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ONSOZ

Avrupa Birliginde, SEVESO Il Direktifi kapsaminda yer alan kuruluslarin yapacaklari risk
degerlendirmelerinde “Olasi Kaza Senaryolarinin Tanimlanmasi” dnemli bir unsur teskil
etmektedir. Bu kuruluslarin risk degerlendirme calismalarina nereden ve nasil baslamalari
gerektigi ile olasi kaza senaryolarini nasil belirleyecekleri hususlarina iliskin bir takim
belirsizliklerin bulunmasi sebebiyle hem bu belirsizlikleri gidermek hem de ilgili taraflara
yol gosterici olmak amaciyla Avrupa Birligi'ne Uye Ulkeler tarafindan ortaklasa olarak
ARAMIS metodolojisi gelistirilmistir.

Ulkemizde 18.08.2010 tarihli ve 27676 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Buytk Endustriyel
Kazalarin Kontrolti Hakkinda Yonetmelik kapsaminda yer alan kuruluslarin, baytk kaza
onleme politika belgesi veya glvenlik raporu hazirlamasi sirasinda tehlike ve risklerin
nasil degerlendirilecegi, olasi kaza senaryolarinin nasil belirlenecegdi gibi yonetmelikten
kaynaklanan yukdmltltklerini yerine getirirken karsilasacaklari bir takim belirsizlikler
bulunmaktadir. Ayrica, s6z konusu belgelerin yetkili otoriteler tarafindan kabul edilen bir
metodoloji cercevesinde hazirlanmasi gerekmektedir. Kullanilan metodolojiler, risklerin
belirlenmesi bununla birlikte bu riskleri azaltmada kullanilan yontem ve araglarin etkinligi
ve bu risklerin sdrdurdlebilir bir sekilde yonetilebilmesi ile ilgili gegerli, uygun ve kullanisli
bilgilericermelidir.Yetkiliotoritelerce belirlenenrisklereiliskin sonuc-etkimodellemelerinde
kaza senaryolarinin nasil secildigi bilgisinin de sunulmasi gerekmektedir.

Tum bu sebeplerle ARAMIS Metodolojisi Kullanici Rehberinin esas olarak sanayi
kuruluslarina, yetkili denetim birimlerine ve ilgili tim otoritelere referans kaza senaryolari
ile blyUk kazalara ait risklerin tanimlanmasinda, bunlara iliskin gtvenlik énlemlerinin
belirlenmesinde ve bu giivenlik dnlemlerinin performanslarin tayininde ayica kaza sonug-
etki modellemeleri ile risklere iliskin tesis cevresinde risk maruziyetinin sonuclarinin
degerlendirilip gerekli planlamanin yapilabilmesinde yol goésterici olmasi amaciyla
Is Teftis Kurulu Baskanhgimiz tarafindan tercime edilerek bir kitap haline getirilmesi
kararlastiriimistir.

Bu kitabin hazirlanmasinda emegi gecen; Is Teftis Kurulu Baskan Yardimcisi Halil lbrahim
CEViKe, Is Bas Mfettisi Ozlem OZKILIC'a ve Is Mfettisi Yardimcilan Faruk SEVEN, Neslihan
BABAARSLAN, Oguz AYDIN, Z.Burcu MERCAN, Anil HASDEMIR, Hamza SAYAN, Huseyin
Baran AKINBINGOL, Fatma Bettil BAKKAL, Pelin TEMEL, Emrah GOKALP, Altug CEYLAN,
Serhenk CELIK, Onder EMNECAR ve Hilal YURUK'e tesekkir eder, hazirlanan bu rehber
kitabin tim sanayi kuruluslari ile yetkili denetim birimleri ve makamlara faydali olmasini
dilerim.

Mehmet TEZEL
Is Teftis Kurulu Baskan!



“Caljpmadan, 6drenmeden, yorulmadan, rahat yapamanyn yollarjny
alypkanlyk haline getirmip milletler; 6nce onurlarjny, sonra 6zgurluklerini,
daha sonra da geleceklerini kaybetmeye mahkumdurlar.”
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OZET

Aramis Projesi 2001 yilinin subat ayinda, Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenen, “Enerji, Cevre
ve Surdurulebilir Gelisme” alanindaki “Arastirma ve Teknolojik Gelisim icin V. Cerceve Programi”
kapsaminda, “Blytk Dogal ve Teknolojik Tehlikelerle Mucadele” baslikli bolimu ile ilgili kabul
edilmistir. 3 yil strecek bu projeye, 2002 yilinin Ocak ayinda baslanmustir. Bu proje, Avrupa Birligi
tarafindan desteklenen ve dordinci cerceve programi kapsaminda dizenlenen ASSURANCE ve
I-RISK projelerinin sonuclari Gzerine kurulmustur.

ASSURANCE kelimesi, “Kimya Kuruluslarina ait Risk Analizinin Tutarsizliklarinin Degerlendirilmesi”
anlamina gelen ingilizce proje bashiginin bas harfleri kullanilarak olusturulmustur. Bu proje, bir
kiyaslama calismasi olarak, risk analizi ile ilgili tutarsizliklarin kaynaginin ve tipinin anlasiimasinda
gelisme saglamak amacini tasimaktadir. Proje sonuclarina gore, istenmeyen sonuclarin
degerlendiriimesinde ve meydana gelme olasiliklarinin tayininde celiskiler gorilmektedir. Bu
celiskiler ile ilgili risk temelli kararlarin degerlendirilmesinin, arazi kullanim planlanmasinin, acil
durum planlamasinin ve risklerin kabul edilebilirliginin gerekliligi (ALARP veya ALARA) de acikca
gorulmektedir.

I-RISK projesi fikri, kantitatif risk degerlendirmesiile givenlik denetiminin, bUylk kazalarin kontroltinde
iki ayri degerli arac oldugu dustncesinden ortaya cikmistir. Bu nedenle ana hedef, risklerin kontroli
ve izlenmesi icin bir yonetim modeli gelistirmek ve daha sonra bu modeli dinamik yapida olan
kantitatif risk degerlendirmesi yontemine dahil etmektir. Projenin sonucunda timlesik teknik ve
yonetime dayall bu modelin ¢ok saglam oldugu ve denetim kurumlarina yeni bir yol gosterdigi
actkca goralmustdr.

Bu iki proje ve katilimci Ulkelerde gerceklesen olaylardan edinilen tecribelerle birlikte, her bir tesis
isleticisine 6zgl buylk kaza senaryolarinin tespiti ile bunlari hem engelleme hem de hafifletme
onlemlerini dikkate alan ve tutarli kurallara dayanan bir yontemin gerekliligi ortaya cikmustir.
Ayrica bu yontem ile glvenlik 6nlemleri bir gtvenlik yonetim sistemi icinde kontrol edilebilir hale
gelecektir. Hem yetkili kuruluslarin risk uzmanlar hem de endustri kokenli risk uzmanlar arasinda
uzlasma olusmasini saglayacak, risk tabanli kararlarin verilmesinde tutarsizliklar azaltacak bir risk
degerlendirme metoduna olan gereksinim de boylece ortaya c¢ikmisti. ARAMIS projesi de, bu
gereksinime ¢6zUm yolu sunmak amaciyla baslamistir.

Bu dokiman, oncelikle Avrupa Birliginde buyUk kazalarin meydana gelmesine sebep olacak
tehlikelerin 6nlenmesi konusuna deginecek, daha sonra, ARAMISIn genel olarak hedefleri ve
uygulanmasi icin gerekli olan bilgileri detaylica sunacaktir.

SEVESO Il DIREKTIFiNIN iCERIGi

Avrupa Cevre Ajansinin 1999 yilinda yayimlanan raporunda, dikkat ceken en 6nemli nokta buyUk
kazalardaki egilimin son yirmi yildir ayni oldugudur. Bu ifade bile, tek basina, cogunlukla gértndste
basit ve “gerekli derslerin alindigi” kazalarin, endUstriyel standartlara etki etmedigini ortaya
koymaktadir. SUphesiz ki, Avrupa Birligi Glkelerinde felaketler yine gerceklesmeye devam edecektir.
Bu felaketlerin bazilari teknolojik sebepler, bazilari da dogal afetler sebebiyle meydana gelmektedir.
Risk degerlendirmesi anlaminda, dtstk olasilikli ancak yuksek etkili kazalar konusu hala ana sorun
olarak gorulmektedir. Buna ragmen tehlikeler dogru yonetilmeli ve boylece risk azaltilabilmelidir.
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SEVESO I direktifi, insanlari ve cevreyi blyUk kazalardan korumak icin yayimlanan en onemli
AB direktifidir. Bu direktif, endUstride “©nemli miktarda tehlikeli madde” kullanan kuruluslara
uygulanmaktadir. Kuruluslarin - yonetim mercileri  6zellikle, blyldk kaza onleme politikasini
uyguladiklarini ve bir givenlik yonetim sistemi icinde, kontrol edilen ve izlenen uygun 6nleme ve
azaltma onlemlerini gerceklestirdiklerini gostermelidirler.

SEVESO I direktifi, blyuk kaza tehlikelerin yonetimine iliskin net amaclar ortaya koymaktadir.
Fakat bu noktada “bu amaclara nasil ulasilacak ve ulasildigi nasil kontrol edilecek?” gibi bir soruyla
karsilasiimaktadir. Ornegin, risk degerlendirmesinde kullaniimak Uzere, kaza senaryolarinin
uyumlastirilmis halini tanimlayan bir ifade yoktur. Bu baglamda, ASSURANCE projesi, secilmis
senaryolarin uzmanlarin degerlendirmesine, tecribesine ve direktifi uygulayan Gye Glkenin
deterministik ya da risk odakli yaklasimina gore farklik gosterdigini ortaya koymaktadir. Dahasi,
arazi kullanim planlamasindaki kisitlar, kimi zaman operatorleri “gercekci” senaryolari secerek ve
ilgili gtvenlik araclarinin etkinligini dustnerek, gtvenlik bolgelerin azaltilmasini disinmeye sevk
etmektedir. Aslinda, senaryolarin belirlenmesi ve risk analizinin gerceklestirilmesi ile ilgili kurallarin
eksikligi uzmanlarin isini genellikle karmasiklastirmakta ve seffaf risk odakli kararlara dayanmayacak
kadar cok 6znel hale getirmektedir.

Risk analizindeki belirsizliklere ek olarak, Uye Ulkeler arasindaki kdlturel farkhliklar, yaklasim ve
yontemlerde cesitlilige neden olmaktadir. Yakin zamanda gerceklestirilen uluslararasi bir calistayda
katilimcilarin bir cogu, uyumlastiriimis prosedurlerle beraber karsilastirmali risk degerlendirmesinin
karar mekanizmalarinin anlasiimasina énemli 6lctde yardim edecegdi hususunda uzlasmislardir.
Boylece uyumlastiriimis bir risk degerlendirme metodolojisi, risk temelli karar almanin gerekli seffafligi
ve bilimsel anlayis ile 6nlem ilkesi arasinda dogru bir denge saglamasini mimkdn kilmaktadir..

Risk degerlendirmesi icin bir uyumlastirilmis bir metodoloji tasarlamak oldukca zor ve karmasik bir
gorevdir. Bununla birlikte deterministik ve olasiliksal yaklasimlar da cogunlukla battnleyici olduklar
icin birbirinin karsiti olarak goértlmemelidir. Tarihsel bir bakis acisindan deterministik metotlar
oncelikle tesisin glvenli tasarlandigini kontrol etme imkani saglar. Olasiliksal metotlar ise tesisin
kurulum sonrasinda kalan risklerinin degerlendirilmesine yardimci olur. Her iki yaklasimin da gucld
ve zayIf noktalari bulunmaktadir. ARAMIS projesinin temel fikri, bu iki yaklasimin guclu taraflarin
alarak, tesise 6zgu guvenlik bariyerlerinin -savunma hattinin- degerlendiriimesine dayanan alternatif
bir yari kantitatif yontem gelistirmektir.

HEDEFLER

ARAMIS projesinin ana hedefi, Avrupa Birligi Ulkelerinde halihazirda kullanilan risk degerlendirme
yontemlerinin  gUcld yanlarini birlestirerek, yeni bir butinlesik risk degerlendirme metodu
olusturmaktir. Bu nedenle meydana gelecek metodun, tim Avrupa Birliginde, risk odakli karar
verenler tarafindan desteklenen ve risk uzmanlari tarafindan kullanilan ve tavsiye edilen bir arag
olmasi icin deterministik veya risk temelli yaklasimin benimsendigi farkli ulusal kilttrlerde de kabul
gormesi amaciyla olabildigince esnek ve gecerli bir yontem olmasi hedeflenmistir.

ARAMIS projesi ile onerilen metot, U¢ ayri ve bagimsiz indeksten olusan, butdnlesik bir risk
indeksi tanimlanmasini olanak saglamalidir. Indeks 1, ilk kez tanimlanmis referans senaryolarinin
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sonug siddetini ve etkisini degerlendirmektedir. Indeks 2, yari kantitatif bir bakis acisiyla referans
senaryonun gerceklesme olasiligini dikkate alinmasina olanak saglayan énleme yonetim etkinligini
degerlendirmektedir. Indeks 3, SEVESO kurulusunun cevresinde yer alan potansiyel hedeflerin
duyarliligini degerlendirerek cevresel hassasiyeti tahmin etmektir.

Proje, risk indeksinin mantiksal kurulumunu yansitmak amaciyla kurulmus ve asagidaki gibi maddeler
halinde calisma paketlerine bolinmustur;

Ilk hedef, “referans” kaza senaryolarini tanimlamak icin bir yontem gelistirmektir. Bu senaryolar,
SEVESO Il gtvenlik raporunda kullanilacak, Gzerinde anlasmaya varilmis “gercekci” senaryolardir.
Bu senaryolar etkinliklerine gore tesisin dnleme ve hafifletme dnlemlerini de dikkate alirlar.
Ikinci hedef, Gi¢ ayri indeksten olusan buttnlesik bir risk indeksi kurmaktir. Bu G¢ indeks;

Kaza sonug siddetinin degerlendirilmesi,

Onleme yénetim etkinligi,

Gevresel hassasiyetin tahmin edilmesi.

CALISMANIN ACIKLAMASI

Bu projenin calisma plani, son haliverilmis risk indekslerinin mantiksal kurulumuna gére olusturulmus
olup, dokliman boyunca da ayni sekilde sunulmustur.

Projeye bicilen sirenin yarisina gelindiginde, yeni olusturulan yontem, Avrupada kurulu SEVESO
kapsamindaki U¢ farkli endUstriyel tesis Uzerinde test edilmistir. Bu asamada, Dogu Avrupadan
iki Ulkenin konsorsiyuma katilmasi ve her biri bir Glkenin kuruluslarindan olacak sekilde tarafsiz
isletmeler Uzerinde tUim yontemin testinin yapilmasi saglanmistir.

ARAMISIn uyumlastiriimis risk degerlendirme metodolojisinin Avrupada timuyle kullaniimasi
amaciyla destekleyici bir arac olarak sunulmasi ve proje baslangicindan itibaren yontemin birbirinden
farkli bircok nihai kullanici tarafindan uygulanmis olmasi nedeniyle, metodoloji baslangictaki haline
gore blytk oranda degisiklige ugramistir. Belirlenmis nihai kullanicilar, hem endustriyel firmalar hem
de SEVESO Il direktifini uygulamaktan sorumlu yetkili kuruluslardir. Bu ylzden, projenin ilerleyisinin
ve sonuclarinin degerlendirilmesi, 6zel bir calisma paketi vasitasiyla yapilmaktadir. Enddstriyel
katimcilar, dogrudan konsorsiyuma dahil edilmis ve bir araya gelen olasi son kullanicilardan paralel
bir gdzden gecirme ekibi olusturulmustur.

BUYUK KAZA TEHLIKELERI KONTROL VE ONLEME iCERIGI

AB direktifleri arasinda, insanlari ve cevreyi biyUk kazalardan korumaya en ¢ok yardim eden direktif;
SEVESO Il direktifidir. Bu direktif dnemli miktarda tehlikeli madde kullanan endustriler icin gecerlidir.
Bu endustrilerdeki yoneticiler blytk kazalarin dnlenmesinde, “donanimsal” ve “yazilimsal” 6l¢imleri
de dahil eden bir glvenlik yonetim sistemi politikalarinin oldugunu gostermelidirler. Bu durum,
dogal olarak tanimlanmasi zor olmasina ragmen sadece yuksek olasilikli ve distk etkili sonuclara
sahip kazalar degil ayni zamanda dUsuk olasilikli ve yiksek etkili sonuclara sahip kazalardaki risk
seviyelerini de dustirmeye egimli olmalidrr.

Seveso Il direktifinde, risk yonetimi acisindan amaclar ¢cok aciktir, ancak asil soru sudur: Amacglara
nasil ulasilir? Omegin; risk degerlendirmesi icin kullanilan senaryolarin dizenlenmis bir tanimi yoktur.
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Genellikle secilen senaryolar, (BLEVE, dnlemdeki toplam kayip, en blyUk tankta yangin, biyuk kitle
halindeki patlayici maddenin patlamasi, vb.) direktifi uygulayan Ulkelerdeki risk analistlerine gore,
secilen risk bazli yaklagimlara gore farklilik gosterebilir. Bu durum Avrupa Komisyonu projesi olan
ASSURANCE kapsaminda alti tane Avrupa Ulkesinin belirli bir tesis Uzerindeki karsilastirmali olarak
yaptiklari calisma sonuclarinda dogrulanmistir. Bu partner Ulkeler tehlike analizi ve cesitli teknikler
kullanmis ve guvenlik ydnetimine konu olan esas senaryo icin farkl sonuclara ulasmislardir. Dahasi
arazi kullanim planlama kisitlari, yoneticilerin glvenlik mesafelerini distrmesine yonelik baski
yapmaktadir. Aslinda guivenlik 6lctim etkinligini iceren senaryolar belirlemede kural eksikliklerinin
olmasi sebebiyle, uzmanin isi zordur ve genellikle kisiye gore degisen 6geler icerir.

Sadece riski degerlendirme uzmanlari degil, ayni zamanda karar mekanizmalari da c¢esitli
yaklasimlarin degerlendirmesi ve endustriyel risk yonetimi ile karsi karsiya kalmaktadir. Uye Glkelerin
farkli kdlttrlerde olmasi blyUk kaza tehlikelerinin degerlendirmesinde metot cokluguna neden
olmaktadir. Bu, farkl analistlerin yaptiklar risk calismalarinin karsilastinimasini ve karar verme
amaci icin kullanilacak yaygin risk degerlendirmesini belirlemeyi guiclestirir. Mayis 2000'de Italyada
dizenlenen son Uluslararasi Calistayinin Teknik Uyumlu Tabanl Karar Verme Tanitimi'nda (ECJRQ),
katilimcilarin cogu, prosedurlerle uyumlastiriimis karsilastirmalirisk degerlendirmeleri kullaniimasinin
karar vermeyi anlamada yardimci olacagi konusunda gorUs birligine varmislardir. Uyumlastiriimis bir
risk degerlendirme metodolojisi risk bazli karar verme strecinde gerekli seffafligi saglar ve bilimsel
anlayis ile tedbir arasindaki dogru dengeyi vurgular.

Risk degerlendirmesi ile uyumlu hale getirilmis bir metodoloji tanimlamak zordur. Ancak, buytk
kazalarin meydana gelme olasiligiile ilgili senaryo tanimlanmasi, siddet degerlendirilmesi ve glvenlik
yonetiminin entegre edilmesi gibi farkli yaklasimlar ortak sayilabilir.

PROJE CALISMA PLANI

ARAMISIn amaci, girdilerin risk seviyelerini degerlendirmek icin isletmeler tarafindan uygulanan
koruma tedbirlerini dikkate alarak risk degerlendirme metodolojisi gelistirmektir.
Projenin calisma plani, Referans Kaza Senaryolar ve etkenlerinin tespitine dayanan risk dizeyi
tanimlama sonuglarina gore yapilir:

Senaryolar sonucu siddet (etki) degerlendiriimesi,

Koruma yonetim etkinligi,

Gevre guvenlik acigr (hasar gorebilirligi) tahmini.
Hem sanayi kuruluslart hem de yetkili kuruluslar metodolojinin nihai kullanicilar olarak SEVESO |l
direktifini uygulamadan sorumludurlar.

PROJENIN TANIMLANMASI

Projenin U¢ ana asamasi su sekilde aciklanabilir:

1. Metodolojinin gelistiriimesi,

2. Metodolojinin tamamlanmasi ve test edilmesi,
3. Planin degerlendirilmesi ve yayginlastiriimasi.

METODOLOJININ GELISTIRILMESI

Metodolojinin gelistirilmesi dnceden degerlendirilmis referans senaryolarinin tanimlanmasi ile
baslar. Daha sonra dnleme yonetim etkinligi ve tesisin cevresel hassasiyeti karakterize edilir. Tum bu



csce &N
T.C. CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

s Teftis Kurulu Bagkanhg

sonuclar tesisin risk seviyesini degerlendirmek icin bir araya getirilir. Metodolojinin cesitli asamalari
asagida detayli olarak aciklanmustir.

SENARYONUN TANIMLANMASI

Bu asamanin amaci, Kaza Senaryolarinin tanimlanmasi icin metot dénermektir. Endustriyel tesisler
icin, BUydk Kaza Riskleri ilk olarak, maddelerin etiketlenmesine (Direktif 67/548/EEC) ve kullanim
durumlarina (sicaklik, basing, akis vb.) dayanan algoritma ile tanimlanacaktir. Daha sonra, Referans
Kaza Senaryolarindan, BlyUk Kaza Riskleri gelistirilecek ve benzerisletmelerde meydana gelen kazalar
incelenecektir. Referans Kaza Senaryolari tasarim, kullanim, kontrol ve hafifletme asamalarinda yasal
gerekliliklerde belirtilen ve mevcut uygulamalari da (en gelismis) dikkate alarak belirlenecektir.

Bu nedenle Referans Kaza Senaryolari, Sekil 1'de tanimlanan 6nleme ydnetim etkinligi calismalarinin
sonuclarini kullanacaktir. Referans Kaza Senaryolari, bugtn yerlesik olan tesisleri de gbz éniinde
bulundurarakgercekgisenaryolartanimlar.BunlarbuiyUtkkazalarinetkilerini (siddetini) degerlendirmek
ve tehlike potansiyelini tanimlamak icin kullanilacaktir.

Senaryo Belirleme

«—
= (D
Endi.'lstriyel Birim * Politikalarnn gelismislik seviyesi
— Baslangic

— operasyon ve kontrol
— azaltma
Kazalardan 6grenilendersler

Algoritma
Buylik Kaza Referans Kaza
Tehlikeleri Senaryolari

Sekil 1: Senaryo belirleme prosedirl

« SENARYOLARIN SONUC SIDDETiININ DEGERLENDIRILMESI

Bu asamanin amaci, sadece fiziksel parametrelere bagli olan bir siddet indeksi S'yi tanimlamaktir.
Burada amaclanan, kazalarda meydana gelen olaylarin (yayihm, patlama, yangin) fiziksel 6zelliklerini
incelemek ve senaryolarin sonug siddet degerlendirmelerinde bu olgulari da hesaba katmaktir.
Dikkate alinan parametreler sunlardir:

Olayin etki alani, A: 6rnegin patlamada olusan basing halkasi, gaz yayilmasinda olusan duman
bulutunun yonini éngdrme

Olay kinetikleri, K: patlamalar icin hizli, yayilma ve yanginlar icin daha yavas;

Felaketi hafifletmek icin miidahale yetenedgi, I: yangin ve gaz yayilimi icin mtmkdn olabilir,
fakat patlama icin sadece dizayn asamasinda mdmkun

Domino etkisi potansiyeli, D: parca emisyonu, geciken olaylarin birbirlerine etkisi
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Bu nedenle siddet indeksi olan “S” sadece fiziksel olayla ilgili parametredir. Daha sonra tanimlanan
tdm senaryolar degerlendirilebilir ve siddet indeksi, blyUk kaza tehlikeleri icin S_ ve referans kaza
senaryolariigin S _. hesaplanamasina gére derecelendirilebilir.

« ONLEME YONETIM ETKINLIGI

Bu asamanin amaci, 6nleme yonetim etkinligini karakterize eden M indeksini tanimlamaktir.
Teknik ve organizasyonel faktorler blytk kazayr dnlemede ana unsurlar olduklari icin bu asama
yonetim etkinligini degerlendirmede bir metodoloji gelistirmeyi icermektedir. Blytk Kaza Onleme

Politikasinda uygulanan guvenlik ydnetimi teknik, organizasyonel ve insan faktorlerini yonetmek icin

eylemlerin tanimlanmasini icermektedir.. GUvenlik yonetimin isletimsel amaci, bariyerleri ve kazalara

karsi savunma hattini gtclendirmektir (glvenli ekipman veya insan etkinligi). Glvenlik yonetimi,
¢ozilmesi zor olan fazla sayida sorumluluklar, gérevler ve fonksiyonlar icerir. GUvenlik yonetiminde
farkli seviyeleri ayirt etmenin yolu su sekilde verilmistir:

- Politika: Tesis guvenligi, givenlik yonetimi hedefleri ve amaclarina iliskin sirketin planlarinin
kapall veya acik ifadesidir. GUvenlik yontemi sirketin gunlik yonetiminde onceliklendirilir ve
bunyesine katilir.

- Organizasyon: GUvenlik yonetiminin organizasyonu, kaynaklarin tahsisi, gérev tanimlanmasi ve
faaliyetlerin programlanmasini gerektirir.

- Isletme ve bakim: Giivenlik ydnetiminin en énemli parcasi giivenlik acisindan kritik olan teknik,
organizasyonel ve insan bilesenlerinin gtvenirliligini strdtrmektir. Bu faaliyet/sorumluluk sunlari
icerir:

- Egitim, pratik ve personelin yeterliligi,

- Teknik sistemlerin bakimi ve yeni glvenlik cihazlarinin taninmasi,

-+ Prosedurlerin bakimi ve devamlilig,

- Ornegin risk degerlendirmelerini gtincelleyerek tehlike farkindaligini devam ettirilmesi.

- Liderlik: Guvenlik yonetimi uygulamasi liderlik gerektirir ve belirlenen politikalar, amaclar,
hedefler ve gUnlik tesisi yonetimi, 6rnek olusturma, ortak degerler ve davranislar meydana
getirme arasinda bir tutarlilik gostermelidir. Liderlik, glvenlik kiltirinde, glvenlik farkindahginda
ve "emniyetsiz davranislardan”kaginma Uzerinde dnemli etkiye sahiptir.

Degerlendirme metodolojisi bir kag arastirma yonteminin kullanimi Uzerine olusturulacaktir:

- Niteliklerine gore fiziksel guvenlik bariyerleri ve savunma hatti saglayan givenlik cihazlarinin
etkinliklerinin analizi.. (dogasi, kullanilabilirligi, gtvenirliligi, strdurlebilirligi ve test edilebilirligi
vb.) Bu analizler IEC 61508 normlari ve IEC 61511 standartlarindaki prensipler dogrultusunda
yapilir,

- Ozelguvenlikyonetim sistemlerinin analizive karsilastinimasi (6rnegin standartlarin uygulanmasi)
ve guvenlik politikalarinin sirketin tim yonetim sistemi icine katilmasi (gtvenligin performans
gostergesi olarak hesaba katilmasini saglayan modern yénetim modelleri),

- Yapisal Analiz ve Tasarim Teknikleri (SADT) veya fonksiyona dayali modelleme ile yonetim
gorevlerinin  teorik modellemelerinin  gelistiriimesi  kullaniimasi. Bu, AB'nin  I-RISK  gibi
organizasyonel etkileri de icine alan farkli sekillerde yapilmis teknik risk analizlerini iceren bir
calisma ile yapilacaktir,

« Uzman kararlarina, degerlendirme amaclari icin yonetim faktorlerini dnceliklendirmek amaciyla
yer verilmesi,

- Denetim teknikleri, anket teknigi ve kaza rapor analizi kullanan glvenlik performans
gostergelerinin tanimlanmasi,
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Denetim tekniklerinin gelistirilmesi ve dogrulanmasi.

Guvenlik yonetimi, senaryolarin meydana gelme olasiligini etkiler. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci
su sekilde belirlenmistir:
Kazalari 6nlemede, glvenlik yonetiminin degisik modellerinin ve bakis acilarinin  etkinliginin,
degerlendiriimesi,
Bir tesisin gUvenlik yonetiminin etkinligininin iyi bir 6lcim olan guvenilir gdstergelerin
gelistirilmesi.

Bu bilgiler koruma yonetim etkinligini karakterize eden, ¢cok boyutlu bir M dizini tanimlanmasinda
kullanilacaktr.

« CEVRE HASSASIYETININ HESAPLANMASI

Bu asama cevrenin konumsal hassasiyetini ve cevredeki potansiyel hedefleri (poptlasyon, dogal ve
insan yapimi cevre) karakterize etmek icin bir V indeksi tanimlamayi ve bu hedeflerin duyarliliklarini
hesaplamayr amaclamaktadir.

Bu amaca ulasabilmek icin, tesisin etrafindaki ilgili alan belirlenecek ve kiicuk karalere ayrilacaktir:
Cografi Bilgi Sistemi (GIS)'nin destegiyle de her bir sinifa (populasyon, dogdal ve insan yapimi cevre)
ait potansiyel hedefler tanimlanacak ve yerleri saptanacaktir. Olasi hedeflerin hassasiyetleri ise
(tesisin calisanlari, bolge sakinleri, ylzey ve yeralti sulari, kamu binalari...) ¢ok kriterli bir siralama
metodu olan SAATY kullanilarak karakterize edilecek ve derecelendirilecek sonra hassasiyet seviyeleri
skalasi belirlenecektir. Hassasiyet haritalari incelenen alanin ayni karesine disen olasi hedeflerin
hassasiyetlerinin hesaplanip, toplanmast ile elde edilecektir.

METODU SONUCLANDIRMA VE TEST ETME

« RISK SEVIYESIi (RL) KARAKTERIZASYONU

Bir tesisin cevresindeki risk seviyesini (RL) tanimlamak icin, siddet indeksi S, yonetim etkinligi indeksi
M ve cevre hassasiyet indeksiV'nin bir araya getirilmesi ile yapilabilir. (bkz. sekil 2)
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ARAMIS METODU

>
- ’ - V Sahayaait Cevre
Guvenlik Agigr

Endustriyel Birim

g ©

BuyUk Kaza Referans
Tehlikeleri faz =
Senaryolari

' & (e ]|

Sekil 2: ARAMIS metodunun gosterimi

Bu bolimde risk seviyesini (RL) karakterize etmek icin bu U¢ indeks S, M, ve V arasindaki iliski
incelenecektir. Bu Ug¢ indeks ile karakterize edilmis risk seviyesinin kalmasinin mi ya da tg¢ indeksin
cok boyutlu bir indeks olusturmak icin bir araya getirilmesinin mi daha iyi olacagi Uzerinde calisma
yapilmistir.

ARAMIS metodu, her bir senaryo icin siddet indeksi S'nin hesaplanmasi ile sadece siddete gore
tehlikelerin siralanmasina olanak saglamaktadir. Daha sonra ¢esitli birimlerdeki belirlenmis senaryolar
karsilastinlabilir. Ayni zamanda onleme guvenlik etkinligi M hesaplanmasi ile kurulus tarafindan
yapilan calismalarin (engelleyici 6nlemler) dikkate alinmasini saglar.

