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ÖZET 

Pinar Yasemin DEMİRCİOĞLU 

BİR FİRMANIN KAPLAMA-BOYAMA SÜREÇLERİNDE RİSK 

DEĞERLENDİRME AMACIYLA HAZOP YÖNTEMİNİN KULLANILMASI 

Başkent Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

İş Sağliği ve Güvenliği Anabilim Dali 

2023 

İş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ (İSG)’n൴n önem൴ dünyada her geçen yıl artmaktadır. Ülkem൴zde 

de İSG, 6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ Kanunu’na ve bağlı yönetmel൴klere göre 

düzenlenerek, devlet-൴şç൴-൴şveren arasında denetleneb൴l൴r b൴r mekan൴zma hal൴ne 

gelm൴şt൴r. 

İSG uygulamalarının en önemli adımı risk değerlendirmesidir. Çalışma ortamının ve 

çalışanların sağlık ve güvenliğini sağlamak, sürdürmek ve geliştirmek amaçlarıyla risk 

değerlendirmesi yapılır. Literatürde geliştirilen ve uygulamada kullanılan birçok risk 

değerlendirme yöntemi bulunmaktadır. Burada önemli olan, üretim sürecinin yapısına 

uygun risk değerlendirme yönteminin tercih edilmesidir. Ancak bu şekilde, risk 

değerlendirme sonuçları daha güvenilir bir hale gelebilir. Buna göre tez çalışmasında, 

bir firmanın kaplama-boyama süreçleri açısından uygun olan risk değerlendirme 

yönteminin belirlenmesi amaçlanmıştır. Kaplama-boyama süreçlerinde 

gerçekleştirilen faaliyetler çok tehlikeli sınıfta yer almaktadır. Bunun temel nedeni, 

üretim sürecinde farklı kimyasal maddelerin kullanılmasıdır. Buna göre kaplama-

boyama süreçlerinde, risklerin uygun bir yöntem belirlenerek detaylı bir şekilde 

değerlendirilmesi önem taşımaktadır. Mevcut durumda, ilgili firmada risk 

değerlendirme amacıyla L Tipi Matris yöntemi kullanılmaktadır. Ancak yapılan 

araştırmalar sonucunda, L Tipi Matris yönteminin söz konusu süreçlerdeki riskleri 

belilrmede yetersiz kaldığı görülmüştür. Bu nedenle, kaplama-boyama süreçlerinde 

risk değerlendirme için Tehlike ve İşletilebilirlik Analizi (Hazard ve Operability 

Analysis-HAZOP) yönteminin uygulanmasının daha faydalı olacağı 

değerlendirilmiştir. HAZOP, bir proses tehlike analizi metodudur ve kimya 
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sektöründe, risklerin mümkün olduğunca detaylı bir şekilde incelenmesini sağladığı 

için diğer risk değerlendirme yöntemlerine göre daha fazla kullanılmaktadır. 

Çalışmada, firma tarafından uygulanan L Tipi Matris yönteminin sonuçları ile tez 

kapsamında kullanılan HAZOP yönteminin sonuçları karşılaştırılmış ve ilgili üretim 

süreci için kullanılması en uygun olan yöntem belirlenmiştir. 

Çalışma sonucunda, HAZOP yönteminin kaplama-boyama süreçleri için risk 

değerlendirme amacıyla kullanılmasının, farklı riskleri ortaya çıkarabilmesi, iş 

güvenliği uzmanının riskler açısından daha detaylı bir şekilde düşünebilmesini 

sağlaması ve alınabilecek önlemleri ortaya çıkarabilmesi açılarından daha faydalı 

olduğu görülmüştür. 

ANAHTAR KELİMELER: L Tipi Matris, HAZOP, Kaplama-Boyama, İş Sağlığı ve 

Güvenliği, Risk Değerlendirmesi  
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ABSTRACT 

Pinar Yasemin DEMİRCİOĞLU 

USING THE HAZOP METHOD FOR RISK ASSESSMENT IN A COMPANY'S 

COATING-PAINTING PROCESSES 

Baskent University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Occupational Health and Safety 

2023 

The ൴mportance of occupat൴onal health and safety (OHS) ൴s ൴ncreas൴ng every year ൴n 

the world. In our country, OHS has become an aud൴table mechan൴sm between the state-

employee-employer by be൴ng regulated accord൴ng to the Occupat൴onal Health and 

Safety Law Nu. 6331 and related regulat൴ons. 

The most ൴mportant step of OHS pract൴ces ൴s r൴sk assessment. R൴sk assessment ൴s 

carr൴ed out ൴n order to ensure, ma൴nta൴n and ൴mprove the health and safety of the 

work൴ng env൴ronment and employees. There are many r൴sk assessment methods 

developed ൴n the l൴terature and used ൴n pract൴ce. The ൴mportant th൴ng here ൴s to choose 

a r൴sk assessment method appropr൴ate to the structure of the product൴on process. Only 

൴n th൴s way, r൴sk assessment results can become more rel൴able. Accord൴ngly, ൴n the 

thes൴s study, the results of the L-Type Matr൴x Method, wh൴ch ൴s used for r൴sk assessment 

൴n the coat൴ng-pa൴nt൴ng process and the Hazard and Operab൴l൴ty Analys൴s (HAZOP) 

method, were compared and the most appropr൴ate method to be used for the relevant 

product൴on process was determ൴ned. 

Act൴v൴t൴es carr൴ed out ൴n the coat൴ng-pa൴nt൴ng sector are ൴n the very dangerous class. 

The ma൴n reason for th൴s ൴s the use of d൴fferent chem൴cals ൴n the product൴on process. 

Accord൴ngly, ൴n coat൴ng-pa൴nt൴ng processes, ൴t ൴s ൴mportant to evaluate the r൴sks ൴n deta൴l 

by determ൴n൴ng an appropr൴ate method. In the company where the appl൴cat൴on ൴s made, 

r൴sk assessment ൴s currently carr൴ed out w൴th the L-Type Matr൴x Method. In the thes൴s 
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study, the HAZOP method, wh൴ch ൴s thought to be more su൴table for r൴sk assessment ൴n 

the coat൴ng-pa൴nt൴ng process, was appl൴ed and the results were compared w൴th the 

results of the L Type Matr൴x Method. HAZOP ൴s a process hazard analys൴s method and 

൴s used more than other r൴sk assessment methods ൴n the chem൴cal ൴ndustry, as ൴t allows 

the r൴sks to be exam൴ned ൴n as much deta൴l as poss൴ble. As a result of the study, ൴t has 

been seen that the use of the HAZOP method for r൴sk assessment for coat൴ng-pa൴nt൴ng 

processes ൴s more benef൴c൴al ൴n terms of reveal൴ng d൴fferent r൴sks and determ൴n൴ng r൴sk 

s൴zes more rel൴ably. 

KEYWORDS: L Type Matr൴x, HAZOP, Coat൴ng-Pa൴nt൴ng, Occupat൴onal Health and 

Safety, R൴sk Assessment 
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1. GİRİŞ 

Sanay൴ Devr൴m൴, çalışma hayatı üzer൴nde büyük b൴r değ൴ş൴m yaratmış, 

beraber൴nde yen൴ kavramların da ortaya çıkmasına neden olmuştur. Üret൴m sürec൴ndek൴ 

değ൴ş൴mler, çalışanların roller൴nde de köklü değ൴ş൴kler൴ beraber൴nde get൴rm൴ş ve 

önceler൴ vasıfsız ൴şç൴ler൴n yer aldığı üret൴m süreçler൴, daha karmaşık mak൴neler൴n 

üret൴lmes൴ ൴le yer൴n൴ vasıflı ൴şç൴lere bırakmış ve ൴şç൴ler൴n çalışma yaşamındak൴ rolü 

g൴derek ağırlık kazanmıştır. Bu durum, yüksek kapas൴tede sürekl൴ üret൴m൴n devam 

edeb൴lmes൴ ൴ç൴n çalışanların sağlık ve güvenl൴kler൴n൴n koruma altına alınması sonucunu 

doğurmuştur. Önceler൴, “൴şç൴ sağlığı ve güvenl൴ğ൴” olarak ൴fade ed൴len bu değ൴ş൴m, 

൴lerleyen dönemlerde, “൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ (İSG)” kavramına dönüşmüştür [1]. 

Sağlık ve güvenl൴k kavramları, b൴reysel ve toplumsal açılardan çok öneml൴d൴r. İş 

sağlığında, ൴nsan sağlığını bozmayacak koşullara sah൴p olan b൴r çalışma ortamı ൴ç൴n 

gereken koşullar tanımlanırken, ൴ş güvenl൴ğ൴nde, çalışma ortamında r൴sk anal൴zler൴ 

yapılarak, elver൴şl൴ b൴r ortamın sağlanması ൴ç൴n zorunlu tekn൴k önlemler൴n alınması 

amaçlanmaktadır [2]. Çalışma ortamlarında ൴şler൴n yürütülmes൴ sırasında farklı 

sebeplerden dolayı oluşan, sağlığa zarar vereb൴lme ൴ht൴mal൴ olan olumsuz etk൴ler൴ en 

aza ൴nd൴rmey൴ ve olumlu etk൴ler൴ en üst düzeye çıkarmayı amaçlayan s൴steml൴, etk൴n ve 

b൴l൴msel çalışmalar ൴se, “İSG” olarak adlandırılmaktadır. İSG düzenlemer൴ ൴le ൴ş 

kazaları ve meslek hastalıklarını önleme, çalışanların farkındalığını artırmak ൴ç൴n İSG 

eğ൴t൴mler൴n൴n ver൴lmes൴, ൴şyer൴nde f൴z൴ksel ൴mkânların tem൴z ve güvenl൴ b൴r şek൴lde 

sağlanması ve aynı zamanda, ൴şyer൴ faal൴yetler൴ kapsamında etk൴ anal൴zler൴n൴n yeterl൴ 

ölçüde yapılması amaçlanmaktadır [3]. İSG uygulamaları, ൴ş kazaları ve meslek 

hastalıkları kapsamında çalışanın başta kend൴s൴ olmak üzere, bakmakla yükümlü 

olduğu a൴les൴, çalıştığı ൴şletme ve d൴ğer tüm paydaşlara gelen yükümlülükler൴ azaltmak, 

aynı zamanda, ülke ekonom൴s൴ne olan zararları önlemek ൴ç൴n yapılan çalışmaların b൴r 

bütünüdür [5].  

İş kazaları ve meslek hastalıkları çalışanlar açısından öneml൴ b൴r r൴sk faktörüdür. 

Dolayısıyla, çalışanların ൴şyerler൴nde geç൴reb൴lecekler൴ ൴ş kazası veya meslek 

hastalıkları, c൴dd൴ sıkıntılar meydana gelmes൴ne veya hayatlarını kaybetmeler൴ne yol 

açab൴lmekted൴r. Hayatlarını kaybedenler൴n yakınları açısından, hem madd൴ hem de 
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manev൴ olarak son derece büyük b൴r yıkım olması söz konusu ൴ken, çalışanların 

sağlıklarında meydana geleb൴lecek kalıcı hasarlar bedensel, ruhsal ve sosyal yönden 

b൴rey üzer൴nde yıkıma sebeb൴yet vereb൴l൴r. Oluşab൴lecek bu kalıcı hasarlar, çalışanları 

geç൴c൴ ve hatta sürekl൴ ൴ş göremez hale get൴reb൴l൴r [6]. 

Çalışan b൴r b൴rey൴n hayatını ൴dame ett൴reb൴lmes൴, temelde sağlıklı olması ൴le 

mümkündür. Gerek f൴z൴ksel gerekse de z൴h൴nsel sağlığından yoksun olan b൴reyler, ൴ş 

yaşamında akt൴f olamayacak dolayısıyla, kend൴s൴ne ve bakmakla yükümlü olduğu 

k൴ş൴lere karşı olan görevler൴n൴ yer൴ne get൴remeyeceklerd൴r. Bu noktada ൴şyerler൴nde 

İSG’n൴n sağlanması, öncel൴kl൴ olarak çalışan k൴ş൴ ൴ç൴n önem arz etmekted൴r [7]. 

İş kazası ve meslek hastalıklarının çalışanlar üzer൴ndek൴ etk൴ler൴ f൴z൴ksel olduğu 

kadar özell൴kle z൴h൴nsel olarak da ger൴ dönüşü olmayan sonuçlar doğurab൴lmekted൴r. İş 

kazası geç൴ren k൴ş൴ler൴n geç൴rd൴kler൴ kaza sonrasında vücut bütünlüğünde meydana 

gelen hasarlar ve yaşantılarında meydana gelen kısıtlamalar sebeb൴yle ruh 

sağlıklarında da c൴dd൴ sorunlar oluşab൴lmekted൴r. İş ortamındak൴ yüksek stres ve kaygı 

durumu da, ൴ş kazası ve sosyal hayat üzer൴nde c൴dd൴ b൴r etkend൴r. Çalışanların stres ve 

kaygı düzeyler൴n൴n yüksek olması, gerek k൴ş൴n൴n kend൴s൴n൴ gerekse a൴le ve arkadaş 

çevres൴n൴ olumsuz etk൴lemekted൴r [8]. 

İSG uygulamalarının ൴şverenler açısından yaratacağı en büyük fayda, ൴şgücü 

devamlılığı, mak൴ne–teçh൴zat güvenl൴ğ൴ ve üret൴m sürekl൴l൴ğ൴n korunmasıdır. Ortaya 

çıkan kayıplar ൴şletmeler൴n kârlılığını düşürmekted൴r [9]. Buna karşın, İSG 

uygulamaları ver൴ml൴l൴k ve kal൴te unsuru açısından ൴şyer൴ne olumlu kazanımlar 

sağlayarak, uluslararası alanda rekabet güçler൴ne olumlu etk൴ etmekted൴r [10]. 

Sanay൴leşmen൴n artması ve teknoloj൴k gel൴şmelere bağlı olarak çalışanların sağlığını 

tehl൴keye atan faktörler൴n çoğalması ൴le b൴rl൴kte, İSG’n൴n önem൴ daha anlaşılır hale 

gelm൴şt൴r. Mevcut sorunlara yönel൴k olarak öncel൴kle, sorunun kaynağının tesp൴t 

ed൴lmes൴ ve bu doğrultuda önlemler൴n alınması gerekmekted൴r. Bu noktada, 

൴şyerler൴nde r൴sk anal൴z൴ ve r൴sk değerlend൴rme çalışmalarının yapılması önem 

kazanmaktadır [11].  
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R൴sk değerlend൴rmes൴n൴n temel amacı, b൴r ൴şletme ൴ç൴nde potans൴yel tehl൴keler൴ 

tanımlayarak, bu tehl൴ketlere karşı etk൴l൴ b൴r şek൴lde önlem alınmasını sağlamak ൴ç൴n 

gerekl൴ hazırlıkları, prosedürler൴ ve kontroller൴ bel൴rlemekt൴r. Bu süreç, olası tehd൴tler൴n 

etk൴s൴n൴ azaltmak ve bu tehd൴tler൴n ortaya çıkma olasılığını en aza ൴nd൴rmek ൴ç൴n 

stratej൴ler gel൴şt൴rmey൴ amaçlar. R൴sk değerlend൴rmes൴, ൴şverenler൴n ൴ş sağlığı ve 

güvenl൴ğ൴ (İSG) konularında b൴l൴nçlenmeler൴n൴ sağlar. İşverenler, ൴şyerler൴ndek൴ 

potans൴yel tehl൴keler൴ değerlend൴rerek, çalışanların sağlığını ve güvenl൴ğ൴n൴ koruma 

yollarını bel൴rlemek ൴ç൴n r൴sk değerlend൴rmes൴ sonuçlarına dayalı kararlar alab൴l൴rler. 

Bu, ൴şverenler൴n İSG yasalarına ve yönetmel൴kler൴ne uygun hareket etmeler൴ne 

yardımcı olur ve ൴şyerler൴n൴n güvenl൴ b൴r çalışma ortamına sah൴p olmasını sağlar. R൴sk 

değerlend൴rmes൴ aynı zamanda çalışanların İSG konularında eğ൴t൴lmes൴ne ve 

farkındalık kazanmalarına da katkı sağlar. Çalışanlar, ൴şyerler൴ndek൴ potans൴yel 

tehl൴keler hakkında b൴lg൴ sah൴b൴ olurlar ve bu tehl൴kelere karşı nasıl korunmaları 

gerekt൴ğ൴n൴ öğren൴rler. Bu da çalışanların ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ açısından daha b൴l൴nçl൴ 

ve d൴kkatl൴ olmalarına yardımcı olur. Sonuç olarak, r൴sk değerlend൴rmes൴ ൴şyerler൴n൴n 

daha güvenl൴ ve sağlıklı b൴r çalışma ortamına sah൴p olmalarını sağlamak ൴ç൴n kr൴t൴k b൴r 

araçtır. Bu süreç, ൴şverenler൴n, çalışanların ve ൴şletmeler൴n genel olarak İSG 

standartlarına ve en ൴y൴ uygulamalara uygunluğunu sağlar.  

Fr൴mada, yazılı prosedürler൴n oluşmasında ya da olgunlaşmasında rol oynar. 

Çalışanların, İSG konuları hakkında b൴lg൴ sah൴b൴ olmaları sağlanır. R൴sk değerlend൴rme 

sürec൴nden alınan ൴lk sonuçlar ൴le çalışma alanındak൴ muhtemel tehl൴keler ve alınması 

gereken önlemler bel൴rleneb൴l൴r. Çalışma ortamında oluşab൴lecek r൴skler൴n tehl൴ke 

boyutunun değerlend൴r൴lmes൴n൴ sağlar ve r൴sk൴n tolere ed൴l൴p ed൴lemeyeceğ൴ yönünde 

b൴lg൴ vereb൴l൴r. Bununla b൴rl൴kte, f൴rmada yasal zorunluluklar ve İSG pol൴t൴kası 

çerçeves൴nde kabul ed൴leb൴l൴r düzeye ൴nd൴r൴lm൴ş r൴sk ൴le çalışılmasını sağlar [8]. 

Kaplama-boyama sektöründe faal൴yet gösteren f൴rmalar, İSG faal൴yetler൴ne 

büyük önem vermel൴d൴r. İş kazalarının önlenmes൴, çalışanların sağlığının korunması ve 

çevresel r൴skler൴n azaltılması amaçlarıyla alınması gereken önlemler, kaplama-boyama 

sektöründe çok daha t൴t൴zl൴kle bel൴rlenmel൴d൴r. Çünkü ൴lg൴l൴ sektörde, ൴nsan sağlığını 

c൴dd൴ derecede etk൴leyen k൴myasallar ve yanıcı maddeler ൴le çalışılmaktadır. Bu 

nedenle, r൴sk değerlend൴rmes൴ amacıyla kullanılacak yöntem൴n kaplama-boyama 
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süreçler൴ndek൴ r൴skler൴ detaylı ve güven൴l൴r b൴r şek൴lde ortaya çıkarması gerekl൴d൴r. Bu 

noktada, uygun yöntem൴n kullanılması önem taşımaktadır. Tez çalışması kapsamında, 

b൴r f൴rmanın kaplama-boyama süreçler൴nde gerçekleşt൴r൴lecek r൴sk değerlend൴rme 

faal൴yet൴ ൴ç൴n uygun olan yöntem൴n bel൴rlenmes൴ amaçlanmaktadır. Bu amaçla, ൴lg൴l൴ 

süreçler kapsamında Tehl൴ke ve İşlet൴leb൴l൴rl൴k (Hazard and Operab൴l൴ty Study-

HAZOP) yöntem൴n൴n kullanılması öner൴lm൴şt൴r. F൴rmada mevcut durumda, L T൴p൴ 

Matr൴s (5 x 5 Matr൴s d൴yagramı) Yöntem൴ kullanılmaktadır. Ancak, yapılan gözlemler 

ve ൴ncelenen İSG kayıtları sonucunda süreçtek൴ bazı tehl൴keler൴n bel൴rlenemed൴ğ൴, 

r൴skler൴n kayıt altına alınmadığı görülmüştür. Buna göre,  L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴n൴n 

yeters൴z kaldığı ve farklı b൴r r൴sk değerlend൴rme yöntem൴n൴n uygulanmasıyla mevcut 

duruma ൴l൴şk൴n sonuçların karşılaştırılması yönünde b൴r gerekl൴l൴k ortaya çıkmıştır. 

HAZOP, b൴r sürec൴n veya s൴stem൴n tehl൴keler൴n൴ ve operasyonel problemler൴n൴ 

bel൴rlemek ൴ç൴n kullanılan b൴r yöntemd൴r. HAZOP anal൴z൴, gerçekleşt൴r൴len kaplama-

boyama operasyonlarının mevcut f൴rma prosedürler൴yle uyumlu olduğunu 

doğrulamaya yardımcı olab൴l൴r. Prosedürlerdek൴ potans൴yel hataları, eks൴kl൴kler൴ veya 

൴y൴leşt൴rme alanlarını bel൴rlemek ൴ç൴n HAZOP anal൴z൴ güçlü b൴r araçtır. Bu nedenle 

HAZOP anal൴z൴, kaplama-boyama operasyonlarındak൴ olası tehl൴keler൴ ve r൴skler൴ 

değerlend൴rmek ൴ç൴n kullanılab൴l൴r. F൴rmalar, HAZOP anal൴z൴ sonuçlarına dayanarak 

önley൴c൴ ve koruyucu tedb൴rler alab൴l൴r, süreç güvenl൴ğ൴ ൴ç൴n gereken değ൴ş൴kl൴kler൴ 

yapab൴l൴r ve operasyonel r൴skler൴ azaltab൴l൴rler. HAZOP anal൴z൴, ac൴l durum 

senaryolarının bel൴rlenmes൴ ve ac൴l durum planlaması ൴ç൴n de kullanılab൴l൴r. F൴rmalar, 

olası ac൴l durum senaryolarına karşı hazırlıklı olur, bu senaryolara ൴l൴şk൴n ac൴l durum 

planlarını oluşturab൴l൴r ve çalışanları bu planlar hakkında eğ൴teb൴l൴rler. 

L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴nde ൴se, r൴sk൴n büyüklüğü, ൴lg൴l൴ r൴sk türü ൴ç൴n olasılık ve 

ş൴ddet olmak üzere ൴k൴ kr൴ter൴n d൴kkate alınmasıyla bel൴rlen൴r. Yöntem, tek b൴r uzman 

tarafından uygulanab൴len ve ülkem൴zde de yaygın olarak kullanılan bas൴t b൴r yöntemd൴r. 

Olasılık ve ş൴ddet kr൴terler൴n൴n yüksek ve düşük değerler൴ne göre (rakamsal değerler 

ver൴lerek) r൴sk skoru bel൴rlen൴r ve yorum yapılır. Ortaya çıkan r൴sk skorlarına göre, r൴sk 

türler൴n൴n kabul ed൴l൴p ed൴lemeyeceğ൴ne daha önceden oluşturulmuş kabul ed൴leb൴l൴r 

r൴skler yada r൴sk büyüklükler൴ doğrultusunda karar ver൴l൴r. "L t൴p൴" olarak 

adlandırılmasının sebeb൴, tehl൴ke ve r൴skler൴ değerlend൴rmek ൴ç൴n kullanılan matr൴s൴n 
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"L" harf൴ şekl൴nde olmasıdır. Yöntem൴n güçlü yönler൴n൴n yanında zayıf yönler൴ de 

mevcuttur. Yöntemde, r൴skler൴ açık şek൴lde tanımlamak zordur. Büyük tes൴slerde ya da 

k൴myasal süreçler൴n uygulandığı tes൴slerde tek başına uygulamak yeters൴z kalab൴l൴r. 

D൴ğer r൴sk değerlend൴rme yöntemler൴yle b൴rl൴kte kullanılması, daha kapsamlı b൴r r൴sk 

değerlend൴rmes൴ yapılmasını sağlar [2]. 

L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴nde r൴skler൴ açık b൴r şek൴lde tanımlamak zorken, HAZOP 

yöntem൴nde anahtar ve kılavuz kel൴melerle, tehl൴ke ve r൴skler daha ayrıntılı 

tanımlanab൴l൴r. Kaplama-boyama süreçler൴ g൴b൴, ൴ç൴nde çok fazla sayıda operasyon 

barındıran süreçlerde, her b൴r operasyonun detaylı b൴r şek൴lde değerlend൴r൴lmes൴ 

gerekt൴ğ൴ ൴ç൴n L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ f൴rma genel൴n൴n değerlend൴r൴lmes൴nde f൴k൴r 

vereb൴lse de, her b൴r operasyon düzey൴nde r൴skler൴n bel൴rlenmes൴ açısından tek başına 

kullanılab൴lecek yapıda ve uygunlukta değ൴ld൴r. HAZOP  yöntem൴nde ൴se, her b൴r 

operasyon bazında tehl൴keler bel൴rleneb൴lmekted൴r [13]. L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴, 

genell൴kle proje ve endüstr൴yel ൴şlemler ൴ç൴n tehl൴keler൴ ve r൴skler൴ anal൴z etmek 

amacıyla kullanılırken, HAZOP, b൴r s൴stemdek൴ hataları, tehl൴keler൴ ve kısıtlamaları 

bel൴rlemek ൴ç൴n kullanılır. L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴, tehl൴ke türler൴n൴ ve bunların 

c൴dd൴yet൴n൴ bel൴rlemek ൴ç൴n kullanılan b൴r koruyucu matr൴s anal൴z൴d൴r. HAZOP ൴se, 

süreçler൴n ൴şley൴ş൴n൴ ve özell൴kler൴n൴ d൴kkate alarak, ൴lg൴l൴ s൴stemler özel൴nde ayrıntılı b൴r 

şek൴lde r൴sk tanımlamalarını yapar. L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴, matr൴s tabanlı b൴r anal൴z 

tekn൴ğ൴ ൴ken, HAZOP, s൴stemler൴ ൴nceleme yöntem൴d൴r [13]. 

Çalışmanın kalan kısımları şu şek൴lde organ൴ze ed൴lm൴şt൴r. İk൴nc൴ bölümde, 

kaplama-boyama yapan f൴rmalarda olası tehl൴keler, r൴skler ve alınab൴lecek önlemler 

hakkında b൴lg൴ ver൴lm൴şt൴r. Çalışmanın üçüncü bölümde, L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ ve 

HAZOP yöntem൴ ൴le ൴lg൴l൴ l൴teratür araştırmaları yer almaktadır. Beş൴nc൴ bölümde, 

kaplama-boya süreçler൴ ൴ç൴n hazop yöntem൴n൴n uygulanmasına yer ver൴lm൴ş f൴rma 

tanıtılmıştır. Son bölüm olan sonuç ve öner൴ler bölümünde ൴se HAZOP yöntem൴n൴n 

sonuçları ൴le L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴n൴n sonuçları karşılaştırılmış ve gelecek dönemlere 

൴l൴şk൴n çalışma f൴k൴rler൴ne yer ver൴lm൴şt൴r. 
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2. KAPLAMA-BOYAMA YAPAN FİRMALARDA OLASI 

TEHLİKELER, RİSKLER VE ALINABİLECEK ÖNLEMLER 

2.1. Kaplama-boyama Yapan F൴rmalarda Olası Tehl൴kler ve R൴skler 

Kaplama-boyama süreçleri, kaplama ve boyama süreçleri olmak üzere iki ayrı 

sınıfta ele alınırsa, aşağıda vurgulanan tehlike kaynakları ve bağlı riskler her iki süreçte 

de ortaya çıkabilir. Bu süreçlerde gerçekleşen kimyasal operasyonlar sırasında birlikte 

çalışılan kimyasallar başlı başına birer tehlike kaynağı olarak görülmektedir. 

