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Ozet

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji, son zamanlarda giivenli enerji talebinin karsilanmasinda
onemlidir. Enerji {retimi i¢in jeotermal enerji santrallerinin kurulmasinda yerel jeolojik yapinin detayli olarak
incelenmesi ve degerlendirilmesi ile beraber santrallerin igletilmesinde galisanlarin sagligi ve giivenligi de etkin bir rol
oynamaktadir. Bu ¢alismada Canakkale ili, Biga Yarimadasi’nda yer alan Tuzla bdlgesindeki jeotermal enerji
santrallerinin bulundugu ve kurulacag: alanlar1 njeolojik yapisive tretim Kapasiteleri goz 6niinde bulundurularak 24
adet faaliyet alanindan 60 adet tehlike ve riskler ile alinmasi gereken tedbirler belirlenmistir. Belirlenen 24 adet risk 5x5
L tipi Matris ve Fine-Kinney Risk Metodolojileri kullanilarak karsilagtirilmistir.23 tanesi yiiksek risk, 1 tanesi de orta
risk 5x5 L tipi Matris metodu ile 13 tane gok yiiksek risk, 7 adet yiiksek risk, 4 tane de 6nemli risk grubunda oldugu
Fine-Kinney metodu ile ortaya konulmustur. Jeotermal enerji santrallerinde Fine-Kinney metodunun daha ayrintili bir
caligmayi gerektirdigi ve daha giivenli sonuglar verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biga Yarimadasi, Jeotermal Enerji Santrali, Tehlike ve Riskler, 5x5 L Tipi Matris, Fine-Kinney.
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Comparison of Hazards and Risks in Geothermal Power Plants in Tuzla Region
(Canakkale, Biga Peninsula) with 5x5 L Type Matrix and Fine Kinney Risk
Methods

Abstract

Geothermal energy, one of the renewable energy sources, is important in meeting the demand for safe energy in recent
times.In establishing geothermal power plants for energy production, detailed examination and evaluation of the local
geological structure, as well as the health and safety of employees in the operation of the plants, play an active role. In
this study, 61 hazards and risks and precautions to be taken from 24 activity areas were determined, taking into account
the geological structure and production capacities of the areas where geothermal power plants are located and will be
established in the Tuzla region of the Biga Peninsula of Canakkale province. The 24 identified risks were compared
using 5x5 L-type Matrix and Fine-Kinney Risk Methodologies.It was revealed that 23 of them were in the high risk
group, 1 of them were in the medium risk 5x5 L type Matrix method, and 13 were in the very high risk group, 7 were in
the high risk group, and 4 were in the important risk group by the Fine-Kinney method.It has been determined that the
Fine-Kinney method in geothermal power plants requires a more detailed study and gives safer results.

Keywords: Biga Peninsula, Geothermal Power Plant, Hazards and Risks, 5x5 L Type Matrix, Fine-Kinney.

1. Giris

Isyerlerinde is saghig1 ve giivenliginin saglanmasi, mevcut saglik ve giivenlik sartlarinin
iyilestirilmesi, isveren ve ¢alisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve yiikiimliiliiklerini
diizenlemesi amaciyla 30 Haziran 2012 tarihinde 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu 28339
sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir. Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirme ydnetmeligine
gore igveren, is sagligr ve giivenligi yoniinden risk degerlendirmesi yapmak veya yaptirmakla
yiukiimliidiir ve cok tehlikeli islerde yapilmamasi veya yaptirilmamas: isin durmasina sebep
olmaktadir (URL-1). Jeotermal enerji santrallerinin kurularak isletilmesinin “gok tehlikeli” sinifta
yer almasi sebebiyle risk degerlendirmesinin yapilmasi 6nemli rol oynar.

Jeotermal, karasal yer kiirenin i¢ termal olaylarini inceleyen bir bilim dali olmakla birlikte,
ozellikle akiferlerde yer kiirenin i¢inde dogal olarak bulunan 1siy1 geri kazanmaya yonelik tim
teknikleri kapsayan bir terimdir. Bu 1s1, ya diinyanin olusumu sirasinda diinyada biriken yer 1sisinin
yaklasik %25’ini olusturan ilk 1sidan ya da i¢ enerjinin %75’ini temsil eden radyoaktiviteden gelen
jeotermal bir enerjiyi olusturur. Bu tilkenmez kaynak, yeryuvarini saran kararsiz radyoaktif
elementlerin (uranyum, toryum, potasyum vb.) parcalanmasindan kaynaklanmaktadir. Jeotermal
enerji sistemleri, genellikle yliksek veya diisiik sicaklik sistemleri olarak siniflandirilan kabuk 1sis1
ve yiizey belirtileri seklinde ortaya cikar. Yiiksek sicaklik sistemleri, 1 km derinlikte ve sicakligin
200°C’nin tizerinde oldugu sistemler olarak, diisiik sicaklik sistemleri de yiizeye yakin ve sicakligin
150°C’nin altinda oldugu sistemler olarak ifade edilir (Huenges ve Ledru, 2011). Hidrotermal

sistemler, meteorik kokenli suyun tektonik faylarla derine s1zdig1 ve magma gibi bir 1s1 kaynagi ile
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kontakta oldugu yerlerde olusur. Konveksiyon yoluyla bu tiir sular yiizeye geri aktarilabilir ve
gayzerin, sicak su kaynaklarin, buhar ve gaz c¢ikislarinin, yogun oksitlenmis alanlarin ve
hidrotermal alterasyonlarin olusmasinda etkilidir. Alterasyonlarin belirlenmesi jeotermal alanlar
ortaya cikarir ve jeotermal enerji santrallerinin kurulmasinda 6nemli bir rol oynar. (Sabins,1999).

Jeotermal alanlarin ortaya ¢ikarilmasi ile enerji santralleri projelendirilir. Sondaj faaliyetleri
yapilarak kurulan santrallerde elektrik tiretimine gegis saglanir. Bolgenin jeolojisi dikkate alinarak
jeotermal akigkan iiretim kuyulari ile yeryiiziine ¢ikarildiktan sonra buhar ve akiskan olmak tizere
seperatorler ile ayristirilir. Ayristirilan yiiksek 1s1l1 buhar, buhar tiirbinine gonderilir. Eger ortaya
¢ikan buhar tirbin i¢in yetersiz ise gazlar (biitan, pentan vb.) ile 1sitilir ve buhar tiirbinine
gonderilir. Boylece tiirbinlerdeki jeneratorler vasitasiyla elektrik iiretimine baslanir. Uretilen
elektrik transformatorler ile trafo merkezlerine iletilir ve nakil hatlarina aktarilir. Esanjorlerden
cikan jeotermal akigskan (diisiik sicakliktaki) reenjeksiyon pompalari ile reenjeksiyon kuyularina
gonderilerek yeniden kaynaga dondiirtiliir. Boylelikle jeotermal enerji santrallerindeki elektrik
tiretimi bu dongtide gergeklesir (Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2019).

