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Biyogazdan enerji {ireten tesisler is saglhigi ve giivenligi agisindan ¢ok tehlikeli sinifta yer alirken,
cevresel acidan biyometanzasyonla fermente iriin yonetimini gergeklestiren tesisler olarak
degerlendirilmektedir. Fermente {irlin yonetiminde bu isletmelere; is saghgi ve giivenligi agisindan
risk analizi yaptirilmasi sart1 getirilmistir. Bu nedenle bu tiir tesisler birgok yonetmeligi ve 6zel olarak
gelistirilen standartlar birlikte yonetmek durumundadir. Mevcut ¢alismada, biyogazdan enerji {ireten
bir tesiste atiklarin depolanmasindan, olusan gazin jeneratorlere iletimine kadar olan siiregte risk
faktorleri irdelenmistir. Bu siiregte is sagligi ve giivenligi i¢in hazirlanan risk analizine ¢evresel risk
faktorleri eklenerek, skor hesabinda entegre yaklasim degerlendirilmistir. Entegre risk analizinde is
saghg ve giivenligi ile ilgili risk skorlarinin belirlenmesi i¢in Fine-Kinney metodu kullanilirken,
cevresel risk skoru hesabinda; ISO (International Organization for Standardization) 14001:2015°de
yer alan ¢evresel risk analizi yonteminden yararlanilmigtir. Yapilan hesaplamalarla ¢evresel risklerin
de en az is saglig1 ve giivenligi riskleri kadar onemli oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda risklerin
diistirilmesi veya kontrol altina alinmasi i¢in planlanan 6nlemlerin sahada c¢alisanlar ve ¢evre saglig
acisindan yetersiz kaldigi da dikkat ¢ekmistir. Bu asamada sahada uygulanacak kontrol 6nlemlerine
gevresel onlemler de eklenmis ve analizdeki algi degistirilerek siddet parametresinin daha uzun siire
diisiik kalabilecegi goriilmiistiir. Siddet parametresinin uzun vadede diistik kalmasi; etkisini zamanla
gosteren ¢evresel risklerden kaynaklanabilecek daha biiyiik risklerin olugmasini engelleyecegi igin
oldukc¢a 6nemlidir. Sonugta isletme siirecinde uygulanan risk analizlerine ¢evresel faktorleri ekleyerek
olusturdugumuz entegre risk analizinin; OHSAS 18001:2007 is Saglhgi ve Giivenligi Yonetim Sistemi
ile ISO 14001:2015 Cevre Yonetim Sisteminin birlikte yonetilmesine olanak sundugu ve bu konuda
olusturulan mevzuatlara destek saglayacagi 6ngoriilmektedir.
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RISK ASSESSMENT OF A PLANT PRODUCING ENERGY FROM BIOGAS BY
INTEGRATED RISK ANALYSIS METHOD

ABSTRACT

While the facilities producing energy from biogas are in the very dangerous class in terms of
occupational health and safety, they are considered as facilities that perform fermented product
management with biomethanization in terms of environment. For the fermented product management
of these businesses; in terms of occupational health and safety, a risk analysis is required. Therefore,
such facilities have to manage many regulations and specially developed standards together. In the
present study, the risk factors in the process from the storage of wastes in a facility that produces
energy from biogas to the transmission of the generated gas to the generators were examined. In this
process, environmental risk factors were added to the risk analysis made for occupational health and
safety, and the integrated approach was evaluated in the score calculation. In the integrated risk
analysis, the Fine-Kinney method is used to determine the risk scores related to occupational health
and safety, while in the environmental risk score calculation; the environmental risk analysis method
in ISO (International Organization for Standardization) 14001:2015 was used. With the calculations
made, it has been determined that environmental risks are at least as important as occupational health
and safety risks. At the same time, it was noted that the measures planned to reduce or control the
risks were insufficient for the health of the workers in the field and the environment. At this stage,
environmental measures were added to the control measures to be applied in the field and it was seen
that the severity parameter could remain low for a longer time by changing the perception in the
analysis. The severity parameter remains low in the long run; It is very important as it will prevent the
occurrence of larger risks that may arise from environmental risks that show their effect over time. As
a result, the integrated risk analysis we created by adding environmental factors to the risk analyzes
applied in the operation process; It is anticipated that OHSAS 18001:2007 Occupational Health and
Safety Management System and ISO 14001:2015 Environmental Management System will be
managed together and will support the legislations created in this regard.