Kimyasalın türüne göre yaratabileceği tehlikeler de değişmektedir. 

Boya üret൴m൴ yapan ve boya kullanan ൴şletmeler, ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ (İSG) 

açısından son derece tehl൴kel൴ sınıfa g൴rmekted൴r. Bu tehl൴keler arasında öncel൴kl൴ 

olarak solvent buharları yer almaktadır. K൴myasal maddeler, der൴ üzer൴nde tahr൴şe 

neden olma potans൴yel൴ne sah൴pt൴r ve aynı zamanda c൴lt yoluyla em൴lerek ൴ç organlara 

zarar vereb൴lmekted൴r. Üret൴m sürec൴nde kullanılan solventler, sağlık ve güvenl൴k 

açısından en büyük r൴sk faktörler൴nden b൴r൴n൴ oluşturmaktadır. Sürekl൴ olarak solvent 

buharlarını solumak, astım, akc൴ğer tahr൴ş൴ ve çeş൴tl൴ solunum s൴stem൴ rahatsızlıklarına 

yol açab൴lmekted൴r. Bununla b൴rl൴kte, bu k൴myasal maddeler göze ve c൴lde temas 

ett൴ğ൴nde tahr൴şe neden olab൴l൴r ve yutulduğunda ൴ç organlarda hasara ve hatta ölüme 

yol açab൴len özell൴klere sah൴pt൴r. Bazı k൴myasal maddeler ൴se akc൴ğerlerde yaralar 

oluşturarak solunum kapas൴tes൴n൴ azaltab൴lmekted൴r. 

Solventler, ൴nsan vücuduna solunum, yutma ve der൴ yoluyla g൴reb൴len k൴myasal 

maddelerd൴r. Bu tür solventler, ortam sıcaklığında hızla buharlaşab൴lme özell൴ğ൴ne 

sah൴pt൴rler ve bu nedenle solunum yoluyla hızla akc൴ğerlere g൴reb൴l൴rler. Yutma yoluyla 

maruz൴yet ൴se, solventlere maruz kalmış y൴yecekler൴n tüket൴lmes൴ sonucu s൴nd൴r൴m 

s൴stem൴ aracılığıyla gerçekleşeb൴l൴r. Solventler, der൴ tarafından kolayca em൴lerek kana 

karışab൴l൴rler ve bu süreç der൴ koruyucu etk൴s൴n൴ azaltarak gerçekleş൴r. Solventler൴n 

൴çer൴kler൴nde bulunan k൴myasal maddeler൴n özell൴kler൴ne bağlı olarak, ൴nsan sağlığı 

üzer൴nde farklı etk൴lere neden olab൴l൴rler. Uzun sürel൴ solvent maruz൴yet൴, ൴nsan sağlığı 
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üzer൴nde uzun vadel൴ etk൴ler oluşturab൴l൴r. Solventlere maruz kalma şekl൴, bu etk൴ler൴n 

türünü ve ş൴ddet൴n൴ değ൴şt൴reb൴l൴r. Ayrıca, solventler൴n ൴çer൴kler൴nde bulunan maddeler, 

yanıcı, uçucu özell൴klere sah൴p olab൴l൴r ve zeh൴rl൴ veya patlayıcı gaz karışımlarının 

oluşmasına yol açab൴l൴r. Bu özell൴kler neden൴yle solventler, ൴ş kazalarının doğrudan 

veya dolaylı olarak meydana gelmes൴ne neden olab൴l൴r. Solventlerde bulunan halojen 

maddeler൴, yanmalar sonucunda d൴oks൴n ve furan g൴b൴ zeh൴rl൴ gazların oluşmasına yol 

açab൴l൴r. Solventler൴n ൴nsan sağlığı üzer൴ndek൴ etk൴ler൴, solvent൴n türüne, etk൴lenme 

şekl൴ne, maruz൴yet süres൴ne ve k൴ş൴ler൴n hassas൴yet൴ne bağlı olarak değ൴ş൴kl൴k göster൴r. 

Kısa sürel൴ etk൴lenmeler, geç൴c൴ sağlık sorunlarını ൴fade eder. Bu tür etk൴ler, der൴ 

sorunları, baş ağrısı, uykusuzluk, d൴kkat eks൴kl൴ğ൴ ve m൴de bulantısı g൴b൴ sorunlara 

neden olab൴l൴r. Solventler൴n etk൴ler൴ hızlı b൴r şek൴lde ortaya çıkar ve genell൴kle kısa süre 

൴ç൴nde sona erer. Yoğun solvent maruz൴yet൴, bayılmalara ve hatta ölümlere yol açab൴l൴r. 

Solventlere maruz kalan b൴reylerde, uzun sürel൴ maruz൴yet sonucu bey൴n, s൴n൴r s൴stem൴, 

der൴, solunum yolları, karac൴ğer, böbrekler ve üreme s൴stemler൴ g൴b൴ çeş൴tl൴ sağlık 

sorunları ortaya çıkab൴l൴r. Bu sağlık sorunları, yavaş ൴lerleyen, tedav൴ zorluğu taşıyan, 

yaşam kal൴tes൴n൴ olumsuz etk൴leyen ve yaşam süres൴n൴ kısaltab൴len sorunlardır. Ayrıca, 

solventler üreme s൴stem൴ne zarar vereb൴l൴r ve kısırlık ve düşüklere yol açab൴l൴rler 

Boya atölyeler൴nde çalışma ortamına bağlı olarak çeş൴tl൴ tehl൴keler ve r൴skler 

bulunmaktadır. Boyanacak parçaların ve ek൴pmanların düşme r൴sk൴, kaygan zem൴nde 

kayma ve yüksekten düşme g൴b൴ r൴skler bunlardan bazılarıdır. Basınçlı s൴stemler൴n 

kullanıldığı ൴şyerler൴nde çeş൴tl൴ yaralanmalar meydana geleb൴l൴r. İş ek൴pmanlarından 

kaynaklanan el sıkışması, parmak ez൴lmes൴, forkl൴ft altında ayak sıkışması g൴b൴ b൴rçok 

൴ş kazası yaşanab൴l൴r. Kullanılan k൴myasal maddelere bağlı olarak ൴şyerler൴nde stat൴k 

elektr൴k kaynaklı yangın ve patlama r൴sk൴ de bulunmaktadır. Ayrıca, toz boya üret൴m൴ 

yapılan ൴şyerler൴nde toz patlaması r൴sk൴ vardır. Solventler൴n düşük parlama noktalarına 

sah൴p olmaları neden൴yle yangın tehl൴kes൴ ortaya çıkab൴l൴r. Yangın veya patlama r൴sk൴ 

taşıyan k൴myasalların malzeme ve güvenl൴k b൴lg൴ formları detaylı b൴r şek൴lde 

൴ncelenmel൴d൴r. 

Boya çalışmalarının gerçekleşt൴r൴ld൴ğ൴ ൴ş ortamlarında, ergonom൴k r൴skler de 

öneml൴ sorunlara neden olmaktadır. Bu r൴skler, yük kaldırma, ൴tme-çekme hareketler൴ 
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ve boyama ൴şlemler൴ sırasında vücudun el, b൴lek, d൴rsek, omuz, boyun g൴b൴ bölgeler൴n൴n 

aşırı zorlanmasıyla ൴l൴şk൴l൴d൴r ve bu zorlanmalar öneml൴ kas-൴skelet s൴stem൴ sorunlarına 

yol açab൴l൴r. Boya sektöründe kullanılan çeş൴tl൴ ek൴pman ve mak൴neler kaynaklı 

gürültüye maruz kalma, çalışanlarda ൴ş൴tme kaybına yol açmaktadır. Bu bağlamda, 

boya endüstr൴s൴nde çalışanlar ൴ç൴n ergonom൴k r൴skler൴n yönet൴m൴ büyük b൴r önem 

taşımaktadır. Özell൴kle aşırı yük kaldırma, yanlış poz൴syonlarda çalışma, tekrarlayan 

hareketler g൴b൴ faktörlere karşı önlemler alınmalı ve ൴ş yerler൴ ergonom൴k olarak 

tasarlanmalıdır. Ayrıca, ൴ş൴tme kaybını önlemek ൴ç൴n uygun ൴ş൴tme koruma ek൴pmanları 

sağlanmalı ve gürültü sev൴yeler൴n൴n kontrolü ൴ç൴n gerekl൴ tedb൴rler alınmalıdır. Bu 

ergonom൴k r൴skler൴n etk൴l൴ b൴r şek൴lde ele alınması, çalışanların sağlığını korumak ve ൴ş 

ver൴ml൴l൴ğ൴n൴ artırmak ൴ç൴n hayat൴ öneme sah൴pt൴r. Bu nedenle, ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ 

pol൴t൴kalarında ergonom൴k r൴skler൴n göz önünde bulundurulması ve çalışanlara bu 

konuda eğ൴t൴m ver൴lmes൴ gerekmekted൴r. 

Boyama sürecinde korozif kimyasallarla yapılan çalışmalarda aşındırıcı olan 

kimyasalın deriye teması istenmeyen ciddi sorunlar ortaya çıkartmaktadır. Aynı 

şekilde, aşındırıcıların solunum yollarında yaratabilecekleri rahatsızlıklar da ortaya 

çıkabilecek problemlerden birisidir. Kimyasalın yaratabileceği tehlike ve vereceği 

zararların öğrenebileceği önemli bir kaynak, her kimyasala ait Malzeme Güvenlik 

Bilgi Formlarıdır. Aşağıda Tablo 2.1’de, kaplama ve boyama süreçlerinde kullanılan 

kimyasalların malzeme güvenlik bilgi formlarından yararlanılarak hazırlanan, 

kimyasal isimleri ve yarattıkları tehlikelerin anlatıldığı özet bilgiler, örnek olarak 

verilmiştir [14]. 
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Tablo 2. 1. K൴myasallar ve yaratab൴lecekler൴ tehl൴keler 

KİMYASAL TEHLİKE 

Hidroflorik asit 

Deri ile temasında (aşındırıcı, tahriş edici, nüfuz edici), göz ile temasında (tahriş edici, 
aşındırıcı) ve yutulduğunda çok tehlikelidir. Sıvı veya sprey sisi, göz, ağız ve solunum yolu 
mukozalarında doku hasarı yapabilir. Deride yanıklar yapabilir. Sprey sisinin solunması 
solunum yolunun ciddi tahrişine neden olabilir (öksürme, boğulma, nefes kesilme ile 
karakterizedir) Fazla maruziyet ölümle sonuçlanabilir. Gözün iltihaplanması, kızarıklık, 
sulanma ve kaşınma ile karakterizedir. Deri iltihaplanması kaşınma, soyulma, kızarıklık, 
su toplama ile karakterizedir. Akciğerler, mukoza zarları, deri, gözler, kemikler ve dişler 
için zehirli olabilir. 

Hidroklorik asit 

Deri ile temasında (tahriş edici, aşındırıcı), göz ile temasında (tahriş edici, aşındırıcı) ve 
yutulduğunda çok tehlikelidir. Sıvı veya sprey sisi göz, ağız ve solunum yolu 
mukozalarında doku hasarı yapabilir. Deride yanıklar yapabilir. Sprey sisinin solunması 
solunum yolunun ciddi tahrişine neden olabilir (öksürme, boğulma, nefes kesilme ile 
karakterizedir). Gözün iltihaplanması kızarıklık, sulanma ve kaşınma ile karakterizedir. 
Deri iltihaplanması kaşınma, soyulma, kızarıklık, su toplama ile karakterizedir. Böbrekler, 
karaciğer, mukoza zarları, üst solunum yolları, deri, gözler ve dişler için zehirli olabilir. 

Fosforik asit 

Deri ile temasında (tahriş edici, aşındırıcı, nüfuz edici), göz ile temasında (tahriş edici, 
aşındırıcı) ve yutulduğunda çok tehlikeli, solunduğunda akciğeri hassaslaştırır. Sıvı veya 
sprey sisi göz, ağız ve solunum yolu mukozalarında doku hasarı yapabilir. Deride yanıklar 
yapabilir. Sprey sisinin solunması solunum yolunun ciddi tahrişine neden olabilir 
(öksürme, boğulma, nefes kesilme ile karakterizedir). Fazla maruziyet ölümle 
sonuçlanabilir. Gözün iltihaplanması kızarıklık, sulanma ve kaşınma ile karakterizedir. 
Deri iltihaplanması kaşınma, soyulma, kızarıklık, su toplama ile karakterizedir. Kan, 
karaciğer, deri , gözler ve kemik iliği için zehirli olabilir. 

Kromik asit 

Kanserojen,deri ile temasında (tahriş edici, aşındırıcı), göz ile temasında (tahriş edici, 
aşındırıcı), yutulduğunda çok tehlikelidir. Solunduğunda akciğeri hassaslaştırır. Sıvı veya 
sprey sisi göz, ağız ve solunum yolu mukozalarında doku hasarı yapabilir. Deride yanıklar 
yapabilir. Sprey sisinin solunması solunum yolunun ciddi tahrişine neden olabilir 
(öksürme, boğulma, nefes kesilme ile karakterizedir). Gözün iltihaplanması kızarıklık, 
sulanma ve kaşınma ile karakterizedir. Deri iltihaplanması kaşınma, soyulma, kızarıklık, 
su toplama ile karakterizedir. 

Nitrik asit 

Deri ile temasında çok tehlikeli (aşındırıcı, tahriş edici, nüfuz edici), göz ile temasında 
tahriş edicidir. Solunduğunda akciğeri hassaslaştırır. Sıvı veya sprey sisi göz, ağız ve 
solunum yolu mukozalarında doku hasarı yapabilir. Deride yanıklar yapabilir. Sprey sisinin 
solunması solunum yolunun ciddi tahrişine neden olabilir (öksürme, boğulma, nefes 
kesilme ile karakterizedir). Uzayan maruziyet, deri yanıkları ve ülserleri ile sonuçlanabilir. 
Fazla maruziyet ölümle sonuçlanabilir. Gözün iltihaplanması kızarıklık, sulanma ve 
kaşınma ile karakterizedir. Deri iltihaplanması kaşınma, soyulma, kızarıklık, su toplama ile 
karakterizedir. Kuvvetli bir oksitleyicidir. 
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Tablo 2. 1. K൴myasallar ve yaratab൴lecekler൴ tehl൴keler (Devam) 

Sülfürik asit 

Deri ile temasında (aşındırıcı, tahriş edici, nüfuz edici), göz ile temasında (tahriş edici, 
aşındırıcı), yutulduğunda ve solunduğunda çok tehlikelidir. Sıvı veya sprey sisi göz, ağız 
ve solunum yolu mukozalarında doku hasarı yapabilir. Deride yanıklar yapabilir. Sprey 
sisinin solunması solunum yolunun ciddi tahrişine neden olabilir (öksürme, boğulma, nefes 
kesilme ile karakterizedir.). Fazla maruziyet ölümle sonuçlanabilir. Gözün iltihaplanması 
kızarıklık, sulanma ve kaşınma ile karakterizedir. Deri iltihaplanması kaşınma, soyulma, 
kızarıklık, su toplama ile karakterizedir. Böbrekler, akciğerler, kalp, kalp damar sistemi, 
üst solunum yolları, gözler ve dişler için zehirli olabilir. OSHA’a (occupational safety and 
health administration)  göre kanserojendir. OSHA, Amerika Birleik Devletleri yasa ve 
yönetmeliklerinde yeralan iş sağlığı ve güvenliği için oluşturulmuş bir standarttır. 

Sodyum     
karbonat 

Deri ile temasında (tahriş edici), göz ile temasında (tahriş edici), solunduğunda (tahriş 
edici) ve yutulduğunda tehlikelidir. Üst solunum yolları, deri ve gözler için zehirli olabilir. 

Alodine 1200S 

Aşındırıcı, oksitleyici, kanserojendir. Deride, gözde ve mukozalarda yanıklara neden olur. 
Körlüğe neden olabilir. Hasarlanmış deriyle temasında ülserler oluşabilir. Uzatılan veya 
tekrarlanan soluma, buruna ait zarlarda ülsere neden olabilir. Büyük miktara maruziyet 
böbreklerin çalışmamasına ve ölüme neden olabilir. Küçük miktarda yutulması öldürücü 
hipokalsemi (kanda kalsiyum miktarının azalması) ve sistemik zehirliliğe neden olabilir. 
Florürlere maruziyet, uzun yıllar sonra florozise (kronik flor zehirlenmesi) neden olabilir. 

Sodyum dikromat 

Kanserojen bir maddedir. Deri ile temasında (tahriş edici, hassaslaştırıcı, aşındırıcı, nüfuz 
edici), göz ile temasında (tahriş edici, aşındırıcı), solunduğunda (akciğeri tahriş eder) ve 
yutulduğunda çok tehlikelidir. Uzayan maruziyet, deride yanıklara ve ülserlere neden 
olabilir. Fazla maruziyet solunumda tahrişe neden olabilir ve ölümle sonuçlanabilir. Gözün 
iltihaplanması kızarıklık, sulanma ve kaşınma ile karakterizedir. Deri iltihaplanması 
kaşınma, soyulma, kızarıklık, su toplama ile karakterizedir. Böbrekler, karaciğer, kalp ve 
üst solunum yolları için zehirli olabilir. Oksitleyicidir. 

Sodyum hidroksit 

Deri ile temasında (aşındırıcı, tahriş edici, nüfuz edici), göz ile temasında (tahriş edici, 
aşındırıcı), solunduğunda ve yutulduğunda çok tehlikelidir. Doku hasarı miktarı temasın 
uzunluğuna bağlıdır. Gözde kornea hasarı ve körlüğe neden olabilir, deride iltihaplanma ve 
su toplama görülebilir. Tozunun solunması mide bağırsak ve solunum yolunda tahriş 
yapabilir, yanma, hapşırma ve öksürme ile karakterizedir. Fazla maruziyet, akciğerde 
hasara, boğulmaya, bilinç kaybına veya ölüme neden olabilir. Gözün iltihaplanması 
kızarıklık, sulanma ve kaşınma ile karakterizedir. Deri iltihaplanması kaşınma, soyulma, 
kızarıklık, su toplama ile karakterizedir. 

Sodyum sülfit 

Deri ile temasında (tahriş edici, nüfuz edici), göz ile temasında (tahriş edici), solunduğunda 
ve yutulduğunda çok tehlikelidir. Doku hasarının düzeyi, temasın uzunluğuna bağlıdır. 
Gözde kornea hasarı ve körlüğe neden olabilir. Deride iltihaplanma ve su toplama 
görülebilir. Tozunun solunması, mide bağırsak ve solunum yolunda tahriş yapabilir. 
Yanma, hapşırma ve öksürme ile karakterizedir. Fazla maruziyet, akciğerde hasara, 
boğulmaya, bilinç kaybına veya ölüme neden olabilir. Gözün iltihaplanması kızarıklık, 
sulanma ve kaşınma ile karakterizedir. Deri iltihaplanması kaşınma, soyulma, kızarıklık, 
su toplama ile karakterizedir. Yüksek derecede parlayıcıdır. 

Kaplama yapan f൴rmalar, metal, plast൴k, ahşap g൴b൴ yüzeylere koruyucu kaplama 

uygulayan ve boyama ൴şlemler൴n൴ gerçekleşt൴ren f൴rmalardır. Bu tür f൴rmalarda, çeş൴tl൴ 

tehl൴keler ve r൴skl൴ler bulunmaktadır. Olası tehl൴keler ve r൴skler hakkında özet b൴lg൴ 

aşağıda ver൴lm൴şt൴r. 
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K൴myasal Tehl൴keler: Kaplama b൴leşenler൴nde kullanılan boyalar, vern൴kler, 

çözücüler, boya spreyler൴ ve d൴ğer k൴myasallar, yüzeyle temas veya soluma yoluyla 

zarar vereb൴lmekted൴r. Bu k൴myasallara maruz kalma, der൴ tahr൴ş൴, der൴ aşınması, ve 

solunum problemler൴n൴ de beraber൴nde get൴rmekted൴r. Bazı boyalar ve kaplama 

maddeler൴ toks൴k etk൴lere sah൴p olab൴lmekted൴r.  

C൴lt ve Solunum Tehl൴keler൴: Boya sprey൴, tozlar ve buharlar, solunum yollarını 

etk൴leyerek solunum problemler൴ne neden olab൴lmekted൴r. Uzun süre maruz kalma, 

akc൴ğerler൴ olumsuz etk൴kemekte ve kron൴k solunum hastalıklarına yol açab൴lmekted൴r. 

Yanma ve Yıkım Tehl൴kes൴: Kaplama b൴leşenler൴nde kullanılan bazı k൴myasallar 

yanıcı ve patlayıcı olab൴l൴r, bu nedenle yanma ve patlama r൴sk൴ mevcuttur. Ateşleme 

kaynaklarına d൴kkat ed൴lmel൴ ve yangından korunma önlemler൴ alınmalıdır. 

Renkl൴ Metal Tozları: Bazı kaplamalarda renkl൴ metal tozları kullanılmaktadır. 

Bu tozlar, solunum yollarına g൴rerek c൴dd൴ sağlık sorunlarına neden olab൴lmekted൴r. 

Ayrıca, c൴ltle temas hal൴nde lekelere ve der൴ tahr൴ş൴ne yol açma r൴sk൴ vardır. 

Yüksek Sıcaklık ve Basınç: Bazı kaplama yöntemler൴ yüksek sıcaklık ve basınç 

gerekt൴r൴r. Bu nedenle, çalışanlarda yanıklara ve yaralanmalara maruz kalma r൴sk൴ artar. 

Isı ൴zolasyonu ve uygun ek൴pman kullanımı son derece öneml൴d൴r. 

Ergonom൴k Sorunlar: Kaplama operasyonları sırasında sürekl൴ tekrarlayan 

hareketler, zorlu poz൴syonlar ve ağır yük taşıma, kas-൴skelet s൴stem൴ rahatsızlıklarına 

yol açab൴l൴r. Bu nedenle, üret൴m sürec൴nde kullanılan yöntemler ergonom൴k ൴lkeler 

d൴kkate alınarak tasarlanmalıdır. 

Çevresel Tehl൴keler: Kaplama operasyonları sonucunda ortaya çıkan atık ve 

atıkların düzenl൴ olarak yönet൴lmemes൴, çevre k൴rl൴l൴ğ൴ne yol açab൴l൴r ve çevre 

felaketler൴ne neden olab൴l൴r. 
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İş Kazaları: Kaplama operasyonlarının ek൴pman kullanılarak gerçekleşt൴r൴lmes൴, 

k൴myasal maddeler൴n taşımaları sırasında ൴ş kazaları ortaya çıkab൴l൴r. Bu nedenle൴ 

൴şç൴ler൴n güvenl൴ çalışma koşulları hakkında eğ൴t൴lmes൴ gerekmekted൴r. 

2.2. Kaplama-boyama Yapan F൴rmalarda Olası Tehl൴keler ve R൴sklere 

Karşı Alınab൴lecek Önlemler 

Kaplama-boyama süreçler൴ndek൴ tehl൴kelere karşı alınacak önlemler, r൴skler൴n en 

aza ൴nd൴r൴lmes൴n൴ sağlayacaktır. Aşağıda söz konusu önlemlerden bahsed൴lm൴şt൴r. 

Ortam Ölçümler൴: Potans൴yel tehl൴keler൴ bel൴rlemek ve kontrol 

mekan൴zmalarını oluşturmak, ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ yönet൴m൴nde en kr൴t൴k faktörlerden 

b൴r൴d൴r. İş ortamında patlayıcı ve yanıcı atmosferler൴n oluşmasını engellemek ൴ç൴n 

ortam ölçümler൴ büyük önem taşır. Bu ölçümler, çalışanların solunum bölgeler൴nden 

alınan numunelerle ve ൴şyer൴nde bulunan stat൴k toplayıcı pompalardan alınan 

numunelerle gerçekleşt൴r൴l൴r. Bununla b൴rl൴kte, ൴şç൴ler൴n kan ve ൴drar anal൴zler൴ yoluyla 

solvent benzer൴ k൴myasalların tesp൴t ed൴lmes൴ ൴ç൴n yapılan ölçümler, ൴şyer൴nde yapılan 

ortam ölçümler൴n൴ tamamen yer൴ne koymamaktadır. İk൴ tür ölçüm sonucu, b൴rb൴r൴n൴ 

tamamlayıcıdır ve farklı b൴lg൴lere er൴ş൴m sağlar. İşyerler൴nde yapılan ortam ölçümler൴, 

uluslararası kuruluşlar tarafından bel൴rlenen sınırlar ൴ç൴nde olmalıdır. İşyerler൴ndek൴ 

değerler, uluslararası standartlar tarafından kabul ed൴len sınırların üzer൴ne 

çıkarılmamalıdır. Ayrıca, ൴şyerler൴nde bulunan solvent ve benzer൴ k൴myasal maddeler, 

sağlık açısından daha zararlı maddeler൴n oluşmasına neden olab൴lecek çeş൴tl൴ k൴myasal 

reaks൴yonlara g൴reb൴l൴r. Bu nedenle, solventlere bağlı sağlık sorunlarının bel൴rlenmes൴ 

൴ç൴n kan ve ൴drar testler൴ yeterl൴ olmayab൴l൴r. Ancak, ൴şç൴ler üzer൴nde düzenl൴ olarak 

yapılan ayrıntılı per൴yod൴k muayeneler, gerekl൴ b൴lg൴lere ulaşmak ൴ç൴n öneml൴d൴r. Sonuç 

olarak, ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ alanında potans൴yel tehl൴keler൴n tanımlanması, ölçüm ve 

anal൴zler൴n d൴kkatl൴ b൴r şek൴lde yapılmasını gerekt൴r൴r. Hem ortam ölçümler൴ hem de 

çalışanların sağlık ൴zleme testler൴, ൴şyerler൴ndek൴ k൴myasal maruz൴yet൴ ve potans൴yel 

sağlık r൴skler൴n൴ daha ൴y൴ anlamak ൴ç൴n b൴r araya get൴r൴lmel൴d൴r. Bu, ൴şyerler൴n൴n daha 

güvenl൴ ve sağlıklı b൴r çalışma ortamına sah൴p olmalarını sağlamak ൴ç൴n kr൴t൴k b൴r 

adımdır. 
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Kaplama ve boyama yapan f൴rmalarda ortam ölçümler൴n൴n yapılması, ൴şyer൴ndek൴ 

olası tehl൴keler൴n ve r൴skler൴n tesp൴t ed൴lmes൴ ve kontrol altına alınması ൴ç൴n öneml൴ b൴r 

adımdır. Ortam ölçümler൴, maruz kalab൴leceğ൴ k൴myasal ürünler ve d൴ğer tehl൴kel൴ 

parametreler൴n ölçülmes൴ne yardımcı olur. Bu ölçümler, güvenl൴k önlemler൴n൴n etk൴n 

b൴r şek൴lde yürütülmes൴ne ve ൴şç൴ sağlığının korunmasına katkıda bulunur. 

F൴rmalar, kaplama ve boyaların her durumda olası tehl൴keler൴ bel൴rlemek ൴ç൴n 

aşağıdak൴ ortam ölçümler൴n൴ yapab൴l൴r: 

Havada Yayılan K൴myasal Maddeler൴n Ölçümü: Boya spreyler൴ veya kaplama 

ürünler൴n൴n bulunduğu ortamlardak൴ havalandırmanın yaydığı buharlar ve aerosoller൴n 

genel൴ ölçüleb൴l൴r. Böylece, solunum yollarının maruz kalab൴leceğ൴ k൴myasalların 

bel൴rlenmes൴ne yardımcı olur. 