Sonugclar, gtvenlik yatinm onceliklerinin belirlenmesi icin bir endUstriyel grubun iki ya da daha fazla
birimi arasindaki risk seviyelerinin karsilastiriimasini mamkdan kilar.

- ORNEK OLAY CALISMALARI

ARAMIS metodunu dogrulamak ve gelistirmek icin Avrupadaki ¢ SEVESO kurulusunda sanayicilerin
ve yetkili kuruluslarin isbirligi ile 6rnek olay calismalarn yarattlmustar. Test bolgelerinin seciminde,
sonu¢-odakli ve olasiliga dayanan yaklasimlarin benimsendigi Ulkelerin temsil edilecegi garanti
edilmistir. Bu calismadan sonra proseddrin uygulanabilirligi ve dogrulugunu gelistirmek icin
indekslerin tanimlari moddle edilmistir.

« DEGERLENDIRME VE YAYGINLASTIRMA

Degerlendirme ve yayginlastirma planindaki calismalarin amaci, bu metodun nihai kullanicilari
olan risk degerlendirmesi uzmanlarina ve karar vericilere metodun aktariimasi ve kullaniminin
yayginlastirimasini saglamaktir.

Sanayinin nihai kullanicilari, konsorsiyumda Avrupa Sanayi Sirketleri adi altinda bir birlik ile temsil
edilmektedirler. Bu birlik konsorsiyuma proje ve projenin ilerlemesi hakkinda bilgi aktarmis, 6rnek
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olay calismalarricin tesisler bulmus ve projenin sonunda ise metodu yayginlastirmak Uzere calismalar
yapmistir,

Yayginlastirma projesinden sorumlu calisma grubu tarafindan projenin sonuclarini géstermek icin
bir web sitesi kurulmustur. Gelistirme toplantilarindan sonra web sitesinde proje yonetimi tarafindan
elektronik bir bulten yayinlanmistir.

Ayrica, nihai kullanicilarin projenin bazi kismi sonuclarini temin edebilmesi ve ileriki calismalar icin
yorumlarin toplanmasi icin de bir ara donem calistayr yapilmistir.

Projenin sonunda konu ile ilgili tim paydaslara baslica proje sonuclari yaymak amaci ile son bir
calistay daha yapilmistir. Bu iki calistay, konsorsiyumda bulunmayan Gglncdl kisilere de acilmistir.
Calistaylarin bildirileri de web sitesinde ulasilabilir konumdadir. Bunun yaninda calistaylarla baglantili
olarak, proje esnasinda elde edilen sonuclarin genis bir sekilde yayginlastirilmasini saglamak icin
katilimcilar makalelerini uluslararasi bilimsel dergilerde ve konferanslarda yaymlanmistir.

KONSORSiYUM TANIMI VE KATILIM

Konsorsiyum buyuk kazalarin risk analizinde yer alan 10 tane organizasyondan olusmaktadir. Bunlar
Tablo 1'de sunulmustur:

Tablo 1: Ortak organizasyonlar

Organizasyon Adi Kisa Adi Ulke

1. Institut National de I’Environnement Industriel et des
Risques INERIS FRANSA
Accidental Risk Division
2. European Commission - Joint Research Centre - EC-JRC- ‘
Institute for the Protection and Security of the Citizen- ITALYA

. . IPSC-MAHB
Major Accident Hazard Bureau
3. Faculté Polytechnique de Mons
Major Risk Research Center
4. Universitat Politecnica de Catalunya
Centre for Studies on Technological Risk (CERTEC)
5. Association pour la Recherche et le Développement
des Méthodes et Processus Industriels
6. Risg National Laboratory

FPMs-MRRC | BELCIKA

UPC ISPANYA

ARMINES FRANSA

. RISOE DANIMARKA
System Analysis Department SO
7._Un|\_/er5|ta di Roma _ - UROM ITALYA
Dipartimento Ingegneria Chimica
8. Central Mining Institute
Safety Management and Technical Hazards CMI POLANYA
9. Delft University of Technology TUD HOLLANDA

Safety Science Group
10. Institution of Chemical Engineers European Process
Safety Centre

IChemEEPSC | INGILTERE
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INERIS, projenin koordinatéridur, blyUk kaza dnlemede uluslararasi deneyime sahiptir. SEVESO |l
direktifinin uygulanmasinda, ulusal yetkili kuruluslara teknik olarak destek vermistir. INERIS risk seviye
indeksini olusturmada ve onaylamada, idari komite ile birlikte 6ncl olarak ¢alismaktadir. INERIS ayni
zamanda degerlendirme, yayginlastirma ve paralel inceleme icin destek saglamistir.

EC-JRC-IPSC ve 6zellikle MAHB blyUk kaza 6nlenmesinde uluslararasi taninan bir tecriibeye sahiptir.
MAHB, SEVESO | ve Il Direktiflerinin uygulanmasi ile ilgili AB Calisma Gruplarinda canlandirma
ozelligine sahiptir ve ayni zamanda Avrupa dutzeyinde GIS araclari ile kaza veri tabanlarinin
gelistiriimesi ve kullanimi konusunda deneyimlidir. MAHB paralel inceleme ekibinin lideri olmasinin
yani sira, degerlendirme ve yayginlastirma aktiviteleri sonuclarinin da lideridir.

FPMs-MRRC, SEVESO Il direktifinin uygulanmasinda oldukca tecribelidir ve domino etkilerinin kaza
senaryolarinin secilmesinde bircok metodoloji gelistirmistir. Senaryo belirlenmesi ¢alismasinda
liderdir. Buna ek olarak, MRRC ayni zamanda domino etkilerindeki tecribelerini ve siddet (6nem)
degerlendirmesinde bulunan kaza sonu¢ modellemesindeki tecribelerini aktarmistir.

UPC (CERTEC aracihgi ile) SEVESO kuruluslarindaki kaza sonuclarinin degerlendirilmesi ile ilgili
tanian bir deneyime sahiptir (yayillim, patlama, yangin modelleme). UPC bu gérevin lideri olarak
Siddet(6nem) degerlendirmesi icin arastirma gelistirmistir.

ARMINES'in “The Pole Cindyniques” bolimu, raporlarin, oturumlarin ve sdylesilerin analizlerinden
topladigi bilgiler ile “deneyimin parcaciklari” olarak adlandirdigi, kazalarin gelisimini sekillendiren
bir metodoloji kurmustur. Bu metodolojinin kullaniimasi, senaryo tanimlama ve koruma yénetim
etkinligi calismalarina katki saglamistir.

ARMINES'in SITE departmani cevre yonetim sistemi karakterizasyonunda genis bir deneyime sahiptir.
Bu departman cevre koruma etkinligine ve cevre glvenlik a¢igr tanimlanmasina odaklanmustir.

ARMINESin LGEI bolimU ise cok kriterli karar verme metotlari olan SAATY ve GIS metodlarinda
yetkinlige sahiptir. Tehlikeli maddelerin tasinmasindaki riskler konusunda bu iki metota dayali bir
yontem gelistirmis ve tesis cevresinde, o sahaya ait hasar gorUlebilirligi karakterize eden bir hasar
gorebilirlik haritasi elde etmek icin hedeflerin (insan, cevre, ekipman) hassasiyetini siraya koymustur.

RISOE tehlikeli tesislerin gUvenlik raporlarini hazirlamada ve degerlendirmede deneyimlidir.
Organizasyonlarin - gUvenlik prosedurlerinin  etkinligini analiz etmek icin  fonksiyon-yonli
modellemede deneyimlidir ve givenlik kiltirintn degerlendirmesinde de anketler yapmaktadir.
RISOE Cevre Koruma Etkinligi calismasina 6ncultk etmistir.

UROM risk analizi ve riskli alanlar calismasinda, GIS sistemlerini ve yazilim araclari da kullanan
metodolojilerde deneyimlidir. Bu organizasyon potansiyel hedefleri ve onlarin hasar gérebilirligini
belirlemek icin bir metodoloji gelistirmistir. GIS bilgisindeki indekse dayanan, cevre hasar
gorulebilirligini belirleyen bir yazim araci hazirlayacaktrr.

CMI, bir tarafta yangin, patlama diger tarafta gtvenlik yonetimi, risk degerlendirmesi deneyimlerine
gore siddet degerlendirmesi calismalarini ve yonetim standartlari ile kilavuzlarinin uygulanmasi
sonucu yonetim etkinliginin analizi arastirmalarini sirdirmustar.
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TUD, glvenlik yonetimi modellemesindeki ve risk degerlendirmesindeki uzmanhgini, TUDda
gelistirilen denetim araclarive uzman degerlendirmeleriile ARAMIS projesindeki koruma yonetiminin
etkinliginde Ustln bir caba ile gostermistir.

IChemE-EPSC(Kimya muhendisleri enstitist Avrupa Proses Guvenlik Merkezi), EPSC'nin Uyeleri
arasinda yer alan endUstriyel kuruluslara sonuclarin dagitilmasinda yer almistir. Sunu fark etmek
onemlidir ki EPSC'nin Gyeleri ARAMIS metodunun nihai kullanicilaridir. Projede EPSC, proje ile

ilgili bilgileri ve sonuclari icin Gyelerle bilgi paylasimini saglamis ve inceleme ekibi katilimi ile de
ilgilenmistir.
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1. GIRIS

1.1. ARAMIS’IN iCERIGi VE TARiHi

ARAMIS projesinin basladigizamanlarda, Enschede (2000), Toulouse (2001) veya Lagos (2002) gibiileri
teknolojiye sahip olan isyerlerinde yasanan kazalar toplumda buyuk bir merak uyandirmis hatta risk
bazli kararlarda hem endUstriye hem de yetkili kuruluslara stipheyle yaklasilmasina neden olmustur.
Bu kazalar cok daha tutarli ve seffaf karar alma streclerine olan ihtiyact giindeme getirmistir.

Risk bazli kararlar stiphesiz, risk analizlerinden elde edilen guvenilir bilimsel girdiler gerektirir. Ancak
bir risk uzmanindan digerine ayni olaylara iliskin alinan kararlarda bile dikkate deger farkliliklar
bulunmaktadir. Bu ASSURANCE projesinde de ortaya konulmustur. Bu nedenle kaza senaryolarini
secmek icin tutarl kurallar olan ve risk kontroltU gésterimi icin glvenlik yonetim etkinligini dikkate
alan bir metodolojiye ihtiya¢ oldugu ortaya cikmistir. Seveso Il Direktifi kapsaminda, Avrupa genelinde
risk uzmanlarr arasinda fikir birligi saglayan boyle bir yonteme temel bir ihtiyag vardr.

ARAMIS'in potansiyel son kullanicilart oldukca fazladir. Ancak en ilgili olanlar sanayi, yetkili kuruluslar
ve yerel yonetimlerdir . Hepsi ayni risk ydnetim sureciyle ilgili olsa bile, ihtiyaclari birbirinden farklidir.

SEVESO direktifinin 9. Maddesinin gerektirdigi gibi isletmeci, isyerindeki riski tespit etmek,
degerlendirmek ve azaltmak ve risk azaltimini gostermek icin bir yonteme ihtiyac duymaktadir.
Bu yontem ve ispati yetkili makamlar tarafindan kabul edilmelidir. Bu yaklasim, riskleri azaltmak ve
devamli karsilasilan riskleri yonetmek icin yararli bilgileri gelistirmek zorundadir.

Yetkili kuruluslar, 6zellikle glvenlik raporu araciligiyla, “tesisin givenlik dizeyini degerlendirebilmeye
ihtiyag duyarlar. Ayni zamanda sonuclarin modellenmesiicin hangi senaryonun secildigini de bilmek
isterler.

Hem vyetkili kuruluslar hem de yerel yonetimler givenlik seviyesi Uzerinde yonetimin etkisini
degerlendirmeye ihtiya¢ duyarlar. EndUstriyel riski azaltmak ve buytk etkileri olabilecek gercek risk
seviyelerini degerlendirmek icin bir ydnetim sistemi gelistirilmelidir. Meydana gelen biyUk kazalarin
% 50'den fazlasinin nedeni insan ve organizasyon faktorudar. ARAMIS metodunun olusturulabilmesi
icin ozellikle bu faktorlerin belirlenmesi bile yeterli bir nedendir.

Yerel yonetimler (belediyeler) 6zellikle arazi kullanimi konulariile ilgilidirler. Onlar halkin karsilasacagi
riskler hakkinda net ve anlasilir raporlara ihtiya¢c duyarlar. Ayni zamanda karar vermek icin
kullanilabilecek bilgilerde isterler. Temelde yerel yonetimlerin rolU ya riske maruz hedeflerin (insan,
altyapy, cevre) sayisini sinirlamak ya da kaynaklarla bu hedefler arasina engeller koymakla ilgilidirler.
Kaza senaryolarina dayanan bir risk konturu onerdikleri zaman isletmecilere ve yetkili kuruluslara
glvenme ihtiyaci duyarlar.

ARAMIS'in amaci ttim bu ihtiyaglara cevap vermektir:
Yonetim sisteminin etkinligini hesaba katarak, tehlikelerin tanimlandigini ve riskin dogru bir
sekilde yonetildigini gosterir,
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Arazi kullanim plani ve acil durum planlamasi ile ilgili karar verme strecine bilgi saglar,
Halk tarafindan anlasilabilir net bir yaklasim sunar.

Bu metot, hem sanayinin hem de kamu kurumlarinin beklentilerini karsilayan deterministik ve
olasiliksal yaklasim arasinda yakinsama saglar.

ARAMIS'in genel amaci deterministik ve risk tabanli iki yaklasimin gictnu birlestiren endustri icin
yeni bir kaza riski degerlendirme metodolojisi olusturmaktir. 5. AB Cerceve Programi kapsaminda, bu
Ug yillik proje Ocak 2002'de baslamistir. Bu temel metodoloji, G¢ yil sonra Avrupa SEVESO Il Direktifl
uygulamasini hizlandirmakicin destekleyici birara¢ olmayramaclamaktadir. ARAMIS kullanicrkilavuzu,
metodolojinin 6nemli 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve potansiyel kullanicilar icin metodolojinin daha
etkin kullanimini saglamayr amaglamaktadir.

1.2. KULLANIM KILAVUZUNA GENEL BAKIS VE ANA HATLAR

ARAMIS asagidaki baslica asamalara ayrilir:
Blyuk kaza tehlikelerinin belirlenmesi metodolojisi (MIMAH)
Guvenlik bariyerlerin belirlenmesi ve performanslarinin degerlendirilmesi
Bariyer gUvenilirligi icin guvenlik yonetim etkinliginin degerlendirilmesi
Referans kaza senaryolarinin belirlenmesi metodolojisi (MIRAS)
Referans senaryolarinin risk siddetinin degerlendirilmesi ve haritalandiriimasi
Tesis cevresinin hassasiyetinin degerlendirilmesi ve haritalandiriimasi

Son boélum, daha ileri uygulamalar icin ARAMIS'in potansiyel kullanimina ve arastirma alanlarina
ayriimistir.

ARAMIS metodolojisinin baslica adimlarinin her biri asagidaki sekilde 6zetlenmistir:
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MIMAH

pske TR

Yonetim &
Guvenlik Kultiiri

> ’ Sonraki Adimlar
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Onceki Adimlardan

siddet Maruziyet
“Galisma alanini belirle
v ——
RAS'lerin sonuglarini belirle Calisma alanini aglara bl
Her bir agdaki DP ve CE igin siddeti I Hedefleritanimla.
hesapla ~ +
J' Hedefleri 8¢
Her bir ag igin elde edilen ——
Agirhik degerlerini tek bir siddet A 4
indeksinde topla Her bir ag igin maruziyet
l diizeyini belirle
I Siddet haritasini giz — + I
Maruziyet haritasini giz

Sekil 3: ARAMIS metodolojisine genel bakis

1.2.1. Bliylik Kaza Tehlikelerinin Belirlenmesi Metodolojisi - MIMAH

MIMAH yontemi, blyUk kaza tehlikelerinin belirlenmesi icin gelistirilmis bir metodolojidir. Esasen
merkezinde kritik olay, solunda hata agaci ve saginda olay agacinin bulundugu papyon yonteminin
(bow-tie) kullanimina dayanrr.
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MIMAH, tesisteki potansiyel tehlikeli ekipmanlari belirlemek ve buytk kazalar meydana getirmeye
musait uygun tehlikeli ekipmanlar secmek icin gerekli bilgileri toplayan kapsamli bir metodoloji
saglar. Ikinci adimda, her bir ekipman ile iliskili olmasi muhtemel kritik olaylarin listesi olusturulur.
Metodoloji tarafindan énerilen genellestirilmis agaclara dayanan hata ve olay agaclar olusturulur.
Hata ve olay agaci papyonu olusturur. Bu asamada hata agaci ve olay agacinda herhangi bir
glvenlik bariyeri olmadigi kabul edilir. Papyonlarin, risk analizi esnasinda tesisin ilgili calisanlariyla
olusturulmasi gerekir.

Tehlike ve risk arasinda acik bir ayrim yapmak bir avantaj saglar. Bu metodun ilk adiminda tehlikelerin
tanimlanmasini saglar. Sonraki adim ise tehlikeli kaza senaryolarindan ve guvenlik bariyerlerinin
arizalarindan kaynaklanan risklerin belirlenmesini amaclanmistir.

1.2.2. Bariyerlerin Belirlenmesi ve Performanslarinin Degerlendirilmesi

Metodolojinin ikinci adimi risk seviyesini tahmin etmek ve guvenlik sistemlerinin uygulanmasini
desteklemeyi amaclamaktadir. Bu adimda, gtivenlik sistemlerinin etkileri hem kaza sikligr agisindan
hem de sonuclarinin blydkligu acisindan dikkate alinir ve papyonun analizinden elde edilen
guvenlik fonksiyonlarinin ve gtivenlik bariyerlerinin belirlenmesini icerir.

Guvenlik bariyerlerinin etkisi, bariyerlerin performanslarinin (senaryoya uygun guvenilirlik seviyesi,
tepki suresi ve etkinligi gibi) degerlendirilmesiyle belirlenir.

Toplanmis guvenirlilik seviyelerine gére tanimlanan risk azaltma hedef, risk analizi sirasinda riskin
kabul edilebilir seviyeye ulasmasi amaciyla her bir senaryoya atanir.

1.2.3. Bariyer Giivenilirligi icin Giivenlik Yonetim Etkinliginin Degerlendirilmesi

Isletme yonetimi, risklerin kontrol kapasitesi tUzerinde gucli bir etkiye sahiptir. ARAMISin amaci
guvenlik yonetim sistemini ve guvenlik kaltirint degerlendirmek icin araclar olusturmak, yetkili
kuruluslar tarafindan bunlarin dikkate alinmasini saglamak ve bir de isletmecilerin gtvenlik yénetim
sisteminin amaclari ve ozelliklerini tanimlamalarina yardim etmektir. ARAMIS'te benimsenen
yaklasim, riskanaliz prosedurtiintn éncekiadimlarindan gelen gtvenlik bariyerlerinin yasam dongusu
Uzerinde yonetim sisteminin gereksinimlerine odaklanmayi icerir. Bu yasam doéngust tasarim,
kurulum, kullanim, bakim ve iyilestirme adimlarini icerir. Bunlarin her biri icin; glvenlik yonetimi
organizasyonun on 6nemli yapisal unsuru ve sekiz kilturel faktorU ile birlikte degerlendirilir.

1.2.4. Referans Kaza Senaryolarinin Belirlenmesi Metodolojisi - MIRAS

BUyuk kaza senaryolari degerlendirilip gUvenlik bariyerleri belirlendikten (denetim ve guvenlik
anketlerinin sonuclarina gore degistirildikten) sonra kaza sonuclari degerlendirilmelidir. MIRAS'In
amaci siddet indeksi hesaplanmasi icin gerekli olan referans kaza senaryolarini (RAS) belirlemektir.
Bu ilke siddet Uzerinde gercek etkileri olabilen frekans ve/veya sonuglara gore tehlikeli olaya iliskin
senaryolari segmektir. Senaryolarin olusma sikhigini ve tehlikeli olaylarin sonucunun sinifini tahmin
etmek icin bir risk matrisi gelistirilmistir.
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1.2.5. Siddetin Degerlendirilmesi ve Haritalanmasi

Referans kaza senaryolari secildikten sonraki adimda, metodoloji bu senaryolarin siddetinin
degerlendirilmesini gerektirir. Amac siddet haritalari olusturabilmektir, boylece kazanin etkisi tesis
cevresinin hassasiyeti eslestirilebilir. Siddet indeksi dort etki seviyesi hesaba katilarak gelistirilmistir,
dyleki degisik risk analizlerinin sonuclar karsilastirlabilir. Tam tesis icin Risk Siddet indeksi (S), dikkate
alinan herbirkritik olay ve sikliklariyla iliskili olan spesifik risk siddet indekslerinin bir kombinasyonudur.
Spesifik risk siddet indeksleri kritik olaylarin tim olasi sonuclari ve bunlarla iliskili olasiliklar dikkate
alinarak olusturulmustur.

1.2.6. Hassasiyetin Degerlendirilmesi

ARAMIS metodolojisinin son adimi hassasiyetin degerlendirilmesine ayrilmistir. Hassasiyet indeksi
insan, cevre ve maddi unusurlari iceren fakli tipteki hedef sayisinin lineer bir kombinasyonu olarak
olusturulur. Hedefin her bir kategorisine bagil hassasiyetinin temsili fiziksel etkilerinin her biri icin
bir agirlik katsayisi atanir. Hassasiyet haritalarinin olusturulmasi icin GIS yazilimlar gelistirilmistir.
Hassasiyet haritalarinin siddet haritalariyla birlestiriimesi, arazi kullanim planlanmasi ve kaza sonucun
baskilanmasini veya hedeflerin korunmasini iceren risk azaltim kararlarr icin faydali olacaktir.
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2. BUYUK CAPLI ENDUSTRIYEL KAZALARA SEBEP OLAN TEHLIKELERIN
TANIMLANMASINDA KULLANILAN BiR METODOLOJi (MIMAH - GUVENLIK
BARIYERLERI OLMAYAN PAPYON DiYAGRAMLARININ OLUSTURULMASI)

BUyuUk Capli Kazalara Sebep Olan Tehlikelerin Tanimlanmasinda Kullanilan Metodoloji (MIMAH)
herhangi bir tesise ait maksimum tehlike potansiyelini tanimlamak icin kullanilir. “Btytk Capli
Kazalara Sebep Olan Tehlikeler” teriminden, ele alinan tesis Uzerinde herhangi bir glvenlik sistemi
olmaksizin (guvenlik yonetim sistemleri de dahil) veya kurulu olan guvenlik sistemlerinin etkin
durumda olmadigr durumlarda meydana gelebilecek en kotu kazalar anlasiimalidir. Tanimlanmis
olan Biyuk Capli Kazalara Sebep Olan Tehlikeler sadece ele alinan ekipmanin cinsiyle, fiziksel durum
sartlaryla ve kullanilan kimyasallarin tehlikeli 6zellikleri ile iliskilendirilmistir.

MIMAH yonteminde asagidaki 7 adim izlenmelidir:

Adim 1: Gerekli bilgilerin toplanmasi

Adim 2: Tesis icerisinde tehlike potansiyeli olan ekipmanlari belirlenmesi
Adim 3: Uygun tehlikeli ekipmanin secilmesi

Adim 4: Secilen her ekipman ile kritik olaylarn iliskilendiriimesi

Adim 5: Her bir kritik olay icin hata agaclarinin olusturulmasi

Adim 6: Her bir kritik olay icin olay agaclarinin olusturulmasi

Adim 7: Secilen her ekipman icin papyon agaclarinin gizilmesi

MIMAH metodolojisinde takip edilen adimlar genel olarak Sekil-4'de gosterilmistir.
ARAMISIn ve ozellikle MIMAH'IN uygulanmasina hazirlik yapabilmek, ARAMISin amaclarini

aciklayabilmekve MIMAH metodolojisine baslayabilmekicin gerekliverilerin toplanabilmesiamaciyla,
tesis yonetimi ile ilk temasin kurulabilecegi on ziyaretlerin gerceklestiriimesi gerekmektedir.
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2.1. GEREKLI BILGILERIN TOPLANMASI

BlUyuk Capli Kazalara Yonelik Tehlikelerin Belirlenmesi Metodolojisinin uygulanabilmesi icin gerekli
olan minimum bilgi listesi asagidaki gibidir:

Tesis hakkinda genel bilgiler (tesis ve bu tesisteki prosesler hakkinda genel bir fikre sahip

olabilmek icin),

Tesis yerlesimi,

Proseslerin kisaca aciklanmasi,

Kullanilan ekipmanlarin ve boru hatlarinin kisaca agiklanmasi,

Tesisteki ilgili ekipman listesiyle iliskili islenen ve depolanan maddelerin listesi.

Bu maddelerin tehlikeli 6zellikleri (risk ibareleri, tehlike siniflamas).

Tehlike potansiyeli olan her bir ekipman icin:
Ekipmanin ad,
BUyuklugu (hacim, boyutlari),
Galisma basinci ve sicakligy,
Islenen maddeler,
Bu maddelerin fiziksel hali,
Ekipman “icerisindeki” madde miktari (madde icerik miktarr icin kg veya akis halinde olanlar icin
kg/sn),
Bu maddelerin kaynama noktalari.

2.2. UYGUN TEHLIKELI EKIPMANIN SECILMESi

2.2.1. Amag¢

Uygun tehlikeli ekipmanin seciminde kullanilan yontemin amaci, Uzerinde buUyuk capl kaza
senaryolarinin tanimlanabilecedi ekipmanin secilmesidir. Bu metodun uygulanmasindan 6nce,
tehlike potansiyeli olan maddeleri iceren ekipman listesinin olusturulmasi gerektigi bir kez daha
hatirlanmalidir (bkz. paragraf 2.2.2).

2.2.2. Tesis icerisinde Tehlike Potansiyeli Olan Ekipmanlari Belirle (MIMAH -
Adim 2)

Toplanan bilgiler temel alinarak (bkz. paragraf 2), tehlikeli maddelerin siniflandiriimasinda bahsedilen
bir veya birkag risk ifadesine sahip tehlikeli maddeler listesi (bkz. tablo 2) olusturulmalidir.
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Tablo 2: Tehlikeli maddelerin siniflandiriimasi (D.1.C/deki Tablo 2 (MIMAH Adim 2 (J)

Kategori Risk Ifadeleri

Cok toksik R26, R100

Toksik R23, R101

Oksitleyici R7, R8, R9

Patlayici R1, R2, R3, R4, R5, FES
R16, R19, R44, R102

Alevlenebilir R10, R18

Kolay alevlenebilir R10, R11, R17, R30

Cok kolay alevlenebilir R10, R11, R12

Suyla siddetli reaksiyona giren R14, R15, R29, R14/15,
R15/29

Baska bir maddeyle siddetli reaksiyona giren R103, R104, R105, R106

Cevre icin tehlikeli (su ortamlari igin) R 50, R51

Cevre icin tehlikeli (su ortamlari digindaki ortamlar igin) R54, R55, R56, R57, R59

Ele alinan maddelere ait risk ifadeleri olay agaclarinin olusturulmasinda dikkate alinacaktir.

Ikinci bir adim olarak, bu maddeleri iceren ekipman listesi ve tehlikeli maddenin bu ekipman
icerisindeki fiziksel halinin (iki fazl, sivi, gaz/buhar veya kati) yer aldigi bir listenin olusturulmasi
gerekmektedir.

Daha sonra ekipmanlar, ekipman tipine gore siniflandiriimalidir. 16 tip ekipman tanimlanmistir:
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Tablo 3: Ekipmanlarin tipolojisi (D.1.C.deki Tablo 3 (MIMAH Adim 2))

# Ekipman Tipi
EQ1l Yigin olarak kati halde depolama
EQ2 Kiguk paketler halinde kati olarak depolama
EQ3 Kiguk paketler halinde sivi olarak depolama
EQ4 Basing altinda depolama
EQ5 Yalitilmig halde depolama
EQ6 Atmosferik basincta depolama
EQ7 Kriyojenik olarak depolama
EQS8 Basingli Tasima (iletim) Ekipmani/Araci
EQ9 Atmosferik Tasima (iletim) Ekipmani/Araci
EQ10 Boru Iletim Agi
EQ11 Prosese dahil edilmis ara depolama ekipmani
EQ12 Maddelerin fiziksel veya kimyasal olarak ayrismasi i¢in kullanilan
ekipmanlar
EQ13 Kimyasal reaksiyonlar igeren ekipmanlar
EQ14 Enerji tretimi ve 1s1 degisiminde kullanilan ekipmanlar
EQ15 Paketleme ekipmanlari
EQ16 Diger ekipmanlar

Bu secim sonucunda asagidaki sttunlardan olusan bir tablo elde edilecektir:
Maddenin adi
Maddenin tehlikeli 6zellikleri (risk ifadeleri)
Maddenin icerisinde bulunabilecedi ekipmanlarin ad
llgili ekipmanlarin tipleri
llgili ekipman icerisindeki maddenin fiziksel hali

2.2.3. Uygun Tehlikeli EkKipmanlarin Se¢cimi (MIMAH - Adim 3)

Eger bir ekipman icerisindeki tehlikeli madde miktari kutlesel esik degere esit veya bu degerden
buyukse, bu tehlikeli maddeyi iceren her bir ekipman uygun tehlikeli ekipman olarak secilecektir.
Bu esik deger maddenin tehlikeli 6zelliklerine, fiziksel haline, buharlasma olasiligina ve olasi domino
etkilerini meydana getirebilecek diger tehlikeli maddelere gore konumuna baghdir.

Uygun tehlikeli ekipmanin secilmesinde kullanilan yontem D.1.C. paragraf 2'deki (http://aramis,jrc.
it adresinden ulasilabilir) Ek-2'de tamamiyla aciklanmistir. Bu metot, Belcika'daki Walloon Bolgesinde
kullanilan "VADE MECUM" metodolojisi temel alinarak olusturulmustur (DGRNE, 2000).

Bu metodu kullanabilmekicin, MIMAH Adim 2'de elde edilen ve potansiyel tehlikeli olarak tanimlanan
her bir ekipman icin (bkz. paragraf 2.2.2) ekipmanlara ait su bilgiler gereklidir:
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v Ekipmanin adi v' Calisma sicakligi (°C olarak)

v Ekipmanin tipi v’ Risk ibareleri

v Kullanilan tehlikeli madde v’ Tehlike siniflandiriimasi

v Maddenin fiziksel hali v Ekipman igindeki maddenin ktlesi (kg

36

v' Kaynama sicakligi (°C olarak)

olarak) veya icinde akis olan ekipman
icin (borular gibi) 10 dakikada gecen
tehlikeli madde kdtlesi

Bu bolimde tanimlanan adimlar tehlikeli ekipmanlarin secimi icin katlesel esik degerlerinin

hesaplanmasinda takip edilmelidir.

1. Maddenin 6zelliklerine gore referans olarak alinabilecek kiitle Ma (kg)'yi1 belirle

Tablo 4: Referans Kutleler

Referans Alinan Kutle Ma (kg)

Maddenin Ozellikleri Kati Sivi Gaz
1 Cok toksik 10000 1000 100
2 Toksik 100000 10000 1000
3 Oksitleyici 10000 10000 10000
4 Patlayici (Seveso Il Direktifi Ek 1 Tanim 2a) 10000 10000
5 Patlayici (Seveso Il Direktifi EK 1 Tanim 2b) 1000 1000
6 Alevlenebilir 10000
7 Kolay alevlenebilir 10000
8 Cok kolay alevlenebilir 10000 1000
9 Cevre icin zararli 100000 10000 1000
10 R14, R14/15, R29 risk ibareleri kombinasyonlarinda
yukarida verilen ozellikler tarafindan kapsanmayan 10000 10000
siniflandirma

2. Buharlagma olasiligina gore sivinin referans kiitlesinin ayarlanmasi

Sivilar icin, yukardaki tabloda verilen Ma degeri bir S katsayisina bolinmelidir. Boylece yeni elde

edilen Mb referans kutlesi bulunur:

My = 24
TS

Eger bir ekipmanin icerdigi M kitlesi, referans kutle Mb'den daha fazla ise ekipman tehlikeli ekipman

olarak secilecektir.
S katsayisi, S, ve S, katsayilarinin toplamidir.
S katsayisi 0,1 ile 10 araliginda olmalidr.

