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OZET

ISLETMEDEKI HIDROELEKTRIK SANTRALLERDE KAZA RISKLERININ
DEGERLENDIRILMESINDE FINNE KiNNEY VE ISO 31000
YONTEMLERININ UYGULANMASI

Baysan, Fatih
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans, Is Saglig1 ve Giivenligi Ana Bilim Dalt
Danisman: Prof. Dr. Serhat KUCUKALI
Haziran 2019, 104 sayfa

Hidroelektrik santrallerde isletme kosullarinda meydana gelen ani
degisimlere (debiyi kontrol eden kapaklarin aniden acilip kapanmasi) veya
jeneratoriin - fazla 1sinmasma bagli olarak Olimcil kazalar meydana
gelebilmektedir. Kazanin olugsmasina neden olan risklerin dnceden tespit edilip
gerekli 6nlemlerin alinmasi veya uygun teknolojilerin kullanilmast gerekmektedir.
Bu tez kapsaminda gergeklestirilen saha calismalari, hidroelektrik santralde kaza
risklerinin degerlendirilmesinde sadece Finne Kinney metodunun kullanilmasinin
yeterli olmadigini gostermektedir. ISO 31000 risk yonetimi ve Finne Kinney
metodunun birlikte kullanilmasiyla hidroelektrik santrallerdeki kaza risklerinin
daha dogru bir sekilde degerlendirilebilecegi ve gerekli onlemlerin Onceden

alinabilecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hidroelektrik Santral, is Saglig1 ve Giivenligi, Finne Kinney
Metodu, 1ISO 31000



ABSTRACT

APPLICATION OF FINNE KINNEY AND ISO 31000 METHODS IN
ACCIDENT RISK ASSESSMET OF HYDROPOWER PLANTS IN
OPERATION

Baysan, Fatih
Master Thesis
M.Sc., Department of Occupational Health and Occupational Safety
Supervisor: Prof. Dr. Serhat Kiigiikali
June 2019, 104 pages

Fatal accidents may occur in hydroelectric power plants due to sudden
changes in operating conditions (sudden opening and closing of flow control
valves) or overheating of the generator. The risks that cause the accident should
be identified in advance and necessary precautions should be taken or the
adequate technologies should be used. In the scope of this thesis, field studies
show that using only Finne Kinney method is not sufficient for the assessment of
accident risks in hydroelectric power plants. It is suggested that using 1SO 31000
risk management and Finne Kinney method together can lead to assess accident
risks in hydroelectric power plants more accurately and necessary precautions can
be taken.

Keywords: Hydroelectric Power Plant, Occupational Health and Safety, Finne

Kinney Method, ISO 31000
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BOLUM 1

GIRIS

Son yillarda hizl niifus artis1 ve kiiresel 1sinma gibi etkiler nedeniyle ¢ok uzak
olmayan bir gelecekte enerji kaynaklarmin tiikenebilecegi diisiiniilmekte, bu
nedenle de enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi 6n
plana ¢ikmaktadir. Ulkeler yenilenebilir enerji kullanarak hem kalkinmada
stireklilik saglamak ve diinyadaki enerji politikalarini saptamak hem de kalkinma
planlarint buna goére yoOnlendirerek ©n plana ¢ikmayr hedeflemektedir.
Hidroelektrik enerjisinin kullanilmasi da hem yerli hem de temiz bir enerji

kaynag1 oldugu icin enerji politikalarinda 6nemli bir yer almaktadir.

Su, hayat i¢in en onemli bilesenlerden birisidir ve enerji kaynagi olarak da
kullanilmaktadir [1]. Enerji, enerjinin imalatindan tiikketimine kadar hukuk harig
politik, ekonomi ve teknik bilim alanlarinda olduk¢a 6nemli bir yer kaplamaktadir
[2]. Bu 6nemli konumu insan hayatindaki éneminden kaynaklanmaktadir. Diger
taraftan hem yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi hem de giliniimiizde onemli
sorunlardan birisi olan ¢evre kirlenmesinin 6niine gecilmesi ve temiz bir ¢evrenin
gelecek nesillere birakilmasi i¢in yeni alternatif enerji kaynaklarimin bulunmasi

gerekmektedir [3].

Elektrik her ¢esit ekonomik faaliyetin ana girdisini olusturmaktadir.
Giliniimiizde en biiyiilk yerlesim biriminden, en kiigiigiine elektrik enerjisi
kullanilmakta ve toplam enerji tiiketimi icerisinde elektrik enerjisinin iiretimi
paymi artirmaktadir [4]. Elektrik enerjisi degisik enerji kaynaklarindan
tiretilebilmektedir. Ancak gilinlimiizde elektrigin ¢evreye uyumlu, diigiik maliyetli,
stirekli, kaliteli ve yeterli olabilmesi i¢in ¢alisilmaktadir. Bu nedenle gilinlimiizde
dogalgaz, komiir ve petrol gibi hem yiiksek maliyetli hem gevreye zararli olan

yenilemeyen yakitlar yerini okyanus kaynaklari, jeotermal, biyoyakitlar, riizgar,



giines ve hidroelektrik gibi kaynaklara birakmaktadir. Tiirkiye’de riizgar, giines ve
hidroelektrik 6nemli miktarda yenilenebilir enerji kaynaklarini olusturmakta ve

toplam enerji tiretimimin dortte biri bu kaynaklardan tretilmektedir [5].

Bu kaynaklardan ozellikle hidroelektrik, hidroelektrik enerji kaynagi olarak
kullanimda Tiirkiye’nin en 6nemli yenilenebilir enerji kaynagini olusturmaktadir.
Tiirkiye’nin hidrolojik, klimatolojik 6zellikleri ve jeomorfolojik yapis1 goz
oniinde bulunduruldugunda hem su tutar1 hem de diisli agisindan 6nemli bir yerde
oldugu goriilmektedir [6]. Hidroelektrik kaynaklardan elde edilen elektrik 2015

yili itibariyle elde edilen tiim elektrik enerjisinin %24,5’ini olusturmaktadir [7].

Hidroelektrik santraller giinimiizde en diisiik maliyetli enerji elde etme
metodu olmast nedeniyle daha fazla yeni yatirimi kendisine ¢ekmekte ve yeni
yatirim ile is sahalari da biiyimektedir [8]. Bu durum da gerek isletme gerekse
insa ve montaj siirecinde topluma istthdam imkani yaratmasina olanak

saglamaktadir.

Diinya genelinde insaat, tasocaklari, madenler, ormancilik, tarim ve santraller
gibi yiiksek riskli is yerlerinde is giivenligi daha yakindan incelenmektedir. Is
giivenliginin gelistirilmesi ve daha 1y1 hale getirilmesi i¢in de meydana gelen
kazalarin incelenmesi iistiinde durulmaktadir. Bu dogrultuda bu tezde isletmedeki

hidroelektrik santrallerde meydana gelen kazalarin incelenmesi amaglanmustir.

Bu amac¢ dogrultusunda tez c¢alismasinin dort boliimden olugmasi
planlanmistir. Birinci boliimde genel olarak konuyu anlamaya yardimci olacak
kavramsal cercevenin ele aldigi genel bilgilere yer verilmistir. Ikinci béliimde
hidroelektrik santralleri, bunlarin tanimi, ana boliimii, siniflandirilmasi ve ¢evreye
etkileri, hidroelektrik santrallerinde meydana gelecek sorunlar ve alinabilinecek
Onlemler, risk analizi, riskin tanimi, risk analizi i¢in parametre ve kriterler, ISO
31000 Risk Yonetimi, tanimi, kapsami, ilkeleri, gerceve, siireci ve yararlari ile
hidroelektrik santrallerinde risk yonetimi, is kazasinin tanimi, Tirkiye’de ve

diinyada ki hidroelektrik santral kazalar1 ele alinmistir.



Ucgiincii béliimde isletmedeki hidroelektrik santralde 1SO 31000 prensipleri ile
Finne Kinney metodunun uygulamali olarak incelemesi ve son boliim olan

dordiincii boliimde ise elde edilen sonuglarin yorumlanmasi yapilmastir.



BOLUM 2

GENEL BiLGILER

Bu boliimde ¢alismanin daha iyi anlasilmasmi saglayacak olan kavramsal
cergeve genel olarak ele alinmakta ve tanimlamalar yapilmistir. Hidroelektrik
santralleri, bu santrallerin tanimi, ana boliimleri, siniflandirilmasi, bu santrallerde
olusabilecek sorunlar ve alinabilecek dnlemler ile genel olarak risk analizi ve ISO
31000 Risk yonetiminin tanimi, kapsamu, ilkeleri, siireci, yararlari ve hidroelektrik

santrallerde risk yonetimi alt bagliklar halinde incelenmektedir.

2.1 Hidroelektrik Santrallerin Simiflandirilmasi

Hidroelektrik santralleri ¢esitli kriterlere gore siniflandirilabilmektedir. Bunlar su

sekildedir [1]:

e Pompajhi-Tiirbinli Hidroelektrik Santralleri

e (Calisma Durumuna Gore
e Hem puant hem de baz yiik hidroelektrik santrali
e Puant yiik hidroelektrik santrali
e Baz yiik hidroelektrik santrali

e Santral Binasinin Konumuna Gore
e Batik ya da yar1 gdmiilii hidroelektrik santrali
e Yer alt1 hidroelektrik santrali
e Yer iistii hidroelektrik santrali

e Baraj Govdesinin Tipine Gore



e Toprak dolgu govdeli barajli hidroelektrik santrali
e Kaya dolgu govdeli barajli hidroelektrik santrali
e Beton kemer govdeli barajli hidroelektrik santrali
e Agirlikli beton govdeli barajli hidroelektrik santrali
e Depolama Durumuna Gore,
e Nehir tipi ya da kanal tipi -depolamasiz- hidroelektrik santrali
e Tabii golii ya da baraj golii -depolamali- hidroelektrik santrali
e Kapasitelerine Gore
e Cok kiiciik kapasiteli hidroelektrik santrali
e Kiiciik kapasiteli hidroelektrik santrali
e Orta kapasiteli hidroelektrik santrali
¢ Biiyiik kapasiteli hidroelektrik santrali
e Diisiilerine Gore
e Alcak diistili hidroelektrik santrali
e Orta disiilii hidroelektrik santrali
e Yiiksek diisiilii hidroelektrik santrali

Yukarida goriildiigii lizere hidroelektrik santralleri ¢ok farkli 6zelliklerine gore
siniflandirilabilmektedir. Burada iizerinde kurulduklar1 suyun &zelliklerine gore

yapilan nehir, kanal, baraj ve pompali rezervuarli santraller {istiinde durulacaktir.
Nehir Santraller

Nehrin suyu bir regiilator sayesinde bir iletim yapisina alinir. Santral ¢cogu zaman

gerekli disliyli saglayabilmek icin regiilatdrden uzaktadir; su iletim yapisi ile



(kanal, boru veya tiinel) santrale disiiriilir ve boylece elektrik tretilir [9].
Biriktirme bulunmadigi i¢in elektrik liretimi nehrin akis rejimine bagli olup su

yapilara rastlanmaktadir:
e Istinat duvari
e Kuyruk suyu kanali
e Santral binas1
e Bolme ayaklar
e QGiris kapisi
e Dalgic perde
e Servis kopriisii
o Esik, 1zgara, perde ve benzeri duvarlar
e Regiilator

e Balik gecis yeri, tomruk yolu, nehir nakil araclar1 gegis yeri gibi ilgili
yapilar.

Sekil 1 Nehir Tipi Santral [10]



Kanal Santraller

Kanal santralleri de su bir ¢evirme yapist ile birlikte bir tiinel ya da kanala
cevrilmekte ve santralin ilgili kisimlar1 da bu kanal iistiine insa edilmektedir. Ya
da kanal diisii kazanmak amaciyla santral uzatilmakta, jeoloji ve topografyanin en

uygun oldugu yerden santrale bir cebri boru ile baglanmaktadir.
Baraj Santraller
Baraj yapisina sahip olan santrallerdir. Genel olarak su bilesenlere sahiptir:

o {letim hatlart

Salt sahasi

e Cikis suyu kanali

e Santral binasi

e Cebri borular

e Vana odasi

e Denge bacasi

e Kuvvet tiineli

e Sualma yapisi

Sekil 2 Baraj Santrali



Pompaj Rezervuarl Santraller

Alt ve iist olmak iizere iki rezervuardan olusurlar. Bu santraller enerji
verimliliginin artirilmasinda onemli gorev ylriitiirler. Bu santrallerde; enerji
talebinin yiiksek oldugu veya elektrigin pahali oldugu zamanlarda, iist rezervuarda
biriktirilmis olan suyun alt rezervuara diisiiriilmesiyle elektrik enerjisi tretilir.
Enerji talebinin az oldugu zamanlar veya elektrigin ucuz oldugu zamanlarda ise
pompa calistirilarak su, alt rezervuar seviyesinden iist rezervuar seviyesine

yiikseltilerek enerji depolamasini saglarlar [11].

Unt ez arvusrden
Cman S

A% M ervoe Sen Deen Su

Sekil 3 Pompaj depolamali santraller [12].

2.2 Hidroelektrik  Santrallerinde Meydana Gelebilecek Sorunlar ve

Aliabilecek Onlemler

Hidroelektrik santrallerde meydana gelebilecek sorunlar insaat siirecinde ve

isletme stirecinde olmak tizere ikiye ayrilabilmektedir [13]:
e Ingaat siireci

Bu siiregte olusan sorunlar genellikle sel sonucunda olusmaktadir.
Derivasyon yapilar1 yetersiz tasarlandiginda batardolar su tarafindan
asmakta ve yikilma olaylarina neden olmaktadir. Bu durumda su asmasi

nedeniyle erozyon sonucunda barajlar yikilmasin1  beraberinde



getirmektedir. Dolu savaklar bu olaylarin yasanmasin1 6nlemek amaciyla

tasarlanmaktadir. Bu nedenle bu durumda dolu savaklarin devreye

sokulmasi oldukca onemlidir.

Sel neticesinde yikimis batardo

| i

Sel sulari altinda kalmis santral binasi Sel sular altinda kalmig tirbin holi

Sekil 4 Sel nedeni ile zarar gormiis hidroelektrik santrali [13]



o Isletme siireci

Bu siiregte ise en ¢ok goriilen hasar yer kaymasi ve heyelan olmaktadir.

— s ) [y o ]

Toprak kaymasi neticesinde hasarlanmis istinat Toprak kaymasi neticesinde hasarlanmig iletim
duvan kanali

| o I |

Oturma neticesinde hasarlanmis istinat duvan

[ — m— ] [ = o]

Yer kaymasi ve oturma neficesinde iletilm Oturma neticesinde dolusavakta meydana gelen
kanalinda olugan catlaklar hasar

Sekil 5 Heyelan ve Oturma nedeni ile Hidroelektrik Santrallerinde Olusan
Hasarlar [13]
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Bu hasarlarin belki de en énemli etkisi kazalarda ¢alisanlarin biiyiik zararlar

gormesi ve Oliimle sonuglanabilen durumlar olusmasidir. Ekonomik kayiplardan

¢ok bu kismina odaklanilmali ve is giivenligi 6nlemleri ile oniine gecilmelidir.

Hidroelektrik santrallerde meydana gelebilecek tehlikeler bulundugu yerlerine

gore de degisebilmektedir. Bunlar su sekildedir [14]:

Dolu savaklar

Dolu savaklar hidroelektrik santrallerinde meydana gelen kazalar i¢in
oldukga tehlikeli alanlar1 olusturmaktadir. Gegitli olan dolu savaklar da
gecitlerin tabani su yiizeyinin lstiinde olacak sekilde yiikselirse, dolu
savak tasma ile karsi karsiya kalmakta ve tehlike arz etmektedir. Bu
nedenle dolu savaklarda flashboard olarak da adlandirilan donanimli
gecitlerin kullanimi 6nemlidir. Boylece su seviyesi yiikseldiginde ve tagsma
tehlikesiyle karsilagildiginda kapaklar acilabilmekte ve tehlike ortadan
kaldirilabilmektedir. Derin olan ve batik olarak da adlandirilan dolu
savaklarin kullanimi daha giivenli goriilmektedir. Ciinkii tehlikeli akimlar
yiizeyin ¢ok altindadir. Ancak dolu savaklar ylizeyden goriinmeyecegi i¢in
tiiplii dalgig ve yiiziiciiler igin biiyiik tehlike olusturmaktadir. Igneli ya da
kirisli, suyun akmasi i¢in ¢ok kirisi olan dolu savaklarda onemli tehlike
olusturmaktadir. Ciinkii darlik hizli akintilar1 durdurmamakta ve suyun

hiz1 tehlike meydana getirebilmektedir.
Santral girigleri

Bazi projelerde santral boyunca yalnizca diisiik ve orta dereceli nehir akisi
goriilmektedir. Agir su akiglar1 genellikle ¢ok su alabilen ve ddokme
kapasitesine sahip olan santrallerde kullanilmaktadir. Ancak bazen santral
dogru kurulmamakta ya da kiiresel 1sinma nedeniyle sularin hareketi

degisebilmektedir. Bu durumlarda 6nemli tehlikeler olugsabilmektedir.

Bu girislerde ortaya cikabilecek diger bir tehlike ise kullanilan ¢op
kapaklarindan kaynaklanabilir. Akinti  hizli  olmadiginda ¢oplerin

cekilmesi i¢in 6zel ¢ekme sistemleri kullanilabilmekte, ya da hizli
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akintilarda suyun direk ¢Op kapaklarina yonelimi sistemlerle
saglanabilmektedir. Bu durum yiizen birisi i¢in Onemli tehlikeleri

beraberinde getirmektedir.
Santral ¢ikiglari

Santral c¢ikislart  genellikle girislerden daha tehlikeli alanlar
olusturmaktadir. Jeneratorlerin harekete ge¢mesi ile birlikte santral
cikisindaki su ¢ok hizlanabilmektedir. Bu durum kiyidaki insanlar igin

tehlike arz edebilmektedir.
Kanallar

Kanallar, hidroelektrik projelerinin 6nemli pargalarindadir. Genellikle
beton veya diger sert yiizey kaplamalari ile kaplanan kanallar tehlikeli
kosullar olusturmaktadir. Bu kanallar su, yosun ve camur gibi maddeler
nedeniyle kaygan hale gelebilmekte 6nemli tehlikeler meydana getirmistir.
Kanalda kayan ve suyun akigina yakalanan bir ¢alisanin yardim almadan

¢ikmasi neredeyse imkansizdir.
Giris alanlari

Borular, tiineller, ters sifonlar, sifon borular gibi bir¢ok giris alan1 énemli
tehlike alanlaridir. Ozellikle bu kanallarin giris ve baslik yapilari akint1 ve

¢opler nedeniyle kazalara sebebiyet verebilmektedir.
Bot rampalari

Daha 6nce de bahsedildigi iizere hidroelektrik santraller yalnizca elektrik
tiretimi acisindan 6nem arz etmemektedir. Hidroelektrik santraller turizm
ve botlu ve tekneli sporlara olanak saglamasi bakimindan da faydalar
saglayabilmektedir. Bu nedenle bir¢ok hidroelektrik santrali yakininda bot
rampalari bulunmaktadir. Bu rampalar olduk¢a tehlikelidir ve yasanan
kazalarin biiyiik bir kism: bu rampalar nedeniyle olmaktadir. Ozellikle
madde ve alkol bagimliligi kazalarin artmasma neden olmaktadir. Bu

nedenle santral yakinlarinda bot rampalarimin ve erisim noktalarinin
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bulunmamasina dikkat edilmeli, eger varsa 6zellikle dolu savaklar, santral
giris ve cikiglart gibi akintinin hizlandigi kisimlarda ozel gilivenlik
Onlemleri alinmali ve tekne hareketi yon ve hizin1 yonlendiren

isaretlemeler kullanilmalidir.
Dogal kanallar

Hidroelektrik santralleri ve projeleri topografyadan yararlanilarak insa
edilmektedir. Baz1 yerlerde santral insasi i¢in dogal kanal ve kanyonlar,
dik araziler kullanilmaktadir. Bu bolgeler normalde de oldukca tehlikeli
alanlardir. Santral insas1 ve elektrik liretimi bu bolgeleri ¢ok daha tehlikeli
hale getirmektedir. Normalde bu alanlara erisim kisitliyken, insanlar
santral yapimi ile daha kolay erisebildiklerinden bu alanlarin tadini
cikarmak istemektedir. Bu nedenle halkin bu bdlgelere girisinin

engellenmesi ve giivenlik dnlemleri alinmasi ¢ok 6nemlidir.
Trafo ve elektrik hatlar

Bir¢ok proje barajinin yaninda trafo ve elektrik hatlar1 bulunmaktadir. Bu
alanlar elektrik ¢carpmasi nedeniyle ¢ok tehlikelidir. Bu ylizden ¢it ya da
isaretlerle 1y1 korunmasi ve halkin temas ettigi bolgelerden uzak yerlere

kurulmalar1 cok 6nemlidir.
Proje Yapilari

Ozellikle kamuya acik olan hidroelektrik santral projelerinde yatak
kapagindaki yapilardan, rezervuarlara, barajlara, kanat duvarlarina ve
suyun giris ve ¢ikig yapilarina kadar birgok alanda diisme tehlikesi
olmaktadir. Ya da bu bolgelerden diisen kaya gibi sert cisimler

olabilmektedir. Bu nedenle kamu girisi bu bolgelerde kisitlandirilmalidir.
Dogal ve Diger Tehlikeler

Bazi rezervuar seviyelerinde su alt1 kiitlikleri, ¢ikintili kaya olusumlar1 ve
su altinda kalan beton yapilar gibi dogal ve diger tehlikeler, kayikgilar ve

yiiziiciiler icin ciddi tehlikeler olusturabilir. Insan yapimi olsun olmasin,
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samandiralarla veya isaretlerle tehlikelerin isaretlenmesine dikkat

edilmelidir.
e Rekreasyon Alanlari

Ruhsat sahipleri tarafindan saglanan hidroelektrik santral projesi
yakinlarindaki rekreasyon tesislerindeki tehlikeli alanlar 6zellikle
onemlidir. Belirlenmis yiizme alanlar1 bot alanlarindan izole edilmeli ve
ani su birikintilerinden, hizli akintilardan veya diger tehlikelerden uzak,
giivenli sularda bulunmalidir. Oyun alanlari, tehlikeli sulardan ve yogun
sekilde akis olan yerlerden uzak veya izole edilmis olmalidir. Yiiksek

kullanim alanlarinda yeterli ¢it kullanilmalidir.

2.3 Risk Analizi

2.3.1 Risk Kavram ve Risk Analizi

Risk, bir dizi bilimsel alanda 6nemli bir kavramdir, ancak nasil tanimlanacagi
ve yorumlanacagi konusunda bir fikir birligi yoktur. Tanimlarin bir kismi
olasiliklara, bazilar1 beklenen degerlere, bazilar1 belirsizliklere ve digerleri de
hedeflere dayanmaktadir. Bazi yazarlar, mevcut parametrelere bagli olarak,
bazilarimin parametrelerinin olasiliksal karakterine bagli olarak, bazilarinin
aleatorik oldugunu diisiintirken, 6znel ve epistemik olarak riski ele alirken,
bazilar1 da onu degerlendiren kisiden bagimsiz olarak ontolojik statiiyli riske

atmaktadirlar [15].