Toz Ölçümü: Boyama sırasında ortaya çıkan tozların m൴ktarı ve boyutu 

ölçüleb൴l൴r. Toz ölçümler൴, çözüleb൴l൴r toz m൴ktarlarını bel൴rlemek ൴ç൴n öneml൴d൴r. 

Hava Kal൴tes൴ Ölçümü: İşyer൴ndek൴ genel hava güvenl൴ğ൴ ölçümler൴ yapılab൴l൴r. 

Bu ölçümler, havadak൴ oks൴jen sev൴yes൴, karbon (CO2) ve d൴ğer gazların sınırını 

bel൴rleyerek ൴şyer൴ havasının sağlıklı olup olmadığını göster൴r. 

Gürültü Ölçümü: Kaplama ve boyama operasyonları sırasında oluşan gürültü 

sev൴yes൴ ölçülmel൴d൴r. Yüksek gürültü sev൴yes൴, ൴ş൴tme ve d൴ğer sağlık sorunlarına 

neden olab൴l൴r. 

Isı Ölçümü: Kaplama ve boya operasyonları sırasında oluşan sıcaklık ve nem 

sev൴yeler൴ ölçülmel൴d൴r. Aşırı sıcaklık ve nem, çalışma konforunu olumsuz etk൴ler. 

Aydınlatma Ölçümü: İşyer൴ndek൴ aydınlatma düzey൴ ölçülmel൴d൴r. Düşük 

aydınlatma düzey൴, ൴ş kazalarına ve göz yorgunluğuna neden olab൴l൴r. 

Patlayıcı ve Yanıcı Gazların Ölçümü: Bazı kaplama ve boya maddeler൴ 

patlama tehl൴kes൴ oluşturab൴l൴r. İşletme bu maddeler൴n patlama r൴sk൴n൴ değerlend൴rmel൴ 
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ve gerekl൴ güvenl൴k önlemler൴n൴ almalıdır. Kaplama ve boyaların yanıcı özell൴kler൴ 

değerlend൴r൴l൴r. Yangın r൴sk൴n൴ azaltmak ൴ç൴n uygun depolama ve kullanım yöntemler൴ 

bel൴rlen൴r. 

Ortam ölçümler൴, ൴şyer൴ndek൴ olası tehl൴keler൴ bel൴rlemek ൴ç൴n düzenl൴ olarak 

yapılmalıdır. Ölçümler sonucu elde ed൴len değerler, sınır değerlerle karşılaştırılarak, 

gerekl൴ önlemler alınmalıdır. İşletmeler൴n, yetk൴l൴ sağlık ve güvenl൴k b൴r൴mler൴ veya 

uzmanları ൴le ൴şb൴rl൴ğ൴ yaparak ortam ölçümler൴n൴ düzenl൴ olarak yapmaları öneml൴d൴r. 

R൴sk൴n Kontrolü: İşyerler൴nde çalışanların boyama süreçler൴nde kullanılan 

k൴myasallara bağlı sağlık sorunlarına karşı korunması ve olası tehl൴keler൴n önlenmes൴ 

son derece kr൴t൴k b൴r konudur. Bu amaçla, ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ alanında alınması 

gereken önlemler öncel൴klere göre bel൴rlenmel൴d൴r.  

Ortadan Kaldırma/Yer൴ne Koyma ve İşlem Değ൴ş൴kl൴ğ൴: Boyama süreçler൴nde 

kullanılan k൴myasallar neden൴yle ortaya çıkab൴lecek r൴skler൴ azaltmak ൴ç൴n bu 

k൴myasalların kullanımının ortadan kaldırılması veya alternat൴f yöntemler൴n ve 

tekn൴kler൴n kullanılması gerekmekted൴r. Bu maddeler൴n çalışanlara vereb൴lecekler൴ 

zararları azaltmak ൴ç൴n daha az zararlı alternat൴fler൴n araştırılması öneml൴d൴r. Zararlı 

olan k൴myasalların yer൴ne daha az zararlı olanların kullanılması, r൴sk൴ azaltmanın en 

bas൴t koruyucu yöntemler൴nden b൴r൴d൴r. 

Mühend൴sl൴k tedb൴rler൴: Solventle çalışılan ൴şyerler൴ndek൴ r൴skler൴ azaltma 

amacıyla uygulanab൴lecek otomasyon s൴stemler൴ ve mühend൴sl൴k önlemler൴ arasında en 

öncel൴kl൴ olanlar, solvent kaynaklı zeh൴rl൴ buharları uzaklaştırmak ve kontrol etmek ൴ç൴n 

tasarlanmış yerel havalandırma s൴stemler൴d൴r. Bu yerel havalandırma s൴stemler൴, 

൴şyer൴n൴n ve çalışanların özel gereks൴n൴mler൴n൴ göz önünde bulundurarak özenle 

tasarlanmalıdır. İht൴yaçlara uygun olmayan havalandırma s൴stemler൴, etk൴s൴z olab൴l൴r ve 

aynı zamanda ekonom൴k açıdan mal൴yetl൴ olab൴l൴r. Yerel havalandırma s൴stem൴ 

tasarımında, çeş൴tl൴ faktörler d൴kkate alınmalıdır. Bu faktörler şunları ൴çer൴r: 

davlumbazların t൴p൴ ve boyutu, yüksekl൴ğ൴, kaynağa ve r൴sklere göre konumu, hava 

akımını sağlamak ൴ç൴n uygun boyut ve şek൴lde taşıyıcı kanallar, fanların konumu, gücü 

ve gürültü sev൴yeler൴, k൴rlenm൴ş hava atımının genel atmosfere uygun koşulları. 
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Bu tasarım çalışmaları, solvent buharlarının etk൴l൴ b൴r şek൴lde uzaklaştırılmasını 

ve ൴şyer൴nde sağlıklı b൴r çalışma ortamının sürdürülmes൴n൴ sağlar. Bu önlemler, ൴şç൴ler൴n 

solunum yoluyla maruz൴yet൴n൴ m൴n൴m൴ze eder ve sağlık sorunlarını önler. Ayrıca, 

solventler൴n ൴şyer൴nden etk൴l൴ b൴r şek൴lde uzaklaştırılması, çevresel etk൴ler൴ de azaltır ve 

൴şyer൴ güvenl൴ğ൴n൴ artırır. Sonuç olarak, solventle çalışılan ൴şyerler൴nde yerel 

havalandırma s൴stemler൴, ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ açısından kr൴t൴k b൴r rol oynamaktadır. 

Bu s൴stemler൴n doğru b൴r şek൴lde tasarlanması ve bakımı, çalışanların sağlığını ve 

çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴ korumak ൴ç൴n temel b൴r önlemd൴r. 

Solventlerle çalışılan ൴şyerler൴nde solvent kaynaklı etk൴ler൴ azaltmak ൴ç൴n 

çalışanların bell൴ aralıklarla farklı ൴ş bölgeler൴nde görevlend൴r൴lmes൴ gerekmekted൴r. Bu 

uygulama, sürekl൴ solvent maruz൴yet൴n൴n önüne geçmeye yardımcı olur. Ayrıca, 

solventle çalışılan bölgeler, solventle çalışılmayan bölgelerden ൴zole ed൴lmel൴d൴r. Bu 

sayede, d൴ğer ൴şç൴ler൴n solvente maruz kalması engellen൴r. İşyer൴n൴n genel 

havalandırması etk൴l൴ b൴r şek൴lde tasarlanırsa, solvent yoğunluğu azaltılab൴l൴r ve 

൴şç൴ler൴n solvent kaynaklı etk൴lere maruz kalma r൴sk൴ azalır. Genel havalandırma s൴stem൴ 

tasarlanırken termal konfor koşulları da d൴kkate alınmalıdır. Bu, ൴şç൴ler൴n rahat b൴r 

çalışma ortamına sah൴p olmalarını sağlar ve ൴ş yer൴ndek൴ havanın kal൴tes൴n൴ artırır. Bu 

önlemler, solventlerle çalışılan ൴şyerler൴nde ൴şç൴ler൴n sağlığını koruma amacıyla 

öneml൴d൴r. Solvent maruz൴yet൴n൴ en aza ൴nd൴rerek, ൴şyer൴ndek൴ r൴skler൴ azaltmak ve 

൴şç൴ler൴n sağlığını korumak mümkün olur. Bu, ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ standartlarına 

uygun b൴r şek൴lde çalışma ortamı sağlamak ൴ç൴n kr൴t൴k b൴r adımdır. 

Kaplama-boyama yapan f൴rmalarda olası tehl൴kelere ve r൴sklere karşı 

mühend൴sl൴k önlemler൴, ൴şyer൴ndek൴ potans൴yel tehl൴keler൴ azaltma ve ൴şç൴y൴ güvenl൴ b൴r 

şek൴lde çalıştırmayı sağlayan f൴z൴ksel ve tekn൴k önlemlerd൴r. Kaplama operasyonları 

sırasında havaya yayılan k൴myasal buharlar, tozlar ve aerosoller൴n havalandırma 

yollarına ulaşmasını önlemek ൴ç൴n etk൴l൴ havalandırma s൴stemler൴ kullanılmalıdır. 

Mümkünse, kaplama operasyonları kapalı s൴stemlerde gerçekleşt൴r൴lmel൴d൴r. Boyama 

operasyonları ൴ç൴n kapalı ve kontrollü alanlar oluşturmak, çevredek൴ alanlarda yayılan 

k൴myasal maddelere maruz kalmamak ve çevre k൴rl൴l൴ğ൴n൴ azaltmak bakımından 

öneml൴d൴r. Kaplama malzemeler൴, otomat൴k tem൴zl൴k ve bakım s൴stemler൴ ൴le 
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donatılmalıdır. İşç൴lere k൴myasal ürünler൴n güvenl൴ kullanımı, uygun koruyucu 

ek൴pmanların kullanımı ve ൴ş güvenl൴ğ൴ önlemler൴ konusunda eğ൴t൴m vermek öneml൴d൴r. 

Yönet൴msel tedb൴rler: Yönet൴msel tedb൴rler൴n temel amacı, çalışanların genel 

sağlığını korumaktır. İşyer൴ yönet൴m൴, ൴şç൴ler൴n der൴ ve solunum yoluyla k൴myasalların 

neden olab൴leceğ൴ etk൴ler൴ azaltmak ൴ç൴n çeş൴tl൴ önlemler almalıdır. Bu amaçla, 

൴şyerler൴nde genel sağlık pol൴t൴kaları ve solvent etk൴ler൴n൴ azaltmaya yönel൴k pol൴t൴kalar 

gel൴şt൴rmel൴d൴r. Oluşturulan pol൴t൴kalar, yönet൴m tarafından duyurulmalı ve etk൴n b൴r 

şek൴lde uygulanmalıdır. Ayrıca, kullanılan k൴myasal maddeler ൴ç൴n Malzeme B൴lg൴ 

Güvenl൴k Formları (Mater൴al Safety Data Sheets - MSDS) oluşturulmalı veya üret൴c൴ 

f൴rmadan talep ed൴lmel൴d൴r. Bu belgeler, k൴myasal maddeler൴n güvenl൴ kullanımı ve 

depolanması hakkında öneml൴ b൴lg൴ler ൴çer൴r. Solvent buharının oluşab൴leceğ൴ bölgelere 

g൴r൴ş ve çıkışların sınırlanması da öneml൴d൴r. Solventler൴n ൴ç൴ne koyulduğu kaplar, 

anlaşılır d൴l ve semboller kullanılarak et൴ketlenmel൴d൴r. Solventler kapalı kaplarda 

saklanmalı ve özel depolama gereks൴n൴mler൴ karşılanmalıdır. İşyerler൴nde solvent 

yoğunluğunun oluşab൴leceğ൴ alanlarda s൴gara ൴ç൴lmes൴ yasaklanmalıdır, çünkü s൴gara 

dumanı solvent buharları ൴le reaks൴yona g൴reb൴l൴r ve patlamalara neden olab൴l൴r. Ayrıca, 

൴şyerler൴nde r൴skler൴ bel൴rten uyarıcı levhaların bulunması öneml൴d൴r. İşç൴lere, 

kullanılan k൴myasal maddelerle ൴lg൴l൴ gerekl൴ eğ൴t൴mler ver൴lmel൴d൴r. Bu eğ൴t൴mler, 

k൴myasal madde kullanımının güvenl൴ b൴r şek൴lde yapılmasını ve olası r൴skler൴n nasıl 

önleneceğ൴n൴ öğretmel൴d൴r. Solventler൴n depolanacağı alanlar, yangın, patlama ve 

solvent buharlaşması g൴b൴ r൴skler൴ d൴kkate alarak seç൴lmel൴d൴r. Stat൴k elektr൴ğ൴n neden 

olab൴leceğ൴ patlamalara karşı, exproof (kıvılcım çıkarmayan) malzemeler 

kullanılmalıdır. Bu tür yönet൴msel tedb൴rler, solventlerle çalışılan ൴şyerler൴nde 

çalışanların güvenl൴ğ൴n൴ ve sağlığını korumak ൴ç൴n hayat൴ öneme sah൴pt൴r. 

K൴ş൴sel koruyucuların kullanımı: K൴ş൴sel koruyucu ek൴pmanlar, d൴ğer 

önlemlerle b൴rl൴kte kullanıldığında en etk൴l൴ hale gel൴r. Ancak, d൴ğer önlemler൴n 

alınmadığı durumlarda, k൴ş൴sel koruyucu ek൴pmanlar tek başına r൴sklere karşı yeters൴z 

kalab൴l൴r. K൴ş൴sel koruyucu ek൴pmanlar, her k൴ş൴n൴n özel ൴ht൴yaçlarına ve karşılaştığı 

r൴sklere göre seç൴lmel൴d൴r. İşç൴lere, k൴ş൴sel koruyucu ek൴pmanların nasıl kullanılacağı 

ve nasıl bakımının yapılacağı konusunda eğ൴t൴m ver൴lmel൴d൴r. Bu eğ൴t൴m, ൴şç൴ler൴n 

ek൴pmanı doğru şek൴lde kullanmalarını ve koruyucu ek൴pmanlarının etk൴l൴ b൴r şek൴lde 
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çalışmasını sağlar. Özetle, k൴ş൴sel koruyucu ek൴pmanlar, d൴ğer ൴ş güvenl൴ğ൴ önlemler൴yle 

b൴rl൴kte kullanılmalıdır ve r൴sklere karşı ek b൴r koruma sağlar. Ancak, bu ek൴pmanların 

etk൴l൴ olab൴lmes൴ ൴ç൴n doğru seç൴lmel൴, doğru şek൴lde kullanılmalı ve düzenl൴ olarak 

bakımı yapılmalıdır. Ayrıca, ൴şç൴lere bu ek൴pmanların kullanımı hakkında eğ൴t൴m 

ver൴lmel൴d൴r. Bu, ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ standartlarına uygun b൴r çalışma ortamı 

sağlamak ൴ç൴n öneml൴d൴r. 

Solvent yoğunluğu ൴stenen düzey൴n altında ൴se, solunum koruyucu maskeler 

kullanılmalıdır. Bu solunum koruyucu maskeler, k൴myasal part൴küller൴ veya buharları 

tutab൴len f൴ltrelerle donatılmış veya dışarıdan tem൴z hava sağlayab൴len t൴pte olmalıdır. 

Masken൴n seç൴m൴, solvent yoğunluğu ve maruz൴yet süres൴ g൴b൴ faktörler d൴kkate 

alınarak yapılmalıdır. Solventler൴n der൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ azaltmak ve korumak ൴ç൴n, 

solventlere dayanıklı eld൴venler, ayakkabılar ve ൴ş elb൴seler൴ kullanılmalıdır. Ayrıca, 

der൴y൴ korumak ൴ç൴n bar൴yer kremler൴ ve gözler൴ korumak ൴ç൴n uygun gözlükler 

kullanılmalıdır. Bu tedb൴rler, çalışanların solvent maruz൴yet൴n൴ en aza ൴nd൴rgemek ve 

k൴myasal maddelere karşı korunmalarını sağlamak ൴ç൴n alınmalıdır. Solvent 

yoğunluğunun düşük olduğu durumlarda b൴le uygun k൴ş൴sel koruyucu ek൴pmanların 

kullanılması, ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ standartlarını karşılayarak çalışanların sağlığını 

korur. 
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3. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

3.1. L T൴p൴ Matr൴s Yöntem൴ne Yönel൴k L൴teratür Araştırması 

Bu bölümde, tez çalışması kapsamında l൴teratürde 2022-2023 yılları arasında  L 

T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ kullanılarak gerçekleşt൴r൴len çalışmalara özetle yer ver൴lm൴şt൴r. 

Güleç (2022) tarafından yapılan çalışmada, L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ ൴le avcılıkta 

meydana geleb൴lecek r൴skler൴n tesp൴t൴ ve alınab൴lecek önlemler bel൴rlenmeye 

çalışılmıştır. Bu kapsamda, İzm൴r Güzelbahçe L൴manına kayıtlı gırgır tekneler൴ ൴ç൴n 

tehl൴ke kaynakları bel൴rlenm൴ş ve bu tehl൴ke kaynaklarına yönel൴k alınab൴lecek 

önlemler ver൴lm൴şt൴r. Çalışmada, gırgır tekneler൴ne ൴l൴şk൴n 12 başlık altında toplam 64 

adet tehl൴kel൴ olay kayded൴lm൴şt൴r. Bu tehl൴kel൴ olaylardan düşük düzey r൴sk sayısı 45, 

orta düzey r൴sk sayısı 18, yüksek düzey r൴sk sayısı 1 olarak tesp൴t ed൴lm൴ş ve kabul 

ed൴lemez düzeyde r൴sk oluşturan tehl൴kel൴ olay gözlenmem൴şt൴r [15]. 

Evrensevd൴ (2022) çalışmasında, kaldırma ek൴pmanlarında F൴ne K൴nney ve L 

T൴p൴ Matr൴s yöntemler൴ ൴le r൴sk değerlend൴rmes൴ yaparak, kazaların r൴sk skoru üzer൴nden 

değerlend൴r൴l൴p değerlend൴r൴lemeyeceğ൴; yöntemler arasında üstünlük olup olmadığı 

sorularına cevap bulunmaya çalışmıştır [16].  

Celep (2022) tarafından yapılan çalışmada, eğ൴t൴m çağındak൴ çocukların sağlıklı 

ve güvenl൴ b൴r ortamda eğ൴t൴m görmeler൴n൴n önem൴ göz önüne alınarak, b൴r eğ൴t൴m 

kurumunda r൴sk değerlend൴rmes൴ yapılmıştır. Bu kapsamda ൴lk olarak, okullarda İSG 

hakkındak൴ genel kavramlardan bahsed൴lm൴ş ve eğ൴t൴m ortamında karşılaşılab൴lecek 

r൴skler değerlend൴r൴lm൴şt൴r. R൴sk değerlend൴rme yöntem൴ olarak L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ 

kullanılmıştır. Daha sonra, yapılan r൴sk değerlend൴rme sonucunda ortaya çıkan r൴sk 

puanları üzer൴nden alınacak önlemler ve term൴n süreler൴ bel൴rlenm൴şt൴r. Bu doğrultuda 

daha sağlıklı ve güvenl൴ b൴r eğ൴t൴m ortamı sağlamak adına tavs൴yelerde bulunulmuştur 

[17]. 

Topal (2022) yaptığı çalışmada, Uşak Ün൴vers൴tes൴n൴n k൴mya laboratuvarları ൴ç൴n 

൴k൴ farklı yöntem൴ kullanarak r൴sk anal൴z൴ yapmıştır. Bu anal൴zlerde, dört laboratuvar 
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൴ç൴n 45 farklı r൴sk bel൴rlenm൴şt൴r. Değerlend൴rmen൴n güven൴l൴rl൴ğ൴ ൴ç൴n dört farklı ൴ş 

güvenl൴ğ൴ uzmanı tarafından r൴skler puanlanmıştır. Ortaya çıkan r൴skler gruplara 

ayrıldığında, L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ ൴le 1 tane kabul ed൴lemez, 21 tane yüksek r൴sk, 21 

tane orta r൴sk ve 2 tane düşük r൴sk tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. F൴ne K൴nney’de ൴se, 12 tane çok 

yüksek, 10 tane yüksek, 14 tane orta ve 9 tane kes൴n r൴sk bulunmuştur [18]. 

Çağlar ve Dem൴rb൴lek (2022) tarafından yapılan çalışmada, Elazığ'da bulunan 

Guleman bölges൴ndek൴ krom ocaklarında, bel൴rlenen tehl൴ke faktörler൴ne dayalı olarak 

L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ kullanılarak tehl൴keler൴n meydana gelme olasılıkları ve etk൴ler൴ 

detaylı b൴r şek൴lde ൴ncelenm൴ş ve tesp൴tler sunulmuştur. Bu tesp൴tler, tehl൴keler൴n ve bu 

tehl൴keler൴n sebep olab൴leceğ൴ r൴skler൴n azaltılması veya kontrol altına alınmasına 

yönel൴k önley൴c൴ faal൴yetler൴n planlanmasını ൴çermekted൴r. Bu değerlend൴rmeler, 

tehl൴keler൴n ve r൴skler൴n tamamen ortadan kaldırılmasının mümkün olmasına rağmen, 

bu tehl൴keler൴n ve r൴skler൴n azaltılması ൴ç൴n uygulanan kontrol s൴stemler൴ aracılığıyla 

sağlanab൴leceğ൴n൴ göstermekted൴r. Kontrol s൴stemler൴, kaynağa yönel൴k alınacak 

önlemler, ortama yönel൴k alınacak önlemler ve k൴ş൴ye yönel൴k alınacak önlemler olmak 

üzere üç temel kategor൴ye ayrılmıştır. Bu önlemler൴n temel amacı, çalışanların ൴ş 

kazaları ve meslek hastalıkları r൴skler൴ne karşı korunmasını sağlamak ve f൴z൴ksel ve 

ps൴koloj൴k sağlıklarını korumaktır. Ayrıca, bel൴rlenen tehl൴keler൴n öncel൴k dereces൴ne ve 

൴şveren൴n ayırab൴leceğ൴ kaynaklara göre hang൴ tehl൴keler൴n öncel൴kl൴ olarak ele 

alınacağına da൴r değerlend൴rmeler yapılmıştır. Sonuç olarak, bu değerlend൴rmeler, 

Guleman bölges൴ndek൴ krom ocaklarında çalışanların güvenl൴ğ൴n൴ ve sağlığını korumak 

amacıyla alınması gereken önlemler൴ ve kontrol s൴stemler൴n൴ bel൴rlemek ൴ç൴n 

yapılmıştır. Bu önlemler, ൴şyer൴ndek൴ potans൴yel tehl൴keler൴ en aza ൴nd൴rerek çalışanların 

daha güvenl൴ b൴r çalışma ortamında faal൴yet göstermeler൴n൴ sağlamak ൴ç൴n hayat൴ öneme 

sah൴pt൴r. [19]. 

Tonoğlu ve d൴ğ. (2022), Türk Boğazlarında gem൴ler൴n maruz kalab൴leceğ൴ 

çarpışma, temas, karaya oturma ve batma r൴skler൴n൴ Bulanık Anal൴t൴k H൴yerarş൴ Proses൴ 

(Analyt൴cal H൴erarchy Process-AHP) ve L T൴p൴ Matr൴s yöntemler൴yle anal൴z etm൴şlerd൴r. 

L T൴p൴ Matr൴s parametreler൴ puanlanırken geçm൴ş kaza raporlarından yararlanılmıştır. 

Bulanık AHP ve L T൴p൴ Matr൴s yöntemler൴nden elde ed൴len r൴sk değerler൴ b൴rleşt൴r൴lerek 

tek b൴r r൴sk değer൴ne ulaşılmış ve bu sonuca göre r൴skler൴n sıralaması 



 

20 

 

gerçekleşt൴r൴lm൴şt൴r. İk൴ yöntem൴n b൴rleşt൴r൴lmes൴yle uzman görüşler൴ndek൴ öznell൴k 

etk൴s൴n൴n azaltıldığı ve sayısal ver൴lerle entegre ed൴len sonuçların daha gerçekç൴ olduğu 

savunulmuştur [20]. 

Koçak (2022), tersanelerde yaşanab൴lecek yangın r൴sk൴ ൴ç൴n b൴r tersanen൴n 12 

bölümünü ൴nceleyerek tehl൴keler൴ tesp൴t etm൴ş ve L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴yle r൴sk anal൴z൴ 

gerçekleşt൴rm൴şt൴r. Çalışmada, yöntem൴n farklı sektörlerde kullanılab൴leceğ൴ 

bel൴rt൴lm൴şt൴r. Sonuç olarak, tersanelerde yangından korunmak ൴ç൴n genel öner൴lerde 

bulunulmuştur [21]. 

Ergun (2022), Doğu Karaden൴z’de bulunan karaden൴z t൴p൴ balıkçı gem൴ler൴n൴n 

bakım onarımının gerçekleşt൴r൴ld൴ğ൴ dört adet tersaney൴ ൴nceleyerek 391 adet tehl൴ke 

tesp൴t etm൴ş ve bu tehl൴keler൴n anal൴zler൴n൴ Ön Tehl൴ke Anal൴z൴, 5x5 L T൴p൴ Matr൴s ve 

Tehl൴ke Derecelend൴rme Numarası yöntemler൴ ൴le yaparak anal൴z sonuçlarını 

karşılaştırmıştır [22]. 

Yorulmaz ve Yeğ൴n (2023), l൴manlarda elleçlenen yüklerden kaynaklı tehl൴keler൴ 

tanımlamak amacıyla L T൴p൴ Matr൴s ve Hata Türler൴ ve Etk൴ler൴ Anal൴z൴ (Fa൴lure Modes 

and Effects Analys൴s-FMEA) yöntemler൴ kullanılmıştır. Bu yöntemler, l൴manlardak൴ 

r൴sk anal൴z൴ ൴ç൴n uygulanmıştır ve sonuçları karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma sonuçları, 

her ൴k൴ yöntem൴n de kullanılmasının faydalı olab൴leceğ൴n൴ vurgulamıştır. Bu yaklaşım, 

elleçlenen yüklerden kaynaklı r൴skler൴n daha ൴y൴ anlaşılmasını ve etk൴l൴ önlemler൴n 

alınmasını sağlayab൴l൴r. Hem L T൴p൴ Matr൴s hem de FMEA yöntemler൴, tehl൴keler൴n 

tanımlanması, olası nedenler൴n bel൴rlenmes൴, etk൴ler൴n değerlend൴r൴lmes൴ ve r൴sk 

sev൴yeler൴n൴n bel൴rlenmes൴ g൴b൴ aşamalarda kullanılarak kapsamlı b൴r r൴sk anal൴z൴ 

yapılmasına olanak tanır.Bu sonuçlar, l൴man ൴şletmeler൴n൴n ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ 

yönet൴m൴nde daha ൴y൴ b൴lg൴ sah൴b൴ o lmalarına ve r൴skler൴ azaltmalarına yardımcı 

olab൴l൴r. İk൴ yöntem൴n b൴r arada kullanılması, potans൴yel tehl൴keler൴n daha ൴y൴ 

anlaşılması ve ൴ş güvenl൴ğ൴ önlemler൴n൴n daha etk൴l൴ b൴r şek൴lde uygulanmasına katkı 

sağlayab൴l൴r. [23]. 