01=5=10
Eger 5 0,1ise5=0,1;
Eger 5 = 10 ise 5§ = 10 olarak alinir,
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S, katsayisi, calisma sicakhgi T'D (°C) ile atmosfer basincr altindaki kaynama noktasi T, arasindaki
G
farkin bir fonksiyonu olup: 5, = 10 © */100 dilr.

S, katsayisi yalnizca OO(;den daha dUstk olan sicakliklarda gerceklesen prosesler icin su esitlige
gb
—50

gore uygulanir; 52 =

Diger durumlar icin (pozitif proses sicakliklari) S.=0 olarak alinir. Burada sicakliklar °C cinsinden ifade
edilmistir.

3. Domino etkisi tehlikesi durumunda referans kiitle degerinin ayarlanmasi

Ikinci adimda tehlikeli ekipman olarak secilmeyen (M<M,) ekipmanlar icin su mantik uygulanabilir:
Patlayici ve yanici madde iceren ekipmanlar ayni zamanda riskli ekipmanlar olarak secilmelidir:

Eger bu ekipman, birinci ve ikinci paragrafta anlatilan kurallara gore riskli olarak secilen baska bir
ekipmandan 50 m veya daha az bir uzaklikta konumlandiriimissa

Ve eger ekipmanin icerdigi tehlikeli madde kutlesi referans M_kutlesinden buyukse:

M, =55.M, ’

e 0Dl1=5;=1ve

e 5;=(0,02.D)*

Burada D (metre) iki ekipman arasindaki uzakligi ifade etmektedir. S, katsayisi 0,1-1 araliginda
degerler almakta olup:

01=5;=1
Eger S; < 0,1ise5;=0,1;
Eger 53 > 1ise 53 = 1 olarak alinir.

Bu metodun sonucunda icerdigi tehlikeli madde miktari esik degere esit veya bu degerden daha
buytk olan uygun tehlikeli ekipmanlar secilmektedir. Secilen ekipmanlar MIMAH metodolojisine
gore degerlendirilir.

2.2.4. Degerlendirme

Ekipman secim metodunu aciklamak, eksik verileri toplamak ve 6ncelikli olarak secilen ekipmanlar
hakkinda tesis yonetimiyle gortismek icin tesise 6n bir ziyaret gerceklestiriimelidir.

Ekipmanin seciminde kullanilan metot korl kortne uygulanmamalidir. Eger bir ekipman, icindeki
tehlikeli maddenin varligindan ve/veya ekipman icerisindeki ¢alisma kosullarindan dolayr tehlikeli
olarak nitelendiriliyorsa, bu ekipman, icerdigi tehlikeli madde kutlesi esik degerden kucuk olsa
bile uygun tehlikeli ekipman olarak secilebilir ve MIMAHa gore incelenebilir. Ayrica, tesis sinirlari
yakinindaki bazi ekipmanlar da kendilerine yakin hedeflere olan etkileri nedeniyle uygun tehlikeli

ekipman olarak secilebilir.

37



38

o
T.C. CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

Is Teftis Kurulu Bagkanhgi

2.3. PAPYON DIYAGRAMLARININ OLUSTURULMASI

2.3.1. Amac¢

MIMAH yonteminin amaci, bir proses endustrisinde meydana gelebilecek tim olasi blyuk kaza
senaryolarini tanimlamaktir.

MIMAH yonteminin dayandigi temel ara¢ papyon diyagramidir (Sekil 3). Papyon diyagraminin
merkezinde kritik olay yer alir. Papyon diyagraminin sol tarafinda yer alan ve hata agaci adi verilen
bolimde kritik olaya ait olasi sebepler tanimlanir. Olay agaci olarak adlandirilan sag bolimde ise,
kritik olayin olasi sonuclarr aciklanir.

2.3.2. Kritik olaylarin ilgili tehlikeli ekipmanlarla iliskilendirilmesi
(MIMAH - Adim 4)

D.1.C..nin Ek-3 bolumunde kritik olaylarla ilgili tehlikeli ekipmanlarin iliskilendirilmesine yonelik bir
yontem aciklanmistir. Bu yontemde kisaca iki adet matrisin kullanildigi gortlmektedir:

1.Ekipman tipiile MIMAH'ta ele alinan olasi 12 kritik olayi eslestiren matris asagida verilmistir:
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Tablo 5: Ekipman Tipi (EQ) - Kritik olay (CE) matrisi
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(iletim) Ekipmani/Araci
(iletim) Ekipmani/Araci
kullanilan ekipmanlar

EQ16 Diger ekipmanlar

EQ15 Paketleme

EQ14 Enerji Uretimi ve
ekipmanlari

EQ9 Atmosferik Tagima
1sI degisiminde

EQ5 Yalitilmis halde
basingta depolama
EQ8 Basin¢li Tagima
EQ10 Boru iletim Agl
EQ11 Prosese dahil
edilmis ara depolama
ekipmani

EQ12 Maddelerin
fiziksel veya kimyasal
olarak ayrigsmasini
saglayan ekipmanlar
EQ13 Kimyasal
reaksiyon igeren
ekipmanlar

EQ4 Basing altinda
depolama

EQ3 Sivinin kiigiik
depolama

paketler halinde

EQ2 Katinin kiiguk
depolanmasi

EQ1 Kati halde
depolama
paketler halinde
depolanmasi
EQ6 Atmosferik
EQ7 Kriyojenik
depolama
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2. Ele alinan maddenin fiziksel hali ile olasi 12 kritik olay1 eslestiren matris asagida

gosterilmistir:

Tablo 6: Maddenin fiziksel hali (STAT) - Kritik olay (CE) matrisi
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Kati STAT1 X IX X X X X X X
Sivi STAT2 X X X X X X
Cift Fazli
Gaz/Buhar

Bu iki matris bir arada kullanilarak, her bir tehlikeli ekipman icin icerdigi tehlikeli maddenin fiziksel
haline bagli olarak meydana gelebilecek kritik olaylarin bir listesinin olusturulmasi mumkdndur.

2.3.3 Her bir kritik olay icin hata agaclarinin olusturulmasi (MIMAH - Adim 5)

MIMAH, D.1.C..[1]'in Ek-4'Unde yayinlanan 14 genel hata agacini dnermektedir. Hata agaclarinin yapisi
ve bu agaclarin olusturulmasina yonelik metotlar D.1.C.. (MIMAH 5.Adim) [1] bolimunde verilmistir.

Tablo 7: Her bir kritik olay icin kapsamli hata agaclarinin listesi

CE
Kritik Ol K mli Hata Ag FT
Numarasi | <MK Olay apsaml Hata Agaci (FT)
FT Kimyasal Bozunma
CE1l Bozunma FT Noktasal Tutusma Kaynagina Bagl
Bozunma
FT Termal Bozunma
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FT Patlayici bir maddenin patlamasi
CE2 Patlama FT Patlama (ani reaksiyon)
CE3 Materyallerin yer degistirmesi FTVI.—Ia%va hareketiyle materyallerin yer
(hava hareketi ile) degistirmesi
CE4 Materyallerin yer degistirmesi (sivi | F'T Sivi hareketiyle materyallerin yer
hareketi ile) degistirmesi
Yangin baslangici (fiziksel batunligin
CE5 Yangin baslangici (LPI) kaybedilmesi)
CE6 Ekipmanin cidarinda buhar fazinda | FT Kapta biyk catlak ya da boruda sizma
til d Imesi
yirtiima meydana gefmes| FT Kapta orta derecede catlak ya da borudan
sizma
FT Kapta kiglik derecede gatlak ya da borudan
sizma
CE7 Ekipmanin cidarinda sivi fazinda FT Kapta biyuk catlak ya da boruda sizma
yirtilma meydana gelmesi FT Kapta orta derecede catlak ya da borudan
sizma
FT Kapta kiglik derecede gatlak ya da borudan
sizma
CES8 Iceriginde sivi fazda kimyasal FT Kapta biyik ¢atlak ya da boruda sizma
bulunan borusunda sizint FT Kapta orta derecede catlak ya da borudan
sizma
FT Kapta kiiglik derecede gatlak ya da borudan
sizma
CE9 Iceriginde gaz fazda kimyasal FT Kapta biyik ¢atlak ya da boruda sizma
bulunan borusunda sizint FT Kapta orta derecede catlak ya da borudan
sizma
FT Kapta kiiglik derecede ¢atlak ya da borudan
sizma
CE10 Ani Yirtilma (Felakete neden olan | g Katastropik Yirtilma
catlak)
CE11 Ekipmanin parcalanmasi —Kanal FT Tank Cokmesi
cokmesi
CE12 Prosesin bir bolimunin veya FT Catinin Cokmesi
catinin Cokmesi

Her bir kritik olay icin tanimlanmis olan genel hata agaclari, olasi sebeplerin olusturdugu bir kontrol
listesi olarak dtstntlmeli ve kullanilan ekipmanin karakteristik 6zelliklerine gore degistirilebilmelidir
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(baska olasi sebepler eklenerek veya cikartilarak). Dahasi, baska risk degerlendirme metotlar bu
sebeplere ek olabilecek baska sebepler 6ngériyorsa bu sebepler de hata agacina dahil edilmelidir.

2.3.4 Her bir kritik olay icin olay agaclarini olusturulmasi (MIMAH Adim 6)

Incelenen her bir kritik olay igin, matrislere dayali olarak yurtttlen otomatik bir metotla hata agaci
olusturulmustur. Bunun icin gerekli olan veriler; dikkate alinan kritik olay, maddenin fiziksel hali ve
tehlikeli dzellikleridir (risk ibaresi).

Olayagaclarinin olusturulmasindakullanilan metot D.1.C./in Ek-5boliminde tamamiyla agiklanmistir.
Burada bu metodoloji, temel prensipleri esas alinarak aciklanacaktir.

Ilk olarak, secilen ekipmanla iliskilendirilen bir kritik olay icin (bkz. paragraf 2.3.2) bu olaydan sonra
ikincil kritik olay veya olaylarin da meydana gelebileceginin bilinmesinde yarar vardir. Bu ikincil
kritik olay veya olaylar tehlikeli maddenin fiziksel haliyle yakindan iliskilidir. Bir kritik olayda yer
alan maddenin farkli fiziksel hallere sahip olmasi, birbirinden farkli ikincil kritik olay veya olaylarin
olusmasina sebep olabilir. Bu ytzden kritik olaylar (CE) ve maddenin fiziksel hali (STAT) ile ikincil kritik
olaylari (SCE) iliskilendiren bir matris olusturulur.

Ayni sekilde, ikincil kritik olaylarla (SCE) Uglncul kritik olaylari (TCE) daha sonra ise Uglncul kritik
olaylarla (TCE) tehlikeli olaylari (DP) eslestiren matrisler tanimlanir. Bu eslestirmeler, tehlikelimaddenin
fiziksel halinden bagimsizdir.

Tehlikeli olaylarin listesi asagidaki tabloda verilmistir:

DP1.: Birikinti (havuz) yangini DP8: Sarapnel firlamasi/Yerinden firlama

DP2: Tank Yangini DP9: Asiri basing artisi

DP3: Jet yangini (jetfire) DP10: Ates topu

DP4: Buhar bulutu patlamasi-VCE | DP11:Cevresel zarar

DP5: Ani Yangin (flashfire) DP12: Toz patlamasi

DP6: Toksik bulut DP13: Kaynama tagmasi ve olusan birikinti yangini
DP7: Yangin

Son olarak, kullanilan maddenin tehlikeli 6zellikleri (risk ibareleri) “uygun tehlikeli olay”in se¢iminde
dikkate alinmalidir. Bu secim, olay agacinin bazi dallarinin silinmesine sebep olur. Bu secimin
yaplimasinda ek olarak bazi kisitlar kullanilmalidir (bkz. D.1.C. Ek-5, paragraf 4 [1]). Eger belirli bir
ekipman ve i¢ veya dis kosullar icin bazi olaylar mimkin degilse olay agaclari Gzerinde degisiklik
yapilabilir.

Boylece MIMAH, secilen her bir ekipman icin papyon diyagramlarinin olusturulmasi ile sona erer.
Her bir papyon diyagrami, bir kritik olayla, solunda bu kritik olaya karsilik gelen hata agaci ve saginda
bu olaya ait olay agacinin yer almasiyla, papyon semasina gore elde edilir (MIMAH Adim 7). Her bir
papyon diyagrami, secilen ekipman icin meydana gelebilecek blytik capli kazayr gosterir. Sekil 4'te
merkezinde “Sivi fazda kapta meydana gelen catlak”kritik olayinin yer aldigi érnek olarak verilen bir
papyon diyagrami gorilmektedir.
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2.3.5. Degerlendirme

Her bir uygun tehlikeli ekipman ile iliskilendirilmis olan papyon diyagramlari, herhangi bir gtivenlik
sisteminin olmadigi (guvenlikyonetim sistemleridahil) veya bu sistemlerin etkin durumda olmadiklari
varsayilarak meydana gelebilecek buyuk capli kazalara ait riskleri gostermektedir. Bu diyagramlar,
Referans Kaza Senaryolarinin Tanimlanmasi Metodolojisi (MIRAS) icin temel olusturmaktadir.

Papyon diyagramlarinin olusturulmasi strecinde, tesis yonetimiyle MIMAH yontemiyle olusturulan,
olaylarindahageniskapsamliolarakincelenmesinde birerarag ve kontrollisteleriolarak kullanilangenis
kapsamli papyon diyagramlari hakkinda tartisabilmek icin tesise ikinci bir ziyaretin gerceklestirilmesi
onerilmektedir. Kazalarin gercek sebepleri ve sonuclar tzerine yapilan arastirmalar genis kapsamli
papyon diyagramlari ile ve ayni zamanda diger risk analizi araclarinin (HAZOP veya bir kazanin olasi
sebeplerini ortaya koyan diger sistematik risk analizi metotlarn) yardimiyla yapilabilir. HAZOP yontemi,
ozellikle proses ekipmanlari icin bazi olasi sebeplerin tanimlanmasi amaciyla olusturulan kapsamli
hata agaclarinin olusturulmasinda tamamlayici bir yontem olarak kabul edilmektedir. Burada ayni
zamanda tesis icerisinde yapilan diger risk analizlerinin kullanilmasi da mdmkunddr.

.

——

Kritik Olay

dMmMmreYmomowm
P rOCZ20w

)
~

Hata Agaci Olay Agaci

Sekil 5: Papyon diyagraminin genel semasi
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Sekil 6: Papyon diyagrami érnegi
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3. GUVENLIK BARIYERLERININ TANIMLANMASI
VE PERFORMANSLARININ DEGERLENDIRILMESI

3.1. AMAC

Sadece blyUk kaza senaryolarini hesaba katmak risk seviyesinin degerinden fazla hesaplanmasina
neden olabilir ve glivenlik sistemlerinin uygulanmasini tesvik etmez. Bu problemle ytzlesebilmek
icin glvenlik sistemlerinin etkisine ve kaza senaryolarinin tanimlanmasindaki gtvenlik yonetimine
odaklanmak gereklidir. Bu yaklasimla risk seviyesinin daha kesin bir sekilde hesaplanmasi ve glvenlik
sistemlerinin uygulanmasinin tesvik edilmesi amaclanmaktadir.

Bu bolumtn amacy, kritik olaylarin olusma olasiligi ve kazalarin sonuclar Gzerinde etkisi olan gtvenlik
sistemlerini tanimlamak ve gUvenlik bariyerlerinin sag tarafinda bulundugu bir papyon (bow-
tie) diyagrami elde etmektir. Glvenlik bariyerleri tanimlanip, papyon Uzerinde yerlestirildiginde,
performanslarinin (gtvenirlilik seviyesi, etkinlik ve tepki stresi) degerlendiriimesi ve guvenlik
bariyerlerinin kabul edilebilir bir risk seviyesi elde etmek icin givenlik gereksinimlerini karsilayip
karsilamadiklarinin dogrulanmasi gerekir.

3.2. GUVENLIK FONKSIYONLARINI VE BARIYERLERiININ TANIMLANMASI

Bu adim, glvenlik fonksiyonu ve givenlik bariyerleri kavramlari sayesinde yerine getirilmektedir.
Guvenlik fonksiyonlari teknik veya organizasyonel fonksiyonlardir ama nesne degildirler. Basariimasi
gereken eylemelere gore ifade edilirler. Eylemler dort temel islev ile tanimlanir: kagcinmak, 6nlemek,
kontrol etmek ve sinirlamak. Bu eylemler guvenlik bariyerleri sayesinde gerceklestiriimelidir. Glvenlik
bariyerleri fiziksel ve mihendislik sistemleridir veya insan eylemleridir. Glvenlik fonksiyonu givenligi
saglamak, artirmak ve/veya desteklemek icin neye ihtiya¢ duyuldugu ile iliskiliyken, gtvenlik bariyeri
ise glvenlik fonksiyonlarinin nasil yerine getirilecedi ile iliskilidir.

Guvenlik fonksiyonlari ve bariyerlerini tanimlamak icin, papyonun her bir olayr dal dal incelenmeli
ve sonra su soru cevaplanmalidir: “bu olaydan kacinmayi, olayr engellemeyi, kontrol etmeyi veya
sinirlamayi saglayan bir gtvenlik bariyeri var mi?” Eger cevap evet ise bariyer dal Uzerine yerlestirilir.
Bariyer, bu olaydan kacinmayi veya bu olayr 6nlemeyi sagdliyorsa kritik olayin sol tarafina, eger olay
kontrol ediyor veya sinirlandiriyorsa kritik olayin sag tarafina yerlestirilir.

3.3. GUVENLIK BARIYERININ GUVENIRLILIK SEVIYESI

Bir glvenlik bariyerinin gtvenirlilik seviyesi (Level of Confidence, LC), belirli bir zaman periyodu
icinde ve belirli kosullar altinda belirli bir etkinlik (E) ve tepki stresine (RT) gore gereken bir glvenlik
fonksiyonunu dizgUn bir sekilde yerine getirmesi istendigi andaki hata olasihgidir. Gercekte bu
kavramda guvenlik donanimli sistemler icin IEC 61511 [3] standardinda tanimlanan SIL (Glvenlik
BUtlnluk Seviyesi) kavramindan esinlenilmistir ve guvenlik bariyerlerinin tim cesitlerini kapsayacak
sekilde genisletilmistir.

Guvenirlilik seviyesi, gerekirse bariyerden (detektor, aritma sistemi, eylem) olusan farkli alt sistemleri
de icerecek sekilde tim guvenlik bariyerleri (tek bir cihaz icin degil) icin hesaplanacaktir. Her bir
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alt sistem icin gUvenlik seviyesi, etkinlik ve tepki slresi hesaplanacak ve bariyerin genel guivenlik
seviyesi degerinin hesaplanmasi icin toplanacaktir.

Bir alt sistem A tipi veya B tipinden herhangi birisi olabilir. Her bir tipin tanimi asagida verilmistir:
A tipi alt sistemde:
TUm bilesenlerinin ariza bicimleri iyi bir sekilde tanimlanmistir ve
Hata kosullari altinda alt sistemin davranisi tamamiyla belirlenmistir ve
Alt sistem icin saha deneyiminden elde edilmis gUvenilir ariza verileri mevcuttur ve bu veri
gereken hedef ariza 6lcttinG karsiladigini gostermek icin yeterlidir.
(Ornek: valf gibi mekanik cihazlar)

B tipi alt sistemde:
En az bir bileseninin ariza bicimi iyi tanimlanmamistir veya
Hata kosullari altinda alt sistemin davranisi tamamiyla belirlenmemistir veya
Alt sistem icin saha deneyiminden elde edilmis glvenilir ariza verileri yoktur ve gereken hedef
ariza 6lcatinu karsiladigini gostermek icin yeterli degildir.
(Ornek: islemciler ve alt sistem donanimlari gibi karmasik sistemler)

Bir gUvenirlilik seviyesine ulasmak icin, gtvenlik bariyeri iki kritere uygun olmalidir; ilki kalitatif
(mimari kisitlamalar) ve ikincisi kantitatif (tehlikeli arizanin olasiligi) kriterdir.

Alt sistemler icin mimari kisitlara iliskin kalitatif kriter (A tipi ve B tipi ) Tablo 8 ve Tablo 9da
tanimlanmistir. Bu tablolar IEC 61508 [4] standardindan alinmustir.

A tipiicin: tim ariza bicimleri iyi bilinmektedir.

Tablo 8: A tipiicin mimari kisitlamalar

SFF: Hata Toleransi
Guvenli Ariza Kesri 0 1 2
< %60 LC1 LC2 LC3
%60 - < %90 LC2 LC3 LC4
%90 - <% 99 LC3 LC4 LC4
> %99 LC4 LC4 LC4

B tipi icin: tdm ariza bicimleri bilinmemektedir.

Tablo 9: B tipi icin mimari kisitlamalar

SFF: Hata Toleransi
Guvenli Ariza Kesri 0 1 2
< %60 Mdiimkdin degil LC1 LC 2
%60 - < %90 LC1 LC2 LC3
%90 - < %99 LC2 LC3 LC4
> %99 LC3 LC4 LC4
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Alt sistemler icin (A tipi ve B Tipi) talep moduna bagli olarak ve ariza olasiligina iliskin kantitatif kriter
Tablo 10 ve Tablo 11da tanimlanmustir.

Tablo 10: GUvenirlilik Seviyesi: DUsUk talep modunda calisan bir glvenlik
bariyerine ait glvenlik fonksiyonu icin ariza oranlari (IEC 61508 standardindan)
Guvenirlilik Dusuk talep modlu calisma

Seviyesi (Tasarim fonksiyonunu talep Gzerine
yerine getirirken karsilasilacak arizanin

ortalama olasiligi)

LC 4 = 10— < 10-
LC3 =10+ < 10°
LC?2 = 10— < 10
LC1 =10~ < 10-

Tablo 11: Guvenirlilik Seviyesi: Yuksek talep veya strekli modda calisan bir gtivenlik
bariyerinde glvenlik fonksiyonu icin ariza oranlari (IEC 61508 standardindan)

Guvenirlilik Yuksek talep veya stirekli modiu
Seviyesi calisma
(Saat basina tehlikeli ariza olasihgr)
LC4 = 10— <10
LC3 = 10— <10~
LC?2 = 10- <10+
LC1 = 10— <10+

Tum bariyerin genel gtvenirlilik seviyesi bariyeri olusturan alt sistemlere ait en kicuk gtvenirlilik
seviyesine esittir.

Etkinlik(E), teknik gUvenlik bariyerinin belirli kosullarda performansinda azalma olmaksizin bir stre
icin bir glivenlik fonksiyonunu yerine getirebilme yetenegidir.

Tepki sdresi (RT), guvenlik bariyerinin calismaya baslamasi ile guvenlik bariyeri tarafindan
gerceklestirilen glvenlik fonksiyonunun tam olarak basariimasi (etkinlige esit) arasinda gecen suredir.
Etkililik ve tepki stresi genel bir sekilde bilinemez. Tedarikcilerden, tecribelerden, normlardan, teknik
kilavuzlardan ve veri sayfalarindan elde edilen bilgilerle belirlenebilir.

Bu ¢ parametrenin degerlendirilmesi yontemi D.1.C.. [1] Ek 9'da detayli olarak aciklanmustir. Glvenlik
bariyerlerinin performansini degerlendirmeden 6nce tanimlanan her bir glvenlik bariyeri, asagida
ifade edilen minimum gereksinimleri karsilamalidir (bkz. D.1.C.. ek 9, paragraf 2)

Guvenlik bariyerinin bilesenleri, dizenleme sistemlerinden (temel proses kontrol sistemleri)
bagimsiz olmalidir. (gUvenlik ve dlzenleme sisteminin ortak arizalari kabul edilemez). Bu kistas
ayni fonksiyonu yerine getiren farkli iki sisteme de uygulanabilir.
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Bariyerlerin tasarimi mevzuata (yonetmelikler, standartlar, normlar vb.) uygun bir sekilde
yapilmalidir. Tasarim ortamda var olan maddelerin ve cevrenin karakteristiklerine uyarlanmalidir.
Bariyerler etkinligi kanitlanmis (tecrtibe edilmis) bir prensibe dayanmalidir. Aksi halde, isyerinde
bariyerin niteligini test etmek icin bircok test yapmak gerekebilir.

Bariyerler belirlenmis bir siklikta test edilmelidir. Testlerin siklidi operatoér deneyimine veya
tedarikciye bagl olacaktir.

Bariyerlerin dnleyici bir bakim plani bulunmalidir.

Sistem mimari analizini (bariyerler bagimsizsa, givenli-ariza modlu ise...) ve periyodik testleri de
iceren bariyerlerin dnceki performans degerlendirmesi, glvenlik bariyerlerinin uygun olarak hesaba
katip katilmayacagina, papyon (bow-tie) Uzerine yerlestirilip yerlestirilemeyecegine ve glvenlik
seviyesinin degerlendirilip degerlendiriimeyecegine karar vermek icin dnemlidir.

3.4. RiSK AZALTIM HEDEFININ BELIRLENMESI

"Risk Graf” olarak adlandirlan ve IEC 61508/61511 standartlarinin ilkelerine dayanan bir arag
gelistiriimistir. Papyondaki belirli bir neden icin, onun olusma sikhigi ve olasi sonuclarina (nedenin yol
acabilecegi en tehlikeli olay nedeniyle) bagl olarak, kabul edilebilir bir risk seviyesi elde etmek icin
incelenen senaryoda guvenlik bariyerlerinin gereken guvenirlilik seviyesi belirlenir.

Risk Graf yontemi D.1.C. [1] Ek 14 'te tam olarak tanimlanmis ve aciklanmistir. Bu yontem tasarim
asamasinda konulmak zorunda olan gtvenlik sistemlerinin 6nemini degerlendirmek icin ozellikle
kullanishdir. Ayniyontem givenlik sistemlerinin olasi senaryolari dnlemek icin yeterli olup olmadigini
dogrulama amaciyla hali hazirda kullanilan ekipmanlar icin de kullanilabilir.

Risk Graf'tan elde edilen sonuclar Risk Matrisinden elde edilen sonuglarla ayni olmayabilir. Risk Graf,
papyonun her bir dalini ayri olarak hesaba katar (bir nedenden tehlikeli olaya kadar). Risk Matrisi ise
nedenlerin birlesiminden olusan papyondaki tehlikeli olay dizisini dikkate alir.

3.5. ORNEK

Bu paragrafta bariyer cesitlerine (pasif, aktif veya insan eylemleri) gore birkac glvenlik bariyeri icin
guvenirlilik seviyesi drnekleri verilecektir.

3.5.1. Pasif Bariyerler

Pasif bariyerler, fonksiyonlarini gerceklestirmek icin herhangi bir insan eylemine, enerji ve bilgi
kaynagina ihtiyac duymaksizin strekli bir sekilde calisan ekipmanlardir. ARAMIS ydnteminde,
herhangi bir pasif bariyere genel bir “Talep Anindaki Ariza Olasilidi” (Probability of Failure on Demand,
PFD) atanmasina karar verilmistir. Bu deger, gtvenirlilik Seviyesi (LC) ile karsilastirilabilen, kaza veri
tabanlarindan ve kazalardan égrenilen tecriibelerden elde edilen bir degerdir.
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Tablo 12: Pasif bariyerler icin guvenirlilik seviyesi érnekleri

Literatirden ve N
endustriden elde Bariyerin
Genel Pasif Glvenlik Bariyerleri . Guvenirlilik
edilen PFD Sevivesi
(boyutsuz) y
Bent (Etkili tutma kapasitesi ve sizdirmazlik) 102-10° 2
Yangin duvari (etkili maksimum siire) / patlamalara 102-10° 9
kars! koruyucu duvar / siginak
Patlama riski (Etkili algilama basing degeri ve bakim) 2
Tasarima bagli yapisal giivenlik yetenegi (Kalinlik, 4
materyal kalitesi vb.)

Pasif bariyerler icin gtvenirlilik seviyeleri 6rnek olarak verilmistir. GUvenlik yonetimine baglh olan
tamamlayici kriterler (bent bosaltma prosedurleri, bakim proseddrleri vb. ) ile degistirilebilir.

3.5.2. Aktif Bariyerler

Aktif bariyerler zincir halinde (g alt sistemden olusur: Algilama sistemi (D), isleme sistemi (T) (lojik
cozimleyici, role, mekanik cihaz, gtivenlik kilitleme sistemi (interlock, insan...) ve eylem (A) (aktUator,
mekanik, guvenlik donanimi, insan). Sekil 7 bir givenlik bariyeri icin genel bir glvenirlilik seviyesi
kombinasyonunu gostermektedir.

Dy A
LC=1 LC=1
E= %100 T =%100
RT=60sn LC=3 RT=10sn

=%100
RT=5 s
D, A
LC=1 LC=1
=%100 =%100
RT=60sn RT=20sn

LC =1 (E=%100, RT=75 sn) veya
LC =2 (E=%100. RT=85 sn)

Sekil 7: Glvenirlilik seviyesi kombinasyonu icin genel konfiglrasyon

Belli alt sistemler icin gUvenirlilik seviyesi, etkililik ve tepki stresinin degerleri Tablo 13'te verilmistir.
Etkililik ve tepki stresi her bir tesise gore uyarlanmalidir.
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Tablo 13: Alt sistemler icin gUvenirlilik seviyesi, tepki stresi ve etkililik drnekleri

S G‘é‘;f/?;!i“k Tepki Siiresi | Etkililik
(LO) (RT) (E)
Guvenlik amaclh kapama valfi 1 10 ila 50 sn* %100
Otomatik testli valf 2
Basing Emniyet Valfi? 1(2)
L <
Basing sivici 1 -
_—— <
Vantilator 1 308N
Sinirlandiriimis alandaki gaz detektori / 15snila 1,5 dk® %100
Klasik role 1 - %100
ssn
Programlanabilir Lojik Kontrolor .
(giivenlik amach tasarima sahip) Sertifikasina < %100
(Sertifikali) baldniz 5N

! Deger, sistemin tiirine ve isletme kosullarina baglidir.
2 Guvenlik valfi icin genellikle 2 degeri kabul edilir.

® Deger gazin tiiriine baglidir.

3.5.3. insan Eylemleri

Pasif bariyerlerde oldugu gibi, glvenirlilik seviyesinin degerlendiriimesinde IEC 61508/61511
standartlarinin ilkeleri uygulanamaz. ARAMIS yonteminde, insan eylemlerinin, denk bir gtvenirlilik
seviyesinden turetilen genel bir “Talep Uzerine Ariza Olasiligi” (Probability of Failure on Demand,

PFD) ile iliskilendirilmesine karar verilmistir.