Riskin anlami farkli durumlara ve bunlarin insan algisina gore degistigi igin,
risk kelimesinin agik bir tanimi yapilmalidir. Risk kelimesine ait bazi tanimlar

asagidaki gibidir.
1. Risk, olasiligin 6lgiisii ve istenmeyen sonuglarin agirligidir [16].

2. Risk, olasilik ve siddetin tirliniine esittir [17].
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3. Risk bes temel maddenin bir kombinasyonudur: sonug, olasilik, anlamlilik,

nedensel senaryo ve etkilenen niifus [18].

4. Risk, insan degeri (insanin kendisi de dahil olmak {izere) bir seyin soz

konusu oldugu ve sonucun belirsiz oldugu bir durum veya olaydir [19].
5. Risk, sonuglarm olasiliginin ve kapsaminin birlesimidir [20].

6. Risk, insan degeriyle ilgili bir olay veya faaliyetin belirsiz bir sonucudur
[21].

7. Risk, etkinliklerin ve sonuglarin (ya da sonuclarin), insanlarin deger
verdigi bir seyle ilgili sonuglarinin (ya da sonuglarin) belirsizligi ve

siddetini ifade eder [22].

Yukarida verilen tanimlar bir¢ok bilim dali ve alaninda yazarlar tarafindan
yapilan risk tanimlaridir. Bu ¢alismada ise risk, calisanlari hasta eden veya sagliga

zarar veren olasiliklar seklinde tanimlanabilmektedir [23].

Belirli organizasyonlarin, kurum, kurulus ya da is ve meslegin tiim aktiviteleri
risk icermektedir. Organizasyonlar risk kriterlerini yerine getirmek ig¢in risk
isleme segeneklerinin uygulanip uygulanmayacagini belirleyerek, analiz ederek ve
degerlendirerek riski yonetmektedir. Bu siirecte, ilgilenen taraflarla iletisim
kurmakta ve onlara danisarak, daha fazla 6nleme gerek duyulmadigindan emin

olmak i¢in uygulanan risk ve onlemleri izleyerek yeniden degerlendirmektedir
[23].

Risk analizi baslik 2.4.4.4°de daha detayli sekilde ele alinmaktadir.

2.3.2 Risk Analizi icin Parametre ve Kriterler

Riskleri degerlendirmek, kategorize etmek ve dnceliklendirmek icin yani risk

analizi i¢in genellikle su parametreler kullanilmaktadir:

» Risk olasilig1 (yani, risk olugma olasilig1)
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* Risk sonucu (yani risk olusumunun etkisi ve ciddiyeti)
* Yonetim faaliyetlerini tetikleyen esikler

Risk parametreleri, yonetilecek risklerin karsilastirilmasinda ortak ve tutarh
kriterler saglamak i¢in kullanilir. Bu parametreler olmadan, bir riskten
kaynaklanan istenmeyen degisikliklerin siddetini O6lgmek ve risk azaltma

planlamasi i¢in gerekli eylemleri 6nceliklendirmek zordur.

Projeler, riskleri analiz etmek ve kategorize etmek icin kullanilan
parametreleri belgelendirmelidir. Boylece projenin dmrii boyunca referans olarak
kullanilabilirler ¢linki kosullar zaman i¢inde degisir. Bu parametreler
kullanilarak, riskler degisiklik meydana geldiginde kolayca yeniden kategorize

edilebilir ve analiz edilebilir [24].

Hidroelektrik santrallerinde risk parametre ve kriterleri genel olarak su sekilde

siralanabilir [25]:
e Jeolojik
e Hidrolojik

e Meteorolojik

e Ekolojik

e Sosyal

e Siyasi

e Ekonomik
e Finansal

e Diizenleyici / yasal
o {letisim

e Arayliz
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e QGiris: gelecekteki maliyet degisimi

e Piyasa dalgalanmalari

e Sozlesme sistemi

e Tasarim

e Tedarik: malzeme ve / veya kaynaklarin kullanilabilirligi

e Miihendislik: az tahmin edilen veya beklenmeyen zorluklar
e Yiiklenici: gerceklestirme hatasi

e Insaat riski

Kalite

Genel olarak bu riskler dort ana kategoride degerlendirilebilmektedir. Bu dort
ana kategori asagida verilen Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 1 Risk parametre ve kriterlerinin ayrilmasi [25]

Cekirdek risk tiirii | D1s faktor ornekleri I¢ faktor 6rnekleri
Finansal Yabanci kur degisimleri | Nakit akis1

Stratejik Rakiplerin girisimi Yanlis alinmig kararlar
Tehlike Jeolojik kosullar Calisan hatasi
Operasyonel Operator degisimleri Deneyimsiz ekip

2.4. 1ISO 31000 Risk Yonetimi

ISO (Uluslararas: Standardizasyon Orgiitii) diinya ¢apinda bir ulusal standart
kurumlar1 federasyonudur. Uluslararas1 Standartlarin hazirlanmasi isi, ISO teknik
komiteleri araciligiyla gerceklestirilmektedir. Teknik komitenin olusturuldugu bir
konuyla ilgilenen her iiye organ, bu komitede temsil edilme hakkina sahiptir. ISO

ile irtibat halinde olan uluslararasi1 kuruluslar, hiikiimet ve hiikiimet dis1 kuruluslar
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da caligmaya katilmaktadir. ISO, elektroteknik standardizasyonun tiim konular1
hakkinda Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) ile yakin is birligi i¢inde
calismakta ve neredeyse her teknik konuda standart hazirlamaktadir. Bunlardan

birisi de ISO 31000°dir [26].

241 Tamm

ISO 31000, Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii  (International
Organization for Standardization) tarafindan, 2009 yilinda yaymlanan Risk
Y 6netimi- prensipleri ve Kilavuzu (Risk management- Principles and Guidelines)

isimli standart kilavuzudur [26].

Risk yoOnetimi uygulamasi c¢ergevesindeki bilesenleri tanimlanmaktadir.

Bunun i¢in uygulama ¢ergevesinde su basamaklari izler [27] ;

e (ergevenin tasarimi
e Risk yonetim uygulamasi
e (Cergevenin takibi ve gbzden gegirilmesi

e (ergevenin gelistirilmesi

2.4.2 Kapsam

Bir kurum ya da kurulustaki islevlerin birgogu risk icermektedir. Isletmeler
kars1 karsiya kalabilecekleri bu riskleri dnceden saptamakta, analiz etmekte ve
risk derecelendirmesi yaparak riskin 6nlenip dnlenemeyecegini degerlendirmekte
ve riski yonetmektedir. Bu siirec igerisinde izlenen mantiksal ve sistematik stireci
aciklayan standart, mevzuat ve yonetmelikler bulunmaktadir. Bunlardan birisi de
ISO 31000°dir. ISO 31000, risk yonetimindeki sistematik ve mantiksal ¢ergeveyi
sundugu gibi, risk yonetiminin verimli ve etkin yapilabilmesi i¢in gereken

prensipleri de sunmaktadir [28].

Standardin kendisinde standardin kapsamina su sekilde yer verilmektedir [26]:
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Bu Uluslararas1 Standart, risk yonetimi konusunda prensipler ve genel

kurallar saglar.

Bu Uluslararas1 Standart, herhangi bir kamu, 6zel veya topluluk sirketi,
dernek, grup veya birey tarafindan kullanilabilir. Bu nedenle, bu

Uluslararas1 Standart herhangi bir endiistri veya sektore 6zgii degildir.

Kolaylik saglamak i¢in, bu Uluslararasi Standart’in tiim farkli kullanicilari

“organizasyon” genel ifadesi ile anilacaktir.

Bu Uluslararast Standart, bir organizasyonun omrii boyunca; stratejiler ve
kararlar, islemler, siirecler, fonksiyonlar, projeler, iirlinler, hizmetler ve

varliklar dahil olmak tizere ¢ok ¢esitli faaliyetlere uygulanabilir.

Bu Uluslararast Standart, dogasi ne olursa olsun, olumlu ya da olumsuz
sonuclara sahip olup olmadigi fark etmeksizin herhangi bir riske

uygulanabilir.

Bu Uluslararas1 Standart, genel kurallar saglamasma ragmen, kuruluslar
arasinda risk yonetiminin tekdiizeligini tesvik etmek amaclanmamistir.
Risk yonetim planlarinin ve gergevelerinin tasarlanmasi ve uygulanmasi,
belirli bir organizasyonun, o6zel hedeflerinin, igeriginin, yapisinin,
islemlerinin, siire¢lerinin, fonksiyonlarinin, projelerinin, hizmetlerinin
veya varliklarinin ve kullanilan 6zel uygulamalarin degisen ihtiyaglarim

dikkate almalidir.

Mevcut ve gelecekteki standartlarda risk yOnetim  siireclerini
uyumlagtirmak i¢in bu Uluslararas1 Standardin kullanilmas1 amaglanmastir.
Belirli riskler ve / veya sektorlerle ilgili standartlarin desteklenmesinde

ortak bir yaklasim saglar ve bu standartlarin yerini almaz.

Bu Uluslararast Standart sertifikasyon amaciyla amaglanmamustir.
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a) Deger yaratir Zorunlultjk ve
b) Kurulusa ait siirelerin tazhhijt
ayrilamaz bir biitiinii
c) Karar almanin boliimii
d) Acik olarak belirsizligi @
gosterir
e) Sistematik yapisal ve Riski yonetmek
zamaninda icin cergeve
f)  Mevcut en iyi bilgiye bagh tasarimi
g) Uyan
h) Insan ve kiiltiirel faktorleri . )
dikkate alir Cercevenin Risk
i) Saydam ve iceren stirekli yonetiminin
j) Dinamik ardasik ve iyilestirilmesi gergeklestirilm
degisklere cevap veren
k) Kurulusunda devamli
iyilestirilmesi ve
gelistirilmesini kolaylagtirir.
Cergevenin
izlenmesi ve
. . gbzden
ILKELERI
CERCEVE
Kapsamin Olusturulmasi
Riskin Takdiri
Risk Tanimlanmasi Izleme ve
Iletisim Yeniden Gozden
ve Gegirme
Danlyg Risk Analizi
Risk Degerlendirmesi
Risk Tedavisi
T
SUREC

Sekil 6 I1SO 31000 Risk Yonetim Ilkeleri, Cerceve ve Siire¢ Arasindaki Iliskiler

[26]
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2.4.3 Tllkeleri

Standarda gore; risk yonetiminin etkili olabilmesi igin, bir organizasyonun her

seviyede belirli ilkelere uymasi gerekmektedir. Bunlar su sekildedir [26]:

a)

b)

d)

Risk yonetimi deger yaratir ve korur.

Risk yonetimi, Ornegin insan saglig1 ve giivenligi, giivenlik, yasal ve
mevzuata uygunluk, halkin kabulii, ¢evre koruma, iiriin kalitesi, proje
yonetimi, operasyonlardaki verimlilik, yonetisim ve itibar gibi hedeflerin

basarisina ve performansin iyilestirilmesine katkida bulunur.
Risk yonetimi, tiim organizasyonel siire¢lerin ayrilmaz bir pargasidir.

Risk yonetimi, organizasyonun ana faaliyetlerinden ve siire¢lerinden ayri
olan bagimmsiz bir etkinlik degildir. Risk yOnetimi, yOnetimin
sorumluluklarinin bir parcasidir ve stratejik planlama ve tiim proje ve
degisim yoOnetimi siiregleri dahil olmak iizere tiim organizasyonel

stireclerin ayrilmaz bir parcasidir.
Risk yonetimi karar vermenin bir pargasidir.

Risk yonetimi, karar vericilerin bilingli secimler yapmasina, eylemlerin
onceliklendirmesine ve alternatif eylem bi¢imlerinin ayirt edilmesine

yardimci olur.
Risk yonetimi belirsizligi acik bir sekilde giderir.

Risk yonetimi, belirsizligi, bu belirsizligin dogasim1 ve nasil ele

aliabilecegini acik bir sekilde dikkate alir.
Risk yonetimi sistematik, yapilandirilmis ve zamanindadir.

Risk yonetimine sistematik, zamaninda ve yapilandirilmis bir yaklasimdir.
Bu yonii ile verimlilige ve tutarh, karsilastirilabilir ve glivenilir sonuglara

katkida bulunur.
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f)

9)

h)

)

K)

Risk yonetimi, mevcut en iyi bilgilere dayanmaktadir.

Riski yonetme siirecine iliskin girdiler, tarihsel veriler, deneyim, paydas
geri bildirimi, gozlem, tahminler ve uzman yargisi gibi bilgi kaynaklarina
dayanmaktadir. Bununla birlikte, karar vericiler, kullanilan veri veya
modellemeyle ilgili herhangi bir sinirlama veya uzmanlar arasinda ayrilma

olasiligini kendileri hakkinda bilgilendirmeli ve dikkate almalidir.
Risk yonetimi uyumludur.

Risk yonetimi, kurumun harici ve dahili baglami1 ve risk profiliyle

uyumludur.
Risk yonetimi, insani ve kiiltlirel faktorleri dikkate alir.

Risk yonetimi, kurumun hedeflerine ulasilmasini kolaylastiracak veya
engelleyebilecek dis ve i¢ insanin yeteneklerini, algilarini ve niyetlerini

kabul eder.
Risk yonetimi seffaf ve kapsayicidir.

Paydaslarin ve o0zellikle de organizasyonun her diizeyindeki karar
alicilarin uygun ve zamaninda katilimi, risk yonetiminin giincel ve seffaf
kalmasin1 saglar. Katilim, paydaslarin uygun bir sekilde temsil
edilmelerine ve risk kriterlerinin belirlenmesinde goriislerinin dikkate

alinmasina da izin vermektedir.
Risk yonetimi dinamik-tekrarli 6zellige sahiptir ve degisime cevap verir.

Risk yonetimi siirekli olarak degismekte ve degisime cevap vermektedir.
Di1s ve i¢ olaylar ortaya ¢iktikca, baglam ve bilgi degisimi, risklerin
izlenmesi ve gozden gegirilmesi gerceklesir, yeni riskler ortaya ¢ikar, bazi

degisiklikler ve digerleri ortadan kalkar.

Risk yonetimi, organizasyonun siirekli iyilestirilmesini saglar.
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Organizasyonlar, organizasyonlarmin diger tiim yonleriyle birlikte risk

yonetimi olgunluklarin1 gelistirmek igin stratejiler gelistirmeli ve

uygulamalidir.
244 Cerceve
2.4.4.1 Genel

Risk yonetiminin basarisi, her seviyede kurulus ¢capinda yerlestirilecek altyapilar

ve diizenlemeler yapisina baglidir. Bunlar su sekildedir [26]:

2.4.4.2 Zorunluluk ve Taahhiit

Her seviyedeki taahhiidii yerine getirebilmek i¢in stratejik ve diizgiin planlama ve

kurulusun yonetimi tarafindan siirdiirtilebilir taahhtidii gereklidir.

2.4.4.3 Riski Yonetme Ile Ilgili Cercevenin Tasarim

a)

b)

d)

Kurulus ve kapsaminin anlagilmasi

Riski yonetmekle ilgili ¢ercevenin tasarimindan once kurulus semasinin
dis ve i¢ kapsamini degerlendirmek ve anlamak 6nemlidir. Bunlar gerceve
tasarimin1 6nemli dl¢iide etkilemektedir.

Risk yonetim politikasinin olusturulmasi

Risk yonetimine iligskin kurulus hedeflerini ve taahhiitlerini ifade etmelidir.
Yikiimlilik

Risk yonetim siirecini gercekleme ve muhafaza etme ve kontrollerin
yeterliligini, etkinligini ve verimliligini temin etme dahil riski yonetmekle
ilgili yetki ve uygun yeterliligin bulundugunu temin etmelidir.

Kurulus siiregleriyle biitiinlesme

Risk yonetim politikasinin gerceklestigi ve risk yonetim kurulusunu biitiin
uygulamalar ve siiregleri i¢ine yerlestirildigini temin etmek i¢in bir risk
yonetim plan1 olmalidir.

Kaynaklar

Kurulus i¢in risk yonetimi ile ilgili uygun kaynaklar tahsis edilmelidir.
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f) g iletisim ve raporlama mekanizmalarinin olusturulmasi
Kurulusa risk yiikiimliiliigii ve sahipligini destekleme ve cesaretlendirme
amaci igin i¢ iletisim ve raporlama mekanizmalarini olugturulmalidir.

g) Dis iletisim ve raporlama mekanizmalarinin olusturulmasi
Kurulus i¢in dis kaynaklar ile nasil iletisime gegcilebilecegine dair bir

planlama yapip gerceklestirilmelidir.

2.4.4.4 Risk Yonetiminin Gergceklestirilmesi

a) Riski yonetme ile ilgili ger¢evenin gergeklestirilmesi
Riski yonetme ile ilgili ¢ergevenin gergeklestirilmesindeki kurulusu
asagidaki gibi yapilmalidir.
e Uygun zamanlama ve stratejiyi tanimlama
e Risk yonetim politikas1 ve siirecini uygulama
e Yasal mevzuatla ilgili sartlara uyma
¢ Bilgi ve egitim oturumlarin yapilmasi
e Risk yonetim gercevesinin uygun oldugunu temin edilmeli
b) Risk yonetim siirecinin gergeklesmesi
Risk yonetim uygulamalari, siirecleri ve kurulusunun ilgili seviyeleri
ile risk yonetim plam1 yoluyla siireci uygulanmasini temin ederek

gerceklestirilmesidir.

24.45 Cercevenin Izlenmesi ve Gozden Gecirilmesi

Kurulusun performansini desteklemek i¢in risk yonetiminin etkili ve

stirekli oldugunu temin i¢in asagidakiler yapilmalidir.

e Risk yonetim performansini uygunluk acisindan periyodik olarak
gbzden gegirilip gostergelere gore dlgmelidir.

e Risk yonetim planina ve ondan sapmalara gore siireci periyodik olarak
Olcmelidir.

e Kurulusun dis ve i¢ kapsami verildiginde risk yonetim ¢ergevesi,
politikasi planinin uygun olup olmadigi periyodik olarak gézden

gecirilmelidir.
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e Risk yonetim plani ile ilerleme ve risk yonetim politikasinin nasil takip
edildigi ile ilgili rapor verilmelidir.
e Risk yonetim gergevesinin etkinligi gozden gegirilmelidir.

2.4.4.6 Cercevenin Siirekli Tyilestirilmesi

Izleme ve gdzden gegirmenin sonuglarma bagl olarak risk ydnetim cercevesi
politika ve planinin nasil iyilestirilmesi karar alinmali ve bu kararlar kurulusun

risk yonetimi ve onun yonetim kiiltlirtinde iyilestirmeler yol agmalidir.

2.4.5 Siireg

Risk yonetimi siireci yonetimin ayrilmaz bir parcasidir, kiiltiir ve uygulamalar ile

i¢ icedir ve organizasyonun ig siireclerine uyarlanmistir.

ISO 31000 Risk yonetimi stireci Sekil ‘de gosterildigi gibidir.
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Kapsamin Olusturulmasi
(Baglamin kurulmasi)

Risk Takdiri

y

Iletisim Risk Tanimlanmasi Izlemesi ve
ve Yeniden Gozden
Danisma Gegirme

Risk Analizi

Risk Degerlendirmesi ¢

Risk Tedavisi ¢

Sekil 7 ISO 31000 Risk Yonetimi Siireci [26]
2.4.5.1 iletisim ve Damisma

Risk yOnetimi siirecinin tiim asamalarinda dis ve i¢ paydaslarla iletisim
kurulmali ve danigsmanlik hizmeti alinmalidir. Bu nedenle, iletisim ve danigsma
planlar1 erken bir asamada gelistirilmelidir. Bunlar, riskin kendisi, sebepleri,
sonuglart (eger biliniyorsa) ve tedavi etmek i¢in almmacak oOnlemlerle ilgili
konularin ele almmmasinda olduk¢a faydalidir. Risk yonetimi siireci ve
paydaslarinin uygulanmasindan sorumlu olanlarin, kararlarin alindig1 temelleri ve
belirli eylemlerin gerekliliginin nedenlerini anlamasini saglamak i¢in etkili dis ve
i¢ iletisim ve danigsmanlik sarttir. Bir danigsma ekibi ve yaklagimi sunlar1 yapabilir

[26]:

e Baglami uygun bir sekilde olusturmaya yardim etmek;
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e Paydaslarin ¢ikarlarinin anlasilmasini ve dikkate alinmasini saglamak;
e Risklerin yeterince tanimlandigindan emin olmak;
e Riskleri analiz etmek i¢in farkli uzmanlik alanlarini bir araya getirmek;

e Risk kriterlerini tanimlarken ve riskleri degerlendirirken farkli goriislerin

uygun sekilde dikkate alinmasini saglamak;
e Bir tedavi plani i¢in glivenli onay ve destek vermek;
e Risk yonetimi siirecinde uygun degisim yonetimini gelistirmek; ve
e Uygun bir dis ve i¢ iletisim ve danisma plam gelistirmek.

Risk algilarina gore risk konusunda karar verdiklerinden, paydaslarla iletisim
ve danismanlik yapmak onemlidir. Bu algilar paydaslarin degerleri, ihtiyaglari,
varsayimlari, kavramlar1 ve kaygilarindaki farkliliklar nedeniyle farklilik
gosterebilir. Gorlislerin kararlar lizerinde dnemli bir etkisi olabileceginden, karar
alma slirecinde paydaslarin algilar1 belirlenmeli, kaydedilmeli ve dikkate
almmaldir. Iletisim ve danmisma, gizli ve kisisel biitiinliik unsurlarmi dikkate
alarak, dogru, ilgili, dogru ve anlagilabilir bilgi aligverisini kolaylastirmaktadir
[26].

