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Ozet

Bu calismada; biiyiik endiistriyel tesislerde kaza olusturacak ve insan sagligini tehlike altina alacak risk ve risk gruplarimimn belirlenmesi
ve bunlara iliskin risk haritalarimmn Internet tabanli CBS uygulamalari ile ele alinnmmasi amaclanmustr: Risk haritalarmm
olusturulmasinda Actk Kaynak Kodlu QGIS SAGA CBS yazlim ve modiilleri kullanilmistiz. Uygulamada GeoWeb harita destegi
iizerinden ERDEMIR endiistrivel tesislerinin vektor veri yapisi, ERDEMIR TAS’ nin internet iizerinde yayinladigi dokiimantasyon
verileri ile de omitelik verileri olusturulnuistur. Uygulamada endiistriyel alandaki tehlikeler; madde kaynakii sicakiik ve yangin, madde
kaynakli toz yayilimi, tesislerden kaynaklanan giiriiltii, enerji nakil hatlarindan kaynaklanan elektromanyetik kirlilik, tesis igerindeki
yollarin kesisimlerinde olusan kara noktalar ve ¢esitli yanici ve patlayici gaz ve sivilarin depolandigr tanklardaki patlamalar olarak
belirlenmistir. Bu tehlikelere iliskin ¢alisanlaria iliskili risk haritalari olusturulmustur. Son olarak bu riskiere iliskin agirliklandirilms
toplam risk haritas! iizerinden tesisin en yiiksek seviyell risk alanlar: ile ¢alisanlar arasindaki iliski ortaya cikartilnus ve tesiste
calisanlarin %63 ’iiniin yiiksek risk altinda olabilecegi belirlenmistir;
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1. Giris ve Konunun Onemi

Risk yonetim siireci; tehlikeler ile bu tehlikeler sonucu ortaya g¢ikan risklerin degerlendirilmesini, analizini, kontrol
onlemlerinin etkili bir sekilde almmasmi ve yeni tehlikelerin olusmamast i¢in gerekli olan kurumsal sistemin
olusturulmasim kapsamaktadir (MEGEP, 2007). Bu baglamda risk yonetimi genis bir uygulama alanin1 kapsamakta,
ozellikle endiistriyel alanlarda risk yOnetiminin ilkeleri, bu sektdriin tiim birimlerine ayrintili bir sekilde
uygulanabilmektedir. Endiistriyel bolgelerin etki alani igerisindeki gerek dogal yasam gereckse de kentsel alandaki yagam
tehlike altindadir. Genel anlamda tehlike; insana zarar veren, yapilara hasar veren, is kaybina yol agan, ¢evre veya bolge
iizerinde olumsuz etkiye sebep olma potansiyeli olan her seydir. 30 06. 2012 tarih ve 6331 numarali “/s Saglgr ve
Giivenligi Kanunu” ile 29.11.2012 tarih ve 25812 sayili Resmi Gazetede yayinlanan “fs Sagligr ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligr” kapsaminda tehlike ve risk tanimlanmistir. Bu Yasa ve yonetmeligi gore “ 7ehlike; is yerinde
var olan ya da disaridan gelebilecek, calisani ve is yerini etkileyebilecek zarar ve hasar verme potansiyeli, Risk;
tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimalidir’.

Gilintimiizde, insan yasaminda risklerin kontrol altinda tutulmast ve yonetilmesi bir hedef, bir ama¢ haline gelmistir.
Ginliik yasantimizda ve isyerlerinde, biiyiik endiistriyel tesislerde saglik ve gilivenlik konusundaki ¢aligmalar igin risk
degerlendirmesi ve yonetiminin, ilgili isyerinin ¢aligma ortamina uygun olarak nasil uygulanabilecegi énemli bir konudur.
Is saglig1 ve giivenligi yonetim sisteminin temeli risk degerlendirmesine dayanmaktadir. Risk Degerlendirme kavrami yeni
olmakla birlikte igerigi ve kullanilan yontemler yeni degildir. Bu konuya aciklik getirmek amactyla ILO’ nun 244.
toplantisinda yayinlanan raporda risk yonetimi; Bir kurulus ve calistirilmasindaki is giivenligi 6nlemlerini iyilestirme ve
stirdiirmeyi basaracak tiim girisimler olarak tanimlanmistir (Cakmak ve Uluyurt, 2014).