Keywords: Biogas, Occupational Health and Safety, Landfill, Environmental Risk, Risk Analysis
1. GIRiS

Mevcut ¢alismada biyogazdan enerji iireten tesislerin diizenli depolama alanlarinda uygulanmakta
olan is saghg1 ve giivenligi (ISG) risk analizlerine gevresel faktorler eklenerek entegre risk analizi
hazirlanmigtir. Hazirlanan entegre risk analizinde kullanilan yontemlerin avantaj ve dezavantajlar1 géz
oniinde bulundurularak, calisma ortamlari; is kazalari, meslek hastaliklar1 ve cevresel acgidan
degerlendirilmis ve entegre risk analizinin mevcut risk analizlerine daha islevsel ve etkili sonuglarla
katki saglamasi amaglanmustir.

Biyogazdan enerji lireten tesislerin kurulum ve isletim siireglerinde; biitiin isletmelerde oldugu gibi
yasal prosediirlerin yerine getirilmesi istenmektedir. Kurulum asamasinda biyo-bozunur atiklarin
diizenli depolanmasi ve anaerobik ciiriitmeyle biyogaz eldesini saglayan bu tesislerin projelendirilmesi
2872 nolu Cevre Kanunu kapsaminda degerlendirilmektedir [1]. 2872 nolu Cevre Kanunu kapsaminda
biyo-bozunur atiklarin tanimlanmasiyla Atik Yonetimi Yonetmeliginde [2], fermente {iriinlerin
yonetimi ile de Mekanik Ayirma, Biyokurutma ve Biyometanizasyon Tesisleri ile Fermente Uriin
Yonetimi Tebliginde Degisiklik Yapilmasmna Dair Tebligde yerini almaktadir [3]. Yaymlanan bu
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tebligin amaclar1 dogrultusunda tesis genelinde calisanlar icin is sagligi ve gilivenligi onlemlerinin
alinmasi yikimliligii isletmelere verilmistir [4]. BOylece kurulumdan isletmeye aktarilan yasal
mevzuatlar is sagligi ve giivenligi prosediirlerini de kapsar hale gelmistir. Biyogazdan enerji iireten
tesisler 6331 nolu Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu 9. Maddesi uyarinca yayinlanan Is Saghg ve
Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Simflar1 Tebliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Teblig
kapsaminda “Cok Tehlikeli” simif olarak tanimlanmigtir [5].

ISG’de cok tehlikeli simf olarak tanimlanan ve biyometanizasyon ile ¢evresel agidan olduk¢a énemli
olan bu tesislerin kurulum ve igletilmesi sirasinda saglik, giivenlik ve g¢evre koruma onlemlerinin tam
anlamiyla yiritiilmesi amaciyla bahsi gecen kanun, yonetmelik ve tebliglerin birlikte yonetilmesi
onerilmektedir. Bu Oneriyi desteklemek amaciyla isletmeler i¢in bazi1 dékiimanlar hazirlanmistir [6].
Hazirlanan dokiimanlarla olusturulan standartlarin arasinda; atik yonetimi, is sagligi ve giivenligi ile
cevresel problemlere ¢oziim sunmayr amaglayan iki temel yOnetim sistemi bulunmaktadir [7].
Bunlardan ilki OHSAS 18001:2007 Is Saghg ve Giivenligi Yonetim Sistemi, ikincisi 1SO
14001:2015 Cevre Yonetim Sistemi’dir. Her iki yonetim sisteminde de tesiste insan ve ¢evre sagligini
olumsuz yonde etkileyebilecek tehlikeler icin risk analizleri gibi uygulanmasi gereken ortak
yontemlere yer verilmektedir [7]. Risk analizleri; ISG’de proaktif yaklasimla yonetilirken [8], cevresel
alanda siirdiiriilebilir kalkinmada basarili olabilmek adina sistematik yaklagimi benimseyerek kontrol
mekanizmasini gelistirmektedir [9]. Bu nedenle yiiriitiilen mevcut ¢alismada her iki yonetimin ¢6ziim
olarak sundugu risk analizlerinde biyogazdan enerji {ireten tesisin diizenli depolama alaninda
karsilasilacak risk faktorleri ayr1 ayr1 hesaplanarak entegre risk analizi olusturulmustur. Olusturulan
risk analizinde ISG yonetimi igin Fine Kinney metodu, ¢evre ydnetimi icin cevresel etki
biiyilikliigiiniin hesaplandigi ¢evresel risk analizi kullanilmustir.

