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Atik plastikler, diinya genelinde dnemli ¢evre sorunlari haline gelmistir. Gliniimiizde hem dogal kaynaklarin
korunmast hem de kati atik depolama alanlarinin daha uzun siire kullanimi amaciyla geri kazanim ve geri
doniisiim faaliyetleri biiylik 6nem kazanmustir.

Bursa’da faaliyet gosteren bir geri doniisiim firmasi tekstil, araba iiretim, makine, kimya sanayinde olusan,
tilketim sonrasi plastik atik malzemeleri geri doniisim amaciyla kabul etmektedir. Bu g¢aligmada, plastik
ambalajlara kontamine olmus tehlikeli kimyasal maddelerin giderimi ve yiliksek yogunluklu polietilen
malzemeden hammadde elde etmede kullanilan is akislar1 ve siiregler ortaya konulmustur. Ayrica plastik geri
kazanim/geri doniisiim sektoriinde is saglig1 ve giivenligi ile ilgili incelemeler yapilmis ve is sagligi ve giivenligi
risklerini belirlemek amaciyla On Tehlike Analizi (PHA) metoduyla risk degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar kelimeler: plastik geri doniisiimi, is saglig1 ve giivenligi, risk analizi

RISK ASSESSMENT WITH PRE-HAZARD ANALYSIS (PHA) IN A
PLASTIC RECYCLING PLANT

ABSTRACT

Waste plastics have become important environmental problems throughout the world. Recently, recycling and
recycling activities have gained great importance both for conservation of natural resources and for longer use of
landfills.

A recycling company operating in Bursa accepts plastic waste materials for recycling, which are formed in
textile, car production, machinery, chemical industry, for consumption purposes. In this study, the workflows
and processes used for the removal of hazardous chemical substances contaminants in plastic packages and for
obtaining raw materials from high density polyethylene materials are presented. In addition, studies on
occupational health and safety have been made in the plastic recycling / recycling sector and risk assessment has
been done by Pre-Hazard Analysis (PHA) method in order to determine occupational health and safety risks.

Keywords: Plastic packaging recycling, occupational health and safety, risk analysis

1. GIRIS

Plastik maddeler diisiikk agirlikta, ucuz, kolay islenebilir ve birgok alanda kullanilan &nemli ticari
malzemelerdir. Plastik maddelerin ¢cogunlukla bir defa kullanip atilmalarindan dolayr “atik plastikler” diinya
genelinde 6nemli ¢evre sorunlari haline gelmistir [1]. Gliniimiizde hem dogal kaynaklarin korunmasi hem de kati
atik depolama alanlarinin daha uzun siire kullanimi amaciyla geri kazanim ve geri doniisiim faaliyetleri biiyiik
onem kazanmustir [2]. Avrupa’ da, otomotiv, insaat, elektrik ve elektronik malzeme sektoriinde yogunlugundan
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dolay1 24,6 milyon ton atik plastik ambalaj tiretilmesine neden olmaktadir. Atiklarin %50'si depolama alaninda,
%20'si geri doniisiimde, %30'u enerji kazaniminda kullanilmaktadir [3]. 2008/98/EC Atik Cerceve Direktifinde
evsel atik, kagit, plastik ve cam atiklar dahil %50 geri doniisiim hedefi belirlenmistir. Geri doéniisiimde 6ncelik
sirasinda atik yonetim hiyerarsisine uygun olarak, dnleme, yeniden kullanim, geri doniisiim ve diger yontemler
uygulanmaktadir [4]. Tiirkiye'de de AB Direktifleri dogrultusunda; siirdiiriilebilir atik yonetimi uygulamalarmin
cok daha fazla desteklenmesi planlanmaktadir. Ulusal Geri Doniisiim Eylem Plani'na gore tilkemizde plastik geri
doniistim hedefi 2020 yili i¢in %60°tir [5]. Bu hedefe ulasmak icin geri doniisiim sektori ile ilgili ¢aligmalar
devam etmektedir.