2.4.5.2 Baglamin Kurulmasi

Baglamin kurulmasi, kurulus hedeflerini ifade eder, riski yonetirken géz
Oniinde bulundurulacak dis ve i¢ parametreleri tanimlar ve kalan siire¢ i¢in
kapsam ve risk kriterlerini belirler. Bu parametrelerin birgogu, risk yonetim
cercevesinin tasariminda g6z Oniinde bulundurulanlara benzer olsa da, risk
yonetimi siirecinin baglamini olustururken, bunlarin daha ayrintili olarak ele

alinmas1 gerekmektedir [26].
Dis Baglamin Kurulmast

Di1s baglam, kurulusun hedeflerine ulagsmak istedigi dis ortamdir. Dis kriterleri

anlamak, risk kriterleri gelistirilirken dis paydaslarin hedef ve endiselerinin
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dikkate alinmasini saglamak i¢in 6nemlidir. Kurulusun geneline dayanmaktadir,
ancak yasal ve diizenleyici gerekliliklerin 6zgiin detaylari, paydas algilar1 ve risk
yonetimi siirecinin kapsamina 6zgii risklerin diger yonleri ile ilgilidir. Dis igerik

asagidakileri igerebilir, ancak bunlarla sinirli degildir [26]:

e Uluslararasi, ulusal, bolgesel veya yerel, sosyal ve kiiltiirel, politik, yasal,

diizenleyici, finansal, teknolojik, ekonomik, dogal ve rekabet¢i bir ¢evre;
e Organizasyonun hedefleri iizerinde etkili olan kilit siiriiciiler ve egilimler;
e Dis paydaslann iliskileri, algilar1 ve degerleri.
I¢ Baglamin Kurulmasi

Icsel baglam, kurulusun hedeflerine ulasmak istedigi i¢c ortamdir. Risk
yonetimi siireci, kurumun kiltiirii, siirecleri, yapisi ve stratejisiyle uyumlu
olmalidir. I¢ baglam, kurulus icinde bir riski yonetme seklini etkileyebilecek
kurulus icinde yer alan herhangi bir seydir. I¢ baglamin kurulmasi oldukga

onemlidir ¢ilinkii [26];
a) Risk yonetimi organizasyonun amaglari1 baglaminda gergeklesir;

b) Belirli bir proje, siire¢ veya faaliyetin amaglari ve kriterleri, bir biitiin

olarak kurulusun hedefleri 1s181nda ele alinmalidir; ve

c) Bazi kuruluslar stratejik, proje veya is hedeflerine ulasma firsatlarini
tanimakta basarisiz olurlar ve bu da devam eden Orgiitsel bagliligi,

giivenilirligi ve degeri etkiler.
Icsel baglam, asagidakileri icerebilir, ancak bunlarla sinirli degildir [26]:
e Yonetisim, organizasyon yapisi, roller ve sorumluluklar;
e Politikalari, hedefleri ve bunlara ulagsmak i¢in mevcut stratejileri;

e Kaynaklar ve bilgi (6rnegin sermaye, zaman, insanlar, siirecler, sistemler

ve teknolojiler) ve yetenekler;

28



e ¢ paydaslarin iliskileri ve algilar1 ve degerleri;
e  Orgiitiin kiiltiirii;

e Bilgi sistemleri, bilgi akiglart ve karar verme siiregleri (resmi ve gayri

resmi);
e Kurulus tarafindan kabul edilen standartlar, kilavuzlar ve modeller; ve
e Sozlesme iliskilerinin bigimi ve kapsami.

Yukarida belirtilen ve belirtilmeyen diger ilgili faktorlere dikkat edilmesi,
benimsenen risk yonetimi yaklasiminin, sartlara, organizasyona ve hedeflerine
ulasilmasini etkileyen risklere uygun olmasini saglamaya yardimci olmaktadir.
Burada risk kriterlerinin tanimlanmasi da olduk¢a dnemlidir. Organizasyon, riskin
onemini degerlendirmek i¢in kullanilacak kriterleri tanimlamalidir. Kriterler
kurulusun degerlerini, hedeflerini ve kaynaklarini yansitmalidir. Baz1 kriterler,
kurumun abone oldugu yasal ve diizenleyici gereklilikler ve diger gereklilikler
tarafindan uygulanabilir veya bunlardan tiiretilebilir. Risk kriterleri, kurumun risk
yonetimi politikasi ile tutarli olmali, herhangi bir risk yonetim siirecinin basinda
tanimlanmali ve siirekli olarak gbézden gecirilmelidir. Risk kriterlerini

tamimlarken, dikkate alinacak faktorler su sekildedir [26]:
e Olusabilecek sebep ve sonuglarin dogasi ve tiirleri ve nasil dlciileceklert;
e Olasiligin nasil tanimlanacagi;
e Olabilirlik ve / veya sonuglarin zaman dilimleri;
e Risk seviyesinin nasil belirlenecegi;
e Paydaglarin gorisleri;
¢ Riskin kabul edilebilir veya tolere edilebilir oldugu seviye; ve

e (Coklu risk kombinasyonlarinin dikkate alinmasi1 gerekip gerekmedigi ve

eger Oyleyse nasil ve hangi kombinasyonlarin dikkate alinmas1 gerektigi.
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2.4.5.3 Risk Tanimlanmasi

Organizasyon, risk kaynaklarini, etki alanlarini, olaylart (kosullardaki
degisiklikler dahil) ve bunlarin nedenlerini ve potansiyel sonuglarini
tanimlamalidir. Bu adimin amaci, hedeflerin gergeklestirilmesini yaratabilen,
artirabilen, engelleyebilen, hizlandirabilen veya geciktirebilen olaylara dayanan
kapsamli bir risk listesi olusturmaktir. Bir firsati takip etmeyle ilgili riskleri
tanimlamak onemlidir. Kapsamli tanimlama 6nemlidir, ¢iinkii bu asamada tespit

edilmeyen bir risk daha fazla analize dahil edilmeyecektir [26].

Tanimlama, risk kaynagi veya nedeni belli olmasa bile, kaynagimmin kurumun
kontrolii altinda olup olmadigina dair riskleri igermelidir. Risk tanimlamasi, tekli
ve kiimiilatif etkiler de dahil olmak iizere, belirli sonuclarin zincirleme etkilerinin
incelenmesini icermelidir. Ayrica, risk kaynagi veya nedeni belli olmasa bile,
genis capli sonuglar1 dikkate almalidir. Nelerin olabilecegini tanimlamanin yant
sira, sonuglarin ortaya ¢ikabilecegini gosteren olasi nedenleri ve senaryolari

dikkate almak gerekir. Tiim 6nemli sebepler ve sonuglari dikkate alinmalidir [26].

Kurulus, amaclarma, yeteneklerine ve karsilagilan risklere uygun risk
tanimlama araglarmi1 ve tekniklerini uygulamalidir. Risklerin belirlenmesinde
ilgili ve giincel bilgiler 6nemlidir. Bu, miimkiin oldugunda uygun arka plan
bilgisini i¢ermelidir. Uygun bilgi sahibi insanlar riskleri tanimlamakla

ilgilenmelidir [26].
2.4.5.4 Risk Analizi

Risk analizi, riskin anlagilmasini gelistirmeyi igerir. Risk analizi, risk
degerlendirmesine ve risklerin tedavi edilmesi gerekip gerekmedigine ve en
uygun risk tedavi stratejileri ve yontemlerine kararlar verir. Risk analizi,
secimlerin yapilmasi gereken kararlarin alinmasma da bir girdi saglayabilir ve

secenekler farkli tip ve risk seviyelerini igerir [26].

Risk analizi, nedenleri ve risk kaynaklarini, bunlarin olumlu ve olumsuz
sonuglarint ve bu sonuglarin ortaya ¢ikma olasiligimi dikkate almayi igerir.

Sonuglar1 ve olasilig1 etkileyen faktorler tanimlanmalidir. Risk, sonuglarin ve
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olasiliklarinin ve diger risk oOzelliklerinin belirlenmesiyle analiz edilir. Bir
etkinligin birden fazla sonucu olabilir ve birden ¢ok hedefi etkileyebilir. Mevcut

kontroller, bunlarin etkinligi ve verimliligi de dikkate alinmalidir [26].

Sonuglarin ve olasiligin ifade edilme sekli ve bir risk diizeyini belirlemek i¢in
nasil bir araya getirildikleri, risk tilirlinli, mevcut bilgileri ve risk degerlendirme
ciktisinin hangi amagcla kullanilacagini yansitmalidir. Bunlarin hepsi risk kriterleri
ile tutarli olmalidir. Farkli risklerin ve bunlarin kaynaklarmin karsilikli

bagimliligin1 dikkate almak da 6nemlidir [26].

Risk diizeyinin belirlenmesine olan giiven ve dnkosullara ve varsayimlara olan
duyarlilig1 analizde dikkate alinmali ve karar alicilara ve uygun oldugu hallerde
diger paydaslara etkin bir sekilde iletilmelidir. Uzmanlar arasindaki goriis ayriligi,
belirsizlik, bulunabilirlik, nitelik, nicelik ve bilginin siliregelen ilgisi veya

modellemedeki sinirlamalar gibi faktorler belirtilmelidir ve vurgulanabilir [26].

Risk analizi, riske, analizin amacina ve mevcut bilgi, veri ve kaynaklara bagli
olarak degisen derecelerde detaylarla gergeklestirilebilir. Analiz sartlara bagh
olarak nitel, yar1 nicelikseli niceliksel veya bunlarm bir kombinasyonu olabilir

[26].

Sonuglar ve olasiliklari, bir olaymn ya da olaylarin sonuglarinin
modellenmesiyle ya da deneysel ¢alismalardan ya da mevcut verilerden
¢ikarimlarla belirlenebilir. Sonuglar, maddi ve manevi etkiler acisindan ifade
edilebilir. Baz1 durumlarda, farkli zamanlar, yerler, gruplar veya durumlar i¢in
sonuglart ve bunlarin olasiligini belirtmek icin birden fazla sayisal deger veya

tanimlayici gereklidir [26].
2.4.5.5 Risk Degerlendirilmesi

Risk degerlendirmesinin amaci, risk analizinin sonuglarina dayanarak, hangi
risklerin tedaviye ihtiyaci oldugu ve tedavi uygulamasiin 6nceligi hakkinda karar
vermede yardimci olmaktir. Risk degerlendirmesi, analiz siireci sirasinda bulunan

risk diizeyinin, igerik dikkate alindiginda olusturulan risk kriterleri ile
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kargilastirilmasimni  icerir. Bu karsilastirmaya dayanarak, tedaviye ihtiyag
anlagilabilmektedir [26].

Kararlar, daha genis kapsamli risk baglamimi dikkate almali ve riskten
yararlanan kurulus disindaki taraflarin maruz kaldig: risklerin toleransini dikkate
almalidir. Kararlar yasal, diizenleyici ve diger sartlara uygun olarak yapilmalidir.
Bazi durumlarda, risk degerlendirmesi daha fazla analizin yapilmasina karar
verebilir. Risk degerlendirmesi, riski mevcut kontrolleri siirdiirmekten baska bir
sekilde ele almama kararina da yol agabilir. Bu karar kurulusun risk tutumundan

ve olusturulmus risk kriterlerinden etkilenecektir [26].
2.4.5.6 Risk Tedavisi

Risk tedavisi, riskleri degistirmek ve bu segenekleri uygulamak i¢in bir veya
daha fazla segenegin sec¢ilmesini igerir. Uygulandiginda, tedaviler kontrolleri

saglar veya degistirir. Risk tedavisi, dongiisel bir siireci igermektedir [26]:
¢ Risk tedavisinin degerlendirilmesi;
e Risk seviyelerinin tolere edilip edilemeyecegine karar vermek;
e Tolere edilemezse, yeni bir risk tedavisi olusturmak; ve
e Bu tedavinin etkinligini degerlendirmek.

Risk yonetimi segenekleri, her kosula uygun ¢6ziim iiretmez gibi
goriilebilmektedir. Ancak dnemli olan segeneklerin 6zelligi ve etkinligidir. Dogru
ozellik ve etkinlikteki secenekler ise yarayacaktir. Segenekler asagidakileri

icerebilir [26]:

a) Riske yol acan faaliyeti baslatmamaya veya devam etmemeye karar

vererek riski Onlemek;
b) Firsat1 yakalamak igin riski almak veya arttirmak;
c) Risk kaynaginin kaldirilmast;

d) Olasiligin degistirilmesi;
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e) Sonuglarin degistirilmesi;

f) Riski bagka bir paydas veya tarafla (sozlesmeler ve risk finansmani dahil)

paylagsmak.

En uygun risk isleme segeneginin seg¢ilmesi, yasal, diizenleyici, sosyal
sorumluluk ve dogal ¢evrenin korunmasi gibi diger gereksinimlere iligkin olarak
elde edilen faydalara karg1 maliyetlerin ve uygulama g¢abalarinin dengelenmesini
igerir. Kararlar, ayrica, ekonomik nedenlerle dogrulanamayan risk muamelesini
gerektirebilecek riskleri de dikkate almalidir. Bir dizi tedavi secenegi tek tek veya
kombinasyon halinde diisiiniilebilir ve uygulanabilir. Organizasyon normal olarak
tedavi segeneklerinin bir kombinasyonunun benimsenmesinden faydalanabilir.
Risk tedavisi se¢eneklerini segerken, kurulus paydaslarin degerlerini ve algilarini
ve onlarla iletisim kurmanin en uygun yollarini dikkate almalidir. Risk muamele
seceneklerinin kurulusun ya da paydaslarin baska yerlerinde risk iizerinde etkili
olabilecegi durumlarda, bunlar kararda yer almalidir. Her ne kadar esit derecede
etkili olsa da bazi risk muameleleri bazi paydaslara digerlerinden daha kabul
edilebilir. Tedavi plani, bireysel risk tedavilerinin uygulanacagi oncelik sirasin

acikca belirlemelidir [26].

Risk tedavisinin kendisi riskleri ortaya c¢ikarabilir. Risk tedavisi
Onlemlerinin basarisizlifi veya etkisizligi sonucunda riskler olusabilir. Risk
tedavisi ayrica degerlendirilmesi, tedavi edilmesi, izlenmesi ve gdzden gegirilmesi
gereken ikincil riskleri de ortaya koyabilir. Bu ikincil riskler, orijinal riskle ayni
tedavi planina dahil edilmeli ve yeni bir risk olarak ele alinmamaldir. iki risk

arasindaki baglant1 belirlenmeli ve stirdiiriillmelidir [26].

Risk tedavi planlarinin  amaci, segilen tedavi secgeneklerinin nasil
uygulanacagmi belgelemektir. Tedavi planlarinda saglanan bilgiler sunlar

icermelidir [26]:

e Kazanilmas: beklenen faydalar dahil olmak iizere tedavi seceneklerinin

secim nedenleri;
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e Plan1 onaylamakla sorumlu olanlar ve planin uygulanmasindan sorumlu

olanlar;
e Onerilen eylemler;
e Durumlar i¢eren kaynak gereksinimleri;
e Performans o6l¢iileri ve kisitlart;
e Raporlama ve izleme gereksinimleri; ve
e Zamanlama ve program.

Tedavi planlari, organizasyonun yonetim siirecleriyle biitiinlestirilmeli ve
uygun paydaslar ile tartisilmalidir. Karar vericiler ve diger paydaslar, risk tedavisi
sonrast kalan riskin niteligi ve kapsami konusunda bilgi sahibi olmalidir. Kalan
risk belgelendirilmeli ve izleme, gbzden gecirme ve uygun oldugunda ileri

tedaviye tabi tutulmalidir [26].
2.4.5.7 izleme ve Yeniden Gozden Gecirme

Hem izleme hem de yeniden goézden gecirme, risk yonetimi siirecinin
planlanmisg bir pargasi olmali ve diizenli kontrol veya gozetim igermelidir.
Periyodik veya Ozel planlanmis sekilde yapilabilir olmalidir. izleme ve gdzden
gecirme sorumluluklar1 acik¢a tanimlanmalidir. Kurulusun izleme ve godzden
gecirme siiregleri asagidaki amaclarla risk yonetim siirecinin tiim yonlerini

kapsamalidir [26]:

e Kontrollerin hem tasarim hem de operasyonda etkili ve verimli olmasini

saglamak;
e Risk degerlendirmesini iyilestirmek i¢in daha fazla bilgi edinmek;

e Olaylardan dersler, degisimler, egilimler, basarilar ve basarisizliklarin

analizi ve 6grenilmesi;
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e Risk kriterleri ile risklerin ve 6nceligin revizyonunu gerektirebilecek riskin
kendisi de dahil olmak ftizere, dis ve i¢ baglamdaki degisiklikleri tespit

etmek; ve
e Ortaya cikan riskleri tanimlamak.

Risk tedavi planlarinin uygulanmasinda kaydedilen ilerleme bir performans
Olctimii saglar. Sonuglar, kurulusun genel performans yonetimi, dl¢iimii ve dis ve
i¢ raporlama faaliyetlerine dahil edilebilir. Izleme ve gdzden gecirme sonuglari
kayit altina alinmali, digsal ve icsel olarak uygun sekilde raporlanmali ve risk

yonetimi ¢ercevesinin gézden gecirilmesinde bir girdi olarak kullanilmalidir [26].

2.4.6 Yararlari

Kigisel yaralanma, proje basarisizliklart ve yasal yiikiimlilikler gibi temel
risklerin tanimlanmasina ve ortadan kaldirilmasina (veya miimkiin oldugu kadar
hafifletilmesine) ek olarak, profesyonel risk yonetiminin bir¢ok yonii vardir ve

cesitli sekillerde kuruluglara veya projelere fayda saglayabilir [25]:
* Organizasyona / projeye deger ekler.
* Kurumsal veya proje siireclerine entegrasyon saglar.
* Planlama ve karar vermeyi bilgilendirir ve gelistirir.
» Sistematik olarak belirsizligi giderir.
+ Sirket imajmi ve itibarini korur.
* Organizasyona ve / veya projeye 6zeldir.

* Sorunlan seffaflastirir ve risklerin tanimlanmasini en {ist diizeye

cikarir.

* Yinelemeli ve gelistik¢e degisen durumlara cevap verir.
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» Kullanilmig olarak siirekli iyilestirme ve gelistirme hedeflerine

katkida bulunur.

2.5 Risk Degerlendirme Yontemleri

Riskleri degerlendirmede iki tiirlii yontem vardir. Bunlar kantitatif ve kalitatif
yontemlerdir. Kantitatif risk degerlendirmesinde sayisal yontemler kullanilir.
Kalitatif risk degerlendirilmesinde tehdittin ger¢eklesme olasiligi ve etkisini
sayisal degerler verilmesi ile belli bir matematiksel ve mantik cergevesinde
degerlendirilerek analiz edilmesidir. Baslica Kalitatif metotlar sunlardir; PHA (6n
tehlike analizi), HAZOP (tehlike ve isletilebilirlik analizi), What if (ne olursa ne
olur), Neden sonug analizi, Risk puanlama yontem ve metodlardir. Kantitatif
yontemler ise; Finne Kinney metodu, L tipi matris, X tipi matris, gibi yontemler
mevcuttur. Uygulama sathasinda Hidroelektrik santralde Finne Kinney metodu ile

risk analizi yapilacaktir. Baslik 2.5.1°de Finne Kinney metodu agiklanmistir.

2.5.1 Finne Kinney

W. T. Finne tarafindan gelistirilen “Mathematical Evaluations for Controlling
Hazards” metodu, Kinney ve Wiruth tarafindan 1976’de revize edilerek “Practical
Risk Analysis for Safety Management” adi altinda yaymlanmis ve giiniimiizde
Finne-Kinney metodu olarak bilinmektedir [29]. Tirkiye’de risk analizi 6331

sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi kanun kapsaminda belirtilmistir.

Finne-Kinney metodu risklerin derecelendirilmesi sonuglarina gore hangi
islere Oncelik verilmesi ve kaynaklarin oncelikli olarak nereye aktarilmasi
gerektigini gosteren bir yontemdir. Risklerin agirlik oranlarimi hesaplayarak
derecelendirme yapilir ve Onlemlerin alinip alinmamasina karar verilir. Yontem
isyerinin istatistiklerini kullanma imkani1 saglamasi1 dogrultusunda daha gercekei

sonuglar vermektedir [29].
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Yontemde tig risk faktorii ¢arpilarak risk puani (R) elde edilir; bunlar Frekans (F),
Olasilik (O) ve Siddet (S)’tir [30].

2 =0xFxS§
Tablo 2 Frekans Olgegi [30]
FREKANS (F) F DEGERI

SUREKLI 10
SIK (GUNDE BIR DEFA) 6
ARA SIRA (HAFTADA BiR DEFA) 3
SIK DEGIL (AYDA BIR DEFA) 2
SEYREK (YILDA BIRKAC DEFA) 1

COK SEYREK (YILDA BIR VEYA DAHA SEYREK) 0.5

Frekans: Belirli bir zaman igerisinde tehlikeye maruz kalma tekraridir. (10 ile 0.5
arasindadir)

Tablo 3 Olasilik Olgegi [30]

OLASILIK (0) O DEGERI

BEKLENIR, KESIN 10
OLDUKCA MUMKUN (%50-%50)* 6
SEYREK AMA OLASI

DUSUK OLASILIK AMA MUMKUN 1
COK DUSUK OLASILIK, BEKLENMEZ 0.5
PRATIK OLARAK IMKANSIZ 0.2
NEREDEYSE IMKANSIZ 0.1

*parantez i¢indeki ifade Finne’a aittir.

Olasilik: Zarar ya da hasarin zaman igerisinde ger¢eklesme olasiligidir. (10 ile 0.1

arasindadir.)

Tablo 4 Siddet Olgegi [30]

SIDDET (S) S DEGERI
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BIRCOK OLUMUN YASANDIGI BiR FELAKET 100

BIRDEN FAZLA OLUMLU KAZA 40
OLUMLE SONUCLANABILECEK COK CIDDi 15
YARALANMA

CIDDI YARALANMA (UZUV KAYBI, KALICI 7
SAGLIK

PROBLEMLERI/IS GOREMEZLIK)

ONEMLI YARALANMA (DIS ILK YARDIM 3
GEREKLI)

KUCUK YARALANMA, ILK YARDIMA [HTIYAC 1

Siddet: Tehlikenin insan veya gevre lizerinde yaratacagi tahmini zarardir. (100 ile

1 arasindadir.)

Tablo 5 Risk Diizey Siniflandirilmasi [30]

RiSK DEGERLENDIRME SONUCU R RISK
COK BUYUK RiSK: HEMEN GEREKLI 400< R
ONLEMLER ALINMALLI,
SURECIN DURDURULMASI
DUSUNULMELIDIR.
ESASLI RiSK: HEMEN ONLEM ALINMALIDIR. 200 <R <400
ONEMLI RiSK: ONLEM [HTiYACI VARDIR. 70 < R <200
OLASI RiSK: SUREC GOZETIM ALTINDA 20<R <70
UYGULANMALIDIR.
ONEMSIZ RISK: ONLEM ONCELIKLi DEGILDI. 20< R

2.6 Hidroelektrik Santrallerinde Risk Yonetimi

Bir hidroelektrik santralinin isletilmesi, Plan Yap-Kontrol Et-Harekete Geg
dongiisii tarafindan yonlendirilen siirekli ve akilli bir yatirrm gerektirmektedir. Tlk
olarak, planlanan tiim bakim islemleri, santral i¢in 6zel olan ve yillik olarak revize
edilen bakim planinda listelenmelidir. Bakim plani, altyapinin herhangi bir
bileseninin yerine konmasi, yenilenmesi, muayenesi veya amaca uygunluk analizi
gibi eylemler icermektedir. Bakim planinda yer alan tiim yatirim hatlar tesis
edilmeden once varlik yoneticisi ile teknik ve operasyon personeli arasinda

tartisilmaktadir [31].
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Hidroelektrik santrallerinde risk yonetimi yukarida bahsedilen ISO 31000

basamaklar1 dogrultusunda yapilmaktadir. Hidroelektrik santrallerinde riskin

gerceklesme siddetini degerlendirmek icin segilen alt1 farkli gosterge su sekildedir

[31]:
1)
2)
3)
4)
5)

6)

Santral personeli ve diger bireylerin giivenligi
Cevresel ekolojik sistem tlizerindeki etki

Su kayiplari

Beklenmeyen kullanim siireleri nedeniyle liretim kayb1
Beklenmeyen mali zararlar

Mevcut yasalarda bosluk

Bu gostergelerin her biri mindr (1) ‘den felakete (6) kadar 6 adim iceren kendi

siddet Olgeklerine sahiptir. Bu 6l¢ekler santralin biiytikliigiine gore degismektedir.