Ozellikle endiistriyel alanlarda olusan tehlikelerin belirlenmesi, risklerin tanimlanmasi énemli bir olgudur. Risk
yonetiminde birinci yaklasim, daha tesiste tehlike hi¢ olusmadan, olusacak tehlikenin biiyiikliigii ve etkisi kestirilerek,
iiretimin risklerini 6ngérme, bunlarin 6nemine karar verme, bu riskleri azaltma veya eger miimkiinse ortadan tamamen
kaldirma esasina dayanan proaktif yaklasim séz konusudur. Ikinci yaklasimda ise risklerin gergeklesmesi sonucu
meydana gelen kazanin ardindan tekrar olusmamasi i¢in kaza nedenlerini tespit etme ve ¢dziim arama esasina dayanan
reaktif yaklasim s6z konusudur (Ceylan ve Bashelvaci, 2011). Risk, niteliksel ve niceliksel olarak da
degerlendirilmektedir. Niteliksel (Kalitatif) degerlendirme tamamen sozel verilere dayali olup, is giivenligi uzmanmin
deneyimine bagl olarak siibjektif bir analiz igerir. Niceliksel (kantitatif) yontemlerde ise tehlikeli bir olayin meydana
gelme ihtimali, tehlikenin etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilerek, bu degerlerin matematiksel ve mantiksal metotlar
ile islenmesi sonucu risk belirlenir.

Proaktif yaklasim ve niceliksel uygulama tekniklerinden biri de CBS tabanli risk haritalarmim olusturulmasidir. Bu
calismada bu konuya iliskin 6rnek bir model uygulamasi olarak, Ulkemizin en énemli Endiistriyel tesislerinden ERDEMIR
T.A.S.’nin Zonguldak ili, Eregli flgesindeki tesisleri i¢in A¢tk Kaynak Kodlu CBS yazilimi kullanilarak gergeklestirilen risk
degerlendirmeleri ele alinmistir. Uygulamada; tiizel kisiligin ve bilginin gizligi ile kisilik haklarina miidahale agisindan
hukuksal bir gereklilik olarak Sirketin hizmete 6zel hi¢ bir veri ve bilgi kaynagi kullanilmamstir. Kullanilan tiim konumsal
veriler Web Harita servisleri iizerinden ortofoto harita mozaigi olusturularak belirlenmis, ¢aliganlarin tipi ve toplam calisan
sayisi, Sirketin internet iizerinden agik olarak yaymladigi katalogdan alinmuis olup (ERDEMIR  Uriin
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Katalogu, 2014), calisanlara iliskin olarak tesisteki sayisal dagilimlar yaklasik olarak segilmistir. Tesisteki bazi birimlere
iliskin giiriiltii degerleri ve elektromanyetik kirlilik verileri gibi esasen miihendislik 6l¢meleri ile belirlenmesi gerekli olan
ancak bu g¢alismada teorik olarak belirlenmis verilerin kullanildigi, uluslararasi yayinlanmis kriterler ve degerler temel
alinarak o tesis igin giiriiltii degeri ve kirlilik degerinin literatiir degeri olarak kabul edildigi bir uygulama gerceklestirilmistir.

2. Endustriyel Tesislerde Tehlikeleri Tanimlama

Bir endiistriyel tesiste ¢alisanlarin sagligi ve gilivenligi agisindan en onemli olgu, isyeri kosullarndan kaynaklanan her
tirlii tehlike ve saglik riskini eger miimkiinse kaynagindan kaldirmak, degilse azaltarak insan saghigini etkilemeyen
seviyeye diisiirmektir. Bunu saglamanin en dnemli yolu is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemini olugsturarak risk analizleri
yapmaktir. Risk analizi; ortamdaki tehlikelerin belirlenmesi ve riskin tanimlanmasi, riskin oOl¢iilmesi, ¢oziimlerin
arastirilmast ve koruma amagli stratejiler gelistirme, sistemi iyilestirme, c¢alisanlart bu konuda bilinglendirme ve
organizasyonlar gelistirme siireglerinin timdudiir.