IBC (Intermediate Bulk Container) ve plastik bidonlar neme ve kimyasal maddelere karst dayanikli plastik
ambalajlardir [6,7]. Bu 6zelliklerinde dolayi, birgok endiistride (gida, kimya, otomotiv ve tekstil vb.) kimyasal
madde taginmasi ve depolanmasinda tercih edilmektedir. Plastik ambalajlar, geri doniisiim tesislerinde, kirliligi
olugturan malzemeye ve boyutlarina gore simflandirilarak depolanmaktadir. Kullanilabilir IBC ve plastik
ambalajlar belirli temizleme metotlar1 kullanilarak yeniden kullanim i¢in hazirlanmaktadir. Kullanim émiirleri
sona ermis olan IBC ve plastik bidonlar fiziksel ve mekanik geri doniisiim metotlariyla hammadde elde etme,
atiklar1 gazlagtirma, yakma gibi islemlerden gegirilerek elektrik ve yakit enerjisi elde etmede de
kullanilmaktadir.

Giin gectikge kimyasal madde kullaniminin artmasi insan ve g¢evre sagligimi risk altina almaktadir. Bu
baglamda geri doniisiim islemi yapilirken de ¢evre ve insan sagligi géz Oniine alinmalidir. Tehlikeli plastik
ambalajlarin geri doniisiimiinii yapan tesislerin Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan lisanslandirilmisg
olmalar1 zorunludur. Sekil 1’de iilkemizde tehlikeli atiklarin geri kazanimini yapan lisansh firma sayilarinin
yillara gore dagilimi verilmistir. Sekil 1°de de goriildiigii iizere Ulusal Geri Doniisiim Eylem Plani’na uygun
olarak lisansli geri kazanim tesislerinin sayisi giderek artmaktadir
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Sekil 1. Tehlikeli atik lisanst olan firmalarin yillara gére dagilimi [8]

6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu’nun hedefleri dogrultusunda, isverenler is yeri kazalarmin
azaltilmasina yonelik tedbirler almakla yiikiimli kilinmistir. Bu amacla, risklerin dngdriilmesi, degerlendirilmesi
ve bu riskleri tamamen ortadan kaldirabilmek ya da zararlarini en aza indirebilmek igin ¢esitli calismalarin
yapilmasit gerekmektedir [9]. Tehlikeli atik bertaraf tesislerinde is kazalarina ve meslek hastaliklarina yol
acabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik, mekanik, ergonomik, elektrik kaynakli is saghgi ve giivenligi risk
faktorleri ile karsilagmak miimkiindiir.

On tehlike analizi (PHA), bir isletmede 6zellikle tasarim asamasinda ya da hi¢ risk degerlendirme ¢alismasi
yapilmamis bir tesiste ilk yapilacak risk degerlendirme metodolojisidir [10]. Olusturulacak bu risk envanteri ile
muhtemel goriilen risklere yonelik kontrol tedbirleri belirlenir ve riskler erken asamalardayken, tiretim
baglamadan once ortadan kaldirilir ya da kabul edilebilir diizeylere indirilir. Belirli bir sisteme, deneyimli bir
personel tarafindan diizenli olarak uygulandiginda PHA mevcut kisith tasarim verilerine dayanarak sistem
tehlikelerinin belirlenmesinde uygun bir risk degerlendirme metodudur [11].

Literatiir calismalar1 incelendiginde; is kazalari, risk degerlendirmesi ya da giivenlik uygulamalar1 iizerine ¢ok
sayida ¢alisma bulunmasina ragmen, is giivenligi ve is¢ilerin maruz kaldig risklerin degerlendirilmesinde PHA
analizinin ilkelerini kullanan ¢aligsmalara rastlanmamustir. Bu ¢aligmada, 6zellikle plastik geri doniigiimii yapan
firma c¢aligsanlarinin maruz kaldiklar: riskler ve bu risklerin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi i¢in alinmasi
gereken tedbirler ortaya konulmustur. Ilgili parametreler, PHA cergevesinde tanimlanmis ve ¢dziim onerileri
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sunulmustur. Calisma kapsaminda oncelikle, geri doniisiim firmasina gelen plastik ambalajlarin karakterizasyonu
yapilmis daha sonra tesiste On Tehlike Analizi (PHA) ile risk degerlendirmesi yapilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Bursa ilindeki tekstil, otomotiv, gida ve deri sanayi gibi kimyasal malzeme kullanan sanayi
tesislerinden atik kabul eden bir plastik geri doniisiim tesisinde yapilmistir. Atik ambalaj malzemelerinin
toplandig1 sektorler ve hangi tiir kimyasal malzeme tagidiklar: Tablo 1' de yer almaktadir.