Doğan ve d൴ğ. (2022), b൴r gaz dolum tes൴s൴n൴n r൴sk anal൴z൴n൴ F൴ne K൴nney ve 

sonuçlara nesnell൴k kazandırmak amacıyla AHP ve L T൴p൴ Matr൴s yöntemler൴ ൴le 
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yapmışlardır. Devamında, bel൴rlenen r൴sklerden etk൴lenen grupların (müşter൴, çevre 

sak൴n൴, çalışan ve z൴yaretç൴) önem düzeyler൴ bel൴rlenm൴şt൴r. AHP yöntem൴ sonuçlarının 

da dah൴l ed൴lmes൴yle, yüksek r൴ske sah൴p tehl൴keler ൴ç൴n alınab൴lecek önlemler൴n İdeal 

Çözüme Benzerl൴ğe Göre S൴par൴ş Terc൴h൴ Tekn൴ğ൴ (Techn൴que For Order Preference By 

S൴m൴lar൴ty To An Ideal Solut൴on-TOPSIS) yöntem൴yle öncel൴klend൴r൴lmes൴ ve seç൴m൴ 

yapılmıştır [24]. 

Bepary ve Kab൴r (2022), rüzgar türb൴nler൴n൴n taşınma, ൴nşa, ൴şlet൴m ve bakım 

operasyonları kapsamında ortaya çıkab൴lecek tehl൴keler൴n൴ bel൴rleyerek, L T൴p൴ Matr൴s 

yöntem൴yle r൴sk anal൴z൴n൴ gerçekleşt൴rm൴şlerd൴r. L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴nde d൴kkate 

alınan olasılık ve ş൴ddet değerler൴, üç uzmanın değerlend൴rmes൴ sonucunda Bulanık 

AHP yöntem൴ ൴le ağırlıklandırılmıştır. Operasyonlardak൴ r൴skler൴n sıralaması ൴se, 

Bulanık TOPSIS yöntem൴ ൴le yapılmıştır. Anal൴z sonucunda, yüksek r൴ske sah൴p 

tehl൴kelere yönel൴k önlemler bel൴rlenm൴şt൴r [25]. 

3.2. HAZOP Yöntem൴ne Yönel൴k L൴teratür Araştırması 

Bu bölümde, tez çalışması kapsamında l൴teratürde 2022-2023 yılları arasında  

HAZOP yöntem൴ kullanılarak gerçekleşt൴r൴len çalışmalara özetle yer ver൴lm൴şt൴r. 

Okuyucu (2022), r൴sk anal൴z൴n൴ karaya oturmuş gem൴ler൴n kurtarılma 

operasyonları üzer൴ne yapmıştır. Öncel൴kle, tehl൴keler൴n HAZOP yöntem൴yle anal൴z൴ 

yapılmış ve sonrasında, koruma katmanları anal൴z൴ (Layers of Protect൴on Analys൴s-

LOPA) yöntem൴n൴n kullanılmasıyla r൴sk değerler൴ bel൴rlenm൴şt൴r. Sonuç olarak, 

tehl൴keler൴n önlem öncel൴kler൴ bel൴rlenm൴şt൴r [26]. 

Hanum ve d൴ğ. (2023) tarafından gerçekleşt൴r൴len çalışmada, Tehl൴ke Tanımlama 

R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrolü (Hazard Ident൴f൴cat൴on R൴sk Assesment and 

Control-HIRARC) ve HAZOP yöntemler൴ kullanılarak köprü ൴nşaatlarında d൴kme k൴r൴ş 

yapılması sürec൴ndek൴ tehl൴keler ൴ncelenm൴şt൴r. Sonuç olarak, d൴kme k൴r൴ş yapım 

sürec൴ndek൴ tehl൴keler tanımlamış ve bu tehl൴keler൴ azaltmak ൴ç൴n alınab൴lecek önlemler 

öner൴lm൴şt൴r. Bu öner൴ler, köprü ൴nşaatlarında çalışan ൴şç൴ler൴n sağlığını ve güvenl൴ğ൴n൴ 

artırmaya yönel൴k öneml൴ b൴r katkı sağlamaktadır [27]. 
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L൴ll൴ ve d൴ğ. (2023)tarafından, INFN Legnaro Ulusal Laboratuvarlarında ൴nşa 

ed൴len b൴r araştırma tes൴s൴ olan SPES tes൴s൴n൴n (Egzot൴k Türler൴n Seç൴c൴ Üret൴m൴) kr൴t൴k 

b൴leşenler൴ ൴ç൴n olasılıksal r൴sk değerlend൴rmes൴n൴ (Prel൴m൴nary R൴sk Analys൴s-PRA) 

yapılmıştır. Çalışmada, SPES ön uç ve uzaktan ൴şleme s൴stemler൴ ൴ç൴n en c൴dd൴ arıza 

senaryoları ayrıntılı olarak anal൴z ed൴lm൴şt൴r. Amacı, kr൴t൴k sorunları bel൴rlemek ve 

s൴stemler൴n operasyonel güvenl൴ğ൴n൴, donanım tasarımını ve sağlamlığını 

൴y൴leşt൴rmekt൴r. Bu çalışma, yarı n൴cel൴ksel tekn൴klere dayanan h൴br൴t b൴r metodoloj൴ 

kullanmaktadır. HAZOP ve LOPA, ൴şletmedek൴ arıza senaryolarının r൴skler൴n൴ 

değerlend൴rmek ൴ç൴n kullanılmıştır. Bu çalışma, ൴stenmeyen davranışlara yol 

açab൴lecek bazı tasarım kusurlarını ortaya çıkarmaktadır. Temel b൴leşenler൴n sağlamlığı 

ve bakımıyla ൴lg൴l൴ çeş൴tl൴ tasarım ൴y൴leşt൴rmeler൴ de öner൴lm൴şt൴r. Bu değerlend൴rmen൴n 

sonuçları, bakım müdahaleler൴n൴ opt൴m൴ze etmek, operasyonel güvenl൴ğ൴ sağlamak ve 

böyle b൴r radyoakt൴f b൴r ortamda bakımı en üst düzeye çıkarmak ൴ç൴n öner൴len Bağımsız 

Koruma Katmanlarının (Independent Protect൴on Layer-IPL) geçerl൴l൴ğ൴n൴ ve etk൴nl൴ğ൴n൴ 

desteklemekted൴r [28]. 

HAZOP, tehl൴keler൴n değerlend൴r൴lmes൴nde en etk൴l൴ yöntemlerden b൴r൴ olarak 

kabul ed൴lmekted൴r. Tatb൴katlar sırasında güvenl൴ğ൴ ve çalışab൴l൴rl൴ğ൴ sağlamak amacıyla 

tehl൴keler൴ azaltacak standart b൴r süreç sağlamak amacıyla gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Praveen ve 

Anugeetha tarafından (2023) yapılan çalışma, HAZOP'un petrol üret൴m 

endüstr൴s൴ndek൴ süreç ve güvenl൴ğe uygulanmasıdır. Ham petrol üret൴m b൴r൴mler൴ daha 

küçük segmentlere ayrılarak bu segmentler üzer൴nde ൴ncelemeler yapılmaktadır. 71 

farklı olayın olasılıkları HAZOP yöntem൴ kullanılarak sab൴tlenmemekted൴r. Ekoloj൴k, 

f൴nansal ve refah etk൴ler൴n൴n değerlend൴r൴lmes൴ bunların korunmasına odaklanır. 

Çalışmanın karakter൴ze ett൴ğ൴ tekn൴kler ve önley൴c൴ faal൴yetlere dayalı olarak gel൴şt൴r൴len 

47 çözüm, bu faal൴yetler൴n kullanımının b൴r sonucudur [29]. 

Güvenl൴k önlemler൴n൴n (öner൴ler൴n) b൴r l൴stes൴, b൴r s൴stem൴n güvenl൴ğ൴n൴ artırmak 

൴ç൴n kullanılab൴lecek Tehl൴ke ve İşlet൴leb൴l൴rl൴k'൴n (HAZOP) ana çıktılarından b൴r൴d൴r. 

Kaynakların sınırlı olması (bütçe, zaman vb.) neden൴yle tüm öner൴ler൴n uygulanacağı 

varsayılsa da durum her zaman böyle değ൴ld൴r. Gerçekte tüm öner൴ler൴n aynı anda 

uygulanması mümkün değ൴ld൴r. Öner൴ler൴n çokluğu ve uzman görüşüyle 

değerlend൴r൴lmes൴ gereken faktörler൴n çokluğu neden൴yle geleneksel yöntemler etk൴s൴z 
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kalıyor. Yaygın kullanıma rağmen, hang൴ HAZOP tavs൴yeler൴n൴n uygulanacağına karar 

vermek süreç emn൴yet൴ yönet൴c൴ler൴ ൴ç൴n b൴r zorluk olmaya devam etmekted൴r. Cheragh൴ 

ve d൴ğ (2021) tarafıbdan yapılan b൴r çalışmada, (൴) tavs൴yeler൴n değerlend൴r൴lmes൴ne 

yönel൴k kapsamlı b൴r faktörler h൴yerarş൴s൴ gel൴şt൴rmey൴ amaçlamaktadır; (൴൴), öner൴len 

çözümler൴ sıralamak ൴ç൴n İdeal Çözümlere Benzerl൴ğe Göre Terc൴h Sırası ൴ç൴n En Kötü 

Yöntem ve Tekn൴ğ൴ (TOPSIS) entegre eden yen൴ b൴r yöntem ve (൴൴൴), bulanık mantık ve 

grup kararları, öner൴len çözümler൴ hesaba katmak ൴ç൴n kullanılır. Öner൴len model, 

herhang൴ b൴r sayıda HAZOP tavs൴yes൴ ൴ç൴n çoğu faktörün d൴kkate alınmasında 

kullanılab൴l൴r. Yöntem, tehl൴kel൴ olan çok çeş൴tl൴ endüstr൴lerde ve tes൴slerde 

kullanılab൴l൴r. Yapılan bu çalışma, bunun b൴r sülfür൴k as൴t depolama s൴stem൴ ൴ç൴n 

uygulanmasını gösterm൴şt൴r [30]. 

Marhav൴las ve d൴ğ. (2022) tarafından yapılan araştırmada, petrok൴mya 

endüstr൴s൴nde r൴sk değerlend൴rme amacıyla HAZOP-DMRA yöntemler൴ kullanılmış ve 

tes൴s൴n yüksek r൴sk taşıyan alt b൴r൴mler൴n൴n bel൴rlenmes൴ amaçlanmıştır. Yapılan 

değerlend൴rme sonucunda, alternat൴f Das Solut൴on L൴fe Cycle Management (SLCM) 

graf൴kler൴n൴n türet൴lmes൴n൴n uygun olacağı sonucuna ulaşılmıştır [31].  

Zhu ve d൴ğ. (2022) tarafından yapılan araştırmada, HAZOP yöntem൴ 

kullanılarak, kaldırma operasyonlarının her aşamasında ortaya çıkab൴lecek r൴skler ve 

bu r൴skler൴ etk൴leyen faktörler hakkında b൴lg൴ toplamak ൴ç൴n, ൴lk olarak b൴r anket 

araştırması ve l൴teratür taraması yapılmıştır. Yapılan bu araştırma prefabr൴k b൴naların 

kaldırma operasyonlarında güvens൴z davranışların azaltılması amacıyka yen൴l൴kç൴ b൴r 

yöntem ve teor൴k b൴r temel sağlamış ve prefabr൴k ൴nşaat projeler൴nde kaldırma 

güvenl൴ğ൴ pol൴t൴kalarına ൴l൴şk൴n karar vermede b൴r referans olarak h൴zmet etm൴şt൴r [32]. 

Sun ve d൴ğ. (2002) tarafından yapılan çalışmada, geleneksel tehl൴ke anal൴z൴ 

yöntemler൴nden olan HAZOP ve FMEA’nın yanı sıra, fonks൴yonel rezonans anal൴z 

yöntem൴ (Funct൴onal Resonance Analys൴s Model-FRAM) ve S൴stem Teor൴k Süreç 

Anal൴z൴ (System-Theoret൴c Process Analys൴s-STPA) g൴b൴ yöntemler kullanılmış ve 

otomat൴k ac൴l durum frenleme s൴stem൴ uygulamaları değerlend൴r൴lm൴şt൴r. HAZOP, 

FMEA, FRAM ve STPA'nın avantajlarının yanı sıra, prat൴kte s൴stemat൴k r൴sk 

tanımlamasını sağlamak ൴ç൴n bunları b൴rleşt൴rme olasılığı ൴ncelenm൴şt൴r [33]  
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Yousofnejad ve d൴ğ. (2023) tarafından yapılan araştırmada,  hastanelerdek൴ 

kr൴t൴k ek൴pman olarak oks൴jen besleme s൴stem൴ndek൴ öneml൴ sapmaların HAZOP 

yöntem൴ne göre bel൴rlenmes൴ amaçlanmıştır. Sonuçlar, r൴sk değerlend൴rme yöntem൴yle 

b൴rleşt൴r൴len sezg൴sel bulanık yaklaşımın bel൴rs൴zl൴ğ൴ ortadan kaldırmak, karar vermey൴ 

gel൴şt൴rmek ve daha ayrıntılı ve doğru bulgularla sonuçlandırmak ൴ç൴n uygun b൴r araç 

olduğunu gösterm൴şt൴r [34] 

Laur൴ ve d൴ğ. (2022) tarafından yapılan araştırmada, Trev൴so beled൴yes൴ne a൴t 

atık su arıtma tes൴s൴nde p൴lot ölçekte gel൴şt൴r൴len üç aşamalı b൴r prosese HAZOP 

metodoloj൴s൴n൴n değ൴şt൴r൴lm൴ş b൴r vers൴yonu uygulanmıştır. Araştırma sonuçları 

൴ncelend൴ğ൴nde, bu metodoloj൴n൴n geleneksel k൴mya mühend൴sl൴ğ൴ proses tehl൴keler൴n൴n 

ve b൴yoloj൴k tehl൴keler൴n kapsamlı b൴r şek൴lde araştırılmasına olanak sağladığını 

gösterm൴şt൴r [35].  
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4. RİSK DEĞERLENDİRME YÖNTEMLERİ 

Risk değerlendirme yöntemlerinin kullanımı, bir kuruluşun potansiyel güvenlik 

sorunlarının belirlenmesini, güvenlik önlemlerinin geliştirilmesini, eğer güvenlikte 

herhangi bir zaaf olursa acil durum planlarının devreye sokulmasını sağlar [12]. 

Aşağıda, yaygın olarak kullanılan risk değerlendirme yöntemlerine ilişkin özet bilgiler 

yer almaktadır. Bununla birlikte, L Tipi Matris ve HAZOP yöntemlerine daha detaylı 

bir şekilde yer verilmiştir. 

Ön Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis -PHA): Firmanın henüz 

tasarımı aşamasında tehlikelerin analizini yapan bir yöntemdir. Bu analizde, her bir 

tehlikenin hangi aralıklarla meydana geldiği dikkate alınmaktadır. Bunun neticesinde 

de, belirlenen tehlikeler için hangi analiz metodunun uygun olduğu belirlenmektedir. 

Bu yöntem tek başına kullanıldığında yeterli olmayıp, diğer yöntemlerle birlikte 

kullanılmalıdır. Ancak, uygulanacak diğer risk analiz yöntemleri için başlangıç verisi 

oluşturması aşamasında yararlanılmaktadır. Yöntemde, analizi yapan kişiler daha önce 

öngörülmemiş tehlikeleri tanımlamak maksadıyla tasarım, tecrübe ve bilgilerini, 

tehlike kontrol listesi ile karşılaştırmaktadır. Böylece, analizi yapan kişilerin muhtemel 

tehlikeleri gözden kaçırmamasına olanak sağlar [4]. 

Eğer Olursa Analiz (What If) Yöntemi: Bu yöntem, işyeri ziyaretleri ve 

prosedürlerin gözden geçirilmesi sırasında yararlı olmaktadır. Neyin ters 

gidebileceğini belirlemeye ve bu durumların ortaya çıkma olasılığını ve sonuçlarını 

yargılamaya yönelik yapılandırılmış bir beyin fırtınası yöntemidir. Bu soruların 

cevapları, risklerin kabul edilebilirliğine ilişkin yargıya varmak ve kabul edilemez 

olduğuna karar verilen riskler için önerilen bir eylem planı hazırlamak için temel 

oluşturur. Deneyimli bir gözden geçirme ekibi, bir süreç veya sistemle ilgili önemli 

sorunları etkili ve verimli bir şekilde ayırt edebilir. İnceleme ekibinin her üyesi, geçmiş 

deneyimlerine ve benzer durumlarla ilgili bilgilerine dayanarak neyin yanlış 

gidebileceğini belirler [12]. 

Kontrol Listesi Analizi (Checklist Analysis): Bir firmada ya da süreçte 

kullanılan bütün alet ve donanımlarla ilgili herhangi bir eksikliğin veya sorunun var 



 

26 

 

olup olmadığı kontrol listesi ile saptamaktadır. Kontrol listesi ile özel sorular sorularak 

eksiklik saptanmaya çalışılmaktadır. Literatürde, Birincil Risk Analizi (Priminaliry 

Risk Analysis) yöntemi olarak ta bilinmektedir. Yöntemde, potansiyel tehlikeler tespit 

edildikten sonra, her bir tehlike için kaza ihtimalleri belirlenmektedir. Bu  analiz 

yönteminin amacı, önemli olası problemlerin hızlı bir biçimde tespit edilmesidir [12]. 

Olay Ağacı Analizi Yöntemi (Event Tree Analysis-ETA): ETA kalitatif ve 

kantitatif olarak nükleer endüstride yaygın bir şekilde uygulanmaktadır. Birden çok 

prosesin var olduğu sistemlerde, bu proseslerin neden olabileceği senaryoların 

belirlenmesinde ve analizinde bu yöntem tercih edilmektedir. Hem tehlike öncesi hem 

de ortaya çıkması durumunda, tehlike sonrası durumlar kayıt altına alındığı için 

sonuçlara dayanan bir yöntem olarak bilinmektedir [36]. 

Hata Türleri ve Etkileri Analizi (Failure Modes and Effects Analysis-

FMEA): FMEA, ürün ve üretim süreçlerindeki arızalar oluşmadan önce belirlemek ve 

önlemek için kullanılan sistematik bir yaklaşım olarak tanımlanır. FMEA, bir 

sistemdeki, tasarımdaki, süreçteki veya ekipmandaki potansiyel tehlikeler/arızalarla 

ilgili Olasılık (O), Şiddet (Ş) ve Tespit Edilebilirlik (T) olmak üzere üç önemli kriteri 

dikkate alarak riskin büyüklüğünü belirleyerek, riski azaltma önlemlerinin 

önceliklerini riskin derecesine göre tanımlar [38]. Risk derecesi, riske ait O, Ş ve T 

değerlerinin çarpılmasıyla elde edilir. 

4.1. Çalışmada Kullanılan R൴sk Değerlend൴rme Yöntemler൴ 

4.1.1. L T൴p൴ Matr൴s Yöntem൴ 

L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴, ൴şyerler൴nde mevcut olan tehl൴keler൴n ve r൴skler൴n 

bel൴rlenmes൴, anal൴z ed൴lmes൴ ve kontrol ed൴lmes൴ amacıyla kullanılır. L T൴p൴ Matr൴s 

Yöntem൴, ൴şyerler൴ndek൴ r൴skler൴ görsel ve s൴steml൴ b൴r şek൴lde değerlend൴rmeye 

yardımcı olur ve güvenl൴k önlemler൴n൴n bel൴rlenmes൴ ve uygulanmasına rehberl൴k eder. 

Bu nedenle, ൴ş güvenl൴ğ൴ ve ൴ş sağlığı alanında etk൴l൴ b൴r araç olarak kullanılır. Bu 

yöntem, aşağıdak൴ ana adımlar gerçekleşt൴r൴lerek uygulanır: 
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B൴r൴nc൴ Adım: Tehl൴ken൴n Bel൴rlenmes൴ 

İlk adım, ൴şyer൴nde mevcut olan tehl൴keler൴n ve potans൴yel tehl൴keler൴n 

bel൴rlenmes൴d൴r. Bu adımda, ൴ş yer൴ndek൴ operasyonlar, ek൴pmanlar, k൴myasallar ve 

d൴ğer unsurlar ൴ncelen൴r ve potans൴yel tehl൴keler l൴stelen൴r. 

İk൴nc൴  Adım: R൴sk Değerlend൴rmes൴ 

Tehl൴keler bel൴rlend൴kten sonra, her b൴r tehl൴ken൴n potans൴yel r൴sk൴ yada r൴skler൴ 

değerlend൴r൴l൴r. Her b൴r r൴sk൴n büyüklüğü, o r൴ske a൴t olasılık ve ş൴ddet puanları 

bel൴rlenerek hesaplanır.  

R൴sk matr൴s൴, r൴sk൴n büyüklüğünü değerlend൴rmek ൴ç൴n kullanılan b൴r araçtır ve 

genell൴kle ൴k൴ temel b൴leşen൴ ൴çer൴r: olasılık ve etk൴. Her ൴k൴ b൴leşen de bel൴rl൴ b൴r ölçekte 

sınıflandırılır ve b൴r r൴sk൴n büyüklüğü bu ൴k൴ b൴leşen൴n kes൴ş൴m൴nden elde ed൴l൴r. 

İşte t൴p൴k b൴r olasılık ve etk൴ skalası: 

Olasılık Skalası: 

 Düşük: Olayın gerçekleşme olasılığı çok düşüktür (Örnek: %1 veya daha az). 

 Orta: Olayın gerçekleşme olasılığı orta düzeyded൴r (Örnek: %10 ൴la %50 arası). 

 Yüksek: Olayın gerçekleşme olasılığı yüksekt൴r (Örnek: %51 veya daha fazla). 

Etk൴ Skalası: 

 Düşük: Olayın etk൴s൴ düşüktür ve önems൴zd൴r. 

 Orta: Olayın etk൴s൴ orta düzeyded൴r ve bazı sorunlara yol açab൴l൴r. 

 Yüksek: Olayın etk൴s൴ yüksekt൴r ve c൴dd൴ sonuçlar doğurab൴l൴r. 
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R൴sk matr൴s൴nde bu ൴k൴ b൴leşen kullanılarak, her b൴r r൴sk bel൴rl൴ b൴r hücreye 

yerleşt൴r൴l൴r. Bu hücre, r൴sk൴n büyüklüğünü tems൴l eder ve r൴sk൴n öncel൴k sırasını 

bel൴rlemeye yardımcı olur. R൴sk matr൴s൴n൴n b൴r örneğ൴n൴ ൴nceleyel൴m: 

Tablo 4. 1. Örnek R൴sk Matr൴s൴ 

Risk Düzeyi 

 
Olasılık 

 
Etki 

 
Risk Büyüklüğü 

Kritik Yüksek Yüksek Yüksek 
Yüksek Yüksek Orta Orta 
Yüksek Orta Yüksek Orta 
Orta Orta Orta Orta 
Orta Düşük Orta Düşük 
Düşük  Orta Düşük Orta 
Düşük Düşük Düşük Düşük 

Bu örnekte, her r൴sk൴n olasılığı ve etk൴s൴ değerlend൴r൴lm൴ş ve r൴sk matr൴s൴nde 

bel൴rl൴ b൴r hücreye yerleşt൴r൴lm൴şt൴r. Örneğ൴n, "Kr൴t൴k" r൴sk düzey൴, yüksek olasılık ve 

yüksek etk൴ye sah൴p r൴skler ൴ç൴n kullanılır. Bu, r൴sk൴n büyük olduğunu ve hemen ele 

alınması gerekt൴ğ൴n൴ göster൴r. 

R൴sk൴n büyüklüğü, r൴sk matr൴s൴nde bel൴rt൴len hücreye bakarak bel൴rlen൴r. Örneğ൴n, 

"Orta" b൴r r൴sk düzey൴, orta olasılık ve orta etk൴ye sah൴p r൴skler ൴ç൴n kullanılır. Bu r൴skler, 

genell൴kle d൴kkate alınması gereken r൴sklerd൴r, ancak ac൴l b൴r önlem 

gerekt൴rmeyeb൴l൴rler. 

Hesaplama örneğ൴: 

1. Bel൴rl൴ b൴r r൴sk൴n olasılığı "Orta" (örneğ൴n %25) ve etk൴s൴ "Yüksek" 

(örneğ൴n c൴dd൴ f൴nansal kayıp) olarak değerlend൴r൴ld൴ğ൴n൴ varsayalım. 

2. Bu r൴sk, r൴sk matr൴s൴ndek൴ ൴lg൴l൴ hücreye yerleşt൴r൴l൴r ve "R൴sk 

Büyüklüğü" bölümünde "Yüksek" olarak sınıflandırılır. 

Bu şek൴lde, r൴sk matr൴s൴ kullanılarak b൴r r൴sk൴n büyüklüğü bel൴rlen൴r ve r൴sk 

yönet൴m൴ süreçler൴nde bu büyüklüğe göre öncel൴klend൴rme yapılır. Yüksek r൴skler 

öncel൴kle ele alınırken, düşük r൴skler daha az öncel൴kl൴d൴r. 
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Üçüncü Adım: Matr൴s Oluşturma 

R൴sk değerlend൴rmes൴n൴n sonuçları, b൴r matr൴s veya tablo şekl൴nde düzenlen൴r. Bu 

matr൴ste, r൴sk൴n olasılığı b൴r eksen üzer൴nde ve r൴sk൴n etk൴s൴ d൴ğer eksen üzer൴nde 

göster൴l൴r. Bu şek൴lde, her b൴r r൴sk൴n büyüklüğü matr൴s üzer൴nde göater൴l൴r.  

Tablo 4. 2. R൴sk Matr൴s൴ Tablosu 

RİSK MATRİSİ 

 
OLASILIK x ETKİ 

 
ETKİ 

Çok Yüksek Yüksek Orta Düşük Çok Düşük 
5 4 3 2 1 

 
 

OLASILIK 

Çok Yüksek 5 25 20 15 10 5 
Yüksek 4 20 16 12 8 4 

Orta 3 15 13 9 6 3 
Düşük 2 10 4 6 4 2 

Çok Düşük 1 5 4 3 2 1 

Dördüncü Adım: R൴sk൴n Sınıflandırılması 

Matr൴ste her b൴r r൴sk ൴ç൴n b൴r hücre bulunur. Bu hücre, r൴sk düzey൴n൴ tems൴l eder. 

Genell൴kle, r൴sk düzey൴ yüksek, orta veya düşük g൴b൴ kategor൴lere ayrılır. Bu 

sınıflandırma, r൴sk൴n ne kadar ac൴l önlem gerekt൴rd൴ğ൴n൴ bel൴rlemeye yardımcı olur.  

R൴sk matr൴s൴, r൴skler൴ bel൴rl൴ kategor൴lere sınıflandırmak ൴ç൴n kullanılır. Bu 

sınıflandırma, r൴sk൴n c൴dd൴yet൴n൴ ve olasılığını göz önünde bulundurarak yapılır. Bu 

duruma yönel൴k örnekler aşağıda ver൴lm൴şt൴r;  

Tablo 4. 3. X Ş൴rket൴ Örnek R൴sk Matr൴s൴ Uygulaması 

 

 ŞİDDET  
 5 4 3 2 1    

 
 
 
 
OLASILIK 

5 25 20 15 10 5 25 Tolere Ed൴lemez, İş Geç൴c൴ 
Olarak Durdurulmalı 

4 20 16 12 8 4  15-20 Bel൴rg൴n R൴sk, R൴sk 
Azaltılmadan Başlatılamaz 

3 15 12 9 6 3  8-12 D൴kkate Değer (Orta 
Sev൴yede) R൴sk 

2 10 8 6 4 2  4-6 Tolere Ed൴leb൴l൴r R൴sk. Ek 
Kontroller Gerekm൴yor 

1 5 4 3 2 1  1-3 Çok Haf൴f R൴sk. Faal൴yet 
Gerekt൴rm൴yor 
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Bu r൴sk matr൴s൴, r൴skler൴n olasılık ve ş൴ddet (etk൴) sev൴yeler൴n൴ gösteren b൴r 

araçtır. Aşağıda patlayıcı r൴sk൴ örneğ൴nde bu matr൴s൴ aşağıda yorumlanmıştır: 

• Tolere Ed൴lemez (25): Yüksek ş൴ddet (5) ve yüksek olasılık (5) ൴le 

patlayıcı r൴sk൴ çok yüksek. Bu tür b൴r r൴sk kabul ed൴lemezd൴r ve ൴ş geç൴c൴ olarak 

durdurulmalıdır. Örnek: Patlayıcı madde deposunun yangın veya patlama r൴sk൴. 