Tehlike tanimlama, bu baglamda risk yonetim sisteminin ilk ve 6nemli adimidir (Kahraman, 2009). Tehlikelerin
tanimlanmasi ile tehlikelerden kaynaklanan potansiyel zarar, kayip ve hasar olusturabilecek olumsuz etkiler analiz edilir ve
boylece risk belirlenir. Tehlike tanimlama asamasinda kullanilan yontemler ve Olgiimler, tehlikenin endiistriyel tesis
iizerindeki etki alanin1 ve galisanlarla potansiyel iliskisini en iyi sekilde anlasilmasini saglar. Endistriyel alanlarda olasi
tehlikelerden bazilar1 sunlardir:

Tesislerde stoklanan komiir, hammadde vb. yiginlardan ve bacalardan yayilan toksit madde etkisi,

Yanict maddelerden kaynaklanan sicaklik etkisi,

Tesislerde stoklanan komiir, hammadde vb. yiginlardan yayilan toz etkisi,

Yangin tehlikesi,

Elektromanyetik etki,

Tesislerde olusan yiiksek seviyeli giiriiltii etkisi,

Tanklarda depolanan sivi ve gazlara iliskin patlama etkisi,

Uretim araglarinin ya da tesisin yapi elemanlarinin dis etkilerden veya kullanim hatasindan kaynaklanan
devrilme, diisme ve parcalanma etkisi,

Tesis i¢i lastikli arag yolu ve rayli sistem yollarindaki kesisimlerde meydana gelecek olasi kazalar.

Endiistriyel tesis alan1 igerisinde stoklanan bazi hammaddeler, hurda ve ¢opler ile komiir gibi fosil yakitlar, potansiyel
olarak hava ile temas halinde okside olarak (kizisarak) ortama 1s1 yaymakta ve bekleme zamanina bagl olarak agik alevli
yangma doniisebilmektedir. Sekil 1°den de goriildiigii gibi, komiir havanin oksijeni ile reaksiyona girerek kizigmaya
baslarken ortama Karbon Monoksit (CO) gibi zararh gazlarda vermeye baslar (Okten ve Yazici, 1984). Bu baglamda bu tiir
ortamlarda galisanlar hem yiiksek sicaklik etkisine hem de zararli ve 6ldiiriicii toksit gazlara maruz kalirlar. Bu tiir etkilerin
Sekil 2°den de goriildiigii gibi; termal kamera, gaz sensorleri ya da uzaktan algilanmis termal goriintiiler ve goriintii isleme
teknikleri ile takip edilmesi ve koruma 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir ( Zhang, 2004).

Sekil 1: Enddstriyel tesis stoklarinda kémdirdn kendiliginden yanmasi (Finkelman, 2006)
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Endiistriyel Tesis alaninda gerek hammadde, hurda, ¢op ve komiir stok sahalarindan yayilan ve gerekse de tesislerdeki
prosesleme sirasinda ortaya ¢ikan pargaciklar (partikiiller), havada yayilarak insan saglhigi agisindan 6nemli bir tehlike
kaynag1 olmaktadir. Gerek tozuma ve gerekse 1s1 ile agiga ¢ikan bu pargaciklarin ¢ok kiiciik boyutta (mikron boyutunda)
olmasi havada askida kalmasma ve rahat¢a yayilmasina, ¢alisanlarinda bunu solumasi sonucu viicutlarina rahatlikla
girmesine neden olmaktadir. Bu baglamda havada Askida Pargacik Miktar1 (APM), yiginlarmn i¢inde bantlh tasima, paletli
ve lastikli tastyicilarla liclenmesi, riizgarla havaya kalkmasi veya bacalardan salinmasi sonucu farkli emisyon degerlerinde
ortaya g¢ikmaktadir. Stok halde malzeme iizerinde olusan APM meteorolojik kosullara bagli olarak degismekte ve
modellenebilmektedir. Bu modellemede en etkin parametreler en biiyiik riizgar hizi ve yoniidiir. Tesisin iginde ve
cevresinde caliganlar icin saghk ydniinden birgok hastaligin sebebi APM olabilmektedir (Ozcan, 2009).