Tablo 14:Insan eylemleri icin gtvenirlilik seviyesi drnekleri

insan Bariyerler PFD (Literat[_]r ve Guvenirlilik Seviyesi
endustriden) (LC)
Onleme 10 (PFD) LC 2
Normal isletme 10 (PFD) LC 2
Miidahale 10 (PFD) LC1
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Insan bariyerleri icin bu seviyeler érnek olarak verilmistir. Diger birkag kriter (operatérin eyleme
gecmek icin ihtiyac duydugu zaman, midahale anida meydana gelen stres gibi davranisi etkileyen
faktorler vb.) bu guvenirlilik seviyelerini degistirebilir.

3.6. DEGERLENDIRME

Papyon Uzerine yerlestirilen gUvenlik bariyerlerinin belirlenmesi “proses ve enstrimantasyon
diyagramlar”ve “akis diyagramlari”veya diger mevcut dokimanlarin yardimi ile tesis operatorleriyle
birlikte yapilabilir/yapiimalidir.

D.1.C-Ek8dokumanindakikontrollistesi, papyonlardakifonksiyonlarin ve bariyerlerin tanimlanmasina
yardimci olacaktir. Kontrol listesi ayni zamanda yeni bir tesis Gzerinde nelerin uygulanmasi gerektigini
belirlemek icin veya "Risk Graf” ydntemine gdre mevcut tesiste tatmin edici olmayan bir gtvenlik
seviyesini iyilestirmek icin de kullanilabilir.

Ayrica, ilk adimda D.1.C. Ek 9 verilen yonerge yardimiyla degerlendirilen gtvenirlilik seviyesinin
“tasarim” guvenirlilik seviyesi oldugunu vurgulamak gerekir. Bunun anlami bariyerin kuruldugu
zamandaki kadaretkin oldugu varsayimianlamina gelmektedir. Ama gtivenlik bariyerinin performansi
glvenlik ydnetim sisteminin niteligine gore zaman gectikce azalabilir.

Ikinci adimda, D.1.C. Tablo 10 (MIRAS - Adim 3.B) da gosterildigi sekilde belirlenen gtvenlik
bariyerlerinin siniflandirimasi gerekir. Bu siniflandirma gUvenlik bariyerlerinin  performanslari
Uzerinde glvenlik yonetim sisteminin etkisini degerlendirmek icin kullanilr.






54

o
T.C. CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

Is Teftis Kurulu Bagkanhgi

4, BARIYER GUVENIRLILIGI UZERINDE GUVENLIK
YONETIM ETKINLIGININ DEGERLENDIRILMESI

4.1. AMAC

Buyilk Kaza Onleme Politikasinda uygulanan givenlik yonetimi, teknik, insan ve organizasyonel
faktorlerle iliskili eylemlerin tanimlanmasini saglar. Guvenlik yonetiminin isletme icin amaci,
bariyerlerin  (teknik veya davranissal olarak) sartnamelerinde tanimlandigr gibi maksimum
etkinlik seviyesinde olmasini saglamak ve bunu surdidrmektir. Bariyerlerin etkinligi kazalara karsi
organizasyonel ve yonetimsel bakis acisina (bakim, proseddrlerin yeterliligi, personelin glvenlik
davranislari vs) baghdir. GUvenlik yonetimi cok sayida sorumluluk, gorev ve fonksiyonlardan olusur.

Guvenlik yonetimi, senaryolarin olusma olasiigini etkiler. Bu nedenle gulvenlik yonetiminin
degerlendirilmesinin amaci, kazalari dnlemede gtvenlik yonetiminin etkinligini degerlendirmektir.
Guvenlik yonetimi asagidaki unsurlarr icerir:

Tehlike ve riskleri belirlemek icin tehlike ve risk analizi,

Riskleri azaltmak amaciyla glvenlik bariyerinin secilmesi, uygulanmasi ve bakimi.

Genellestiriimis hata ve olay agacina (papyonlara) dayanan MIRAS yontemi (bkz. bolim 5) SEVESO I
kapsamindaki kuruluslara risk analiz sirecinde yardim eder. Risk analiz faaliyetinin sonuclarindan
biri mevcut glvenlik bariyerlerinin ve (eger uygulanabiliyorsa) daha ileri glvenlik bariyerlerinin
uygulama ihtiyacinin tanimlanmasidir.

Tum gerekli glvenlik bariyerleri tanimlanip secildigi zaman, gUvenlik yonetiminin sonraki gorevi
omirleri boyunca guvenlik bariyerlerinin etkinligini saglamaktir. Ornegin bariyerlerin yasam
dongusindn yonetilmesi gerekir.

4.2. ARAMIS GUVENLIK YONETiMi DEGERLENDIRME KAVRAMI

Guvenlik yonetiminin degerlendirilmesi icin ARAMIS yontemi, glvenlik yonetim sistemindeki birkag
yapisal elemana ve birka¢ glvenlik kultdr faktortnun etkisini tanimlayan kavramlara dayanir. Bu
kavram “Guvenlik Yonetim Etkinlik Indeksini Belirleme Yontemi D.3.B"nin 2. boliminde anlatiimistir.

Yapisal faktorler ve belirli bir bariyerin yasam doéngusu ile iliskisi Sekil 6'daki gibi gorsellestirilebilir.
Yapisal faktorlerin her birine iliskin fonksiyonlari yerine getirmek icin givenlik ydnetim sisteminin
her bir yapisal faktor icin bir “dagitim sistemi” icermesi gerekir. Yapisal faktorlerin degerlendirilmesi
glvenlik denetimi vasitasiyla gerceklestirilir. Sorumluluklarin (2. eleman) dagitimini elde etmek icin
bir “eslestirme” uygulamasi gerceklestirilirken, denetim Sekil 8in 1. ve 3.-10. elemanlarini icerir. Bu
eslestirme, Sekil 8de tanimlandigi gibi tesise bagli uygulanan glvenlik yonetim sisteminin hangi
bolimlerinin dagitim sistemleriyle ilgili oldugunu tanimlar.

Guvenlik yonetiminin yapisal faktorlerine, “Glvenlik Yonetim Etkinlik Indeksini Belirleme Yontemi
D.3.B"nin 2. ve 3. bolimutnde ve ARAMIS Denetim Kitapc¢iginda (Ek-A) detayli bir sekilde deginilmistir.
Ayrica dagitim sistemlerindeki adimlar veya “kutular” ARAMIS Denetim Kitapgiginda anlatilmistir.
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Bariyer yasam donglsl
# Tasanm iyilestirme
£ . - -

4. Insan giico planlamas ve b o
1a. Risk (Senaryo) Tamimlama ulagilabilirlik zleme, ge: m,
.: o) 5.Yeterlik ve uyguniuk dfrenme ve degisim ybnetimi
E.YUkGmlGldk, uyumluluk ve 3
uyusmazhk ¢ozimi
1b. Bariyer Secimi ve taknik 7.lletigim ve koordinasyon
ve ﬁnﬁik B.Prosedirler, kurallar ve
amaclar
v 9.Donammiyazilim satin alma,
; kurma, arayliz
timi i
m?hﬂrlam r;fun:ﬂ::uhl;:r‘m 10.0onanim/yazilim denetimi,
dagitimi bakimi ve dedgisimi

-

Sekil 8: Guvenlik bariyerlerinin yasam dongUstnin yonetilmesi gorevine iliskin glvenlik yonetim
organizasyonunun yapisal elemanlari.

Sekildeki elips, guvenlik bariyerlerinin etkinliginin tanimlanmasi ile ilgili olarak degerlendirmenin
odagini gosterir.

Guvenlik yonetim sistemi veya yapisi; ilkeleri (politikalari), planlar, sorumluluklar vb. icerir. Glvenlik
yonetimi icin yukaridan asagiya resmi bir cerceve saglar. lyi bir gtivenlik ydnetim yapisi etkin glvenlik
yonetimi icin gerekli bir kosuldur ama etkin gtvenlik yonetimi ayni zamanda resmi olmayan
ddstinceler, normlar ve pratiklere de dayanir (6rnegin asagidan yukari isgicinin gUvenlik kalttra
gibi). Glvenlik kalttra planlanmis gorevlerin ve prosedurlerin ne kadar iyi uygulandigr ve baglantili
oldugunu belirler.

Bu nedenle glvenlik kalttrd, gtvenlik yonetiminin degerlendirmesinde dikkate alinan diger bir
husustur. GUvenlik yonetim sisteminin yapisal elemanlariyla baglantili olarak, guvenlik yonetim
fonksiyonlarinin ne kadar iyi uygulandigini etkileyen gtivenlik kalttrt faktorlerinin bir dizisi oldugu
aciktir,

Asagida sekiz adet kulturel faktére deginilmistir:

Ogrenme ve raporlamaya isteklilik: Bu faktor, calisanlarin kaza ve olaylari raporlamaya istekliliklerini
veya isteksizliklerini, raporlamadan itibaren geribildirim algilarini ve 6grenilen derslerin yayilmasini
iceren genis bir faktordr. Bu ayni zamanda sadece kdltirel bakimdan Ust yonetime olan glvenle
drtdsen bir konudur.

Giivenlik onceliklendirme, kurallar ve uyumluluk: Bu kapsamli faktor, birkag unsur ile kurallar ve
yonergelerin kullanimini ve bunlara yatkinligi; givenligin énceliklendirilmesine karsi verimlilik ve isin
kolaylastiriimasi; glvenlik prosedurlerinin ihlal edilebildigi kosullara kadar genisletilebilen tekil birkag
gostergeden olusur.
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Ust yénetim miidahalesi ve yiikiimliiliik: Bu faktor acik bir sekilde hem yénetim, hem yéneticinin
hem de takim liderlerinin mudahalesi ve yuktmlaltkleri ile iliskilidir. Ayrica onlarin ydkamltlik ve
mUdahalesinin ¢alisan tarafindan algilanmasini da icerir.

Risk ve insan performans kisitlama algisi: Calisma alaninin tirine gore degisebilen bir faktor
olmakla birlikte tehlikelere, risklere ve olasi insan hatalarina (yorgunluk, otomasyon vb.) karsi yonetim
ve calisanlarin bilinci ile iliskilidir.

Hissedilen sorumluluk: Bu faktor, isyerinde glvenlikten sorumlu olan kisinin calisan algisi ile iliskilidir.

Giiven ve tarafsizlik: Bu faktor yonetimin calisanlara glveninnin yanisira énemli bir bicimde de
calisanlarin Gst yonetime ve amirlerine glveni ve isyerindeki calisanlarin tarafsizlik algisi ile iliskilidir.

Calisma takimi ortami ve destegi: Bu faktor, calisanlarin takim ¢calismasi algisi ve kendi takimlarindaki
takim ruhuyla iliskilidir. Takimin Uyelerine destek verilmesi ve yardim edilmesi, tehlikelere karsi diger
calisanlarla konusma ve uyarmaya istekli olma seklinde genisletilebilir.

Motivasyon, etki ve miidahale: Bu faktor, algilara iliskin dort unsur icerir: (i) isin ne anlama geldigi;
(i) is planlama ve yUratumda Gzerindeki kendi etkisi; (i) motivasyon ve mutdahale; (iv) bilgilendirilmis
hissetme ve isi tahmin edilebilir bulma.

Kendine 6zgU tehlikeleri iceren bir tesiste guvenlik yonetiminin degerlendirilmesi asagidakilerin bir

kombinasyonuyla gerceklestirilir:

1. On adet yapisal unsur kavramini kullanan givenlik yonetim sisteminin denetimi ve tesise bagli
guvenlik yonetim sisteminin secilen temsili bariyer dizisini nasil ele aldigina odaklanma (6rnegin
gercek ve mevcut gtvenlik bariyerlerine iliskin somutlastirma gibi),

2. Tesisteki calisanlar arasinda gUvenlik ktltarindn anket temelli incelenmesi.

Bir sonraki bolim degerlendirmenin ve gerekli doklimantasyonun nasil gerceklestirilmesi gerektigini
adim adim tanimlamaktadir.

4.3. DEGERLENDIRME SURECININ ADIM ADIM TANIMLANMASI

Sekil 9daki akis diyagraminda degerlendirme streci gorsellestirilmistir. Bu adimlar takip eden
boltmlerde anlatilacaktir.

4.3.1. Adim 1: Tim bariyer ve nominal guivenirlilik seviyesi (LC) degerleri ile ilgili
bilgi toplama

Guvenlik yonetim degerlendirmesi, MIRAS yontemini kullanarak yapilan risk analizi araciligi ile
olusturulur (bkz. bolim 5). MIRAS kaza senaryolarinin (papyon ile gorsellestirilerek) bir listesi olusturur
ve guvenlik bariyerleri tanimlanir. Bu bariyerler icin “tasarim” gUvenirlilik seviyesi degerlendirilir (bkz.
D.1.C. Ek 9). Bu bilgi guvenlik yonetim degerlendirme strecindeki bir girdidir.
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4.3.2. Adim 2: Bariyerleri siniflandirma

Bariyerleri uygulamak ve strdtrmek icin gerekli gvenlik yonetim eylemleri, bariyerlerin 6zelliklerine
ve bariyerlerin (donanim, yazilim veya insan davranisi) hangi elemanlardan olustuguna baghdir.
Sonug olarak, givenlik yonetiminin degerlendirilmesi bu bariyerlerin ozelliklerini hesaba katmayi
gerektirir. Bundan dolayi, glvenlik bariyerleri icin bariyerleri birlikte gruplandiran bir siniflandirma
semasl olusturulmustur. Siniflandirma semasi tablo 15'te gosterilmistir. Bu sema MIRAS yontemindeki
tablo (D.1.C. Tablo 10) ve ARAMIS Denetim Kitapcigindaki tablolarla aynidir. Testlerden elde edilen
tecrUbeler tabloda verilen siniflandirmanin énemsiz bir sey olmadigini gostermistir. Burada yer alan
tablodaki tanimlamalar birkag zorlugu asmak icin bir miktar genisletilmistir.

3

™ Tlm bariyerier ve nominal
L/' giveniriilik seviyeleri (LC)
hakkinda bilgi topla
MIRAS Yonteminden
WP1) 2
WP3 sniflandemasma gére
bariverern smiflandir
3
Denetim icin temsili bariyerier
s6g
|
¥ ¥
- ]
Denetim hazsrlg-dadtm Tesise dzgil givenlik kiltir
sistemi 1,3,4-10 anketini hazwia
5 9
Denetim uyum kitapgigin
S Anket cevaplann topla
& 10
Denetim sonuglanm incele CEVRTNEIOWRE RO PR
I o HKalitatf denetim | L Kaltatif glvenil
¥ o sonuclan v _ "\ kilitGnd sonuglan
7 11
Denatim notunu ver Goveniik kiltir notunu ver
L + T
12
Operasyonel bariyerin
glvenirliik sevivesini (LC)
Lt o Guvenlik yénetim
i indaksler
13
MIRAS yontemindeki _ P
operasyonel glveniriik =
S iisaring ol L~ MIRAS Yontemine

Sekil 9: GUvenlik yonetimi degerlendirmesi akis diyagrami
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Tablo 15: ARAMIS giivenlik yonetimi sistemi degerlendirmesindeki bariyerlerin siniflandiriimasi

Tani/

Bariyerler Ornekler Algilama . . Eylem
y g Etkinlestirme y
Boru, hortum veya tank
duvari; korozyondan
Srekli -pasif- k?ruyan boya; tank mesneti,
1 4 yuzer tavanli tank kapagi; Yok Yok Donanim
Kontrol - }
flang baglantisi; sizdirmazlik
contalari salmastralar;
tanktaki gozetleme delikleri
Tank seti, bent, drenaj,
) Surfekll -pasif- tc.>plama cukuru, korkuluk, Yok Yok Donanim
bariyer ¢it, patlamalara Kkars|
koruyucu duvar, paratoner
Gegici -pasif Tamir calismasi etrafindaki Yok (Galisanlar
3 | Insanlar tarafindan bariyerler, agik boru Yok tarafindan Donanim
yerlestirilir (veya Uzerindeki kor flans, yerlestirilmeli)
kaldirilir) baret/eldiven/glvenlik
ayakkabisi/gozlik,
karisimdaki inhibitor
Yok (Belirli
Aktif korozyon koruma, proses asamalarl
4 | Siirekli - akif Isitma veya SOgut_ma sistemi, Yok icin operator Donanim
havalandirma, ekipmanlara tarafindan
inert gaz saglama sistemi aktiflestirilmesi
gerebilir)
Basing emniyet valfi, lojik
. . donanimli kilitleme sistemi
Aktif bariyer veya . .
o (interlok), yagmurlama
5 kontrol -talep lzerine . . Donanim Donanim Donanim
alisan donanim- (sprinkler) tesisati, elektro-
¢ mekanik basing, sicaklik
veya seviye kontroli
Otomatiklestirilmi Programlanabilir otomatik
6 aktif ¥ ¥ cihaz, kontrol sistemi veya Donanim Yazilim Donanim
kapatma sistemi
Enstrimanda okunan degere,
alarma cevaben elle kapama
Akt - manuel veya ayarlgma, tahliye, . _ .
. solunum cihazi takma, alarm Insan (Beceri, Insan/
Aktif donanim e
7 Uzerine itfaiyeyi arama, uzak | Donanim kural veya uzaktan
algilamasi tarafindan o
. . .| kamera tarafindan baslatilan bilgiye dayali) kontrol
tetiklenen insan eylemi . . .
eylem, tahliye valfi, valfi
kapatip/agma (dogrulama
amagl)
Tehlikeli alanda kisisel
koruyucu ekipman
Aktif - ikaz kullanma, sigara igmekten .
. o Insan (Kurala .
8 Pasif uyariya dayall kacinma, beyaz cizgi icinde | Donanim dayal) Insan
insan eylemi kalma, isaretlenmis boruyu Y

acma, tehlikeli alanlardan
uzak durma
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Aktif — yardim Yazilim- insan | Insan/
9 Yazilim operatére Uzman sistem kullanma Donanim (Kural veya uzaktan
sistemle ilgili tani verir bilgiye dayali) kontrol
(Dogru olarak)
calistirma/kapatma/yigin
slire¢ proseduruni izleme,
Aktif — yéntemsel donanim ayarlarini . . .
. y i y Insan (Beceri Insan/
Enstriman diizeltme, eylem veya .
10 N - Insan veya kurala uzaktan
kullanmadan lokal tahliye icin digerlerini
. . . dayali) kontrol
kosullarin gézlemi uyarma, hatti agmadan dnce
bosaltma/tahliye etme,
tankeri siirme, su perdesini
calistirma
AKif - acil Beklenmeyen acil duruma .
cevap verme, bakim . . Insan/
Sapmanin anlik .. . Insan (Bilgiye
11 } . - esnasinda gecici olarak Insan uzaktan
gbézlemi + gegici 6nlem o dayal)
Alma uydurulmus ¢6zim, kontrol
yanginla miicadele

* Kontrol ve bariyer arasindaki farkhilik MORT (Management Oversight and Risk Tree) yontemindeki
terminolojiden kaynaklanir. Kontrol, (6rnegin, seviye kontroli gibi) temel prosesi gerceklestirmek igin
gereken bir bilesendir. Ancak tehlikeleri kontrol etmeye de hizmet eder. Bariyer (tank etrafindaki set, basing
emniyet valfi) ise sadece tehlikeleri 6nlemek veya hafifletmek igin kurulan bir bilesendir.

Tum tanimlanmis bariyerler icin Adim 12 cercevesinde siniflandirmanin yapilmasi gerekmektedir.
CUnku siniflandirma operasyonel glvenirlilik seviyesinin hesaplanmasi icin olup bu siniflandirmanin
biliniyor olmasi gerekmektedir.

Siniflandirma dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Burada cesitli problemlerle karsilasilabilir. Patlama
kapaklari siklikla pasif bariyer olarak siniflandirilir. Ancak, gercekte guvenlik fonksiyonlarini
gerceklestirebilmeleri icin aktiflestirilmeleri gerekir. Bu ylzden patlama kapaklari sinif 5 olarak
siniflandirilirlar. Alevlenebilir bir sivi Gzerinde yer alan inert gaz pasif bariyer olarak (sinif 2) siniflandirilir.
Ancak, doldurma ve diger islemlerden sonra inert gazin tekrar yerine konulmasi ve bu asal gazi
saglayan, dagitan ve tahliye eden bir sistem olmasi gerekir. Bu yizden siniflandirma sinif 3 veya
sinif 4 olabilir. Herhangi bir tereddit durumunda, bariyer siniflandiriimasi, s6z konusu olan bariyerin
uygulanmasi ve bakimi icin en énemli olan guvenlik yonetim yapisinin (dagitim sistemlerinin)
elemanlarina bagliolarak yapilir. Bariyerler ve givenlik yonetim yapisinin uygun elamanlariarasindaki
iliski ve denetimin ilgili unsurlari Sekil 10'da gosterilmistir.

4.3.3. Adim 3: Denetim icin temsili bariyerlerin se¢imi

Genellikle uzun zaman aldidr icin her bir senaryonun yonetimi ve her bir bariyer degerlendirilemez.
Siddet ve etkiye dayali olarak makul bir secim yapilmalidir.
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Bu adim sonucunda, denetime referans teskil eden senaryo ve bariyerler dizisi elde edilmektedir. Bu
bariyerlerin yonetim niteligi denetim sirasinda degerlendirilecek ve tim bariyer yonetim sistemine
genellenecek daha sonrada sayisallastinlacaktir.

Bu adima ARAMIS denetim kitapgiginda denetim surecinin 1. adimi olarak detayl bir sekilde
deginilmistir.

Tablo 15'teki siniflandirma, bariyerlerin seciminde temel olarak kullanilmalidir ve her kategoriden en
az bir bariyer, 6nem arz ettigi farkl dagitim sistemleri icin 6rnek olarak kullaniimalidir. Bu konuda
birkac yol gosterici 6rnek asagida belirtilmistir ( Orneklerdeki sayilar, Tablo 15'teki bariyer tiplerini
gosteren sayilar olup; '/ ayrilmis sayilar icin ikisinden biri [veya birkagindan biri] tip olarak secilebilir)

En az su tipteki donanim yasam cevrimi protokolleri: 1,2,3,4,5,6/9,7,8
Prosedurler ve yukdmlUluk icin:3/8,7/10,9, 11

Yeterlilikler icin: Beceri/kural/bilginin her bir seviyesi icin en az bir tip

lletisim icin:3/7/9/10/11, birden daha fazla kisinin koordineli eylemini gerektirir
Ulasilabilirlik: 3,7/10,11

Sekil 10, hangi dagitim sistemlerinin ve bununla birlikte hangi denetim eylemlerinin farkli tipte
bariyerler icin 6nemli oldugunu gostermektedir. Bariyerler cogunlukla birka¢ elemandan meydana
gelmekte olup, secilen her bir bariyer icin denetim esnasinda hangi elemanlarin ele alinacaginin
makul bir secimi yapilmalidir.

Bariyer aktif donanimdan olusmussa, denetim, izleme ve adaptasyon 6nem arz etmektedir.

Eger bariyer pasif donanim elemanlarindan olusmussa, denetim, 6zellikle pasif bariyerin degisikliklerle
riske atilmadigini ve sartnamesine uygun isledigini garanti etmek icin yapim, kurulum ve birkag bakim
unsuruna odaklanmalidir.

Bariyerler davranissal elemanlardan olusuyorsa, davranissal dagitim sistemleri  kullanilarak
denetlenebilir:

Bariyere iliskin gerekli davranisi tanimlayan proseddrler,

Bariyer fonksiyonunu olusturan gerekli davranisa sahip bireylere ulasilabilirlik,

Gerekli davranisi gerceklestiren bireylerin yeterliligi,

Riski kontrol etmek icin, dogru zamanda, gerekli gézetim ve farkindaliga sahip bireylerin
yUkumlulukleri,

Birden fazla bireyin bariyerin etkinliginden sorumlu olduklarn durumlarda gerekli koordinasyon ve
iletisim.
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1. Risk (seneryo) 2. Rleme, geribesleme,
tanimlama, bariyer ogrenme ve yonetimsel
segimi ve ozellig Barityer yagam cevrimi: tasanmdan ya da degisiklik

gorev tanimandan gozden gegirmeye ya da

geligtirmeye kadar

Donanimsal bariyerler ya da elemanlar l Davranigsal Bariyerler ya da elemanlar I

Donarim ya da Davrargla birlikte
bariyer kombinasyonu

3. Tasanm, Szellik, S30n 3Im3, Ingds, kurulum,
Brayuz tasanmy/auzeni ve yedekier

¥ l *
6. EIde e011eDInIk, isgUCU planiamas:

S. ProsedOrier, planiar, kuraliar ve hedefler

4. Teftig, test yapma, performans iZieme,
Dakim/enanm ve tamir

' 7. Yeterlilik ve uyguniuk

Donarmm yagam ¢ewimi igin daha detayl denetim
yapiimas: gerektifinde, herbir yagam gewrimi ademine bir '

§Orev Olarak kabul edip kaynakiann ve kontrolierin
Jawrangsal protokolier kullaniarak incelenmes| gerekir

8 Sorumluluk, sorunlann gdrdmlenmesi

Sekil 10: Bariyerler icin bariyerlerin kuruldugu ve mevcut oldugu durumlarda
bariyer tipleri arasindaki iliski ve yonetim etkileri

4.3.4. Adim 4: Denetime hazirhk

Denetim hazirhidi icin yapilabilecek en 6nemli aktivite, kurulusun kendine 6zgt guvenlik sisteminin,
ARAMIS glvenlik yonetimi yapisina gore eslestiriimesidir. ARAMIS glvenlik yonetim yapisi, denetime
tabi tutulan kurulusun gavenlik yonetim sisteminin uygun parcalariyla Sekil 8de gosterilen ARAMIS
denetiminin farkli bilesenleri arasindaki baglantilari icerir.

Bu eslestirme, kurulusun dokiimantasyonuyla birlikte 6n denetim ziyareti esnasinda gerceklestirilen
gortsmelere de dayanir. Gorlismelere ya denetim takiminin ilk izlenimlerini dogrulamak icin ya da
eslestirme uygulamasiniydritmek icin yeterli bilgi saglanamiyorsa, mevcut dokimanlardan edinilen
bilgilere ilave edebilmek icin ihtiyac duyulur. Eslestirme denetim esnasinda kime neyin soruldugunu
netlestirmelidir.

Eslestirme, ARAMIS Denetim Kitapciginda denetim sUrecinin ikinci adimi olarak detayli sekilde
aciklanmustir.

4.3.5. Adim 5: Denetimin Gergeklestirilmesi

ARAMIS denetimi, ARAMIS bariyer yonetim sistem yapisinda ayrilan dort alani kapsar (Sekil 8 ve Sekil
10). ARAMIS denetimi, ayni zamanda farkli yerel glvenlik sistemleri tarafindan ydnetilen alanlara
kadar degerlendirilen belirli kuruluslara da baglidir. Onceki adimdan gerceklestirilen eslestirme,
tesiste guvenlik yonetiminin bu alanlara dagitiminin net bir sekilde tanimlanmasini saglamalidir.

Degerlendirilen 4 konu asagida siralanmistir:

1. Bariyerlerin seciminde karar alma strecinin denetimi,
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2. Guvenlik yasam dongusd adimlarini kullanan ve gerekli oldugunda onlarla iliskili uygun dagritim
sistemlerini kapsayan bir sekilde donanim bariyerlerinin denetimi,

3. Uygun dagitim sistemlerini kullanan davranissal/prosedurel bariyerlerin denetimi,

4. Ogrenme ve degisim ydnetim sisteminin denetimi.

Denetim gerceklestirilirken 6zellikle, hem donanimsal hem de davranissal elemanli bariyerlerin
calismasi incelenirken 2. ve 3. maddenin ayrilmamasi kararlastirilabilir.

Denetimi yapan kisi denetimi gerceklestirirken (denetim sirasinda) 6zellikle bariyerlerin donanimsal
ve davranissal elemanlarla birlikte gerceklestirdigi islemler sirasinda olmak tzere 2 ve 3 nolu basliklari
ayirmama yonunde bir karar alabilir.

Bu adim ARAMIS Denetim Kitapcigindaki denetim prosesinin 3nci adiminda detayli bir sekilde
aciklanmistir ve ARAMIS Denetim Kitapciginin Ek-2 ile Ek-10 arasinda dagitim sistemlerinin ve Ek
11'deki araclarin tanimlamalarini kullanir.

4.3.6. Adim 6 : Denetim Sonuclarinin Analizi

Denetim sonuclarinin analizi, secilen senaryolarda tanimlanan guvenlik fonksiyonlarinin her birini
yerine getirmek icin kurulusun yaptigi secimlerin niteliginin bir degerlendirmesini icerir. Baska
bir deyisle, kurulusa 6zgU tehlikeleri kontrol etmede en son tekniklerin kullanilip kullaniimadig
degerlendirilir. Bu, bariyerin hata olasiliginin mevcut teknolojiyi kullanan ve asir maliyetli olmayan,
‘olabildigi kadar dustk ve makul bir sekilde ulasilabilir” (As Low As Reasonably Achievable - ALARA
ilkesi) oldugu anlamina gelmektedir.

Denetim “kutulan” (ARAMIS Denetim Kitapgiginin Ek 2 ile Ek 10 arasindaki dagitim sistemlerinin
tanimlamalarina bakiniz) ve onlar arasindaki baglantilari ele alir. Bu kutularin ve baglantilarnin niteligi
(tercihen) 5 puanli derecelendirmeye gore ifade edilir. Sonuclar dagitim sistemlerini gdsteren renk
kodlu grafikler (yesil=en iyi, kirmizi=en kotU, kitapgikta 5 puanl derecelendirmeyi (¢ renkli dlcege
indirgemek icin bir dneri sunulmustur ) kullanilarak gorsel hale getirilir.

Bu renkli kodlama, denetim takiminin 6zgtn bulgularinin bir listesiyle birlikte kurulusa kalitatif bir geri
bildirim saglar. Kurulusa donen geri bildirimler ARAMIS Denetim Kitapciginin 7. Boliminde, denetim
raporu ise ARAMIS Denetim Kitapc¢iginin 9. BolimUtnde tanimlanmustir.

Kalitatif sonuclarin, iyilestirilebilir veya degistirilmesi gereken 6zel glvenlik yonetimi sorunlari
hakkinda anlk bilgi sagladigindan, kurulus icin (ve diger hissedarlar veya yetkili kuruluslar gibi)
kantitatif sonuclardan cok daha uygun olabilecedi vurgulanmalidir.

4.3.7. Adim 7: Denetim Sonuclarinin Sayisallastirilmasi

Sahadaki risk seviyesi Uzerindeki glvenlik yonetiminin etkisinin degerlendirilmesi icin denetim
sonuclar sayisallastirilir. Degerlendirme mevcut kurulu bariyerlere sahip mevcut bir tesisi ele alir; bu
tesisin isletimsel glvenlik yonetimini etkileyen gtvenlik yonetimi dagitim sistemlerine odaklanilacagi
anlamina gelir (bkz. sekil 8deki elips). Bu, “risk analizini” ve "6grenme ve degisim”unsurlarini kapsamaz
ve gUvenlik bariyerlerinin gUvenirlilik seviyesi Uzerinde dogrudan etkisi olan yedi unsura bakilir (bkz.
sekil 10).
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Denetim sureci dagitim sistemleri icerisindeki her bir kutunun kalitatif 5-puan 06lcegi Uzerinden
derecelendirilmesini saglar. Bu dlcek en iyi derecenin %100 en k&tl derecenin ise %20 oldugu, kalitatif
dereceler arasinda esit uzakliklara sahip olan sayisal bir derecelendirme sistemine dondstaralur.