Jeotermal alanlarin aranmasi, enerji santrallerinin projelendirilip kurulmasi ve isletilmesinde
is saglig ve giivenligi yoniinden tehlikeli ve riskli durumlari da olusturmaktadir. Isyerindeki
tehlikeler (olan/olabilecek) ve is kazasi ve meslek hastaliklarina yol agan riskler ile kontrol
tedbirlerinin belirlenmesi ve bu tedbirlerin yapilmas: risk degerlendirmesi kapsamindadir. Bu
caligmalar, jeotermal sahalarin aranmasi, santrallerin projelendirilmesi, kurulmasi ve
isletilmesindeki ¢alismalarin planlanmasi, tehlike ve risklerin azaltilmasi ve bu risklerden meydana
gelecek is kazalarinin ve meslek hastaliklar1 sonucunda olusacak maliyetin azaltilmasi ve liretim

verimliliginin arttirilmasinda 6nemli rol oynar.

Jeotermal sahalar ve jeotermal enerji santralleri ile ilgili tehlike ve riskler belirlenmis (Case ve
ark., 1977; Hanh, 1979; Kutluay ve Saygili, 2005; Ekol Sigorta, 2017; Barasa ve Magut, 2018;
Bosnjakovi¢, vd., 2019; Chen ve ark., 2020; Jharap ve ark., 2020; Tonka ve Ekmekgi, 2022) ve risk
metodolojileri (Feili ve ark., 2013; Yoriikoglu, 2014; Hochwimmer ve de Kretser, 2015; Kuyucu,
2016; Erdogan ve ark., 2017; Mohsen ve Fereshteh, 2017; Can ve ark., 2020; Kachila, 2020; Sahin,
2020; Spada ve ark., 2021) kullanmilmistir. Tuzla jeotermal bdlgesinde yapilan sadece jeotermal
arama sondajlarinda is saghig ve giivenligi ¢aligmasi (Erdogan ve ark., 2017) mevcuttur. Is saglig
ve glivenligi calismalart farkli risk metodolojileri ile degerlendirme yapilmakla birlikte bazi
arastirmacilar da bu risk metotlarim1 karsilastirmaya yonelik ¢alismalarda yapmislardir (Sensoy ve

Kaya, 2019; Usanmaz ve Kdse, 2020; Korkmaz, 2020).

229



Kiray, D., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International Journal of Eastern Anatolia
Science Engineering and Design (IJEASED)
(2023) 5(2): 227-247

Biga Yarimadasi’nda 6nemli bir yeri olan Tuzla jeotermal sahasinda bulunan elektrik
santrallerindeki tehlike ve riskleri belirlenmesinde kalitatif risk metodolojilerinden 5x5 L Tipi

Matris ve Fine-Kinney Risk Metodu kullanilarak karsilastirilmasi ilk kez bu ¢alismada yapilmustir.

2. Jeolojik Konum

Alp-Himalaya orojenik kusagi {izerinde bulunan Tiirkiye, magmatik ve volkanik aktivitelerin
yogun olmasidan dolay: biiyiik bir jeotermal potansiyeline sahiptir. Ulkemizde Ege Bolgesinde
yogun olmakla birlikte Kuzeybati, Orta, Dogu ve Giineydogu Anadolu’da volkanizmaya ve aktif
faylara bagl olarak gelisen jeotermal kaynaklar bulunmaktadir (Samilgil, 1992; Simsek, 2015).
Tiirkiye’de sicakligi 40°C den fazla jeotermal ¢ozelti igeren 227 adet jeotermal alanlar kesfedilmis
ve bu alanlarin % 94’tiniin diisiik ve orta sicakliga sahip oldugu tespit edilmistir. Bati Anadolu’da
gelisen jeotermal sistemler yiiksek sicaklikta ve grabenlerde yer alirlar (Yurttas, 2008). Aktif
tektonigin bulundugu alanlarda yiiksek sicakliga (242-150°C) sahip jeotermal alanlar (Canakkale-
Tuzla, Kiitahya-Simav, Denizli-Kizildere vb) mevcuttur (Sekil 1a).

Calisma alani, Biga yarimadasinin glineybatisinda yer alan Canakkale ili Ayvacik ilgesi Tuzla

koyii civarinda yer almaktadir (Sekil 1a,b).

Istanbul

Canakkale 'Bursa 2
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Sekil 1. a) Tiirkiye’deki jeotermal santrallerinin haritas1 (URL- 2, 3’den degistirilerek), b) Biga
Yarimadasi’nin genellestirilmis jeolojisini gosteren yer bulduru haritas1 (MTA, 2012; Tung ve ark., 2012’den

degistirilerek)

Tuzla koyli ve cevresi yenilenebilir enerji kaynagi olan jeotermal bakimindan 6nemlidir.
Tuzla jeotermal sahasinda gec¢ volkanizma yaygin olarak goriilmektedir. Ongiir (1973), Miyosen
volkanizmasini {i¢ volkanik merkezde (Ayvacik, Babakale ve Behram-Assos) toplamistir. Oligosen-
Miyosen yas araligindaki andezitik, dasitik, riyolitik 6zellikte lav ve piroklastikleri i¢ceren Hallaglar
Volkaniti, andezit, trakiandezit ve piroklastiklerden olusan Ezine Volkaniti, volkanizmanin son
{iriinii olan Camkalabak Ignimbiriti yer alir (Geng ve ark. 2009). Bu birimlerin iizerine Ust
Miyosen-Pliyosen yash konglomera, kumtasi, kiregtasi ve Kkilli kiregtagi ardalanmali (Samilgil,
1983). Bayrami¢ Formasyonu ile Kuvaterner yaslt aliivyon bu birimleri {izerine uyumsuz sekilde

gelir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada, Biga Yarimadasi’nda yapilan jeolojik arastirmalara ve B sinifi is giivenligi
uzmani olarak saha tecriibelerine dayanarak jeotermal enerji santrallerindeki tehlike ve riskler
belirlenmistir. Olusabilecek tehlike ve riskler 5x5 L tipi Matris ve Fine-Kinney Metodu yontemi

tercih edilerek karsilagtirilmistir.
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2.1. 5x5 L Tipi Matris Metodu

Risk Degerlendirme Karar Matrisi, en sik kullanilan yontemlerdendir. Amerika Birlesik
Devletleri, sistem giivenlik programmin (MIL STD 882-D Askeri Standardi) gereksinimlerini
karsilamak amaciyla gelistirmislerdir. Risk metodlarindan biri olan 5x5 L Tipi Matris yontemi
sebep-sonug iliskisini agiklamak i¢in kullanilir. Bir ekibin yanisira tek basina da anlasilmasi,
yapilmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesi kolay bir yontemdir. Tek bagina yeterli olmamasinin
yani sira analiz yapan uzmanin bilgi ve deneyimine gore de degisiklik gdsterir. Bu risk metodu ile
risk skoru oncelikle bir olaymn ortaya c¢ikma ihtimali ile gerceklesmesi sonucunda siddet

derecelendirilmesinin ¢arpimindan elde edilir (Risk skoru: ihtimal x Siddet) (Ozkilig, 2005).

