

e

Turevleri Azaltma: Yesil kimyanin temel prensiplerinden biri, bir kimyasal reaksiyonda
tirevlendirmeyi azaltmak veya oOnlemektir. Turevlendirme, ekstra enerji ve reaktiflerin
kullaniminm1 gerektirir ve sentezde ekstra atik olusumuna yol agacaktir. Koruma veya koruma
kaldirma ajanlarinin kullanimini ve fiziksel ve kimyasal proseslerin herhangi bir kisa vadeli
degisikligini de icerir. Fonksiyonel gruplarin bloke edilmesi, korunmasi ve korumasinin
kaldirilmasi, onlarca yildir standart organik sentez metodolojisinin bir par¢asi olmustur ve ¢ok
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sayida karmasik molekiiliin sentezini miimkiin kilmistir. Ancak bu yaklasimin bir bedeli var,
eklenen sentetik adimlar, verimde olas1 diisiise ve siirecin atom ekonomisinde azalmaya neden
olur. Enzim kullanimi koruma ve koruma kaldirma ajanlarma ¢6zum getirirken biyokatalitik
sentez yontemleriyle birlikte daha yesil doniisiimlere imkan saglayacaktir.

Azaltma siireci olarak yesil kimya, strdiriilebilirlik prensibiyle kendiliginden giivenli
proseslere ve gevre dostu bir ekonomik doniisiime imkan saglar[1], [2] [3], [4].

Yesil kimyanin temel metrikleri[1], [2][3], [4]:

1. Malzeme verimliligi
2. Stratejik sentez tasarimi

Sekil 3. Yesil Kimyanin Hedefleri
3. YESIL KiMYA MUHENDISLiGi

Herhangi bir kimyasal tesis, belirli bir siraya gore diizenlenmis bir birimler sistemi olarak
algilanabilir. Hammaddeyi nihai {iriine doniistiirmek i¢in gerekli malzeme isleme adimlarinin
toplamidir. Kimya sanayindeki tiim proses birimleri genel olarak {i¢ boliime ayrilabilir:
hammadde 6n islem boliimii, reaktor bolimii ve ayirma veya saflagtirma bolimui. Bu U¢
boliim arasinda, kilit kimyasal doniisiimlerin gerceklestigi reaktér boliimii kimyasal
proseslerin kalbidir ve reaktor bolimiiniin performansindaki herhangi bir gelismenin kirliligin
onlenmesi tizerinde biiyiik bir etki yaratmasi muhtemeldir. Bu nedenle, kimyasal reaksiyon
mithendisligi yesil kimyasal islemlerde merkezi bir rol oynar. Her ne kadar yesil kimya
prensipleri yesil proseslerin gelisimine bir yol haritas1 saglasa da, bir prosesin basarili olup
olmayacagini belirleyen reaktoriin se¢imi, tasarimi ve isletimidir. Cogu kimyasal proseste,
reaktor se¢imi ve isletiminin yukar1 ve asag1 akisin gerektirdigi ayirma birimlerinin sayis1 ve
tipi tizerinde gii¢lii bir etkisi vardir ve dolayisiyla gevre tizerinde de derin bir etki olusturur[1],

[2] [3], [4].
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Geleneksel ve Yeni Lignin Prosesleri;

Yesil kimya ve yesil kimya miihendisligine gecis icin cevresel ve organizasyonel konulari
iceren mevcut kiresel zorunluluklar[1], [2] [3], [4]:

1. Iklim degisikligini azaltma

2. Geleneksel hammaddelerin tikenmesi (petrol, mineraller vs)

3. Diinya ¢apinda niifus artis1 ve yogunlugu (dolayisiyla, enerji ve gida taleplerinin
siirekli artmasi)

Tiim bunlar, siirdiiriilebilirligi, siirekliligi, geri doniisiimii, maliyet etkinligini ve smirh
kaynaklarin korunmasini insanlarin giinliik hayatinin bir parcasi haline getiren yeni bir zihin
cagmma evrilirken yeni teknolojilerin ve malzemelerin gelistirilmesini gerektiriyor. Gegmis
yiizyillarda antropolojik gelisim, diinya niifusunun 6nemli bir boliimiiniin yasam kalitesini
iyilestiren inanilmaz bir teknoloji patlamasi gordii. Ozellikle komiirle calisan buhar
motorlarmin gelisimi, onsekizinci ylizyilin ilk endistriyel devrimine yolagti[1], [2] [3], [4].

Sekil 4.Diinyada Gegmis ve Ongériilen Karbondioksit Emisyonlar1 (2000-2100)
Climate Action Tracker (CAT), https://climateactiontracker.org/
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Yesil Miihendislik Prensipleri[1], [2] [3], [4]:

1. Duruma bagh olmayan kendiliginden zararsiz: Tasarimcilar, tiim malzeme ve
enerji girdi ve ¢iktilarinin miimkiin oldugunca dogal olarak tehlikesiz olmasini
saglamak i¢in ¢aba gostermelidir.