Calismanin yuritildig tesiste biyogazdan enerji iretim siireci iki ayri tesis ve taseronlarla
gerceklestirilmektedir. Isletmenin ikinci tesisinde yer alan diizenli depolama sahasinda siirec; atigin
serilmesi, kompaktorler ile sikistirilarak daha Onceden hazirlanmig borulama sisteminde atigin
toplanmasi i¢in hazirlanmasini kapsar. Borulama sistemi rigol, anahat, sifon ve kollektérden
olugmaktadir. Rigoliin bas tarafinda “emme” islemini, diger tarafinda ise sizinti suyu desarjini
gerceklestiren “sifon” adi verilen yapilar bulunmaktadir. Kanalin iizerindeki emme baglantilar1 ana
toplayici istasyonlarina, sifon baglantilar1 da ana toplayici drenaj sistemine baglanmaktadir. Sahada
gaz toplama istasyonlarinda ve emis hatlarinda toplanan gazin jeneratore iletilmesi i¢in basinca ihtiyag
vardir. Booster denilen basinglandirici yapilar, ana toplayici istasyonlarina gelen ¢dp gazini,
istasyonlara bagli rigollere negatif basing (emis) uygulayarak hatlarin igerisine ¢ekmektedir [10].

ISG icin yapilan risk analizleri iiretim teknolojisi, calisan saghigi, giivenli bir ¢aligma ortami
saglanmasi ve igin verimliliginin korunmasi agisindan olduk¢a genis bir uygulama alanma sahiptir
[11]. Analiz siirecinde gerek risklerin belirlenmesi gerekse kontrol Onlemleriyle risklerin
diigiiriilmesinde olasilik, siddet ve frekans degerleri en 6nemli rolii oynamaktadir [12]. Fine Kinney
risk analizi; bu degerlerin aralik olarak genis tutulmasi, risklerin proseslerde etkilesimli hesaplanmasi,
kontrol &nlemlerinde gdrev dagiliminin saglanmasi ve calismaya elverisli olmasi ile sahada daha
detayli bir ¢alisma imkan sunmasi sayesinde en ¢ok kullanilan analiz metodudur [13]. Ancak bu
avantajlarin yam1 sira genel olarak risk analizlerinin g¢alisan odakli yapiliyor olmasit ve cevre
kirliliginin etkisini zamanla gosteriyor olmasi sebebiyle risklerin yeterince diigiiriilememesi gibi
onemli dezavantajlar1 bulunmaktadir.
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Cevresel risk analizleri gerceklestirilen faaliyetlerin ¢evresel etkilerinin belirlenip, ¢alisma ortaminin
incelenmesi ve koruyucu tedbirlerin alinmasi igin gevreyi etkileyen biitiin faktdrler ve bu faktorlerin
hava, su, toprak kirliligi, canlilar, bitkiler, estetik ve giiriiltii gibi etki alanlarinin hesaplanmasi
agisindan zorunludur [1]. Cevresel etki hesabinda 14001:2015 Cevresel Yonetim Sistemi’nde yer alan
risk analizi esitligindeki etki siddeti ve olma ihtimali verilerinin kullanilmasi ISG risk analizindeki
verileri destekleyici ozellik saglamaktadir [9]. Bu avantajlarinin yani sira gevresel risk analizinde
belirlenen faktorlerin birden fazla etkiye sebep olmasi ve isyerinde olusacak kaza ve acil durumlarin
tam olarak 6nlenememesi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir [9]. Ancak analiz asamasindaki kontrol
sorular1 listesi sayesinde algiy1 daima yiiksek tutarak analizin daha aktif olmas1 saglanmaktadir [9].