Bir butlin olarak dagitim sisteminin derecesi, her bir kutunun derecelerinin toplanmasiyla elde edilir.
Bu, su sekilde yapilir: Dagitim sistemleri bir veya iki “baskin” kutu icerir. Bu dagitim sistemleri icin
derecelendirmesi asagidaki sekilde yapilir:

Bir buttin olarak dagitim sisteminin derecesi= EN DUSUK (baskin kutularin en distk derecesi, tim
kutularin derecelerinin ortalamast)

Baskin kutularin tanimlanmadigi kutular icin, derece tim kutularin derecelerinin ortalamasidir.

Dagitim sistemlerinin basarnsizhigina asagidaki tm kutularin esit katki sagladigi varsayilan bir grup
dagrtim sistemi vardir:

a. lIsglcl planlamasi,

b. lletisim,

c. Satin alma/kurulum.

Dagitim sisteminin basarisizligina baskin olarak asagidaki birkag kutunun katki sagladigi varsayilan bir

grup dagitim sistemi vardir:

d. Surecler (kutu 5: iletisim, egitim, kurallarin uygulanmasi; kutu 8: kutularin etkinliginin
degerlendirilmesi),

e. Yetkinlik (kutu 2: uygunluk tanimlama ve davranis icin gereken yetkinlik),

YUkamlaluk (kutu 2: degerlendirme ve davranissal gecmisin degisimi ve sonuclar),

g. Denetim ve bakim (kutu 2: bakim kavramlarinin ve planlarinin tanimlanmasi; ve kutu 7: bakim ve
tamirin uygulanmas).

N

Bu adimin sonucunda, guvenlik bariyerlerinin glvenirlilik seviyeleri Gzerinde etkilere sahip oldugu
varsayllan yedi elemanin ttimu icin %20 ile %100 arasinda sayisal bir derece elde edilir. Bu yedi eleman
asagida tekrar listelenmistir:

1. Is glict planlamasi ve ulasilabilirligi

Yetkinlik ve uygunluk

YUkUmlUltk, uyum ve catismanin ¢6zamu

lletisim ve koordinasyon

Surecler, kurallar ve amaclar

Donanim/yazilim sayin alimi, kurulumu ve araytzu

Donanim/yazilim incelemesi, bakimi ve degistiriimesi

Nk W

Sayisal dereceler sonraki referanslarigin S, den S 'ye kadar degiskenlerle gosterilmistir.
4.3.8. Adim 8 : Kurulusa Ozgii Giivenlik Kiiltiirii Anketinin Hazirlanmasi

D.3.B'nin"Guvenlik Yonetim Etkinligi Indeksi Belirleme Metodolojisi” Ek B dokiimani“proses endstrileri
icin genel bir guvenlik ktltar anketi (SCQPI)" icerir. Anketin, tesisteki iscilere dagitiimasindan énce
birka¢ klcUk noktasinin degistirilmesi gerekir. Bu degisiklikler asagida siralanmustir:
Tesiste bu anketten sorumlu kisinin adi, gorevi, telefon numarasi (@anketin birinci sayfasinda),
Tesiste farkli olay turleri ve raporlamaya konu olan kazalar icin kullanilan terminolojinin kontrol
edilmesi gerekir (sayfa 2),
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Anketteki 7. ve 8. Bolumler altinda tanimlanan: yonetici/Gretim midurd/guvenlik mihendisi ve
memuru/calisma grubu lideri/takim lideri ve calisma grubu ve takim yer almalidir (sayfa 4 ve 5),
Ankete birkag acik soru eklemek mtmkdndUr bu ayri bir analiz gerektirir,

Demografik bolim hedef tesise uyum saglayacak bicimde degistirilmeli ve cevaplarin
anonimligini bozacak dizeyde bilgi istenmemesine dikkat edilmelidir.

Anket arastirmasina katilacak olan isciler secilmelidir. Bir yandan secilen gruplarin, 6rnegin bir grubun
(calisma ekipleri, vardiyalar veya benzer fonksiyonlara ve pozisyonlara sahip isciler) 15 kisiden az
olmayacak (ayni zamanda cevaplarin bireysel olarak tanimlanamayacagini garanti edecek sekilde)
sekilde ve belirgin istatistiksel sonuclar elde edilmesini saglayacak kadar buydk olmasi isteniyorken
diger bir yandan kalabalik gruplar icin gerekli kaynak ihtiyaci (6rnegin analiz icin gerekli olan sure
yalnizca birbirleriyle karsilastirilacak olan gruplarin sayisina bagl olsa da calisanlarin harcadiklari stre
gibi) daha fazladir.

Prensip olarak, saha kontrol ve kumanda operatérleri, bakim ve temizlik personeli, mihendisler
gibi tehlikeli ekipmanlarla calisan veya tehlikeli ekipmanlarla direkt olarak iliskili olan tim isciler
bu arastirmaya dahil edilmelidir. Farkli gruplardan alinan cevaplarin, yonetimin etkin bir sekilde
mUdahalesinin saglanmasi adina tanimlanmasi yararli olabilir. Bu ytzden karsilastirilacak olan gruplar
demografik bolimde listelenmelidirler. Fakat, belirli bir tesis icerisinde yer alan gruplar arasi farkliliklar
ARAMIS gUvenlik kalttrl indeksinin hesaplanmasinda dikkate alinmaz. Anketin doldurulmasi ve
geri verilmesine iliskin sartlar isciler icin gayet net bir sekilde ifade edilmelidir. Bu sartlar asagida
listelenmistir:

BUtln cevaplar anonim (isimsiz) olmalidir,

Bireysel duzeyde hicbir bilgi raporlanmamalidr,

Iscilere gtvenlik kultiri anketinin sonuclaryla ilgili geri besleme yapiimalidir.

Iscilerin ilgisini cekebilmek ve onlarla ortak calisabilmek amaciyla sendika temsilcilerinin destedinin
saglanmasi yararli olabilir. Anketin birincil amaci, tesisin gtvenlik performansinin (cesitli mesleklere
sahip iscilerin hayati ve saghgr icin yeterli korumanin saglanmasi, sendikalarin amaclarindan bir
tanesidir.) artinlmasini saglayacak olan bilgilerin toplanmasidir.

4.3.9. Adim 9: Anket Cevaplarinin Toplanmasi

Anket sonuglarinin toplanmasinda kullanilabilecek en etkin yontem, (degisik gruplarda yer alan)
isciler icin, anketlere cevaplarini yazabilecekleri ve hemen geri verebilecekleri yaklasik bir saat stren
toplantilarin dtizenlenmesidir. Cevap verme orani, anketlerin evde gonulltltk esasina dayali olarak
doldurulmasi ve cevaplarin (6n 6édemeli) posta yoluyla gonderilmesi veya tesis icerisinde yer alan
toplama kutularindaki zarflara konulmasi istendiginde belirgin bir sekilde dists gostermektedir.

4.3.10. Adim 10: Guivenlik Kiiltiirii Sonuglarinin Analizi

Tek bir soruya verilen cevaplar 5 puanli derecelendirmeye gore ifade edilen hem fikirlik derecelerinin
bir listesi seklinde verilecektir. Sonuclar, 5 puanli derecelendirme Uzerinden verilen cevaplarin
dagiimini grafiksel olarak gosterecek sekilde raporlanir. Elde edilen sonuclarin ARAMIS bes referans
bolge orneginde ortaya cikan sonuclarla karsilastirilmasi dnerilir (N=255).
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Sonuglarin referans grupla karsilastiriimasi ile gtvenlik kdltarantn guclt ve zayif yonleri rolatif olarak
tanimlanabilir ve kurulus, bu bilgiyi benzer sorunlara ait sartlarin ve olasi sebeplerinin belirlenmesinde
ve bu sorunlara ¢are bulabilmek icin mtdahale yontemlerinin gelistiriimesinde kullanabilir.

Kalitatif sonuclarin, iyilestirilebilir veya degistirilmesi gereken 6zel glvenlik yonetimi sorunlar
hakkinda anlik bilgi sagladigindan kurulus icin (ve diger hissedarlar veya yetkili kuruluslar icin)
kantitatif sonuclardan ¢cok daha uygun olabilecedi vurgulanmalidir.

4.3.11. Adim 11: Guivenlik Kiiltlrii Degerlendirmesinin Sayisallastirilmasi

Asagida verilen adimlar belirli bir k ornegdi icin gUvenlik kdltirl indeksinin hesaplanmasini
gostermektedir. Tablo 16da Avrupada yer alan 5 referans tesisten elde edilen sonuclara ait ortalama
ve standart sapma degerleri yer almaktadir. Burada kullanilan kisaltmalar:

uTF = Referans érnegin i.elemanimun ortalamas: (bes test alant)

o REF —

; Referans érnegin i.elemanimun standart sapmast

u¥W = Yeni hedef 6rnegin i.elemaninin ortalamast

Adimlar:

1. Anketin her bir elemanina (sorusuna) 1, 3, 5,6, 9, 10 ve 11 no'lu anket gruplari tarafindan verilen
cevaplar 1, 2, ...5 puan 6élctstne gore su sekilde kodlanmalidir [2, 4, 7 ve 8. Gruplar glvenlik kaltlrd
indeksinde dikkate alinmaz; benzer sekilde 3.14 elemani kapsam disinda birakilmalidir]: ttim elemanlar
icin en fazla verilen, "guclu bir sekilde hemfikir olunan”veya “cok yiiksek bir dereceyi” gésteren 1 sayis|,
ikinciye 2 ve son olarak sagda yer alan degere 5 sayisi atanir. 1.9, 3.6,3.7,3.8,3.9,3.10,3.11, 3.12, 3.13,
56,57,6.2,9.1,9.3,9.8,9.9,9.10, 10.7 nd'lu elemanlar icin yapilan atama tersine cevrilmelidir. Boylece
‘gUuclU bir sekilde hemfikir olunan”veya “cok yiksek bir dereceyi”ifade eden derece 1 sayisiyla bunu
takip edenler de sirasiyla diger sayilarla ifade edilmis olur. Ters cevirme islemi pozitif ve negatif cevap
degerlerinin yoninun davranislar ve algilar bakimindan garanti edilmesini saglar.

2. Her bir eleman igin drneklem ortalamasi p=* hesaplanir.
3. Her bir eleman icin ortalama ve standart sapma degerlerini iceren Ek Adaki referans érneklem

verilerine bagl kalarak hedef 6rnekleme ait y degeri su sekilde hesaplanir: ilk olarak her bir i elemani
iciny degeri hesaplanr.
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Buradan tim elemanlara ait ortalama y degeri YN su sekilde elde edilir:

4. Son olarak k hedef 6rneklemine ait y degerinin Glvenlik Kaltird Indeksi Slé’ya donusturtlmesi su
sekilde gerceklestirilir:

Eger YVEW = 1 ise 5§ = 1;
Eger — 3 < YVEW = 1 ise §¥ = 0,25.Y"EW +0,75;
Eger YV®W < —3 ise S§ = 0’dur.

REF

(Burada referans alinan érneklem icin Givenlik Kiltiri Indeksi So™" = 0,75 oldugu vurgulanmalidir.)
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Tablo 16: ARAMIS givenlik kilttrt anketinde olay ¢alismalarindan elde edilen
dgeler icin ortalamalar ve standart sapmalar

Oge no. * | Ortalama Sg;)ﬁ;d Oge no. * | Ortalama S;aar;cris;d Oge no. * | Ortalama S;e;r;cﬁ;d
Oze|01.1 | 2159 | 0,985 |Ope| 05.1 | 1,836 074 |Oge| 101 | 2,6 0,921
Oge | 01.2 1,659 0,676 |Oge| 05.2 1,94 0,66 Oge| 10.2 2,756 0,929
Oge |01.3 1,823 0,815 |Oge| 05.3 2,06 0,778 |Oge| 10.3 2,302 0,757
Oge | 01.4 1,74 0,689 |Oge| 05.4 2,506 0,894 |Oge| 10.4 2,3 0,78
Oze|015 | 2,043 | 0811 |Oge| 055 | 2,72 0,787 |Oge| 105 | 2,208 | 0777
Oge | 01.6 2,097 0,852 |Rev| 05.6 2,39 0,966 |Oge| 10.6 2,541 0,91
Oge | 01.7 2,664 0,913 |Rev| 05.7 2,308 0,988 |Rev|10.07| 2,808 0,919
Oge | 01.8 2,492 1,039 |Oge| 06.1 2,52 0,902 |Oge| 10.8 2,48 0,841
Rev | 01.9 2,669 1,008 |Rev| 06.2 2,484 0,842 |Oge| 11.1 2,622 0,998
Oge |01.10| 2,332 0,972 |Oge| 06.3 | 2,344 0,777 |Oge| 11.2 3,317 0,915
Oge|01.11| 2,068 0,869 |Oge| 06.4 | 2,534 0,966 |Oge| 11.3 3,162 0,91
Oge |01.12| 2,574 0,85 |Oge| 06.5 2,404 0,756 |Oge| 11.4 2,98 0,994
Ose|03.1 | 1,853 | 0,617 |Ose| 06.6 | 2,716 | 0833 |Oge| 115 | 2,177 | 0,715
Oge | 03.2 2,376 0,815 |Rev| 09.1 2,855 1,006 |Oge| 11.6 2,045 0,621
Ope | 03.3 2,204 0,842 |Oge| 09.2 2,414 0,834 |Oge| 117 2,052 0,752
Oge | 03.4 2,321 0,886 |Oge| 09.3 3,59 0,938 |Oge| 11.8 2,967 0,927
Oge | 03.5 2,641 0,959 |Oge| 09.4 | 2,258 0,886 |Oge| 11.9 2,544 0,768
Rev | 03.6 2,679 1,084 |Oge| 09.5 2,265 0,784 |Oge|11.10| 2,492 0,942
Rev | 03.7 2,353 1,029 |Oge| 09.6 2,602 0,842 |Oge|11.11| 2722 0,99
Rev | 03.8 2,121 0,987 |Oge| 09.7 2,237 0,765 |Oge|11.12| 2,801 0,989
Rev | 03.9 2,702 1,05 |Rev| 09.8 2,27 0,914 |Oge|11.13| 2,269 0,845
Rev |03.10| 2,438 1,043 |Rev| 09.9 | 2,258 0,798
Rev |03.11| 2,151 0,934 |Rev|09.10| 2,258 0,798
Rev | 03.12 2,81 1,05 |Oge|09.11| 2,177 1,024
Rev | 03.13| 2,737 0,981 |Oge|09.12 2,5 0,8

Rev [09.13| 2,691 0,873
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4.3.12.Adim 12:Bariyerlerin Operasyonel Glivenirlilik Seviyesinin Hesaplanmasi

Donanim bariyerlerinin, Tasarim (ayni zamanda nominal veya optimal olarak da adlandirilir)
Guvenirlilik Seviyesi veya SIL (Safety Integrity Level ) veya davranissal bariyerlerin bu degerlere
esdeger genel performans derecesinin gercekte uygulanan bariyerlere paylastiriimasi gerekmektedir.
Bu paylastirma guvenlik yonetimi degerlendirmesinin saglama alinmasini saglayacaktir. Yapisal
ve kulttrel elemanlarin degerlendirilmesi, glvenlik yonetim sistemi elemanlarinin gereksinimleri
karsilamakta yetersiz kaldigi alanlari da kapsayan bir derece elde edilmesini saglar. Bu, gtvenlik
kultdrd ve bilinen 7 dagitim sisteminden herhangi birisi icin performans degerlerinin optimum
performans degerleriile kargilagtiran bir dizi S, (yonetim indeksleri) degerinin hesaplanmasi anlamina
gelmektedir. k tipinde bir glvenlik bariyeri (veya guvenlik bariyeri bileseni) isletimsel gtvenirlilik
seviyesinin basit bir modellemesi asagida verilmistir.

7
LC!’S!Etima!,k = (1 _Z(l _Si]'gi,k)'LCtESE?’Em,k
i=0

Burada S , i yapisal elemani icin denetim ve glvenlik kilturd degerlendirmelerini de iceren sekilde
i elemanina karsilik gelen dagitima ait son degeri, incelenen k bariyer tipi icin i dagitim sisteminin
énemini bagdastiran bir dizi agirliklandirma katsayisini gostermektedir. (Eger B/ lerin toplami 1'den
buyUkse, o zaman sonug 0'a maksimize edilmelidir.)

Bu sonucla, LC degerinin oldugunu hatirlayarak, tim ilgili kaza senaryolarinin beklenen frekans
degerleri, papyon diyagramlarinda gosterilen bariyerlerin gercek PFD degerleri kullanilarak gézden
gecirilebilir. Bu beklenen frekans degerleri, givenlik yonetimi sisteminin degerlendirmesini de icerir.

4.3.13. Adim 13: Risk Degerlendirmesi Metedolojisinde Operasyonel Glivenirlik
Seviyesinin Uygulanmasi (MIRAS)

MIRAS tarafindan kabul edilen senaryolarda yer alan tim bariyerler icin, adim 12 kullanilarak Tasarim
Guvenirlilik Seviyesindeki azalmalar hesaplanmistir. Sonucta elde edilen isletimsel Guvenirlilik
Seviyesi degerleri kaza senaryolarinin beklenen frekanslarinin hesaplanmasinda kullanilir. Son olarak
elde edilen deger, glivenlik yonetiminin degerlendirmesini de kapsayan kurulusun risk dtzeyini
ifade eder.

4.4. ORNEK

Ornek olarak, vaka analizlerinden elde edilen dereceleri gosteren tablolar asagida verilmistir. Gri
renkli hdcreler, denetim takiminin bulgularinin da dahil edildigi hticrelerdir. Toplam degerler (en iyi
performansin ytzdesi olarak ifade edilmis olan) dagitim sistemi basinadir (“risk analizi” ve “6grenme”
bariyer analizinde acik¢a hesaba katilmamis ve sayisallastirma burada verilmemistir.)

Bir sonraki tablo, Tasarim Guvenirlilik Seviyesi 3 olan bir tahliye vanasi (5 no'lu bariyer tipi) icin "ARAMIS
Guvenlik Yonetimi Etkinligi Hesaplamasi”ndan elde edilen degerleri gdstermektedir. Denetim
notunun sonuclari glvenirlilik seviyesinin azaltiimasi islemlerine otomatik olarak dahil edilmistir
(Guvenlik Kultrt Arastirmasindan elde edilen sonug yesil hicreye manuel olarak yazilmalidir).
Azaltma elbette B ile ifade edilen agirlik faktérine bagl olup, bu érnedin yararina hem“satin alma ve
kurulum’, hem de“inceleme ve bakim” i¢in %50 olarak alinmistir. Agirlik faktorlerinin son degerlerinin
uzman gorlst alinarak belirlenmesi gerekir.
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Tablo 17: Bir olay calismasi sonucunda elde edilen sonuclarin degerlendirme cetveli

ARAMIS Degerlendirme ARAMIS Degerlendirme
Dagitim Adim No.: Adimlar & (1-5) Dagitim Adim No.: Adimlar 8 (1-5)
Sistemi Sistemi
1. isgiicii Planl Eld
Bariyer Yonetimi igin Rollerin Sayisallastirma Gerekli §gucuEdi;':\enb;inl:1|?gsil ve Flde Toplam % 100
ve Sorumluluklarin Dagitimi Degildir
Birincil ve ikinci is 1 Gorevler igin gerekli 5
1 Prosesleri Envanter 4 isglictinl degerlendirmek
Cikarma
2 Kaza Senaryolarinin 4 o
Tanimlanmasi 2 Uyum Tedarikini ve 5
Talebini Tanimlamak
Senaryo basina risk
3 i 4
onceligi vermek (sayisal)
3 Sozlesme yapanlarin 5
. i tanimlanmasi
Gerekli guvenlik
4 fonksiyonlarinin 4
tanimlanmasi
Bariyer gorevlerinin HF 4 Personel Havuzu 5
5 ve Verimlilik temelinde 4
ayrilmasi
Uygunlugun belirlenmesi 5 Kiralama Sozlesmeleri 5
- efektif bariyerler ve
bunlar igin performans
6 . - 4
kriterlerinin ve galisma
kosullarinin (LCA)
tanimlanmasi
Personel/Miteahhit
Bariyer galisma émri 6 Tatil glinleri de dahil 5
7 etkinligi igin kaynaklarin 4 olmak tizere kapsama
planlanmasi ve
saglanmasi
Acil Durum Plani ve 5
7 .
Cagrisi
Bariyer performansinin
8 izlenmesi ve 4
degerlendirilmesi
8 isgiicii hesaplamasi 4
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ARAMIS
Dagitim
Sistemi

Adim No.:

Adimlar

Degerlendirme
(1-5)

izleme, Geri besleme,
o6grenme ve degisim
yonetimi

Sayisallastirma Gerekli
Degildir

Bariyer tasarimi ve
yonetiminde son
teknolojiye iliskin
bilgileri hesaplanmasi

Bariyer durumunun ve
performansinin kayit
altina alinmasi

Olay ve kazalarin,
bariyer
basarisizliklarinin ve
yonetimin kayit altina
alinmasi

Bariyer performansi ile
iliskili denetim yonetim
sistemi

Bariyer segiminde,
tasariminda ve
yonetiminde veri ve
amag degerlendirilmesi

Prosesteki degisiklikler
i¢in planlanan envanter

Onerilen degisikliklerin
risklerinin ve bariyer
ihtiyacinin (degisikligi)
degerlendirilmesi

Organizasyonel
degisiklikler igin
planlarin
envaterlestirilmesi

Bariyerlerin gorevleri ile
ilgili gerekli
degisikliklerin risklerinin
degerlendirilmesi

10

Degisiklilerin,
uygulanmasi ve
hesaplanmasinin karari

ARAMIS Degerlendirme
Dagitim Adim No.: Adimlar 8
A (1-5)
Sistemi
2. Yeterlilik ve Uygunluk Toplam % 86
Bariyerlerin davranissal
1 elemanlarinin ya da 4
yonetiminin gorev analizi
Uygunlugun ve davranig
2 icin yeterliligin 5
tanimlanmasi
Sozlesme yapilan
3 isletmelerin personeli ile 4
kendi personelimizin
tertiplenmesi
4 Uygun personelin ve 5
isletmelerin segimi
Egitim programinin
5 hazirlanmasi ve gozden 4
gegcirilmesi
Personelin ve sozlesme
6 yapilan isletmelerin 4
egitilmesi
7 Gerekli Yeterliligin 5
degerlendirilmesi
Gorev performansinin
8 ) ; 4
izlenmesi
9 Yeterliligin hesaplanmasi 4
10 Yenileyici Egitim 4
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ARAMIS
Dagitim
Sistemi

Adim No.:

Adimlar

Degerlendirme
(1-5)

izleme, Geri besleme,
6grenme ve degisim
yonetimi

Sayisallastirma Gerekli
Degildir

Bariyer tasarimi ve
yonetiminde son
teknolojiye iligkin
bilgileri hesaplanmasi

Bariyer durumunun ve
performansinin kayit
altina alinmasi

Olay ve kazalarin,
bariyer
basarisizliklarinin ve
yonetimin kayit altina
alinmasi

Bariyer performansi ile
iliskili denetim yonetim
sistemi

Bariyer segiminde,
tasariminda ve
yonetiminde veri ve
amag degerlendirilmesi

Prosesteki degisiklikler
icin planlanan envanter

Onerilen degisikliklerin
risklerinin ve bariyer
ihtiyacinin (degisikligi)
degerlendirilmesi

Organizasyonel
degisiklikler igin
planlarin
envaterlestirilmesi

Bariyerlerin gorevleri ile
ilgili gerekli
degisikliklerin risklerinin
degerlendirilmesi

10

Degisiklilerin,
uygulanmasi ve
hesaplanmasinin karari

ARAMIS Degerlendirme
Dagitim Adim No.: Adimlar 8
A (1-5)
Sistemi
2. Yeterlilik ve Uygunluk Toplam % 86
Bariyerlerin davranigsal
1 elemanlarinin ya da 4
yonetiminin gorev analizi
Uygunlugun ve davranig
2 icin yeterliligin 5
tanimlanmasi
Sozlesme yapilan
3 isletmelerin personeli ile 4
kendi personelimizin
tertiplenmesi
4 Uygun personelin ve 5
isletmelerin segimi
Egitim programinin
5 hazirlanmasi ve gozden 4
gegcirilmesi
Personelin ve sozlesme
6 yapilan isletmelerin 4
egitilmesi
7 Gerekli Yeterliligin 5
degerlendirilmesi
3 Gorev performansinin 4
izlenmesi
9 Yeterliligin hesaplanmasi 4
10 Yenileyici Egitim 4
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ARAMIS
Dagitim
Sistemi

Adim No.:

Adimlar

Degerlendirme
(1-5)

izleme, Geri besleme,
6grenme ve degisim
yonetimi

Sayisallastirma Gerekli
Degildir

Bariyer tasarimi ve
yonetiminde son
teknolojiye iligkin
bilgileri hesaplanmasi

Bariyer durumunun ve
performansinin kayit
altina alinmasi

Olay ve kazalarin,
bariyer
basarisizliklarinin ve
yonetimin kayit altina
alinmasi

Bariyer performansi ile
iliskili denetim yonetim
sistemi

Bariyer segiminde,
tasariminda ve
yonetiminde veri ve
amag degerlendirilmesi

Prosesteki degisiklikler
icin planlanan envanter

Onerilen degisikliklerin
risklerinin ve bariyer
ihtiyacinin (degisikligi)
degerlendirilmesi

Organizasyonel
degisiklikler igin
planlarin
envaterlestirilmesi

Bariyerlerin gorevleri ile
ilgili gerekli
degisikliklerin risklerinin
degerlendirilmesi

10

Degisiklilerin,
uygulanmasi ve
hesaplanmasinin karari

ARAMIS Degerlendirme
Dagitim Adim No.: Adimlar 8
A (1-5)
Sistemi
2. Yeterlilik ve Uygunluk Toplam % 86
Bariyerlerin davranigsal
1 elemanlarinin ya da 4
yonetiminin gorev analizi
Uygunlugun ve davranig
2 icin yeterliligin 5
tanimlanmasi
Sozlesme yapilan
3 isletmelerin personeli ile 4
kendi personelimizin
tertiplenmesi
4 Uygun personelin ve 5
isletmelerin segimi
Egitim programinin
5 hazirlanmasi ve gozden 4
gegcirilmesi
Personelin ve sozlesme
6 yapilan isletmelerin 4
egitilmesi
7 Gerekli Yeterliligin 5
degerlendirilmesi
3 Gorev performansinin 4
izlenmesi
9 Yeterliligin hesaplanmasi 4
10 Yenileyici Egitim 4
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Tablo 18: GUvenlik tahliye vanasi icin gtvenlik yonetimi verimlilik hesabi

ARAMIS Giivenlik Y énetimi Verimlilik Hesabi

Bariyer:

Guvenlik Tahliye Vanasi

Bariyer Tipi

Aktive edilmis - talep edilmis donanim -
bariyer ya da kontrol

Bariyerin
Tasarim
Gulveninirlik
Seviyesi

Degerlendirmeler

Indirgeme
Faktorleri

0| Gluvenlik Kaltart

0%

Isgicu
1| Planlamasi ve
Elde edilebilirlik

100%

0%

Y eterlilik ve
Uygunluk

86%

0%

Sorumluluk,
Uyumluluk  ve
Sorunlarin
Cozumlenmesi

80%

0%

Iletisim ve
koordinasyon

85%

0%

Proseddirler,
5| kararlar ve
hedefler

80%

0%

Donanim/yazilim
satin  alinmasl,
6 | ingaas!,
arabaglama
(arayliz), kurma

100%

0%

Donanim/yazilim
teftisi, bakim
onarimi ve
degisimi

80%

0%

Bariyerin
Operasyonel
Guveninirlik
Seviyesi:

2,7
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4.5. DEGERLENDIRME
4.5.1. Denetimi ve SCQPI't kim yapabilir?

Aslinda proje uzman yetkililerin yaninda, disaridan bir denetim almadan, endistrinin de kendi
kendine kullanabilecegi bir yontem gelistirmek amaclamistir. Ancak ARAMIS inceleme grubunun
endUstrinin bu denetimi kendi baslarina yapabilecegine dair siphesi vardir. ARAMIS denetim
manuelinin i¢ denetimde kullaniimasini engelleyecek teknik bir yasak yoktur ve i¢ denetim sonucu
ortaya cikan yonetim etkinlik raporunu esas almak yetkililerin inisiyatifindedir.

SCQPI sabit bir dokiiman oldugundan, denetime oranla az miktarda 6znel yorum katarak, endustri
SCQPI't kullanabilir ve denetimini yapabilir.

4.5.2. Guvenilirlik seviyesi azaltma hesaplar giivenlik yonetimi noksanlari
bakimindan ne kadar saghkhdir?

Guvenlik bariyerlerinin GUvenilirlik Seviyesi tasarim degerlerinin azaltiimasinin tahmin edilen etkileri
herhangi bir tarafsiz veri ile dogrulanmamistir. Hollanda'nin “Pembe Kitab” konuya farkli iceriklerde
deginmistir. GUvenlik yonetimi verimliliginin basarisizlik oranlarina etkisine kesin olmamasindan
dolayr deginilmemistir, buna karsilik “gelisme seviyesi"ne kiyasla ¢ok veya az (fiziksel?) guvenlik
OlcimU olmasi basincli kaplarin bes kat az veya cok ariza vermesine yol acabilir.

Guvenlik yonetimi oranlarn ve gUvenlik kultdrdntn, bariyerlerin gtvenirlilik seviyesi ile tavsiye
edildigi gibi direk eslestirilmesi gercegin basitlestiriimis hali olmasina ragmen uygulanmistir, ctinkd
gercek olaylarin kendi icinde kantitatifliginin belirlenmesi daha da zordur. Asagidaki sekilde aciklama
yapilmistir.

Guvenlik ydnetimi ARAMIS denetimi ve
sistemindeki kusur SOCPI

Guvenli isleme kosullarinda
(gelecekte olusabilecek)
kusurlarin ihtimalini artirma

(yeterlik eksikligi, isletim
B agirlik faktoru

eksikligi )
Givenlik bariyerlerinde
(gelecekte olusabilecek)

kusurlarin ihtimalini artirma

Talepteki hatanin olasiligini

yukseltme

Sekil 11: Yonetim sistemi ve guvenlikle ilgili verilen bilesenin hata olasiligi ve ARAMIS denetimi ile
baglantisi ve glvenlik kultirt anketi arasindaki iliski



e SN
T.C. CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

s Teftis Kurulu Bagkanhg

Su anki metodolojide kabul edilen en 6nemli kisa yol glvenlik yonetimi strecindeki eksikligin
dogrudan guvenlik bariyerindeki eksiklige bagli olmasidir. Halbuki gercek iliskide glvenlik yonetimi
ciktisindaki eksiklik, bariyerin hata olasiligina sebep olmustur.

Ote yandan guvenlik yonetimi streci, gtivenlik bariyerlerinin ileride de ayni guvenlik seviyelerini
koruyup koruyamayacaginin belirtilerini verir. Diger bir deyisle glvenlik yonetimi streci, glvenlik
bariyerlerinin gelecekteki durumu hakkinda bir fikir verir.

SUphesiz ki su anki agirlik faktorlerinin dizilimi gtvenlik yonetiminden kaynakli beklenen gtvenirlilik
seviyesi azalmasi hakkinda cok ylzeysel bir bilgi verir ve gelecekte bu konuda ¢aba sarf edilmesi
gerekir. Ancak problemin dogasindan dolay veri toplamak oldukca guctur.