• Bel൴rg൴n R൴sk (15-20): Orta-yüksek ş൴ddet (4) ve orta-yüksek olasılık 

(4) ൴le patlayıcı r൴sk൴ bel൴rg൴n b൴r r൴skt൴r. Bu r൴sk azaltılmadan ൴şe başlamamalıdır. 

Örnek: Patlayıcı madde taşıyan araçların kaza yapma r൴sk൴. 

• D൴kkate Değer (Orta Sev൴yede) R൴sk (8-12): Orta ş൴ddet (3) ve orta 

olasılık (3) ൴le patlayıcı r൴sk൴ d൴kkate değer b൴r r൴skt൴r. Bu r൴sk öneml൴d൴r, ancak ൴şletme 

tarafından yönet൴leb൴l൴r. Örnek: Patlayıcı maddeler൴n güvenl൴ b൴r şek൴lde depolanmasını 

sağlamak ൴ç൴n güvenl൴k önlemler൴n൴n alınması. 

• Tolere Ed൴leb൴l൴r R൴sk (4-6): Düşük ş൴ddet (2) ve düşük olasılık (2) ൴le 

patlayıcı r൴sk൴ tolere ed൴leb൴l൴r. Ek kontrollere gerek duyulmayab൴l൴r. Örnek: Patlayıcı 

madde depolarının sıkı güvenl൴k protokoller൴ne tab൴ tutulması. 

• Çok Haf൴f R൴sk (1-3): Çok düşük ş൴ddet (1) ve çok düşük olasılık (1) ൴le 

patlayıcı r൴sk൴ neredeyse önems൴zd൴r ve özel b൴r faal൴yet gerekt൴rmez. Örnek: Patlayıcı 

madde kullanılmayan normal b൴r of൴s ortamı. 

Bu matr൴s, patlayıcı r൴sk൴ g൴b൴ tehl൴kel൴ r൴skler൴n ölçülmes൴ ve yönet൴lmes൴ ൴ç൴n 

kullanılab൴l൴r. Patlayıcı r൴sk g൴b൴ yüksek ş൴ddetl൴ ve yüksek olasılıklı r൴skler, özel d൴kkat 

ve güvenl൴k önlemler൴ gerekt൴r൴rken, daha düşük r൴skl൴ alanlar daha az öncel൴k 

taşıyab൴l൴r. R൴sk matr൴s൴, ൴şletmelere r൴sk yönet൴m൴ stratej൴ler൴n൴ bel൴rlemede rehberl൴k 

edeb൴lmekted൴r. 

Beş൴nc൴ Adım: Kontrol Öner൴ler൴n൴n Bel൴rlenmes൴ 

Yüksek puana sah൴p r൴skler ൴ç൴n kontrol ve önleme öner൴ler൴ gel൴şt൴r൴l൴r. Bu 

öner൴ler, ൴şyer൴nde güvenl൴k önlemler൴n൴n nasıl ൴y൴leşt൴r൴leb൴leceğ൴n൴ ve r൴skler൴n 
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azaltılacağını açıklar. Kontrol önlemler൴, ൴şç൴ eğ൴t൴m൴, k൴ş൴sel koruyucu ek൴pmanların 

kullanımı, mak൴neler൴n bakımı ve güvenl൴ ൴ş uygulamaları g൴b൴ çeş൴tl൴ alanları ൴çereb൴l൴r. 

Altıncı Adım: Uygulama ve Tak൴p 

Öner൴len kontrol önlemler൴ uygulanır ve düzenl൴ olarak tak൴p ed൴l൴r. İSG 

pol൴t൴kalarına uyum sağlanması ve r൴skler൴n sürekl൴ olarak gözden geç൴r൴lmes൴ 

öneml൴d൴r. 

4.2. Tehl൴ke ve İşlet൴leb൴l൴rl൴k Anal൴z൴ (HAZOP) 

HAZOP, ilk kez, kimyasal süreçlerin yer aldığı firmalarda proses güvenliğini 

değerlendirmek için İngiltere Kimyasal Endüstri Enstitüsü (Institute of Chemical 

Industry, ICI) tarafından 1970 yılında risk analizi metodu olarak geliştirilmiştir. 1977 

yılında, Kimyasal Endüstrileri Birliği (Chemical Industries Association-CIA) 

tarafından HAZOP uygulama rehberi oluşturulmuştur [27]. Nükleer, kimya, ilaç ve 

petrokimya için uygun bir risk değerlendirme yöntemi olarak bilinmektedir. 

Yöntemde, anahtar kelimelerin kullanımı ile birlikte tasarım parametreleri ve çeşitli 

tablolar kullanılmaktadır. Analistler, her durum için ayrı ayrı değerlendirme 

yapmaktadırlar. Ancak yöntemde, risk puanı hesaplanmamaktadır. Anahtar kelimeler 

ile birlikte tasarım parametreleri kullanılarak matris oluşturulmakta ve sonuçlar elde 

edilmektedir [4]. 

Başlangıçta, bir prosesteki tüm tehlikelerin (kimyasallar, fabrika ve çevresel 

koşullarının) tespitinin yapılması şeklinde uygulanmıştır. Daha sonra, analiz 

geliştirilerek, tasarım safhasında proses akış diyagramları ile operasyondan 

kaynaklanan tüm sapmaları irdeleyerek, bir prosesin güvenli bir şekilde yürütülmesini 

sağlamak amacıyla uygulanmıştır. 

HAZOP; herhangi bir süreçte ya da güvenlik sistemindeki sapma sonucu 

oluşabilecek kazaların etkilerinin azaltılması ve daha güvenli işletme şartlarını 

sağlamanın yollarını aramak için kullanılır. HAZOP, insan hatası ya da tasarımdan 

kaynaklı operasyonel sorunlara ve potansiyel tehlikelere odaklanarak sistemin 
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kurulmadan önce güvenlik seviyesinin yükseltilmesine yardımcı olur. HAZOP, 

tasarım safhasından başlayarak, bir proseste olabilecek işletim problemlerinin ve 

tehlikelerin yarattığı potansiyel sapmaları sistematik, akılsal ve yapısal olarak 

irdeleyerek yapılan bir analiz çalışmasıdır. HAZOP, bir beyin fırtınası tekniği, kalitatif 

bir risk değerlendirme aracı olarak ta tarif edilir [37]. 

HAZOP çalışmasının amacı, potansiyel risk senaryolarını ortaya koymak ve bu 

senaryoların gerçekleşmesini engellemek için alınacak önlemleri belirlemektir. 

Senaryoya bağlı bir sapmanın çözümü, hem HAZOP hem de aksiyon planları kayıtları 

içerisinde olmalıdır. Kılavuz/rehber kelimeleri üzerinden proses değişkenleri 

sapmalarının belirlenmesi HAZOP çalışmalarının temelidir [38]. “Kılavuz Kelime + 

Proses Parametresi = Sapma” şeklinde yöntem özetlenebilir.  

Kılavuz/rehber kelimeleri, potansiyel tasarım sapmalarını belirlemek için 

kullanılır. Kılavuz kelimeler, farklı endüstrilerde farklı şekillerde yorumlanabilir. 

HAZOP analizindeki kılavuz kelimeleri kısadır. Örneğin, bir firmanın network ağına 

ilişkin “veri akışı” parametresi için, “hiç” kılavuz kelimesi, veri geçişi olmadığına 

işaret etmektedir. 

HAZOP analizinin bazı ana bileşenleri şunlardır [38]: 

• HAZOP analizinin uygulanabileceği bir proses, 

• Farklı mesleki disiplinlerinden oluşan bir ekip, 

• Deneyimli ekip lideri, 

• Analizi gerçekleştirmek için belirlenen alt bölümler (node) ve kılavuz 

kelimeler. 

HAZOP yönteminin uygulama adımları ise aşağıdaki gibidir: 

 Gerekli dokümanlar toplanır (Proses akış diyagramları-Piping and 
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Instumentation Diagram, P&ID), boru hatları ve enstrüman diyagramları, fabrika saha 

planları). 

 Amerikan Mekanik Mühendisleri Topluluğu (American Society of Mechanical 

Engineers-ASME) standardına göre süreç akış şeması çıkarılır. 

 Firma, analiz için yönetilebilecek düğümlere bölünür. Düğümlere bölme 

işlemi, analizin en önemli safhalarından biridir. Düğümler, ne çok küçük ne de çok 

büyük olmalıdır. 

 İncelenecek operasyon ve parametreler için liste hazırlanır. (Basınç, 

kompozisyon, sıcaklık, akış, üretim operasyonları için özel operasyon listesi 

hazırlanır.) 

 Kılavuz kelimeler operasyona ve parametrelere uyarlanır. 

 Her bir düğüm için sapmalar tespit edilir. 

 Her bir düğüm için sapmaların nedenleri bulunur ve kaydedilir, listelenir. 

 Her bir neden ile ilgili bağlantılı sonuçlar kaydedilir, listelenir. 

 Sonuçlara veya nedenlere bağlı kontrol ve güvenlik tedbirleri belirlenir. 

 Uygulanabilir öneriler ve eylemler listelenir. 

Analizin karakteristik elemanları aşağıdaki gibidir: 

Amaç: Analiz edilecek tesisatın/prosesin her parçası için yapılır. Amaç, 

belirlenen parçanın nasıl çalışmasının beklendiğini ifade eder. 

Sapma: Tehlikeli durumlara neden olabilecek planlanan işlev şekillerinden 

sapmaların araştırılmasıdır. 
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Kılavuz kelime: Kontrol listesindeki kılavuz kelimeler, değişik sapma tiplerini 

ortaya çıkarmak için kullanılan kelimelerdir. 

Temel kılavuz kelimeler 

Hiç: Bu kelime, bir durumun veya olayın hiç gerçekleşmediğini veya belirli bir 

özellik veya öğenin yokluğunu ifade eder. Örneğin, "Hiç yanma" ifadesi, yanmanın 

hiçbir zaman meydana gelmediğini belirtir. 

Az: "Az" kelimesi, bir durumun veya olayın nadiren veya çok düşük bir sıklıkla 

gerçekleştiğini ifade eder. Örneğin, "Az akış" ifadesi, akışın nadiren veya seyrek bir 

şekilde gerçekleştiğini belirtir. 

Çok: "Çok" kelimesi, bir durumun veya olayın sık sık veya yüksek bir sıklıkla 

gerçekleştiğini ifade eder. Örneğin, "Çok yüksek basınç" ifadesi, yüksek basınçlı 

durumların sık sık meydana geldiğini belirtir. 

Den başka: "Den başka" ifadesi, bir durumun veya olayın beklenmeyen veya 

olağan dışı bir şekilde gerçekleştiğini ifade eder. Örneğin, "Den başka sızıntı" ifadesi, 

beklenmeyen bir sızıntıyı belirtir. 

Başka: "Başka" kelimesi, bir durumun veya olayın belirli bir sıklıkla 

gerçekleştiğini, ancak farklı bir şekilde veya farklı bir nedenle olabileceğini ifade eder. 

Örneğin, "Başka bir nedenle patlama" ifadesi, patlamanın sık sık meydana 

gelebileceğini, ancak farklı bir nedenle gerçekleşebileceğini belirtir. 

Ters: "Ters" kelimesi, bir durumun veya olayın normalden farklı bir şekilde 

gerçekleştiğini ifade eder. Örneğin, "Ters akış" ifadesi, akışın normal yönünün tersine 

gerçekleştiğini belirtir. 

Hem de: "Hem de" ifadesi, iki veya daha fazla farklı durumun veya olayın aynı 

anda gerçekleştiğini ifade eder. Örneğin, "Hem de yüksek basınç ve yüksek sıcaklık" 

ifadesi, yüksek basınç ve yüksek sıcaklığın aynı anda meydana geldiğini belirtir. 
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Parçası: "Parçası" kelimesi, bir durumun veya olayın bir bölümünün veya 

bileşeninin gerçekleştiğini ifade eder. Örneğin, "Parçası bir sızıntı" ifadesi, sızıntının 

sadece bir bölümünün gerçekleştiğini belirtir. 

Bu kılavuz kelimeler, risk analizlerinde ve süreç değerlendirmelerinde belirli 

olayları ve sapmaları tanımlamak ve sınıflandırmak için kullanılır. Bu kelimeler, 

potansiyel tehlikeleri ve sorunları daha iyi anlamamıza yardımcı olurlar. 

Operasyonlar için zaman uyumlu kılavuz kelimeler 

• Daha erken (planlanandan erken) 

• Daha geç (planlanandan daha geç) 

• Önce (planlanandan önce) 

• Sonra (planlanandan sonra) 

• Esnasında (meydana geldiği sırada) 

Operasyonlar 

• Doldurma, transfer, ayırma, boşaltma, kurutma, havalandırma, bakım, 

başlama, kapanış. 

Örnek sapmalar aşağıda verilmiştir. 

• Hiç-Akış yok, basınç yok 

• Fazla-Yüksek sıcaklık, yüksek basınç 

• Az (düşük)-Düşük sıcaklık, az akış, düşük basınç 

• Parçası-Üründe kompozisyonunda değişiklik, reaksiyonda değişiklik 
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• Hem de-Katı parçalar gibi, sistemde istenmeyen, olması gerekenden daha fazla 

ürün olabilir. 

• Ters-Ters akış, ters reaksiyon 

Kimya sanayinde proses güvenliğinin amacı, olası sapma senaryoları üzerinden 

güvenlik bariyerlerinin etkinliğinin kontrol edilmesi ve başka önlem alınması 

gerekiyorsa aksiyon planı oluşturmasıdır. HAZOP ile ilgili örnek bir çalışma Tablo 

4.2’de verilmiştir [27]. 

Kimya sektöründe HAZOP’u uygulamadan önce aşağıdaki adımları yerine 

getirmek faydalı olacaktır. 

• HAZOP çalışmasının uygulanacağı prosesin, bölümün seçilmesi (düğüm 

seçimi), 

• Boru ve enstrümantasyon (P&ID) diyagramlarının incelenmesi, 

• Proses akış diyagramlarının incelenmesi, 

• Kullanılan proses ve ekipmanlar hakkında veri toplama 

Sonraki HAZOP uygulama adımları aşağıdaki gibidir: 

• Tehlikeli kimyasalların belirlenmesi ve değerlendirilmesi 

• Güvenlik bilgi formlarının (Safety Data Sheet-SDS) incelenmesi, 

• Proses kontrol parametrelerinin incelenmesi (sıcaklık, basınç, akış hızı vb.) 

• Kimyasallara maruz kalma süresi, yangın, parlama, patlama tehlikelerinin 

belirlenmesi 

• HAZOP’un yapılma gerekçelerinin oluşturulması 



 

37 

 

Tehlikelerin belirlenmesi için çalışma alanı ve bölümlerin proses parametreleri 

rehber kelimeler ile incelenir. Prosesin her bir bölümü, bir düğüm olarak belirlenir. 

Kapalı (batch) sistem proseslerde, tüm besleme ve sistemden çıkışlar ayrı bir düğüm 

olarak belirlenerek, rehber kelimeler üzerinden proses parametrelerinin olası sapmaları 

tespit edilir. HAZOP’un uygulanması, karmaşık ve zaman alıcı bir çalışmadır [39]. 

HAZOP analizinde sistemde seçilen bir bölge için, kılavuz kelimenin uygulanması ile 

proses parametrelerinden sapmalar ortaya çıkarılır. Bu sapmaları ortadan kaldırmak 

için alınacak önlemler belirlenir [19]. 

Tablo 4. 4. Örnek HAZOP çalışması 

REHBER 
KELİME 

SAPMA 
SAPMA 
NEDENİ 

SAPMA 
SONUCU 

ÖNERİLER 

Fazla 
A’nın reaktöre transferi 
sırasında akış hızında artış 

Uygun olmayan 
pompa çalışması 

Ürün, A olarak 
fazlalaşır. 

İşletme prosedürlerinin 
gözden geçirilmesi 

Az 
A’nın reaktöre transferi 
sırasında akış hızında azalma 

Hatta kısmi 
tıkanıklık,sızıntı, 
pompanın 
yetersiz çalışması 

Patlama 

A’nın akış hızını ölçecek ve 
ayrıca kontrol altına alacak 
alarm sistemlerinin devreye 
konulması 

Hem de 
A’nın olduğu Tankta A’da 
başka bir madde olması 

Tank kirliliği 

Reaktöre farklı 
birürün 
bulaşması, 
istenmeyen 
madde 

Dolumdan önce analiz 
yapılması 

Ters A’nın ters yönde akışı 

Reaktör 
basıncının pompa 
basıncından 
yüksek olması 

Ürünün elde 
edilememesi 

Ürünün geri dönüşünü 
engelleyen bir valf hatta 
konulmalı 

Den başka Reaktöre ulaşan madde yok Hat çatlağı 
Çevrek൴rl൴l൴ğ൴/ 
Patlama 

Hat d൴zaynının kontrol 
ed൴lmes൴,patlamayı 
önleyecekakış kontrolünü 
sağlayacak s൴stemler൴n 
gel൴şt൴r൴lmes൴ 

Bu örnek HAZOP çalışması, b൴r k൴myasal veya endüstr൴yel süreçte bel൴rl൴ 

sapmaların ve r൴skler൴n değerlend൴r൴ld൴ğ൴ b൴r aşamada gerçekleşt൴r൴lmekted൴r. HAZOP 

(Hazard and Operab൴l൴ty Study), ൴şletme prosesler൴n൴n veya s൴stemler൴n൴n tasarım 

aşamasında veya ൴şletme aşamasında potans൴yel tehl൴keler൴n ve ൴şlet൴leb൴l൴rl൴k 

sorunlarının değerlend൴r൴lmes൴ ൴ç൴n kullanılan b൴r yöntemd൴r. 
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Bu örnekte ver൴len HAZOP çalışması, reaktördek൴ malzeme transfer൴ sırasında 

olası sapmaları ve r൴skler൴ değerlend൴rmekted൴r. Özell൴kle, reaktördek൴ akış hızı, 

malzeme transfer൴, tank k൴rl൴l൴ğ൴, ters akış ve hat çatlağı g൴b൴ r൴sklere odaklanmaktadır. 

Bu tür b൴r HAZOP çalışması, genell൴kle ൴şletme prosesler൴n൴n tasarım 

aşamasında veya mevcut ൴şletmelerde güvenl൴k ve ൴şlet൴leb൴l൴rl൴k sorunlarını 

bel൴rlemek ve çözüm öner൴ler൴ gel൴şt൴rmek amacıyla yapılır. Bu nedenle, örnek HAZOP 

çalışması, ൴şletme prosesler൴n൴n tasarım ve operasyon aşamalarında kullanılmak üzere 

hazırlanmış b൴r değerlend൴rme örneğ൴n൴ tems൴l ed൴yor. 
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5. KAPLAMA-BOYA SÜREÇLERİ İÇİN HAZOP YÖNTEMİNİN 

UYGULANMASI 

5.1. F൴rma Tanıtımı 

Bosan, metal kaplama, endüstr൴yel yaş boyama, elektrostat൴k toz boyama ve 

kumlama alanlarında h൴zmet vermek amacıyla 1996 yılında İved൴k Organ൴ze Sanay൴ 

Bölges൴’nde kurulmuştur. 2020 yılında büyük b൴r yatırım yaparak, ASO 2 OSB’de 

toplam 13.500 m2 alana sah൴p tes൴s൴nde, %40’ı kadın personelden oluşan ve sürekl൴ 

artan n൴tel൴kl൴ ൴ş gücü ൴le havacılık, uzay ve savunma sanay൴ sektörüne h൴zmet vermeye 

devam etmekted൴r. Bosan, kuruluşundan bu yana ൴ler൴ teknoloj൴ s൴stemler൴ kullanarak, 

programlı b൴r şek൴lde müşter൴ ve ürün portföyünü gen൴şletm൴ş olup, bugün tam 

otomat൴k metal kaplama s൴stem൴, son teknoloj൴ boyama kab൴nler൴ ve kurutma fırınları 

൴le müşter൴ler൴n൴n talepler൴ doğrultusunda havacılık, uzay ve savunma sanay൴ ൴ç൴n 

h൴zmetler൴n൴ sürdürmekted൴r. Kal൴tel൴ ve hassas ölçülerde çalışmayı prens൴p ed൴nen 

Bosan, müşter൴ memnun൴yet൴n൴ her zaman ön planda tutmuş ve uzun yıllardır ed൴nd൴ğ൴ 

b൴lg൴ b൴r൴k൴m൴ ve kal൴te anlayışıyla sektöründe en ൴y൴ alt yapıya sah൴p l൴der f൴rma 

konumuna gelm൴şt൴r. Bosan, AS 9100 Kal൴te Yönet൴m S൴stem൴ Belges൴ ൴le ulusal ve 

uluslararası havacılık, uzay ve savunma sanay൴s൴n൴n değerl൴ f൴rmalarına h൴zmet 

vermeye devam etmekted൴r [40]. 

F൴rmanın adını tez çalışmasında kullanmak, f൴rma ൴çer൴s൴nde çek൴len fotoğrafları 

çalışmada paylaşmak, f൴rma personel൴ne ൴l൴şk൴n görüntüler൴ çalışmada paylaşmak 

amacıyla gerekl൴ ൴z൴nler alınmış ve bu ൴z൴nler sırasıyal EK-1’de ver൴lm൴şt൴r. 

5.2. F൴rmanın Kaplama-boyama Süreçler൴ne HAZOP Yöntem൴n൴n 

Uygulanması 

  Uygulamanın yapıldığı f൴rmada, kaplama-boyama süreçler൴nde r൴sk 

değerlend൴rme amacıyla L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ kullanılmaktadır. Ancak, yapılan 

araştırmalar sonucunda operasyonlardak൴ bazı r൴skler൴n L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ ൴le tesp൴t 

ed൴lemed൴ğ൴ bel൴rlenm൴şt൴r. Kaplama-boyama süreçler൴nde r൴sk değerlend൴rme 
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amacıyla kullanılmasının faydalı  olacağı düşünülen HAZOP yöntem൴ uygulanmıştır. 

Şek൴l 5.1’de, çalışmada gerçekleşt൴r൴len uygulamaya ൴l൴şk൴n akış şeması yer almaktadır. 

        

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

Şek൴l 5. 1. Bosan Boyama adlı f൴rmada yapılan uygulamalar 

HAZOP 
Çalışmasına 
Karar Ver൴lmes൴  

HAZOP R൴sk 
Değerlend൴rme 
Ek൴b൴n൴n 
Bel൴rlenmes൴  

HAZOP R൴sk 
Değerlend൴rmen 
Ek൴p Eğ൴t൴m൴ 

Ek൴p İle B൴rl൴kte İş 
Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ 
Dosyalarının 
Kontrolü 

Daha Önce Yapılan 
R൴sk 
Değerlend൴rmes൴n൴n 
İncelenmes൴ 

Çalışma Alanının 
Bölümlere Ayrılması 

Çalışma Alanı 
Gez൴s൴ 

Bölümlere Göre 
Anahtar ve Klavuz 
Kel൴meler൴n൴n 
Bel൴rlenmes൴ 

Saha Raporunun 
Oluşturulması 

HAZOP R൴sk 
Değerlend൴rme 
Süreçler൴n൴n 
Uygulanması 

HAZOP R൴sk 
Değerlend൴rme 
Raporunun 
Hazırlanması 
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F൴rmada L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ aşağıdak൴ adımlar gerçekleşt൴r൴lerek 

uygulanmaktadır. 

1. R൴sk değerlend൴rme ek൴b൴ bel൴rlenm൴şt൴r. ( ൴ş güvenl൴ğ൴ uzmanı, ൴ş yer൴ 

hek൴m൴, çalışan tems൴lc൴s൴, destek elemanı, ൴şveren/൴şveren vek൴l൴) 

2. R൴sk değerlend൴rme ek൴b൴ eğ൴t൴m൴ ver൴lm൴şt൴r. 

3. R൴sk değerlend൴rme raporu ൴ç൴n ൴ş güvenl൴ğ൴ uzmanı ൴ş yer൴ hek൴m൴ ve ൴ş 

veren saha denet൴m൴ yapmıştır. 

4. R൴sk değerlend൴rme raporu ൴ç൴n ൴ş güvenl൴ğ൴ uzmanı ൴ş yer൴ hek൴m൴ ൴ş 

sağlığı ve güvenl൴ğ൴ dosyalarını ൴ncelem൴şt൴r. 

5. İş güvenl൴ğ൴ uzmanı ve ൴ş yer൴ hek൴m൴ r൴sk değerlend൴rme raporunu 

hazırlamıştır. 

Bununla b൴rl൴kte, aşağıda yer alan Tablo 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 ve 5.5’te, f൴rma 

tarafından L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ kullanılarak gerçekleşt൴r൴len r൴sk değerlend൴rme 

çalışmasına ൴l൴şk൴n b൴lg൴ler yer almaktadır
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Tablo 5. 1. Bosan Boyama San. ve T൴c. Ltd. Şt൴. Depolama Alanında L T൴p൴ Mtar൴s Kullanılarak Gerçekleşt൴r൴len  R൴sk Değerlend൴rmes൴ 
(Depolama Bölümü) 

NO  BÖLÜM FAALİYET TEHLİKE RİSK SONUÇ ETKİ 
ALANI 

O
L

A
SI

L
IK

 

Şİ
D

D
E

T
 

R
D

S
 

ALINACAK ÖNLEMLER MEVCUT 
DURUM 

SORUMLU TERMİN 

O
L

A
SI

L
IK

 

Şİ
D

D
E

T
 

R
D

S
 

1 

D
E

P
O

L
A

M
A

 

HAVALANDIRMA  Havalandırmadaki 
uygunsuzluklar 

Hastalanma, 
çalışanlarda 
konsantrasyon 
bozukluğu 
sonucu 
dikkatsizlik 

Yaralanma, 
Meslek 
Hastalığı 

Sahada 
çalışan tüm 
personeller 

4 4 16 İşyerinde çalışma şekline ve 
çalışanların yaptıkları işe göre 
ihtiyaç duyacakları yeterli temiz 
hava sağlanmalı ve tüm alanlar 
düzenli olarak havalandırılmalıdır. 
Cebri veya suni havalandırma 
sistemlerinde hava akımı, 
çalışanları rahatsız etmeyecek 
şekilde olmalıdır.   

 Havalandırma 
sistemi 
mevcuttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili 

SÜREKLİ  1 4 4 

2 

D
E

P
O

L
A

M
A

 

DEPOLAR MSDS belgeleri 
olmayan 
kimyasalların 
depolanması 

Patlama, yangın Ağır 
yaralanma 

Sahada 
çalışan tüm 
personeller 

4 4 16 Kimyasalların depolanması uzman 
kişilerce gerçekleştirilmeli, MSDS 
uygunluk belgesi olmayan 
kimyasallar çalışma alanına, 
depolara sokulmamalı, çalışanlara 
konuyla ilgili eğitimler verilmeli ve 
kontrolü sürekli sağlanmalıdır. 