Tablo 1. Plastik geri doniisiim firmasinin atik kabul ettigi sektorler

Gida Tekstil Kimya, Otomotiv | Deri
Siilfamik asit | Amonyum kloriir | Sodyum hidroksit | Polietilen glikol
Sitrik asit Polietilen glikol Hidrojen peroksit
Adipik asit Asetik asit Sodyum sitrat
Formaldehit Hidroklorik asit

Sodyum karbonat | Fenoksi etanol
Sodyum hipoklorit | Avicenna 32
Sodyum karbonat | Formik asit

Sitrik asit
Potasyum hidroksit

Geri doniisiim tesisinde mevcut yikama ve yeniden kullanima hazir hale getirme islemleri Sekil 2 ve 3’deki
akig diyagramlarinda 6zetlenmistir. Hasar gérmemis IBC ve bidonlar asagidaki prosediirlere gore yikama
islemlerine tabi tutulurken, deforme olmus ambalajlar ise kirma iglemine gonderilerek geri kazanilmaktadir.

DEFORNE OV
18 -

T

A

DEFORME OLMUS PLASTIK
AMBALARAR AYRILIR

Sekil 3. Bidonlarin yikama prosesi

Tesise gelen hasar gormiis ambalajlar kirma makinesinde kirillarak daha kiiciik boyutlara getirilmektedir.
Kirilan plastik ambalajlar kostik ve su dolu havuzda yikanmaktadir. Yikanan plastikler durulama havuzuna
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alindiktan sonra kurutma islemi gergeklestirilmektedir. Temizlenen pargalar depolama boliimiine gonderilerek
satisa sunulmaktadir. Boylece baska bir sektérde ham madde olarak yeniden kullanimi miimkiin olmaktadir

Calisma kapsaminda, geri doniisiim tesisinde, is sagligi ve giivenligi yoniinden incelenerek, muhtemel risklerin
belirlenmesi ve ¢oziim onerileri sunulmasi amaciyla, On Tehlike Analizi (PHA) ile risk degerlendirmesi
calismasi yapilmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Geri Déniisiim Asamalar Tle Tlgili Calismalar

Kirlilik 6nleme ¢alismalar1 ile kaynak kullanimini ve Kkirleticilerin kaynaginda azaltilmasim saglamak
miimkiindiir. Caligilan tesiste hem kimyasal madde hem de su kullanimini azaltmaya yonelik, geri doniisiim ve
yeniden kullanim agamalarini i¢eren alternatif IBC temizleme akim semasi dnerilmistir (Sekil 5). EPA tarafindan
2012 yilinda, endiistriyel IBC ve bidon temizleme firmalarina iligkin raporda incelenen bazi tesislerde, kimyasal
madde ve suyun yeniden kullanildifi gozlemlenmistir. Raporda ifade edildigi iizere, bahsi gegen tesislerde
kimyasal temizleme ¢ozeltilerinin 3, 6 ay gibi uzun siireler boyunca yeniden kullanildigi goriilmiistir [12].
Onerilen IBC temizleme akim semasi ile kullamlan toplam kimyasal madde ve su miktarinin azaltilmasi
miimkiin olabilecektir.