2. Islem yerine 6nleme: Atiklar olustuktan sonra islemek veya temizlemektense
atiklar1 onlemek daha iyidir.

3. Ayirma i¢in tasarim: Ayirma ve saflastirma islemleri enerji tiikketimini ve
malzeme kullanimini en aza indirecek sekilde tasarlanmalidir.

4. Verimli ve etkin tasarim: Urlinler, prosesler ve sistemler, kiitle, enerji, mekan
ve zaman verimliligini maksimize edecek sekilde tasarlanmalidir.

5. Cikti-gekilen ve girdi-itilen: Uriinler, prosesler ve sistemler, enerji ve malzeme
kullanimi yoluyla girdi tarafindan itilmekten ziyade ¢ikt1 tarafindan ¢ekilmelidir.
Bu yaklagim, Le Chatelier prensibine dayanir.

6. Karmasikhigi koruma: GOmiilii entropi ve karmasiklik, geri doniisiim ve
yeniden kullanim iizerine tasarim se¢imleri yaparken bir yatirim veya faydali bir
egilim olarak goriilmelidir.

7. Uzun 6miirliiliik yerine dayamikhhk: Hedeflenen dayaniklilik, uzun émiirliiliik
degildir ve bir tasarim hedefi olmalidir.

8. TIhtiyaci karsilayin, fazlahig1 en aza indirin: Gereksiz kapasite veya yetenek
icin tasarim (6rnegin, "herkese uyan tek beden" ¢oziimleri), bir tasarim kusuru
olarak diistiniilmelidir.

9. Malzeme c¢esitliligini en aza indirin: Cok bilesenli {irtinlerde malzeme
cesitliligi, ayirmayr ve degerin korunmasimi tesvik etmek igin en aza
indirilmelidir.

10. Yerel malzeme ve enerji akislarim entegre edin: Urlnlerin, proseslerin ve
sistemlerin tasarimi, mevcut enerji ve malzeme akislar1 ile entegrasyon ve ara
baglant1 icermelidir.

11. Ticari “yasam sonras’” icin tasarinm: Urlnler, prosesler ve sistemler,
amaglanan islevlerini tamamladiktan sonraki performans igin tasarlanmalidur.

12. Tuketilen yerine yenilenebilir: Malzeme ve enerji girdileri mimkin olan en
yiiksek diizeyde yenilenebilir kaynaklar olmalidir.

Proses Gelisim Felsefesi Acisindan Sanayi icinde Meydana Gelen Degisiklikler;
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Kimyasal Reaksiyonlarin Kinetik Aktivasyonunun Klasik ve Klasik Olmayan Yollari;

TABLE 2.1

Classical and Nonclhssecal Ways of Kinetic Activation of Chemical Reactions
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4. YESIL KIMYA VE KiMYA MUHENDISLIiGi

Plastigin olaganiistii genis basarisi, endustriyel gelisim siirecinde
Giinlimiizde mikroplastik kirliligine her yerde rastlaniyor. Mikro boyutlu plastik malzemeler
tatl sularda, denizlerde ve hatta baliklarda bulundu. Ilging bir gercek olarak, Avrupa’da
kabuklu deniz {iriinii yiyen kisiler her yil ortalama 11.000 iinite mikroplastik tiiketiyor. Ek
olarak kirilma yaratan gelisme, siirekli artan atmosferik CO2 seviyesinin son kayitlari, gercek
anlamda stirdiiriilebilir proseslerin ve yesil kimya kavraminin tam olarak benimsenmesini
gerektiriyor (2020 417.31 ppm, olmasi gerecken 300-400 ppm NOAA, TWA 5000 ppm
ACGIH). Siirdiiriilebilirlik fikri, yesil kimya ve miihendislik ile iliskili olarak uygulanacak en
uygun teknolojilerin tartisiilmasinda sosyal, saglik ve ekonomik faktorleri dahil ederek
muhendislik ve bilimle ilgili kavramlarin 6tesine geger ve bilimin 6zel bir rol tistlendigi ortak
bir kiiresel ¢abayi ifade eder[1], [2], [3], [22], [23].
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Sekil 5. Diinyada Sera Gazi Emisyonlarindaki Degisim [22]

Atom Ekonomisi Reaksiyonlari: Genel olarak, atom ekonomisi reaksiyonu yiksek atom
kullanim orani olarak kabul edilir. Bu nedenle, yesil miihendislik kapsaminda ham madde
doniisiim oranlarin1 maksimize etme ve atik emisyonlarini minimize etme olarak iki temel
kriterle ifade edilir. Konsepte gore, daha yiiksek atom verimliligi, daha az atik ireterek
cevreye daha az kirlilik anlamina gelirBu ayni zamanda sentez verimligini gelistirici
metodolojilerin tasarimin1 ifade eden stratejik sentez tasarimi kavramiyla iliskilidir. S6z
konusu iki kavrami uygulamaya ge¢irmek i¢in yapilan calismalar kaynak azaltimi, yesil
malzeme gelistirme, kimyasal ve proses risk yonetimi, yesil proses tasarimi, enerji verimligi,
maliyet etkinligi, proses yonetimi ve siirdiiriilebilirlik prensipleriyle iligkilidir[1], [2].