4.5.3. Gilivenlik yonetimi verimliligi degerlendirmesi risk degerlendirmesine
dahil edilmeli midir?

ARAMIS inceleme grubu bazi yetkililerin kantitatif glvenlik yonetimi degerlendirmelerini risk
degerlendirmesinin icinde kullanmaktan cekinecegini belirtmistir. Gerekgeleri sudur ki gtvenlik
yonetimi hizli degisen bir yapidir ve buna gore - mesela arazi kullanim planlarina gére- verilen karar
saglikl olmayacaktir.

Bu gorUse karsi cikanlarin sebepleri ise:

1. Su anki risk degerlendirmesi glvenlik bariyerlerinin glvenirlilik seviyesi icin belirlenmis optimum
ve tasarim degerlerine dayanmaktadir. GUvenlik yonetimi degerlendirmesini dahil etmek daha
Olcalt risk tahminlerine sebep olacaktir, neticede de sonuglar gelecek kosullar bakimindan daha
saglikli olacaktir. Gavenlik yonetimi verimliligini yok saymak aslinda guvenlik bariyerlerinin gecici
guvenlik yonetimi kosullari altinda olasi bozulmalarini yok saymak demek olacaktir.

2. Daha onceki bolimde belirtildigi gibi glvenlik yonetimi stireci glivenlik bariyerlerinin gelecekteki
durumlari (mesela gelecekteki risk seviyesi) hakkinda fikir saglayan tek kaynaktir. Glvenlik yonetimi
degerlendirmesi iceren bir risk degerlendirmesi yetkililere isletmelerin denetimi icin daha acik bir
referans saglar ve yetkililerin glvenlik yonetiminin 6zel maddelerine aciklayici istekler koymasina
engel olur.
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5. REFERANS  KAZA  SENARYOLARININ
BELIRLENME METODOLOJISI (MIRAS)

5.1. AMAC

Referans Kaza Senaryolarinin Belirlenme Metodolojisinin amaci; Paragraf 2.3'te MIMAH (BUyUk kaza
tehlikelerinin belirlenmesi metodolojisi) ile anlatilan Ana Kaza Senaryolari arasindan Referans Kaza
Senaryosu (RAS) secmektir. RAS, tesiste meydana gelebilecek kazanin biyutkligund hesaplayan bir
modelde kullanilacaktir(bkz. paragraf 6).

Referans Kaza Senaryolarinin belirlenmesi yontemi sunlari goéz éniinde bulundurur:
Ekipmanlara ve ekipmanlarin etrafina kurulan gtvenlik sistemleri,
Guvenlik yonetim sistemi,
Kazanin olusma sikhgi,
Kazanin olasl sonuclari.

MIRAS sekiz adimdan olusur. Adimlarin tamami MIMAH ile olusturulan bUutin “papyonlar” icin
uygulanmalidir. Butdn adimlar ve birbirlerini izleyisleri Sekil 12'da gosterilmistir:

Adim 1: Gerekli verileri topla

Adim 2: Adim 3 ve Adim 4 arasinda secim yap

Adim 3: Hata agaci analizi araciligi ile kritik olaylarin sikhigini hesapla

Adim 3.A: Baslatici olaylarin sikligini (veya olasiligini) degerlendir

Adim 3.B: Hata agacindaki gtvenlik fonksiyonlarini ve gtvenlik bariyerlerini belirle
Adim 3.C: GUvenlik bariyerlerinin performansini degerlendir

Adim 3.D: Kritik olaylarin sikligini hesapla

veya Adim 4: Esdeger kritik olaylarin sikhigi araciligi ile kritik olaylarin sikligini hesapla
Adim 5: Tehlikeli Olaylarin sikligini hesapla

Adim 6: Tehlikeli Olaylarin sonuclarinin sinifini belirle

Adim 7: Referans Kaza Senaryosunu secmek icin risk matrisini kullan

Adim 8: Kazanin buyukligunu hesaplamak icin bilgileri hazirla
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Adim 1: Gerekli verileri topla

kritik ~ olaylarin

hesapla

Adim 4: Esdeger
olaylarin sikligi aracthgi ile

kritik

sikhigini

Adim2:
veya Adim 4’0 se¢

Adim 3

Adim 3: Hata agaci analizi araciligi ile

kritik olaylarin sikhigini hesapla

v

Adim 3.A: Baslatict olaylarin sikhgini
(veya olasiligini) degerlendir

v

Adim 3.B:Hata agacindaki guvenlik

fonksiyonlarini ve guvenlik bariyerlerini

v

Adim 3.C: Guvenlik bariyerlerinin

performansini degerlendir

v

Adim 3.D: Kiritik olaylarin  sikhgini
hesapla

h 4

v

Adim 5: Tehlikeli Olaylarin sikligini hesapla

N
v

Adim 6: Tehlikeli Olaylarin sonuglarinin sinifini belirle

Adim 7: Referans Kaza Senaryosunu segmek icin risk matrisini kullan

Adim 8: Kazanin buyukliginu hesaplamak igin bilgileri hazirla

Sekil 12: MIRAS adimlarinin genel gérinimu
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5.2. GEREKLI VERILERIN TOPLANMASI (MIRAS - ADIM 1)

Tum MIRAS adimlari boyunca ilave verilere ihtiya¢ olacaktir. Gerekli bilgi listesi D.1.C. kisminda
bulunan Tablo 7'de verilmistir.

5.3. KRIiTiK OLAYLARIN SIKLIGININ HESAPLANMASI (MIRAS - ADIM 2 VE ADIM 3
VEYA 4)

Adim 3 ve Adim 4 ayniamaci tasir: dusunulen papyon icin her yil basina dtsen kritik olaylarin sikligini
belirlemek. Adim 2'de analizi yapan, Adim 3 ve Adim 4 arasinda secim yapmak zorundadir.

MIRASIn 3. basamaginda oncelikle baslatici olaylarin sikligi (veya olasilig) degerlendirilmek
zorundadir. D.1.C/nin Ek 7 kisminda baslatici olaylarin sikligina (veya olasiligina) ait verilerin uygunlugu
hakkinda genel bir fikir verilmistir. E§er Tablo 19da (D.1.C. kisminda bulunan Tablo 8, MIRAS Adim 3)
verilen kalitatif frekanslar yardimiyla isletme calisanlari tarafindan olasiliklar belirlenebiliyorsa veya
zaten mevcutsa, isletmeye 6zel veriler kullanilmasi tavsiye edilir.

Tablo 19: Baslatici olay frekanslarinin kalitatif tanimlari

YILLIK GERCEKLESME FREKANSLARI SINIF
Kalitatif Tanim Kantitatif Tanim Siralama
Cok dusuk siklik(gerceklesmesi zor) F<10™ /il Fq
Duisiik siklik(1000 yilda bir) 10" iyil < F< 107 iyl Fs
Dusiik sikhik (100 yilda bir) 10 fyil < F< 107 iyl F,
Mumkin-yuksek siklik(10 yilda bir) 107 fyil < F< 107 iyl F1
Olusmasi muhtemel- ¢ok yiksek siklik )
(sahsada bircok kez yasgnm?;) F 2107yl Fo

Daha sonra hata agacindaki guvenlik bariyerlerinin belirlenmesi (MIRAS Adim 3. B) ve glvenlik
bariyerlerinin performansinin degerlendirilmesi (MIRAS Adim 3. C) yapilmalidir.

Bu islemlerin sonunda elde edilen verilerle kritik olaylarin frekansini hesaplamak icin hata agaci
analizi yapmak mumkdndur. Analiz yapilirken “kapidan kapiya” (gate-to-gate) yontemi kullanilacaktir
ve hata agaciicerisinde guvenlik bariyerleri de g6z dninde bulundurulacaktir. Bu islemler kullanima
hazir D.1.C. (MIRAS Adim 3.D) icerisinde anlatilmustir.

Kisaca, "kapidan kapiya” yontemi hata agacindaki baslatici olaylar ile baslar ve yukari, kritik olaylara
dogru ilerler. Kapi ciktisini (gate output) degerlendirmeden 6nce kapi girdileri (gate input)
degerlendiriimek zorundadir. Bir Ust seviyeye ilerlemeden 6nce en alttaki kapilar hesaplanmak
zorundadrr.

Buna paralel olarak, guvenlik bariyerlerinin kaza senaryolarina (papyona) etkisi goz oninde
bulundurulur. “Onleme bariyeri” bir alt adimdaki olayin gerceklesmesini imkéansiz hale getirir. Yani
ilgili dal artik kritik olay sikligini etkilemiyordur. Engelleme ve kontrol bariyerleri hata agacindaki iki
olay arasindaki gecis olasiligini disurur ve kritik olay sikhigini etkiler. Su kadar ki; bir bariyer dalinin
guvenirlilik seviyesi n ise, o daldaki olayin sikligr 10-n'e dtsuralur.
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Eger bir kritik olayin sikligi hata agaci Uzerinden hesaplanamiyorsa, esdeger kritik olay sikhigi yoluyla
hesaplamak bir diger secenek olabilir. Bu yontem MIRAS Adim 4'te anlatilmistir. D.1.C. Ek 10'da bu
konunun yayinlanan verilerinin bibliyografik inceleme sonuglari verilmistir.

5.4. TEHLIKELI OLAYLARIN FREKANSINI HESAPLAMA (MIRAS - ADIM 5)

Bu kisimdaki amag, olay agacinda adim adim ilerleyip, c¢ikti olarak her bir olayin frekansini
hesaplamaktir.

Oncelikle, MIMAH ile esdeger olay agaci hazirlanir, bu asamada 'VE/VEYA' kapilart acik bir sekilde
cizilmemistir. Aslinda, kapilarin acikca dahil edilmesi olay agacinda yapilir. VE kapilari olaylar ile
eszamanli sonuclar arasina yerlestirilir. VEYA kapilari ise olusabilecek sonuc olaylarindan bir tanesinin
alt basamagindaki olay olarak gordldr. D.1.C. Ek 11'de kapilar hakkinda detayli bilgi verilmistir.

VEYA kapilari olay agacinda goriindtginde, bu kapilara bagli gecis olasiliklarinin degerlendirilmesi
gerekir. Gegis olasiliklari sunlardan biri olabilir; yagmurlama sistemiyle 6énleme olasiligl, aninda
tutusma olasihgi, gecikmis tutusma olasiligi veya VCE olasihgi. D.1.C. Ek 12'de bazi gecis olasiliklari
verilmistir.

Bunlarin ardindan olay agaci bolimuyle baglantili givenlik bariyerleri hem sonuclar bakimindan
hem de olaylarin frekansi bakimindan hesaba katilabilir. Dagitima hazir D.1.C. (MIRAS Adim 5)de
ayrintili agiklama yapilmistir. Kisaca denilebilir ki; ©nleme ve kontrol bariyerleri, givenilirlik seviyeleri
ve tehlikeli olaylarin etkileri aracihdiyla iki olay arasindaki gecis olasihigini disdrdr. Limit bariyerler
kaynagdi sinirlayarak veya etkilerini sinirlayarak tehlikeli olaylarin sonuglarini azaltir. Olay agacinda
bir limit bariyer ile karsilasildiginda, iki dal cizilmelidir, biri talep hatasi olasiligina esit bir olasilikla
bariyerin basarisiz olmasi, digeriise bariyerin (1-PFD)'ye esit bir olasilikla basaril olmasidir. Bir gvenlik
bariyerinin PFD'si 10-n'e esittir ve n, bariyerin guvenilirlik seviyesini ifade eder. Her iki dal da olay
agacinda tutulmak zorundadir, ¢ctinkd ikisi farkli tehlikeli olaylara sebep olur. Birinin frekansi yUksek
ancak sonuclari daha az etkilidir, digerinin ise frekansi az ancak sonugclari oldukga siddetlidir.

Bu basamagin ciktiss MIMAH tarafindan her bir kritik olayla iliskilendirilen tehlikeli
olaylarin (DP) listesidir. Her bir tehlikeli olayin frekansi hesaplanir ve kaynagin sinirlayicihigi
veya limit guvenlik bariyerlerinin etkileri g6z éntinde bulundurulur.

5.5. TEHLIKELi OLAYIN SONUCUNUN SINIFINI BELIRLEME (MIRAS - ADIM 6)

Referans Kaza Senaryolarinin secimi potansiyel sonuclari ile beraber, tehlikeli olaylarin frekansina
dayanir. Dolayisiyla, her bir tehlikeli olayin sonucu kalitatif olarak belirlenmek zorundadir. Bu
degerlendirme Tablo 20'de belirtilen dort sonug sinifina gore yapilir ve limit glvenlik bariyerlerini
olay agacinda dikkate alir. (bkz. D.1.C. (MIRAS Adim 6) )



Tablo 20: Sonug siniflar

cscB \\s

SONUCLAR SINIF
Domino etkisi Canli Hedefe Etki Cevreye Etki Siralama

Domino etkisini hesaba | Hic yaralanma yok Harekete gecmeye Ci
katmak igin, tizerinde veya alismayi gerek yok, sadece
calistlan tehlikeli durdurmaya gerek izleme
olayin sonug sinifi, ilk | kalmayacak kadar
olayin neden oldugu kiguk yaralanma
ikincil olayin sinifina 24 saatten fazla Cevreye ciddi zararlar C,
yukseltilir. hastanede kalmay! verilmis, yerel

gerektirecek yaralanma | midahale gerekli

Saha icerisinde telafisi | Saha disinda da cevreye Cs

olmayan yaralanmalar | zarar verilmis, ulusal

veya 6lUm, mudahale gerekli

Saha disinda telafisi

olan yaralanma

Saha diginda telafisi Saha digina telafisi Cs

olmayan yaralanma olmayan zararlar

veya 6lim verilmis, ulusal

mudahale gerekli

Tablo 21'de “tam gelismis” tehlikeli olaylarin kabaca sinif sonuclar verilmistir ©. Bu tablo sadece
alisma asamasinda kullanilmahdr.

Tablo 21:"Tam Gelismis”kaza olayr sonuclarinin kabaca siniflari

Tehlikeli Olay Sonug Sinifi
Birikinti (Havuz) Yangini C2
Tank Yangini C1
Jet Yangini C2
VCE C3 veya C4 (salinan miktara gore)
Flash Yangini C3
Toksik Bulut C3 veya C'4'(Risk tabirlerine gore- ¢ok toksik
maddeler icin C4)
Yangin C2
Sarapnel(Missiles) Seklinde Firlama C3
Fazla Basing Salimi C3
Yangin Topu C4
Cevresel Hasar Isletmede karar vermek icin

81



82

D o=
T.C. CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

Is Teftis Kurulu Bagkanligi

5.6. REFERANS KAZA SENARYOLARININ SECiMi (MIRAS - ADIM 7)

Kaza senaryolarinin secimi”Risk Matrisi”denilen, frekans ve kazalarin potansiyel sonuglarini kesistiren,
yontemle yapilir (bkz. sekil 13). Matristeki U¢ bolge su sekilde tanimlanir: asagidaki yesil bolge (‘ihmal
edilebilir etki bolgesi”), ortadaki sari bolge (‘orta siddetli etki bolgesi”) ve yukaridaki kirmizi bolge
("yuksek etki bolgesi”).

Papyondan gelen her bir tehlikeli olay tahmin edilen frekansina ve sonug sinifina gore risk
matrisine yerlestirilmedir. Kirmizi ve sari bolgelerde bulunan Tehlikeli Olaylar Referans
Kaza Senaryolaridir ve siddet hesaplamalari modellenmelidir.

10l

10wl
10%%l

1%l
10l

107l
104

crlczl c3l 4

Sekil 13: Risk matrisi

5.7. ORNEK

Ornek olarak gésterilen papyon icin (bkz. paragraf 2.3.4), hata agacindan CE7 “Ekipmanin cidarinda
sivi fazinda yirtilma meydana gelmesi” olayinin frekansinin hesaplanmasi, baslatici olaylarin frekans
tahminlerinin g6z 6nidnde tutulmasi, givenlik bariyerlerinin belirlenmesi ve performanslarinin
degerlendirilmesi Sekil 14'de gosterilmistir.

Sekil 13'te, guvenlik bariyerleri ve olay agacindaki gecis olasiliklari da hesaba katilarak tehlikeli
olaylarin frekansi hesaplanmis ve daha &nce 6rnek olarak ¢alisilan olay agacinda gosterilmistir (bkz.
paragraf 2.3.4).

Tehlikeli olaylarin kalitatif olarak degerlendirilmis sonug siniflarini elde ettikten sonra, bu veriler Risk
Matrisine yerlestirilmistir (bkz. sekil 16).

Dolayisiyla, burada dusintlen drnekte, alti Referans Kaza Senaryosu (tehlikeli olay ile ilgili, “sar” ve
"kirmizi"bolgelere yerlestiriimis) siddet hesabi icin modellenecektir.
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5.8. DEGERLENDIRME

MIRAS uygulamasinda, baslatici olaylarin  frekans/olasilik hesaplari, gtvenlik bariyerlerinin
belirlenmesi, glvenlik bariyerlerinin performanslarinin degerlendirilmesi ve gecis olasiliklarinin
belirlenmesiicin gerekli veriler, sahaya yapilan ikinci ziyaret sirasinda elde edilebilir ve tartisilabilir.

D.1.C. Ek 7, 10 ve 12de verilen onbilgi amach sekiller bilingsizce kullaniimamalidir ciinkt bu bilgiler
kendine 6zgu ozellikler tasimaktadir. Bu verilerde bircok belirsizlik bulunmaktadir, kaynaklan ¢ok
kesin degildir ve uygulama kosullar bilinmemektedir.

MIRASda, kazalarin sebepleri hakkinda derin bir calisma yapilmasi, olasilik seviyeleri ve guvenlik
sistemleri senaryolari blyUk kaza tehlikelerinden daha gercekgi senaryolar belirlenmesine olanak
saglamaktadir. Referans Kaza Senaryolari, gtivenlik sistemlerini (ayrica gvenlik yonetim sistemini)
de hesaba katarak, ekipmanlarin gercek tehlike potansiyellerini ortaya koymaktadir. Referans Kaza
Senaryolari, modeli uygulamak icin gerekli bilgiler ile kaza siddet indeks (S) hesaplamasi yapacak
kisilere verilir (bkz. dagitima hazir D.1.C. (MIRAS Adim 8).

Unutulmamalidir ki risk matrisi, riskin kabul edilebilirligi icin degil, sadece referans kaza
senaryolari secmek icin bir rehberdir. Referans Senaryolar siddet hesabi yapilabilmesi icin
modellenen ve isletmenin cevresinin hassasiyeti ile kiyaslanacak olan senaryolardir.
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Sekil 14: CE7 “Ekipmanin cidarinda sivi fazinda yirtilma meydana gelmesi”
olayinin frekansi ile hata agaci
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Sekil 15: Tehlikeli olay frekanst ile olay agaci
Risk Matris- Etilen oksit deposunun delinmesinden kaynakh tehlikeli olay
1.00E-02 1.00E-02
1.00E-03 1.00E-03
1.00E-04 1.00E-04
Frekans Tara gelisris jet L
yangm Swrarh kaymakh birikinti
1.00E-05 Siurh kaymakh 1.00E-05
VCE we etkileri
::1!: o : T: VCE
: .
1.00E-06 amgehsmls 1.00E-06
1.00E-07 1.00E-07
1.00E-08 1.00E-08
1.00E-09 1.00E-09

c1

c2

Sonug Sinifi

c3

c4

Sekil 16: CE7 “Ekipmanin cidarinda sivi fazinda yirtilma meydana gelmesi”
tehlikeli olayinin risk matrisi
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6. ORNEK SENARYOLARIN RISK SIDDET HARITASI

6.1. AMAC

ARAMIS metodolojisinin amaclarindan biri de; senaryolarin siddet olcimleri ile ilgili bagimsiz
parametrelerden olusan entegre risk indeksi vasitasiyla risk seviyesinin belirlenmesidir. Ayrica
yonetimin onleme politikasinin etkinligini ve SEVESO Il kurulusundaki potansiyel amaclarin
hassasiyetini tanimlayarak cevrenin hassasiyetini tahmin etmektir.

Bu nedenle, -sadece etkilerinin hesaba katilmasiyla- senaryolarin siddetinin degerlendirilmesini
saglayan parametre olusturulmustur. Siddet indeksi (S) denilen bu parametre, ARAMIS projesinde
gelistirilen diger parametrelerden ve Hassasiyet Indeksi'nden (V), tamamen bagimsizdr.

Bu bolimde Risk Siddet Indeksinin (S) hesaplanmasi icin metodoloji anlatiimis, érnek durum
sonuclart hesaplanmis ve bahsedilen boélgedeki risklerin ‘haritas’” hazirlanmistir. Metodolojinin
tamami D.2.C'de tanimlanmistir.

6.2. RISK SIDDET iINDEKSI

Risk indeksi, sayisal bir deger ya da tanimlayici bir sifat olarak, tehlike ya da sistemin riski Uzerinde
etkisi olan faktorlerin kantitatif ya da kalitatif bir 6lctstdur.

Risk Siddet Indeksi; ARAMIS cercevesinde gelistirilen MIMAH'In (BUy ik kaza tehlikelerinin belirlenmesi
metodolojisi) uygulanmasinda tanimlanan Tehlikeli Olaylara (Dangerous Phenomena-DP) ve bunlarla
ilgili Baytk Olaylara (Major Events-ME) dayanmaktadir. Bu, farkli kaza etkileri ile ilgili benzer bir takim
esik sinir degerlerine (threshold) de aciklama getirir.

6.2.1. Esik Sinir Degerleri (Threshold Levels)

Avrupa'nin farkli Glkelerinde kullanilan kriterler 6rnek alinarak dort seviye etkisi yontemde verilmistir.
(Tablo 22).

Tablo 22: Dikkate alinan etki dizeyleri

Etki DUzeyleri Tanim

1 Dusuk ya da etkisiz

2 Telafisi olan etki

3 Telafisi olmayan etki

4 Olduriciliik ve/veya domino etkisinin baslamasi
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Dikkate alinan farkli etkiler:
a) Termal radyasyon:
Surekli Radyasyon

Esik sinir degerler 60 saniyelik maruz kalma suresi icin gosterilir, farkli maruz kalma surelerinden
bahsedilirse Tablo 23"teki degerler dozun hesaba katilmasiyla degisir.

Anlik Radyasyon
Bu durumda esik sinir degerler alevlenebilir malzemenin buluttaki konsantrasyonu ile iliskilendirilir.
b) Patlama Basinci Etkisi:

Dort adet maksimum yuksek basing araligi kullanilir. Bu durumda, direkt maksimum yiksek basing
degeri olan doz Uzerinde, strenin etkisi yoktur.

c) Sarapnel

Sarapnel firlamasi icin sinir degerde sadece iki olasiliktan bahsedilir: Sarapnellerin bulundugu
mesafeden %100 daha klcUk herhangi bir nokta icin etkilerin maksimum degeri (4) ve daha uzak
mesafeler icin minimum degeri (1).

d) Toksik Etkiler:

TEEL (Gecici Acil Maruziyet Limitleri) degerleri kullanilir.

Risk Siddet Indeksimin tanimlanmasinda kullanilan etkilerin dort seviyesi ile ilgili esik sinir degerleri
Tablo 23'te 6zetlenmistir. Sunu belirtmek gerekir ki; bu yeni harmonize (uyumlastiriimis) esik sinir
degerleri Onerisi degildir, bu her tlkenin kendi kararidir ve ARAMIS projesinin konusu degildir. Tablo

23 sadece projenin icerigi icin kullanilir ve 6nerilen siddet indeksi baska herhangi bir esik sinir deger
icin uygulanabilir.

Tablo 23: Farkli degerlerin etkileri icin sinir tanimlari

Etki Radyasyon® | Anlik Eztsllir;a Sarapnel | Toksik Tanim
. . 2 6/0 .
seviyesi | (kW/m®) Radyasyon (mbar) (%) Etkiler
1 <18 <30 0 <TEEL1 Kicik ya da etkisiz
TEEL1- - .
2 1.8-3 < 05*LFL 30-50 TEEL? Telafisi olan etki
TEEL2- Telafisi olmayan
3 35 50-140 TEEL3 | etki
Oldrtctluk
4 >5 =0.5*LFL | >140 100 >TEEL3 | ve/veya domino
etkisinin baslamasi

5 Bu durum, tehlikeli olaylarin olasiliklari tanimlanirken ihtiyatli bir yaklasim uygulandiginda olusabilir.
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Tablo 23'te bahsedilen etkilerin timU sadece insanlar ve maddeleri referans alirken cevreyi dikkate
almaz. Bununla birlikte, cevre Uzerindeki en dnemli etki toksik maddelere bagldir ve bu durumda
cevreyi etkileyen referans konsantrasyon seviyesi de hesaba katiimalidir.

6.2.2. Risk Siddet indeksi

Verilen kritik bir olay icin Risk Siddet Indeksi SCE, kritik olaylara da sahip tehlikeli olaylarla ilgili Spesifik
Risk Siddet Indeksleri'nin (SDP) kombinasyonudur. Bu durumun olusma ihtimalleri su sekilde hesap
edilebilir;

Sez(d) =Y BopSpp (d))

i=1
Esitlik 1

Bu ifadede; n, kritik olayla ilgili olan tehlikeli olaylarin (DP) sayisinin toplami; PDPI, DPI'nin olusma
olasihgr; ve SDPI(d), DPI ile ilgili olan spesifik siddet indeksidir.

SCE'nin degeri genellikle 0 ve 100 arasinda (Tablo 24) olmasina ragmen bazi durumlarda, 6zelikle
d'nin kiguk degerleri, 100den buyuk (6rnegin, DP ile ilgili olan olasiliklarin toplami 1'den buyuk
oldugunda) olabilir.

Tablo 24: Seviye etkilerinin fonksiyonu olarak spesifik risk siddet indeks degerleri

Sop Etkilerin Seviyesi
0-24 1
25-49 2
50-74 3
75-100 4

Butln tesis icin Risk Siddet Indeksi (S), dikkate alinan kritik olaylar ve bunlarin olusum sikliklariyla ilgili
olan Risk Siddet indekslerinin birlesimidir :

S(@d)= % (fCEj Sc, (d):

j=1
Esitlik 2

Bu ifadede; m, tesisle ilgili olan kritik olaylarin (CE) toplam sayisi; fCEj CEj'nin olusma frekansi ve
SCEj(d)CEj ile ilgili olan risk siddet indeksidir.
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Esitlik 2'nin uygulanmasiyla elde edilen degerler 0-100 araliginda degildir ve Tablo 24'te tanimlanan
degerler daha fazla uygulanamaz. Elde edilen degerler genelde 0-1,2 araligindadir. Bu degerler
normallestirilerek 0-1000 arasinda degerler alirlar. Su 6lcd kullanilabilir;

Tablo 25: Tesis icin risk siddet indeks &lcus

S degeri Risk Siddet indeks Seviyesi
S=750 Son derece yiksek
300=S < 750 Yuksek
50= S <300 Orta
S<50 Disuk

S degeri uzakligin fonksiyonu olarak degisir; bu durumda, siddet haritasi tesis icin dizenlenebilir. GIS
Uzerindeki S degerlerini gostermek icin, her bir tehlikeli olayla ilgili &nerilen bes uzaklik hesaplanir
(Tablo 26).

Tablo 26: S degeri ve bu degerden elde edilen uzaklik arasindaki iliski

Spp Uzakhik
0 do
25 dx
50 dz
75 ds
100 d4

d, ve d, degerleri modellerin uygulanmasiyla bulunabilir, herhangi bir uzaklik icin S degeri ise her
aralik icindeki lineer denklemlerin uygulanmasiyla elde edilebilir (Tablo 27).

SDP, SCE ve S degerleri, direkt olarak her bir etkilenmis bolgenin kicik kareleri icinde degerlendirilir.
Bu degerlendirme ozel olarak gelistirilen GIS, siddet degerlendirme araci ile yapilir.

Kullanicinin sadece tesis icin bahsedilen her bir DP icin d ve d, de@erlerini bulmasi gerekir ve bunlari
GIS icine yerlestirerek haritalari ve verilen bir nokta icin risk siddet indekslerini elde eder.

Tablo 27:S_icin lineer denklemler

25 25-d
Sor =77 73" ’ dy< x<d, Esitlik 6
W -dy) @ -d,) o ’
5 25.d, ~50-
Spp = 2 X+ ( > d- 0 dl ) d< x<d,; Esltllk 3
(d , —d, ) (d2 d, )
25 (50-d, ~75-d,)
Sy = - X+ ) 2 ds< x<d, .
P dy—d,) ¥ (d,—d,) e Esitlik 5
25 (75-d, ~100-d,)
S = Lx+ . 2 de< x<d -
e ((]4 (13) g ((l'4 (13) e Esitlik 4
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6.3. RiSK SIDDET DEGERLERININ HESAPLANMASI

Referans kaza senaryolari (RAS) ya da kritik olaylar (CE) ile ilgili Risk Siddet Indeksinin belirlenmesi icin
genel prosedur Sekil 15'te verilmistir. Ornek bir hesaplama ise bolim 7.5 ‘te verilmistir.

WP1’den Referans Kaza Senaryosu ya da kritik olay alinir

I

Hesaplamalari yapmak igin gerekli tim veriler derlenir

HAYIR

‘

Ilgili Risk Siddet indeksi’ni (Spei) elde etmek icin metodoloji uygulanir.

X
FAVIR RAS icindeki
i=i+1 ri tim DPI
degerleri
\_
I‘ EVET

Siddet GIS betimlemesi igin sonuglar derlenir.

Sekil 17: Risk Siddet Indeksinin elde edilmesi icin kiresel metodolojinin sematik gosterimi

8 Orek olay incelemesi, siddet indeksinin dikkate alinan kritik olaylarin sayisina ok duyarli oldugunu
gostermistir. Bu sonug igin iyi bir deger saglamak amaciyla metodolojinin 6nceki adimlari dikkatlice
izlenmelidir.
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6.3.1. GIS (Cografi Bilgi Sistemi) Siddet Haritasi Prosed(irii

GIS ArcView® araci ile hazirlanan proseddrler farkli haritalarin  hazirlanmasi igin kullanicryi
desteklemektedir. Ilk adim secilen sistemin (hassasiyet haritasina bakiniz) planlamasi ve riizgar yonu
ihtimali ile ilgili verilerin girilmesidir. Daha sonra kullanicy, ilgili mentden tehlikeli olayi segerek kritik
olayla ilgili verileri girmelidir (Sekil 18).
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Sekil 18: Kritik bir olay icin tehlikeli olayin secilmesi

Her siddet degeri ile ilgili uzakliklarin, olasiliga ve rizgar yoniine gore etkilenip/etkilenmedigi de
(flash yanginla ilgili Sekil 19da gosterildigi gibi) her tehlikeli olayin penceresine girilmelidir.

. DPS

£

——

ARAMIS

DPS_Flach Fre DPS Probabdiy |
[5_DPS{d0} S_DPS[d1)' S_DP5(d2} S_DPS5Id3 S DP5(d4), P= l

Qe[ e[ R0 Q[T H-[T | @ wind

[ ok |

DPS -

Sekil 19: Tehlikeli bir olay icin veri girilmesi
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Kritik olayda bahsedilen tehlikeli olayla ilgili tim girdiler tamamlandiktan sonra, kritik olay siddet
haritasi hesaplanir. Daha sonra, takip eden kritik olaylarin verileri girilir ve prosedtr tekrarlanir. Kritik
olaylarla ilgili tm veriler girildikten sonra, toplam siddet haritalar hesaplanir.