Toz kirliliginin c¢aliganlar iizerindeki etkisini derecelendirebilmek igin Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yaymlanan hava kalitesi indeksine gore APM’nin smir degerlere ulagsmasi, ¢alisan sagligi acisindan tehlikeli seviyeye
gelmesi anlamma gelmekte, calisanlarda gii¢ kaybina, kalp ve solunum rahatsizliklarini yasanmasima yol agmaktadir.
APM’nin stirekli solunmasi ise KOAH ve pndmokonyoz hastaliklar1 ile akciger kanseri riskini arttirmaktadir. APM’
tehlikeli seviyeye geldiginde, kesinlikle bu tiir ortamlardan derhal uzaklagilmasi ve maske takilmasi gerekmektedir. Toz
dagiliminin modellenmesinde kullanilan modellerden biri de kutu modelidir. Bu modelde kullanilan fonksiyon esitlik 1’de
verilmistir (Berry ve Pistocchi, 2003).

Pk=Mk/ (ux B x H) 1)

Giriilti kirliligi de endiistriyel tesislerde ¢alisanlar agisindan 6énemli bir sorundur. Giiriiltii, ¢caliganlar iizerinde fizyolojik,
fiziksel ve psikolojik agidan bir etkiye sahiptir ve ayn1 zamanda is performansimi azaltan bir tehlike kaynagidir. Giiriilti
kirliliginin temeli; istenmeyen ve hosumuza gitmeyen sesin, dalgalar seklinde havada yayilmasidir, buna ragmen c¢evreyi
kirletici 6zellige sahip degildir, toprak ve suyu da kirletmez (Maras vd. 2011). Giirtilti kirliligi, insanlar {izerinde kalic1 etki
birakabilir. Endiistriyel tesislerde giiriiltii 60-140 desibel (dBA) seviyelerine ulagabilmekte ve i¢ kulakta kalic1 hasar ve denge
kayiplarina yol agabilmektedir. Arazi sartlar1 ve atmosfer etkileri géz ardi edildiginde farkli giiriiltii kaynaklari igin,
giirtiltiiniin mesafe ile azalmasinin hesaplanmasinda, noktasal kaynaklar i¢in esitlik (2) kullanilabilir (Rao ve Wooten, 1980);

Ly L ,=20xlog (r,/ ¥ (2)

Burada; L; r mesafedeki (m) giiriiltii diizeyi (dBA), Ly r mesafedeki (m) giirtiltii diizeyi (dBA), 1y 6l¢iim yapildigi
noktanin kaynaga olan uzaklig1 (m), r,, mesafesi ise giiriiltiiniin azalimin da belirlenen mesafedir (m).

Endiistriyel tesislerdeki diger bir tehlike kaynag i¢inde sivi veya gaz bulunan tanklarda yiiksek sicaklik ya da tanklarm
imalatindaki hatalardan dolayr meydana gelen patlamalardir. Bu tanklara iligkin olarak Ocak 2001 yilinda ¢ikan TS11939
standartlar1 ¢ercevesinde depolanan hacim ile koruyucu bdlge genislikleri degerleri belirlenmistir.

Elektromanyetik alanlar, ¢aligma ortamlariyla ayni yerde bulunan elektrik yiikleri veya iyonlar iizerinde kuvvet
uygulayarak etkilesime girerler. Calisanlarm viicutlarinda da biyokimyasal ortamlar ve iyonlar oldugu icin endiistriyel
tesislerdeki elektrik iletim ve dagitim hatlari, kablosuz haberlesme araglar1 ve her turlu elektrik elektronik cihaz ve donanimin
yaydig elektromanyetik alan insan viicudunu etkileyerek tehlike yaratmaktadir (Tiirkkan, 2012). Ozellikle Sanayi tipi yiiksek
gerilim hatlar1 altinda ve yakininda galisanlarin fizyolojik bozukluklar yasadigi, giic yitimi yasadiklar1 ve kanser riski
tasidiklar1 bilinmektedir. Elektromanyetik alanlardaki etki alanlar1 ve korunma mesafeleri her iilke tarafindan ayri ayri
belirlenmistir. Ulkemizde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg tarafindan 30.11.2000 Tarih ve 24246 sayili Resmi Gazetede
yaymlanan Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi'ne gore ve 1978 tarihli Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri
Yonetmeligi'ne gore emniyetli yaklasim mesafeleri belirlenmistir. Bu hatlarin yatay izdiigtimlerine gére yaklagsma mesafesi
emniyetli mesafe olarak belirlenmektedir. Ingiltere’de bu mesafe 91m, ABD’de 30m ve iilkemizde Sm’dir (Vaizoglu, 2001).