5x5 L Tipi Matris yonteminde ihtimal ve siddet parametrelerinin ¢arpilmasi ile risk skor
degeri bulunur. Bu parametreler ve risk skoru degerleri Tablo 1, 2, 3’de, risk skoru sonucunda kabul

edilebilirlik degerleri ve yapilmasi gereken eylemler Tablo 4 ‘de verilmektedir.

Tablo 1. Bir Olayin Gergeklesme ihtimali (Ozkilig, 2005)

Ihtimal Ortaya Cikma Olasihgi icin Derecelendirme
Cok Kiiciik Hemen hemen hi¢
Kiiciik Cok az (Yilda bir kez), sadece anormal durumlarda
Orta Az (Y1lda bir kag kez)
Yiiksek Siklikla (Ayda bir)
Cok Yiiksek Cok siklikla (haftada bir, her giin), normal ¢alisma sartlarinda

Tablo 2. Bir Olayin Gergeklestigi Takdirde Siddeti (Ozkilig, 2005)

Sonug Derecelendirme

Cok Hafif Is saati kayb1 yok, ilk yardim gerektiren

Hafif Is giinii kaybi yok, kalic1 etkisi olmayan ayakta tedavi ilkyardim gerektiren

Orta Hafif yaralanma, yatarak tedavi
Ciddi Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastaligi
Cok Ciddi Oliim, Siirekli is gdremezlik
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Tablo 3. Risk Skor (Derecelendirme) Matrisi (L Tipi Matris) (Ozkilig, 2005)

. Siddet
Ihtimal 1 > 3 2 5
Kabul Disik  Diisiik Diisiik Diiiik
1 Edilebilir
1 2 3 4 5
2 Diistik Diistik Diistik Orta Orta
2 4 6 8 10
3 Diisiik Diisiik Orta
3 6 9
4 Diisiik Orta Orta
4 8 12
Tolere
Diisiik Orta .
5 5 10 Edilemez

25

Tablo 4. Sonucun Kabul Edilebilirlik Degerleri (Ozkilig, 2005)

Sonu¢ Eylem
Belirlenen risk kabul edilebilir seviyeye diistiriilmeden is
Tolere Edilemez Riskler baslatilmamali, faaliyetler devam ediyorsa derhal durdurulmalidir.
(25) Alman 6nlemlere karsin risk seviyesi diigmilyorsa faaliyet
engellenmelidir.
Belirlenen risk azaltilmada is baglatilmamali, faaliyetler
Yiiksek Diizeydeki Riskler devam ediyor ise derhal durdurulmalidir. Risk isin siirdiiriilmesi

(15,16,20) ile ilgiliyse acil 6nlem alinmal1 ve faaliyetin devam etmesine karar
verilmelidir.
OrtaDiizeydeki Riskler Belirlenen risk seviyelerini diisiirmek i¢in faaliyetler
(8,9,10,12) devam eder. Risklere miidahale zaman alabilir.
Diisiik Diizeydeki Riskler Mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve alinan kontrollerin
(2,3,4,5,6) denetimi saglanmalidir.
Kabul Edilebilir Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in kontrol

2.2. Fine-Kinney Metodu

Fine-Kinney yontemi, Kinney ve Wiruth, (1976) tarafindan gelistirilen, kaza kontroliiniin
matematiksel olarak degerlendirilmesinde kullanilan, kullanimi kolay ve yaygin bir yontemdir
(Oturaker ve Dagsuyu, 2017). Bu yontemde risk skoru olasilik, siddet ve frekans parametrelerinin

birbirleriyle ¢arpilmasi sonucunda elde edilir. Bu parametre degerleri Tablo 5,6,7,8’de verilmistir.

Tablo 5. Fine-Kinney Metodu Olasilik Degeri (Kinney ve Wiruth, 1976)

Olasilik Degeri Ortaya Cikma Olasih1
10 Beklenir, kesin
6 Yiiksek / olduk¢a miimkiin
3 Olmas1 muhtemel
1 Nadiren miimkiin
0,5 Beklenmez fakat miimkiin
0,2 Pratik olarak miimkiin degil
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Tablo 6. Fine-KinneyMetodu Siddet Degeri(Kinney ve Wiruth, 1976)

Siddet Degeri Siddet
100 Birden fazla 6lim- Cevresel felaket
40 Oldiiriicii kaza - Ciddi ¢evresel zarar
15 Kalicr hasar,sakatlik, dahili ilkyardim ihtiyaci- Genis ¢evresel etki
7 Onemli hasar, sakatlik, dis ilkyardim — Arazi sinirlar1 disinda gevresel etki

Kiiciik hasar,yaralanma,ilk yardim —Arazi sinirlari icinde gevresel etki
Ucuz atlatma - Cevreye zarari yok

Tablo 7. Fine-KinneyMetodu Frekans Degeri(Kinney ve Wiruth, 1976)

Frekans Degeri Frekans
10 Cok sik (Bir saatte birkag defa)
6 Sik (Giinde bir veya birkag¢ defa)
3 Ara sira (Haftada bir veya birkag defa)
2 Sik degil (Ayda bir veya birkag defa)
1 Seyrek (Yilda birkag defa)

0,5 Cok seyrek (Yilda bir veya daha seyrek)

Tablo 8. Fine-KinneyMetodu Degerlendirme Tablosu(Kinney ve Wiruth, 1976)

Risk Degeri Risk Onem Derecesi Risk Kontrol Tedbirleri
200<R<400 KCECRIR e dEmenie, Dl oy gl
tyilestirilmelidir.
70<R<200 Onemli Risk Uzun dénemde y1l i¢inde iyilestirilmelidir.
20<R<70 Dikkate Deger Risk Gozetim altinda tutulmalidir.
R<20 Kabul Edilebilir Risk Acil 6nlem 6ncelikli deglldll’

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Jeotermal Enerji Santrallerinde Karsilasilan/Karsilasilabilecek Tehlikeler