Hidroelektrik santralleri i¢in alti farkli seviyeye sahip bir olasilik dlgegi

tanimlanmistir ve bu 6lgek tiim santraller icin sabittir. Olgek su sekildedir [31]:

A: Neredeyse imkansiz, 40 yildan fazla siire igerisinde olabilirlik
B: Cok olas1 degil, 20-40 y1l igerisinde olabilirlik

C: Olas1 degil, 10-20 y1l igerisinde olabilirlik

D: Az olasi, 5-10 yil igerisinde olabilirlik

E: Olast, 5 yil igerisinde olabilirlik

F: Sik, Yilda bir olabilirlik

Ayrica hidroelektrik santrallerinde her bir risk, riskin kontrol altinda olup

olmadigina isaret eden bir ustalik Ol¢egine gore alintilanmaktadir. Ustalik

6l¢eginin 1’den 4’e kadar dort seviyesi vardir. Seviye 1, riski kontrol etmek i¢in

herhangi bir eylemin gerceklestirilmedigini ve bunu kontrol etmek i¢in miimkiin

olan her tiirlii tedbirin 4. seviyede oldugunu gostermektedir. Ustalik dlgegi, diisiik

39



bir olasilik olasilig1 olan katastrofik risklerle baga ¢ikmaya yardimei olmaktadir.
Bu tiir bir risk bir hidroelektrik santralinin isletmesinde her zaman mevcut

olabilmektedir [31].

Hidroelektrik santrallerinde risklerin degerlendirilmesinde ise, riskler birkag

kaynaktan tespit edilmektedir [31]:
e Operasyon personeli ile gériisme
e Santralin ziyareti
e Bakim planinin incelenmesi
e Teknik raporlarin gézden gecirilmesi

e Beklenmeyen arizalarin neden ve sonuglarinin gézden gegirilmesi

Son yillarin gii¢ tiretiminin gézden gegirilmesi

Daha sonra riskler, risk adlarina eklenen olasi sebep ve sonuglarinin
bulunmasiyla analiz edilir. Nedeni tanimlamasi, risk olusumunun olasiligin1 ve
bunun ciddiyetini degerlendirmeye yardimci olur. Karmagik senaryolar
beklendiginde, olasilik ve siddetin tanimlanmasi i¢in olaylar ve olay agaclari
kullanilabilir. Basamakli ya da birka¢ elektrik santrali ve rezervuari olan
altyapilarda, risk gergeklesmelerinin etkisi, kiiresel tiretime gore hesaplanmalidir.
Boylece fonksiyonel sema, altyapinin her noktasinda kaybedilen {retim

pargalarini vermek i¢in uyarlanabilir [31].

Risklerin tedavisinde, santralin altyapilarina tahsis edilen yatirimlar1 yonetmek
icin bakim plan1 kullanilmaktadir. Bu plan, santralin global risk seviyesini
azaltmaya yardimci olan bir dizi eylemden olugsmaktadir. Bu eylemlerin bazilar
periyodik olarak planlanir (6rnegin her 5 veya 10 yilda bir) ve bunlarin
gergeklestirilmesi, kalan risk seviyesini diistik tutar. Etkilerini hesaba katmak i¢in
bir ham risk seviyesi ortaya c¢ikmistir. Bu ham risk degeri, planlanmayan
periyodik eylemler gibi degerlendirilir. Bu periyodik eylemler dahil olmak iizere
elde edilen risk seviyesine, temiz risk seviyesi denir. Bu diizgiin seviye hala ¢ok

yiiksek oldugunda, onu azaltmak i¢in tamamlayic1 eylemler oOnerilmektedir.
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Herhangi bir periyodik eylemin planlanmadigi durumlarda, sadece net deger
kullanilir ve daha sonraki eylemlerden etkilenir. Bir santralin tiim riski Tablo 1°de

gosterildigi gibi matrisler tizerinde gorsellestirilebilir [31].

Ancak tesis i¢in yliz kadar risk tanimlanabilir. Bu durumda bir tesisin global
risk seviyesini izlemek icin yeni bir deger olusturulmaktadir. Ana Kritik
(Criticality-mastery) matrisinin yergekimi merkezi olarak hesaplanir ve tiirbiilans
indeksi veya iTu olarak adlandirilir. iTu, planlanmis veya gergeklestirilmis
eylemlere kars1 kullanimi kolay ve tepki veren gercgek bir sayidir. Bir hidroelektrik
santralinin kiiresel risk seviyesini yil boyunca takip etmek veya diger
kurulumlarla karsilastirmak i¢in kullanilabilir. ITu’nun bulundugu bolgenin rengi,
yatirimlarin diigtirilmesinin miimkiin olup olmadigini (yesil) veya durum zaten

tehlikeli (kirmizi) olup olmadigini gosterir (Sekil 8).

Mut 139
»

Sekil 8 Tiirbiilans indeksi [31]

Son olarak ise, belirlenen risklerin her birinin gozden gecirilmesi, risk
azaltma eylemlerinin gergeklestirilmesi ve arizalar veya seller gibi beklenmedik

olaylar1 dikkate alinarak her yil gézden gecirilmelidir [31].

Hidroelektrik santrallerde bilesenlerin tadilatina veya yenilenmesine bagh
olarak her yatirnm kararinda risk yonetimi yer almalidir. Bu tiir analizleri
baslatmak i¢in sahipler, operasyon ve teknik personel tarafindan biiyiik bir caba

gerekmektedir. Siirekli diyalog ve iletisim gereklidir:

e Yoneticiler risk analizinin yardime1 olduguna ikna edilmelidir.
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e Bunlarn kullanmak isteyen insanlar i¢in faydali olacak 06zel aracglar

gelistirilmelidir.
e Analiz stirekli olarak giincellenmelidir.

Bu tiir analizler, bakim siireclerine biiyiilk miktarda veri toplamaya izin verir.
Bu siirecleri gelistirmeye ve ISO 31000 tarafindan belirtildigi gibi zenginlik
yaratmaya yardimci olabilir. Bununla birlikte, mevcut tesislerin ¢ogunun uzun bir
siiredir ¢alistirilldigr diisiiniiliirse, bu verilerin istatistiksel bir sekilde islenmesi

teknik ve bakim personeli agisindan giivenlik i¢in olduk¢a 6nemli olabilmektedir.

Son olarak, risk analizi, bilgi ve bilginin toplanmasima ve karar vericiler
tarafindan kullanilmak iizere kullanilmasina yardimci olmaktadir. Analiz, bu tiir
bilginin bazen eksik oldugu eski hidroelektrik santralleri hakkinda bilgi toplamak
ve toplamak icin gerekli oldugu i¢in daha da degerlidir. Bu bilgi teknik ve bakim

personeli ile paylagilmalidir.

2.7 is Kazasi

Is kazasi, kisinin calisma hayatinda 5510 sayili Kanunda sayilan hallerden
birinde meydana gelen ve sigortaliyr bedenen veya ruhen engelli hale getiren

olaydir [32].
5510 sayil1 Kanun 13’{incti maddesinde is kazasi;

a) Sigortalinin isyerinde bulundugu sirada,

b) Isveren tarafindan yiiriitiilmekte olan is nedeniyle sigortali kendi adma ve
hesabina bagimsiz ¢alistyorsa yiirlitmekte oldugu is nedeniyle

c) Bir igverene bagl olarak ¢alisan sigortalinin, gorevli olarak isyeri diginda
bagka bir yere gonderilmesi nedeniyle asil igini yapmaksizin gecen
zamanlarda

d) Bu Kanunun 4’{incii maddesinin birinci fikrasinin (a) bendi kapsamindaki
emziren kadin sigortalinin, i mevzuati geregince ¢ocuguna siit vermek

i¢in ayrilan zamanlarda,
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e) Sigortalilarin, isverence saglanan bir tasitla igin yapildigi yere gidis gelisi

sirasinda,

Meydana gelen ve sigortaliy1 hemen veya sonradan bedenen ya da ruhen

engelli hale getiren olaydir [33].

6331 sayili kanunda is kazasi; Isyerinde veya isin yiiriitimii nedeniyle
meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut biitliinliigiinii ruhen ya da

bedenen engelli hale getiren olay olarak tanimlamistir [34].

ILO (Uluslararas1 Calisma Orgiitii) tarafindan is kazas1 tanimz; dliimeiil ya da
Olimciil olmayan yaralanmalarla sonuglanan iglerden kaynaklanan ya da bu

sliregte meydana gelen olaylari kapsar [35].

WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ne gore is kazasi; Onceden planlanmamis, cogu
kez kisisel yaralanmalara, makinalarin, ara¢ ve gereglerin zarara ugramasina,

tiretimin bir slire durmasina yol agan bir olaydir [36].

2.8 Hidroelektrik Santrallerde Gergeklesen is Kazalar

Hidroelektrik santrallerin yapiminda ve isletilmesinde birgok is kazasi

gerceklesmektedir. Gergeklesen is kazalar1 baglik 2.8.1 ve 2.8.2 de belirtilmistir.

2.8.1 Tiirkiye’de Gergeklesen Hidroelektrik Santral Kazalari

Ulkemizin ortalama yiikseltisi 1131 metre olup 1000 m’den yiiksek alanlar
toplam yiizeyin %55,5’ini kaplamaktadir. Ulkemiz arazisinin %64 {iniin egimi
2’nin tizerindedir. Ortalama yiiksekligi bir kilometrenin {iistiinde olan {ilkemizde
akarsu egimleri de fazladir. Bu topografik yap1 ve hidrolojik kosullar Tiirkiye’yi
hidroelektrik enerji iretimi agisindan avantajli kilmaktadir. Ancak Tiirkiye nin
hidroelektrik enerji potansiyeli topografik ve hidrolojik 6zellikler acisindan tiim
yurda esit olarak dagilmamistir. Bu dagilimda Dicle ve Firat Havzasi ve

dolayisiyla GAP bolgesi barajlart agirlikli bir yer tutmaktadir [37]
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Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin yapmis oldugu veriler su sekildedir.

“2018 Haziran ay1 sonu itibariyla, isletmede bulunan 27.912 MW'lik kurulu giice

sahip 636 adet HES Tirkiye toplam kurulu giiciiniin %32'sine karsilik
gelmektedir” [38] .

Tiirkiye de Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) tarafindan agiklanan 2016 yili is

kazas1 verilerine gore 286.068 is kazasi gerceklesmistir. Is kazalarindan 1405°i

Oliimle sonuclanmistir. Hidroelektrik santrallerin yapimi kurulumu ve isletimi

sirasinda da is kazalar ger¢eklesmektedir. Bu kazalara 6rnekler ise su sekildedir:

24.02.2002 tarihinde meydana gelen Adana, Kozan, Goksu Irmagindaki
Gokdere Koprii Baraji insaatindaki kapak patlamasi verilebilir. Bes is¢inin
6ldiigii bu kazada, barajin tiim suyu mansaba bosalmis ve mansaptaki
kdyleri ve arazilere su basmistir. Kaza sonrasi yapilan incelemede kazanin
kapagin kirilmasindan dolayr degil, kapag: tiinelin i¢ ylizeyine tutturan
ankrajlarin kirilmasi/bosalmasi ile meydana gelmis oldugu anlagilmistir
[39].

3 Ocak 2012 yilinda Giresun'un Dereli ilgesinde 6zel bir sirkete ait
hidroelektrik santrali (HES) insaatinda 4 is¢inin Oliimii, 1 iscinin de
yaralanmasiyla sonucglanan heyelana iliskin sorusturma kapsaminda
gbzaltma alman 2 santiye sefi tutuklandi. Ote yandan olaydan 6nce de
bolgede heyelan tehlikesi nedeniyle uyar1 yapildigr Ogrenilirken, daha
once de benzer sekilde ayni ingaatta bir is¢inin hayatini kaybettigi iddia
edildi [40].

15 Mayis 2017 yilinda Artvin'de baraj insaat1 sahasinda meydana gelen is
kazasinda bir kisi 6ldii, 3 kisi yaralandi. ilcede yapimi devam eden
Yusufeli Baraj1 santiyesinde yerden 28 metre yiikseklikteki hava hatti
sepetinde yapilan 6n germeli ankraj caligmasi sirasinda bilinmeyen
nedenle sarsint1 olustu. Sarsint1 esnasinda sepetten diisen isci, olay yerinde
hayatin1 kaybetti. Diger isciler ise sepetin demirlerine ¢arparak yaralandi
[41].

14 Haziran 2017 yilinda Bartin'da hidroelektrik santrali insaatinda, su
motorundan elektrik akimina kapilan is¢i yasamini yitirdi. Alinan bilgiye

gore, merkeze bagli Kayadibi koylindeki HES ingaatinda c¢alisan isci,
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alandaki su motorunu ¢alistirmak istedigi sirada elektrik akimina kapildi
[42].

20 Mart 2008’de Kahramanmarag’in Andirin ilgesinde kurulum
asamasindaki Karagayir1 Regiilatorii ve Degirmeniistii Hidroelektrik
Santrali’ndaki (HES) dev su borusuna monte edilen vananin patlamasi
sonucu 4 is¢i 61di, 2 is¢i yaraland1 [43].

11 Ocak 2014 Denizli Giiney'deki baraj ingaatinda kalip patlamasi sonucu
2 ig¢i Oldi, 1 kisi yaraland1 [44].

Batman'in Kozluk il¢esinde yapimi devam eden Garzan Baraj insaatinda
meydana gelen ¢okmede 2 kisi 61dii, 3 is¢i ise yaralandi [45].

8 Nisan 2011°’de Marag'n Ekindzii Ilgesi'nde yapimi siiren Kandil
Baraji'nin ingaatinda ¢alisan bir is¢i, hayatini kaybetti. Denge tiineli olarak
adlandirilan boliimde c¢alisan isci, sekiz metre genisligindeki tlinelin
icerisinde bulunan yaklasik bir metre genisligindeki deligin kaya parcalari
tarafindan tikandigim fark etti. Beline bagli glivenlik halatiyla calisan is¢i,
tikanan tiinel deligini agmak isterken bir anda tonlarca hafriyatla birlikte
asagiya diistii [46].

12 Subat 2011°de Hatay''n Narlica beldesinde baraj yapiminda
kullanilmak iizere ¢ikarilan kum ocaginda goclik meydana geldi. Hazineye
ait alandan izinsiz olarak kum c¢eken is makinesi ve operatorii toprak
altinda kald1. Ozel bir sirkete ait is makinesi, Narlica Beldesinde bulunan
kum ocagindan, baraj dolgusu yapiminda kullanilmak {izere kum ¢ekerken
gociik meydana geldi. Iki saatlik kurtarma ¢alismasi sonucunda is¢i yarali
olarak kurtarildi [46].

24 Ocak 2011’de Musgali koyli Yesilirmak tizerinde HES insaatinda
calisan isci baraj kapaklarinda kalip ¢alismasi yaptig1 sirada yaklasik yedi
metreden distii. Olaydan bir siire sonra is¢ilerden birisi diistiigii yere
bakmak icin kazanin meydana geldigi yere gitti. Ayni yerde dengesini
kaybederek diisen diger is¢i olay yerinde 61di [46].

23 Ocak 2011’de Tekkekdoy Koyii'nde saat 14.30 siralarinda baraj
santiyesinde is¢i olarak calisan is¢inin is sahasindaki tiinelin iginde asiri

toz ve sis nedeniyle zehirlenerek yaralandigi 6grenilmistir [46].
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3 Ocak 2011’de Dogus Holding'in Giresun Dogankent il¢esindeki
Arslancik HES ingaat1 santiyesinde insaat kalibinin ¢okmesi sonucu ikisi
agir bes is¢i yaralandi [46].

10 Haziran 2011’de Erzurum’un Ispir Ilgesi’ne bagli Camlikaya Beldesi
yakinlarindaki Arkun Baraj insaatinda meydana geldi. Dinamitlerin
yerlestirildigi delikleri acan makinay1 yaglama gorevini tistlenen isci
dinamit patlatilirken kopan kaya kiitlesinin altinda kald1 [47].

31 Mart 2019°da Artvin’in Yusufeli ilgesinde yasanan is kazasinda bir kisi
hayatin1 kaybetti. Alinan bilgiye gore, ilgenin Sukavusumu mevkiinde
Yusufeli Baraji insaatinda calisan konkasor ustasi, konkasorde temizlik
yaptig1 sirada bir anlik dikkatsizligi sonucu elbisesini makineye kaptirdi. Is

arkadaslar1 durumu fark edip gelinceye kadar hayatini kaybetti [48].

Yukarida ki maddeler halinde bulunan hes kazalarinda isletmenin sahip

oldugu donanimlar, is¢i i¢in alinan tedbirler, insaatta kullanilan malzemeler,

insaatin kuruldugu yerin 6zellikleri, is¢i i¢in alinan giivenlik onlemleri, is¢inin

giivenligi i¢in kullanilan malzemeler ve is¢inin 1§ giivenligi kurallarina uymasina

bagl olarak kazalar etkilemektedir.

2.8.2 Diinya’da Gerg¢eklesen Hidroelektrik Santral Kazalar:

ABD'de St. Francis baraj felaketi: Francis baraji, Los Angeles sehrine su
temin etmek i¢in rezervuar olusturmak igin insa edilmis olan beton bir
barajdi. Baraj 12 Mart 1928'de gece yarisinda ii¢ dakika da ¢oktii ve
600'den fazla kisi Oldi. Francis baraj felaketi, ABD'deki en biiyiik
miihendislik felaketlerinden biridir. Rezervuardaki su kanyondan asagiya
dogru akiyor ve 40 metre yiiksekliginde olan duvar1 asarak 25 km
ilerisindeki elektrik santralini tahrip etti ve 80 km'lik vadiyi sular altinda
birakti. Afet, beton barajda ilk catlaklarin ortaya ¢ikmasi sonucu erken
uyar1 sistemi olmamasindan kaynaklandi. Mahkeme daha sonra, devlet
kurumlarmin barajin tasarim ve yapimindaki kontroliinlin yetersiz

oldugunu tespit etti [49].
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Vajont baraji felaketi, Italya: Vajont baraji, italyanin kuzeyindeki Monte
Tok dagmin yakinindaki bir kemer beton barajdi. Baraj, 1961'de, esas
olarak elektrik liretmek i¢in insa edildi. Siddetli yagislar, kayalar1 yerinden
ederek bir kismi su deposuna girdiginde toprak kaymasma neden
oldu. Barajin tepesinden su dalgast meydana getirdi. Su barajin st
katmanindan 1 metre kadar yikilmasi Piave Nehri Vadisi'ndeki bes koyii
sular altinda birakti. Cesitli tahminlere gore 1.900'den 2.500 kisi 6ldii [49].
Cin de Bangiao hidroelektrik barajinin yikilmasi: Bangiao baraji Cin'in
Henan eyaletinde insa edildi. Baraj, 8 Agustos 1975'tc meydana gelen
felaketle tanmir. Afet magdurlarinin sayisina gore farkli tahminler
var. Resmi bilgilere gore, 26 binden fazla kisi 61dii [49].

5 Haziran 1976 - Teton, Idaho Teton Baraji basarisiz oldugunda 11 kisi
6ldii. 1 milyar dolarin {izerinde esi benzeri goriilmemis miktarda maddi
hasara yol agt1 [50].

Kirgizistan: Temmuz 1998’de Kar ve siddetli yagmurun erimesiyle
asinmis bir dag barajinin patlamasi, Shakhimardan ve Aksu nehirlerinin ve
cevresinin su basmasma neden oldu [51]. Ozbekistan'dan gelen 6n
raporlar, Fergana Vadisi'ndeki bu sel nedeniyle toplam 92 kisinin
oldiigiinii gostermektedir. Yaklasik 14.000 insan tahliye edildi ve bazi 53
ailenin tiim kisisel egyalarini kaybettigi bildirildi [52].

Cin de Fuhe Nehri baraj felaketi: 2010 yilinin haziran ayinda Cin'deki
Fuhe Nehri'nde siddetli yagislar nedeniyle bir baraj patladi. Bolgeden
yaklasik 100.000 kisi tahliye edildi. Siddetli yagislar 123 kisinin
kayboldugu 199 kisiyi 6ldii. Afet yaklagik 29 milyon insani etkiledi. Hava
kosullarindan kaynaklanan ekonomik hasar yaklasik 42 milyar yuan (6,2
milyar dolar) olarak degerlendirildi [49].

Vietnam'da Lam Dong 16 Aralik 2012 de Vietnam'da Lam Dong
kentindeki hidroelektrik santrali ingaat alaninda bir tiinelin ¢Okmesi
sonucu 12 is¢inin mahsur kald1 [53].

Laos Xepian-Xe Nam Noy Baraji: 24 Temmuz 2018 de Giineydogu Asya
iilkelerinden Laos'ta, insa halindeki bir hes barajin ¢dkmesi sonucu

yiizlerce kisi kaybolurken, 6lii sayisinin heniiz tespit edilemedigi belirtildi.
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Felaket oliimlere yol acarken, yiizlerce kisinin de kaybolmasina yol agti
Ayrica 6.600'den fazla kisinin evsiz kaldig1 kaydedildi [54].

17.08.2009 Rusya'nin en biiyiik hidroelektrik santralinde meydana gelen
kazada 10 kisi 61di, 65 kisi ise kayboldu. Sibirya'nin Haskaya bolgesinde
Yenisey nehri lizerindeki hidroelektrik santral biiyiik bir kazaya sahne
oldu. Sayano-Shushenskaya hidroelektrik santralinde yapilan bir onarim
sirasinda transformatdr patladi ve tiirbin odasini su basti. Kagmaya firsat
bulamayan ¢alisanlardan 10'u yasamin yitirdi. Onlarca calisan ise sularda
kayboldu [55]. Kaza, tiirbinlerin bozulmasindan kaynaklandi. Tiirbin
salonu ve makine dairesi sular altinda kalds, tiirbin salonunun tavani ¢oktii
ve her 10 tiirbinden dokuzu hasar gordii veya tahrip oldu. Toplam 6,400
MW'lik toplam santral ¢ikis1 ve yerel elektrik sebekesine verilen tedarikin
onemli bir kismi1 kaybedilmis, yerel alanda elektrik kesintisine neden
olmus ve aliiminyum eriticiler gibi biiyiik kullanicilar1 dizel jeneratorlere

gegmeye zorlamistir [56].
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BOLUM 3
ISLETMEDEKI HIDROELEKTRIK SANRTALDE FINNE

KINNEY ve ISO 31000 RiISK YONTEMLERININ UYGULANMASI

Bu boéliimde Finne Kinney ve ISO 31000 risk yonetim siirecini uygulamali
olarak Rize’nin Giineysu ilgesi sinirlarinda yer alan Ayvasil ve Kale hidroelektrik

santrallerinde saha ¢alismalarinda bulunulmustur.

3.1 Ayvasil Hidroelektrik Santralin Genel Bilgileri

Rize’nin Gilineysu il¢esinin Yesilkdy ve Dumankaya koyleri sinirlar

icerisinde alakoz deresi iizerine kurulu nehir tipi hidroelektrik santraldir. Ayvasil

hidroelektrik santralin uydudan genel goriintisii sekil 9°da gosterilmistir.