3. ERDEMIR Endistriyel Tesisleri igin Cografi Bilgi Sistemi Tabanh Risk Haritalarinin
Olusturulmasi

Calismada; Eregli Demir ve Celik Fabrikasi (ERDEMIR) T.A.S.’nin Karadeniz Eregli’deki tesislerine yonelik risk
haritalarinin, proaktif yaklasim ile niceliksel bir risk degerlendirmesi, Windows iizerinde ¢alisan agik kaynak kodlu QGIS
SAGA yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. ERDEMIR endiistriyel tesisleri icin belirlenen ¢alisan sayilari, Esitlik 1
ile belirlenen toz yayilim verileri, Esitlik 2 ile hesaplanan giiriiltii verileri Landsat 5 TM goriintiisii lizerinden {iretilen
sicaklik verileri, tesis i¢inde bulunan tanklarmn konumsal merkezleri, yiiksek gerilim hatlar1 ve yol kesisim noktalari,
GeoWeb harita servislerinden elde edilen ortofoto goriintii mozaigi tizerinden cografi olarak konumlanarak belirlenmistir.
Sekil 3’de uygulamada kullanilan goriintii mozaigi verilmistir. Tesisin konumsal veri alt yapist Google Earth GeoWeb
harita destegi ile elde edilmis ve bunun i¢in degisik bir algoritma izlenmistir. Bu algoritmada fabrika alanini1 kapsayan 43
adet 1:1000 6lgekli goriintii yamasi, kose noktalarina yerlestirilen isaretlerin WGS 84 -6"lik dilimde UTM koordinatlari ile
birlikte kesilerek NETCAD yazilimna aktarilmis, doniisiim ve birlestirme islemleri uygulanarak goriintii mozaigi
olusturulmustur. Elde edilen mozaik QGIS SAGA CBS yazilimina aktarilarak risk haritalarim konumsal veri altlig
olarak kullanilmistir. Risk haritalarinin olusturulmasinda QGIS SAGA modiiliinde giridleme ile enterpolasyon isleminde
Mesafenin Tersi Algoritmasi kullanilmistir.
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Sekil 3: ERDEMIR Kdz Eredii tesisleri ve risk haritalarinin konumsal veri althgi olarak diretilmis ortofoto harita mozaigi.

ERDEMIR endiistriyel tesisleri i¢gin uygulama alan1 yaklasik 450 hektardir. Bu tesis alaninda; 2 adet liman, 2 adet sicak
haddehane, 2 adet soguk haddehane, yiiksek dereceli firnlar, kok fabrikasi, kire¢ fabrikasi, ciiruf fabrikasi, gelik servis
merkezi, kimyasal tanklar, cevher stok alanlari, heliport, ofis binalari, ambarlar ve sosyal tesisler bulunmaktadir. Tesis
alanindaki bu yapilarm vektor haritasi ve yapilarda ¢alisanlarin dagilimlar: Sekil 4°te verilmistir.

" Belirteg
l Toplam Calisan

0-65
* 65-140
2 & 140-285
1/ & 285-400
7
7. ™ 400-540

Sekil 4. Fabrika alanindaki yapilarin vektor haritas! ve ¢alisanlarin tesislere gore dagilimi.