Sekil 6.Atom Ekonomisi Reaksiyonlari; Yesil Kimya Proses Tasarimi

5. YESIL KIMYA VE SURDURULEBILIR MUHENDISLIK

Giinlimiizde gelistirilmis yesil proseslerin uygulamasinda yilizde olarak ifade edilen ii¢ temel
prensip vardir; déniisiim oran1, verim ve secicilik. Ucli de % 100 olarak idealize edilir.
Doniisiim (%)= (doniistiiriilen girdi madde A miktari/toplam girdi madde A miktar1)x100 %
Verim (%)=(hedef {irliniin deneysel miktari/hedef iiriiniin teorik miktar1)x100 %

Secicilik (%)=(hedef iiriiniin miktari/(toplam reaktant miktari-kalan reaktant miktar1))x100 %
Klasik ve Yesil Proseslerin Karsilastirmasi;
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Metanol Karbonilasyon Prosesi

Reaksiyon/Proses Uzerine Degerlendirme Kriterleri: Belirlenmis bir kimyasal reaksiyon
icin atom ekonomisi reaksiyonlar: yesilligini ve kimyasal prosesi iyi yansitabilir. Ama biitiin
bir prosesi, sadece atom ekonomisi araciligiyla bir standart iginde etkili degerlendirmek
zordur, ¢linkii ¢esitli reaktifler kullanilabilir ve reaksiyonun kendisi disinda ¢ok fazla atik
cikabilir. Ek olarak, sadece yan {iriin veya atik miktar ile farkl prosesleri degerlendirmek ¢ok
basittir; atom verimliligi metrigi gibi. Bu nedenle, hem yan {iriin veya atik miktarini hemde
6zelligini hesaplamak i¢in ¢ok kesin bir degerlendirme yontemi uygulanmalidir, 6rnegin ¢evre
faktora (E faktora)[1], [2], [3], [4] [5].

Uriinlere Gore Cevre Faktori;

Atom Ekonomisini Gelistirme Stratejileri

Daha Yesil Sentetik Yollarin Tasarimi: Organik sentez igin yiiksek verimli metodoloji

gelistirmenin en Onemli araglarindan biridir. Degerlendirme yapilirken kiitle metrikleri
kullanilir[1], [2] [3], [4].
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Secicilik Tyilestirme: Geleneksel proseslerdeki diisiik segicilik sorununu ¢ézmek igin yeni
proses tasarimlar1 yapilmistir. Reaksiyon kosullar1 degisimi, yeni solvent ve katalizor
kullanimiyla basarili sonuglara ulagilmistir[1], [2] [3], [4].

Seciciligi Tyilestirilmis Yeni izoforon Hidrojenasyon Prosesi;

Yan Uriinleri fyi Kullanma: Bazi durumlarda, yan iiriinler de dogrudan diger déniisiimler
icin hammadde olarak veya dolayli olarak daha fazla tiirevlendirme yoluyla kullanilabilir.
Sonug olarak, toplamda daha az atik ¢ikar, boylece tiim proseste atom ekonomisi daha da
tyilestirilir. Bu iki yolla yapilir; 1. Yan iirliniin yeniden kullanim1 veya tiirevlendirme, 2. Yan
tirtintin geri dondstimi[1], [2] [3], [4].

Metanol Karboksilasyon/Dehidrasyon Prosesi;

Etilen Glikol Sentezi;
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Kimyasal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi: kimyasal kaynakli baslangi¢ maddeleri
olmadan sentetik kimyasallar tiretmek miimkiin degildir.Bu malzemelerin ¢ogu geleneksel
olarak inorganik malzemeler veya petrokimyasallardir. Eski durumunda (kalsiyum karbonat,
fosfatlar, vb.), bilinen stoklar genellikle yeterince yiksektir, bdylece strddrdlebilirlik icin 50
yildan fazla bir siire ciddi bir endise yoktu. Bununla birlikte, petrokimyasal hammaddeleri
icin tedarik endiseleri daha 6nemliydi. Petrol jeologlar1 arasinda tiim zamanlarin ham petrol
uretiminde Uretim zirvesinin 2010-2020 doneminde yasanacagr ve daha sonra azalacagi
iizerine genel bir kabul vardi. Bununla birlikte yeni kaynaklar ve sentez metodolojileri lizerine
bir¢ok ¢alisma yiirtitiilityor ve hayata gegiriliyordu. Ancak, 1996’dan itibaren artan ve yasami
giderek daha fazla tehdit eden ¢evre, hava kirliligi ve iklim degisikligi nedeniyle diizenleyici
kurumlar yeni mevzuatlar yayinladi ve uygulamaya gecirildi[1], [2], [3], [4].

Petrokimyasal ve Biyoteknolojik Kaynaklar i¢cin Tarihsel ve Siirdiiriilebilir Senaryolar;

Mikro alglerden biyoyakit iiretimi: Mikroalgler (kokleri, govdeleri ve yapraklari olmayan
bitkiler) birincil fotosentetik pigmentler olarak klorofil a iceren talofitlerdir. Klorofil a,
oksijenli fotosentezde kullanilan 6zel bir klorofil formudur (CAS No: 479-61-8)[1], [2] [3],

[4].
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6. YESIL KIMYASALLAR VE URETIM TEKNIKLERI

Hidrojen Uretimi: hidrojen temiz, ekolojik ve gevresel olarak zararsiz bir yakattir[1], [2] [3],

[4], [5].