KIMYASAL || P
cozen Y
> | BCKCTEMIZIEME: \ >
| XimvasaLcozeTl |
- - L
-
.
- - - -
i | ——— e e
| __ip |l mcicTEMZEME | | { DENGELIME ONTURME
ILmvmut} [ | ot l
suYy s A v v Y
| .
T v
A 2 [ 18 DI TEMIZLEME: | E [peri oss |
£ i LKANALIZASYON WATTY
| vemiz| -
: su ::f,:;\:;ﬁ"lu\

Sekil 5. Tesiste su atiksu yonetimi i¢in 6nerilen sistem

Plastik ambalajlarda geri doniisiimiin temel noktasi, atif1 kaynakta ayirma islemidir. Plastik ambalajlar
firmalardan toplandiktan sonra gegici olarak depolama iglemi i¢in geri doniisiim firmasinda ayrilan alan ¢ok
kisitlidir. Ambalajlarin gegici olarak depolanma yerleri yetersiz ve daginiktir. Plastik ambalajlarin daginik
depolamasini ve yetersiz olan depolama alaninda diizensiz kullanimini engellemek gerekmektedir.

Kontamine olmus plastik ambalajlar firmalardan toplanma asamasinda atigin alindigi firma tarafindan
kontamine olmus plastik ambalaj uygun sekilde muhafaza edilmeden teslim edilmektedir. Dolayisiyla,
araclardan plastik ambalajlarin bosaltilmasi ve ayrimi sirasinda kimyasallarin bilesimindeki yogun kokudan ve
kayganliktan ¢alisma ortam kosullar1 zorlagsmaktadir. Tagima sirasinda korunakli olmayan kontamine olmus
plastik ambalaj icerisindeki kimyasallar aracin igine dokiilerek yayilmaktadir. Atik plastiklerin, alindig1 firma
tarafindan uygun sekilde muhafaza edilmesi saglanmalidir.

Kontamine olmus plastik ambalajlarin igerisindeki kimyasallarin giderimi, kirma makinesinden sonra yikama
havuzlarinda olusturdugu ¢amur Snemli bir sorundur. Ambalajlar toplanan firmalardan siyrilmadan gelmesi
durumunda, geri donligiim firmasmin bir siyirict makine tahsis etmesi, plastik ambalajlarin igerisindeki
kimyasallar 6nce siyirici makineden siyrilip daha sonra kirma makinesi onerilmektedir. Bu sekilde yikama
havuzunda meydana gelen ¢amur bilyiik miktarda azalma gdsterecektir. Havuz suyu daha uzun siire kullanilacak
ve aritmaya verilen suda kirletici miktar1 azalmis olacaktir. Durulama havuzunun daha uzun siirelerde
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degisiminin yapilmasi su tiiketimini, azaltmakta, hammadde iiretim zamanini artirmakta ve personelin iiretim
kapasitesini arttirmaktadir. Ayrica, bu tarz tesislerde otomasyona gegmek su kullanimi, atiksu olusumu ve enerji
verimliligi hususlarinda iyilestirmelere vesile olacaktir. Temizlenmis IBC ve bidonlarda sizint1 olup olmadigina
karar vermek i¢in “sizinti testi” yapilmaktadir. Bu islem sirasinda kullanilan suyun da tesise geri doniisiimii
saglanabilir.

3.2. Is Saghg ve Giivenligi Acisindan Risk Degerlendirmesi

Her isyerinde ¢alisma kosullarindan ve yapilan isten kaynaklanan gesitli riskler bulunmaktadir. Bu riskler; kazalar,
malzeme kaybi, is ekipmanlarimin hasar gérmesi ile sonuglanabilecegi gibi, ¢aliganlarinin yaralanmalarina,
hastalanmalarina, uzuvlarim kaybetmelerine hatta ve hatta &liimlerine de neden olabilir [13]. Is Saghgi ve
Gtivenligi Kanunu'na gore tesis ve tesiste ¢alisanlarin saglik ve giivenlik yoniinden korumak, potansiyel riskleri
ortadan kaldirmak ya da kabul edilebilir diizeye indirmek, igverenin yiikiimliiligiindedir [9]. Bir tesiste
olugabilecek riskleri, risk korunum Onlemleriyle onlemek, riski en aza indirmek ya da tamamen yok etmek
kontrol-6nlem hiyerarsisi ile miimkiindiir (Sekil 6).