2. MATERYAL VE METOT

Yiiriitiilen mevcut arastirmada diizenli depolama alanina ait risk faktorlerinin ISG ve gevresel acidan
degerlendirilmesiyle her iki yontem igin risk skorlar1 hesaplanmistir. Risk skor hesabinda Fine Kinney
ve ¢evresel risk analizi metodlar1 kullanilmistir. Skor hesabi saha gozlem raporlar1 ve tesisdeki ISG
uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda yapilmigtir. Risklerin hesaplanmasinda somut veri olmasi
acisindan ilk Once frekans degerleri belirlenmistir. Frekans degerlerinin ardindan tehlikenin
gerceklesme olasiligi ve bu olasiligi degistirecek faktorler belirlenmistir. Siddet degerleri igin en koti
senaryo distiniilerek risk skorlart hesaplanmigtir. Son olarak hesaplanan risk skorlarina gore alinacak
onlemler belirlenmistir.

Diizenli depolama tesisinde uygulanan entegre risk analizi; skor hesab1 ve kontrol énlemleri sonrasi
skor hesabi olarak iki ayr1 ¢izelgeyle verilmistir.

2.1. Fine Kinney ve Cevresel Risk Analizi

Fine Kinney risk analizi uygulamasinda oncelikle frekans degeri belirlenmektedir. Frekanstan sonra
tehlikenin olasiligi ve son olarak olusacak risklerin etkilerine gore siddeti belirlenerek risk skoru
hesaplanmaktadir [14].

Fine Kinney parametrelerinin sayisal olarak ifade ettigi degerler Cizelge 1°de agiklanmustir [14].

Cizelge 1. Fine Kinney Parametre Degerleri.

Olasihik Siddet Frekans
Skor Ag¢iklama Skor Agiklama Skor Agiklama
Hemen hemen
10 Beklenir, kesin 100 Dirdenfazla 10 siirekli (Bir
6limciil kaza saatte birkag
defa)
Yiiksek, Oldiiriicii kaza, Sik (Giinde bir
6 oldukca 40 ciddi ¢evresel 6 veya birkag
miimkiin felaket defa)
Kalici hasar, is Arasira (Haftada
3 Olas1 15 kaybi, cevresel 3 bir veya birkag
engel olusturma defa)
1 Miimkiin fakat 7 Onemli hasar, 2 Sik degil (Ayda
diigiik yaralanma, dig bir veya birkag
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ilkyardim ihtiyaci defa)
Kiigtik hasar,
yaralanma, dahili
05 Beklenmez 3 ilkyardim ihtiyaci, 1 Seyrek (Yilda
' fakat mimkiin arazi sinirlari birkag defa)
iginde ¢evresel
zarar
Cok seyrek
0.2 Beklenmez 1 Ucuz atlatma, 05  (Yilda bir veya
cevresel zarar yok d
aha seyrek)

Cizelge 1’den belirlenen parametrelerle hesaplanan risk skoru i¢in Es. 1’den yararlanilmigtir [15].
Risk = Olasilik(0) x Siddet(S) X Frekans(F) Q)
Fine Kinney risk esitligine gore hesaplanan riskler gruplandirilmis ve aralik degeri olarak
tanimlanmistir. Tanimlanan risklerin degerlendirmesi sahada alinmasi gereken onlemler hakkinda
bilgi verecek nitelikte belirlenmistir [14].

Fine Kinney risk aralik degerleri Cizelge 2’de verilmistir [14].

Cizelge 2. Fine Kinney Risk Degerlendirmesi.