Sekil 9 Ayvasil Hidroelektrik Santralinin Uydu Goriintiisii
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Ayvasil Hes 320 metre dogusunda Kiremit koyli 350 metre batisinda

dumanli koyii yerlesim yeri bulunmaktadir (Sekil 10).

Sekil 10 Ayvasil Hidroelektrik Santral Regiilatorii ve Konum Plani
Ayvasil Hidroelektrik Santral Binast

Ayvasil Santralin ¢alisma prensibi Ayvasil regiilator sayesinde alinan sular
iletim tiineli ile cebri boruya ve oradan kuyruk kotundan tiirbinlere aktarilir.
Aktarilan su Tirbinlerdeki jeneratorleri ¢evirerek elektrik enerjisine gevrilir.

Tiurbindeki sular ise Alakoz deresine birakilir.

Sekil 11 Ayvasil Hidroelektrik Santral Binasi
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Sekil 12 Santral Binasi ve Tiirbinler

Ayvasil HES EU/902-7/713 lisanst ile enerji iiretimi yapmaktadir. Ayvasil
hidroelektrik santralin genel bilgileri asagidaki Tablo 6°da belirtilmistir.

Tablo 6 Hidroelektrik Santralin Genel Bilgileri

GENEL BILGILER
Tiirbin tipi Yatay eksenli Francis
Unite adedi 2
Proje debisi (linite 1) 3,5 m*/sn
Proje debisi (linite 2) 1,72 m*/sn
Elektrik kurulu gii¢ (2,976+1,446)=4,422 MWe

Ayvasil Regiilatorii Yesilkoy sinirlari igerisinde Alakoz deresi iizerine insa
edilmistir. Ayvasil regiilator santral binasindan 1500 metre giineyindedir.
Cevresinde 105 metre dogusunda Asmali irmak koyli ve 250 metre batisinda
Yesilkoy yerlesim yerleri bulunmaktadir. Ayvasil regiilatoriin uydudan genel

goriiniisii sekil 13’de gosterilmistir.
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Sekil 13 Ayvasil Hidroelektrik Santral ait Regiilator alaninin Uydudan Goriiniisi

Regiilatoriin genel bilgileri asagidaki Tablo 7°de belirtilmistir.

Tablo 7 Ayvasil Regiilator Genel Bilgileri

GENEL BILGILER
Drenaj alani 27,23 km?
Ortalama debi 5.723 m*/sn
Ortalama y1llik tagkin debisi 109,75 m*/sn
Dolu savak taskin debisi 144,05 m3/sn
Kret kotu 373m.
[letim tiineli uzunlugu 792 m.
Regiilator tipi Karsidan alasl, beton govdeli

Ayvasil regiilatér karsidan alisali beton gévdelidir. Uzerinde toplanan
sular iletim tiineli ile santrale ulasmaktadir. Regiilatorle ilgili gorseller Sekil 14 ve

Sekil 15°de gosterilmistir.
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Sekil 15 Ayvasil Regiilator
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3.1.1 Ayvasil Hidroelektrik Santralin ISO 31000 Risk Yonetim Siirecine

Gore Incelenmesi

Hidroelektrik santralde ISO 31000 ne gore risk yoOnetim siirecine gore

asagidaki maddelere gore risk degerlendirilmesi yapilacaktir.

e Risk ortami kapsaminin tespiti

Hidroelektrik santralde risklerin belirlenmesi,

Hidroelektrik santralde belirlenen riskler karsisinda risk analizinin

yapilmasi,

Risk ortamu tehditleri, seviyelerinin tespiti ve degerlendirilmesi

Risklere kars1 6nlemlerin tespiti,

Hidroelektrik santralde risk
kapsamlarin olusturulmasi

Hidroelektrik santraldeki

Hidroelektrik riskler belirlenmesi
santraldeki l izleme ve
calisan yeniden
personel ve gozden
ybnetim Belirlenen risklerin gecirme
arasinda Analizi
iletisim
ve
danisma Hidroelektrik santraldeki

risklerin degerlendirilmesi

-

¢ Riskin onlemlerin alinmasi
ve iyilestirilmesi

Sekil 16 Ayvasil Hidroelektrik Santralde ISO 31000 Risk Y6netimi Siireci
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3.1.2 Risk Degerlendirme I¢in Goriisme Yapilmasi

Amaci santralde genel bilgiye sahip olma ve risk kapsamini belirlemektir. On

goriisme esnasinda sorulacak sorular asagida belirtilmistir.

o ~ w0 N E

Hidroelektrik santralde genel bilgiler ve ¢alisan sayis1 nedir?
Hidroelektrik santralin yerlesim yeri nerededir?

Hidroelektrik santralde komsu yerlesim yerleri var midir?

Santralde giivenlik dénlemleri nelerdir?

Santralde meydana gelecek olan arizalara karst bakim ve onarim

ekipmanlar ve alinacak tedbirleri nelerdir?

Santrale gidilerek yapilan goriigmede, gorevli genel miidiir yukaridaki sorulara

asagidaki yanitlamistir.

Hidroelektrik santral toplam 2 iinite ile 4,44 MWe elektrik tiretimine
sahip olan nehir tipi hidroelektrik santraldir. Santral binasi ve sahasi,
reglilator ve yiikkleme havuzundan olusup Santralde iki ({inite
bulunmaktadir. Santralda 8 kisi ¢alismaktadir.

Hidroelektrik santralin yerlesim yeri Rize’nin Giineysu ilgesinin 2.4 km.
uzakliktaki alakoz deresi kenarma kuruludur. Santralin rakimi 307
metrededir.

Hidroelektrik santralin yakinlarinda yerlesim yeri bulunmamaktadir. En
yakin yerlesim yeri Santralin 360 metre batisinda Dumankaya koyii ve
330 metre giineydogusunda kiremit koyli bulunmaktadir. Santral dere
yataginda oldugu i¢in yerlesim yerleri yamaglarda konusludur.
Hidroelektrik santralde giivenlik dnlemleri tesisler 7 giin 24 saat esasina
gore nobet tutan giivenlik personeli bulunmaktadir. Ayrica tesisler tellerle
cevrili ve kamera sistemi ile izlenmektedir.

Santralde meydana gelen arizalara karsi tekniker ve teknisyenlerden

olusan mobil bir ekip mevcuttur.
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3.1.3 Kapsamin Olusturulmasi

Rize’nin Giineysu ilgesinin Yesilkdy koyii sinirlar igerisinde alakoz deresi
tizerine kurulu nehir tipi hidroelektrik santraldir. Santralde toplamda 4,42Mwe

elektrik uretilmektedir.

Hidroelektrik Santrali 1SO 31000 Risk yonetim siireci uygulanacaktir.
Risklerin neler oldugunu belirlemek, bunlari analiz etmek ver degerlendirmek ve
bu sonuglara gore riskleri ortadan kaldirmak ya da Onlenemeyen risklerin
zararlarm en aza indirmektir. Risk analizinde Finne Kinney metodu
kullanilacaktir. ISO 3100’ne gore kurulan bu risk metodunu belirli zaman

araliklari ile denetlenerek kontrol edilecektir.

3.1.4 Hidroelektrik Santralde Calisan Personellerle fletisim ve Danisma

Yaparak Bilgi Toplanmasi

Risk Analizi kapsaminda olusturulan grup tarafindan miihendis tekniker,
teknisyen iscilerle ve is sagligi ve giivenligi uzmani ile toplanti yaparak ilave
sorular sorarak hidroelektrik santralde riskli gordiigii her tiirlii olaylarin goriisleri
alinip risk analiz grubunun ISO 31000 de Risk siirecin her asamasinda kullanmali

ve siireklilik arz etmelidir.
3.1.5 Ayvasil Hidroelektrik Santralde Goriilen Riskler
Hidroelektrik Santraldeki riskler asagidaki listede belirtilmistir.

e Santral Binas1 Giris Genel -Giivenlik kuliibesi
e Santral Sahasi

e Santral Binast

¢ Yiikleme Havuzu

e Regiilatorler

e Ofis Calismalari

e Hava Sartlar1

e Bakim Onarim

e Insaat ve Tadilat Isleri
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3.1.6 Risk Analizi

Hidroelektrik santraldeki riskleri Finne Kinney metodu kullanarak analiz
edilecektir. Degerlendirme c¢arpanlart olarak frekans olasilik ve siddet

parametreleri bulunmaktadir. Yontemde {i¢ faktor ¢arpilarak risk puani (R) elde

edilir; bunlar Frekans (F), Olasilik (O) ve Siddet (S)tir.
A=FxOxS

Yapilacak olan bu analizde hidroelektrik santralde meydana gelebilecek

olaylarin risk analizi ve risk degerlendirmesini kapsamaktadir.

Analizde, Ayvasil hidroelektrik santralde ¢alisan personelden olusan risk
analiz grubu tarafindan verilen sorulara yanitlar, risk analiz toplantilart ve
hidroelektrik santralde yasanmis olaylar ve deneyimlerinden elde edilen

sonuclarla olusturulmustur.

Analizi yaparken nicel oOzelligi tasiyan Finne Kinney metodu
kullanilmigtir. Risk degerlendirilmesinde hidroelektrik santraldeki riskler
belirlenmis olup bu riskin sonucunda meydana gelebilecek olaylarin etkisi ve bu

risklere karst alinmayan onlemler olma olasiligi nicel olarak ifade edilmistir.
Risk degerlendirmesini asagidaki adimlarla uygulanmistir.

e Santralde tespit edilen riskler

e Finne Kinney metodun igerisinde belirtilen risk kisa tanimi ve risk
degerlendiren sonucu

e Finne Kinney metodun igerisinde yapilmasi gereken diizeltici ve onleyici

kontrol tedbirleri bulunmaktadir.

+ Boliim A. Santral Binasi Giris Genel -Giivenlik Kuliibesi

Tablo 8 Santral Binas1 Giris Genel -Giivenlik Kuliibesinde Uygulanan Finne
Kinney Risk Tablosu
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Calisan ..
personelin ISG Galisan tum
s . e personel i¢in bu
egitimleri, saglik | Personelin isi ile beloelerin
raporlar ise giris | ilgili bilgisizligi, ,,g. ..
o . . egitimlerini ve
egitim igvereninde
. formalarmi
Calisanlar | oryantasyonla, ¢alisaninin Is kazasi 1 |40
. e e e tamamlanmasi,
kkd zimmet sagligi ile ilgili
L o2 bundan sonra
formlari islerine | bilgisinin
calismalarina
uygun olmayis1 i . -

; izin verilmesi
talimatlarinin ve erekmektedir
mesleki yeterlilik g -

Giivenlik
Santral Acil durumlarda gorevlileri,
Binast ¢alisma Acil durumdan personel sahaya
. sahasinda etkilenen kisilere | Oliim, giren ve ¢ikan
Giris- .. . 0,5 |40 A
Giivenlik bulunan kisi miidahale yaralanma herkesi tarih ve
Kulibesj | Sayismin edememe saatiyle birlikte
bilinememesi kayit altina
almalidir.
Ziyaretgilere
sahaya girmeden
once ¢aligma
sahasinda
uymalari
Santral Is Saghig1 ve gereken kurallar
Binasi Gilivenligi ile Calisma yazili olarak ve
.. ilgili bilgileri sahasindaki Oliim, imza karsiligi
Girig- . 0,540 e e
Giivenlik almadan tehlikelere maruz | yaralanma bildirilmelidir.
Kuliibesi ziyaretgilerin kalma Belirtilen
sahada dolagsmasi kurallara
uymayan
ziyaretgiler
derhal saha
disina
cikartilmalidir.
Sahaya giren
tiim ziyaretcilere
kullanmalari i¢in
gerekli kisisel
Santral Gerekli kisisel koruyucu
Binasi koruyucu Calisma donanimlar
.. donanimi sahasindaki verilmelidir.

4 Girisg- . . Yaralanma 1 |15 L
Giivenlik saglamadan tehlikelere maruz Belirtilen
tuliibesi ziyaretgilerin kalma kurallara

sahada gezmesi uymayan
ziyaretgiler
derhal saha
disina
¢ikartilmalidir.
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Santral
Binasi
Girig-
Giivenlik
Kuliibesi

Girig kapisinin
acik olmast

Yetkisiz kisilerin
veya araglarin
santral binasi
sahasina girmesi

Oliim,
yaralanma

40

Giivenlik
gorevlilerine bu
konu ile ilgili
talimat
hazirlanip
okutulmalidir.

B

% Santral Sahasi

Tablo 9 Santral Sahasinda Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu

Sira No

Faaliyetin tanim

Tehlike Tanimi

Risk

Zarar

Olasilik(O)

Frekans(F)

Siddet(S)

Risk degeri skoru

Planlanan faaliyetler/
Oneriler

Santral
Sahasi

Yiiksekte ¢alisma

Yiiksekten
diisme

Oliim,
yaralanma

40

120

Havuz kenarinda
veya igerisinde
yapilan
caligmalarda
olusturulacak
yasam hatt1 ve
kullanilacak
emniyet kemeri
kullanimi
vasitasiyla
yapilmalidir.

Santral
Sahasi

Yiiksek sev
stabilitesi,
tahkimat
yetersizligi

Sev akmast,
heyelan

Maddi
hasar, agir
Yaralanma

15

135

Tahkimati
bozulmus ya da
islevini yitirmis
zaman i¢inde
deforme olmug
sev aynalarinin
acilen
tahkimatlariin
yapilmast
gerekmektedir.

Santral
Sahasi

Havuz kenar
korkuluklarimin
olmamasi

Yiiksekten
diisme

Oliim,
yaralanma

0,5

40

Havuz
kenarlarini
kapatan
korkuluklarin
agikliklar1 uygun
sistemle insan
gecmeyecek
boyuta yapi igleri
yonetmeligi Ek
4’te yer alan
sekliyle korkuluk
yapilmasi
gerekmektedir.
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Santral sahasi
igerisinde araglar
6n kisimlari

¢ikisa bakacak
sekilde park
etmeleri
Araglarmn park _ Oliim, saglanmalidir.
Santral .. Acil durumda yaralanma, Gelen
alanlarina gelisi . 3 (0,540 . .
4 | Sahasi . .| kargasa trafik ziyaretgiler
giizel park etmesi . .
kazasi giivenlik
gorevlileri
tarafindan
araglarini dogru
park etmeleri
konusunda
uyarilmalidir.
% Béliim C. Santral Binas1
Tablo 10 Santral Binasinda Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
5
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Santral binast
Santral binasi icerisinde .
A . bulunan makine
icerisinde :
. ve ekipmanlarin
bulunan makine . o
. Makinalarin . yetkisiz kisilerin
Santral ve ekipmanlarin Maddi
. . arizalanmast 3| 1 |40 |120 |veya
1 | Binast dis miidahalelere hasar . oo
veya bozulmasi ziyaretgilerin
kars1 - .
miidahalesine
sinirlanmamis
olmast Karsin
sinirlandiriimalar
1 gerekmektedir.
Santral binast
igerisinde
Bakim ve onarim depolanan
i¢in kullanilan ekipmanlarin
Santral ekipmanlarin Ekipmanlarin Yaralanma, etrafi
. . . . re 3|11 |7
2 | Binasi santral binasi devrilmesi 6liim smirlandiriimali
icinde agikta veya santral
depolanmast binasi disinda bir
alanda
depolanmalidir.
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Elektrik
Isleri

Elektrik panolar1

Elektrik ¢arpmasi

Oliim

40

Elektrik panolari
diizenli olarak
kontrol
edilmelidir

Elektrik
Isleri

Elektrik
tesisatinin
kontroliiniin
yapilmamasi

Elektrik ¢arpmasi

Oliim

40

120

Elektrik tesisati
yilda bir kez
yetkili elektrik
mithendisi
tarafindan
yapilmal1 ve
raporlanmalidir.

Santral
Binasi
Genel

Yangn tiiplerinin
olmamasi

Acil durumlara
miidahale
edememe

Oliim,
yanma

40

Yangn tiiplerinin
kontrolleri
diizenli olarak
yapilmalidir.

Santral
Binasi
Genel

Yangin ikaz
sistemlerinin
olmamasi

Acil durumlardan
haberdar
olamama

Oliim,
yanma

40

120

Yangn tesisat1
yilda bir kez
yetkili elektrik
miihendisleri
tarafindan
kontrol edilip
raporlanmalidir.

Santral
Binasi
Genel

Giirilti

Isitme kayb1

Meslek
hastalig1

0,5

15

Caligma alani
igerisinde giiriiltii
Ol¢timii
yaptirilmalidir.
Caligsanlarin
kisisel koruyucu
donanim olarak
kulaklik
kullanimi
saglanmalidir.

Santral
Binasi
Genel

Basingli kaplar

Patlama

Oliim,
yaralanma

40

200

Caligma alan1
icerisindeki
basingli kaplarin
periyodik kontrol
ve deneylerinin
yilda bir kez
yetkili makine
miihendisi
tarafindan
yapilmali ve
raporlanmalidir.

Santral
Binasi
Genel

Basingli kaplar

Patlama

Oliim,
yaralanma

40

120

Calisma alani
igerisinde
bulunan basingl
kaplarin etraflart
patlamaya kars1
dayanikli bolme
icerisine alinmasi
gerekmektedir.

10

Santral
Binasi
Genel

Basingl kaplarin
konulduklari
zemine
sabitlenmemesi

Devrilme ve
patlama

Maddi
hasar, 6liim

40

Basingli kaplar
konulduklari
zemin Ustline
sabitlenmelidirler
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Parlayic1 ve
patlayici 6zelligi
bulunan
kimyasallarin
Kimyasallarin yaninda veya
bulundugu ) yakininda alev
Depolama alanda parlayici1 | Yangin, patlama Olom, 3| 1 |40 [120]VF® k1\{110111.1
11 | Alanlan veya kivileim yanma ¢ikarici islerin
¢ikarici is yapma yapilmas .
engellenmeli, bu
tiir kimyasallarin
oldugu alanlara
uyarict levhalar
konulmalidir.
Kablo El aletlerinin
El Aletleri | yalittmlarinin Elektrik ¢arpmasi g im, 31 1 |40 |120 kablo{gguzenti
12 ‘oranmis olmast yaralanma olarak kontrol
g Pronts edilmelidir.
Nemli ve 1slak
bolgelerde
g o yalitim kontrol
El Aletleri | NeMlVesstak g ik carpmast | O 3| 1 |40 |120 | edilmemis bozuk
13 bolgeler yaralanma .
el aletleri
kullanimu
engellenmelidir.
< Boliim D. Yiikleme Havuzu
Tablo 11 Yiikleme Havuzunda Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
5
g E £ g
s| 5 N . | 9% e I
i 2 = « T | 5.5
E = o w =< <
= = = S
o
Yiikleme havuzu
Yiikleme | Havuz girisinin Yetkisiz kisilerin glr St ﬁl V?nhk
1 |Havuzu | kapatilmanus havuz alanina Sabotaj 15 gorevitert.
Girig olmasi girmesi tarafindan diizenli
olarak kontrol
edilmelidir.

6
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Havuz
kenarlarindaki
korkuluklarin insan
Yiikleme | Havuz gecemeyecek
2 Havuzu | kenarlarinda Diigme Bogulma |3 |1 [40 |120 | sekilde kapatilmasi
Giris korkuluk olmamasi gerekmektedir.
(Yapr isleri
yonetmeligi Ek-4
korkuluklar)
Yiikleme | Havuz igerisinde .. . Havuzda b.L.”una.n
Parca diigsmesi, - 1zgaralar diizenli
Havuzu | 1zgaralarin . . . Olim 2 |1 (40 (80
3 - insan diismesi olarak kontrol
Giris olmamasi . -
edilmelidir.
Yiikleme - Yaralanma, Sevlere diismeyi
Havuz iistiinde . . - - S
Havuzu Kaya diigmesi maddi 3 |2 |15 |90 | onleyici sistemler
4 .. bulunan sevler
Giris hasar yapilmalidir.
+ Boliim E. Regiilatorler
Tablo 12 Regiilator Bélgesinde Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
4 = 3
£ £ ~ e g
o| £ g . 8% B % =
sl £ p z = |35 F 8 @ £%
i E = o N E 8 F 2 5.5
E 5 ol 4 = S
= = = 3
o
Acil durumlarda Giivenlik gorevlileri,
calisma Acil durumdan personel sahaya
.. .. |sahasinda etkilenen kisilere | Oliim, giren ve ¢ikan
1 Regiilator bulunan kisi miidahale yaralanma 2|2 |40 | 160 herkesi tarih ve
sayisinin edememe saatiyle birlikte kayit
bilinememesi altina almalidir.
Ziyaretgilere sahaya
girmeden 6nce
is Saglg ve ¢alisma sahasinda
. O uymalar1 gereken
Giivenligi ile Calisma
P . e kurallar yazil1 olarak
.. .. | ilgili bilgileri sahasindaki Oliim, . -
Regiilator . 2 |2 |40 |160 | ve imza karsilig1
2 almadan tehlikelere maruz | yaralanma S
. . bildirilmelidir.
ziyaretgilerin kalma -
Belirtilen kurallara
sahada dolagmasi . .
uymayan ziyaretgiler
derhal saha disina
¢ikartilmalidir.
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Regiilator

Bakim ve
onarimda ya da
havuz 1zgara
temizliginde
calisma
yapilmast

iki nesne arasi
sikigsma,
yiiksekten
diisme, ezilme

Olim,
yaralanma
uzuv kaybi

40

160

Bakim onarimda
calisanlar daha
dikkatli olmali, kkd
kullanmali 1zgaraya
inig ¢1kig standartlara
uygun bir aragla
yapilmali, hareketli
kisimlara
dokunulmamalidir,
yiiksekte yapilacak
her ¢aligmada yagam
hatt1 olusturulmali
¢alisanin kullanacagi
parasiit¢ii tipi
emniyet kemeri
vasitasiyla ¢alisma
yapilmast
saglanmaktadir.

Regiilator

Ziyaretgilerin
sahada tek
baglarina
gezmesi

Ziyaretgilerin
risklere maruz
kalmasi

Oliim,
yaralanma

40

120

Ziyaretgiler giivenlik
gorevlisi esliginde
veya yetkin bir
personel esliginde
regiilator sahast
sahasini gezmelidir.

Regiilator

Kaldirma araglari

Aracin
arizalanmasi

Maddi
hasar

15

Kaldirma araglari
yila bir kez yetkili
makine mithendisi
tarafindan periyodik
kontrol ve deneyleri
yapilip
raporlanmalidir.

Regiilator

Yiiksekte ¢aligma

Yiiksekten
diisme

Oliim,
yaralanma

40

120

Yiiksekte yapilan
tiim ¢aligmalar
olusturulacak yasam
hatlar1 ve
kullanilacak emniyet
kemeri vasitasiyla
yapilmast
gerekmektedir.

Regiilator

Korkulugu

olmayan kisimlar

Diigsme

Bogulma

40

Korkulugu olmayan
boliimlerin
korkulukla
kapatilmasi ve bu
korkuluklarin
yerlerinden
¢ikartlmamast
gerekmektedir. (Yapi
igleri yonetmeligi
Ek-4 korkuluklar en
azlm
yiiksekliginde,
herhangi bir yerden
gelebilecek 125 kg
yiikse dayanikli, 15
cm topuk levhali ve
47 cm’den ¢ok
olmamak kaydiyla
ara korkuluklu
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olmalidir.)