Risk analizi ve yonetimi siireci, 6nceden belirlenmis kesin adimlart olan prosesler degildir. Kantitatif ve
kalitatif risk analizi yontemlerinin ¢atis1 altinda, bir ¢ok risk analizi metodolojisi mevcuttur. Bu metotlar, riski
yorumlama agamasinda birbirinden ayrilirlar. Bu nedenle de risk analistinin tecriibesi ve birikimi riski
yorumlama agamasinda biiyiik 6nem kazanir [14].

PHA metodu, kaza daha hi¢ olmadan sistemin risklerini 6ngérme, bunlarin énemine karar verme, bu riskleri
azaltma veya eger milmkiinse ortadan tamamen kaldirma esasina dayanan proaktif bir yaklasimdir. Yapilan
calismalarda PHA metodu kullanilarak risklerin erken asamada onlenebildigi ve kabul edilebilir risk diizeyine
indirildigi gozlemlenmistir. PHA metodunun uygulamasi igletmeler agisindan oldukg¢a kolay ve basittir. PHA
metodu ingaat sektdriinde uygulanmis ve risklerin Onceden tespit edilmesiyle birgok risklere karsi
konulabilmistir [11]. PHA metodu tekstil sektoriinde de uygulanmis ve tesiste olusabilecek risklerin daha

ongoriilebilir oldugu anlagilmigtir [15].

KONTROL ONLEMLERI HIYERARSISI
eSS EeEsEImEsss-—-—--

Sekil 6. Kontrol dnlemleri hiyerarsisi

Incelenen geri déniisiim tesisinde, is saghig ve giivenligi risklerinin belirlenmesi ve riskler igin oneriler
sunulmast amaciyla PHA metodu ile risk degerlendirme ¢aligmasi yapilmistir. Bu yontemde 6ncelikle potansiyel
riskler belirlenmektedir. Belirlenen riskler 6ncelik durumuna gore ele alinarak, risklerin ¢oziimleri igin
caligmalar yapilabilir. PHA yonteminde 6nemli iki nokta vardir [16];

1- Tesiste riskin olustugu siklik
2- Riskin olusturdugu sonug

PHA siirecinin en temel asamasi tehlikelerin tanimlanmasi islemidir. PHA metodunun temel prensibi, bir
tehlike ve risk envanteri ¢ikartilmasi ve buna bagli olarak kontrol tedbirlerine karar verilmesi hususuna
dayanmaktadir [17]. Bu yiizden tehlikelerin belirlenmesi asamasinda azami dikkat gdsterilmeli ve ulagilabilir
durumdaki biitiin veri ve bilgiler degerlendirilerek ortaya ¢ikmasi muhtemel tim tehlikeler dikkate alinmaya
calisilmaktadir. Tesiste riskler, personel kaynakli, ekipman kaynakli ve kullanilan kimyasal malzemelerden
kaynaklanabilmektedir.
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Gambatese ve Hinze (1999) tarafindan yapilan bir aragtirmada, 400’{in {izerinde tasarim Onerisi toplayip
inceleyerek ingaat asamasinda kazalari biiyilk oranda azaltacak 359 tasarim Onerisi belirlemislerdir [18].
Giircanlt tarafindan, 2011 yilinda yapilan bir ¢alismada ise Gambatase ve Hinze’nin (1999) calismalarindaki
tasarim Onerileri ile Tirkiye’deki kaza oranlari kiyaslanarak tasarim asamasinda giivenligin 6nemi ortaya
konulmustur [19]. Gambatese ve Hinze’nin arastirmalarindaki onerilerden insan diigmesi, elektrik ¢arpmasi ve
malzeme diismesi, malzeme sicramasi vb. ile ilgili nerilerin toplam Oneriler iginde %353,7’lik bir paya sahip
oldugu goriilmektedir.

On tehlike analizi matrisinde tehlike, tehlikenin sebepleri, tehlikeden kaynaklanabilecek kazalar, tehlikeleri
ortadan kaldirmak veya tehlikeler i¢in ¢dziim yollar1 yer almaktadir. Bu amacgla, meydana gelebilecek olaylar,
olasilik ve giddet diizeyine gore siniflandirilarak tablo olusturulmaktadir (Tablo 2) [8].