Depolarda 
bulunun 
kimyasalların 
MSDS formları 
mevcuttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili, Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 

3 

D
E

P
O

L
A

M
A

 

DEPOLAR Kimyasalların uygun 
olmayan şekillerde 
depolanması 

Patlama, yangın Ağır 
yaralanma 

Sahada 
çalışan tüm 
personeller 

4 4 16 Yakıcı ve yanıcı kimyasallar aynı 
ortamda depolanmamalı, depolarda 
yangın söndürücü sistemler 
bulundurulmalı, doğal 
havalandırma tercih edilmeli, 
yapılamadığı noktalarda exproof 
malzemeler ile elektrik ve 
havalandırma sistemleri 
oluşturulmalıdır. 

Depolara gerekli 
yangın söndürme 
sistemleri 
bulunmaktadır. 

İşveren/İşveren 
Vekili, Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 
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Tablo 5. 1. Bosan Boyama San. ve T൴c. Ltd. Şt൴. Depolama Alanında L T൴p൴ Mtar൴s Kullanılarak Gerçekleşt൴r൴len  R൴sk Değerlend൴rmes൴ 
(Depolama Bölümü) (Devam) 

4 

D
E

P
O

L
A

M
A

 

DEPOLAR Görevli  
ve yetkili olmayan 
kişilerin kimyasal 
depolarına girmesi 

Patlama, 
yangın 

Ağır 
yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 4 16 Depolar, yalnıca atanmış 
eğitimli yetkili kişiler 
tarafından kontrol edilmeli, bu 
kişilerden başkasının depoya 
girmesi engellenmeli ve 
kontrolü sürekli sağlanmalıdır. 
Depolar herkesin erişimine 
açık olmayacak şekilde 
kilitlenmeli, anahtarlar yetkili 
uzmanlarda bulundurulmalı ve 
uyarı levhaları asılmalıdır. 

Yetkisi 
olmayan kimse 
depolara 
girmemektedir. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 

5 

D
E

P
O

L
A

M
A

 RAF Rafların 
sabitlenmemesi 

Devrilme, 
çökme 

Yaralanma Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 3 12 Rafların sabitlenmelidir. 
Malzemelerin düşmesi 
engellenmelidir. 

Raflar 
sabitlenmiştir. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 3 3 

6 

D
E

P
O

L
A

M
A

 RAF Rafların statik 
elektriğe karşı 
topraklama hattı 
olmaması 

Elektrik 
çarpması 

Yaralanma Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 4 16 Raflara topraklama hattı 
çekilmesi 

Rafların 
topraklama 
hatları 
mevcttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 
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Tablo 5. 2. Bosan Boyama San. Ve T൴c. Ltd. Şt൴. Kaplama Hattında L T൴p൴ Mtar൴s Kullanılarak Gerçekleşt൴r൴len  R൴sk Değerlend൴rmes൴ (Kaplama 
Hattı) 

NO  BÖLÜM FAALİYET TEHLİKE RİSK SONUÇ ETKİ 
ALANI 

O
L

A
S

IL
I

K
 

Şİ
D

D
E

T
 

R
D

S
 

ALINACAK 
ÖNLEMLER 

MEVCUT DURUM SORUMLU TERMİN 

O
L

A
S

IL
I

K
 

Şİ
D

D
E

T
 

R
D

S
 

 

1 

K
A

P
L

A
M

A
 

H
A

T
T

I 

KAPLAMA 
TANKLARI 

Kaplama 
havuzlarının 
kapaklarının 
olmaması 

Havuzlara 
düşme 

Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan tüm 
personeller 

4 4 16 Kaplama havuzlarda 
kapak olmalıdır 

Kaplama havuzlarının 
kapakları mevcuttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili, Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4  

2 

K
A

P
L

A
M

A
 

H
A

T
T

I 

KAPLAMA 
TANKLARI 

Vücut ile teması Zehirlenme, 
Uzuv kaybı 

Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan tüm 
personeller 

4 4 16 Vücut ile temasında 
temas edilen yerler su ile 
temizlenmeli, derhal 
hastaneye gidilmelidir. 

Çalışanlara gerekli 
bilgilendirme yapılmıştır. 

İşveren/İşveren 
Vekili, Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4  

3 

K
A

P
L

A
M

A
 

H
A

T
T

I 

KAPLAMA 
TANKLARI 

Yetkili kişilerin 
belirlenmemesi 

Zehirlenme Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan tüm 
personeller 

5 4 20 Yetkisi olmayan kişiler 
kaplama tankları 
hattında hiçbir işlemde 
çalıştırılmamalı ve 
bakım onarım 
yaptırılmamalıdır. 

Bakım ve onarımlar yetkin 
kişiler tarafından 
yapılmaktadır. Yetkisi ve 
bilgiisi olmayan kişilerin 
müdahale etmemeleri 
konusunda çalışanlar 
bilgilendirilmiştir. 

İşveren/İşveren 
Vekili, Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4  

4 

K
A

P
L

A
M

A
 

H
A

T
T

I 

KAPLAMA 
TANKLARI 

 Kullanım 
talimatlarının 
olmaması 

Zehirlenme Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan tüm 
personeller 

5 4 20 Kaplama tanklarının 
çalışma talimatı 
yazılmalı ve çalışanların 
kolayca görebileceği 
yere asılmalıdır. 

Kullanım talimatları 
mevcuttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili, Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4  

5 

K
A

P
L

A
M

A
 

H
A

T
T

I 

KAPLAMA 
TANKLARI 

Uygun KKD 
kullanılmaması 

Zehirlenme Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan tüm 
personeller 

5 4 20 Kaplama tanklarında 
çalışanlara gerekli 
kişisel koruyucu 
donanımlar verilmeli ve 
kullanılması 
sağlanmalıdır. 

Standartlara uygun kkd ler 
çalışanlara teslim 
edilmiştir. 

İşveren/İşveren 
Vekili, Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4  
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Tablo 5. 3. Bosan Boyama San. Ve T൴c. Ltd. Şt൴. K൴myasal Stok Odasında L T൴p൴ Mtar൴s Kullanılarak Gerçekleşt൴r൴len  R൴sk Değerlend൴rmes൴ 
(K൴myasal Stok Odası) 

NO  BÖLÜM FAALİYET TEHLİKE RİSK SONUÇ ETKİ 
ALANI 

O
L

A
S

IL
IK

 

Şİ
D

D
E

T
 

R
D

S
 

ALINACAK ÖNLEMLER MEVCUT 
DURUM 

SORUMLU TERMİN 

O
L

A
S

IL
IK

 

Şİ
D

D
E

T
 

R
D

S
 

1 

K
İM

Y
A

SA
L

 
ST

O
K

 O
D

A
SI

 

KİMYASALLARIN 
DEPOLANMASI 

Parlayıcı, 
patlayıcı vb. 
maddelerin 
uzmanlarca 
depolanmaması 

Patlama, 
yangın 

Ağır 
yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 4 16 Patlayıcı maddelerin ve 
kapsüllerin depolanması, sadece 
bu konuda yetkili ve uzman 
kişiler tarafından yapılmalıdır. 
Bu işler, çalışanlar için risk 
oluşturmayacak şekilde organize 
edilmeli ve yürütülmelidir. 

Yetkisi ve bilgisi 
olmayan kişilerin 
müdahale 
etmemeleri 
konusunda 
çalışanlar 
bilgilendirilmiştir. 

İşveren/İşveren 
Vekili 

SÜREKLİ 1 4 4 

2 

K
İM

Y
A

SA
L

 
ST

O
K

 O
D

A
SI

 

KİMYASALLARIN 
DEPOLANMASI 

MSDS 
belgeleri 
olmayan 
kimyasalların 
depolanması 

Patlama, 
yangın 

Ağır 
yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 4 16 Kimyasalların depolanması 
uzman kişilerce 
gerçekleştirilmeli, MSDS 
uygunluk belgesi olmayan 
kimyasallar çalışma alanına, 
depolara sokulmamalı, 
çalışanlara konuyla ilgili 
eğitimler verilmeli ve kontrolü 
sürekli sağlanmalıdır. 

MSDS formaları 
mevcuttur 

İşveren/İşveren 
Vekili 

SÜREKLİ 1 4 4 
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Tablo 5. 3. Bosan Boyama San. Ve T൴c. Ltd. Şt൴. K൴myasal Stok Odasında L T൴p൴ Mtar൴s Kullanılarak Gerçekleşt൴r൴len  R൴sk Değerlend൴rmes൴ 
(K൴myasal Stok Odası) (Devam) 

3 

K
İM

Y
A

SA
L

 
ST

O
K

 O
D

A
SI

 
 

KİMYASALLARIN 
DEPOLANMASI 

Kimyasalların 
uygun olmayan 
şekillerde 
depolanması 

Patlama, 
yangın 

Ağır 
yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 4 16 Yakıcı ve yanıcı kimyasallar aynı 
ortamda depolanmamalı, 
depolarda yangın söndürücü 
sistemler bulundurulmalı, doğal 
havalandırma tercih edilmeli, 
yapılamadığı noktalarda exproof 
malzemeler ile elektrik ve 
havalandırma sistemleri 
oluşturulmalıdır. 

Kimyasallar uygun 
depolama alanında 
depolanmaktadır. 

İşveren/İşveren 
Vekili 

SÜREKLİ 1 4 4 

4 

K
İM

Y
A

SA
L

 
ST

O
K

 O
D

A
SI

 KİMYASALLARIN 
DEPOLANMASI 

Kimyasalların 
MSDS'lerine 
uygun yangınla 
mücadele 
tedbirlerinin 
alınmaması 

Patlama, 
yangın 

Ağır 
yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 4 16 Kimyasalların MSDS'lerinde 
belirtilen söndürme maddelerinin 
ve yangınla mücadele 
ekipmanlarının bulundurulması 

Depolarda 
bulunun 
kimyasalların 
MSDS formları 
mevcuttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili 

SÜREKLİ 1 4 4 

5 

K
İM

Y
A

SA
L

 
ST

O
K

 O
D

A
SI

 

KİMYASALLARIN 
DEPOLANMASI 

Kimyasalların 
MSDS'lerine 
uygun kaza 
sonucu yayılma 
tedbirlerinin 
alınmaması 

Patlama, 
yangın, 
yaralanma, 
çevre 
kirliliği 

Ağır 
yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 4 16 Kimyasalların MSDS'lerinde 
belirtilen kişisel, çevresel, 
dökülme ve sızıntı halinde 
temizleme yöntemlerine uygun 
tedbirlerin alınması 

Çalışanlara gerekli 
bilgilendirme 
yapılmıştır. 

İşveren/İşveren 
Vekili 

SÜREKLİ 1 4 4 
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Tablo 5. 4. Bosan Boyama San. Ve T൴c. Ltd. Şt൴. Toz Boya Grubunda L T൴p൴ Mtar൴s Kullanılarak Gerçekleşt൴r൴len  R൴sk Değerlend൴rmes൴ (Toz 
Boya) 

NO  BÖLÜM FAALİYET TEHLİKE RİSK SONUÇ ETKİ 
ALANI 

O
L

A
S

IL
IK

 

Şİ
D

D
E

T
 

R
D

S
 

ALINACAK ÖNLEMLER MEVCUT 
DURUM 

SORUMLU TERMİN 

O
L

A
S

IL
IK

 

Şİ
D

D
E

T
 

R
D

S
 

1 

T
O

Z
 B

O
Y

A
 HAVALANDIRMA  Havalandırma 

tesisatının 
periyodik 
kontrolünün 
yapılmaması 

Sağlıksız 
koşulların 
oluşması 

Meslek 
Hastalığı 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 4 16 Havalandırma tesisatının 
periyodik kontrolü yetkili 
mühendis tarafından yılda 1 kez 
yapılmalıdır. 

Havalandırma 
tesisatının 
periyodik 
kontrolleri 
yapılmıştır. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 

2 

T
O

Z
 B

O
Y

A
 BOYA KABİNİ Uygun KKD 

kullanılmaması 
Zehirlenme Ağır 

Yaralanma 
Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

5 4 20 Boya kabininde çalışanlara 
gerekli kişisel koruyucu 
donanımlar verilmeli ve 
kullanılması sağlanmalıdır. 

Çalışan 
personeller 
uygun KKD 
kullanmaktadır. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 

3 

T
O

Z
 B

O
Y

A
 BOYA KABİNİ Çalışan kaynaklı 

statik elektrik 
oluşumu 

Patlama Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 4 16 Boya işlemine başlamadan önce 
çalışan üzerindeki statik elektriği 
giderici bakır levha konulmalıdır 

Statik elektriği 
sönümleyici 
levhamız 
mevcuttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 

4 

T
O

Z
 B

O
Y

A
 

BOYA KABİNİ Eğitim eksikliği   Yaralanma Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

5 3 15 Çalışanlar kısa süreli bir 
eğitimden geçirilip, patlayıcı 
ortamlar ve toz tehlikesine karşı 
alınacak tedbirler hakkında 
eğitecektir. 

Personellere 
yapacakları işle 
alakalı gerekli 
bilgilendirme 
eğitimi 
verilmiştir. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 3 3 

5 

T
O

Z
 B

O
Y

A
 

BOYA KABİNİ Topraklama 
olmaması 

Elektrik 
Çarpması 

Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

5 4 20 Sistemde topraklama hattı olmalı 
ve kablosu panoya girilmelidir. 
Topraklama normlarına uygun 
olmalıdır. 

Sistemde 
topraklama 
hattı mevcuttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 
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Tablo 5. 5. Bosan Boyama San. Ve T൴c. Ltd. Şt൴. Yaş Boya Grubnda L T൴p൴ Mtar൴s Kullanılarak Gerçekleşt൴r൴len  R൴sk Değerlend൴rmes൴ (Yaş 
Boya) 

NO  BÖLÜM FAALİYET TEHLİKE RİSK SONUÇ ETKİ 
ALANI 

O
L

A
S

IL
IK

 

Şİ
D

D
E

T
 

R
D

S
 

ALINACAK ÖNLEMLER MEVCUT 
DURUM 

SORUMLU TERMİN 

O
L

A
S

IL
IK

 

Şİ
D

D
E

T
 

R
D

S
 

1 

Y
A

Ş
 B

O
Y

A
 

BOYA 
KABİNİ 

Yetkili kişilerin 
belirlenmemesi 

Zehirlenme Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

5 4 20 Yetkisi olmayan kişiler boya kabininde 
hiçbir işlemde çalıştırılmamalı ve bakım 
onarım yaptırılmamalıdır. 

Yetkisi ve bilgisi 
olmayan personel 
kullanmamaktadır. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 

2 

Y
A

Ş
 B

O
Y

A
 

BOYA 
KABİNİ 

Boya 
kabinindeki 
havalandırmanın 
uygunsuzluğu 

Zehirlenme Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

5 4 20 Boya kabininin bulunduğu alan 
işletmenin içinde ise etrafı kapalı olacak 
ve mutlaka havalandırma sistemi olacak 
veya açık alana alınacak. Boya kabini 
mümkünse sulu sisteme dönüştürülecek 
ve ayrıca fan sistemi kullanılacak. 

Boya kabininde 
havalandırma 
sistemi mevcuttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 

3 

Y
A

Ş 
B

O
Y

A
 

BOYA 
KABİNİ 

Uygun KKD 
kullanılmaması 

Zehirlenme Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

5 4 20 Boya kabininde çalışanlara gerekli 
kişisel koruyucu donanımlar verilmeli 
ve kullanılması sağlanmalıdır. 

Çalışan 
personeller uygun 
KKD 
kullanmaktadır. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 

4 

Y
A

Ş
 B

O
Y

A
 

BOYA 
KABİNİ 

Çalışan kaynaklı 
statik elektrik 
oluşumu 

Patlama Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

4 4 16 Boya işlemine başlamadan önce çalışan 
üzerindeki statik elektriği giderici bakır 
levha konulmalıdır 

Çalışan 
personellere 
gerekli 
bilgilendirmeler 
yapılmıştır. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 

5 

Y
A

Ş
 B

O
Y

A
 

BOYA 
KABİNİ 

Alanda ateşli 
kaynakların 
bulunması 

Patlama Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

5 4 20 Alanda sigara içilmesi yasaktır. Ateşli 
kaynaklar kullanılmamalıdır. Isıtma için 
açık alevli soba, elektrikli ısıtıcı 
kullanılmamalıdır. 

İşverene ve 
çalışanlara 
uyarılarada 
bulunmuştur. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 



 

 

 

49 

Tablo 5. 5. Bosan Boyama San. Ve T൴c. Ltd. Şt൴. Yaş Boya Grubnda L T൴p൴ Mtar൴s Kullanılarak Gerçekleşt൴r൴len  R൴sk Değerlend൴rmes൴ (Yaş 
Boya) (Devam) 

6 

Y
A

Ş
 B

O
Y

A
 BOYA 

KABİNİ 
Topraklama 
olmaması 

Elektrik 
Çarpması 

Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

5 4 20 Sistemde topraklama hattı olmalı ve 
kablosu panoya girilmelidir. 
Topraklama normlarına uygun 
olmalıdır. 

Sistemde 
topraklama hattı 
mevcuttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ 1 4 4 

7 

Y
A

Ş 
B

O
Y

A
 

VİNÇ Güvenli 
kullanım 
talimatları 
olmaması, uyarı 
levhaları 
olmaması 

İş Kazası Ağır 
Yaralanma 

Sahada 
çalışan 
tüm 
personeller 

5 4 20 Güvenli kullanım talimatları ve uyarıcı 
levhalar uygun yerlere asılmalıdır. 

Vincin kullanım 
talimatları ve uyarı 
levhaları 
mevcuttur. 

İşveren/İşveren 
Vekili, 
Ustabaşı 

SÜREKLİ  1 4 4 

 

 

 



 

50 

 

L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ kullanılarak gerçekleşt൴r൴len r൴sk değerlend൴rmes൴ 

çalışması ൴le aşağıdak൴ sonuçlara ulaşılmıştır: 

"Kaplama" bölümünde HAZOP anal൴z൴ yapılacak ve 21 r൴sk bel൴rlenm൴ş. L 

matr൴s൴ne göre bu r൴sklerden 5'൴ L matr൴s൴ ൴le değerlend൴r൴lm൴şt൴r. 

"K൴myasal Depo" bölümünde HAZOP anal൴z൴ yapılacak ve 4 r൴sk bel൴rlenm൴ş. L 

matr൴s൴ ൴le değerlend൴r൴lm൴ş ve 5 r൴sk L matr൴s൴ ൴le değerlend൴r൴lm൴şt൴r. 

"Yaş Boya Alanı" bölümünde HAZOP anal൴z൴ yapılacak ve 10 r൴sk bel൴rlenm൴ş. 

L matr൴s൴ ൴le değerlend൴r൴lm൴ş ve 7 r൴sk L matr൴s൴ ൴le değerlend൴r൴lm൴şt൴r. 

"Toz Boya Bölümü" bölümünde HAZOP anal൴z൴ yapılacak ve 15 r൴sk 

bel൴rlenm൴şt൴r. L matr൴s൴ ൴le değerlend൴r൴lm൴ş ve 5 r൴sk L matr൴s൴ ൴le değerlend൴r൴lm൴şt൴r.  

F൴rmada uygulanan L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴n൴n tehl൴kel൴ sapmaları bel൴rlemede 

yeters൴z olduğu, bazı sapmların f൴rmadak൴ k൴myasal süreçler൴n r൴sk anal൴z൴nde yer 

almadığı görülmüştür.  Bu durum, ൴ş güvenl൴ğ൴ ve r൴sk yönet൴m൴ açısından c൴dd൴ b൴r 

eks൴kl൴k olarak değerlend൴r൴leb൴l൴r. L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴, genell൴kle bas൴t b൴r yöntem 

olarak kabul ed൴l൴r ve tehl൴keler൴n önem dereces൴ne göre kategor൴ze ed൴lmes൴n൴ ൴çer൴r. 

Bu yöntemde, tehl൴ke ve r൴skler ൴ç൴n ayrıntılı b൴r anal൴z yapma ൴mkanı 

bulunmamaktadır. Dolayısıyla, daha karmaşık ve potans൴yel olarak tehl൴kel൴ süreç 

değerlend൴rmes൴ ve anal൴z൴nde yeters൴z kalab൴l൴r. Özell൴kle k൴mya süreçler൴ g൴b൴ 

karmaşık ve potans൴yel r൴skler൴n fazla olduğu süreçlerde, daha ayrıntılı ve kapsamlı 

r൴sk anal൴z൴ yöntemler൴n൴n kullanılması bekleneb൴l൴r. F൴rmanın, daha güvenl൴ çalışma 

koşullarını elde etmek ൴ç൴n daha etk൴l൴ r൴sk anal൴z൴ yöntemler൴ne geç൴ş gerçekleşt൴rmes൴ 

öneml൴d൴r. 

Çok tehl൴kel൴ sınıfta yer alan k൴mya sektöründe bel൴rlenemeyen r൴skler ൴ç൴n önlem 

alınmadığında, çalışanlar ve ൴şletme ൴ç൴n büyük sıkıntılar oluşmaktadır. Özell൴kle 

çalışanlar ൴ç൴n ൴ş kazaları, meslek hastalıkları günümüzde f൴rmalarda en çok 

karşılaşılan durumlardır. Bu nedenle çalışmada, f൴rmanın kaplama-boyama süreçler൴ 

൴ç൴n HAZOP yöntem൴n൴n daha güven൴l൴r sonuçlar vereb൴leceğ൴ değerlend൴r൴lm൴şt൴r. 
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HAZOP yöntem൴ uygulanarak r൴skler bel൴rlenm൴ş, bu r൴skler ൴ç൴n uygulanması gereken 

kontroller ve alınacak önlemler hazırlanmıştır.  

Bu kapsamda, 02.05.2023 tar൴h൴nde, r൴sk anal൴z൴ süreçler൴n൴n başlaması ൴ç൴n 

f൴rma z൴yaret൴ gerçekleşt൴r൴lm൴şt൴r. İlk olarak, ൴şveren൴n de bulunduğu r൴sk anal൴z൴ ek൴b൴ 

oluşturulmuştur ve bu ek൴be eğ൴t൴m ver൴lm൴şt൴r. Daha sonra, fabr൴kada r൴sk anal൴z൴ 

yapılacak alanlar bölümler şekl൴nde bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle b൴rl൴kte saha 

kontrolü yapılarak tehl൴kel൴ sapmalar ve olası sonuçlar kayıt altına alınmıştır. Tüm 

dosya ve saha kontroller൴ net൴ces൴nde ek൴p, HAZOP ൴ç൴n gerekl൴ olan anahtar kel൴meler 

ve kılavuz kel൴meler൴ oluşturmuştur. 

Çalışma alanı toz boya kab൴n൴, toz boya deposu, toz boya fırını, zımpara alanı, 

kaplama (genel alan), akımsız n൴kel kaplama, kalay kaplama, yağ alma, gümüş 

kaplama, krom kaplama ve k൴myasal depo, yaş boya alanı ve deposu olmak üzere 13 

bölüm ൴ncelenm൴şt൴r.Tüm k൴myasalların malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formları ൴ncelenm൴ş 

ve bu ൴nceleme sonunda kullanılacak k൴ş൴sel koruyucu donanımlara, yapılacak ağır 

metal testler൴ne ve kullanılacak yangın söndürücülere karar ver൴lm൴şt൴r. Süreçler൴n 

tamamı r൴sk değerlend൴rme ek൴b൴ ve çalışanlar ൴le bey൴n fırtınası yapılarak 

yürütülmüştür. Tüm ver൴ler b൴r araya get൴r൴lerek bel൴rlenen alanların tamamına HAZOP 

r൴sk anal൴z൴ uygulanmıştır. Rapor hal൴ne get൴r൴len r൴sk anal൴z൴ ൴le ൴lg൴l൴ tüm çalışanlara 

eğ൴t൴m ver൴lerek süreç tamamlanmıştır.  Aşağıda Şek൴l x’te, f൴rmada uygulanan 

HAZOP yöntem൴ kapsamında yukarıda anlatılan uygulama adımlarına ൴l൴şk൴n akış 

şeması yer almaktadır.  
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Şek൴l 5. 2. HAZOP adımlarını akış şeması 

 

HAZOP 
Çalışmasına 
Karar Ver൴lmes൴ 

HAZOP R൴sk 
Değerlend൴rme 
Ek൴b൴n൴n 
Bel൴rlenmes൴  

HAZOP R൴sk 
Değerlend൴rme 
Ek൴p Eğ൴t൴m൴ 

Ek൴p İle B൴rl൴kte 
İş Sağlığı ve 
Güvenl൴ğ൴ 
Dosyalarınn 
Kontrolü 

Daha Önce 
Yapılan R൴sk 
Değerlend൴rmes൴
n൴n İncelenmes൴ 

Çalışma 
Alanının 
Bölümlere 
Ayrılması 

Çalışma Alanı 
Gezisi 

Saha Raporunun 
Oluşturulması 

Bölümlere Göre 
Anahtar ve Klavuz 
Kel൴meler൴n 
Bel൴rlenmes൴ 

HAZOP R൴sk 
Değerlend൴rme 
Süreçler൴n൴n 
Uygulanması 

HAZOP R൴sk 
Değerlend൴rme 
Raporunun 
Hazırlanması 



 

53 

 

5.2.1. Toz Boya Depo ൴ç൴n HAZOP Uygulaması 

 

 

 

 

 

Şek൴l 5. 2. Toz Boya İş Akış Şeması 

Tablo 5.6’da, toz boya kab൴n൴ ൴ç൴n gerçekleşt൴r൴len HAZOP r൴sk değerlend൴rmes൴ 

görülmekted൴r. Toz boya sürec൴ malzemeler൴n askılanması, boyanması, fırınlama ve 

paketleme ൴şlem൴d൴r. Oluşacak r൴skler൴n b൴r çoğunun boya alanında meydana geleceğ൴ 

öngörülmüştür. Anahtar kel൴me ve kılavuz kel൴meler bel൴rlen൴rken süreç akış şeması 

üzer൴nden değerlend൴rme yapılmıştır. Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen 

maruz൴yet ൴ç൴n kılavuz kel൴me fazla olarak r൴sk değerlend൴rmes൴ sürec൴ oluşturulmuş ve 

alınacak önlemler ൴ç൴n havalandırma s൴stem൴n൴n olması, kontrolünün sağlanması ve 

tem൴zl൴ğ൴n൴n düzenl൴ olarak yapılması bel൴rlenm൴şt൴r. Elektrostat൴k termoset toz boya 

malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formu ൴ncelenerek uygun müdahele yöntemler൴ r൴sk anal൴z൴ne 

yazılmıştır. Toz boya alanındak൴ her tehl൴ke ൴ç൴n farklı parametreler ve kılavuz 

kel൴meler kullanılmıştır. Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar ൴ç൴n uygulanması gerekenler ve 

alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 15 farklı tehl൴kel൴ sapmanın 

doğuracağı r൴skler ൴ç൴n süreçler yazılmıştır. 

 

Malzemeler൴n 
Askılanması 

Boyama Fırınlama 

Paketleme 
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Tablo 5. 6. Toz  Boya Kab൴n൴ HAZOP Uygulamaları 

 
1 Statik Fazla Statik 

elektriklenmenin 
oluşması  

*Sıkıştırma 
işlemleri sırasında 
*Sürtünmeye maruz 
kalınması 

*Yangın 
*Elektrik çarpması 
*Maddi hasar 
*Yaralanma 

Çalışanlara teknik 
eğitim verilmelidir. 