Yeryiiziinde agiga ¢ikan 1s1 ya da 1sinan zemin yapist ile olusan 1s1 degisimi termal bant uydu goriintiileri kullanilarak
uzaktan algilama teknikleri ile belirlenebilmektedir. Giiniimiizde 60m’den 1,1 km mekansal ¢oziiniirliige degisen uydu
goriintiileri mevcuttur. NOAA, ESR-1, MODIS, TERRA, Rus RESURS, Alman yangin uzaktan algimla uydusu BIRD,
Japon ASTER, ABD’nin Landsat-5 Tematik Mapper bant 6 ve Landsat-7 Tematik Mapper bant 6, sicakliklarin ylizeyden
tespitinde kullanilacak uydular ve goriintileridir. Giinlimiizde gergeklestiren test ¢alismalarindan ve bazi bilimsel
arastirmalardan, yiizeyde 6lgiilen termal sicakliklarin, termal bant uydu goriintiilerinden yiiksek korelasyonlu olarak elde
edilebildigini gostermistir. Bu ¢alismada tesisin sicaklik verileri Landsat 5 uydu goriintiisiiniin ii¢iincii, dordiincii ve altinci
bantlar1 islenerek ve monowindow algoritmasi kullanilarak fabrika alaninin sicaklik haritasi elde edilmistir (uygulama ile
ilgili teknik bilgiler Sekertekin 2013’te ayrintili olarak verilmektedir). Fabrika alaninin yer yilizey sicaklik haritast (K
cinsinden) ve ¢aliganlarla iligkisi (°C cinsinden) Sekil 5’te verilmistir. Yer yiizey sicaklik verilerinin CBS tabanh yayilim
analizi sonucu dis ortam 1s1s1 olarak en yiiksek sicaklik degeri, beklenin aksine sicak haddehane civarinda degil, 51,7°C ile
komiir stok alanlarida ¢ikmistir. Bu sonug Sekil 1 ve Sekil 2 ile agiklanan durumu dogrulamaktadir.
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SICAKLIK YAYILIMI RiSK HARITASI

LEGEND
[WELVIN)

Beliteg
Toplam Calisan

Sicakdik Yayihme

B 0.000000
11.800475

23.600950
35.401425
I 47.201900

Sekil 5: Fabrika alaninin yer yiizey sicaklik ve sicakiik yayihmi risk haritasi.

Fabrika alanindaki toz yayilimmin modellemesi ve risk haritalarinin olusturulmasinda, kiitle giris orani cevher,
hammadde ve hurda stok alanlarinda yogunluklarina gore kestirilmistir, tozun ¢iktig1 yiikseklik 50 metre olarak kabul
edilmistir. Atmosferik degisiklikler ve topografya degisiklikleri dikkate alinmamustir. Zonguldak Valiligi il ve Sehircilik
Midiirliigiinden alman yillik ortalama riizgar hiz1 2,4 m/s, giineydogu hakim riizgar yoniindedir. Karadeniz Eregli’ye ait
yillik ortalama riizgar yonii ve QGIS SAGA yazilimindan elde edilen toz yayilimi risk haritas1 Sekil 6’da verilmistir.

TOZ YAYILIM RiSK HARITASI

s Belirteg

Toplam Calisan

© 065

*  65-140

A 140-285

A 285-400

A& 400-540

Toz Yayilim

I 0.000000
1470365000
2940.730000
4411.095000

I 5881460000

Sekil 6: Fabrika alanindaki hdkim rizgdr yont ve toz yayihm risk haritas.

Giriilti kirliligi igin benzer endiistriyel tesislerde yapilan dlgiimler ve uluslararasi standartlar ¢ergevesinde belirlenen
sinir degerler taban alinarak 70-120 dBA arasinda ¢alisma alanma uygulanmis ve Sekil 7°de verilen giiriiltii risk haritast
olusturulmustur. Elektromanyetik kirlilik risk haritasinin olusturulmasi i¢in ise 1965’de bir Amerikan Firmasi tarafindan
insa edilmis olmasi nedeniyle, ABD standartlarinda uygulanan 30m yatay izdiisiim yaklasim mesafesine gore vektor harita
iizerinde yiliksek gerilim hatlarma tampon bdlge uygulamast yapilmis ve Sekil 8’de verilen elektromanyetik kirlilik risk
haritas1 olugturulmustur. Benzer bir uygulama olarak vektor harita iizerinde lastikli tagiyicilar yol ag1 ve rayli sistem yol
ag1 tizerinde kaza riski yiliksek yol kesisim noktalar: “kara nokta” olarak belirlenmis kara ve demiryolu hatlar1 kesisim risk
haritas1 olusturulmustur. Sekil 9°da elde edilen risk haritasi verilmistir. Son olarak fabrika alaninda bulunan birgok
kimyasal madde, hidrojen, metan, biitan, LPG gibi tanklara iliskin tank patlama risk haritast olusturulmustur. Bu analizde
TS11939 tank yaklasim mesafeleri dikkate almarak tampon bdlge uygulamasi gergeklestirilmis ve Sekil 10°da verilen tank
patlama risk haritasi elde edilmistir.
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GURULTU RiSK HARITASI
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[ 0.000000
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Sekil 7: Fabrika alani gdirdiltd risk haritasi.