Fine Kinney Risk Skoru

Risk Degeri Risk Derecesi Degerlendirme
A 400<R Tolerans gosterilemez risk Hemen gqekh Onlemler
alimmaly/ i durdurulmali
B 200<R<400 Esasli risk Kisa siirede iyilestirilmeli
C  70<R<200 Onemli risk Plan dogrultusunda y1l iginde
tyilestirilmeli
D 20<R<70 Olasi risk Gozetim altinda tutulmali

- R<20 Onemsiz risk Onem oncelikli degil

Cevresel riski olusturan parametrelerde frekans degeri bulunmamaktadir. Ancak sahada g¢evresel
acidan riskin olma ihtimali ISG parametlerinden frekans degerleriyle ortiismektedir. Bu nedenle
gevresel risk igin secilecek olasilik degerinde Fine Kinney frekans degerlerine karsilik gelen olma
ihtimali degerleri kullanilmigtir. Cevresel etki siddeti ise yine olusabilecek zarara gore secilmistir.
Riskin ger¢eklesme ihtimali diisiik olsa bile siddetin fazla secildigi durumlarda risk; “yiiksek” olarak
tanimlanmaktadir. Riskin yiiksek olmasi ise olayin ¢evre boyutunun onemli oldugu anlamina
gelmektedir [9].

Cevresel risk hesabinda Es. 2°den yararlanilmugtir [16].
Cevresel Risk(CR) = Etki Siddeti(E) x Olma fhtimali(0) )

Esitlikteki parametrelerin sayisal olarak ifade ettigi degerler Cizelge 3’te agiklanmustir [16].
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Cizelge 3. Cevresel Risk Parametre Degerleri.

Etki Siddeti Olma ihtimali
Cok Yiiksek 20 Giinliik 5
Yiiksek 15 Haftalik 4
Orta 10 Aylik 3
Diisiik 5 6 Aylik 2
Onemsiz 1 Yillik 1

Cevresel risk parametreleriyle hesaplanan riskler gruplandirilarak aralik degerleri tanimlanmustir.
Tanimlanan risklerin degerlendirmesi sahada alinmasi gereken Onlemler hakkinda bilgi verecek
nitelikte belirlenmistir [16].

Cevresel risk aralik degerleri Cizelge 4°te verilmistir [16].

Cizelge 4. Cevresel Risk Degerlendirmesi.

Cevresel Risk Skoru
Risk Degeri  Risk Derecesi Degerlendirme
A 100<R<61 Cok yiiksek Acil 6nlem alinmali
B 60<R<29 Yiiksek Cabuk miidehale edilmeli
C 29<R<l1 Dikkate deger risk Onlem almmali
D 10<R<1 KabUIr?gk“ebi"r Tedbir gerekmeyebilir dikkatli olunmali

2.2. Diizenli Depolama Alaninda Entegre Risk Analizi Uygulamasi

2.2.1. Risk skoru hesabi

Calismaya konu olan tesiste depolama havuzuna atik besleme giin iginde birka¢ defa yapilmaktadir.
Bu durum iSG risk parametrelerinden frekansin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Frekans degerini
belirlerken mevsimsel sartlar ve havuzun doluluk orani gibi faktorlere de dikkat edilmelidir.
Dolayisiyla atik besleme araligi, mevsimsel sartlar ve doluluk oranina bagli olarak frekans ilk bes etki
icin Cizelge 1°den 6 olarak segilmistir. Burada atiklarin havayla veya birbiriyle reaksiyon olusturma
siklig1 ve bekleme siiresinin fazla olabilmesi durumu i¢in altinci ve yedinci etkilerde frekans Cizelge
1’den sirasiyla 3 ve 2 olarak secilmistir.

Olasilik degeri igin havuzun sizdirmazligi, yillik kontrollerinin yapilip yapilmadigi, atik besleme
isleminin kontrollii olup olmadigi, reaksiyon kaynakli koku problemi ve sahanin deprem bolgesinde
bulunup bulunmadigi gibi durumlar degerlendirilmektedir. Caligmanin ytirGitildiigi tesiste depolama
havuzu sizdirmaz olarak insa edilmis olup yillik kontrolleri yaptirilmaktadir. Stirekli besleme ve
reaksiyona karst biyofiltreler kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu alanda ilk alt1 etki icin olasilik degeri
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Cizelge 1’den 3 olarak segilmistir. Bekleme siiresi etkisi i¢in ise olasilik Cizelge 1’den 6 olarak
secilmistir.