*Topraklama yapılmalıdır. 
*Çevre havası statik elektriklenme 
oluşmayacak şekilde  
emlendirilmelidir. 
*Çalışanlara dirseklik, elbise, önlük 
verilmelidir. 
*Bakır bara takılmalıdır ve 
topraklama hattı çekilmelidir. 

 Sürekli             
İşveren 

2 Maruziyet Fazla Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

 *Havalandırmanın 
çalışmaması 
*Düzensiz 
depolama 
*Dikkatsiz taşıma 

*Cilt ve göz hasarı 
*Meslek hastalığı 
*Yaralanma 
*Maddi hasar 

Çalışanlara   teknik 
eğitimde kimyasal 
eğitimi verilmelidir. 

*Havalandırma sisteminin çalışma  
boyunca açık olmalıdır. 
*KKD kullanımının zorunlu 
olduğunun tebliğ edilmelidir. 
*Depo kontrol listesinin 
oluşturulmalıdır. 

Sürekli                     
İşveren                    
Bölüm 
çalışanı 

 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 01
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Kabini

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5. 6. Toz  Boya Kab൴n൴ HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 

3 

Kontrol Yok Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Havalandırmanın 
kontrollerinin 
yapılmaması 

*Cilt ve göz hasarı 
*Meslek hastalığı 
*Yaralanma 
*Maddi hasar 

Günlük  check-liste 
yapılmalıdır. 

*Havalandırma sisteminin 
periyodik test ve kontrolü yılda bir 
yetkili kuruluş tarafından 
yapılmalıdır. 

Yılda bir-
Kontrol                       
Günlük-check 
list                     
İşveren                       
Bölüm çalışanı 

4 
 

Bilgi Az Uygun ekipmanın 
olmaması 

Patlamadan korunma 
dökümanının 
hazırlanmaması 

*Parlama                       
*Patlama                       
*Yangın                       
*Maddi hasar 
*Ciddi yaralanma 

Patlamadan korunma 
dökümanı hazırlanmalıdır. 

Patlamadan korunma dökümanı 
hazırlanarak zone haritası 
belirlenmelidir. Hesaplamalar 
sonucunda uygun kategoride 
exproof lamba-motor-armatür 
bilgisi işverene verilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren 

5
5 

Basınç Dahası Fazla basınçta 
çalışma 

Boyama işlemi 
sırasında yüksek 
basınçta çalışma 

*Ciddi yaralanma 
*Ölüm                          
*Maddi hasar  

Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir. 

Personel oryantasyon eğitiminde 
çalışacağı tüm cihazlarla ilgili 
eğitim almalıdır.  
*Çalışma alanında cihaz 
talimatları asılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 01
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Kabini

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5. 6. Toz  Boya Kab൴n൴ HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 

6 Bilgi Yok 
Uygun kişisel 
koruyucu donanım 
kullanılmaması 

Kişisel koruyucu 
donanım talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir.                      
*Bölüm çalışanına 
teknik eğitim eğitim 
verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu 
koruma önlemleri alındıktan sonra 
gerekli olan kişisel koruyucu 
donanımların belirlenerek çalışanlara 
zimmetlenerek teslim edilmelidir. 
Kişisel koruyucu donanım talimatı 
hazırlanmalıdır ve çalışana teknik 
eğitim de uygulamalı olarak 
anlatılmalıdır. EN 149 FFP2 aktif 
karbonlu toz maskesi kullanılmalıdır. 
EN 166 standardında göz koruyucu 
kullanılmalıdır. EN 388 iş eldiveni 
kullanılmalıdır. Antistatik özellikte 
kaymayı engelleyici iş ayakkabısı 
giyilmelidir. 

Sürekli                     
İşveren                     
Çalışan 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk
Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 01
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Kabini

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5. 6. Toz  Boya Kab൴n൴ HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
7 Bilgi Hiç Malzeme güvenlik 

bilgi formunun 
olmaması 
(Elekrostatik 
termoset toz boya) 

Malzeme güvenlik 
bilgi formunun 
kontrol edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik bilgi 
formları çalışan personele 
kimyasal eğitimde 
anlatılmalıdır. 

*Kuru kimyevi toz, CO2,kum,köpük 
yangın söndürücü cinsleriyle 
müdahale edilmelidir. Basınçlı su ile 
müdahale edilmemelidir. 
Yutulduğunda kişi 
kusturulmamalıdır. Ağzı su ile 
çalkalanmalıdır. Göze temas halinde 
10 dakika boyunca göz 
yıkanmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                       
Çalışan 

8 Kontrol Az Yangın sisteminin 
ve yangın tüpünün 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

Yangın tüplerinin 
uygun basınçta 
olmaması, yetersiz 
yangın tüpünün 
olması 

*Yangın               
*Yaralanma                     
* Maddi Hasar 
*Patlama                 
*Çevresel zarar  

*Teknik eğitimde bölüm 
çalışanına eğitim 
verilmelidir.                            
*Acil durum ekip eğitiminde 
bölümde çalışanına eğitim 
verilmelidir.  

*Malzeme güvenlik bilgi formunda 
ki bilgilere göre kuru kimyevi toz, 
CO2,kum,köpük yangın söndürücü 
cinsleriyle müdahale edilmelidir.                 
*Toz boya bölümüne 50 kg lık el 
arabalı kkt yangın söndürücü 
alınmalıdır.                                               
*Yangın tatbikatı yapılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                       
Çalışan 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 01
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Kabini

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5. 6. Toz  Boya Kab൴n൴ HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 

9 Kontrol Yok 
İlkyardım dolabının 
kontrolünün 
yapılmaması 

İlkyardım dolabının 
içeriğinin yetersiz 
olması 

*Yaralanma  
Sağlık eğitiminde personele 
iş yeri hekimi tarafından 
eğitim verilmelidir. 

*İş yeri hekimi tarafından ilkyardım 
dolabı muhteviyat listesi hazırlanarak 
teslim edilmelidir.  
*Toz Boya alanına ilkyardım dolabı 
konularak liste eksiksiz bir şekilde 
tamamlanmalıdır. *Kontrol listesi formu 
ilkyardımcı tarafından haftalık olarak 
takip edilmelidir. 

Haftalık                    
İlkyardımcı 
personeli 

10 Bilgi Az 

Bölüm 
çalışanlarının sağlık 
taraması listesinin 
eksik olması 

İş yeri hekimi 
tarafından sağlık 
tetkiklerinin tam 
belirlenmemesi 

*Meslek Hastalığı  

*İş yeri hekiminin tüm 
malzeme güvenlik bilgi 
formlarını eksiksiz kontrol 
etmesi gerekmektedir. 

İş yeri hekimine tüm malzeme güvenlik 
formları eksiksiz olarak verilmelidir. 
 *Toz boya alanında çalışan tüm 
personelin akciğer grafi-odyo-solunum 
fonksiyon testi-hemogram-tetanoz-alt-
ast-üre-kreatin-çift okuyuculu 
pnomokonyoz-tam idrar tetkiklerinin 
yapılması gerekmektedir. 

Yılda bir                   
İş yeri hekimi 
İşveren 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 01
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Kabini

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5. 6. Toz  Boya Kab൴n൴ HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 

11 

 
Denetleme 

 
Az 

Kaçak akım rölesi 
ve topraklama 
olmaması 

Topraklama-elektrik 
iç tesisat periyodik 
test ve kontrolünün 
yapılmaması 

*Yangın                  
*Yaralanma                     
*Ölüm                        
*Çevresel zarar 
*Maddi zarar 

Topraklama, elektrik iç 
tesisat ve paratoner 
periyodik test ve kontrolü 
yapılmalıdır. 

*Toz boya bölümünde ki ana panoda 
300 mA lik, tali panolarda 30 mA lik 
kaçak akım rölesi olmalıdır.                         
*360 volt olan pano önlerinde yalıtkan 
paspas olmalıdır.                              *Toz 
boya tabancasının topraklaması 
olmalıdır.                            *Toz boya 
kabinin topraklaması olmalıdır. 

Yılda bir                  
işveren 

12 Kontrol Bir kısmı Uyarıcı levhaların 
yetersiz olması 

Uyarıcı levhalarının 
bir kısmının asılı 
olması , sahaya ait 
tamamının 
bulunmaması 

*Meslek hastalığı 
*Yaralanma                  
*Yangın                       
*Çevresel zarar  

İş güvenliği uzmanı iş 
yeri hekimi ve işveren 
tarafından bölüm için 
gerekli olan uyarıcı 
levhalar belirlenmelidir. 

Sağlık ve güvenli işaretleri 
yönetmeliğince toz boya bölümüne                     
*Sigara içilmez                                    
*Patlayıcı madde                        *Alevle 
yaklaşmak yasaktır                  
*Cep telefonu ile konuşmak yasaktır                   
*Yangın tüpü levhası               *Kişisel 
korucu donanımını kullan                             
*Bakır bara                         *Yetkili 
dışında müdahale etmek yasaktır 
Levhaları Asılacaktır. 

Sürekli                 
İşveren                       
İş güvenliği 
uzmanı İş yeri 
hekimi 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 01
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Kabini

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5. 6. Toz  Boya Kab൴n൴ HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
13 Kontrol Eksik Toz boya robotunun 

koruyucularının 
olmaması  

Toz boya robotunun 
makine koruyucu 
aksamlarının 
olmaması veya 
takılmaması 

*Yaralanma                     
*Ölüm                  
*Çevresel zarar  
*Maddi zarar 

Bölüm çalışanları için 
günlük  
check listelerin 
oluşturularak kontrol 
edilmesi sağlanmalıdır. 

İş ekipmanının hareketli parçalarıyla 
mekanik temas riskinin kazaya yol 
açabileceği hallerde; iş ekipmanı, 
tehlikeli bölgeye ulaşmayı 
önleyecek veya bu bölgeye 
ulaşılmadan önce hareketli 
parçaların durdurulmasını 
sağlayacak uygun koruyucular veya 
koruma donanımı ile donatılmalıdır. 
Çift el kumanda sistemi, fotosel 
tertibatı, laser  sistemi, el sensörü vb. 
olmalıdır. İşçinin eli veya herhangi 
bir uzvu çalışma noktasını önleyecek 
sistemle donatılmalıdır. Makinede 
açık bulunan kayış kasnak 
sisteminin koruyucuları takılı olmalı 
ve ayak pedalı sağlam olmalı. 

Sürekli                 
İşveren                    
Bölüm 
çalışanları 

14 Titreşim Fazla Toz boya robotunun 
sabitlenmemesi 

Toz boya robotunun 
çalışma anında 
titreşim oluşturması 

*Meslek 
hastalığı 

İşveren ve bölüm 
sorumlusu tarafından 
kontrol edilmelidir. 

Toz boya robotu alanı 
belirlendikten sonra sabitlenerek 
titreşim oluşması 
engellenmelidir. 

Ayda bir               
İşveren                  
Bölüm 
sorumlusu 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 01
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Kabini

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5. 6. Toz  Boya Kab൴n൴ HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
15 Maruziyet Fazla Çalışma esnasında 

fazla toza maruz 
kalma 

Toz boya robotu 
bölümünde 
havalandırma ve 
filtrelerin kontrol 
edilmemesi, düzenli 
temizlik 
yapılmaması 

*Patlama                      
*Yangın                  
*Meslek 
hastalığı 
*Yaralanma 
*Çevresel zarar 

Bölüm çalışanlarına 
kimyasal maddelerle 
çalışma için eğitim 
verilmelidir. 

Çalışma sırasında meydana 
gelecek tozları, çıktığı yerde 
toplayacak bir aspirasyon 
tertibatı yapılmalıdır. 
Boya kabini altına ızgara 
sistemiyle bir tava konularak 
boya işlemi bittikten sonra bu 
ızgara sisteminde ağızlıktan 
boya temizlenerek alınmalıdır. 
Robot sistemiyle çalışılan toz 
boya ünitelerinde büyük 
parçaların boyanması sırasında 
bölüm sorumlusu kontrol 
etmelidir. bu sebepten 
havalandırma çalışmalı ve yarım 
yüz maskesi takılı olmalıdır. 
Yapılan boya yoğunluğuna göre 
haftalık veya aylık filtreler 
temizlenmelidir. 

        Sürekli             
İşveren 
Bölüm 
sorumlusu 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 01
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Kabini

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5. 7. Toz Boya Deposu HAZOP Uygulamaları 

 
1 Statik Fazla Statik 

elektriklenmeni
n oluşması 

*Malzeme 
Taşınması 
*Sürtünmeye maruz 
kalınması 

*Yangın 
*Elektrik çarpması 
*Maddi hasar 
*Yaralanma 

Çalışanlara teknik 
eğitim verilmelidir. 

*Depodaki rafların tamamına raf  topraklama 
yapılmalıdır. 
*Çevre havası statik elektriklenme oluşmayacak 
şekilde nemlendirilmelidir. 
*Çalışanlara dirseklik, elbise,önlük verilmelidir. 
*Bakır bara takılmalıdır ve topraklama hattı 
çekilmelidir.  
*Depo önüne gerekli olan uyarıcı levhalar 
konulmalıdır. (kkd kullan,statik elektrik,patlayıcı 
ortam) 

Sürekli                      
İşveren 

2 Kontrol Yok Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Havalandırmanın 
kontrollerinin 
yapılmaması 

*Cilt ve göz hasarı 
*Meslek hastalığı 
*Yaralanma 
*Maddi hasar 

Günlük check-liste 
yapılmalıdır. 

*Havalandırma sisteminin periyodik test ve 
kontolü yılda bir yetkili kuruluş tarafından 
yapılmalıdır. 

Yılda bir-Kontrol                 
Günlük-check list               
İşveren                        
Bölüm çalışanı 

3 Bilgi 
 

Az Uygun 
ekipmanın 
olmaması 

Patlamadan 
korunma 
dökumanının 
hazırlanmaması 

*Parlama 
*Patlama  
*Yangın  
*Maddi hasar 
*Ciddi yaralanma 

Patlamadan korunma 
dökümanı 
hazırlanmalıdır. 

Patlamadan korunma dökümanı hazırlanarak zone 
haritası belirlenmelidir. Hesaplamalar sonucunda 
uygun kategoride exproof lamba-motor-armatür 
bilgisi işverene verilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 02
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Deposu

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler
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Tablo 5. 7. Toz Boya Deposu HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
4 Bilgi Yok Uygun kişisel 

koruyucu 
donanım 
kullanılmamas
ı 

Kişisel koruyucu 
donanım talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir.                      
*Bölüm çalışanına 
teknik eğitim eğitim 
verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu koruma 
önlemleri alındıktan sonra gerekli olan kişisel 
koruyucu donanımların belirlenerek çalışanlara 
zimmetlenerek teslim edilmelidir. Kişisel 
koruyucu donanım talimatı hazırlanmalıdır ve 
çalışana teknik eğitim de uygulamalı olarak 
anlatılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                           
Çalışan 

5 Kontrol Hiç Uygun 
istifleme 
yapılmaması 

*Depo stok takibi 
olmaksızın alım 
yapılması                         
*Gelişi güzel 
istifleme 

*Yaralanma                  
*Maddi Hasar                      
*Çevresel zarar 

*Depo kontrol listesi 
hazırlanmalıdır. 

*İstifleme ağır malzemeler aşağıda hafif 
malzemeler yukarıda olacak şekilde 
yapılmalıdır.  
*Açık paketler  kutu içinde muhafaza altına 
alınmalıdır. 
 *Depo için yetkili kişi ad-soyad -cep numarası 
depo önüne asılmalıdır.  
*Yetkili kişi dışında giriş engellenmelidir. 

Sürekli                      
İşveren                           
Çalışan 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 02
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Deposu

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler
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Tablo 5.7’de, toz boya deposu ൴ç൴n gerçekleşt൴r൴len HAZOP r൴sk 

değerlend൴r൴lmes൴ ver൴lm൴şt൴r. Depo sürec൴ toz boyanın tem൴n൴, yetk൴l൴ personel ൴le 

b൴rl൴kte depoya uygun ൴st൴fleme koşulları ൴ç൴nde raflara yerleşt൴rme sürec൴ şekl൴nded൴r. 

Anahtar ve kılavuz kel൴meler bel൴rlen൴rken süreç akış şeması üzer൴nden değerlend൴rme 

yapılmıştır. Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen b൴lg൴ ൴ç൴n kılavuz kel൴me az 

olarak olarak r൴sk değerlend൴rmes൴ sürec൴ oluşturulmuştur. Toz boya deposu ൴ç൴n 

patlamadan korunma dökumanı ve zone har൴tası zorunluluğu bel൴rt൴lm൴şt൴r. Stat൴k 

elektr൴k ൴ç൴n rafların tek tek topraklamasının yapılması gerekt൴ğ൴ önemle 

vurgulanmıştır. Toz boya deposundak൴ her tehl൴ke ൴ç൴n farklı parametreler ve kılavuz 

kel൴meler kullanılmıştır. Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar ൴ç൴n uygulanması gerekenler ve 

alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 5 farklı tehl൴kel൴ sapmanın 

doğuracağı r൴skler ൴ç൴n süreçler yazılmıştır.  

                                                

         

     →                                  →   

Şek൴l 5. 3. Toz Boya Deposu İş Akış Şeması 

  

 

Depolama 

 

K൴myasalların 

Taşınması 

K൴myasalların 

Tem൴n൴ 
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Tablo 5. 8. Toz Boya Fırını HAZOP Uygulamaları 

 

1 Bilgi Yok 
Uygun kişisel 
koruyucu donanım 
kullanılmaması 

Kişisel koruyucu 
donanım talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir.                      
*Bölüm çalışanına teknik 
eğitim eğitim verilmelidir. 

*Kişisel koruyucu donanım talimatı 
hazırlanmalıdır ve çalışana teknik 
eğitim de uygulamalı olarak 
anlatılmalıdır. 
 *Bölüm çalışanlarına ısıya 
dayanıklı eldiven zimmetlenerek 
teslim edilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren                      
Çalışan 

2 Sıcaklık Fazla 
Sıcaklığın fazla 
olması 

Fırın çalışma talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma                     
*Yanık  

*Bölüm çalışanına fırın 
kullanma talimatı tebliğ 
edilmelidir. 

*Isıya dayanaklı EN 407 eldiven 
kullanılmalıdır. *Fırında kapakların 
açılmasında sonra hemen 
malzemeler alınmamalıdır. *Büyük 
malzemelerin fırınlanma işleminde 
askı aparatlarıyla fırın dışına 
alınmalıdır. *Küçük malzemelerin 
fırınlama işlemi yapıldıysa fırın 
tepsileri uygun alanlara 
konulmalıdır. 

Çalışma 
boyunca 
İşveren                      
Çalışan 

 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 03
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Fırını

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5. 8. Toz Boya Fırını HAZOP Uygulamaları (Devam) 
 

 

3 Statik Fazla 
Statik 
elektriklenmenin 
oluşması  

*Malzeme Taşınması 
*Sürtünmeye maruz 
kalınması 

*Yangın 
*Elektrik 
çarpması 
*Maddi hasar 
*Yaralanma 

Çalışanlara teknik eğitim 
verilmelidir. 

 
*Çevre havası statik elektriklenme 
oluşmayacak şekilde 
nemlendirilmelidir. 
*Bakır bara takılmalıdır ve 
topraklama hattı çekilmelidir.  
*Fırın önüne gerekli olan uyarıcı 
levhalar konulmalıdır. (yüksek ısı, 
kkd kullan, ısıya dayanaklı eldiven 
kullan)                                                      
*Fırın topraklaması yapılmalıdır. 

Sürekli                     
İşveren 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 03
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Toz Boya Bölümü-1   Toz Boya Fırını

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5.8’de toz boya fırını ൴ç൴n gerçekleşt൴r൴len HAZOP r൴sk değerlend൴r൴lmes൴ 

ver൴lm൴şt൴r. Fırın ൴ş akış sürec൴ toz boya ൴şlem൴nden sonra bel൴rlenen sıcaklık ve sürede 

fırınlama ൴şlem൴, malzemeler൴n soğuması ve paketleme sürec൴ şekl൴nded൴r. Anahtar ve 

kılavuz kel൴meler bel൴rlen൴rken süreç akış şeması üzer൴nden değerlend൴rme yapılmıştır. 

Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen sıcaklık ൴ç൴n kılavuz kel൴me fazla olarak r൴sk 

değerlend൴rmes൴ sürec൴ oluşturulmuştur. Bel൴rlenen bu tehl൴ke ൴ç൴n r൴skler kayıt altına 

alınmış ve alınması gereken önlemler kısmına ısıya dayanıklı eld൴ven kullanılması 

gerekt൴ğ൴ bel൴rt൴lm൴şt൴r. Toz boya fırınındak൴ her tehl൴ke ൴ç൴n farklı parametreler ve 

kılavuz kel൴meler kullanılmıştır. Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar ൴ç൴n uygulanması 

gerekenler ve alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 3 farklı tehl൴kel൴ 

sapmanın doğuracağı r൴skler ൴ç൴n süreçler yazılmıştır.  

    

  →                                      → 

 

Şek൴l 5. 4. Toz Boya Fırın İş Akış Şeması 

                                   

 

 

Paketleme 

 

Malzemeler൴n 

Soğuması 

Fırınlama  
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Tablo 5. 9. Zımpara Alanı HAZOP Uygulamaları 

 

1 
Statik Fazla 

Statik 
elektriklenmeni
n oluşması  

*Sıkıştırma 
işlemleri 
sırasında 
*Sürtünmeye 
maruz kalınması 

*Yangın 
*Elektrik 
çarpması 
*Maddi hasar 
*Yaralanma 

Çalışanlara teknik 
eğitim verilmelidir. 

*Topraklama yapılmalıdır. 
*Çevre havası statik elektriklenme oluşmayacak şekilde 
nemlendirilmelidir. 
*Çalışanlara dirseklik, elbise, önlük, gözlük verilmelidir. 
*Bakır bara takılmalıdır ve topraklama hattı çekilmelidir.  
*Tüm raflara tek tek toprak hattı çekilmelidir. 

Sürekli İşveren            
Bölüm Sorumlusu 

2 Maruziyet Fazla 
Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

 
*Havalandırma
nın çalışmaması 
*Düzensiz 
depolama 
*Dikkatsiz 
taşıma 

*Cilt ve göz 
hasarı 
*Meslek 
hastalığı 
*Yaralanma 
*Maddi hasar 

Çalışanlara   teknik 
eğitimde kimyasal 
eğitimi verilmelidir. 

*Havalandırma sisteminin çalışma  boyunca açık olmalıdır. 
*KKD kullanımının zorunlu olduğunun tebliğ edilmelidir. 

Sürekli İşveren               
Bölüm Sorumlusu 

 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Zımpara Bölümü Hazop No: 04
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Zımpara Kabini ve alandaki raflar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5. 9. Zımpara Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
3 Kontrol Yok Kimyasal 

maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Havalandırma
nın 
kontrollerinin 
yapılmaması 

*Cilt ve göz hasarı 
*Meslek hastalığı 
*Yaralanma 
*Maddi hasar 

Günlük check-
liste yapılmalıdır. 

*Havalandırma sisteminin periyodik test ve kontolü yılda 
bir yetkili kuruluş tarafından yapılmalıdır. 

Yılda bir-Kontrol                  
Günlük-check list              
İşveren                            
Bölüm çalışanı 

4 Bilgi Yok Uygun kişisel 
koruyucu 
donanım 
kullanılmaması 

 
 

*Yaralanma *Meslek 
hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon 
eğitimi 
verilmelidir.                  
*Bölüm çalışanına 
teknik eğitim 
eğitim 
verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu koruma önlemleri 
alındıktan sonra gerekli olan kişisel koruyucu donanımların 
belirlenerek çalışanlara zimmetlenerek teslim edilmelidir. 
Kişisel koruyucu donanım talimatı hazırlanmalıdır ve 
çalışana teknik eğitim de uygulamalı olarak anlatılmalıdır. 
.EN 149 FFP2 aktif karbonlu toz maskesi kullanılmalıdır. 
EN 166 standardında göz koruyucu kullanılmalıdır. EN 388 
iş eldiveni kullanılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                            
Çalışan 
 
 

 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Zımpara Bölümü Hazop No: 04
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Zımpara Kabini ve alandaki raflar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5. 9. Zımpara Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
5 Bilgi Hiç Malzeme güvenlik 

bilgi formunun 
olmaması  

Malzeme 
güvenlik bilgi 
formunun 
kontrol 
edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı *Maddi 
Hasar *Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik 
bilgi formları çalışan 
personele kimyasal 
eğitimde 
anlatılmalıdır. 

*Kuru kimyevi toz, CO2, kum, köpük yangın söndürücü 
cinsleriyle müdahale edilmelidir. Basınçlı su ile müdahale 
edilmemelidir. Yutulduğunda kişi kusturulmamalıdır. Ağzı 
su ile çalkalanmalıdır. Göze temas halinde 10 dakika boyunca 
göz yıkanmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                           
Çalışan 

6 Kontrol Az Yangın sisteminin 
ve yangın tüpünün 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

Yangın 
tüplerinin uygun 
basınçta 
olmaması, 
yetersiz yangın 
tüpünün olması 

*Yangın               
*Yaralanma                    
* Maddi Hasar 
*Patlama                 
*Çevresel zarar  

*Teknik eğitimde 
bölüm çalışanına 
eğitim verilmelidir.              
*Acil durum ekip 
eğitiminde bölüö 
çalışanına eğitim 
verilmelidir.  

*Malzeme güvenlik bilgi formunda ki bilgilere göre kuru 
kimyevi toz, CO2, kum ,köpük yangın söndürücü cinsleriyle 
müdahale edilmelidir. 
*Zımpara bölümüne 6 kg 'lık 2 adet kuru kimyevi  yangın 
söndürücü alınmalıdır.   
*Yangın tatbikatı yapılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                           
Çalışan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Zımpara Bölümü Hazop No: 04
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Zımpara Kabini ve alandaki raflar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5. 9. Zımpara Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 
 

 
7 Kontrol Yok İlkyardım 

dolabının 
kontrolünün 
yapılmaması 

İlkyardım 
dolabının 
içeriğinin 
yetersiz olması 

*Yaralanma  Sağlık eğitiminde 
personele iş yeri 
hekimi tarafından 
eğitim verilmelidir. 

*İş yeri hekimi tarafından ilkyardım dolabı muhteviyat 
listesi hazırlanarak teslim edilmelidir.  
*Zımpara bölümü alanına ilkyardım dolabı konularak 
liste eksiksiz bir şekilde tamamlanmalıdır.  
*Kontrol listesi formu ilkyardımcı tarafından haftalık 
olarak takip edilmelidir. 

Haftalık                     
İlkyardımcı personeli 

8 Bilgi Az Bölüm 
çalışanlarının 
sağlık taraması 
listesinin eksik 
olması 

İş yeri hekimi 
tarafından sağlık 
tetkiklerinin tam 
belirlenmemesi 

*Meslek 
Hastalığı  

*İş yeri hekiminin 
tüm malzeme 
güvenlik bilgi 
formlarını eksiksiz 
kontrol etmesi 
gerekmektedir. 

İş yeri hekimine tüm malzeme güvenlik formları 
eksiksiz olarak verilmelidir.  
*Zımpara alanında çalışan tüm personelin akciğer grafi-
odyo-solunum fonksiyon testi-hemogram-tetanoz-alt-
ast-üre-kreatin-çift okuyuculu pnomokonyoz-tam idrar-
göz tetkiklerinin yapılması gerekmektedir. 