Canakkale Tuzla bélgesinin jeolojisi ve jeotermal enerji santrallerinin iretim yontemi dikkate
alinarak belirlenen tehlikeler, Belirlenen tehlike ve riskler en ¢ok kullanilan Kkalitatif risk
yonetiminden 5x5 L Tipi Matris ve Fine-Kinney Metodu karsilastirilarak Tablo 9°da verilmistir. Bu
tabloya gore jeotermal enerji santrallerinde olasi ve mevcut tehlike ve risklerin analizi yapilarak

faaliyet alanlar1 goz 6niinde bulundurulmustur.
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Tablo 9. 5x5 L Tipi Matris ve Fine-Kinney Metodu Risk Degerlendirmesi

5x5 L TIPI FINE-KINNEY
MATRIS

g .g g qm_)
TEHLIKE « ¢ BE 2 8 2 = £
= s b=} = 2 5 s =
&8 = & § g = é - E
S N xx o @ L 25
2F 2%
a a

Acil Durumlar
Acil durum yonlendirme ve kagis isaretlerinin olmamasi,
toplanma alanlarmim belirlenmemis olmasi, acil durum ¢ikis 3
yollarinda acil durum aydmlatmalarinin  olmamasi acil
durumlarda personelin ne yapacagini bilmemesi

6 100 1

Yangin Sondiirme Cihazlar1 ve Sistemleri

Santral ve bina ve eklentilerinde uygun yangin techizatlarinin
olmamasi, hidrant hattinin olmamasi, yangm sondiirme
cihazlarmin eksik olmasi, uygun yerlerde bulunmamasi, seyyar 3
yangin sondiirme cihazlarinin, yangin sondiirme sistemlerinin,
yangm hortumlarmm periyodik kontrollerinin yapilmamasi,
yangin sondiirme cihazlarmi ve yangin dolaplarinin 6niinde
malzeme bulunmasi

6 100 1

Yangin Algilama ve Uyari Sistemleri
Yangin alarm sistemlerinin ve gerekli alanlarda gaz algilama 3
dedektorlerinin eksik olmasi, algilama ve uyari sistemlerinin
periyodik kontrollerinin yapilmamasi

6 100 1

Yakit Tanklar:
Yakit tanklarinda dolum, bosaltim ve tasima calismalarinda 3
giivenlik tedbirlerinin alinmamasi, uygun olmayan yakit
tanklari

6 100 2

Basin¢ch Kaplar ve Basingh Tiipler

Mesleki yeterlilige sahip yetkin personelinin olmamasi, 3 6 40 1 240
periyodik kontrollerin yapilmamasi, basingli kaplarin zemine Yiiksek
sabitlenmemis olmasi, seyyar kompresorlerin ¢alisanlara yakin
olmasi

Kuyu Baslar 400
Hidrojen siilfir ¢ikisi, gaz Ol¢im cihazinin bulunmamasi, 3 10 40 1 Yiiksek

yetkisiz kisilerce miidahale, solunum cihazi ve maskeleri
eksikligi

Elektrik
Elektrik panolarinda uyari isaretlerinin eksik olmasi, kagak
akim rolesi olmamasi, i¢ kisimlarinda koruyucu kapaklarm 3
eksik olmasi, pano Onlerinde yalitkan paspas olmamast,
panolarin gevresine malzeme koyulmasi, paratonerin olmamasi,
elektrik kablolarinin agikta bulunmasi ve hasarli olmasi

Elektrik Kontrol Binasi
Havalandirmanin yetersiz olmasi, uyar1 levhalarinin olmamasi, 3
yetkisiz kisilerce miidahale edilmesi, uygun nitelikte kisisel
koruyucu donanim kullanilmamasi

Is Ekipmanlan 3 6 40 1 %40
L o - Yiiksek
Is ekipmanlari ile giivensiz ¢aligma yapilmasi
Is Makineleri 3 6 40 1 2 40
; . . P TP, - Yiiksek
Is makinelerinde yapilan ¢alismalarda is giivenligi onlemleri

alinmamasi
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Tablo 9. 5x5 L Tipi Matris ve Fine-Kinney Metodu Risk Degerlendirmesi

(devami)
5x5 L Tipi Fine-Kinney
Matris
o g @ I
TEHLIKE 2 g B = g £ = £
2 58T % =2 ¢ £
s = A3 = =] 3 = 8
S# =23 © # & %5
2% e
= =
. 240
Kaldirma Ekipmalari 3 5 6 40 1 Yiiksek
Kaldirma ekipmanlarinda is giivenligi tedbirlerinin alinmamasi
Kaynak isleri 3 5 6 20 1 240
Kaynak islerinin (Oksi-gaz ve elektrik ark) uygun sekilde Yiiksek
yapilmamasi
El Aletleri 3 5 6 15 2 . 180
El aletlerinin uygun sekilde kullanilmamasi Onemli
Seyyar Calisma Ekipmanlar1 3 5 6 15 2 180 .
Seyyar merdivenleri dogru kullanmamak Onemli
i 126
Elle Tasima ve Ergonomi 3 5 6 7 3 " .
Yiiklerin uygun sekilde kaldirilmas: Onemli
Yiiksekte Calisma 3 5 6 20 2
Yiiksekte yapilan caligmalarda calisanlarm giivenlik tedbirlerini
almamasi
Bakim-Onarim islemleri 3 5 6 40 2
Bakim onarim islemlerinde uygunsuz ¢alisma
Fiziksel Risk Etmeleri
Termal konfor sartlarinin uygun olmamasi, ortam 6l¢iimlerinin 3 5 6 15 6

yaptirilmamasi, dogal ortam havalandirmasi  yapilmamasi,
havalandirma sistemlerinin kontrol edilmemesi, ¢aligma ortami ve
calisanlarin kisisel maruziyet 6l¢iimlerinin yapilmamasi

Kimyasal Risk Etmenleri
Kimyasal maddelerin (inhibitdr, pentan, klor, madeni yaglar vb.) 3 g 6 40 3
solunmasi, goze/viicuda sigramasi, uygun sekilde depolanmamasi,
malzeme giivenlik bilgi formlarinin olmamasi, uyar isaretlerinin
olmamasi

90

Psikolojik Risk Etmeleri 3 5 3 15 2 o .
Onemli

Psikolojik olaylar ve ¢6ziime ulagilamamasi

Kisisel Koruyucu Donanimlar 3 5 6 15 6
Uygun olmayan kisisel koruyucu donanim ve yanlis kullanimi

Saglik ve Giivenlik isaretleri 3 5 6 40 3
Saglik ve Giivenlik isaretlerinin yetersiz olmasi ve dogru alanlarda
olmamas1

Egitimler
Calisanlarin is tanimlari, meslekleri, ig saghgi ve giivenligi ile ilgili 35 10 40 3
egitim almamis olmalari