Nanoteknoloji: Nanoteknoloji, gelismekte olan teknolojiler igin bir paradigmadir. Gelecegin
teknolojisidir ve asla daha 6nce hayali kurulamayan yetenekler saglayarak tip, tarim, ¢evre ve
elektronigin tiim alanlarinda devrim yaratti. Cesitli miihendislik, biyoloji, fizik ve kimya
alanlarini birlestiren ¢ok disiplinli yaklasimlarin essiz bir platformudur[4], [5].

Proses miihendisliginde olcekler ve karmasiklik seviyeleri;

Nano-Scsle Micro-Scale Meso-Scale Macro-Scale Mega-Scale
Particles Reactors Environment
Molecular Production
Droplets 2 Atmosphere
Process Units
Bubbles Oceans
Actives sites Plants
Eddies Soils
COMPLEXITY COMPLEXITY
# * MOLECULAR STRUCTURE ?
w ¢ PROCESS
Between > o FLUID DYNAMICS Between
A ¢ BUSINESS
A ¢ REACTION *

Kimya Miihendisligi ilkeleri ile Nanoteknolojiyi Nanomiihendislige Doniistiirme:

Nanoyap1 malzemelerinin (nanomalzemeler) ticari iiretimi ve uygulamalar1 heniiz tam olarak
gelistirilmemistir.  Bilim adamlarimin  ve miihendislerin  biiyiikk c¢ogunlugu bu yeni
malzemelerin sentezi, islenmesi, uygulanmasi, saflastirilmast ve karakterizasyonundan
kaynaklanan zorluklari ¢6zmeye ¢alisiyorlar. Nanomalzemelerin bu yonlerindeki gelismeler,
mithendislik, bilim ve teknolojinin tiim alanlarindaki ilerlemeyle gergeklesiyor[4], [5].

Yesil nanokimyasallar[4], [5];
1. Nanokatalizorler
2. Cok bilesenli nanokompozitler
3. Dogal nanoyapilar
4. Cevresel kirleticiler igin nanosorbentler

Nanomalzeme sentezini etkileyen farkli mekanizmalar;
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DUNYADA VE ULKEMIZDE DURUM

Dunyada ve Ulkemizde duizenleyici kurumlar[3]:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

. Uluslararasi: Birlesmis Milletler

. Uluslararasi: Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu
. Amerika Birlesik Devletleri EPA

. Avrupa Birligi Avrupa Cevre Ajansi

. Kanada Cevre ve Iklim Degisikligi Kurumu

. Rusya Dogal Kaynaklar ve Cevre Bakanlig1

. Cin Cevre Koruma Bakanlig

. Hindistan Cevre ve Orman Bakanlig1

. Japonya Cevre Bakanlig1

10. Avustralya Cevre ve Enerji Bakanligi
11. Tirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi

Dunyadaki diizenlemeler:

el NS

5

Kyoto Protokoli[11]
Paris Sozlesmesi[12]
AB Yesil Mutabakati[13]

. EPA Temiz Hava ve Kirlilik Onleme Yasalar1

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi [10]

6. Avrupa Birligi REACH ve CLP Direktifleri ile Diger ilgili Cevre Mevzuati

7

. Seveso |11 Direktifi

Ulkemizdeki diizenlemeler:

1
2
3
4
5

. KKDIK Yénetmeligi[15]

. SEA Yonetmeligi[16]

. Sera Gazi Emisyonunun Takibi Hakkinda Y 6netmelik[17]

. Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi[18]
. Su ve Toprak Kirliligi Kontrol Y6netmelikleri[19], [20]

6. Biiyiik Kazalarin Onlenmesi ve Etkilerinin Azaltilmasi Hakkinda Yonetmelik[21]
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Sekil 5.Tiirkiye'nin INDC belgesinde verilen toplam sera gazi emisyonlari, UNCC,
www.unfccc.int (30.09.2015)

Dinya atmosferi  ¢esitli  gazlardan olusur. Ayrica kiigiik miktarlarda  bazi asal
gazlar bulunmaktadir. Giinesten gelen 1sinlar (1s1 1ginlari/kisa dalgali 1smnlar), atmosferi
gecerek yeryiizlini 1sitir. Atmosferdeki gazlar, yeryiiziindeki 1simin bir kismini tutar ve
yeryiizliniin 1s1 kaybina engel olurlar. Atmosferin, 15181 gecirme ve 1s1y1 tutma 6zelligi vardir.
Atmosferin  1s1y1  tutma  yetenegi  sayesinde sularin sicakligi = dengede = kalir.
Boylece nehirlerin ve okyanuslarin donmasi ve buharlasmasi engellenmis olur. Bu sekilde
olusan, atmosferin 1sitma ve yalitma etkisine *’Sera etkisi" denir.