Regiilator
bf)l.gesmde Yagisl havalarda
biriken kum v.b.
. Caligma sirasinda - calisma yapilmamasi
. ... | malzemelerin . Bogulma, A
Regiilator | . asirt miktarda su | ., 3 (40 ve derin bolgelere
ving kamyon ve . olim
. . . gelmesi yanasilmamasi
is makinalar ile erekmektedir
o bolgeden g ’
¢ekilmesi
Gerilim kablolarina
e - yakin ¢aligma
R.(.egula_tor R“egula.to_r yapilirken ya yetkili
bolgesinde bolgesinin .
. . mercilere haber
biriken kum v.b. | iistiinden gegen . L L
. - Agir verilip gerilim
.1 ... | malzemelerin gerilim L
Regiilator | . . yaralanma, 3140 kesildikten sonra
ving kamyon ve | kablolarina ving | ...
. . . . olim ¢alisma yapilmali ya
is makinalariile |yadais s
N . da bu gerilim
o bdlgeden makinalarinin
ckilmesi v kablolari yer altina
¢ alinip tehlike ortadan
kaldirilmalidir.

X/

« Boliim F. Ofis Calismalar:

Tablo 13 Ofis Caligmalarinda Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
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Zemin kayma Zeminde kayma,
veya diismeyi diisme veya
Ofis onleyecek sekilde | .. Burkulma, takilmay1 6nleyecek
1 Diisme 15 .
Caligmalar1 | uygun malzeme yaralanma sekilde malzemeyle
ile kaplanmamisg kaplanmuig
olmasi olmalidir.
Ergonomik kosullar
konusunda
. . lisanl giti
. Ergonomik Iskelet ve kas gasan ara cgitim
Ofis - - Meslek verilmesi ve
2 | Caligmalar olmayan oturma - sistemi hastalig1 15 caligma ortaminin
bicimi rahatsizliklart -
ergonomik
kosullara gore
diizenlenmelidir.
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Ofis
Caligmalari

Elektrik

Elektrik
¢arpmasi

Olim

40

Ana pano ve tali
pano kapaklari
stirekli olarak
kapal1 tutulmali ana
panoya 300mA
degerinde yangina
kars1 kagak akim
rélesi takilmali, tali
panolara 30mA
degerinde insanlari
elektrik ¢arpmasina
kars1 koruyan kagak
akim rolesi
takilmalidir. Pano
iizerine uyarict
levhalar
konulmalidir.

Ofis
Caligsmalar1

Lavabo ve

tuvaletlerin temiz

olmamasi

Olusan
mikroplara
calisanlarm
temasi

Bulasici
hastalik

15

Lavabo ve
tuvaletler diizenli
olarak temizlenmeli
ve temizlik
cizelgesi hazirlanip
her temizlikten
sonra gizelgeye
temizligin yapildig1
kisi tarafindan
temizligin
yapildigina dair
imza atilmalidir.

X/

« Boliim G. Hava Sartlan

Tablo 14 Hava Sartlarinda Finne Kinney Risk Tablosu
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Asir1 yagmur
yagmasi
. Yaralanma, durumlarinda
Hava D1s Kaynakli | Asir1 yagmurda N .
X bogulma, 40 derenin tasma
1 | Sartlan Sel derenin tagsmasi i
maddi hasar durumuna kars1

dere 1slah1
yapilmast

66




Tim firma
calisanlart olasi sel
Olast sel ve tasma ve heyelan
Yaralanma, durumunda nasil
Hava Dis Kaynakli | durumlarina karsi -
- bogulma, 2 |5 |40 davranacaklari
Sartlar Sel personelin .
S . | maddi hasar konusunda
bilgilendirilmemesi A
bilgilendirilerek
tatbikatlar
diizenlenmesi
Olast sel v.b. Yaralanma Olast sel tehlikesi
Hava Dis Kaynakli | durumuna karst bosulma ' 2 |5 a0 giizergdhi boyunca
3 | Sartlar Sel tehlikeli boliimlerin guma, levhalandirma
maddi hasar
levhalandirilmamasi yapilmast
+« Boliim H. Bakim Onarim
Tablo 15 Bakim Onarimda Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
- 5
°o| & g C O & @ = =
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Kaldirma
Ekipmanlar1 yila
Kullanilan ving Calisanin bir kez yetkili
v.b. kaldirma o makine mithendisi
. tizerine
ekipmanlarinin tarafindan
Bakim Malzerts eriyodik bakim malzeme eriyodik kontrol
Kaldirma perty diismesi, 40 pery! .
1 |onarm | ;. . |ve o ve deneyleri
Indirme islemi . 6liim agir
muayenelerinin yapilip
yaralanma
yapilmamis uzuv Kavbi raporlandiriimalt
olmast Y ve bu sekilde
kullanilmast
saglanmalidir.
Kullanilan ving Tiim is
v.b. kaldirma ekipmanlarimi
ekipmanlarinin Bilingsiz yetkili ehil kisiler
Malzeme yetkili ve kullanilmadan kullanmali, ving
Bakim . : .
2 | onanm Kaldirma operatorliik dolay1 40 v.b. is makinalar
indirme iglemleri | belgesi olan Olabilecek is ve ekipmanlarin
personel kazalar1 operatoriin diginda
tarafindan personel
kullanilmamas1 kullanmamalidir.
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Malzeme

Kaldirma
Indirme islemi . Vincin emniyet
sirasinda Yiikiin L -
. Olim agir mandali stirekli
Bakim | kullanilan vinci | mandaldan
onarim emniyet styrilip ¢alisanin yaralanma 5 olarak
Y N YILIP § . sty kayb1 ¢alisir durumda
mandalinin iizerine diigmesi
bulundurulmalidur.
olmayisi kirik
olmasi ya da
islev gérmeyisi
Halat, zincir
yada Tiim is
sapanlarin .
Kopmast ekipmanlarimi
Ving zincir, halat P yetkili ehil kisiler
sonucu .
Bakim Malzeme ve sapanlarinda Calisanin kullanmali, ving
Kaldirma kirik ezik ¢atlak . i 40 v.b. i makinalar
onarim | . . . iizerine .
Indirme islemi | ve deformasyon ve ekipmanlarin
malzeme -
olmast 4 . operatoriin disinda
diigmesi,
Olim agir PerSe
kullanmamalidir.
yaralanma
uzuv kaybi
Calisan herkes
yaptig1 isin
niteligine gore
igveren tarafindan
temin edilen
KlslSﬁﬂ- koruyucu Olasi malzeme ) k1§1sel kOI’uyl}Cll.
ekipman . . Agir ekipmani eksiksiz
Bakim diismesi ¢carpmast .
kullanilmamasi : yaralanma 40 kullanmali isveren
onarim . kesmesi v.b. o
ya da eksik durumlar oliim de bunun
kullanilmast kontroliinii
yaparak kkd
kullanmayan
personeli ¢aligma
sahasina
almamalidir.
Tiiplerin basing
gostergelerinin Basinci gostergesi
Bakim Kaynak [sleri oIS el Yangmn ve 40 bozuk olan tiipler
onarim caligmiyor olmast patlama
. kullanilmamalidir.
sonucu yiiksek
basingta ¢alisma
Kaldirma
Ekipmanlart yila
bir kez yetkili
Calisanin makine miihendisi
lizerine tarafindan
Malzeme malzeme periyodik kontrol
Bakim Montai isleri kaldirma indirme diismesi, 40 ve deneyleri
onarim g9 de malzemenin oliim agir yapilip
diismesi yaralanma raporlandirilmalt
yaralanma ve bu sekilde
uzuv kaybi kullanilmast
saglanmalidir.
Ayrica galisan her
caligmasinda
oldugu gibi kkd
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kullanmasi
gerekmektedir.

% Béliim L. Insaat ve Tadilat Isleri

Tablo 16 insaat ve Tadilat islerinde Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
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Calisan herkes
yaptigl isin niteligine
gore igveren
. tarafindan temin
Kisisel . ..
: edilen kigisel
Ingaat koruyucu Olas1 malzeme . .
. .. . Agir koruyucu ekipmani
ve ekipman diismesi ¢arpmasi S
- . yaralanma 40 eksiksiz kullanmali
1 | Tadilat | kullanilmamas: | kesmesi v.b. e .
s . olim isveren de bunun
Isleri ya daeksik | durumlar .
kontroliinii yaparak
kullanilmas1
kkd kullanmayan
personeli ¢alisma
sahasina
almamalidir.
; Seviye farki olan her
Ingaat - .
. Agir caligma yerlerinde
ve Yiiksekte .. . - .
. Yiiksekten diisme | yaralanma |4 40 oncelikle toplu
2 | Tadilat Calisma 7 ) .
isleri 6lim korunma yontemleri
3 uygulanmalidir
Kullanilan kablo ve
prizler ekli bantlt
insaat kirtk ¢atlak olmamali
S Elektrik kbl Elektrik ¢arpmast Aﬁ;anma 3 40 b?zlzatl)i:(r)i:atrei;‘;ls
3 | Tadilat ve prizleri catp yar yuzey e
Lo 6lim etmemeli ve hava
Isleri
hatt1 yapilarak uygun
yerlerden
gecirilmelidir
Caligma yerlerinde
kullanilacak iskeleler
Ingaat Calisma 5 standartlara uygun
ve yerinde ) i} Agir yapi islerin
4 | Tadilat _kullamle_m Yiiksekten diisme Yafalanma 3 |3 (40 yonetmeliginde yer
isleri iskelelerin oliim aldig gibi ozelliklere
uygunsuzlugu

sahip ve yetkili
kisilerce
kullanilabilirligi
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onaylanmus iskeleler
kullanilmalidur.

Calistirilan tim

Calisurt personelin isine
alistirilan
) uygun saglik raporu,
personelin saglik . .\ .
isg egitimleri, ise

. raporu, isg o
Insaat o o giris egitim
egitimleri, ise giris
ve Calistirilan o . oryantasyonlari, kkd
5 . egitim Is kazas1 4 |3 |40 .

Tadilat | personeller zimmet formlar1 ve
. oryantasyonlart, o

Isleri islerine uygun

kkd zimmet formu
talimatlari
ve talimatlarinin
anlatildiktan sonra
olmayis1
caligma yaptirilmasi

gerekmektedir.

3.1.7 Risk Degerlendirmesi

Hidroelektrik santralde yapilan Finne Kinney metodunun sonucunu risk

degerlendirme sonucu ve grafigi asagida belirtilmistir.

Tablo 17 Finne Kinney Risk Degerlendirme Sonug Tablosu

ONEMLI RiSK 70 <R <200 17




RiSK SAYISI

18

16

ESASLI RiSK; 14 OLASI RiSK; 14

14
12

10

COK BUYUK RiSK; 6

GOK BUYUKRISK ~ ESASLI RiSK ONEMLI RiSK OLASI RiSK ONEMSIZ RiSK

Sekil 17 Hidroelektrik Santralin Finne Kinney Risk Degerlendirme Sonug Grafigi

Hidroelektrik santralde yapmis oldugum Finne Kinney metodunun risk

degerlendirmesi sonucunda;

. Cok Biiyiik Risk:6

. Esasli Risk:14

. Onemli Risk:17

. Olas1 Risk:14

. Onemsiz Risk:3

Olarak tespit edilmistir.

3.1.8 Risk Muamelesi (fyilestirme)

Risk analiz grubu ve yonetimle beraber Finne Kinney metodunun risk
degerlendirme sonucundaki risk derecelendirmelere gore planlanma yapilmalidir.
Risk 1iyilestirmesinde yasal mevzuatlarda belirtilen kriterler planlamaya dahil
edilip “cok biiyiik” riskten baslayarak “Onemsiz” riske dogru siralama yapilmali

ve belirtilen diizeltici, 6nleyici tedbirler alinarak suratla uygulamaya konmalidir.
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Ayrica calisan personellerden risk planlamasinda iletisim kurarak goriisleri de
alimmalidir. Risk iyilestirmedeki ¢ikan sonuglar tiim g¢aligsanlar risk seviyesini en

aza indirmek ana hedefi olmas1 gerekmektedir.

Finne Kinney metodu sonucunda risk seviyeleri yok etmek ve yok edilemeyen
riskleri en az seviyeye indirmek igin tablo 8’den tablo 16’ya kadar “planlanan

faaliyetler ve Oneriler” siitunii eklenerek risk iyilestirilmesi yapilmstir.

Iyilestirme planlar1 yonetim siiregleri ile biitiinlesmesi uygun yapida olmalidir.
Risk iyilestirilmesinden sonra belgelendirilmeli, izlenmeli ve gézden gegirilerek

bir daha muamele edilmelidir.
3.1.9 Izleme ve Gozden Gegirme

Risk analiz grubu ve bir heyet kurularak Hidroelektrik santralde meydana
gelen risk iyilestirmesindeki ¢ikan planlart uygulama asamasinda diizenli kontrol

ve gozlem yapilmalidir.

zleme ve gozden gecirme siiregleri risk yodnetimin biitiin hususlari

kapsamalidir. Bu hususlar agagida belirtilmistir.

e Hidroelektrik santralde riskleri en diisiik seviye indirmek i¢in daha fazla
bilgi edinilmeli,

e Yasanmis olaylar ve degisiklikler izlenilerek risklere karsi alinan
iyilestirmelerin olumlu ve olumsuz yanlari analiz edilmeli,

e Olumsuz sonug veren iyilestirmeler tekrar iletisim ve danigsma grubu ile bir
araya gelerek tekrar gézden gecirilerek yeni kararlar alinir.

e Alman yeni kararlar neticesinde yeniden kapsam olusturulur bu sekilde
ISO 31000 siireci basamaklar1 tekrar baslatilmis olur. Yapilan
degisikliklerle bu stire¢ belirli periyotlar halinde gézden gegirilir. Bu siire¢

kendini siirekli yenileyerek dongii olusturulur.

Biitlin sonuglar kaydedilmeli ve uygun bir sekilde raporlanmalidir.
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3.2 Kale Hidroelektrik Santralin Genel Bilgileri

Rize’nin Giineysu ilgesinin ¢ikisindan Yarimada koyii sinirlart igerisinde

potamya c¢ayi tizerine kurulu nehir tipi hidroelektrik santraldir. Kale hidroelektrik

santralin uydudan genel goriiniisii sekil 18’de gosterilmistir.

Sekil 18 Hidroelektrik Santralinin Uydu Goriintiisii

Kale Hes 130 metre kuzeyinde Giineysu il¢esinin mahallesi olan Ada
mabhallesi, dogusunda potamya ¢ay1, 150 metre Giineyinde Yarimada kdyti ve 70

metre Batisinda Hazir Beton fabrikasi ile yerlesim yerleri bulunmaktadir.
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Sekil 19 Kale Hidroelektrik Santral Regiilatorleri ve Konum Plani

Kale Hidroelektrik Santral Binas:

Kale Santralin ¢alisma prensibi Islahiye regiilator sayesinde alman sular
iletim tiineli ile Giirgen deresi iizerinde bulunan Kale regiilatore gelir buradan
cebri boru ile kuyruk kotundan tiirbinlere aktarilir. Aktarilan su tirbinlerdeki

jeneratdrleri cevirerek elektrik enerjisine ¢evrilir. Tiirbindeki sular ise potamya

cayina birakilir.

Sekil 20 Kale Hidroelektrik Santralin Gortintisii
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Kale HES EU/1301-2/935 lisansi ile enerji iiretimi yapmaktadir. Tesis
biiylikliik bakimindan Tirkiye'de kurulan hidroelektrik santraller arasinda

339’uncu sirada yer almaktadir. Kale hidroelektrik santralin genel bilgileri

asagidaki Tablo 18’de belirtilmistir.

Sekil 21 Santral Binasi ve Tiirbinler

Tablo 18 Hidroelektrik Santralin Genel Bilgileri

GENEL BILGILER
Tiirbin tipi Yatay eksenli Francis
Unite adedi 3
Proje debisi (iinite 1) 2,83 m3/sn
Proje debisi (linite 2) 2,83 m*/sn
Proje debisi (iinite 2) 2,83 m*/sn
Elektrik kurulu gii¢ (3x3,19)= 9,57 MWe

Giirgen Deresi (Kale) Regiilator

Regiilator Giirgen koOyii smirlari igerisinde potamya cayi ilizerine insa

edilmistir. Kale regiilator santral binasindan 3450 metre giineydogusundadir. Kale
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reglilatoriin  cevresinde 450 metre kuzeybatisinda Yenikoy ve 550 metre

giineydogusunda Giirgen koyii yerlesim yerleri bulunmaktadir. Ayvasil

regiilatoriin uydudan genel goriiniisii sekil 22°de gosterilmistir.

Sekil 22 Kale Hidroelektrik Santrala ait Regiilator alaninin Uydudan Goriiniisi
Regiilatoriin genel bilgileri asagidaki Tablo 19°de belirtilmistir.

Tablo 19 Kale Regiilator Genel Bilgileri

GENEL BILGILER
Drenaj alan 50 km?
Ortalama debi 3,5 m%/sn
Ortalama yillik taskin debisi 110,3 m*/sn
Dolu savak tagkin debisi 230,4 m3/sn
Kret kotu 308,5m
fletim cebri boru uzunlugu 3520 m.
Regiilator tipi Karsidan alasli, beton govdeli

Kale regiilator karsidan alashi beton govdelidir. Uzerinde toplanan sular
cebri boru ile santrale ulagmaktadir. Regiilatorle ilgili gorseller sekil 23°de

gosterilmistir.
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Sekil 23 Giirgen Deresi Uzerine Kurulu Kale Regiilator

Islahiye Regiilator

Regiilator Islahiye koyii smrlar icerisinde Islahiye dersi iizerine insa
edilmistir. Islahiye regiilatdr santral binasindan 5340 metre batisindadir. Islahiye
regiilatoriin ¢evresinde 700 metre dogusunda Yukari Islahiye kdyii ve 150 metre
batisinda Islahiye koyii yerlesim yerleri bulunmaktadir. Islahiye regiilatoriin

uydudan genel goriintisti sekil 24’de gosterilmistir.
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Sekil 24 Islahiye Hidroelektrik Santrala ait Regiilatér alaninin Uydudan

Gorliniigii
Regiilatoriin genel bilgileri asagidaki Tablo 20°de belirtilmistir.

Tablo 20 islahiye Regiilatér Genel Bilgileri

GENEL BILGILER
Drenaj alan 30 km?
Ortalama debi 2,1 m*sn
Ortalama yillik tagkin debisi 66,2 m*/sn
Dolu savak tagkin debisi 139 m’/sn
Kret kotu 311 m
Tletim tiineli uzunlugu 3600 m.
Regiilator tipi Karsidan alasli, beton govdeli

Islahiye regiilatdr karsidan alash beton govdelidir. Uzerinde toplanan sular
iletim tiineli ile Kale Regiilatére ulagmaktadir. Regiilatorle ilgili gorseller sekil
25’de gosterilmistir.
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Sekil 25 Islahiye Deresi Uzerine Kurulu Islahiye Regiilator

3.2.1 Kale Hidroelektrik Santralin ISO 31000 Risk Yonetim Siirecine Gore

Incelenmesi

Hidroelektrik santralde ISO 31000 ne gore risk ydnetim siirecine gore

asagidaki maddelere gore risk degerlendirilmesi yapilacaktir.

e Risk ortam1 kapsaminin tespiti

o Hidroelektrik santralde risklerin belirlenmesi,

e Hidroelektrik santralde belirlenen riskler karsisinda risk analizinin
yapilmast,

e Risk ortam1 tehditleri, seviyelerinin tespiti ve degerlendirilmesi

e Risklere kars1 6nlemlerin tespiti,
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4 Hidroelektrik santralde risk
kapsamlarin olusturulmasi

« Hidroelektirik santraldeki
riskler belirlenmesi

Hidroelektrik
santraldeki izleme ve
calisan v yeniden
per:som?l ve ¢ Belirlenen risklerin gozden
yonetim Analizi gegirme
arasinda
iletisim
ve . .. .
¢ Hidroelektirik Santraldeki
danisma

risklerin degerlendirilmesi

Riskin 6nlemlerin alinmasi
ve iyilestirilmesi

Sekil 26 Hidroelektrik Santralde ISO 31000 Risk Yonetimi Siireci

3.2.2 Risk Degerlendirmesi icin On Goriisme Yapilmasi

Amaci santralde genel bilgiye sahip olma ve risk kapsamini belirlemektir. On

goriigme esnasinda sorulacak sorular asagida belirtilmistir.

1. Hidroelektrik santralde genel bilgiler ve ¢alisan sayis1 nedir?
2. Hidroelektrik santralin yerlesim yeri nerededir?

3. Hidroelektrik santralde komsu yerlesim yerleri var midir?

4. Santralde giivenlik 6nlemleri nelerdir?

5. Santralde meydana gelecek olan arizalara karsi bakim ve onarim

ekipmanlar ve alinacak tedbirleri nelerdir?
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Santrale gidilerek yapilan goriismede, gorevli genel miidiir yukaridaki sorulara

asagidaki yanitlamistir.

1. Hidroelektrik santral toplam 3 iinite ile 9,57 MWe elektrik iiretimine sahip
olan nehir tipi hidroelektrik santraldir. Santral binasi ve sahasi, regiilator ve
yiikkleme havuzundan olusup Santralde ii¢ iinite bulunmaktadir. Santralda 10

kisi calismaktadir.

2. Hidroelektrik santralin yerlesim yeri Rize nin Giineysu il¢esinin Yarimada
koyl smirlar1 igerisinde potamya cay1l kenarma kuruludur. Santralin rakimi

184 metrededir.

3.Hidroelektrik santralin yakinlarinda yerlesim yeri bulunmaktadir. En yakin
yerlesim yeri Giineysu ilgesinin mahallesi olan Ada mahallesi ve 150 metre

giineyinde Yarimada koyii bulunmaktadir.

4. Hidroelektrik santralde giivenlik onlemleri tesisler 7 giin 24 saat esasina
gore nobet tutan giivenlik personeli bulunmaktadir. Ayrica tesisler tellerle

cevrili ve kamera sistemi ile izlenmektedir.

5. Santralde meydana gelen arizalara karsi tekniker ve teknisyenlerden olusan

mobil bir ekip mevcuttur.
3.2.3 Kapsamin Olusturulmasi

Rize’nin Gilineysu il¢esinin Yarimada koyl sinirlart igerisinde potamya cayi
tizerine kurulu nehir tipi hidroelektrik santraldir. Santralde toplamda 9,57 MWe

elektrik uretilmektedir.

Hidroelektrik Santrali ISO 31000 Risk yonetim siireci uygulanacaktir.
Risklerin neler oldugunu belirlemek, bunlar1 analiz etmek ver degerlendirmek ve
bu sonuglara gore riskleri ortadan kaldirmak ya da oOnlenemeyen risklerin
zararlarm1 en aza indirmektir. Risk analizinde Finne Kinney metodu
kullanilacaktir. ISO 3100 ne gore kurulan bu risk metodunu belirli zaman

araliklari ile denetlenerek kontrol edilecektir.
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3.2.4 Kale Hidroelektrik Santralde Calisan Personellerle Tletisim ve
Danisma Yaparak Bilgi Toplanmasi

Risk Analizi kapsaminda olusturulan grup tarafindan miihendis tekniker,
teknisyen is¢ilerle ve is saglig1 ve giivenligi uzmani ile toplant1 yaparak ilave
sorular sorarak hidroelektrik santralde riskli gordiigi her tiirlii olaylarin goriisleri
alinip risk analiz grubunun ISO 31000 de risk siirecin her asamasinda kullanmali

ve sureklilik arz etmelidir.