Bina ve Eklentiler 3 4 12 3 40 ?40
Bina ve eklentilerindeki eksiklikler Orta Yiiksek

N
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Bu tehlike ve riskler; acil durumlar, yangin, parlama ve patlama, elektrik, is ekipmanlari
(jenerator, kompresor, gaz tiirbini ekipmanlari), is makineleri (forklift vb.), kaldirma ekipmanlari
(mobil ving vb.), kaynak isleri, el aletleri (spiral testere, matkap vb.), seyyar ekipman (merdiven
vb.), elle tasima ve ergonomi, yliksekte caligma, giiriiltii, termal konfor, aydinlatma vb. fiziksel risk
etmenleri, kimyasal risk etmenleri (kimyasallar: inhibitér, madeni yag, siilfirik asit, klor, pentan,
biitan, akaryakit vb.), psikolojik risk etmenleri, bakim-onarim isleri, kisisel koruyucu donanimlar,
saglik ve gilivenlik isaretleri, calisanlarin egitimleri ve igyeri bina ve eklentileridir. Belirlenen

tehlike ve risklere kars1 diizeltici/Onleyici faaliyetlerin yapilmasi saglanmalidir.

3.2. Jeotermal Enerji Santrallerindeki Belirlenen Tehlikelere Karsi Alinmasi Gereken
Tedbirler

24 adet faaliyetten kendi igerisinde belirlenen 60 adet tehlike icin risk degerlendirmesi
yapilmustir. Olas1 ve mevcut tehlike ve risklerin her biri igin L tipi (5x5) Matris ve Fine-Kinney
Metodu kullanilmistir. Yapilan analizlerde elde edilen tehlike ve risklere gore alinmasi gereken
onlemler belirlenmistir.

Acil durum yoénlendirme ve kagis isaretleri her yonden goriilebilecek sekilde ve adette uygun
yerlere asilmalidir. Acil durumlarda devreye girecek aydinlatma sistemi olmalidir. Acil ¢ikis yollari
izerine gecisi engelleyecek malzeme konulmamali ve kapilar dogrudan disariya ve giivenli bir
alana agilmalidir. Acil toplanma alanlarmin yerleri belirlenmelidir. Acil durum prosediirleri
personelin gorebilecegi alanlara asilmali ve personele teblig edilerek, olasi acil durumlar igin
(vangin, deprem, sel, kimyasal sizint1 vb.) yilda bir kez tatbikat yapilmasi saglanmalidir. Acil
durum ekiplerinin her zaman giincel tutulmasi ve ekiplerin gerekli egitimleri almasi saglanmalidir
(URL-4).

Santral isletmesi ve bina eklentilerine uygun yangin hidrant sistemleri, springler, yangin
dolaplari, yangin tiirtine (A, B, C, D) uygun yangin sondiirme cihazlar1 vb. yardimci gerecler ile
donatilmalidir. Yeterli sayida yangin sondiirme cihazlari olmali, 90 santimetre yiikseklikte goriiniir
ve kolayca erisebilir yerlere konulmali, yerleri Saglik ve Giivenlik levhalar ile gosterilmelidir.
Yangin sondiirme cihazlar1i ve yangin dolaplariin &niinde kullanimi engelleyecek malzeme
konulmamalidir. Santral i¢inde algilama ve uyari sistemleri olmali, yangin sondiirme sistemi
otomatik devreye girmelidir (URL-5). Gaz algilama dedektorii gerekli olan alanlara uygun bir

sekilde konumlandirilmalidir. Sondiirme, algilama ve uyari sistemlerinin yetkili kisi veya
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kuruluslarca periyodik kontrollerinin diizenli (yilda 1 kez) araliklarla yapilmasi saglanmalidir
(URL-6). Yakit tanklarinin etrafi ikaz ve giivenlik levhalar1 goriilecek sekilde asilmali ve yaya
gegcislerine kapali olmalidir (URL-5). Yakit tanklarmin taginmasi esnasinda tank bosaltilmali,
kivilcim veya ates kaynaginin olugsmasi engellenmeli, baglant1 elemanlar1 sokiilmiis, vanalar1 kapali
ve Kkilitli olmalhidir (URL-7). Tasima, bosaltim ve dolum durumlarinda statik elektrige karsi
topraklama baglantilar1 yapilmali, topraklama g¢ubugu veya levhast kullanilmalidir (URL-8).
Yeriistii yakit tanklarinda ve Ozel istasyon kapsaminda depolama yapilacak tanklar TS 12820
standartina uygun olarak segilerek tesis edilmelidir.

Basingli  kaplarin ve basingh tiiplerin yillik periyodik kontrolleri Tiirkiye Makine
Miihendisleri Odasina veya akredite olmus kurum ve kuruluslara yaptirilmalidir. Yapilan kontroller
kayit altina alinmalidir. Periyodik kontrolleri sonucunda belirlenen eksiklikler tamamlanmalidir.
Basingl kap ayaklarinin zemine sabitlenmesi saglanmalidir. Seyyar kompresorler ¢aliganlara en az.
10 metre uzaklikta bulundurulmali, sabit kompresorler ise patlamaya dayanikli bir bélme iginde
olmalidir (URL-6). Basingli tiiplerin devrilmelerini 6nlenecek sekilde zincir ile sabitlenmeli, tagima
araclari ile taginmalidir. Dolu ve bos tiipler ayr1 depolanarak giinese maruz kalmasi engellenmelidir.
(CSGB, 2012).

Kuyu baslarinda gaz takip ekipmanlari bulundurulmali, yeterli sayida ferdi kacak ve tahlisiye
ekipmaninin temini ve calisanlar tizerinde taginmasi, hidrojen stilfiir ve olasi acil bir durumda kagis
hakkinda ¢alisanlarin egitimler ve tatbikatlar ile bilinglendirilmesi saglanmalidir (URL-4). Gaz riski
beklentiye birakilmamali ve gaz Ol¢limii yapilmalidir. Gaz 6l¢iimii yapan cihazlar yilda bir kez
kalibre edilmelidir. Yetkili kisilerce kuyu bast kontrol vanalart ve pompalar diizenli araliklarla
(glinliik, haftalik, aylik) kontrol edilmelidir. Yeterli sayida gaz takip cihazi, tam yiiz maskesi ve
kag1s solunum cihazlari ¢alisanlarin ulasabilecegi alanlarda bulundurulmalidir (URL-9).