Diinya'da baslica sera etkisine neden olan gazlar, %36-70 su buhari, %9-26 karbon dioksit,
%4-9 metan ve %3-7 ozon'dur. Sera gazlarinin bir kism1 kendi kendine olusurken, bir kismi1
da insanlar tarafindan iretilir. Dogal yollarla olusan sera gazlari su buhari, karbondioksit,
metan, nitroz oksit ve o0zon igerir. Insan etkinlikleri sonucunda da bu gaz seviyelerine
eklemeler olur ve bunun sonucunda da sera etkisi goriiliir. Dogal olmayan sera gazlari, karbon
dioksit, metan, nitroz oksit, hidrofloro karbonlar, perfloro karbonlar, silfiirhekza florid (Kyoto
Protokolii Ek A) kapsar. Dogal olmayan sera gazlari, insan etkinlikleriyle olusanlardir.
Kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikliklerine neden olarak diinyanin normal iklim dongiisiinii ve
yapisint olumsuz etkiler. Yesil kimya ve yesil mithendislik olumsuz etkileri minimize etmeyi
veya miimkiin oldugunca ortadan kaldirmayi amaclar. Bdylece insan etkinlikleri arasinda
kimyasallar ve kimyasal iiretim alanlarinda kaynak, proses ve teknoloji gelistirerek saglikli,
temiz ve siirdiiriilebilir bir yasama olumlu etki saglamay1 hedefler[11].
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KIMYASALLARIN YONETIMINDE CEVRESEL
SURDURULEBILIRLIK VE TEDARIK ZINCIiRi YONETIM
STRATEJISI

Elif Gok¢ay BILICI
Kimya Yiiksek Miihendisi

elifgokcaybilici@gmail.com

OZET

Stirdiiriilebilirlik ¢atist altinda toplumlarin ve iilkenin gelismesi i¢in temel yapitaslari olan
‘cevrenin korunmasi ve kaynaklarin ekonomik kullanilmasi® gelecek nesillere daha yasanabilir
bir diinya birakmakla miimkiin hale gelebilir. Cevresel siirdiiriilebilirlik, yeryiiziiniin en
karmasik iki sistemi olan insan kiiltiirii ve yasadigi doga arasindaki yikicr iligkiyi stabilize
etmekle ilgilidir. Kimyasallarin yonetiminde, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in
verimliligin artirilmasina yonelik uygulamalar 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda
dongiisel ekonomi uygulamalarinin giiclendirilmesi, endiistriyel simbiyoz, temiz iretim,
kaynak verimliligi projelerinin hayata gecirilmesi ve ekoinovasyon calismalarinin
desteklenmesi konularinda 6rnekler verilmistir. Bunun yani sira, kimyasal satin alma ve tedarik
fonksiyonu kavrami iizerinde durulmus ve tedarikei iliskileri yonetimi kavrami incelenmistir.
Tedarik zinciri yOnetimi, miisteri ihtiyaclarint verimli bir gsekilde karsilamak {izere,
tedarik¢ilerinden kendisine ve kendisinden dagiticilar araciligiyla miisterilerine dogru
gerceklesen malzeme ve bilgi akisini planlamasini, tasarimini ve kontroliinii igerir. Ayni
zamanda, tedarikciler, ara aktorler, tigiincii-parti hizmet saglayicilar ve/veya miisterilerden
olusan zincirin koordinasyonu ve isbirliginin saglanmas1 da tedarik zinciri yonetiminin
kapsamindadir. Tedarik zincirlerinin etkin olarak yonetilmesi, zincirdeki her halkanin anlik
kontroliiniin yan1 sira, tersine lojistik ve yesil yonetim yaklasimlari olmadan miimkiin
olamamaktadir. Bu gelismeler artik klasik tedarik zinciri yonetiminden yesil tedarik zinciri
yonetimine gecisi zorunlu kilmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi kavramina “yesil” sifatinin

eklenmesiyle kapsami genisletilmis ve organizasyonun malzeme yonetimi ile lojistik
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fonksiyonlarindan son miisteri atigina kadar her bir basamaginda ¢evre duyarlhiligini icerecek

sekilde yapilandirilmasini giindeme getirmistir.

Anahtar Kelimeler: Dongiisel ekonomi, ekoinovasyon, cevresel siirdiiriilebilirlik, tedarik

zinciri yonetimi.

1.GIRIS

Dogrusal (lineer) ekonomi ve al-yap-kullan-at modeli sanayi devrimiyle baglamig ve kiiresel ekonomi
bu model etrafinda sekillenmigtir. Dogal kaynaklarin tiretim vasitasiyla atiga doniistiigii bu tek yonlii
sistem, dogal kaynaklarin mevcut, yeterli, kolay erisebilen ve israf edilmesinin ve atik olarak son
bulmasinin ucuz ve sorunsuz oldugu varsayimina dayanmis, bu da birgok alanda gezegenin sinirlarinin

asilmasi ile sonuglanmugtir [1]