ELEKTROMANYETIK KIRLILIK RiSK HARITASI

Belirteg

Toplam Caligan
© 065
65-140
140-285
285-400
400-540
B Elektromanyetik Kirlilik Etii Alani

S e -

Sekil 8: Fabrika alani elekfromanyetik Kirlilik risk haritasi.

KARA VE DEMIRYOLU HATLARI KESiSiMi RiSK
HARITASI

Belirteg
- Kesisim Noktalan
Toplam Caligan
+ 065

* 65140
*  140-285
A 285400
R 400540

Sekil 9: Fabrika alani kara ve demir yolu hatlari kesisim risk haritasi.
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TANK PATLAMA RiSK HARITASI

Belirteg

[ Tank Patlama Etki Alani
Toplam Gahsan

© 065

v 65-140

2 140-285

& 285400

& 400-540

Sekil 10: Fabrika alan tank patlama risk harftasi.

Elde edilen alt1 farkli risk gurubu degerlendirildiginde ERDEMIR fabrika alanin toplam risk haritasini elde etmek igin
sonug analiz iglemi uygulanmistir. Uygulamada fabrika alanini igine alan her bir grid karesine alt1 farkli risk gurubu i¢in
0’dan 100’e kadar puanlama yapilmis ve her bir risk gurubu i¢in atanan agirlik degerleri ile agirlikli puanlar belirlenmistir.
Uygulamada ele alinan endeks degerleri tablo 1°de verilmistir. Her bir grid i¢in elde edilen toplam risk agirlikli puanlar
mesafenin tersi algoritmasi ile enterpole edilerek toplam risk haritasi olusturulmus ve calisanlarmn dagilimi ile
iligkilendirilmis ve Sekil 11°de verilmistir.

Tablo 1: ERDEMIR fabrika alani igin toplam riski belirlemede kullanilan endeks ve sinif puaniari ile agiriikiari.

Endeks Sinif degeri
Faktor seviyesi GOsterge seviyesi Cok diisiik Dustik Orta Yiksek Cok ylksek
Faktorler Gostergeler Agirhk Endeks Puani  [Endeks Puani [Endeks Puani | Endeks Puani | Endeks Puani
degeri (1) 2) (3) (4) (5)
W Sinif Puani Sinif Puani Sinif Puani Sinif Puani Sinif Puani
F G G (0-20 puan) (20-40puan) | (40-60puan) (60-80puan) (80-100puan)
1. Sicaklik (°C) 0,15 34-37 37-39 39-42 42-44 44>
2. Gurdltlu (dBA) 0,15 0-22 22-44 44-66 66-89 89>
Tehlike 3. Toz (mg/ m3) 0,15 2500-3000 3000-3500 | 3500-4000 4000-4500 4500>
4. Tank patlama (%) 0,25 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
5. Elektromanyetik K.(%) 0,15 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
6. Yol Kesisim (adet) 0,15 0 0-2 2-4 4-6 6>
[1=1,0

ERDEMIR fabrika alani icin Risk haritas1 analizinde fabrika alanmn biitiiniinde calisanlarin %63 niin 60-80 puan
dagiliminda kaldig1 ve bununda Tablo 1’den yiiksek risk gurubuna girdigi belirlenmistir. CBS tabanli analizde her bir grid
i¢in elde edilen toplam risk dagilimlarinin yan1 sira risk guruplarmin gritlere gore kendi icerisindeki dagilim toplamlari da
incelenmistir. Risk endeks dagilimi su sekilde olusmustur; sicaklik ortalama puani 72, giiriiltii ortalama puani 61,1, toz
ortalama puani 51,7, tank patlama ortalama puam1 12,3, elektromanyetik kirlilik ortalama puani 52,8 ve yol kesisim
ortalama puani 43,3 elde edilmistir. Bu puanlarin da Tablo 1’de verilen agirliklarla ¢arpilmis ortalama endeks puani 3 elde
edilmistir. Buna gore fabrika alan1 tiimi itibariyle orta risk seviyesinde ¢ikmistir. Ancak burada fabrika alani igerisindeki
tanklarin i¢indeki maddelerin yanici gaz smifindaki Benzon, Benzin, CHy; LPG olmasi durumunda ortalama risk endeks
puant 4 c¢ikmaktadir. Bu analize gore de fabrika alani orta (2 ve 3 endeks puani) ve yiiksek (4-5 endeks puani) risk
seviyesindedir. Bu seviyelere gore degerlendirme kategorileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Endlistriyel alaniar risk dedgerlendirme kategorilers.