Bu alanda oliimciil kaza ve gevresel riskler s6z konusu oldugu igin siddet Cizelge 1’den 40 olarak
secilmigtir.

Cevresel risk skoru hesabinda ise mevcut tedbirler dogrultusunda sizinti suyu, tasma, dokiilme ve
reaksiyona karsi olasilik Cizelge 3’den 3 olarak segilmistir. Ancak koku probleminin baskin oldugu
dordiinct ve yedinci etkiler igin olasilik Cizelge 3’den 5 olarak segilmistir.

Etki siddeti ¢evresel zararin yiiksek olmasi nedeniyle Cizelge 3’den 20 olarak se¢ilmistir.

Depolama havuzu igin segilen degerler verilen esitliklerde yerine yazilarak hesaplanmis ve entegre
risk analizinin birinci boliimii olan risk skorlar1 hesabi Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Risk Skorlar1 Hesabi.

Risk Degerlendirme

Entegre Risk Degerlendirme Formu Fine Kinney Risk Skoru Cevresel Risk Skoru
O S F R E O R

- Mevcut ———— Mevcut

Risk Durum Risk Durum

No Tehlike Risk Etki Alani Skoru (A,B,C,D,E) Skoru (A,B,C,D)

Sizdirmaz Sizinit Cevr
1 bzellikte z ovre 40 6 720 A 20 3 60 A
suyu kirliligi
olmamasi
1?2?1 dolum Tasma Galisana ve
2 W asma, - cevreye 3 40 6 720 A 20 3 60 A
levhalarimin  dokiilme . .
toksik etki
olmamasi
Rigol, anahat
ve desarj S1zint1 Calisana ve
3 sistemlerinin suyuve c¢evreye 3 40 6 720 A 20 3 60 A
zamanla koku toksik etki
ylpranmasi
Cevre
4 Anaerobik o kirliligi, 40 6 720 A 20 5 100 A
¢liriitme calisana
toksik etki
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Depolama
alaninin sevk Cevre
araglariigin =~ Tasma,  kirliligi,
5 kolay dokiilme ¢alisana 3 406 720 & 20 3 60 &
ulagilabilir toksik etki
olmamasi
Atiklarin
avaveya e
6 birbiriyle P Y 3 40 3 360 B 20 3 60 A
. ve ve cevre
reaksiyona A
: . patlama  kirliligi
girmesi
Cizelge 5. (Devam) Risk Skorlar1 Hesabi.
Risk Degerlendirme
Entegre Risk Degerlendirme Formu Fine Kinney Risk Skoru Cevresel Risk Skoru
O S F R E O R
. Mevcut . Mevcut
_ . Risk Durum Risk Durum
No Tehlike Risk Etki Alam Skoru (A,B,C,D,E) Skoru (A,B,C,D)
Ll Ll L Ll (Mevcut) ’ 1 Ll
Koku,
soere T Cove
7 siiresinin S22 SIS EIVE 6 40 2 480 A 20 5 100 A