Elektrik panolarma Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi geregi elektrik uyari isaretleri
astlmalidir. Panolarin kapaklar1 kapali ve kilitli olmali, yetkili kisi haricinde kimse c¢aligma
yapmamalidir. Panolarin i¢lerinde koruyucu kapak olmali ve elektrik akimi gegirmeyen malzeme ile
kaplanmis olmalidir. Elektrik panolarmin cevresine malzeme konulmamalidir. Panolarda kacak
akim rdleleri, ana panolarda da ek olarak yangin réleleri olmalidir. Pano onlerine yalitkan paspas
konulmalidir. Yetkili kisi ¢alisma esnasinda mutlaka yalitkan ayakkabi, yalitkan eldiven vb. kisisel
koruyucu donanimlarint kullanmalidir. Calisma alaninda yeterli sayida paratoner olmalidir. Elektrik
panolar1 ve paratonerlerin topraklama olglimleri ile elektrik tesisatinin kontrolleri her yil elektrik

miihendisleri tarafinca yapilmalidir. Acikta elektrik kablolar1 olmamali, kablolar kanal igerisinde ya
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da gomiilii olmalidir. Elektrik kablolar1 hasarli, ekli veya bantli olmamali, hasarli olanlar yenileri ile
degistirilmelidir. Elektrik kontrol binasinda dogal havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda
cebri havalandirma ile desteklenmelidir (URL-10). Elektrik kontrol binasinda ¢alisma yapan
kisinin antistatik ¢izme, yalitkan eldiven, standartlara uygun baret ve yalitkan sehpa kullanmasi
saglanmalidir (URL-11). Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi’ne uygun isaretlemeler
konulmalidir.

Is ekipmaninda acil durdurma sistemi bulunmali, operasyon bélgeleri uygun Kkoruyucu
muhafazalar ile donatilmalidir. Makinelerin ayr1 durdurma tertibatindan baska, islemi tamamen
durduracak bir ana salter bulunmalidir. Is ekipmanmin ¢iplak metal kisimlar1 topraklanmalidir
(URL-12). Calisanlara kullandiklari is ekipmani ve giivenli kullanimi1 hakkinda bilgi verilmelidir.
Uretici tarafindan ekipmanin kullanim kilavuzu dikkate almarak kullanim talimat: hazirlanmalidir.
Jeneratdr, kompresor vb. odalarda dogal havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda cebri
havalandirma ile desteklenmelidir. Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi’ne uygun
isaretlemeler konulmali (ariza durumu dahil), is ekipmanlarinin bakimi, onarimi ve kontrolii
mesleki yeterlilige sahip yetkili kisiler ve uzmanlar tarafindan yapilmalidir. (URL-6).

Is makinelerinin caligsma alan1 belirlenerek alana uyar1 ve giivenlik isaret levhalari konulmals,
yetkisiz kisilerin girmesi engellenmelidir. Is makinesi operatdriinii yonlendirecek manevraci
bulunmalidir. Operatoriin mesleki yeterlilik belgesi olmalidir. Is makinesinin geri ikaz sinyalleri
olmal1 ve ¢alisir durumda olmalidir. Is makinelerinde kabin olmalidir. Kullanilan is makinesinin her
yil akredite olmus bir kurum/kurulus tarafindan periyodik kontrolleri yaptirilmalidir. Periyodik
bakimlari da giinliik, haftalik ve aylik olarak yapilmalidir. (URL-6). Tiim is makinelerinde yangin
sondiirme cihazlar1 bulundurulmalidir.

Kaldirma araglarmin sapan, halat ve diger kaldirma aparatlar1 kontrol edilmeden galismaya
baglanmamalidir. Kaldirma araglarinin iizerine, kaldirabilecekleri maksimum yiikiin yazili oldugu
tabela ve uyar1 levhalar1 asilmalidir. Vinci kullanan operatoriin mesleki yeterlilik belgesi olmali ve
egitimini almis olmalidir. Giivenli calisma talimati hazirlanarak ilgili personelle paylasiimalidir.
Personel, vingle yiikii kaldirirken giivenli mesafeye (yiik vingten kurtulup diigse bile kisiye
carpmayacagl uzaklik) cekilmelidir. Kullanilan kaldirma araglari ve ekipmanlart (zincir ve
sapanlar1) her yil yetkili kisi/kuruluslarca periyodik olarak kontrol edilmelidir (URL-6).

Oksi-gaz kaynak ile ¢alismalarda; gaz tiipii vana ¢ikisina ve saloma girisine alev geri tepme
emniyet valfleri takilmalidir. Manometreler ¢alisir durumda bulunmalidir. Hasarli ve ekli hortumlar

kullanilmamali, gaz hortumlarinin periyodik kontrolii yapilmahdir. Kaynak islemi esnasinda sicak
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metal pargalarinin sigramasi durumuna kars1 koruyucu gozliikk veya yiiz siperligi kullanilmalidir.
Cikan gaz ve buharlarin ortam havasindan lokal havalandirma ile disar1 atilmalidir. Oksijen kaynak
islerinde kullanilan tiiplerin devrilmemesi i¢in zincir ile baglanmali ve tasima araglari ile
tasinmalidir. Tiipler, glinese maruz kalmamali, i¢inde bulunan gazlarin 06zelliklerine gore
depolanmalidir. Bos ve dolu tiipler ayr1 alanlarda depolanmali, yangina karsi ayri bdlmelerde
saklanmalidir. Depolanma yerlerine uyari ikaz igaretleri konularak yakin alanlarda yangin sondiirme
cihazlar1 yerlestirilmelidir. Kaynak isleminin yapildig1 yerin en az 11 metre uzaginda yanici ve
parlayict maddeler bulundurulmalidir. Kaynak islemi sirasinda yangin sondiirme cihazlar1 hazir
bulundurulmalidir. Kapali alanlarda, oksi-asetilen ya da oksijen-LPG'li ¢alismalar da kesinlikle
tiipler kapalir alan disinda bulundurulmali, gaz kacaklarina karst 6nlem alinmali ve sik sik gaz
Ol¢iimii yapilmalidir. Kapali alanda yapilan kaynak islerinde i¢erde olusan kirli gazlar disart atilmali
ve iceriye temiz hava verilmelidir (Turan, 2017).

Elektrik ark kaynag ile ¢alismalarda ise kaynak makinesinin gévde topraklama baglantisi
olmali, kablolar ekli ve hasarli olmamali, elektrot pensesi ve ucunun baglandigi kablolarin
kalinliklar1 kullamlacak akim siddetine uygun olarak segilmelidir. Izole kaynak pensesi
kullanilmali, hasarli penseler kullanilmamalidir. Elektriksel baglantilarin kuru, temiz ve sik1 olmasi
saglanmalidir. Caligma alani1 ve ekipmanlar yas veya nemli olmamali, kuru tutulmalidir. Kaynak
yapan kisi elektrik carpmasina kars1 algak gerilime dayanikli ve kuru eldiven kullanmalidir. Makine
bosta calisirken elektron pensesi koltuk altina sikistirilmamali, tahta bir masaya veya askiya
asilmalidir. Elektrik ana ve tali panolarinda kagak akim rélesi bulunmalidir. Deri eldiven, deri 6nliik
ve uygun is elbisesi (pamuk) giyilerek uygun kaynak¢i maskesi kullanilmalidir. Cevredekilerin
zarar gormemesi i¢in kaynak yapilan alan paravanla ¢evrilmelidir. Kaynak cinsi ve akim siddetine
gore gozliik ve maske se¢im yapilmalidir (Turan, 2017).