Dongiisel ekonomi, gilinlimiizde hakim olan dogrusal ekonomi modeline temel bir alternatifi temsil
etmektedir. Dongiisel Ekonomi modeli, biitiinsel bir siireci olan, iiriin ve hammaddelerin yeniden
kullanimint miimkiin kilabilecek, atigin geri kazanildigi, enerji ve tiim kaynaklarin verimli kullanildigi,
neredeyse hig atik iiretmeyecek sekilde temiz iiretimin yapildigi bir model ve siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir. Atkisiz ve c¢evreye zarar vermeden isleyen bir endiistri
konseptine dayali “besikten besige” yaklagimindan, dogal sistemlerin yapisi ve fonksiyonunun
endiistriyel siireclere bilgi sagladigi biyomimetikten ve endiistriyel ekolojiden yola gikan “Dongiisel
Ekonomi”, ekonomik deger zincirinde {iriin ve hizmetlerin katma degerini maksimize etmeyi, artik atig1

minimize etmeyi ve kaynaklarin ekonomide daha uzun siire kalmalarini hedeflemektedir[2].

Bugiiniin is diinyasinda, firsatlar1 degerlendirerek ekonomik, ¢evresel ve sosyal gelismelerden
kaynaklanan riskleri yoneterek uzun vadeli hissedar degeri yaratmak is basarisini getirmektedir.
Kurumlarin siirdiiriilebilir olmas1 i¢in faaliyetlerini bu hedeflere uygun olarak tanimlamali ve
1s modellerini de bu sekilde degistirmelidir. Giliniimiizde kurumlarin kars1 karsiya kaldigi
konular ekseninde yeni i modeli olan siirdiiriilebilir is modeline gegislerini hizlandirmak,
stirdiiriilebilirlik stratejisinin kurum i¢i yaygimlasmasini ve tiim deger zinciri iginde etkin

uygulanmasini saglamak amaci ile ¢alisanlarin bilgilendirilmesi saglanmalidir.

Siirdiiriilebilir is modellerinde, tedarik zinciri ydonetimi, karbon ve enerji yonetimi, su yonetimi,
atik yonetimi, ¢esitlilik ve dahil etme, isbirligi, sosyal etki ve siirdiiriilebilirlik iletisimi olmak
iizere farkl disiplinlerde bakis a¢ilarina sahip olmalar1 sebebiyle ¢alisanin kisisel kariyerine de

onemli bir ivme kazandiracaktir.
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2.MATERYAL VE METOD

Ekonomik ve teknolojik gelismeye kosut olarak ¢evresel degerlerin bozulmasi, yok edilmesi,
toplumlarin tiim gelismisligine karsilik, kitlik, aclik, sera etkisi vb. kiiresel sorunlara ¢oziim
bulamamalar1 ve hatta tiir olarak insanin geleceginin giivencede olmamasi, 20. ylizyillin
ozellikle ikinci yarisinda dikkatleri giderek artan Olglide ¢evre konularina ¢ekmis ve yesil
yonetim kavrami giindeme gelmistir. Yesil yonetim ¢alismalan sirketlere kaynak tasarrufu
saglamakta ve atiklarinin bertaraf edilmesinde etken rol oynamaktadir. Bagka bir deyisle, yesil
yonetim girisimi, sirketlerin sadece ¢evresel negatif etkilerini azaltmalarina degil,
verimliliklerini arttirarak onlara yenilik ve siireclerde biiyiik bir rekabet avantaji yaratmalarina

da olanak tanimaktadir[3].

Cevresel yonetimde kabul goren asagida detaylari sunulan ii¢ yesil yaklasim bulunmaktadir.[4]
Bunlar: reaktif, proaktif ve deger yaratici yaklagimlar olarak bilinmektedir. En dar yaklagim
olan reaktif yaklagimi benimseyen sirketlerde ¢evreye duyarli yesil uygulamalar minimum
diizeydedir. Sirketler, geri doniisiimlii pargalar1 olabilecek {iriinler satin almaya, yesil
etiketleme yapmaya ve iiretimlerinin ¢evreye etkilerini azaltmak amaciyla onlemler almaya
baglarlar. Ancak bu faaliyetlerin ¢ofu, mevzuatlarin yarattifit  zorunluluktan
kaynaklanmaktadir. Proaktif yaklasimda ise, firmanin siirdiirtilebilir bir kalkinmayla rakipleri
arasinda rekabet avantaji1 saglama diisiincesinden dolay1 yesil yonetim ¢abalari isletmenin kendi
icinden kaynaklanir. Proaktif yaklasimda ¢evre problemlerinin olugsmasindan sonra ¢éziimler
bulunmas1 yerine ¢evre problemlerinin &nlenmesi amaglanmaktadir. Uriinlerin yeniden
kullanilabilir ve geri donistiiriilebilir olmasina énem vermek buna 6rnek sayilabilir. En genis
kapsamli yaklagim olan deger yaratict yaklagimlar: benimseyen sirketler, is stratejilerine de
yesil aktiviteleri entegre ederler, g¢evresel kararlar yayinlarlar ve bu kararlar1 tedarik
zincirindeki ortaklariyla paylasirlar. Stratejik bir girisim olarak ¢evreye olan negatif etkilerini
azaltacak sekilde sirketin yonetilmesine Ornek olarak {riin yasam dongiisii analizlerinin
cevresel acidan diizenli yapilmasi sayilabilir. Tablo 1°de bu li¢ yesil yonetim yaklagiminin

temel ozellikleri verilmistir.