ve egzoz  kronik
gazi toksikasyon
birikmesi

fazla olmasi

2.2.2. Kontrol 6nlemleri sonrasi skor hesabi

Diizenli depolama alaninda sizinti suyu basta olmak iizere kentsel atik kaynakli koku, asir1 dolum
kaynakli tagsma ve dokiilme gibi riskler s6z konusudur. Bu riskler i¢in depolama alaninin sizdirmaz
ozellikteki yalitim malzemeleriyle yapilmasi ve olasi sizintiya karsi gozlem altinda tutulmasini
saglayacak toprak ve yeralti su analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Sahadaki koku problemi igin
biyofiltreler ve pH diizenleyici teknolojilerin kullanilmas: 6nerilmektedir [17]. Bu tiir teknolojilerin
diizenli olarak emisyon Ol¢limleriyle izlenmesi saglanmalidir. Depolama alaninin tasarlanirken atik
getiren sevk araglari i¢gin kolay ulasilabilir olmasi ve tagma riskine kars1 bariyerli olarak insa edilmesi
gerekmektedir. Depolama alanlarinda atik besleme siirekli yapildigi i¢in doluluk hakkinda bilgi
vermesini saglayan uyar1 ve otomasyon sistemleriyle kontrol edilmelidir. Depolanan atiklarin iizeri
ortli topragi ile ortiillmeli, getirilen atiklar reaksiyon sonucu yangin riskine karsi ayristirilmalidir.
Bunun i¢in burada c¢alisan personele atiklarin ayrigtirtlmas: hakkinda egitimlerin verilmesi
saglanmalidir. Ayn1 zamanda bu alanda diizenli olarak periyodik bakim ve onarim yaptirilmasi,
calisanlar icin saglik kontrollerinin rutin olarak yapilmasi, uygun kisisel koruyucu donanim (KKD)
olarak gozliik, eldiven ve is ayakkabisi verilerek kullanilmasi ve gerekli egitimlerin verilmesi
saglanmalidir [18].
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ISG ve gevresel agidan belirlenen 6nlemlerle yeniden yapilan skor hesabinda kullanilan parametre
degerlerinin dolayisiyla risk skorlarinin diistiigii goriilmektedir. Ornegin depo tabanlarmin dogal ve
sentetik Ozellikteki depreme dayanikli malzemelerle kaplanmasi, yillik peryodik kontrollerinin
yaptirilmasi ve Onerilen toprak ve su analizleriyle sahanin izlenmesi sizint1 riskini 6nleyerek buradaki
risk skorunun ISG’de 40’dan 15’e, cevresel risk analizinde 20’den 15’e diisiiriilmesini saglamaktadir.
Burada parametrelerin daha diigiik segilememesinin sebebi deprem ve sel gibi dogal felaketlerle sizinti
ve tagsma ihtimalinin yami sira atigin kimyasal igeriginden dolayr ekolojik etkisinin de devam
etmesidir. Diizenli depolama alaninda belirledigimiz biitiin etkilere uyguladigimiz entegre yaklagimla
hesaplanan yeni risk skorlari; sahanin siirekli gézlem altinda tutulmasi gerektigini ve risklerin halen
dikkate deger oldugunu vurgulamaktadir. Entegre risk analizi i¢in dnerilen ISG ve cevresel dnlemlerle
yeniden hesaplanan risk skorlar1 sahada risk aksiyon plani olarak adlandirilmaktadir. Entegre risk
analizimizin ikinci boliimii olan risk aksiyon plan1 Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Kontrol Onlemleri Sonras1 Skor Hesabr.

Risk Aksiyon Plani
Fine Kinney Risk Skoru Cevresel Risk Skoru

____ Kontrol Onlemleri O S FR E O R
Diizeltici Onleyici Durum Durum

Faaliyet/Tavsiye Planlanan (Kontrol ) (Kontrol
No 4 y Risk Edilen)  Planlanan Risk Egjlen)

Depo tabanlarinin
dogal ve/veya sentetik
ozellikteki, depreme dayanikl
y Mmalzemelerle 115345 D 15 2 30 c
kaplanarak gecirimsiz
olmalari saglanmalidir. Depo
tabaninin y1llik periyodik

kontrolleri yaptirilmalidir.

Depolama alaninin
doluluk oran1 hakkinda
uyari sistemleri
bulundurulmali ve
sistem otomasyon olarak
tasarlanmalidir.

1 15 3 45 D 15 2 30 Cc

Siirekli kontrol edilmeli,
periyodik bakim- onarimi,
toprak ve emisyon dlgiimleri
diizenli yaptirtlmali ve
calisana uygun KKD

temin edilmelidir.

1 15 3 45 D 15 2 30 Cc
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Biyofiltre ve pH

diizenleyiciler

kullanilmali, periyodik bakim 1 15 3 45 D 15 4 60 B
onarimlar1 yaptirilmali, anlik

gaz Olgiimleri yaptirilmali ve

uygun KKD temin edilmelidir.

Depolama alani

sevk araglari i¢in kolay
ulagilabilir bir yerde yapilmali,
sahanin ¢evresi bariyerli olarak
insa edilmeli ve siirekli kontrol
edilmelidir.