Tablo 2. On tehlike analizi olasilik seviyeleri

Ag¢iklama Seviye | Durum

Sik sik A Siirekli yaganan

Olasi B Siklikla yasanabilecek

Ara sira C Birkag defa yasanabilecek

Uzun Olasilik | D Muhtemel olmayan ancak makul surette meydana gelmesi
beklenebilir olan

Beklenmedik | E Meydana gelmesi muhtemel olmayan ancak miimkiin olan

Kaldirtlmig F Ortaya ¢ikmast miimkiin olmayan. Bu seviye potansiyel
tehlikeler tanimlanip sonra ortadan kaldirildiginda
kullanilir.

Tesisin risk maruziyetini gostermek amaciyla risk ¢izelgelerinin kullanilmasi ¢ok etkili bir uygulamadir [20].
Bahsi gecen adimlar takip edilerek hazirlanan risk degerlendirmesinde tespit edilen tehlikeli olaylar, olaylarin
nedenleri, mevcut koruma Onlemleri, alinmasi gereken ek tedbirler tespit edilmektedir. Plastik geri doniisiim
firmas: icerisinde riskin en yogun oldugu bolgelerde 37 adet risk tespit edilmistir. Tablo 3'de tesiste meydana
gelebilecek tehlikeli olaylar, risk seviyeleri ve aciliyet durumlar1 yer almaktadir. Tesiste 18 adet A-B
kategorisinde "koruma tedbirlerine gdzden gegir ve pratik ¢éziim uygula" yontemiyle % 49, 16 adet riskle B-C
kategorisinde "koruma tedbirlerini gozden gecir ve tesiste mutlaka uygula" yontemiyle %43, 3 adet riskle C-D
kategorisinde "koruma tedbirleriyle devam et" yontemiyle %8 'lik risk diliminde yer almaktadir.

Tablo 3. Tesiste meydana gelebilecek tehlikeli olaylar

Risk Aciliyet Durumu Tesiste Olabilecek Tehlikeli Olaylar PHA Analizi

Seviyesi Oncesi Riskin
Ortaya Cikma
Oram

Atiklarin tagimasi esnasinda dokiilmesi

Cevreden kaynaklanabilecek yangin kazalari

Yangin sondiirme sisteminin ¢aligmamasi

Acil durum eylem plani krokisinin asili bulunmamasi
Termal konfor sartlarinin iyilestirilmesi

Toprak, hava, su kirliligi

Bakim onarim sirasinda yasanabilecek kazalar
IBC'lerin 3m.'den daha fazla yiikseklikte istiflenmesi
Plastik bidonlarin araglardan gelisigiizel bosaltilmasi
Yaya ve forklift yolunun olmamasi