El aletleri kullanma talimatlarina uygun sekilde ve ehil kisiler tarafindan kullanilmalidir.
Elektrikli el aletleri calisir durumda birakilmamali, mutlaka enerjisi kesilmelidir. Operasyon
bolgelerine koruyucu muhafaza takilmali ve devre dig1 birakilmamahidir (URL-12). Kullanan kisiler
tarafindan elektrikli is ekipmanlar1 her ¢alisma Oncesinde gozle kontrol edilmeli, arizali alet ve
ekipmanlar kullanilmamali, 1Slak ve nemli alanlarda ¢alisma yapilmamalidir. Elektrikli el aletlerinin
kablolar1 siirekli kontrol edilmeli, hasarli olanlar kullanilmamalidir (URL-6). Metal govde ve
techizatlarin topraklamalar1 yapilarak her yil elektrik miihendisi tarafindan topraklama olgtimleri
yaptirilmali, rapor halinde kayit altina alinmalidir. Calisanlar yiiziik, saat vb. takilar takmamali ve

bol kiyafetler giymemelidir. Yapilan ise uygun kisisel koruyucu donanim (koruyucu gozliik,
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siperlik vb.) verilerek zimmet edilmeli ve kullanmalari saglanmalidir. EI merdivenleri yeterli
saglamlikta olmalidir. Kirilmis, ¢atlamis, yipranmis, hasar gérmiis ekipmanlar kullanilmamalidir.
Diizenli olarak kontrol edilmelidir. Yapilan ise ve bulunmasi halinde ulusal standartlara uygun,
basamaklar1 kaymaz malzeme ile kaplanmalidir. El merdivenlerinin kullanilmasinda s
Ekipmanlarimin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeliginde belirtilen hiikiimlere
uyulmalidir (URL-10).

Elle tasima isleri, yonetmelige ve ergonomi sartlarina uygun bir bigimde gergeklestirilmeli,
caliganlara tagima isleri ve ergonomi konusunda egitim verilmeli, agir yiikler uygun kaldirma
araclari ile tasinmal1 ve 25 kg dan fazla olan yiikler iki kisi tarafindan kaldirilmalidir.

Yiiksekte yapilan caligmalarda toplu koruma oOnlemleri alinmali, toplu koruma 6nlemleri
alinamadig1 durumlarda kisisel koruma onlemleri alinmalidir. Yiiksekte ¢alisma yapacak personelin
yetkili kuruluslarca egitim aldirilmasi saglanmali ve kisisel koruyucu donanimlarimi (parasiit tipi
emniyet kemeri, baret vb.) kullanmalar1 saglanmalidir (URL-10).

Izin alinmadan bakim onarim yapilmasinin éniine gecilmelidir. Bakim onarim yapacak kisi
alaninda ehil olmal1 ve mesleki yeterlilik belgesi olmalidir. Bakim onarim islerinde sistemin enerjisi
kesilmeli, kilitleme ve bakim-onarim olduguna dair uyar1 etiketleri asilmali, ortam sartlarina uygun
kisisel koruyucu donanim kullanilmali, kullanilan seyyar aydinlatmalarin diisiik voltajli olmasi
saglanmalidir (URL-6). Gerekli giivenlik 6nlemleri alinarak ¢alisma yapilmalidir.

Yapilan ise gore calisma ortamindaki sicaklik ve nem derecesi uygun olmalidir. Siirekli ¢cok
sicak veya ¢ok soguk ortamda galisilmasi zorunlu durumlarda, iscilere, koruyucu ozellikte is
kiyafeti verilmelidir. Toz, duman ve kotii koku ¢ikaran islerin yapildig1 yerlere, yeterli ¢ekis giicline
sahip bacalar ve menfezler yapilmalidir. Bogucu, zehirli veya tahris edici gaz ve duman olan
isyerlerinde havalandirma tesisati uygun sekilde olmalidir. Giinde en az bir defa 1 saatten az
olmamak kaydiyla havalandirilmahdir. Isyerlerindeki havalandirma tesisatlarinin periyodik bakim
ve kontrolleri yapilmalidir (URL-13). Giriltiili ortamlarda kaynak, ortam veya alicida 6nlem
almarak giirtiltii siddeti azaltilmali ve ¢alisanlarin kulak koruyucularini kullanmalar1 saglanmalidir
(URL-14). Calisma ortami ve kisisel maruziyet dlglimleri, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
tarafindan yetkilendirilmis akredite kurulus tarafindan yapilmast ve Olglim sonuglarinin
raporlandirilmasi gerekir (URL-15).

Kimyasal maddeler ile ¢alisirken standartlara uygun g6z koruyuculari ile toz ve buharlara
karsi etkin ve filtreli, organik buharlara kars1 etki solunum koruyucu maskeleri, tam yiiz maskeleri

kullanilmalidir (URL-16). Kimyasal maddeler ile ¢alisilan yerlerde géz ve viicut duslari olmalidir
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(URL-15). Kullanilan kimyasal maddelere ait Malzeme Giivenlik Bilgi Formlar1 (MSDS) {iretici /
tedarik¢i firmadan alinarak kimyasal maddeleri kullanildig alanlara asilmalidir. MSDS formlarina
uygun sekilde depolanmasi saglanmali, depo alanlarina ve tanklara saglik ve giivenlik isaretleri
astlmalidir (URL-17). Patlama riskinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve gerekli 6nlemlerinin
alinmasi i¢in uzman Kkisilerce patlamadan korunma dokiimani hazirlanmalidir (URL-18). Pentan vb.
kimyasallar i¢in kacak algilama sistemi olmali ve periyodik araliklarla sistem kontrol edilmelidir
(URL-19). Lokasyon sahalari i¢inde bulunan yag varillerine vana-musluk takilarak yagin alinmasi,
tasma olmamasi i¢in varillerin altlarina yag tavasi konulmasi ve kontrol edilerek bosaltilmasi
saglanmalidir.