1 15 3 45 D 15 2 30 Cc

Cizelge 6. (Devam) Kontrol Onlemleri Sonras1 Skor Hesab:.

Risk Aksiyon Plani
Fine Kinney Risk Skoru Cevresel Risk Skoru
Kontrol Onlemleri O S F R E O R
Diizeltici Onleyici ~ Planlanan Durum Durum
Faaliyet/Tavsi : (Kontrol (Kontrol
No yet/ 1 avsiye Risk

Edilen) Planlanan Risk Edilen)

Atiklarin lizeri Ortii toprag ile
ortiilmeli ve karigik atiklar
aynistirtlmalidir. Atik egitimi
6  verilmeli, personel icin maske, 1 15 2 30 D 15 2 30 C
gozlik, eldiven ve uygun is
ayakkabis1 temin edilmelidir. ¢
denetimler planlanmalidir.

Personele uygun KKD
kullandirilmali, periyodik
7 saglik kontrolleri yaptirilmali, 3 15 2 90 Cc 15 4 60 B
diizenli olarak emisyon ve anlik
gaz dlgiimleri yapilmalidir.

Cizelge 6’dan anlasildig: tizere diizenli depolama alaninda uygulanmis olan entegre risk analizinde
diistirilmesi planlanan risk skorlarinda siddetin gevresel Onlemlerle azaltilabildigi goriilmektedir.
Bununla birlikte etkisini zamanla gostermekte olan gevresel risklere karsi alinan 6nlemlerle, diisiiriilen
risk skorunun uzun siire diisiik kalmas1 da miimkiin olacaktir. Ciinkii ¢evresel 6nlemler sahada siirekli
olarak dikkate deger algi olusturarak prosesin gézlem altinda tutlmasini ve raporlanmasini saglayarak
mevcut risklerin zamanla olugsmasini durduracaktir.
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3. SONUCLAR

Yapilan bu ¢aligmada, biyogazdan enerji iireten tesislerde is kazalari, meslek hastaliklar1 ve cevresel
etkilere neden olabilecek risk faktdrleri degerlendirilmistir. Degerlendirme sirasinda iISG ve cevre
acisindan risk skorlar1 ayr1 ayr hesaplanmugtir. Ayrica ISG igin alinacak 6nlemlere cevresel dnlemler
de eklendiginde etki ve siddetin dolayisiyla risk skorunun distiigii ve daha uzun vadede diisiik
kalabilecegi goriilmiistiir. Ciinkii sahanin ¢evresel onlemlerle siirekli izlenmesi saglanmakta ve risk
algis1 azalsa bile i¢ denetimlerle kontrol mekanizmasi saglanarak giincel tutulmaktadir. Boylece
genelde ¢alisan odakl yiiriitiilen ISG risk analizleri ile genelde kurulum asamasinda yiiriitiilen
gevresel yonetimin birlikte degerlendirilebilecegi entegre risk analizinin; ¢alisan, ¢evre ve proses
arasinda kurdugu etkin yaklagimla daha giivenli bir ¢calisma ortami ve bu ortamin siirekliligi saglanmis
olacaktir.

Sonug olarak, entegre risk analizi; OHSAS 18001:2007 is Saglig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi ile
ISO 14001:2015 Cevre Yonetim Sisteminin amacglar1 dogrultusunda bu iki sistemin birlikte
yonetilmesine olanak saglacaktir. Ayn1 zamanda bu konuda yaymlanan mevzuatlar1 destekleyerek
basta yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilan biyogazdan enerji iireten tesislerdeki caligma
ortamlarinda saglik ve giivenlik agisindan saglayacagi siireklilikle olduk¢a 6nemli faydalar1 da
beraberinde getirecektir.

4. TARTISMA
Bu caligmada, faaliyet gosteren isletmelerde yaygin olarak kullanilan Fine Kinney risk analizi
metoduna ¢evresel faktorler eklenerek yeni bir risk analizi hazirlanmistir. Hazirlanan entegre risk
analizinde calisan, proses ve g¢evresel kaynakli risk faktorleri incelenmis ve entegre risk analizinin
mevcut analizlere katki saglayacagi saptanmustir.
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