Uygun olmayan atiklarin sahaya girmesi

Araglardan atik  bosaltimi  esnasinda  kimyasal
maruziyeti

Dikkatsiz galigan personel

Ekipmandan kaynakl1 kazalar

Kimyasallarin bilingsiz kullamimindan olusabilecek
kazalar

Plastik ambalajlarin diismesi, ara¢ ¢arpmasi

Forklift —operatoriiniin =~ koku,  giiriiltli, titresim
maruziyeti

Koruma  tedbirlerini
A-B gdzden gecir ve pratik
¢Oziim uygula

% 49
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Koku maruziyeti

Risk
Seviyesi

Aciliyet Durumu

Tesiste Olabilecek Tehlikeli Olaylar

B-C

Koruma tedbirlerini
gozden  gecir ve
tesiste mutlaka uygula

Giliriilti maruziyeti

Toz maruziyeti

Elektrik trafolarindan kaynaklanan yangin

Kirma makinesinin hareketli parcasina uzuv sikigmast

Tesiste tehlikeli atik bulunmasi

Calisanlarin
eksikligi

saglik raporlarinin  detayli  gecmis

Calisanlarin psikolojisi

Kisisel koruyucu donanim eksikligi

Tesisteki makinelerde non-stop diigmesinin olmamasi

Korkuluksuz merdiven

Kimyasal sigramasiyla olusabilecek yaniklar

Basingli gaz tiiplerinin patlama ihtimali

Bazi makinelerin elektrik hatlarinda topraksiz olmasi

Tesiste kullanilan zeminin kaygan ve piiriizsiiz olmasi

IBC'lerin yikanmasi esnasinda kayma, diigme ihtimali

Tesiste uyarici levha eksikligi

% 43

Risk
Seviyesi

Aciliyet Durumu

Tesiste Olabilecek Tehlikeli Olaylar

C-D

Koruma
tedbiriyle
devam et

Alt yiiklenici firmanin hatali ¢aligmasi

Koku maruziyeti

Yemekhane, lavabolarda olusabilecek mikrobiyolojik
ortam

% 8

Bu adimda risklerin kabul edilebilir diizeye indirilmesi i¢in gerekli kontrol tedbirlerine karar verilmistir.
Oncelikle, tehlikenin tamamen ortadan kaldirilmas: hedeflenmistir. Ancak; bunun miimkiin olmadigt
durumlarda, riske maruziyet en aza (kabul edilebilir diizey) indirilmeye calisilmistir. Is sagh@ ve giivenligi
performansinin diizenli bir gekilde izlenmesi ve dlglilmesi 6nemlidir. Tesiste PHA analizinin uygulanmasi ile
g6zlemlenen iyilestirmeler Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Tesiste risklerin en aza indirildigi veya ortadan kaldirildgi boliimler

Risk
Seviyesi

Aciliyet Durumu

Iyilestirme Alanlar

PHA Sonrasi
Tyilestirme
Oranlari

Koruma

gecir  ve
¢Oziim uygula

tedbirlerini gozden
pratik

*Atiklarin  tagimasi esnasinda dokiilmemesi igin
atiklar stre¢ film tarzinda malzemeyle korunmustur.
*Yangin sondiirme sistem bakimlari periyodik
olarak kontrol altina alinmugtir.

*Acil durum eylem plani krokisinin astlmustir.
*Calisanlarin hijyen bakimi igin is elbiseleri ve
giinliik elbiseleri i¢in ayr1 dolaplar tahsis edilmistir.
*Bakim onarim sirasinda yasanabilecek kazalar igin
Onlemler alinmistir.
*IBC'lerin  3m.'den daha
istiflenmesi engellenmistir.
*Plastik bidonlarin araglardan
bosaltilmas1 engellenmistir.

*Uygun olmayan atiklarin sahaya girmesi kontrol
altina alinmistir.

*Dikkatsiz ¢alisan personel ve kimyasallarin
bilingsiz kullanimindan olusabilecek kazalar igin
calisanlara periyodik araliklarla egitim

fazla  ylikseklikte

gelisigiizel

% 37
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diizenlenmistir.
*Ekipmandan kaynakli kazalara 6nlem alinmustir.
*Forklift ve yaya yolu birbirinden ayrilmistir.
*Termal konfor sartlarinin iyilsetirilmistir.
Risk Aciliyet Durumu Iyilestirme Alanlar Iyilestirme
Seviyesi Yiizdeleri
*Guriltd maruziyeti kulak koruyucular: ile 87 dB
seviyesine indirlmistir.
Koruma *Toz maruziyeti toz maskeleriyle 6nlem alinmustir.
tedbirlerini gézden | *Tesiste tehlikeli atiklar ic¢in tehlikeli atik sahasi
B-C gecir ve yapilmistir.
uygulamalari *Calisanlarin saglik raporlarinin detayli ge¢misi % 50
tesiste mutlaka temin edilmistir.
sagla *Kisisel koruyucu donamim kullammu ile ilgili
egitim verilmistir.
*Merdivenlere korkuluk eklenmistir.
*Basingli gazli tiiplerin patlamasini engellemek
amactyla periyodik bakim takvimi olusturulmustur.
*Tesiste uyarici levhalar artirilmstir.
Risk Aciliyet Durumu Iyilestirme Alanlari Iyilestirme
Seviyesi Yiizdeleri
* Alt yiiklenici firmalarin hatali ¢aligmalart
C-D . KO_I’ uma engellemek icin ise baglamadan 6nce firma % 13
tedbirleriyle devam o .. .
ot calisanlarina egitimler diizenlenmektedir.