6.3.2. Sonug: Siddet Haritalar

GIS siddet degerlendirme aracina biitiin verilerin girilmesi ile birkac harita elde edilir. Ornegin Sekil
18, tim tesis icin Esitlik 2'ye gore hesaplanan Risk Siddet indeksinin haritasini géstermektedir. Bu
tesis icin risk siddet indeks degeri, yaklasik 750 metreden fazla olan uzakliklar icin cok dtstk ve 750
metreden az olan uzakliklar icin dlstk elde edilebilir. Rizgar yoninin etkisi i¢ sistem detayinda
fark edilebilir. Oregin birikinti (havuz) yangini gibi tehlikeli olaylarla ilgili olan bazi kritik olaylar
rlzgar yonunden etkilenmezken (Sekil 21'da gosterilen CE6'daki gibi), flash (ani) yangin (Sekil 21'da
gosterilen CE7'deki gibi) gibi tehlikeli olaylarla ilgili olanlar bu parametreye hassasiyet gosterebilir.

Kiiresel Toplam Siddet Indeksi
;:h:,_
=S -
lia 500 m x 500 m
Siddet
==L
0.002 -15
15-25
B 2530 x
t ] 30 - 40
"o 0 WA Mabers 40-48578 " S
“ M

Sekil 20: Tum tesis icin kuresel risk siddet indeks haritas

Uygulama, kritik olaylar Gzerinde sadece termal ve yiksek basing etkilerinin tesir ettigi bir sistemi
isaret etmektedir: Sekil 23 ve Sekil 24, bu etkilerin etkiledigi tim tesis icin risk siddet indeksinin
detaylarini gostermektedir. Yiksek basing etkileri rlizgar yonine duyarl degildir ve yiksek basing
etkilerinin risk siddet indeksinde termal olanlara gére daha az payi vardir.
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N
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Sekil 21: CE 6 icin risk siddet indeks haritasi (Tehlikeli olay: birikinti (havuz) yangini)

Kritik Olay 7 icin Siddet indeksi
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Sekil 22: CE 7 icin risk siddet indeks haritasi (Tehlikeli olay: flash (ani) yangini)
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Termal Etkiler icin Kiiresel Siddet

indeksi

S

SOOmxsoon)I

Stddet Indekst

=
[ 0.001-10

10-20

20-30

B -

[ <0 - 46.099

N

Sekil 23: Tum tesisi etkileyen termal etkiler icin risk siddet indeks haritasi

Yiiksek Basing¢ EtKisi icin Kiiresel

Siddet indeksi

\

\

Siddet Indekst

- ——— o —

0

0.001-0.15

0.15-025

025-03

03-04

TN °

10000 Nwters 04-0479

e e———

Siddet indeksi
Gnh 500 M x oww |

Siddet Indeksi

S

N

5

Sekil 24: Tum tesisi etkileyen yUksek basing etkileri icin risk siddet indeks haritas
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6.3.3. Degerlendirme

Risk Siddetindeksiendustriyeltesislerleilgili olarak pratik degerlendirme olanagi sunar. GIS kullanilarak
etkilenen bolimn haritasi Gzerinde olasiligin grafiginin cizilmesi, hem bdlge planlamasinda hem
de acil durum yonetiminde kullanilabilen énemli bilgiler saglar. Bu bilgi, tesisin ¢evresine olan etkisi
hakkinda detayl bilgiler veren hassasiyet haritasindan elde edilenler ile karsilastirimalidir. Bundan
baska, haritalar tek basina kritik olaylarin ve/veya tek basina etkilerin (toksik, termal, vb.) sonuclarini
tanimlamada da kullanilabilir.

6.4. HESAPLAMALARDA KULLANILACAK MODELLERIN SECiMi

Kazalardan elde edilen etkilerin tahminleriicin kullanilan modeller genis bir cesitlilik gosterir. ARAMIS
metodolojisinde, kullanilacak en uygun modelin secimi yapilir. Secim yapmak icin kullanilan kriterler
asagidaki gibidir :

Modelin ve esitliklerin ¢c6zliimiinin karmasikhgi:

Ornegin birikinti (havuz) yanginlari durumlarinda nokta kaynakli model (the point source model)
oldukca basit ve kullanimi kolay olmasina ragmen elde edilen sonuclar gtivenilir degildir. Bu durumda
kati yanma modeli segilir.

Modelin kullanilmasi icin gereken bilgi:

Buhar bulutu patlamalarinin yiksek basing hesaplamalari icin kullanilan Coklu Enerji Model'i, TNT
Esdeger Modellerinden daha fazla bilgi gerektirir. Az bilginin mevcut oldugu bu tir durumlarda
TNT Modeli secilir. Aksi takdirde, gerekli tim bilgilerin mevcut oldugu durumda Coklu Enerji Modeli
secilir.

Bir takim esitlikler ya da Uicretsiz yazilimlar araciligiyla modelin kullanilabilirligi:

Atmosferik dagilim hesaplamalari icin secilen modellerden Gaussian ya da Integral Model genellikle
kullanilan modellerdir. Bu modellerden bazilari Gcretsiz kullanilabilir.

Kabul edilebilirlik ve bilimsel topluluk tarafindan kullanim derecesi:

BUyuk kabul géren ve yaygin olarak kullanilan bazi yayinlar ve kitaplar bulunmaktadir. Bu nedenle,
bazi kazalarda bu yayin ve kitaplarda tavsiye edilen modeller énerilir. Ornegin, jet yanginlarindaki
termal radyasyonun tahminiicin kullanilan model "Yellow Book'da (Hollanda) 6nerilmektedir.

Bunlara ragmen, belirtmek gerekir ki aslinda buytk olaylari hesaplamada kullanilan modeller siddet
indeksinin (S) tanimlanmasi icin tasarlanan metodolojilerden tamamen bagimsizdir. Bu nedenle,
kullanici kazanin etkilerini tahmin edebilmek icin herhangi bir matematiksel model uygulayabilir.
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6.5. ORNEK: ALEVLENEBILIR MADDELER iCiN DEPOLAMA TESISi

MIRAS (Referans kaza senaryolarinin belirlenmesi metodolojisi) calisilan su kritik olaylari verir:

Tablo 28: Alevlenebilir madde deposu icin calisilan kritik olaylar

CE_01 | - Sivi fazda cidarda delinme (baglanti)
Yikleme CE_02 | - Sivi fazda cidarda delinme (10 mm)
bosaltma alani CE_03 | - Sivi fazda cidarda delinme (100 mm)
(depolama
vagonu) CE_04 | - Sivi borusundan sizma (tam)

CE_05 | - Sivi borusundan sizma (%10 esdeger ¢ap)
Atmosferik CE_06 |- Sivi fazda cidarda delinme (10 mm)
depolama CE_07 |- Sivi fazda cidarda delinme (100 mm)
tanklari CE_08 | - Katastrofik yirtilma (i¢ patlama)

Tablo 29: Rizgar guld olasiliklari
N NE E SE S SW w NW
8.43 20.48 7.23 10.84 14.46 19.28 9.64 9.64
Kritik Olaylar:

Tablo 30dan Tablo 37'ye kadar olan tablolardan elde edilen sonuglar, dikkate alinan tim kritik olaylar
ve bunlarla ilgili tehlikeli olaylara modellerin uygulanmasiyla elde edilmistir. Her tabloda GIS icin
gerekli olan tum veriler girilmistir; kritik olayin frekansi, her tehlikeli olay icin olusma olasiliklariyla
beraber dO ve d, uzakliklari ve etki tlrl (termal, yuksek basing, toksik ya da cevre kirliligi).
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Tablo 30: Kritik olay 1 i¢in veriler

| Kritik Olay CE_01 | Frekans 9.6x10” |
Tehlikeli Olay do dl d2 d3 d4 Olasilik | Tar
Birikinti DP1 | 2413 | 60.6 439 |29.1 | 179 0.698 Termal
(Havuz)Yangini 0.0896 Yuksek
VCE DP2 | 2623 | 95 57 1 0 basing
Flash Yangin DP3 | 1200 | 57 38 29 18 0.0896 Termal
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Tablo 31: Kritik olay 2 icin veriler
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Kritik Olay CE_02 Frekans 1.0x10™
Tehlikeli Olay do |dl |d2 |d3 |d4 Oiasik T
Birikinti DP1 | 1981 [485 | 359 | 252 | 167 asiik | ur |
(Havuz)Yangini 0.005 Terma
Flash Yangin | DP2 | 495 |26 |17 |11 |10 0027 | Termal
Tablo 32: Kritik olay 3 icin veriler
Kritik Olay CE_03 Frekans 1.2x107
Tehlikeli Olay do |dl |d2 |d3 |d4 Oiasik T
Birikinti DP1 | 4290 | 91 |62.2 | 382 |20.8 - 8""5' ! T“r |
(Havuz)Yangini : glr;nak
VCE DP2 | 2630|954 |57.7 |1 |0 0.0117 I” e
Flash Yangini | DP3 | 1500 | 73 |48 |37 |22 asing
0.108 Termal
Tablo 33: Kritik olay 4 icin veriler
Kritik Olay CE_04 Frekans 2.0x10™ |
Tehlikeli Olay do |dl |d2 |d3 |d4
Birikinti DP1 | 3080 | 74 53.1 | 35.2 | 20.3 Olasihk | Tar
(Havuz)Yangini 0.7 Termal
Flash Yangin DP2 | 1100 | 52 33 25 16 0.16 Termal
Birikinti (Havuz) | DP3 | 4290 | 91 62.2 | 38.2 | 20.8 0.0145 Termal
Yangini 0.00038 | Yiksek
VCE DP4 | 2630 | 954 |57.7 |1 0 basing
Flash Yangin DP5 | 1500 | 73 48 36 22 0.0034 | Termal
Tablo 34: Kritik olay 5 icin veriler
Kritik Olay CE_05 Frekans 2.0x107
Tehlikeli Olay do |dl |d2 |d3 |d4 Olasiik TTar
Birikinti DP1 | 1555 |39.8 |29.7 | 20.9 | 13.9 01 Termal
(Havuz)Yangini 0'5 Tormal
Flash Yangin DP2 {566 |37 |20 |11 |10 0'01 & T Termai
3:;2:2? (Havuz) | DP3 | 2930 | 72.1 | 515 |33.9 |19.3 00034 | Termal
0.0004 Yksek
Flash Yangin DP4 | 1000 | 51 32 23 14 basing
VCE DP5 | 2630 | 954 | 57.7 |1 0
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Tablo 35: Kritik olay 6 icin veriler

Kritik Olay CE_06 Frekans 1.0x10™
Tehlikeli Olay do |dl |d2 |d3 |d4
Birikinti DP1 [3212 |35 [257 [189 [14.2 Olasiik 1 Tar
(Havuz)Yangini 0.099 | Termal
Tablo 36: Kritik olay 7 icin veriler
| Kritik Olay | CE_07 Frekans 5.0x10°
Tehlikeli Olay do |dl |d2 |d3 |d4 Olasilik | Tur
Flash Yangini | DP1 | 672 |32 21 16 10 0.088 Termal
Tablo 37: Kritik olay 8 icin veriler
Kritik Olay | CE_08 Frekans 5.0x10°
Tehlikeli Olay do |dl |d2 |d3 |d4 Olasihk | Tur
Yuksek Basing | DP1 | 5740 | 212. | 129. | 47.7 | 29.2 1 Yiiksek
Olugumu 2 3 Bas|ng

Sonuclar: Siddet Haritalari

Tum verilerin, GIS aracina girisinden sonra birkag harita cizilebilir. Asagida verilen iki sekil, drnek olarak
gosterilmektedir. Sekil 25, Esitlik 2'ye gore yapilan tim tesisin Risk Siddet Indeksini gdstermektedir. Bu
tesis icin risk siddet indeksinin, yaklasik olarak 750 metreden daha yUksek mesafelericin cok distk ve
750 metrenin altindaki mesafeler icinse distk oldugu gorulebilmektedir. Sekil 26 ise, termal etkilere

karsilik gelen tim tesis icin risk siddet indeksini gdstermektedir.
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Toplam Kiiresel Siddet Indeksi

{GridSOmxSOm
Grid 500 m x S00 m
Gild
0
8367~ 683
s83-1121
121-183%
1% 96 - 4552 K
s o
10000 o W0 A\ fares .

Sekil 25: Tum tesis icin toplam risk siddet indeksi

Termal Etki Icin Toplam Kiiresel Siddet

indeksi
-
Grid S50 mx S0 m
Grid 500 m x 500 m
a
IMEI-CO
S ~-11u
1104~ 822 K
1Bi-48.u
e o
20000 ) 000 Mare o

Sekil 26: Termal etkiye karsilik gelen tim tesis icin risk siddet indeksi
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6.6. DEGERLENDIRME

Risk Siddet indeksi, endustriyel tesislerle ilgili riskin uygulamali olarak ol¢tlmesini olanakli hale
getirmektedir. GIS kullanmak suretiyle, etkilenen bir bolge(zone)nin haritasi Gzerinde bunu grafiksel
olarak ifade etme imkani, hem bolge planlamasinda hem de acil durum yonetiminde kullanilabilecek
oldukca ilging bilgileri de beraberinde getirmektedir.

100



e SN
T.C. CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

s Teftis Kurulu Bagkanhg

7. BIR TESISIN CEVRESININ GUVENLIK ACIGINI
HARITALANDIRMA

7.1. AMAC

ARAMIS projesi, digerlerinin yani sira bir endustriyel sahayi cevreleyen alanin gvenlik agigina dayali
olarak butunlestirilmis bir risk indeksinin gelistirilmesini amaclamaktadir. Aslinda cevresel gtvenlik
acig, risk degerlendirmesinde nadiren dikkate alinmaktadir ve ARAMIS projesindekibu bitinlestirme
buyUk bir ilgiyle birlikte yenilik¢i bir yaklasimi temsil etmektedir. Sekil 27, cevresel givenlik agciginin
tanimlanmasi esnasinda yonlendirilen sorunlu konulari daha iyi agiklamaktadir. Bu konular asagida
belirtilen bicimde dzetlenebilir: Insan, cevre ve maddi unsur hedeflerinden olusan Alan 1 ve daha
fazla veya daha az giivenlik agigi olan ve yine insan, cevre ve maddi unsur hedeflerinden olusan
ancak miktar ve dogasi agisindan farkli olan Alan 2.

£ WS
A S

ds.

(s

Fow <
TR
a2

.T__'.. -" ,._.'
o g R N
L et

B i
od | [N

- o ]
BNy LR ES
Vs =
X

k ,":,,v’u.,".
) 4
& ";{ ¥

Sekil 27: Cevresel guvenlik acigi tanimlamasi

Burada gelistirilen fikir, Seveso endUstri sahasi cevresinde yerlesik bulunan tim muhtemel hedeflerin
glvenlik acigini belirleyecek ve karakterize edecek bir glvenlik acigi indeksi tanimlamaktir
(gtvenlik acigr haritalandirma). Bu 6ncelikle, calisma alaninin tesis edilmesini ve ilgili hedeflerinin
belirlenmesini, ardindan calisma alanindaki hedeflerin tanimlanmasi ve élctimesini ve son olarak
bunlarin gtvenlik aciginin degerlendirmesini gerektirecektir. Bu son adim spesifik bir metodoloji
gerektirir. Bu calismada, glvenlik acigr icin yari-kantitatif bir yontem benimsenmistir. Bu yontem
uzman gorUslerine dayanan cok kriterli karar yontemidir (SAATY Metodu). Bu yontem, hem spesifik
bir hedefin "durum”unun (kalitatif yaklasim) hem de hedefin “sayisi’nin (kantitatif yaklasim) dikkate
alinmasina izin vermektedir.

7.2. GUVENLIK ACIGININ TiPOLOJiSI

Bu bolimin amaci; endUstriyel bir tesis nedeniyle olusan bir kaza durumunda etkilenebilen
enduUstriyel sahanin ¢evresini tanimlamaktir. Bu nedenle, cevre hassasiyeti ile birlikte karakterize
etmek icin bir takim hedef tipleri kimesinin 6nerilmesi gerekmektedir. Bu yapilirken yontemin
transfer edilebilirligi ve bunun esnekliginin dneminin unutulmamasi gereklidir. Aslinda dikkate
alinacak hedef sayisi ile ¢ok kriterli karar ydontemi sebebiyle olusan sinirlamalar arasinda uygun bir
denge bulmak gereklidir.
Oncelikle hedefler Ui kategoriye ayrilmakta ve sonrasinda bu kategorilerden her biri hedef tipleri
listesinde detaylandiriimaktadir:
v insan (H)
- Sahadaki personel (H1)

Bolgesel ntfus (H2)

Halka acik bir kurulustaki ntfus (H3)

lletisim yolu kullanicilar (H4)
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v Cevresel (E)

- Ziraialanlar (E1)
Dogal alanlar (E2)
Spesifik dogal alanlar (E3)
Sulak alanlar ve su yapilari (E4)

v Maddi unsurlar(M)
Sanayi siteleri (M1)
Kamu hizmet kuruluslari ve altyapilar (M2)
Ozel yapilar (M3)
Kamu yapilari (M4)

Bu hedeflerle ilgili maksimum bilgiye ulasmak icin iki veri tabani kullaniimistir.

Corine Land Cover (IFEN, 2002) veri tabani, her Avrupa tlkesinde arazi kullanimi hakkinda homojen
cografik bilgi saglamaktadir. Bu veri tabaninin kapsadigi esas bilgi; topografik harita, bitki 6rttsu ve
orman tipi haritasi ve son olarak da toprak ve ag tanimlamasini icermektedir.

Bolge tanimlamasinin bes ana tipi s6z konusudur:
Yapay bolge
Zirai olarak kullanilan arazi
Orman ve dogal alanlar
Nemli alanlar
Su alanlari

Bu ilk bes alan tipi, dogal cevrenin karakterize edilmesi amaciyla kirk dort sinifa ayrilmaktadir.

TeleAtlas veri tabani, tim Avrupa Ulkelerinde ve ABD'de gerceklestirilen bolgesel veri toplama
calismalarindan olusmaktadir (TeleAtlas, 1996).

Bu calismalarin icerdigi temalar:
Yol ve sokak ana arterler
Adres alanlari
Idari alanlar
Posta bolgeleri
Arazi kullanimi ve kapsami
Tren yollar
Tasima baglantilari
llgi noktalar:: yerlesim alanlari
Yerlesim merkezleri
Su

Dogal cevrenin ve insan yapimi hedeflerin tanimlanmasi icin bu iki veri tabani amaclarimizin
cogunu yerine getirmektedir. Insan hedefleri ile ilgili olarak, her bir tlkeden saglanan spesifik veriler
kullanilmalidir. Nfusla ilgili bilgi, 1999 yilinda bdlge bazinda Fransa ntfusunun statisinU iceren
INSEE tarafindan saglanan verilerden elde edilecektir (INSEE, 1999). Italyada, ISTAT (Ulusal Istatistik
Enstitlst) 1991de, sonrasinda da 2001'de bolge veya nifus sayimi birimi tarafindan yapilan Italyan
nUfus sayimina dayali bu tip verileri saglamaktadir.
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Bu nfus verilerinin kullanilabilmesi icin, cevresel hedeflerin sayisal hale donusttrtlmesi ile ilgili
olan paragrafta ele alindigi gibi, her bir kicuk kareye karsilik gelen bir nifus sayisinin atandiginin
varsayllmasi gereklidir. E§er cok hassas sonuglara ulasilmasi gerekliyse, kadastroyla ilgili bilgilerin de
dikkate alinmasi gereklidir. Bu ikinci yaklasim icin ilkine gore daha fazla zaman gereklidir.

Parklar veya koruma altindaki alanlar gibi bazi 5nemli cevresel 6zelliklerle ilgili diger spesifik bilgilerin,
Italyada APAT veya Fransada ZNIEFF gibi fauna ve floranin dogal bolgesi(zone) ile ilgili ulusal cevre
kuruluslarindan elde edilebilecegini de belirtmek gerekir.

Son olarak; endUstriyel saha ile ilgili olanlar gibi bazi diger bilgiler de, kamusal olarak saglanamadigi
icin, dogrudan kullanicisindan saglanmalidir. NGfusun yogunlastigi alanlar, yasamla ilgili altyapilar,
anitlar ve benzerleri gibi 6zel hedeflerle ilgili bilgilerin eklenmesi icin de kullanilabilen verilerin
karsilanmasi amaciyla spesifik bir prosedr 6nerilmektedir.

7.3 GUVENLIK ACIGI YONTEMi VE HEDEF GUVENLIK ACIGININ
ONCELIKLENDIRILMESI

Amag, cevresel glvenlik acigini sayisal olarak degerlendirmektir. Bu amacla, asagida belirtilen dort
ana adima dayali olarak uzman gordslerini ve ikili karsilastirmalari kullanarak siralama yapan SAATY
Gok Kriterli Karar Yontemi uygulanmaktadir:

Amacin tanimlanmasi

Cevrenin belirlenmesi

Probleme cevap vermek icin bilginin organizasyonu

Uzman goruslerine dayal gvenlik acigi faktorlerinin kantitatif degerlendirmesi

Bu dUslnceyle, cevre, U¢ tipoloji araciligiyla tanimlanmaktadir:

- Hedef kategorilerinin tanimlanmast: insan, cevre ve maddi unsur. Her bir hedef kategorisi dort
tipte alt hedef kategorisine bolimlenmektedir. Insan hedefleri icin: sahadaki personel, bolgesel
nUfus, halk tarafindan ziyaret edilen kuruluslardaki niifus ve iletisim yollarini kullananlar. Cevresel
hedefler icin: zirai alanlar, dogal alanlar, spesifik dogal alanlar, sulak alanlar ve su yapilari. Maddi
unsur hedefleri icin: endUstriyel sahalar, kamu hizmet kuruluslari ve alt yapilar, 6zel yapilar ve
kamu yapillari.

Fiziksel etkilerin tanimlanmasi: ytksek basing, termal radyasyon, gaz toksisitesi ve sivi kirliligi.
Etkilerin tanimlanmast: butdnlik, ekonomik ve psikolojik etkiler.

Bilgi, asagida belirtilen glvenlik agigr tanimlarinin benimsenmesi yoluyla ve calisma amaci

dogrultusunda yapilandiriimaktadir:

- Hedef sinifi ve getirdigi fiziksel etkiicin; her bir hedef tipinin digerleriile ilgili olarak gtvenlik acigt,
ikili karsilastirmalar yoluyla degerlendirilmekte olup, her bir fiziksel etki icin her bir hedef sinifinin
guvenlik acigi elde edilmektedir.

Hedef sinifi icin; digerleri ile ilgili olarak her bir fiziksel etkinin 6nemi, ikili karsilastirmalar ile
degerlendirilmekte olup, hedef siniflarinin her birinin tim gavenlik acigi elde edilmektedir.

Son olarak, hedeflerin her bir sinifinin gtvenlik acigi digerleri ile karsilastirilarak, toplam gtvenlik
acigi elde edilmektedir.

Bu yaklasimdan yola ¢ikarak, gtvenlik acigr indeksini olusturacak givenlik acigi faktorleri (52 adet
fonksiyon tanimlamistir) ve hedeflerin sayisallastiriimis faktorlerinin bir araya getirilmesi yoluyla,
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matrisler ve fonksiyonlar tlretilmektedir. Bu matrisler ve fonksiyonlar, her bir glvenlik acig
fonksiyonunun guvenlik acigi faktorlerinin saptanmasi icin uzman gorUslerinin olusmasini mimkun
kilmaktadir. Bu amacla, cesitli uzmanlik alanlarina (risk analisti, yetkili kuruluslar, sanayiciler) sahip
ve cesitli Ulkelerden gelen 38 uzmana ayri ayri danisiimistir. Uzman gorUslerine gére doldurulan
anketlerin islenmesinden sonra, 52 adet fonksiyonun gtvenlik agigi faktorleri, matrislerin 6zgin
vektorlerinden hesaplanmistir. Ornegin, calisma alaninin toplam gtvenlik acigr (Vglobal), insan,
dogal cevre ve maddi unsur guvenlik acigi (VH, VE ve VM)'nin asagida belirtilen kombinasyonundan
olusmaktadir:

Vgiobat = 0.752 X VH + 0.197 x VE + 0.051 x VM (1)

Burada, hedeflerin her bir sinifinin gtvenlik acig, fiziksel etkinin kendi gUvenlik acigina baghdir
(yUksek basin¢= op, termal radyasyon =tr, toksisite= tox, kirlenme= poll).

Vi = 0.242 x V™ + 0.225 x V" + 0.466 X V'™ + 0.067 x V> (2)
Ve =0.071 x VE® + 0.148 x Ve" 0.277 x V™ + 0.503 x V™" (3)
V= 0.446 x V™ + 0.410 x V" + 0.069 x V'™ + 0.075 x V" (4)

Bu metodolojinin uygulanmasi ve alan gtvenlik aciginin degerlendirilmesi icin; ilk adim, calisma
alaninin 6zelliklerinin belirlenmesinden olusmaktadir; bunun olcdlerinin endustriyel saha icin
kurgulanan, beklenen kaza senaryolarinin etkilerini kapsamaya yetecek kadar genis olmasi ve
gUvenlik acigr haritalandirmasi acisindan kagcuk karelere ayrilmis olmasi gereklidir. 20 km x 20 km'lik
calisma alaninin, 500 m x 500 m veya daha az olctlerde kicuk karelere boltinmesi dnerilmektedir.
Burada, bu bolgenin(zone) guvenlik aciginin daha iyi gortintilenebilmesi maksadiyla, endustriyel
sahanin yakininda, kugutk kare olgUleri, azaltilabilir. Sonrasinda, glvenlik a¢igi fonksiyonuna dahil
edilecek her bir hedef tipi faktoérinin sayisallastiriimasini belirlemek Gzere; muhtemelen kullanic
bilgileriyle tamamlanmis uygun ticari veri tabanlarindan, bu alanlardaki cesitli hedefler hakkinda bilgi
elde edilmesi gereklidir. Bu, calisma alanindaki her bir klicik karede, hedef kategorisinin ve tipinin
sayiminin yapilmasini gerektirir. Ozellikle, sayisallastirma faktord, “0-1" araliginda bir deger oldugu
kabul edilen boyutsuz bir degiskendir. Burada; 0" inceleme altindaki alanda hedefin olmadiginaisaret
eder.”1"ise alandaki bu hedefin miktarinin beklenen maksimum degerine ulastigini géstermektedir.
Guvenlik acigi fonksiyonlarinin timd, cogaltilabilir dokiman D.4.Ada belirtilmektedir.

7.4. GUVENLIK ACIGI HARITALANDIRMA

Yukarida tanimlanan yaklasim, uygun sekilde bir GIS araci olarak gelistirilmistir. llgili bolgedeki (zone)
guvenlik acigini degerlendirmek amaciyla; asagida belirtilen adimlarin gerceklestiriimesi gereklidir
(bkz. sekil 28):
«  Calisma alani secilir ve klicuk karelere bolindar;
KlgUk karelere dahil edilen insan, ¢evre ve maddi unsur kategorilerinin detayli hedef tiplerinin
belirlenmesi ve sayisal hale donusturilmesi yoluyla her bir kiguk karenin guvenlik agig
degerlendirilir;
Klcuk karelerin gtvenlik acigr indeksleri hesaplanir.
Sonuclar haritalandirlir.

Bu adimlar, arastirilan alanin her bir kicUk karesi icin tekrarlanmalidir.
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CGalisma alanmda givenlik agigmumn belirlenmesi

Karei <

Detayl: hedeftiplerinin tansamlanmas:

v
Detayl: hedeftiplennin sayssallastaimas:
¥
Guvenlik ag:3: hesaplamalar:
Sonkare Hayir >l iziz1 M
Evet
Calisma alanmda giivenlik a1 sunemm
v v v
Herhedefve fiziksel etki Herbir hedef sinsfiigin Global giivenlik
smufiigin giivenlik ag13: givenlik ag:3: hantas: ag:ghantas:
hantas: (insan. cevre. ekipman)

Sekil 28: Guvenlik acigi haritalandirma icin GIS aracinin yapisi

N

Calisma alani, endustriyel sahada kicUk kare merkezli olacaktir (Sekil 29 ve Sekil 30). Cesitli hedef
tipleri ve yerlesimi ile ilgili gerekli bilgi; arazi kullanimi, ulasim agi ve ilgi noktasi da dahil olmak Uzere
oldukca kolay erisilebilen ticari veri tabanlarindan (Corine Land Cover, 2002, TeleAtlas, 1996, vs.) ve
ikamet eden nifusun sayim datalarindan (Fransada INSEEden ulasilabilir, 1999) oldukca kolay bir
sekilde saglanabilmektedir. Dogal cevreyle ilgili diger faydal bilgiler, cevreyle ilgili kuruluslardan
elde edilebilmektedir. Kendi sinirlari veya 6zel hedeflerin kesin konumu (6rnegin; sanayi sitelerindeki
ofis binalari) gibi endustriyel saha ile ilgili olan ancak ticari veri tabanlarina dahil edilmemis bilgiler,
kullanicilari tarafindan kolaylikla verilebilir.
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Sekil 30: 10 kmx10 km ¢alisma alani (kiictk kare 500 m);
ic taraftaki izgara 2 km x 2 km (kUcuk kare 100 m)

GIS araci, herhangi bir GIS yazilimi (Maplnfo, 2002; ArcView, 2000 vs.) ile kolaylikla gelistirilebilir.
Burada gosterilen drnekler, Maplinfodan elde edilmistir, ancak ArcView araci da kullanilabilir. Her iki
durumda da araclar; kullaniciya, calisma alaninin secimini, bu alanin kicuk karelere bolinmesini
ve her bir kiictk karenin icerisine hedeflerin farkli tiplerinin tanimlanmasini ve sayisallastiriimasini
yapma imkanini vermektedir. Sayisallastirma adimi; inceleme altindaki alan icin bu tipin her bir
hedefi tarafindan kapsanan alanin oranina dayali olarak dogal ve yerlesim alanlarina ait hedefler icin,
tamamen otomatik hale getirilmistir. Insan hedefleri icin ayni prosedir benimsenemez. Buralarda
sayisallastirma faktorlerinin, alanda beklenen maksimum kisi sayisina dayali olarak belirlenmesi
gerekmektedir (Detaylar icin bakiniz: Tixier ve digerleri, 2003). Sayisal faktorlerin elde edilmesi icin,
kullanici tarafindan uyarlanabilen uygun hazir degerler dnerilmektedir.
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7.5. ORNEK

Guvenlik agiginin degerlendirmesinin énemine vurgu yapilimasi ve dogrulamasinin yapiimasi
amaclyla, metodoloji birkac test vakasinda uygulanmistir.

Bu bolumun sonraki kisminda, hem ARAMIS projesine ait Fransiz test vakasinin ¢evresi, hem de
buradan cikarilan gtvenlik acigr haritasi sunulmaktadir.

Fransiz test alani, Fransa Haute-Normandie bolgesinde bulunmaktadir,

7.5.1. Fransiz test sahasinin ¢evresinin tanimlanmasi

Galisma alani (Sekil 31) iki grid (1zgara)'ten olusmaktadir:
Ana grid: 500 m x 500 m kucuk karelere bolinmus 20 km x 20 km'lik bir karedir.
Ic grid: 50 m x 50 m kcuk karelere bolinmus 2 km x 2 kn'lik bir karedir.

Ic grid, endUstriyel sahaya yakin yerde cok daha hassas bir gvenlik agiginin belirlenmesini olanakli
kilmaktadir.

Bu cevre, Sekil 32 ve Sekil 33'de detaylan belirtilen cesitli sinirlar icermektedir.