Tablo 1. Yesil Yonetim Yaklasimlari

Reaktif Yesil Yaklasim

Minimum kaynak kullanimi

Geleneksel organizasyon yapisi

Bireysel inisiyatiflere dayanan sorumluluklar
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Mevzuatlara ve yasal zorunluluklara uymak i¢in cevap stratejileri

Geri doniistimlii tirtinlerin tedarigi

Geri doniisebilen iiriinleri etiketleme

Proaktif Yesil Yaklasim

Minimum kaynak kullanim1

Ust ydnetim kararlari

Fonksiyonel yaklagim

Cevre politikasi hazirlamak

Cevre denetimi yapmak

Geri doniistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilirlik girisimlerinin

baslangici

Yesil par¢a ve yesil tiriinlerin tasarimi

Deger Yaratic1 Yesil Yaklasim

Cevre yaklasimli stratejik kararlar

Tedarik zinciri girisimi

Sistematik ¢evre dostu uygulamalar

Esnek modeller

Geri doniistiirtilebilir ve yeniden kullanilabilir iirtinler tasarlama

Cevresel yasam dongiisii analizi

Siireg, irtin ve hizmet degerleme

Tedarikgilere atik azaltimi ve g¢evreye duyarlilik i¢in kararlar

sunma ve takip etme

Tedarik zincirlerinin etkin olarak yonetilmesi, zincirdeki her halkanin anlik kontroliiniin yan1
sira, tersine lojistik ve yesil yonetim yaklasimlart olmadan miimkiin olamamaktadir. Bu
gelismeler artik klasik tedarik zinciri yonetiminden yesil tedarik zinciri yonetimine gegisi
zorunlu kilmaktadir. Tedarik zinciri yonetimi kavramina “yesil” sifatinin eklenmesiyle kapsami
genisletilmis ve organizasyonun malzeme yonetimi ile lojistik fonksiyonlarindan son miisteri
atigma kadar her bir basamaginda c¢evre duyarliligini igerecek sekilde yapilandirilmasini

glindeme getirmistir[7].

3.BULGULAR VE TARTISMA
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Dongiisel ekonomiye gegis uygulamalarda ¢ok biiyiik bir degisiklik gerektirmekte, ancak hem
makro hem de mikro 6l¢ekte Oniinde dnemli engeller bulunmaktadir. Dongiisel ekonominin
yaygin olarak uygulanmasi iiretim siireclerinde ve tliketim kaliplarinda koklii degisiklikler
gerektirmektedir. Diger taraftan, dongiisel ekonominin ilerletilmesi i¢in dogrusal ekonominin
ni¢in baskin olmaya devam ettiginin anlasilmasi da énemli bir husustur. Avrupa Komisyonu
tarafindan yaptirilan bir ¢alismada, ekonomilerde neden dogrusal ekonomi modelinin baskin

olduguna ve devam ettigine iliskin baz1 sebeplere dikkat ¢cekilmektedir:

e Isletme seviyesinde, isletme faaliyetlerinin cevresel ve sosyal etkilerini igeren gergek

maliyetleri seffaf degildir.

e Uretim ve tiiketimin kaynak tiiketimi, kirlilik ve iklim degisikligi gibi kiimiilatif etkilerinin

isletmeler iizerindeki nihai etkisi g6z ardi1 edilmektedir.

Kisa donemli karlar, hissedarlar i¢in paylar ve pazar oncelikleri, kaynak verimliligi ve
dongiisel diger ozellikler i¢in yatirima iliskin uzun doénem bakis agisinin olusturulmasini
zorlagtirmaktadir. Bu sebeplerden dolayi, topluma toplam etkileri negatif olsa da dogrusal

eckonomi modelini devam ettirmek isletmeler i¢in daha karl1 olmaktadir.

Dongiisel ekonominin oniindeki engeller olarak yedi sorun saptamistir: Kaynak-yogun altyapi
ve kalkinma modellerinde kilitli kalmak, kaynak kullanimina uygun fiyat koymaya politik
engeller, yiiksek ilk giris maliyetleri, karmasik uluslararasi tedarik zinciri, tiiketici hevesinin

eksikligi, isletmeler arasi isbirligi oniindeki zorluklar ve son olarak inovasyon zorlugu [5].