Isletmede olabilecek kazalara karsi alinabilecek en iyi énlem calisan elemanlarin egitilmesidir. Bu amacla
yapilan egitim ¢aligmalari, riske maruziyeti azaltmada etkili olmustur. Periyodik egitimlere ilave olarak tesiste
riske maruziyeti en aza indirmek amaciyla, kisisel koruyucular (baret, koruyucu ayakkabi ve gozliik vb.) temin
edilmis ve diizenli kontrollerle kullanimlar1 takip edilmistir. isletmede plastik ambalaj temizleme ve kirma
makinelerinden kaynakhi giiriiltii, simmr1 asilmaktadir. Isletmede daha rahat calisiimasi igin her zaman
kullanilacak dB diisiiriicii, kullan-at kulak koruyucular temin edilmistir. Tesise gelen atiklarin tehlikeli ve zararlt
etkilerinden dolayi, tesiste bilgilendirme levhalar1 ve bu maddelerden dolay1 etiketlemeler yapilmistir. IBC'lerin
tesiste gelisigiizel istiflenmesine ve depolanmasina son verilmis, ¢alisanlarin is sagligi ve giivenligi agisindan
IBC istifi 3 metreyi agsmayacak sekilde diizenlenmistir. Kirma makinesinin uzuv sikisacak boliimleri kapatilmus,
kagak akim rdleleri yapilmis ve galisanlara uygun kisisel koruyucu donanimlar verilmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda, A-B kategorisinde %37 iyilesme, B-C kategorisinde %50 iyilesme ve C-D kategorisinde %13
oraninda iyilesme gozlenmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, bir plastik geri doniisiim tesisinde On Tehlike Analizi (PHA) ile risk degerlendirmesi
calismasi yapilmistir. Literatiir ¢alismalar incelendiginde, geri doniisiim tesislerinde bu ydntemin daha 6nce
kullanilmadig goriilmiistiir. Calismaya konu olan tesiste, uygun diizeltici ve Onleyici faaliyetler tespit edilmis,
uygulamaya ge¢meden once PHA risk degerlendirme yoOntemi ile incelenmistir. Tesiste PHA metodu ile
ongoriilen risklerin, koruyucu-onleyici tedbirlerle ortadan kaldirilmasi ya da risk diizeyinin azaltilmasi amaciyla
periyodik egitimler ve periyodik kontroller igeren bir takim galigmalar yapilmistir. Tesiste risklerin %49 'u A-B
kategorisinde, %43'i B-C kategorisinde, %3l C-D kategorisindedir. PHA metodunun uygulanmasi ile A-B
kategorisinde % 37 iyilesme, B-C kategorisinde % 50 iyilesme ve C-D kategorisinde % 13 oraninda iyilesme
gozlenmistir. Tesiste PHA metoduyla, periyodik egitimlerle, periyodik kontrollerle riskleri azaltmak, ortadan
kaldirmak veya kontrol altina almak miimkiindiir. Tiim bu bilgiler 15183inda ve geri doniisiim tesis sahasinda
yiiriitiilen 6n tehlike analizi sonuglarina dayanarak, ge¢mis tecriibelere dayali tehlikelerin belirlenerek bu
tehlikelerin biiyiik oranda 6nlenebilecegi goriilmektedir. Ayrica yiiriitiilecek risk degerlendirmesi ¢alismalariyla
sonradan karsilasilan diger tehlike ve riskler tespit edilerek iyilestirme saglanabilecek olup karsilagilan her
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tehlike ve risk bir sonraki PHA calismalarina girdi saglayacagi igin sistem siirekli kendisini gelistiren bir hale
dontigecektir. PHA metodunun kolay uygulanabilir olmasi, sistemdeki tehlike ve risklere odaklanarak titiz bir
calisma saglamasi, sistemde karsilasilabilecek tehlikelerin biiyliik ¢cogunlugunu ortaya kayabilmesi, mantikli
sonuglar iireterek olasi is kazalarinin, dolayisiyla para, zaman ve prestij kaybinin 6nlenmesi ve siirekli kendini
gelistirebilecek bir yontem olmasi gibi avantajlarinin oldugu goriilmiistiir.
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