Beserialan sinirlari (Sekil 32), esas olarak cok dustk ve dusik yogunluklu (her birkm2 basina 0 ila 1000
kisi arasinda degisen) bdlgelerden olusmaktadir. Calisma alaninin yalnizca % 20'si orta yogunluklu
bolge (her bir km? basina 1000 ila 2000 kisi arasinda) olarak temsil edilmektedir.
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Sekil 31: Fransiz test sahasinin calisma sahasi
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Sekil 32: Calisma alaninin insan bolgeleri

Dogal bolgeler ve maddi unsur bolgeleri (zone), esas olarak zirai alanlar, orman alanlari ve yari dogal

alanlardan olusmaktadir (Sekil 33). Calisma alaninin diger kismi, suni alanlar, sulak alanlar ve su yapilari
olarak karakterize edilmektedir.
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Sekil 33: Calisma alaninin dogal ve maddi bolgeleri

Bu analizden yola cikilarak, genelde, tim alanin gtvenlik aciginin disik veya orta dizeyde oldugu
soylenebilir.

108



csom O
T.C. CALISMA VE SOSYAL GUVENLIK BAKANLIGI

Is Teftis Kurulu Baskanhg:

Ancak asagida belirtilen gtivenlik acigi haritalari, bunun kesin bir degeri ile birlikte hassas noktalarin
konumunu da gostermektedir.

Guvenlik acigi sonuclarinin sunumu ve analizi

Bu bolimde; iki farkl gtvenlik acidr harita kiimesi sunulmakta ve yorumlanmaktadir. Bunlar:
Hedeflerin her bir tipi (insan, cevre ve maddi unsur) icin bir grup gtivenlik agigi haritasi ve toplam
guvenlik agigi haritasi kimesi
Her bir fiziksel etki (yUksek basing, termal radyasyon, toksisite ve kirlenme) icin glvenlik acig
haritasi kimesi
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Sekil 34: Beseri unsurlarin tehlikeye maruziyet haritasi

Calisma alaninin buyk kisminda insanlarin tehlikeye maruz kalma riski disdktdr. Aslinda insanlarin
tehlikeye maruz kalma riski baytk dlcide, nifus yogunlugu ve kentsel ya da yari-kentsel alanlarla
(yapay alanlar) baglantiidir. Calisma alanindaki nifus yogunlugunun dustk olmasindan dolayi,
yapay alanlarin bazi kisimlari kiictk bir tehlikeye maruz kalma riski tasimaktadir.

Ic bolgeler yaklasik olarak 600 iscinin calistigi sanayi bolgesi icin cok distk tehlikeye maruz kalma
riski ile karakterize edilmistir.
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Sekil 35: Cevresel unsurlarin tehlikeye maruziyet haritasi
Calisma alaninin buyik bir kismi orta seviyede tehlikeye maruz kalma riski ile karakterize edilmistir.

Sadece yapay alanlara karsilik gelen kismin tehlikeye maruz kalma risk degeri dustiktir. ic bdlgede su
birikintilerinin varligi ¢cevrenin tehlikeye maruz kalma riskini yukseltmektedir.
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Sekil 36: Maddi unsurlarin tehlikeye maruziyet haritasi
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Maddi unsurlarin tehlikeye maruz kalma riskini gosteren haritada, biyUtk 6lctde ¢alisma alanindaki
yapay alanlarin konumundan dolay orta seviyede tehlikeye maruz kalma riski olan bazi spesifik
alanlara dikkat ¢ekilmektedir. i¢ bolgede sanayi bolgesine yakin, tehlikeye maruz kalma riski yiksek
olan iki alan bulunmaktadir.

Yukarida bahsedilen Uc¢ harita karsilastinldiginda, en korunmasiz alanlarin haritadaki konumlarinin,
beseri ve maddi unsur hedefleri icin cok benzer oldugu goérilmektedir. Ayrica, cevresel tehlike
haritasindaki tehlikeye maruz kalma riski en yUksek olan alanlar, insan ve maddi unsur tehlike
haritalarinda belirtilen yiksek maruziyet riski olan alanlarla karsithik olusturmaktadir.

Simdiye kadar gosterilen Uc tehlike maruziyet haritasi (beseri, cevresel ve maddi unsur), kullanilarak
genel tehlike maruziyet haritasi olusturulabilir.

Bu calisma alanricin genel tehlike maruziyet riski disuktdr. Bu harita yUksek tehlikeye maruziyet riski
olan alanlar da dahil olmak tzere, genel maruziyet riskinin %75'ini olusturan beseri tehlike maruziyet
haritasiyla acik¢a baglantilidir.

Fiziksel etkilerin maruziyet risk degerleri ylksek basing ve termal radyasyon icin dusuk, toksisite ve
kirlilik etkileri icin orta seviyededir. Yiksek basing, termal radyasyon ve toksisite icin hazirlanan tehlike
maruziyet haritalarinda belirtilen, tehlikeye maruz kalma riski en yiksek yerlerin konumlari beseri
unsurlarin tehlikeye maruziyet riskiyle iliskilidir. Kirlilik etkisi icin ise, tehlikeye maruziyet risk alanlari
dogal cevreyle baglantilidir.
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Sekil 37: Genel tehlike maruziyet haritasi
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7.6. DEGERLENDIRME

Her bir kicUk kare icin, ayirt edici renkle gosterilen tehlike maruziyet risk sinifinin hesaplanmis
degerlerinin birlestiriimesiyle onceki asamalarda elde edilen tehlike maruziyet degerleri haritada
gosterilebilir.

Burada Uc tehlike maruziyet haritasi elde edilebilir:
Galisma alanindaki genel tehlikeye maruziyet haritasi,
Tum fiziksel etkiler icin bir hedef (beseri, cevresel ve maddi) sinifinin tehlikeye maruziyet haritas,
Belirli bir fiziksel etki (yUksek basing, termal radyasyon, toksisite ve kirlilik) icin bitin hedeflerin
tehlikeye maruziyet haritasi.

Her bir fiziksel etki ile ilgili tehlike maruziyet harita katmanlari bunlara karsilik gelen maruziyetin
siddet haritalaryla karsilastirimalidir. Bu her iki harita, sanayi bdlgesini cevreleyen alandaki son
durumu gosteren cizimle beraber son kullanicilara(tesis yoneticileri, risk analizi yapan uzmanlar ve/
veya yetkili kurum ve kuruluslar) verilmelidir.

Bu bilgi yalnizca guvenlik seviyesinin onaylanmasi icin belirli bir sanayi bolgesinin icerdigi riskle ilgili
olarak dikkate alinacak hususlarin kagit tzerinde gosterilmesini saglamakla kalmayacaktir. Ayrica
tehlikeye maruziyet durumlar ya da maruziyetin siddeti, alanin tehlike durumunu ortaya koyacaktir.
Bu nedenle, cikacak sonuclara gore sanayi bolgesinin glvenlik seviyesini yUkseltmek 6zel caba
gerektirir.

Gelecekte, birtakim bolgeler arasindaki tehlikeye maruziyetlerin karsilastiriimasini saglamak icin
haritalar, uygun renkler ve normallestirilmis bir 6lcek ile gelistirilebilir.
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8. DIGER UYGULAMALAR VE ARASTIRMA
SAHALARI ICIN ARAMIS'IN KULANIMI

8.1. PAPYON MODELLERININ VE SENARYOLARIN GELISTIRILMESI

Genel hatalar; olay agaci, gtvenlik islevleri ve bariyerlerin birlesik listeleri gibi araclarin saglanmasi
yaninda, MIMAH ve MIRAS risk analizleri icin yontemsel ve kavramsal bir cerceve de sunar. Bu
belgede kisaca bahsedilen elemanlar genellestirilmis papyon, givenlik islevleri ve bariyerler;
tim proje ortaklarinin ve kontrol takiminin hali hazirda kullandigi kesin olan tanimlamalari verir.
Bunlar, maruziyetin siddetinin hesaplanmasi ya da yonetim verimliliginin degerlendirilmesi gibi
metodolojinin diger temel parcalarinin gelistiriimesi icin kullanilir.

Paralel olarak, olasiliklar (frekanslar/baslatan olaylarin olasiliklari, kritik olaylarin sikligi, gecis
olasiliklarr) hata ve olay agacinin tim dallari boyunca incelenmistir. Birtakim sonuglar bulunmus olsa
bile, ARAMIS'In bu bolimU sunu géstermektedir: Bir taraftan gUvenilir verilerin olmamasi ve diger
taraftan eldeki veriler ile genellestiriimis agaclar arasindaki eslesme baslica bir zorluktur. Tasarlanmis
bir "Avrupa Veri Toplama Programi” ARAMIS'in gelismesine gercekten katkida bulunabilir.

Bununlaberaber ARAMIS'in ortaya koydugu diger bir sey; Avrupa Birligi'ndeki farkli Glkelerde risk kabul
kriterlerinin uyumlastirma ihtiyaci oldugudur. Risklerin kabul edilebilirligi icin degisik yaklasimlarin
uyumlastirilmasi amaciyla birtakim bilimsel kriterler belirlenmelidir.

JRC-MAHB'nin koordinatorluginde Arazi Kullanim Planlanmasi temelinde Avrupa Calisma Grubunda
yapilacak calismalarda bu konuda gelisme saglanmasi mimkun olacaktir.

Papyon yaklasimi “gUvenlik bariyerleri ve gtvenlik fonksiyonlari” konsepti ile birlikte is glvenligi,
tehlikeli maddeler ya da tasima guvenligi gibi alanlarda gelecekte kullaniimasi muhtemel
uygulamalarin elde edilebilmesine katkida bulunabilir.

8.2. BARIYER PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

Sanayide kaza senaryolarinin tanimlanmasi risk degerlendirmesinin kilit noktasidir. Ancak, ozellikle
deterministik bir yaklasim icinde, ¢ogunlukla uygulanmis glvenlik politikalari ve kullaniimis
guvenlik cihazlari dikkate alinmadan, genellikle en kotd senaryolar géz onidnde bulundurulur.
ARAMIS'in 6nemli bir 6zelligi, kaza senaryolarinin tanimlanmasinda gtvenlik yonetimi ve gUvenlik
sistemlerinin etkisine odaklanmasidir. Bu yaklasim risk seviyesi tayininin kesin bir sekilde yapiimasini
amaclamaktadir.

Referans Kaza Senaryolarinin tanimlanmasi icin, sahada var olan guvenlik yonetimi ve guvenlik
sistemlerinin gdz onUnde bulundurulmasi ve sanayi sektordnidn mevcut cabalar, gUvenlik
sistemlerine ilave yatinmlarin yapilmasini saglayacaktir.

Bu yaklasim, cogunlukla givenlik sistemlerinin performanslarinin élctimesine dayanir. Ancak, IEC
61508 ve 61511 standartlari; emniyet donanimli sistemin glvenilirlik seviyesini degerlendirmek icin
kriterleri belirlemis olsa bile, bir alt sistem icin hata kabul edilebilirligi ve glvenli hata orani gibi
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parametreleri belirlemek zordur. Bu parametreleri belirlemek icin ekipmanla ilgili elle tutulur veriler
ya da yontemlerin olusturulmasi ve kullanima sunulmasi gerekmektedir.

Bununla birlikte, birtakim etkin gtvenlik bariyerleri tam otomatik degildir ve kisilerin bizzat mudahale
ve teshisine ihtiya¢ duymaktadir. Bu bariyerlerin performansinin dlcilmesinde insan faktorind dahil
etmek icin, acik bir kritere gereksinim duyulmaktadir.

8.3. GUVENLIK YONETIM YAPISI VE KULTURUNUN OLCULMESI
8.3.1. Genel

Vaka calismalarindan edinilen tecrtbeler, gozden gecirme panellerinden elde edilen geri bildirimler
ile ARAMIS metodolojisinin glvenlik yonetimi yapisinin ve kultirinin olctlmesindeki basarisi,
denetimlerden alinan kalitatif geri bildirimler, sirket ici zayif noktalara odakl gtvenlik kultara
arastirmasi ile yonetimde mimkdn olan iyilestirmelere dayanmaktadir.

Prosesin seffaf olmasina ve alana ¢zel sartlardaki belirli glvenlik bariyerleriile iliskili glvenlik ydnetim
meselelerine dncelik vermeye yardim etmesine ragmen, kantitatif hale getirme sireci hala pek
cok belirsizlik icermektedir. Guvenlik yonetimini tanimlama ve olusturma baglaminda, gtvenlik
yonetiminin temel, dnemli, dikey etkenleri ve islevleri hala tam olarak kurulmamistir. ARAMIS uzun
sUreli arastirmalar sonucunda ulasilan tek basaridir. Ancak, bilinen glvenlik yonetiminin yapisal
etkenleri ve gUvenlik kdlttrd birikimi olan ARAMIS ilerleyen zamanlarda degisime ugrayacak ve
bilimsel bilgimiz arttikca daha da belirginlesecektir. ARAMIS yontemi glvenlik yonetimi etkinligini
degerlendiren, gelecek vaat eden bir yonteme dikkat cekmektedir:

Yorucu olmayan, bir miktar cabayla degerlendirmenin yapilabilecegi bilinmektedir,

Somut glvenlik bariyerleri ve guvenlik yonetim etkinlikleri arasindaki iliskiye odaklanma ile

sirketlerin kolaylikla anlayabilecedi ve onlarin gelisim strecleri icin elle tutulur, faydali prosesler

ve somut etkinlikler haline gelecektir.

8.3.2. Guivenlik Yonetim Denetimi

ARAMIS denetim projesinin genel sonucu “araclarin” énemli bir potansiyelinin olmasidir.  Belirli
senaryo ve bariyerler Gzerine odaklanma dusUncesi, yonetim etkilerinin degerlendirilmesi, sirketlerin
degerlendirme araclarina yardimci olarak sirketten ek bir genel destek almalidir. Ancak, hala bu
araclar netlestirmek ve kullanici dostu haline getirmek bUyUk caba gerektirir.

8.3.3. Guvenlik Kiilturi Anketi

Anket, bir sirketin veya bolgenin givenlik seviyesiyle ilgili kesin teshis degerlerine haiz birkac
sonuctan olusan kanitlari veren ve benzer kritik glvenlikli tanimlanmis alanlarda yapilan énceki
calismalar yoluyla gelistirilmistir. Simdiye kadar bu araglar genel olarak bir karsilastirma yoluyla
kalitatif araclar olarak da kullaniimistir. ARAMIS kapsaminda mutlak bir referans noktasi verilmelidir.
Boyle bir referans noktasi icin daha fazla arastirmanin kapsamli bir temel olusturularak yapilmas
gerekmektedir. Bu nedenle veri bankasini genisletmek ve hem gercek guivenlik performansinin
(kazalar ve olaylar) hem de gtivenlik ydnetim denetiminin sonuclarina isik tutan bir veri haznesinin
gelistirilmesi amaclanmistir.
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8.3.4. Verimliligin Kantitatif Hale Getirilmesi

Baslaticiolaylarin gerceklesmesiyada bariyerlerin gvenirliligineiliskin gtivenlik yonetimi etkenlerinin
goreceli dGnemiyle ilgili objektif deneysel bilgi bulunmamaktadir. Simdiye kadar bu tirdeki bilgiler
uzman goruslerinin paylasiimasindan elde edilmistir. Buna karsin, sanayi givenliginde uzman kisilerin
bildigi onemli bilgilerin bazi bagimsiz veri kaynaklariyla desteklenemeyen kendini dogrulayan bir
egilimi de vardir.

Prensip olarak, kaza analizleri ve olaylardan faydali deneysel bilgiler toplamak midmkunddr, ancak bu
olay verilerine katkida bulunan tesislerdeki (denetim ve anket kullanimi) gercek gtvenlik yonetim
performans arastirmalari ile bu bilgilerin tamamlanmasi gerekmektedir. Bu bize, Bayesin kosullu
olasilik teoremi kullanilarak belirli yonetim faktorlerinin yetersizlik kosulu altindaki hata sikhgr ile
yetersizlik kosulu olmaksizin elde edilen hata sikhigi arasindaki oran, aranan etki faktérint ifade eder.

Bu tUr birlestirilmis olay/kaza analizleri, istatistiki olaylar ve gUvenlik ydnetim arastirmalari kullanilarak
hem olay/kaza analizleri hem de guvenlik yonetim arastirmalari icin kullanilmasi planlanan yonetim
faktorlerinin tutarli bir sekilde siniflandiriimasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

8.4. BIRTESISIN RiSK SIDDETI VE ETRAFININ TEHLIKEYE ACIKLIK DURUMLARININ
HARITALANDIRILMASI

Risk siddetleri ve tehlikeye maruziyet degerlendirilmesi icin pek ¢ok ilerleme, gelisme hali hazirda
mevcuttur. Bunlar kullanici rehberinde karsilik gelen kisimlarda irdelenmistir. Ancak muhtemelen en
onemli sey, arazi kullanimi planlamasinin kararlastiriimasi strecinde bu sonuclari kullanabilmektir.
Tehlikenin siddeti ve tehlike maruziyet haritalarinin cakismasi, tesisin/organizasyonun modifiye
edilerek tehlikenin siddetinin azaltilmasi veya hedeflerin uzaklastiriimasi, yapilarin giclendirilmesi
gibi dnlemlerle tehlike maruziyetinin azaltiimasi icin karar almayr mamkun kilar.

Bu kurallarin olusturulmasi sadece bilimsel bir mesele degildir. Bunun arazi kullanim planlamas
politikalari goz 6nidnde bulundurularak yapilmasi gerekir. Ancak kurallar belirlenir belirlenmez,
bunlarin uygulanmasi ARAMISin araclarinda, maruziyet siddetinin esik degerinin belirlenmesi
ya da tehlikeye maruziyetin degerlendirmesinin netlestiriimesi gibi birtakim uyum calismalarin
gerektirebilir. Bunlar son kullanicilarin ihtiyaclarn dogrultusunda daha kolaylasacaktir. Son kullanicilar
ARAMIS gibi bir ydontemin kullanimi ile kendi bilgi ve donanimlarini glincel tutabilirler. Uzun vadede
elde edilen sonuclar arazi kullanim planlama sonuclarinin bir ktresel gelisimi olacaktrr.
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SONUC: ARAMIS PROJESININ SEVESO DIREKTIFINE KATKISI

ARAMIS Projesi, Avrupa Arastirma Alaninda bilgi birikiminin ilerlemesini desteklemekte, bilim
adamlari ile endustri diyalogunu tesvik etmekte ve tehlikeli tesisler ile ilgili karar verme prosesini
uyumlu hale getirmektedir.

ARAMIS metodu, risk uzmanlar tarafindan tavsiye edilen ve uyumlu hale getirilmis bir ara¢ olarak
dogrudan onerilmekte ve AB'de risk karar vericileri tarafindan gecerliligi olan bir metot olarak kabul
edilmektedir.
Avrupada risk degerlendirmelerinin uyumlastiriimasi projesi olarak adlandirabilecegimiz ARAMIS
Projesi, SEVESO I direktifinin uygulanmasi, blytk kazalarin 6nlenmesi hususunda Avrupa
Komisyonunun calismalarina onemli olctde katkida bulunmustur. Uyumlastiriimis  bir  risk
degerlendirme metodolojisi olarak ARAMIS, yetkili kuruluslar ve sanayi acisindan 6nemli bir ilgi
kaynadi olarak asagidaki hususlar icin kilavuz niteligindedir:
EndUstri bolgelerinde, olasiliga dayanan ve belirleyici olan yaklasimlarin gtgcli taraflarini
birlestirerek, bir risk degerlendirme ve karsilastirma araci olusturmustur,
Prosedur, guvenlik yonetim sistemi cercevesinde ilerleme planlarina olanak saglayacaktrr,
Koruyucu onlemler ve gercekci verilerle, senaryo secimlerinin azaltilmasina imkan vermistir,
Guvenlik raporlarinda gerek duyuldugu Uzere, tesise 6zgl glvenlik araclarinin ve guvenlik
yonetim etkinliginin neminin degerlendirilmesine imkan verecektir.
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SOZLUK

Alt tutusabilirlik siniri (LFL): Yanici gaz veya buharin havadaki karisiminin alev alabilecedi minimum
konsantrasyondur.

Basinch depolama: 1 bar basincin Ustinde ve ortam sicakliginda calisan depolama tanklari.
Depolanan madde basing (iki faz dengeleri) altinda sivilastiriimis gaz veya basing (tek fazli) altinda
bir gaz olabilir.

Baslatici olay (kok neden): Hata agacinda kritik olayin ilk nedenidir.

Birikinti yangini: Sivi yakit birikintisinin yanmasidir. Birikinti yangini sivi yakit iceren bir tankin icinde
de olabilir.

BLEVE: Normal atmosferik basing altindaki kaynama noktasinin oldukca Gzerinde bir sicaklikta sivi
iceren kabin yarilmasi sonucu meydana gelen patlamadir.

Dagitim sistemi: Dagitim sistemi, yasam dongUsU boyunca bir bariyerin optimum performans icin
gerekli olan kaynaklari (davranis, donanim veya yazilim ile) saglayan guvenlik yonetim sisteminin
yapisal parcasidir.

Denetim: Gercek durum ile glvenli olarak belirtilen durumun uyumlu olup olmadiginin sistematik
olarak gozden gecirilmesi ve incelenmesidir.

Esik sinir degerleri: Tablo 23'te tanimlandigi gibi farkli etki duzeyleri icin sinir degerlerdir.

Etki diizeyleri: Kazalarin etkilerinin kalitatif kategorileridir.

Etkisi sinirli tehlikeli olay: Dogrudan kritik olaydan sonra olmayan ancak olay agacinda sinirlayici
bariyerin calismasiyla tehlikesi sinirlanan olaydir. (Ornegin, bulut olusturan gaz miktarini sinirlayan
bir su perdesi).

Flash yangini: Hava ile karisan yanici gaz veya buhar bulutlarinin hizlica tutusmasidir.

GIS: Cografik bilgi sistemi.

Giivenli hata kesri (Safe failure fraction, SFF): Bilesendeki glvenli durum ariza frekansinin
toplam ariza frekansina oranidir. Glvenli durum, gtvenlik bariyerini tehlikeli veya basarisiz fonksiyon
durumuna distrme potansiyeli olmayan arizadir.

Giivenlik bariyeri: GUvenlik bariyerleri 6zel streclere veya ydnetimsel kontrollere dayali olan fiziksel
ve muhendislik sistemleri veya insan davranislari olabilir. GUvenlik bariyeri dogrudan gUvenlik
fonksiyonunu yerine getirir. GUvenlik bariyerleri gtivenlik fonksiyonlarinin nasil uygulandidiile ilgilidir.
Giivenlik bariyerinin etkinligi: Etkinlik, glvenlik bariyerinin belirli kosullarda performansinda

azalma olmaksizin bir sdre icin bir glvenlik fonksiyonunu yerine getirebilme yetenegidir. Etkinlik
tanimli gUvenlik fonksiyonunun performansinin olasiligi veya yizdesidir. Glvenlik bariyerinin
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etkinligi ylzdesel olarak ifade edilmek istenirse bu deger calisma stresi boyunca degisebilir. Ornegdin
bir glvenlik talebinde tam olarak kapanmayacak bir valfin (donanim veya metot tasarimi) etkinligi
%7100 olmayacaktrr.

Giivenlik bariyerinin guvenirlilik seviyesi: Belli bir zaman dilimi icerisinde belirtilen kosullar
altinda belli bir etkinlik ve tepkizamanina gore gerekli bir glvenlik fonksiyonu dogru sekilde calismasi
istendigi anda (talep Uzerine) meydana gelen hata olasiligidir (the probability of failure on demand,
PFD). Bu kavram Guvenlik Enstrimanli Sistem standardi IEC 61511 tanimlanan SIL kavramina (Safety
Integrity Level) benzer ancak, ARAMIS metodunda tam veya kismi insan davranisina dayanan
guvenlik bariyerlerine de uygulanr.

"Tasarim”guvenirlilik seviyesi Ekte 8'de verilen yonerge yardimiyla degerlendirilir. Bu seviye, bariyerin
kuruldugu andaki tepki stresi ve talep Uzerine basarisizlik olasiligi veya ayni gtvenirlilik seviyesinde
olmasticin ilk kuruldugu andaki gibi etkin oldugu varsayimi anlamina gelir.

"Operasyonel” glvenirlilik seviyesi glvenlik ydnetim sisteminin etkisini icerir.

"Operasyonel” guvenirlilik seviyesi glvenlik yonetim sisteminin denetimi sirasinda bazi sorunlar
tespit edildigi durumda “tasarim”guvenirlilik seviyesinden daha dtstk olabilir.

Giivenlik biitiinluk seviyesi (SIL): GUvenlikile ilgili elektrik/ elektronik/ programlanabilir elektronik
sistemlerin fonksiyonel guvenligi ile ilgili IEC 61508 ve [EC 61511 standartlarinda tanimlanan
guvenirlilik seviye kademeleridir. SIL, SIL = -log(PFD) ile tanimlanir (PFD, calismasi istendigi anda
(talep Uzerine) hata olasiligidir).

Giivenlik fonksiyonu: Guvenlik fonksiyonu, teknik veya proseddrlerle ilgili bir eylem olup, bir nesne
ya da fiziksel bir sistem degildir. Bir olaydan kaginmak, olayi dnlemek veya olayin olusmasini kontrol
etmek ya da sinirlamak icin gerceklestiriimesi gereken bir eylemdir. Bu eylem, bir glvenlik bariyeri
sayesinde gerceklestirilecektir. Glvenlik fonksiyonu glvenligi garanti etmek, artirmak ve/veya tesvik
etmek icin gerekli olan fonksiyonlardir.

Giivenlik kiiltiirii: Bir calisma grubunun Uyeleri arasinda calismalarinin glvenligi Gzerinde gercek
ya da potansiyel etkiye sahip olan, paylasilan ve birbiri ile baglantili inanclar, normlar ve eylemler
dizisidir.

Guvenlik yonetim sistemi: Etkin bir glvenlik sistemini ve strekli gelisimini saglayan ilkeler, planli
gorevler, strecler ve sorumluluklarin belgelendirilmesi veya kalite yonetim sisteminin (ISO 9000)
uyumlastirilmasidir. Glvenlik politikasini gelistirmek, uygulamak, basarmak, gézden gecirmek ve
sUrdurebilmek icin gerekli strecler ve kaynaklar, prosedurler, eylemler, sorumluluklar, planlama
eylemleri ve organizasyonel yaplyi iceren yonetim sistemini iceren bir parcasidir.

Giivenlik yonetimi: Tehlikelerin etkin bir sekilde tanimlandigi, anlasildigr ve makul basarilabilir
bir seviyeye indirilmesini saglayan yonetim faaliyetleri kiimesidir. Bu durum ARAMIS c¢ercevesinde
glvenlik bariyerlerinin belirtildigi, tasarlandigi ve gerektigi gibi calismasini saglayan yonetimsel
eylemler butind olarak genisletilebilir.

Hata agaci: Papyonun sol parcasidir ve kritik olayin olasi nedenlerini belirler.

Hata toleransi: Bariyeri olusturan bir ya da daha fazla sistem arizasi durumunda bariyerin gtivenlik
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fonksiyonunu strdirebilme kapasitesiyle baglantilidir. Hata toleransi yedeklilik ile baglantilidir.
Ornegin hata toleransi 1 ise, bir bilesen arizalanmasi durumunda dahi gtivenlik fonksiyonu calismaya
devam eder.

Hedef: Tesiste meydana gelen buyUk bir kaza durumunda etkiye maruz kalan endustriyel bolge
cevresinin elemanidir. Hedef 3 ana kategoriye ayrilir. Insan, maddi unsurlar ve dogal cevre.

ikincil kritik olay (papyonda, olay agaci tarafinda):Kritik olayi takip eden olaydir. (6rnegin: kapta
delinmeden sonra birikinti olusmasi)

Kaynagi sinirli tehlikeli olay: Kritik olayin sonucu olusan tehlike olayin sonucunun basarili gtivenlik
bariyerleri tarafindan sinirlanmasi( drnegin: birikintinin hacminin veya salim sdresinin sinirlanmasi).

Kritik olay: Genel olarak sinirlama kaybi (LOC) olarak tanimlanir ve bu sivilar icin olduk¢a dogrudur.
Bu tanimi katilar icin ve ozellikle kati kitle depolayanlar icin maddenin fiziksel ve/veya kimyasal

ozellikleri degistigi dustnulerek fiziksel buttnltk kaybi(LPI) olarak kullanilabilir. Kritik olay papyonun
merkezinde yer alir.

MIMAH: BUyUk kaza tehlikelerinin belirlenmesi metodolojisi.

MIRAS: Referans kaza senaryolarinin belirlenmesi metodolojisi.

Olay agaci: Papyonun sag kismini olusturur, kritik olayin olasi sonuclarini belirler.
Patlama basinci (Blast): Patlamadan kaynakli yiksek basing(bar).

Radyasyon: Alevden kaynaklanan termal radyasyon (kW m-2).

Risk indeksi: Bir sistemin riski veya tehlikeleri Gzerinde etkili olan faktorler dizisinden olusan kantitatif
ya da kalitatif bir dlctddr.

Risk siddet indeksi: Esitlik 1 ile tanimlanan risk indeksidir (Bolum 7.2.2).
Sivi fazda cidarda delinme: Ekipmanin icinde sivi faz bulunurken cidarin Uzerinde belirli bir capa
sahip slrekli salima sebep olan delinme olayidir. Bu delik yapinin mekanik 6zelliklerinden dolayi
bozulmadan veya i¢/dis nedenlerden dolayr mekanik stresten olusabilir.

Sarapnel (missiles): Patlama sonucu sacilan kap parcaciklaridir.

“Tam gelismis” tehlikeli olay: Kritik olayin sonucunu sinirlayan veya etkilerini azaltan guvenlik
sisteminin olmadig tehlikeli olaydir.

TEEL: Gecici Acil Maruziyet Limitleri.

Tehlikeli madde: SEVESO Il direktifi tehlikeli maddeleri, Ek 1 -Bolim 1'de listelenen veya Ek 1 -Bolim
2'de verilen kriterleri karsilayan madde veya karisim olarak tanimlar ve hammadde, trtn, yan Gran,
artik madde veya kaza durumunda olusabilecek ara Grdnleri de belirtir. Son olarak, tehlikeli bir madde
insana, cevreye ya da ekipmana zarar verme kapasitesi olan toksik, yanici kararsiz veya patlayici olan
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maddelerdir. Kullanilan tehlikeli 6zelliklerinin SEVESO Il Direktifinin tehlikeli kategorileri ve 67/548/
EEC sayili Direktifin risk ibarelerine dayanmaktadir.

Tehlikeli olay (papyonda, olay agaci tarafi): Uctincul kritik olayi takip eden olaydir (Ornegin:
Birikintinin  tutusmasindan sonra birikinti yanginidir.). Tehlikeli olayin &rnekleri: buhar bulutu

patlamasi, flas yangini, tank yangini, toksik bulutun yayilmasi vb.

Tepki suresi: Glvenlik bariyeri tarafindan gerceklestirilen gUvenlik fonksiyonunun tam olarak
basariimasi (etkinlige esit) ile glvenlik bariyerinin calismaya baslamasi arasindaki stredir.

Uygun tehlikeli ekipman: Esik sinir degerine esit veya daha yUksek miktarda tehlikeli madde iceren
ekipman.

Uciinciil kritik olay (papyonda, olay agaci tarafinda): ikincil kritik olayi takip eden olaydir (6rnegin:
birikintinin olusmasindan sonra tutusmas).

Yuksek basing: Patlama kaynakli ani basin artisi (bar).
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