Calisanlar herhangi bir saldiri, tehdit gibi durumlarda ne sekilde davranacaklar1 hakkinda
bilgilendirilmeli, acil durumlarda ulasilacak numaralar isyerinde goriiniir bir yerde asili olmalidir.
Calisanlara, gorev ve sorumluluklari belirlenmeli, bunlarin haricinde gorev verilmemelidir.
Calisanlar ve yoneticiler arasinda iyi bir iletisim saglanmalidir. Caligsanlarin saglik muayeneleri (ise
girig, periyodik) zamaninda yaptirilmalidir. Calisanlarin gegirdikleri kazalar ve meslek hastaliklar
Sosyal Gilivenlik Kurumu’na rapor edilmeli, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 incelenerek yeniden
meydana gelmeleri 6nlenmelidir (URL-1; 4; 20). Calisanlara yaptiklari ise uygun kisisel koruyucu
donanimlar (baret, is ayakkabisi, is elbisesi, yalitkan ayakkabi, parasiit tipi emniyet kemeri vs.)
verilerek zimmet edilmeli ve kullanmalar1 saglanmalidir. Kisisel koruyucu donanimlar
kullanilmadan 6nce kontrol edilmeli arizali, hasarli olanlar yenileri ile degistirilmelidir (URL-15).
Tehlikeli bolgeler belirlenerek olusabilecek riskler dogrultusunda goriiniir sekilde santral, bina ve
eklentiler igerisinde Saglik ve Giivenlik isaretlerine uygun sekilde levhalar konulmalidir (URL-21).
Tim calisanlarin 1§ planlar1 yapilarak gorev tanimlar1 olusturulmali, calisanlar yaptiklar is
konusunda egitilmeli, yonlendirilmeli ve talimatlarla desteklenmelidir. Is saghg ve giivenligi
egitimlerinin aldirilmasi ve acil durum ekiplerine egitim verilmesi saglanmalidir. Mesleki yeterlilik
gerektiren durumlarda c¢alisanlarin egitim almasi saglanarak belge almasi saglamalidir (URL-1; 4;
20; 22). Isletmelerde kadimn ve erkekler i¢in ayr1 soyunma alanlar1 saglanmalidir. Soyunma odalari
kolayca ulagsilabilir, yeterli sayida oturma yeri ve Kkilitli dolaplar1 olmalidir. Soyunma yeri
gerekmeyen isyerlerinde kiyafetlerini koyabilecekleri uygun bir yer saglanmalidir. Tuvalet ve
lavabolar erkek ve kadin is¢iler i¢in ayr1 olmalidir. Caligsma yerlerine, dinlenme odalarina, soyunma
odalarma yakin yerlerde yeterli sayida tuvalet ve lavabo bulunmalidir. Yemekhane ve yatakhaneler

var ise diizenli olarak temizligi yapilmalidir (URL-13).
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4. Sonuclar ve Oneriler

Jeolojik (haritalar, modeller, uzaktan algilama teknikleri vb.), jeokimyasal (XRD analizi,
izotop jeokimyasi vb.) ve jeofizik (termal, gravite, manyetik, sismik vb.) arastirmalar, jeotermal
alanlarin arastirilmasinda ve jeotermal sistemin 6zelliklerinin belirlemesinde 6nemlidir (Kiray ve
Cengiz, 2022). Jeotermal alanin konumu ile jeolojik ve jeofiziksel konumu (arazi ¢alismalari,
sondaj faaliyetleri, miihendislik 6l¢meleri vb.) ise, jeotermal enerji santrallerinin projelendirilmesi
ve kurulumunda rol oynamaktadir (Can ve ark., 2022). Son zamanlarda énem kazanan jeotermal
enerji sektoriiniin gelismesiyle kurulan ve isletilen santrallerin sayisinda artis gézlenmektedir. Bu
artis ile birlikte calisanlarin da is saglhigi ve giivenliginin saglanmasi 6nem kazanmaktadir.
Santrallerde olusan/olusabilecek tehlike ve risklerin azalmasi, bu risklere karsi alinmasi gereken
onlemlerin belirlenerek uygulanmasi risk degerlendirme kapsaminda olup calisanlarin is kazasi
gecirme ve meslek hastaligi olasiligini en aza indirmesini saglamaktadir.

Calisma kapsaminda 24 adet faaliyet alanindan kendi igerisinde 60 adet tehlike tespit edilmis
ve bu tehlikelere karsi alinmasi gereken dnlemler belirlenmistir. Belirlenen tehlike ve riskler, ¢ok
yaygin olarak kullanilan iki farkli kalitatif risk metodu ele alinip karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma
sonucunda 5x5 L tipi Matris metodunda 23 tanesi yiiksek risk, 1 tanesi de orta risk grubunda, Fine-
Kinney metodunda ise risklerin 13 tane ¢ok yiiksek risk, 7 adet yiiksek risk, 4 tane de 6nemli risk
grubunda oldugu belirlenmistir. Bu sebeple jeotermal enerji santrallerinde Fine-Kinney metodunun
daha ayrintili olmasi sebebiyle gercekei sonug verdigini gostermistir.

Yapilan calisma sonucunda 5x5 L Tipi Matris ve Fine-Kinney Metodu ile risklerin
degerlendirilmesinde analizi yapan kisinin saha bilgi ve tecriibesine dayandig i¢in sonuglar goreceli
olmas1 benzerlik gostermektedir. Ancak, Fine-Kinney risk yonteminde tehlike ve riskler daha
detayli ve daha hassas sekilde analiz edilmekte ve daha giivenilir sonuglar verdigi sonucuna
varilmaktadir. Bu risk metodolojilerinden Fine-Kinney yonteminin detayli ve gilivenilir olmasinin
sebebi risk skorunu belirlerken eklenilen frekans degerinin etkisidir. Jeotermal enerji santrallerinin
cok tehlikeli smifta yer almasi ve ayrintili bir caligma gerektirdiginden dolayr Fine-Kinney
Metodunun kullanilmasinin tercih edilmesi 6nerilmistir.

Fine-Kinney yontemi istatistiksel verilerin kullanilmasiyla daha gercekgi sonuglara
(Erzurumoglu ve ark., 2015) ve frekans faktoriiniin etkisiyle de daha iyi sonuglara ulasilmistir
(Okumus ve Barlas, 2016). Enerji sektorii disinda diger sektorlerde de Fine-Kinney yonteminin

basit, kolay, anlasilir, uygulanabilir ve dogru sonuglar verdigini (Sensoy ve Kaya; 2019), analizlerin
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daha genis kapsamda yapildigini, oncelikli tehlikelerin daha kisa zamanda bertaraf edilecegini ve

daha etkin sonuglar elde edilecegini (Usanmaz ve Kdse; 2020) belirtilmistir.

Yazarlarim Katkisi

Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmastir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmistir. Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Arastirma ve Yaym Etigi Beyani makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine

uyulmustur. Calismada etik kurul izni gerekmemistir.

Tesekkiir

Calismada destekleri bulunan tiim hakemlere tesekkiirlerimi sunarim.
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