3.2.5 Hidroelektrik Santralde Goriilen Riskler
Hidroelektrik Santraldeki riskler asagidaki listede belirtilmistir.

e Santral Binasi Giris Genel -Giivenlik kuliibesi
e Santral Sahas1

e Santral Binast

¢ Yiikleme Havuzu

e Regiilatorler

e Ofis Calismalari

e Hava Sartlar

e Bakim Onarim

e Insaat ve Tadilat Isleri

3.2.6 Risk Analizi

Kale hidroelektrik santraldeki riskleri Finne Kinney metodu kullanarak analiz
edilecektir. Degerlendirme c¢arpanlart olarak frekans olasilik ve siddet
parametreleri bulunmaktadir. Yontemde {i¢ faktor garpilarak risk puani (R) elde

edilir; bunlar Frekans(F), Olasilik (O) ve Siddet ($)’tir.
A=FxOxS$

Yapilacak olan bu analizde hidroelektrik santralde meydana gelebilecek

olaylarin risk analizi ve risk degerlendirmesini kapsamaktadir.
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Analizde, ¢alisan personelden olusan risk analiz grubu tarafindan verilen
sorulara yanitlar, risk analiz toplantilari ve hidroelektrik santralde yasanmis

olaylar ve deneyimlerinden elde edilen sonuglarla olusturulmustur.

Analizi yaparken nicel Ozelligi tasiyan Finne Kinney metodu

kullanilmigtir.  Risk degerlendirilmesinde hidroelektrik santraldeki riskler
belirlenmis olup bu riskin sonucunda meydana gelebilecek olaylarin etkisi ve bu

risklere kars1 alinmayan onlemler olma olasilig1 nicel olarak ifade edilmistir.
Risk degerlendirmesini asagidaki adimlarla uygulanmistir.

e Santralde tespit edilen riskler
e Finne Kinney metodun igerisinde belirtilen risk kisa tanimi ve risk

degerlendiren sonucu

e Finne Kinney metodun igerisinde yapilmasi gereken diizeltici ve onleyici

kontrol tedbirleri bulunmaktadir.

+» Boliim A. Santral Binasi Giris Genel -Giivenlik Kuliibesi

Tablo 21 Santral Binasi Giris Genel -Giivenlik Kuliibesinde Uygulanan Finne

Kinney Risk Tablosu
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Calisan
personelin ISG Caligan tiim
egitimleri, saglik L ersonel i¢in bu
g > SASIE | personelin isi ile p 1
raporlart ige girig | ., ... . . belgelerin
o ilgili bilgisizligi, o .
egitim igvereninde egitimlerini ve
Calisanlar oryan_t asyonla, ¢alisaninin s kazasi 40 formalarini
1 kkd zimmet e . tamamlanmast,
L sagligi ile ilgili
formlart iglerine bilgisinin bundan sonra
uygun oln%a 1 caligmalarina izin
talimatlarinin ve Yis verilmesi
mesleki gerekmektedir.
yeterlilik
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Santral
. Yaya yolu ve Yaya yolu ve
Binasi llarmin Oliim trafik yollar1
Girig- |y YO Trafik kazas: ’ 0,5 |40 LY
N . belirlenmemis yaralanma belirlenip
Gvenlik olmasi isaretlenmelidir
Kuliibesi ? ’
Ziyaretgilere
sahaya girmeden
once c¢alisma
sahasinda
Is Sagh1 ve uymalar1 gereken
Santral Giivenligi ile kurallar yazili
. o T Calisma .
Binasi ilgili bilgileri . - olarak ve imza
.. sahasindaki Oliim, .
Giris- almadan . 0,5 |40 karsilig1
N . . o tehlikelere maruz | yaralanma T .
Gilivenlik | ziyaretgilerin kalma bildirilmelidir.
Kuliibesi | sahada Belirtilen
dolagmast kurallara
uymayan
ziyaretgiler
derhal saha disina
cikartilmalidir.
Sahaya giren tiim
ziyaretgilere
kullanmalari i¢in
Gerekli kisisel gerekli kisiscl
Santral koruyucu
: koruyucu Calisma
Binasi . donanimlar
.. donanimi sahasindaki . -
Giris- ~ . Yaralanma 1 15 verilmelidir.
N . saglamadan tehlikelere maruz -
Giivenlik . o Belirtilen
w1 . | ziyaretgilerin kalma
kuliibesi . kurallara
sahada gezmesi
uymayan
ziyaretgiler
derhal saha disina
¢ikartilmalidir.
Santral Yetkisiz kisilerin Giivenlik
Binasi .. - gorevlilerine bu
.. Girig kapisinin veya araglarin Oliim, Lo
Giris- ; 1 |40 konu ile ilgili
. q acik olmast santral binasi yaralanma .
Giivenlik sahasia girmesi talimat hazirlanip
Kuliibesi & okutulmalidir.
Santral binasina
disaridan girisi
yapilacak her
tiirli malzemeyle
ilgil giivenlik
birimine haber
verilmelidir.
Santral Santrale Gelen
Binast patlayici, zehirli Oliim malzemeler
Girig- veya uyusturucu | Sabotaj I 0,5 |40 teknik yonden
Giivenlik | madde yarafanma incelenmeli ve
Kuliibesi | sokulmast daha sonra
giivenlik birimi
de giivenlik
yoniinden
incelemesini
yaptiktan sonra
kayda gegmek
suretiyle
malzeme igeri
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alinmalidir.

Giivenlik
Gilivenlik . kuliibesindeki
kuliibesinde Acil durumlara Oliim angin tliplerinin
"¢ | miidahale ’ 3 |05 |40 yansn tp
7 yangin tiipiiniin yaralanma gerekli
edememe .
bulunmamasi kontrolleri
yapilmalidir.
+ Boliim B. Santral Sahasi
Tablo 22 Santral Sahasinda Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
T
- = 2@
g g 5 g
= = S0 = =
AN : 5 - |23z 9 3 g2
s| £ 5 z 5 Z 5 2 8 €%
Al 2z = N g e E s S.5
3 5 S| & 2 2
[ e o— c
= =4 <
o
Havuz kenarinda
veya igerisinde
yapilan
caligmalarda
.. . olusturulacak
Santral Yiiksekte ¢aligma YPksekten U 1 |40 |120 | yasam hatti ve
1 | Sahasi diisme yaralanma
kullanilacak
emniyet kemeri
kullaninmi
vasitasiyla
yapilmalidir.
Tahkimati
bozulmus ya da
.. islevini yitirmis
Yuk_s ?k eV Maddi zaman i¢inde
Santral stabilitesi, Sev akmasi, .
- hasar, agir 3 |15 |[135 | deforme olmus sev
2 | Sahasi tahkimat heyelan ;
ctersizlizi Yaralanma aynalarinin acilen
Y £ tahkimatlarinin
yapilmast
gerekmektedir.
Oliim, Santral sahasi
Park alanlarmin . ..
Santral . . Acil durumda | yaralanma, icerisinde park
belirlenmemis i 0,540
3 | Sahas1 kargasa trafik alanlari
olmasi . -
kazasi belirlenmelidir.
Oliim, Santral sah
Santral Araclarin park Acil durumda yaralanma DT’ Sanast
4 | Sahas: alanlarina gelisi Karoasa trafik ' 0,540 igerisinde araglar
giizel park etmesi gas N 6n kisimlari ¢ikisa
azast bakacak sekilde
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park etmeleri
saglanmalidir.
Gelen ziyaretciler
giivenlik
gorevlileri
tarafindan
araglarini dogru
park etmeleri
konusunda
uyartlmalidir.

Santral
Sahasi

Havuz kenar
korkuluklarimin
olmamasi

Yiiksekten
diisme

Oliim,
yaralanma

0,5

40

Havuz kenarlarini
kapatan
korkuluklarin
acikliklar1 uygun
sistemle insan
gecmeyecek
boyuta yapi igleri
yonetmeligi Ek
4’te yer alan
sekliyle korkuluk
yapilmast
gerekmektedir.

«+ Boliim D. Yiikleme Havuzu

Tablo 23 Yiikleme Havuzunda Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
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Yiikleme havuzu
Yiikleme | Havuz giriginin Yetkisiz kisilerin glr 9! guv§nllk
: gorevlileri
1 Havuzu | kapatilmamig havuz alanina Sabotaj 1 |15 . .
Gt i girmesi tarafindan diizenli
olarak kontrol
edilmelidir.
Havuz
kenarlarindaki
Yiikleme | Havuz korkuluklarin insan
2 Havuzu | kenarlarinda Diisme Bogulma |3 |1 |40 |120 | gecemeyecek
Girig korkuluk olmamasi sekilde kapatilmas
gerekmektedir.
(Yapr isleri
yonetmeligi Ek-4
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korkuluklar)

Yiikleme

Havuz igerisinde

Parga diigmesi,

Havuzda bulunan
1zgaralar diizenli

Havuzu |1zgaralarin . . ) Oliim 2 |1 |40 |80
3 .. insan diismesi olarak kontrol
Girig olmamasi . -
edilmelidir.
Yiikleme . Yaralanma, Sevlere diismeyi
Havuz iistiinde . . - .. L
Havuzu Kaya diigmesi maddi 3 |2 |15 |90 | onleyici sistemler
4 - bulunan sevler
Giris hasar yapilmalidir.
% Boliim E. Regiilatorler
Tablo 24 Regiilator Bolgesinde Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
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Acil durumlarda Acil durumdan Giivenlik gorevlileri,
calisma - personel sahaya
etkilenen - :
.. ... | sahasinda . Olim, giren ve ¢ikan
Regiilator .. kisilere 2 40 | 160 S
1 bulunan kisi " yaralanma herkesi tarih ve
miidahale . ..
sayisinin saatiyle birlikte kay1t
7 . edememe
bilinememesi altina almalidur.
Ziyaretgilere sahaya
girmeden 6nce
is Saghg ve ¢alisma sahasinda
. . uymalar1 gereken
Giivenligi ile Calisma
P . - kurallar yazili olarak
.. ... | ilgili bilgileri sahasindaki Oliim, . g
Regiilator . 2| 2 |40 |160 | ve imza karsilig1
2 almadan tehlikelere yaralanma S
. oo bildirilmelidir.
ziyaretgilerin maruz kalma .
Belirtilen kurallara
sahada dolagmasi . .
uymayan ziyaretgiler
derhal saha disina
cikartiimalidir.
Bakim ve . Bakim onarimda
Enarlmda ya da Ikll nesne arast Oliim, cahisanlar daha
3 | Regilator a“.‘zl .‘,Z.ga;a Sl..]f“f’ yaralanma |2 | 2 |40 |160 | dikkatli olmali, kkd
termizhginde ylf s¢ ten' uzuv kaybi kullanmali 1zgaraya
galisma diigme, ezilme inig ¢1kig standartlara
yapilmas uygun bir aragla
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yapilmali, hareketli
kisimlara
dokunulmamalidir,
yiiksekte yapilacak
her ¢alismada yasam
hatt1 olusturulmali
caliganin kullanacagi
parasiitcii tipi
emniyet kemeri
vasitasiyla caligma
yapilmast
saglanmaktadir.

Regiilator

Ziyaretgilerin
sahada tek
baglarina
gezmesi

Ziyaretgilerin
risklere maruz
kalmasi

Oliim,
yaralanma

40

120

Ziyaretgiler glivenlik
gorevlisi esliginde
veya yetkin bir
personel esliginde
regiilator sahasi
sahasini1 gezmelidir.

Regiilator

Kaldirma araglari

Aracin
arizalanmasi

Maddi
hasar

15

Kaldirma araglari
yila bir kez yetkili
makine mithendisi
tarafindan periyodik
kontrol ve deneyleri
yapilip
raporlanmalidir.

Regiilator

Yiiksekte ¢alisma

Yiiksekten
diisme

Oliim,
yaralanma

40

120

Yiiksekte yapilan
tiim ¢aligsmalar
olusturulacak yasam
hatlar1 ve
kullanilacak emniyet
kemeri vasitasiyla
yapilmast
gerekmektedir.

Regiilator

Korkulugu
olmayan kisimlar

Diigsme

Bogulma

40

Korkulugu olmayan
boliimlerin
korkulukla
kapatilmasi ve bu
korkuluklarin
yerlerinden
¢ikarilmamasi
gerekmektedir. (Yap1
isleri yonetmeligi
Ek-4 korkuluklar en
azlm
yiiksekliginde,
herhangi bir yerden
gelebilecek 125 kg
yiikse dayanikli, 15
cm topuk levhali ve
47 cm’den ¢ok
olmamak kaydiyla
ara korkuluklu
olmalidir.)

Regiilator

Regiilator
bolgesinde
biriken kum v.h.
malzemelerin

Calisma
51ra51nda asiri
miktarda su

Bogulma,
6liim

40

Yagish havalarda
caligma yapilmamasi
ve derin bolgelere
yanagilmamasi
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ving kamyon ve | gelmesi gerekmektedir.
is makinalar ile
o bolgeden
cekilmesi
Gerilim kablolarina
e - yakin ¢aligma
Rnegula.tor R..Egula.to.r yapilirken ya yetkili
bolgesinde bolgesinin .
. Lo mercilere haber
biriken kum v.b. | iistiinden gegen | , _ ) L
- - Agir verilip gerilim
. ... | malzemelerin gerilim -
Regiilator | . yaralanma, 3 (40 kesildikten sonra
9 ving kamyon ve | kablolarna e
. . . . . oliim caligma yapilmali ya
is makinalari ile | ving ya da is L
R . da bu gerilim
o bdlgeden makinalarinin
ckilmesi temas1 kablolar1 yer altina
¢ alinip tehlike ortadan
kaldirilmalidir.
Tiim sahada 'saglik
ve isaretleri
. yonetmeligi'nde yer
Uyan ve ikaz Calisanlarin Uzuv alan sekliyle saglik
w1 .. | levhalarmin . . - .. L .
Regiilator riskleri kayb1, Agir 3 |15 |135 | ve giivenlik igaretleri
10 olmamas: ya da r . .
eksik olmast gbrememesi yaralanma temin edilmeli ve
gerekli yerlere
konumlandirilmasi
saglanmalidir.
Regiilatdr sahast
igerisinde araglar 6n
kisimlar ¢ikisa
AraglogliNE Arag giris Ny bakacalf sekilde park
. . | cikislarinda ya | Oliim, etmeleri
alanlarina gelisi . .
o p da acil yaralanma, saglanmalidir. Gelen
Regiilator | giizel park . 0,5 (40 . .
11 p durumlarda trafik ziyaretgiler ya da
etmesi, arag park . ~ .
olusabilecek kazasi calisanlar giivenlik
alaninin olmayist | TR
riskler gorevlileri tarafindan
araglarmi dogru park
etmeleri konusunda
uyarilmalidir.
Yetkisiz Giivenlik
kisilerin veya T
. - gorevlilerine bu konu
w1 ... | Giris kapisinin araglarin Oliim, .
Regiilator . 1 |40 (80 |ileilgilitalimat
12 agik olmasi santral binas1 | yaralanma
sahasina hazirlanip
. . okutulmalidir.
girmesi

+» Boliim F. Ofis Calismalanr

Tablo 25 Ofis Caligmalarinda Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
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Sira No

Faaliyetin tanim

Tehlike Tanimi

Risk

Zarar

Olasilik(O)

Frekans(F)

Siddet(S)

Risk degeri skoru

Planlanan faaliyetler/
Oneriler

Ofis
Caligsmalari

Zemin kayma
veya diismeyi
onleyecek sekilde
uygun malzeme
ile kaplanmamig
olmasi

Diisme

Burkulma,
yaralanma

15

Zeminde kayma,
diisme veya
takilmay1 6nleyecek
sekilde malzemeyle
kaplanmis
olmalidir.

Ofis
Caligsmalar1

Ergonomik
olmayan oturma
bigimi

Iskelet ve kas
sistemi
rahatsizliklar

Meslek
hastalig1

15

Ergonomik kosullar
konusunda
caliganlara egitim
verilmesi ve
¢alisma ortaminin
ergonomik
kosullara gore
diizenlenmelidir.

Ofis
Caligsmalar1

Elektrik

Elektrik
¢arpmasi

Olim 1

40

Ana pano ve tali
pano kapaklari
stirekli olarak
kapal1 tutulmali ana
panoya 300mA
degerinde yangina
kars1 kagak akim
rolesi takilmali, tali
panolara 30mA
degerinde insanlar1
elektrik carpmasina
kars1 koruyan kagak
akim rolesi
takilmalidir. Pano
iizerine uyarict
levhalar
konulmalidir.

Ofis
Caligmalari

Lavabo ve
tuvaletlerin temiz
olmamasi

Olugan
mikroplara
calisanlarin
temasi

Bulasict
hastalik

15

Lavabo ve
tuvaletler diizenli
olarak temizlenmeli
ve temizlik
cizelgesi hazirlanip
her temizlikten
sonra ¢izelgeye
temizligin yapildig:
kisi tarafindan
temizligin
yapildigina dair
imza atilmalidir.

Ofis
Caligmalari

Yanici
Malzemeler

Yangin

Yangin
sonucu
Yaralanma,
Oliim,
Maddi

40

Ofis biiyiikliigiine
uygun olarak yeterli
saylda yangin
sondiirme tiiplerinin
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hasar

bulundurulmast;

Acil durum ekipleri
olusturularak,
yangin konusunda
acil eylem plan1
olusturulmasi

+ Boliim G. Hava Sartlan

Tablo 26 Hava Sartlarinda Finne Kinney Risk Tablosu
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Asir1 yagmur
yagmasl
Hava Dis Kaynakli | Agir1 yagmurda Yafalanma’ dumrr}larlnda
X bogulma, 40 derenin tasma
1 | Sartlan Sel derenin tagmasi .
maddi hasar durumuna karst
dere 1slah1
yapilmast
Tiim firma
¢alisanlari olast sel
Olast sel ve tasma ve heyelan
Yaralanma, durumunda nasil
Hava Dis Kaynakli | durumlarina karst .
. bogulma, 40 davranacaklari
2 | Sartlari Sel personelin .
P .| maddi hasar konusunda
bilgilendirilmemesi bilgilendirilerek
tatbikatlar
diizenlenmesi
Olast sel v.b. varalanma Olas sel tehlikesi
Hava Dis Kaynakli | durumuna karsi bozulma ' 40 giizergdhi boyunca
3 | Sartlar Sel tehlikeli boliimlerin guma, levhalandirma
maddi hasar
levhalandirilmamasi yapilmast
Olast i¢ kayneklt
sel durumuna karsi
Santral binasinda Yaralanma caliganlarin nasil
Hava I¢c Kaynakli olast i¢ kaynakli sel bozulm ' 15 davranacagi
4 | Sartlari Sel durumuna karst moa%lzii hae:sar konusunda
miidahale edememe bilgilendirilip
tatbikatlar
yapilmast
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Olast i¢ kaynakl: sel

Calisanlar olasi i¢

olmast ya da
islev gdrmeyisi
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kaynakli sel
. durumuna kars1 Yaralanma,
Hava I¢ Kaynakli R . - durumunda ne
enerji kesilmemesi, | bogulma, 15
5 | Sartlan Sel - yapacaklar1
vanalarin maddi hasar
kapatilmamasi konusunda
P bilgilendirilmelidir
+ Boliim H. Bakim Onarim
Tablo 27 Bakim Onarimda Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
. - 5
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o
Kaldirma
Ekipmanlar1 yila
Kullanilan ving Calisanin bir kez yetkili
v.b. kaldirma v makine miithendisi
. tizerine
ekipmanlarinin tarafindan
Bakim Ml eriyodik bakim piglzcme eriyodik kontrol
Kaldirma perty diismesi, 40 peny .
1 | onarm | ; . . |ve » ve deneyleri
Indirme islemi — 6liim agir
muayenelerinin yapilip
yaralanma
yapilmamis uzuy kavbi raporlandirtlmali
olmasi Y ve bu sekilde
kullanilmasi
saglanmalidir.
Kullanilan ving Tim is
v.b. kaldirma ekipmanlarini
ekipmanlarinin Bilingsiz yetkili ehil kisiler
Malzeme yetkili ve kullanilmadan kullanmalt, ving
Bakim St ; :
) onarit Kaldirma operatorlitk dolay1 40 v.b. is makinalart
indirme islemleri | belgesi olan Olabilecek is ve ekipmanlarin
personel kazalar1 operatdriin disinda
tarafindan personel
kullanilmamasi kullanmamalidur.
Malzeme
Kaldirma
Indirme islemi - .
- Vincin emniyet
sirasinda Yiikiin o -
L. Olim agir mandal siirekli
Bakim | kullanilan vinci | mandaldan
; yaralanma 3 |15 olarak
3 | onarim emniyet styrilip ¢alisanin
W .. .| uzuv kayb1 ¢alisir durumda
mandalinin iizerine diigmesi
bulundurulmalidir.
olmayis1 kirik




Halat, zincir
yada Tim is
sapanlarin .
ekipmanlarini
L. kopmasi e .
Ving zincir, halat yetkili ehil kisiler
sonucu .
Bakim Malzeme ve sapanlarinda Calisanin kullanmali, ving
Kaldirma kirik ezik ¢atlak | ? 5 12 |40 v.b. i makinalar
onarim | . . . . lizerine .
Indirme islemi | ve deformasyon ve ekipmanlarin
malzeme o
olmast . . operatdriin diginda
diismesi,
oliim agir personel
kullanmamalidir.
yaralanma
uzuv kaybi
Calisan herkes
yaptig1 isin
niteligine gore
igveren tarafindan
temin edilen
Klslsel. koruyucu Olasi malzeme ) k1§1se1 koruyl.lcu.
Bakim ekipman diismesi mast Agir ekipmani eksiksiz
a kullanilmamast | & 3 oSt ¢arpmas yaralanma 5 |3 |40 kullanmali isveren
onarim . kesmesi v.b. .
ya da eksik durumlar oliim de bunun
kullanilmasi kontroliinii
yaparak kkd
kullanmayan
personeli ¢alisma
sahasina
almamalidir.
Tiiplerin basing ‘
gostergelerinin Basinci gostergesi
B Kaynak Tsleri bozuk ya dg Yangmn ve 3 |2 |40 bozuk olan tiipler
onarim caligmryor olmasi patlama
. kullanilmamalidir.
sonucu yiiksek
basingta ¢alisma
Kaldirma
Ekipmanlari yila
bir kez yetkili
makine mithendisi
tarafindan
Calisanin periyodik kontrol
lizerine ve deneyleri
Bakim kaldl\frilllj?r;irme malzeme yapilip
Montaj Isleri ! . diismesi, 3 |3 |40 raporlandirilmal
onarim de malzemenin PRGN .
. . 6liim agir ve bu sekilde
diismesi
yaralanma kullanilmasi
uzuv kayb1 saglanmalidir.
Ayrica calisan her
caligmasinda
oldugu gibi kkd
kullanmast
gerekmektedir.
Tiim sahada
Elektriksel bak 'saglik ve isaretleri
Bakim oflatrrllmsdea uaagn Calisanlarin Elektrik yOnetmeligi'nde
onarim | ikaz | Vhalazmn riskleri carpmast 2|3 |40 yer alan sekliyle
lf i gérememesi sonucu kaza saglik ve giivenlik
CksIXlgl isaretleri temin
edilmeli ve gerekli
yerlere
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konumlandirilmasi

saglanmalidir.
Donen Personel
Genis, bol elbise | aksama temas
. - . ¢alisirken taki
Bakim | Donen Aksamlar, | giyilmesi, ya da sonucu
. o 3 (2 |40 takmamali, bol ve
onarim makinalar yiiziikk kolye v.b. | yaralanma, i< elbi
takilar takilmast | uzuv kaybu, gems eroise.
e giymemelidir.
6lim

% Béoliim L. Insaat ve Tadilat Isleri

Tablo 28 insaat ve Tadilat islerinde Uygulanan Finne Kinney Risk Tablosu
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Calisan herkes
yaptig1 isin niteligine
gore igveren
Kisisel tarafindan temin
. s edilen kisisel
Ingaat koruyucu Olas1 malzeme Agir Koruyucu ekipmant
I ekipman | diismesi garpmast | oi0ma |5 40 eksiksiz kullanmali
Tadilat | kullanilmamas: | kesmesi v.b. 5liim isveren de bunun
Isleri yadaeksik | durumlar ksontrolﬁnﬁ vaparak
kullar i kkd kullanmayan
personeli ¢alisma
sahasina
almamalidir.
Seviye farki olan her
Insaat At calisma yerlerinde
ve Yiiksekte .. i g oncelikle toplu
- Yiiksekten diisme | yaralanma |4 40 . .
2 | Tadilat Calisma Sliim korunma y6ntemleri
Isleri uygulanmalidir
(giivenli
Kullanilan kablo ve
prizler ekli bantlh
insaat kirik catlak olmamali
36 Elektrik kablo Agir bu kablolar siv1
. o Elektrik i
3 | Tadilat ve prizleri ektrik carpmast Yaralanma 3 40 yuzeylerfe temas
icleri 6lim etmemeli ve hava
$ hatt1 yapilarak uygun
yerlerden
gegcirilmelidir




Insaat

SN

Tadilat
Isleri

Calisma
yerinde
kullanilan
iskelelerin

uygunsuzlugu

Yiiksekten diisme

Agir
yaralanma
olim

Caligma yerlerinde
kullanilacak iskeleler
standartlara uygun
yapi islerin
yonetmeliginde yer
aldig1 gibi 6zelliklere
sahip ve yetkili
kisilerce
kullanilabilirligi
onaylanmus iskeleler
kullanilmalidur.