Dongiisel ekonomiye gecisin finans, yetenekler, tiiketici davranislar1 ve is modelleri gibi farkli
seviyeli yonetisim zorluklariyla karsilasacagini belirtmektedir. Benzer sekilde, mevcut altyapi,
1$ modelleri ve teknolojisi, kirleten 6der prensibini yansitmayan pazar fiyatlarinda dongiisel
ekonomiye gecis i¢in yetersiz tesviklerin ve de siiregelen aligkanliklarin, ekonomileri dogrusal
modelde tutacag belirtilmektedir. Isletmelerin dongiisel ekonomi ¢dziimlerine ydnelmek igin
bilgi, giiven ve kapasite eksikligi olabilecegini, finansal sistemin de, bunlari riskli ve karmagik
gorerek verimlik iyilestirmelerine veya yaratict is modellerine yatirnm yapmada isteksiz

durabilecegine dikkat ¢cekilmektedir. [6].
4.SONUCLAR

Yesil tedarik zinciri yonetimine sistem anlayisi gergevesinde bakilirsa, bu zincirin etkin ve etkili
olabilmesi icin, her bir halkasmin kuvvetli ve basarili olmas1 beklenir [8]. Uriinlerde ve yan

iirlinlerde, tehlikeli, zararli ve zehirli madde derisimi az olacak sekilde tasarlandiklarinda ¢evre
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ve insan sagligina zararlar1 indirgenmis olur. Hatta bazi maddelerin, {iriinlerin igeriklerinde
olmasi tamamen yasaklanmistir ve yasalarla belirtilmistir. Boylece ¢evreye olan olumsuz
etkiler azaltilmis ve yok edilmeye ¢alisilmistir. Enerji ve hammadde kullanim miktari, diger bir
basar1 faktoriidiir. Enerji ve hammadde tliketimini azaltacak siireglerde {iretiliyor olmasi, o
tedarik zincirinde yesil liretim faaliyetlerinin gerceklestigini gostermektedir. Bilindigi gibi
dogal kaynaklar giderek azalmaktadir. Sirketlerin bu konuya dikkat etmesi ¢evresel yaralar
saglarken, sirketin enerji tiketim maliyetlerinde azalmalar goriiliir. Enerji tiiketim
maliyetlerindeki azalma isletmelerin ekonomik basar1 faktdrlerinden birisidir. Uriinlerin
kullanim Omiirleri doldugunda, geri doniistiiriilebilir, yeniden kullanilabilir ve yeniden
islenebilir malzemenin hacimsel yiizde degeri, iiriinlerin tasarimi1 asamasinda bu konuya ne
kadar deger verildigini gostermektedir. Bu yilizdenin biiyiik olmasi, yeni {iriin i¢in tiiketilecek
toplam ham maddenin ve hurda malzemelerin miktarinda azalma gerceklesmesini ve atiklarin
degerlendirilmesini saglayacaktir. Siireglerde olusan gaz emisyonu ve atik miktarlarinin
azalmasi, zincirin ¢evresel performansini gosterir. Atik yonetimi ile beraber yeraltt ve su
kaynaklarma sizmalar engellenerek cevreye verilen tahribat azaltilabilir. Tedarikgilerle ve
miisterilerle isbirligi zincir i¢indeki halkalari kuvvetlendirir. Miisteri ve tedarikc¢ilere olan
mesafe dnemli bir etkendir. Ciinkii mesafenin az olmasi, yakit tiiketiminin ve emisyon miktarini
azaltacaktir. Geri doniistiiriilen paket ve konteyner kullanim oraninin yiiksek olmasi, paketleme
faaliyetinin basarili olmasi i¢in bir etkendir. Kisaca deginmeye calistiimiz bu faktorler, bir
tedarik zincirinin ne kadar yesil olmay1 basardiginin gostergeleri sayilmaktadir. Tablo 2,
cevresel, ekonomik ve operasyonel olmak {izere ii¢ sinifta incelenen yesil tedarik zinciri i¢in

dikkat edilmesi gereken faktorleri listelemektedir.

Tablo 2. Yesil tedarik zinciri i¢in dikkat edilmesi gerekilen faktorler

Cevresel Faktorler

Harcanan toplam enerji miktari

Harcanan toplam malzeme miktar1

Stireglerde enerji ve hammadde kullanim miktar1

Yeraltina ve su kaynaklarina sizan atik miktar

Uriinlerdeki ve yan iiriinlerdeki tehlikeli, zararli, zehirli madde derisimi

Cevresel diizenlemeler uyumluluk ve denetleme programlari

Siiregler sonucu olusan gaz emisyon miktari

Regiilasyonlara uygunsuzluk nedeniyle alinan cezalarin sayisi
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Dagitim aracglarinda kullanilan yakat tiirti

Ekonomik Faktorler

Enerji tiiketimi maliyetlerindeki azalma miktari

Cevre regiilasyonlarina uyulmamasindan 6tiirii 6denen ceza miktari

Hammadde satin alma maliyetindeki azalma miktar1

Operasyonel Faktorler

Dagitim ve geriye lojistik ag tasariminin verimliligi

Toplum tarafindan algilanan yesil imaj

Tedarik¢inin ayn1 iste devamlilik saglama giicti

Uriinleri yesil etiketleme

Geri doniistiiriilebilecek malzemenin orant

Tedarikgilerle isbirligi

Geri doniistiiriilen ambalaj ve konteyner kullanim orani

Urlinlin kullanim 6mrii doldugunda geri doniistiiriilebilir, yeniden kullanilabilir yeniden

islenebilir malzemenin hacimsel yiizde degeri

Uretim sirasinda atiga ayrilan {iriiniin ylizdesi

Satin alinacak malzemenin eko-tasarim spesifikasyonlarina uygunlugu

Miisterilerle isbirligi

Tedarikgilerin yesil imaj1 ve sertifikalar
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