Risk Endeksi Degerlendirme Faaliyet
Bu riskle ilgili olarak fabrika yonetimi surekli
4veb Kabul edilemez risk faaliyet icinde olmali ve risklere aninda

mudahale edebilecek sekilde yapilanmalidir.
Fabrika yonetimi bu riske mimkiin oldugu kadar
cabuk mudahale edebilecek kabiliyette olmalidir.
Riskler takip altinda tutularak daha uzun vadede
1 Kabul edilebilir risk mudahale edilebilmeli ve g¢aliganlar surekli
egiterek bilinglendirmelidir.

2ve 3 Dikkate deger risk




Endlstrivel Alaniarda Risk Haritalarinin Olusturulmasi

Toplam Caligan
0-65
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*  140-285

A 285-400

R 400-540

Sekil 11:ERDEMIR fabrika alani toplam risk haritasi ve calisaniar ile iliskisi
4. Sonuc ve Oneriler

Bir endiistriyel tesisteki risklerin tanimlanmasi ve tehlike kaynaklarinin yaratacag risklerin 6nceden belirlenerek kontrol
altia alinmasi ya da bertaraf edilmesi agisindan son derece énemlidir. Ozellikle orta ve biiyiik dlgekte endiistriyel tesisler
igerinde galisan binlerce is¢i, teknik elamanin sagligi agisindan risk dl¢limleri ve analizleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu
acgidan tesislerin biitiinli i¢in yapilacak risk analizlerinde risk haritalama yontemi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu haritalarmn
yapiminda CBS tabanli uygulamalar ¢alisanlarla risklerin iliskilendirilmesi agisindan oldukga etkin sonuglar vermektedir.
Gerek karar vericiler ve gerekse calisanlar agisindan Endiistriyel tesisin hangi noktasinda yeni faaliyetlerin organize
edilmesi acisindan da énemli gostergeler olusturmakta ve ¢dziim stratejilerine 151k tutmaktadir. Bu baglamda ERDEMIR
ozelinde degisik algoritmalar ve kaynaklar kullanilarak proaktif risk haritalarmin hazirlanabilecegi bu ¢alisma ile
gOsterilmistir.

Elde edilen risk haritalarinin pek ¢ok faydasi olacagt muhakkaktir. Yapilan uygulama ile bu tesiste ¢alisanlarin toplam
risk biliyiikligi acisindan %63°niin yiiksek risk altinda oldugu belirlenmistir. Fabrikanin genelinde ise yiiksek risk
seviyesiyle kabul edilemez risk kategorisinde oldugu saptanmistir. Bu tiir risk degerlendirmeleri, sistematik olarak
gergeklestirilecek tesislere 6zel risk dlglimleri ve analizleri ile takip edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma fabrikanmn dis
ortam risk degerlendirmelerini igermektedir. Yapilan degerlendirmelerde sirasiyla; tank patlama, sicaklik, giiriiltii ve toz
tehlikelerinin dis ortam riskleri agisindan en 6nemlileri oldugu saptanmistir. Ancak; gelisen geomatik uygulamalar1 ve
teknolojileri ile i¢ ortam risklerinin de 3 Boyutlu CBS ile analizi edilebilmesi miimkiindiir ve bu tiir biiyilk endiistri
tesisleri i¢in uygulanmasi 6nerilmektedir.

Tesekklr

Calismaya veri toplanmasi ve diizenlenmesi asamasinda destek saglayan 6grencilerimiz Oguzhan Konya ve Ozan Safak’a
tesekkiirlerimizi sunariz.
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