Insaat
ve
Tadilat
Isleri

o

Calistirilan
personeller

Calistirilan
personelin saglik
raporu, isg
egitimleri, ise giris
egitim
oryantasyonlari,
kkd zimmet formu
ve talimatlarinin
olmayisi

Is kazasi

Calistirilan tim
personelin isine
uygun saglik raporu,
isg egitimleri, ise
giris egitim
oryantasyonlari, kkd
zimmet formlari ve
islerine uygun
talimatlari
anlatildiktan sonra
caligma yaptirilmasi
gerekmektedir.

3.2.7 Risk Degerlendirmesi

Hidroelektrik santralde yapilan Finne Kinney metodunun sonucunu risk

degerlendirme sonucu ve grafigi asagida belirtilmistir.

Tablo 29 Finne Kinney Risk Degerlendirme Sonug Tablosu

ONEMLI RISK

70 <R <200

12




RiSK SAYISI

OLASI RiSK; 17

ESASLI RiSK; 14

COK BUYUK RiSK; 6

COK BUYUKRISK ~ ESASLI RiSK ONEMLI RiSK OLASI RiSK ONEMSIZ RiSK

Sekil 27 Hidroelektrik Santralin Finne Kinney Risk Degerlendirme Sonug Grafigi

Hidroelektrik santralde yapmis oldugum Finne Kinney metodunun risk

degerlendirmesi sonucunda;
. Cok Biiyiik Risk:6

. Esasli Risk:14

. Onemli Risk:12

. Olas1 Risk:17

. Onemsiz Risk:3

Olarak tespit edilmistir.

3.2.8 Risk Muamelesi (fyilestirme)

Risk analiz grubu ve yonetimle beraber Finne Kinney metodunun risk
degerlendirme sonucundaki risk derecelendirmelere gore planlanma yapilmalidir.
Risk 1iyilestirmesinde yasal mevzuatlarda belirtilen kriterler planlamaya dahil

edilip “cok biiyiik” riskten baslayarak “Onemsiz” riske dogru siralama yapilmali
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ve belirtilen diizeltici, 6nleyici tedbirler alinarak suratla uygulamaya konmalidir.
Ayrica calisan personellerden risk planlamasinda iletisim kurarak gortisleri de
alimmalidir. Risk iyilestirmedeki ¢ikan sonuglar tiim galisanlar risk seviyesini en

aza indirmek ana hedefi olmas1 gerekmektedir.

Finne Kinney metodu sonucunda risk seviyeleri yok etmek ve yok edilemeyen
riskleri en az seviyeye indirmek icin tablo 21’den tablo 28’e kadar “planlanan

faaliyetler ve Oneriler” siitunii eklenerek risk iyilestirilmesi yapilmastir.

Iyilestirme planlar1 yonetim siirecleri ile biitiinlesmesi uygun yapida olmalidir.
Risk iyilestirilmesinden sonra belgelendirilmeli, izlenmeli ve gozden gegirilerek

bir daha muamele edilmelidir.

3.2.9 Izleme ve Gozden Gegirme

Risk analiz grubu ve bir heyet kurularak Hidroelektrik santralde meydana
gelen risk iyilestirmesindeki ¢ikan planlar1 uygulama asamasinda diizenli kontrol

ve gozlem yapilmalidir.

Izleme ve gbzden gecirme siirecleri risk yonetimin biitiin hususlari

kapsamalidir. Bu hususlar asagida belirtilmistir.

e Hidroelektrik santralde riskleri en diisiik seviye indirmek i¢in daha fazla
bilgi edinilmeli,

e Yasanmis olaylar ve degisiklikler izlenilerek risklere kars1 alinan
iyilestirmelerin olumlu ve olumsuz yanlari analiz edilmeli,

e Olumsuz sonug veren iyilestirmeler tekrar iletisim ve danisma grubu ile bir
araya gelerek tekrar gbzden gecirilerek yeni kararlar alinir.

e Alinan yeni kararlar neticesinde yeniden kapsam olusturulur bu sekilde
ISO 31000 siireci basamaklar1 tekrar baslatilmis olur. Yapilan
degisikliklerle bu siire¢ belirli periyotlar halinde gdzden gegcirilir. Bu siireg

kendini siirekli yenileyerek dongii olusturulur.

Biitiin sonuglar kaydedilmeli ve uygun bir sekilde raporlanmalidir.
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BOLUM 4

SONUC

Hidroelektrik santrallerin yapimi ve isletilmesinde bir¢ok is kazalari meydana
gelmektedir. Bu is kazalarinin 6niine gegilebilmesi amaglanmakta ve bunun i¢in
bircok risk degerlendirme metotlart kullanilmaktadir. Bu c¢alismada Rize’nin
Gilineysu ilgesinde bulunan Ayvasil ve Kale hidroelektrik santrallerinde saha
calismalar1 yapilmistir. Ayvasil ve Kale Hidroelektrik santrallerinde risk analiz
yontemleri olarak Finne Kinney ve ISO 31000 risk yonetim siirecini

uygulanmustir. Iki ydntemin arasindaki farklar su sekilde 6zetlenebilir:

e ISO 31000°ne gore riskleri belli zaman periyotlar ile takip ederek riskleri
kontrol altinda tutar. Bu siirecte gergeklesen olaylardan ders c¢ikararak
hatalarin tekrarlanmamasi i¢in yeniden bir risk yonetim stirecine girer.

e Bussiirecte en alt kademeden {ist kademeye kadar calisan kisilerin goriisleri
alinarak hatalardan ders alimir. Alman kararlarla yeniden risk yonetim
siireci olusur. Olumsuz olaylar tekrarlanmamasi amaglanir. Bu siireg
gbzden gegirilerek hem dongii hem de stireklilik olusturur.

e ISO 31000’de hatalar diizeltilirken sadece riskler degismez metot, yontem,
risk belirleme sartlar1 da degisebilir.

¢ Finne Kinney risk degerlendirmesinde riskler analiz edilir. ISO 31000 de
ki gibi alt kademeden iist kademeye kadar kisilerin goriisleri alinmaz
sadece uzman tarafindan risk analizi yapilir. ISO 31000°de ki gibi
sirekliligi saglayan dongiisii yoktur. ISO 31000°de ki gibi kendini stirekli
yenileyerek riskleri en aza indirme reaksiyonuna girmez.

e Finne Kinney metodu sadece riskleri analiz yontemi iken ISO 31000

dinamik siirekli kendini yenileyen risk yonetim stirecidir.
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Bu kapsamda hidroelektrik santrallerde kazalarla ilgili risk analizinde sadece
Finne Kinney metodunun kullanmanin yeterli olmadigi disiiniilmektedir. ISO
31000 risk yonetimi sayesinde biitliin kurum i¢inde diizenli birbiriyle baglantili ve
siirekli takip edilen, gecen zaman igerisin de gozden kacan ayrintilarin aninda
irdelenmesi ve ansizin elde olmayan sebeplerle dogan risklerin hemen fark
edilmesiyle giinden giine daha dinamik bir isleyis sunulabilecektir. ISO 31000
risk yonetim siirecinin uygulanmasinin hidroelektrik santrallerde meydana gelen
kazalarin daha iyi anlasilmasina ve kazalarin 6nlenmesinde gerekli 6nlemlerin
alinmasina katki saglamasi beklenmektedir. Ciinkii, ISO 31000 risk ydnetim
stirecinde; mevcut olan iletisim, diyalog ve danisma faktorlerinin igeriginde isgiler
teknisyen tekniker ve yoneticilerin risk belirlemede goriisleri ile riskler
belirlenmektedir. ISO 31000 risk yonetim siirecinin her asamasinda iletigim,
diyalog ve danismamim mevcut olmasi ile risk yonetim siirecini dinamik bir
olguyu olusturmaktadir. Ornek vermek gerekirse, iilkemizde yakin zamanda Soma
ve Afsin Elbistan’da meydana gelen Oliimciil kazalarin ortaya g¢ikmasinda,
iscilerin ve teknisyenlerin kaza risklerinin belirlenmesi konusunda goriislerinin
dikkate alinmadig1 raporlanmistir. Eger, Soma ve Afsin Elbistan tesislerinde ISO
31000 risk yonetim siireci uygulanmis olsaydi; 6liimciil kazalara yol acan riskler

onceden tespit edilebilme olasilig1 oldukga yiiksek olurdu.

99



KAYNAKCA

[1] Basesme, H. (2003), “Hidroelektrik Santraller Ve Hidroelektrik Santral
Tesisleri”, EUAS Genel Miidiirliigii Hidrolik Santraller Dairesi
Bagkanlig1, Ankara.

[2]  Keles, R. (1997), “Insan, Cevre ve Toplum”, Imge Kitapevi, Ankara.

[3] Kent, B. (2012), “Tiirk ve Alman Hukukunda Enerji Piyasasinin

Diizenlenmesi ve Diizenleyici Kurumlar:”, Adalet Yaymevi, Ankara.

[4] Ceylan, H. (2012), Tiirkiye’deki Elektrik Uretim, iletim ve Dagitim
Tesislerinde Meydana Gelen Is Kazalarinin Analizi, Uluslararasi

Miihendislik Arastirma ve Geligtirme Dergisi, Cilt 4, no. 2, pp. 30-42.

[5] Dursun, B. and Gokcol, B. (2011), “The role of hydroelectric power
and contribution of small hydropower plants for sustainable

development in Turkey”, Ankara.

[6] Sekkeli, M. and Kececioglu, O. F. (2011), Hidroelektrik Santrallerin
Tiirkiye'deki Gelisimi ve Kahramanmaras Bolgesi Ornek Calismast,
Kahramanmaras Sutcu Imam University Journal of Engineering

Sciences, cilt 14, no. 2, pp. 19-26.

[71  TEIAS, “Isletme Faaliyetleri Raporlar1”, Erisim Adresi:
http://www.teias.gov.tr/YukTevziRaporlari. aspx. [Erisim Tarihi:
10.03.2018].

[8] Devlet Su Isleri (2016), “HES lerden Ilk 4,5 Ayda Olaganiistii
Performans”, Ankara: Devlet Su Isleri Vakfi.

[9] Emirzeoglu, B.; Uslu, S., Erisim Adresi:

100



https://slideplayer.biz.tr/slide/10177044/. [Erisim Tarihi: 18 01 2019].

[10] A.S.Sanh (2013), Erisim Adresi:
https://www.slideshare.net/ahmetsancaksanli/nehir-tipi-santraller.
[Erigim Tarihi: 21 11 2018].

[11] Oral, F.; Behget, R.; Aykut, K. (2017), Hidroelektrik Santral

Rezervuar Verilerinin Enerji Uretimi Amagli, BEU Fen Bilimleri

Dergisi, cilt 6, no. 2, pp. 29-38.

[12] Gélbasi, H. (2010), “Karadeniz Bolgesi Kiiciik Hidroelektrik
Santralleri ve Potansiyel Degerlendirilmesi”, Zonguldak Karaelmas

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Zonguldak.

[13] Anadolu Risk, Erisim Adresi: http://anadolurisk.com.tr/tr/bulten/su-
yapilari-ve-hidroelektrik-enerji-uretimi-ile-sigorta-iliskisi/baraj-ve-
hidroelektrik-santrallerde-hasar-sebepleri-ve-olasi-cozum-onerileri.
[Erisim Tarihi: 09 03 2018].

[14]  Guidelines For Public Safety At Hydropower Projects (1992),
“Division Of Dam Safety And Inspections Federal Energy Regulatory
Commission”, Appendix 6 Updated Nowember 29, 2011.

[15] Aven, T. (2011), “Quantitative risk assessment”, The Scientific

Platform, Cambridge University Press, UK.

[16] Lawrence, W. W. (1976), “Of Acceptable Risk”, William Kaufman
Inc., Los Altos.

[17] Wilson, R. and Crouch, E. A. C. (1982), “Risk-Benefit Analysis”,
Ballinger, Cambridge, MA.

[18] Kumamoto, H. and Henley, E. (1996), “Probabilistic Risk Assessment

and Management for Engineers and Scientists”, IEEE Press.

101



[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

Rosa, E.(1998), Meta theoretical foundations for post-normal risk,
Journal of Risk Research, cilt 1, p. 15-44.

ISO (2002), “Risk Management Vocabulary”, ISO/IEC Guide 73.

International Risk Governance Council (2005), “Risk Governance —

Towards an Integrative Approach”, IRGC, Geneva.

Aven, T. and Renn, O. (2009), On risk deFinned as an event where the

outcome is uncertain, Journal of Risk Research, cilt 12, pp. 1-11.

Kaplan, S. and Garrick, B. J. (1981), On the quantitative definition of
risk, Risk analysis, cilt 1, pp. 11-27.

Trinity Management Consultants Limited, “CMMI for Development
Risk Management”, Erisim Adresi: http://www.trinity-
cmmi.co.uk/TR/Development/ PA/RSKM/SP1_2.htm. [Erisim Tarihi:
10 03 2018].

Kgal Global, “Risk Analysis, Management And Related Services For
Hydro Projects”, Erisim Adresi:
https://www.kgalglobal.com/res/0000%20K GAL%20Risk%20Documen
t%20for%20web%20RFS.pdf. [Erisim Tarihi: 10 05 2018].

ISO 31000 (2009), “Risk management — Principles and guidelines”.

Fowler, S. (2010), “Kurumsal Risk Yonetimine Yapisal Bakig A¢ist ve
1SO 31000 Yiikiimliiliikleri”, IRM, Tiirkiye.

TSE, Erisim Adresi: Erisim Adresi:
https://www.tse.org.tr/IcerikDetay?ID=2041&ParentID=1060. [Erisim
Tarihi: 10 03 2018].

Erzurumoglu, K.; Koksal, K.N.; Gerek, I.H.;, Insaat Sektoriinde
Finne-Kinney Metodu Kullanilarak Risk, i¢inde TMMOB Insaat

102



[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

Miihendisleri Odasi ,5.Is¢i Saghg ve Is Giivenligi Sempozyumu.

Birgoren, B. (2017), Finne Kinney Risk Analizi Yonteminde Risk
Analizi Yonteminde Risk Faktorlerinin Hesaplama Zorluklar1 ve Coziim

Onerileri, Uluslararas: Miihendislik Arastirma ve Gelistirme Dergisi,

cilt 9, no. 1, pp. 20-21.

Mermet, S. R. and Gehant, B. (2011), Risk management for
hydroelectric power plants. In, Proceedings of hydro 2011 conference, ,
Prag, CD.

SGK, Erigim Adresi:
http://www.sgk.gov.tr/wps/portal/sgk/tr/emekli/is_kazasi_ve_meslek ha
staligi/is_kazasi. [Erisim Tarihi: 24 02 2019].

5510 Sosyal Sigortalar ve Genel Saghk Sigortas1 Kanunu, Erisim
Adresi:
http://www.mevzuat.gov.tr/Metin.Aspx?MevzuatKod=1.5.5510&Mevzu
atlliski=0&sourceXmlSearch. [Erisim Tarihi: 24 Subat 2019].

6331 Sayih Kanun, Erisim Adresi:
https://www.mevzuat.gov.tr/Metinl.Aspx?MevzuatKod=1.5.6331&Mev
zuatlliski=0&sourceXmlSearch=6331&Tur=1&Tertip=5&N0=6331.
[Erigim Tarihi: 24 04 2019].

ILO, Erisim Adresi:
https://www.ilo.org/dyn/normlex/en/f?p=NORMLEXPUB:12100:0::NO
:12100:P12100_INSTRUMENT _ID:312338:NO. [Erisim Tarihi: 28 03
2019].

YILMAZ G. (2009), is Kazalarinin Nedenleri ve Maliyeti, Miihendis ve
Makine Dergisi, cilt 50, no. 592.

103



[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

Coskun, I. (2018), “TURKIYE’NIN ENERJi KAYNAKLARI:
HIDROLIK”.Anka Enstitiisii.

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg, “hidrolik enerji”’, Erisim
Adresi: https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik. [Erisim
Tarihi: 25 12 2018].

Cokluk, Y. and Biilbiil, S. E., TURKIYE’DE GELISEN ENERJI
SEKTORU HES’LER VE KAR KAYBI SIGORTALARI, Finansal
Arastirmalar ve Calismalar Dergisi, Cilt 9, no. 17, p. 103, Temmuz
2017.

E. Enstitiisii, HES ingaatinda toprak kaydi: 4 6lii, Erisim Adresi:
https://enerjienstitusu.org/2012/05/15/hes-insaatinda-toprak-kaydi-4-
olu/. [Erisim Tarihi: 08 04 2019].

Milliyet(2017), Baraj Insaatinda Is Kazas1: 1 Olii, 3 Yarali, Erisim
Adresi: http://www.milliyet.com.tr/baraj-insaatinda-is-kazasi-1-olu-3-
yarali-artvin-yerelhaber-2044756/. [Erisim Tarihi: 19 12 2018].

Milliyet(2017), Elektrik Akimina Kapilan Is¢i Oldii, Erisim Adresi:
http://www.milliyet.com.tr/elektrik-akimina-kapilan-isci-oldu-bartin-
yerelhaber-2108800/. [Erisim Tarihi: 19 02 2019].

Milliyet(2008), Vana patladi, 4 isci 61dii, Erisim Adresi:
http://www.milliyet.com.tr/vana-patladi--4-isci-oldu-magazin-507783/.
[Erigim Tarihi: 19 02 2019].

Haberler(2014), Denizli'de Baraj Insaatinda Is Kazas1: 2 Olii, 1 Yarals,
2014 Ocak 11. Erisim Adresi: www.haberler.com/baraj-insaatinda-is-
kazasi-2-olu-1-yarali-5531241-haberi/. [Erisim Tarihi: 22 02 2019].

Cnntiirk(2010), Batman'da baraj insaat1 ¢oktii: 2 6li, 21 Ekim 2010.

104



[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

Erisim Adresi:
www.cnnturk.com/2010/turkiye/06/21/batmanda.baraj.insaati.coktu.2.ol
u/580790.0/index.html. [Erigim Tarihi: 22 02 2019].

Sivil Toplum Gelistirme Merkezi, Erisim Adresi:
http://www.stgm.org.tr/tr/manset/detay/hes-lerde-olumler-suruyor.
[Erigim Tarihi: 23 03 2019].

Milliyet(2011), Baraj insaatinda kaza: 1 6lii, Erisim Adresi:
http://www.milliyet.com.tr/baraj-insaatinda-kaza--1-olu-gundem-
1401289/. [Erigim Tarihi: 23 02 2019].

Habertiirk(2019), Artvin’de is kazasi sonucu 6liim, Erisim Adresi:
https://www.haberturk.com/artvin-haberleri/67973905-artvinde-is-
kazasi-sonucu-olum. [Erisim Tarihi: 06 06 2019].

Dmitry Sudakov(2017), Diinyadaki en korkung baraj felaketleri,
Erisim Adresi: http://www.pravdareport.com/society/136870-
dam_disasters/. [Erisim Tarihi: 24 02 2019].

Assoclation of state dam safety officials, Erisim Adresi:

https://damsafety.org/dam-failures. [Erisim Tarihi: 01 03 2019].

The Straits Times(2018), Erisim Adresi:
https://www.straitstimes.com/asia/se-asia/laos-dam-collapse-worst-dam-
disasters-over-the-last-60-years. [Erisim Tarihi: 26 02 2019].

Reliefweb(1998), Erisim Adresi:
https://reliefweb.int/report/kyrgyzstan/kyrgyzstanuzbekistan-dam-burst-
disaster-situation-report-no-2. [Erisim Tarihi: 24 02 2019].

Enerji Giinliigii(2014), Erisim Adresi:

https://enerjigunlugu.net/icerik/11356/vietnamda-hes-kazasi.html.

105



[54]

[55]

[56]

[Erisim Tarihi: 24 02 2019].

BBC(2018), Erisim Adresi: https://www.bbc.com/turkce/haberler-
dunya-44939799. [Erisim Tarihi: 24 02 2019].

NTV(2009), Rusya'da hidroelektrik santralinde kaza: 10 6li, Erisim
Adresi: https://www.ntv.com.tr/dunya/rusyada-hidroelektrik-santralinde-
kaza-10-olu,BLP48ZcR_0e0OtxEsgYuDrw. [Erisim Tarihi: 19 02 2019].

Acakpovi, A. and Dzamikumah , L. (2016), Hidroelektrik Santralde
Saglik ve Giivenlik Onlemlerinin Arastirilmasi, Saf Health Work, no. 7,
pp. 331-339.

106