Yılda bir                            
İş yeri hekimi İşveren 

 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Zımpara Bölümü Hazop No: 04
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Zımpara Kabini ve alandaki raflar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5. 9. Zımpara Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
9 Denetleme Az Kaçak akım 

rölesi ve 
topraklama 
olmaması 

Topraklama-
elektrik iç tesisat 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

*Yangın                  
*Yaralanma                    
*Ölüm                        
*Çevresel zarar 
*Maddi zarar 

Topraklama, 
elektrik iç tesisat 
ve paratoner 
periyodik test ve 
kontrolü 
yapılmalıdır. 

*Zımpara bölümünde ki ana panoda 300 mA lik, tali 
panolarda 30 mA lik kaçak akım rölesi olmalıdır. 
*360 volt olan pano önlerinde yalıtkan paspas olmalıdır. 
 *Zımpara makinesinin topraklaması olmalıdır.                          

Yılda bir                  
işveren 

10 Kontrol Bir 
kısmı 

Uyarıcı 
levhaların 
yetersiz olması 

Uyarıcı 
levhalarının bir 
kısmının asılı 
olması , sahaya ait 
tamamının 
bulunmaması 

*Meslek 
hastalığı 
*Yaralanma                  
*Yangın                       
*Çevresel zarar  

İş güvenliği 
uzmanı iş yeri 
hekimi ve işveren 
tarafından bölüm 
için gerekli olan 
uyarıcı levhalar 
belirlenmelidir. 

*Sağlık ve güvenli işaretleri yönetmeliğince zımpara 
bölümüne Sigara içilmez  
*Alevle yaklaşmak yasaktır  
*Cep telefonu ile konuşmak yasaktır  
*Yangın tüpü levhası   
* Kişisel korucu donanımını kullan                                          
Asılacakatır. 

Sürekli                 
İşveren                       İş 
güvenliği uzmanı 
 İş yeri hekimi 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Zımpara Bölümü Hazop No: 04
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Zımpara Kabini ve alandaki raflar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5. 9. Zımpara Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
11 Kontrol Eksik Zımpara 

makinesinin 
koruyucularının 
olmaması  

Zımpara 
makinesinin 
koruyucu 
aksamlarının 
olmaması veya 
takılmaması 

*Yaralanma                    
*Ölüm                  
*Çevresel zarar 
*Maddi zarar 

Bölüm çalışanları 
için günlük check 
listelerin 
oluşturularak 
kontrol edilmesi 
sağlanmalıdır. 

İş ekipmanının hareketli parçalarıyla mekanik temas riskinin 
kazaya yol açabileceği hallerde; iş ekipmanı, tehlikeli bölgeye 
ulaşmayı önleyecek veya bu bölgeye ulaşılmadan önce 
hareketli parçaların durdurulmasını sağlayacak uygun 
koruyucular veya koruma donanımı ile donatılmalıdır.  İşçinin 
eli veya herhangi bir uzvu çalışma noktasını önleyecek 
sistemle donatılmalıdır. Makinede açık bulunan kayış kasnak 
sisteminin koruyucuları takılı olmalıdır. 

Yılda bir              
İşveren                       
Bölüm çalışanları 

 

 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Zımpara Bölümü Hazop No: 04
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Zımpara Kabini ve alandaki raflar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5. 9. Zımpara Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
12 Titreşim Fazla Zımparada 

çalışanların 
titreşime 
maruz kalması 

Zımpara 
makinesinin 
çalışma anında 
titreşim 
oluşturması 

*Meslek 
hastalığı 

İşveren ve bölüm 
sorumlusu 
tarafından kontrol 
edilmelidir. 

Zımpara bölümünde çalışan personellerin el kol tüm 
vücut titreşim ölçümleri yılda bir yapılmalıdır. 
 *Bu bölümde çalışan personellerin günlük çalışma 
saatleri ve dinlenme molaları kendilerine yazılı olarak 
bildirilmelidir.  
*Titreşimi minimuma indirecek yalıtımla masalar tercih 
edilmelidir. 

Ayda bir               
İşveren                       
Bölüm sorumlusu 

13 Maruziyet Fazla Çalışma 
esnasında 
fazla toza 
maruz kalma 

Zımpara 
bölümünde 
havalandırma ve 
filtrelerin kontrol 
edilmemesi, 
düzenli temizlik 
yapılmaması 

*Patlama                     
*Yangın                  
*Meslek 
hastalığı 
*Yaralanma 
*Çevresel zarar 

Bölüm 
çalışanlarına 
kimyasal 
maddelerle 
çalışma için 
eğitim 
verilmelidir. 

Çalışma sırasında meydana gelecek tozları, çıktığı yerde 
toplayacak bir aspirasyon tertibatı yapılmalıdır. 
Zımpara masası alttan çekişli bir havalandırmaya bağlı 
olarak kurulmalıdır. Personel solunum hizasına 
gelmeden çekiş yapılarak toz ortamdan 
uzaklaştırılmalıdır. Havalandırma menfezi ve filtrelerin 
temizliğinin yapılması ve kayıt altına alınması 
sağlanacaktır. 

        Sürekli                    
İşveren                            
Bölüm sorumlusu 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Zımpara Bölümü Hazop No: 04
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Zımpara Kabini ve alandaki raflar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5. 9. Zımpara Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
14 Kontrol Hiç Uygun istifleme 

yapılmaması 
*Depo stok 
takibi 
olmaksızın alım 
yapılması                    
*Gelişi güzel 
istifleme 

*Yaralanma                  
*Maddi Hasar    
*Çevresel zarar 

*Depo kontrol listesi 
hazırlanmalıdır 

*İstifleme ağır malzemeler aşağıda, hafif malzemeler 
yukarıda olacak şekilde yapılmalıdır.  
*Açık paketler  kutu içinde muhafaza altına 
alınmalıdır.  
*Yetkili kişi dışında giriş engellenmelidir.  
*Ucu sivri askı aparatları kapalı bir kutuda muhafaza 
edilmelidir.  
*Askılar kullanıldıktan sonra hemen yerlerine 
kaldırılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                           
Çalışan 

15 Bilgi Az Bilgisiz 
Personelin 
çalışması 

Yetkisiz 
personelin 
görevi dışında 
çalışması 

*Yaralanma 
*Meslek 
Hastalığı 

Görev tanımları 
belirlenerek personele 
tebliğ edilmelidir.  

Zımpara bölümünde çalışacak personele işveren 
tarafından eğitim verilmelidir. El aletleri, makine 
kullanımı hakkında talimatlar hazırlanmalı ve 
personele tebliğ edilmelidir. Görev tanımı dışında iş 
yapılmaması personele kalifikasyon süreçlerinde 
anlatılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                       

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Zımpara Bölümü Hazop No: 04
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Zımpara Kabini ve alandaki raflar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
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Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler



 

76 

 

Tablo 5.9’da kaplama ve boyama alanlarında ortak kullanım ൴ç൴n oluşturulan 

zımpara bölümünde gerçekleşt൴r൴len HAZOP r൴sk değerlend൴r൴lmes൴ ver൴lm൴şt൴r. 

Zımpara, malzemeler൴n yüzeyler൴n൴n pürüzsüz olması ൴ç൴n yapılan ön ൴şlemd൴r. 

Kaplama ve boyanın daha düzgün olması ൴ç൴n uygulanan bu yöntem, ൴şç൴ etk൴n b൴r 

süreçt൴r. Oluşacak r൴skler൴n b൴r çoğunun ൴şç൴ sağlığı üzer൴nde olacağı öngörülmüştür. 

Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen t൴treş൴m ൴ç൴n kılavuz kel൴me fazla olarak r൴sk 

değerlend൴rmes൴ sürec൴ oluşturulmuş ve alınacak önlemler ൴ç൴n yalıtımlı masalarda 

çalışmaların yapılması bel൴rlenm൴şt൴r. Bu bölümde, yılda b൴r düzenl൴ olarak personel 

tetk൴kler൴n൴n yapılması öngörülmüştür. Tüm zımpara alanlarında, çalışma masaları 

aşağıdan çek൴şl൴ b൴r asp൴rasyon s൴stem൴ne bağlı olarak çalışmalıdır. Bu alanda çalışan 

personel൴n maskeler൴ asgar൴ EN 149 FFP2 akt൴f karbonlu toz maskes൴ olması gerekt൴ğ൴ 

bel൴rt൴lm൴şt൴r. Zımpara alanındak൴ her tehl൴ke ൴ç൴n farklı parametreler ve kılavuz 

kel൴meler kullanılmıştır. Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar ൴ç൴n uygulanması gerekenler ve 

alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 15 farklı tehl൴kel൴ sapmanın 

doğuracağı r൴skler ൴ç൴n süreçler yazılmıştır.   
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları 

 
1 Maruziyet Fazla Kimyasal 

maruziyetin 
gerçekleşmesi 

 *Havalandırmanın 
çalışmaması 
*Düzensiz depolama 
*Dikkatsiz taşıma 

*Cilt ve göz hasarı 
*Meslek hastalığı 
*Yaralanma 
*Maddi hasar 

Çalışanlara   teknik eğitimde 
kimyasal eğitimi verilmelidir. 

*Havalandırma sisteminin çalışma  
boyunca açık olmalıdır. 
*KKD kullanımının zorunlu 
olduğunun tebliğ edilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren                      
Bölüm çalışanı 

2 Kontrol Yok Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Havalandırmanın 
kontrollerinin 
yapılmaması 

*Cilt ve göz hasarı 
*Meslek hastalığı 
*Yaralanma 
*Maddi hasar 

Günlük check-liste yapılmalıdır. *Havalandırma sisteminin periyodik 
test ve kontolü yılda bir yetkili kuruluş 
tarafından yapılmalıdır. 

Yılda bir-
Kontrol                     
Günlük-check 
list                     
İşveren                      
Bölüm çalışanı 

 

 

 

Geçerlilik Tarihi: 02.05.2025

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 05
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama bölümü-genel
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
3 Bilgi Yok Uygun kişisel 

koruyucu donanım 
kullanılmaması 

Kişisel koruyucu 
donanım talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 

*Bölüm çalışanına oryantasyon 
eğitimi verilmelidir.                      
*Bölüm çalışanına teknik eğitim 
eğitim verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu 
koruma önlemleri alındıktan sonra 
gerekli olan kişisel koruyucu 
donanımların belirlenerek çalışanlara 
zimmetlenerek teslim edilmelidir. 
Kişisel koruyucu donanım talimatı 
hazırlanmalıdır ve çalışana teknik 
eğitim de uygulamalı olarak 
anlatılmalıdır. Kişisel koruyucu 
donanım temizliği için talimatlar 
oluşturulmalıdır. Eskiyince yenisi 
alması gerektiği , koku oluşması 
durumunda değiştirmesi gerektiği 
tebliğ edilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren                      
Çalışan 

 

 

 

Geçerlilik Tarihi: 02.05.2025

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 05
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama bölümü-genel
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
4 Bilgi Hiç Malzeme güvenlik 

bilgi formunun 
olmaması  

Malzeme güvenlik 
bilgi formunun 
kontrol edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik bilgi formları 
çalışan personele kimyasal 
eğitimde anlatılmalıdır. 

Tüm kimyasallar için malzeme 
güvenlik bilgi formları Türkçe olarak 
temin edilmelidir.  

Sürekli                      
İşveren                      
Çalışan 

5 Kontrol Az Yangın sisteminin 
ve yangın tüpünün 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

Yangın tüplerinin 
uygun basınçta 
olmaması, yetersiz 
yangın tüpünün 
olması 

*Yangın               
*Yaralanma                      
* Maddi Hasar 
*Patlama                 
*Çevresel zarar  

*Teknik eğitimde bölüm 
çalışanına eğitim verilmelidir.                   
*Acil durum ekip eğitiminde 
bölümde çalışanına eğitim 
verilmelidir.  

Tüm kimyasallar için malzeme 
güvenlik bilgi formları Türkçe olarak 
temin edilmelidir. Bu bilgilere göre 
uygun yangın söndürücüler alana 
konulmalıdır. Kaplama bölümüne 
girişe ve hat önlerine 50 kg lık kuru 
kimyevi yangın söndürücü 
alınmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                      
Çalışan 

 

 

 

Geçerlilik Tarihi: 02.05.2025

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 05
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama bölümü-genel
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
6 Kontrol Yok İlkyardım 

dolabının 
kontrolünün 
yapılmaması 

İlkyardım dolabının 
içeriğinin yetersiz 
olması 

*Yaralanma  Sağlık eğitiminde personele iş yeri 
hekimi tarafından eğitim 
verilmelidir. 

*İş yeri hekimi tarafından ilkyardım 
dolabı muhteviyat listesi hazırlanarak 
teslim edilmelidir.  
*Kaplama alanına ilkyardım dolabı 
konularak liste eksiksiz bir şekilde 
tamamlanmalıdır.  
*Kontrol listesi formu ilkyardımcı 
tarafından haftalık olarak takip 
edilmelidir. 

Haftalık                     
İlkyardımcı 
personeli 

7 Bilgi Az Bölüm 
çalışanlarının 
sağlık taraması 
listesinin eksik 
olması 

İş yeri hekimi 
tarafından sağlık 
tetkiklerinin tam 
belirlenmemesi 

*Meslek Hastalığı  *İş yeri hekiminin tüm malzeme 
güvenlik bilgi formlarını eksiksiz 
kontrol etmesi gerekmektedir. 

İş yeri hekimine tüm malzeme 
güvenlik formları eksiksiz olarak 
verilmelidir. *Kaplama bölümünde 
çalışan personellere çalıştıkları alana 
göre ağır metal testleri de 
yapılmalıdır. 

Yılda bir         
İş yeri hekimi 
İşveren 
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Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
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Termin ve 
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Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 05
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama bölümü-genel
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
8 Denetleme Az Kaçak akım 

rölesi ve 
topraklama 
olmaması 

Topraklama-
elektrik iç tesisat 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

*Yangın                  
*Yaralanma                        
*Ölüm                        
*Çevresel zarar  
*Maddi zarar 

Topraklama, elektrik iç tesisat ve 
paratoner periyodik test ve 
kontrolü yapılmalıdır. 

*Kaplama bölümünde ki ana panoda 
300 mA lik, tali panolarda 30 mA lik 
kaçak akım rölesi olmalıdır.                        
*360 volt olan pano önlerinde yalıtkan 
paspas olmalıdır.                                                   

Yılda bir                  
işveren 

9 Kontrol Bir kısmı Uyarıcı 
levhaların 
yetersiz olması 

Uyarıcı levhalarının 
bir kısmının asılı 
olması , sahaya ait 
tamamının 
bulunmaması 

*Meslek hastalığı 
*Yaralanma                  
*Yangın                       
*Çevresel zarar  

İş güvenliği uzmanı iş yeri hekimi 
ve işveren tarafından bölüm için 
gerekli olan uyarıcı levhalar 
belirlenmelidir. 

Sağlık ve güvenli işaretleri 
yönetmeliğince toz boya bölümüne                    
*Sigara içilmez  
*Patlayıcı madde 
 *Alevle yaklaşmak yasaktır  
*Cep telefonu ile konuşmak yasaktır                 
*Yangın tüpü levhası 
Kişisel korucu donanımını kullan                    
*Bakır bara                              
*Yetkili dışında müdahale etmek 
yasaktır. 
Levhaları Asılacaktır. 

Sürekli                 
İşveren                      
İş güvenliği 
uzmanı İş yeri 
hekimi 
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Klavuz 
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Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
10 Maruziyet Fazla Kimyasal 

maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Kaplama 
havuzlarının 
kapaklarının 
olmaması 

*Meslek hastalığı 
*Yaralanma                     
*Yangın                 
*Çevresel zarar 

*Kaplama bölümü için check listeler 
oluşturulmalıdır. 
 *Personele teknik eğitimde kimyasal 
maddelerde çalışma konusunda bilgi 
verilmelidir. 

*Kaplama havuzlarının hepsinin 
kapağı olmalıdır.  

Sürekli                 
İşveren                      
Bölüm 
çalışanları 

11 Seviye Yok Kaplama 
alanında yeterli 
seviye olmaması 

Kaplama 
havuzlarında 
yürüme yollarının 
olmaması 

*Yaralanma                
*Ciddi yaralanma  

Kaplama alanı için personele teknik 
eğitimde çalışma koşulları için eğitim 
verilmelidir. 

Kaplama tanklarının bulunduğu 
zeminler genellikle ıslak olduğu için 
çalışanların kayarak düşme riski 
vardır. Bu nedenle, kaplama 
tanklarının zemininin üzerine, iç içe 
geçmiş bir tabakadan oluşan yüksek 
bir platform monte edilmesi önerilir. 

Sürekli                 
İşveren                      
Bölüm 
çalışanları 
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
12 Bilgi Yok Elektriksel 

sistemin 
kaplama hattıyla 
uyuşmaması 

Kaplama 
hatlarındaki 
elektriksel 
devrelerin ve 
sistemlerin uygun 
şekilde yapılmamış 
olmaması 

*Yaralanma                
*Ciddi yaralanma 
*Ölüm 

Yılda bir periyodik kontrolleri 
yapılmalıdır. 

Sistemin kullanmış olduğu güç devrelerini 
aşırı yüklenmeye karşı korumak için 
uygun sigortalar ve devre kesiciler 
kullanılmalıdır. Ayrıca, elektrik sistemi 
üzerinde olası sorunların erken tespit 
edilmesini sağlamak amacıyla kaçak akım 
röleleri kullanılmalıdır. Bu röleler, 
firmada meydana gelebilecek olumsuz 
durumlarda elektrik akışını keserek 
güvenliği sağlarlar. 
Sistemde kullanılan cihazlar ve 
ekipmanlar, nemli veya ıslak ortamlarda 
bulunabileceğinden ve kullanılan 
kimyasallar nedeniyle korozyona maruz 
kalabileceğinden, iyi bir izolasyona sahip 
olanlar tercih edilmelidir. Ayrıca, bu 
cihazların düzenli olarak kontrol edilmesi 
ve bakımının yapılması gerekmektedir. 
 

Yılda bir                  
işveren  
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
13 Kontrol Az Kimyasal 

maruziyetin 
gerçekleşmesi 

İş hijyeni 
ölçümlerinin eksik 
yapılması 

*Meslek hastalığı  İş hijyeni ölçümleri yapılmalıdır. Kaplama alanında aydınlatma, termal 
konfor, ortam gürültü, ortam toz, 
kişisel maruziyet gürültü, kişisel toz, 
kimyasal gaz ölçümü, uçucu organik 
bileşiklerinin ölçümü yapılmalıdır. 

Yılda bir                    
işveren  

14 Bilgi Yok Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Göz duşunun 
bulunmaması 

*Yaralanma                 
*Ciddi yaralanma 

Göz duşu istasyon talimatları 
çalışanlara tebliğ edilmelidir. 

Kaplama alanına göz duşu alınmalıdır. 
Göz duşları aside karşı baza karşı asit 
görevi görecek şekilde alınmalıdır. 
Göz duşu istasyonları kolaylıkla 
erişebilecek yerlerde olmalıdır. Göze 
1 dakika boyunca uygulanmalıdır. Tek 
kullanımlık oldukları için hijyen 
açısından açılan göz duşu tekrar 
kullanılmamalıdır. Asit ve baz oranı 
yüksek havuzlarda personellere cep 
tipi göz duşları verilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren                      
Çalışan 
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
15 Sıcaklık Fazla Kimyasal 

maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Kaplama 
havuzlarında fazla 
sıcaklık olması 

*Meslek hastalığı 
*Bulantı                       
*Baş ağrısı 

Tüm hatların çalışma sıcaklıkları 
görünür şekilde asılmalıdır. 

Kaplama hatları çalışma talimatları hat 
önlerine havuz önlerine asılmalıdır. 
Kaplama hatlarının çalışma sıcakları göz 
önünde bulundurularak çalışma 
yapılmalıdır. Özellikle yaz aylarında 
kromat hatlarında ortam sıcaklığı yeterli 
olacaktır. 

Sürekli                     
İşveren                     
Çalışan 

16 Denetleme Yok Periyodik 
kontrollerin 
yapılmaması 

Kaplama havuzu 
üsterindeki 
vinçlerin 
periyodik test ve 
kontrollerinin 
yapılmaması 

*Yaralanma              
*Maddi hasar 

Kontrol raporları kayıt altına 
alınmalıdır. 

Kaldırma araçlarının periyodik test ve 
kontrolü (vinç) yılda bir yapılmalıdır. 

Yılda bir                   
işveren  
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
17 Akım Fazla Katot veriminin 

düşmesi sonucu 
hidrojen gazı 
çıkışı 

Kaplam tanklarında 
akımın kontrol 
altına alınmamış 
olması 

Ciltte ve solunum 
bölgesinde tahriş ve 
yanma  

Redresörlerin kontrolü 
sağlanmalıdır. 

Elektronik kontrollü redresörler 
kullanılmalıdır. Kaplama tankları 
üzerine havalandırma sistemi 
kurulmalıdır. Çalışanlara kişisel 
koruyucu donanım kullanmaları 
gerektiği tebliğ edilmelidir. 

Sürekli                     
İşveren                     
Çalışan 

18 Akış  Fazla Kurşun anot 
kullanımı 

Asidik olan 
çözeltilerden 
püskürmelerin 
olması 

Ele yüze göze 
bulaşma sonucu 
oluşan tahrişler 

Check listlerle günlük kontrol 
sağlanmalıdır. 

*Tank üzerlerine açılır kapanır kapak 
monte edilmelidir.  
*İkame yöntemiyle daha az zararlıysa 
değiştirilmelidir.                                     
*Lokal havalandırma olmalıdır. 

Sürekli                     
İşveren                     
Çalışan 
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Tablo 5. 10. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
19 Sıra Önce Kimyasal 

tepkime 
gerçekleştirilme
si 

Kimyasal çözelti 
oluşturulurken asit 
üzerine su 
eklenmesi 

*Yüze ve vücuda 
ani sıçramalar 
oluşması  *Patlama 
*Maddi hasar 
*Çevresel hasar 

 *Güvenlik ve sağlık işaretleri 
çalışma alanına asılmalıdır.          
*Personele teknik eğitim kimyasal 
çalışmalar için eğitim verilmelidir. 

Çalışma alanına 'asidin üzerine su 
dökülmez ' uyarıcı levhası asılmalıdır. 
Çalışanlara çalıştıkları tank içinde 
bulunan kimyasalların birbirleri ile 
etkileşimi sonucunda çalışan sağlığına 
olan etkisi hakkında bilgi verilmelidir. 

Sürekli                     
İşveren                     
Çalışan 

20 Sızıntı  Var Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Kaplama 
tanklarından 
çözeltilerin sızması 

*Cilde temas 
sonucu tahriş 
*Çevrede bulunan 
kimyasallar ile 
oluşabilecek 
reaksiyonlar 
(parlama,yangın 
,çevresel zarar) 

*Kaplama tanklarının kontrolleri 
periyodik olarak yapılmalıdır. 
Günlük check listlerde madde 
olarak yer almalıdır. 

*Tanklar kaplama işlemlerine uygun 
malzemeden olmalıdır. *Bakımları ve 
periyodik kontrolleri zamanında 
yapılmalıdır. 

Sürekli                     
İşveren                     
Çalışan 

21 Seviye  Fazla Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Kaplama 
tanklarından 
çözeltilerin sızması 

Cildi ve gözü tahriş 
etmesi 

Bölüm çalışanlarına teknik eğitimde 
kimyasal maddelerle çalışma için 
eğitim verilmelidir. 

Bölüm çalışanlarının tamamına kişisel 
koruyucu zimmet formları 
zimmetlenerek teslim edilmelidir. 
Çalışma süresi boyunca kullanmaları 
gerektiği tebliğ edilmelidir. Daldırma 
sırasında yüz koruyucularına sıçrama 
durumunda koku ve ıslaklık 
hissediliyorsa derhal değiştirilmelidir. 

Sürekli                     
İşveren                     
Çalışan 
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Tablo 5.10’da, kaplama alanlarındak൴ süreçler  ൴ç൴n gerçekleşt൴r൴len HAZOP r൴sk 

değerlend൴rmes൴ ver൴lm൴şt൴r. Kaplama ൴ş akış süreçler൴ malzemeler൴n askılanması, yağ 

alma, kaplama, saf su ൴le durulama ve kurutma ൴şlem൴d൴r. Oluşacak r൴skler൴n b൴r 

çoğunun malzeme yüzey൴n൴n kaplanacağı hatta meydana geleceğ൴ öngörülmüştür. 

Anahtar kel൴me ve kılavuz kel൴meler bel൴rlen൴rken süreç akış şeması üzeründen 

değerlend൴rme yapılmıştır. Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen sıra ൴ç൴n kılavuz 

kel൴me önce olarak r൴sk değerlend൴rmes൴ sürec൴ oluşturulmuştur. K൴myasalların 

b൴rb൴rler൴yle etk൴leş൴m൴ ve tanklara hang൴ sırayla konması gerekt൴ğ൴ tehl൴kes൴ ൴ç൴n r൴skler 

bel൴rlenm൴şt൴r. Alınacak önlemler ൴ç൴n k൴myasal maddeler൴n tanklara ൴lave sürec൴ ൴ç൴n 

oluşturulan tal൴matlar alanlara asılmıştır. Kaplama alanları, fabr൴kalarda uygun 

aydınlatma ve havalandırmanın sağlandığı alanlarda olmalıdır. Bu alanların ortak 

noktalarında ൴stasyon t൴p൴ göz duşu olmalıdır. R൴skl൴ k൴myasal tanklarında çalışanlar 

൴ç൴n cep t൴p൴ göz duşları öner൴lm൴şt൴r. Kaplama tanklarının kapaklarının olması ve açılır 

kapanır şek൴lde uygulanması gerekt൴ğ൴ b൴lg൴s൴ ver൴lm൴şt൴r. Bu alanda toz, gürültü, termal 

konfor ve gaz ölçümler൴n൴n düzenl൴ olarak yapılması gerekt൴ğ൴ b൴ld൴r൴lm൴şt൴r. Alanda, 

൴lkyardım dolabı olması gerekt൴ğ൴ r൴sk değerlend൴rmes൴nde bel൴rt൴lm൴şt൴r. Personeller൴n 

çalıştıkları k൴myasallara göre ağır metal tay൴nler൴n൴n ൴ş yer൴ hek൴m൴ tarafından 

bel൴rlenerek per൴yod൴k olarak yapılması ve kayıt altına alınması gerekt൴ğ൴ üzer൴nde 

durulmuştur. Kaplama süreçler൴ çok tehl൴kel൴ sınıfta yer aldığı ൴ç൴n günlük kontroller൴n 

eks൴ks൴z ve düzenl൴ olarak yapılması gerekmekted൴r. Şek൴l 5.9’ da, temel İSG eğ൴t൴m൴n൴ 

alan personeller mevcuttur. Özell൴kle, kaplama-boyama fabr൴kalarında k൴myasal 

eğ൴t൴mler ayrıca yılda m൴n൴mum 2 saat olarak ver൴lmel൴d൴r. Kaplama alanında her 

tehl൴ke ൴ç൴n farklı parametreler ve kılavuz kel൴meler kullanılmıştır. Bel൴rlenen tehl൴kel൴ 

sapmalar ൴ç൴n uygulanması gerekenler ve alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ 

ek൴b൴yle 21 farklı tehl൴kel൴ sapmanın doğuracağı r൴skler ൴ç൴n süreçler yazılmıştır.   
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Şek൴l 5. 5. Kaplama Süreçler൴ İş Akış Şeması 

 

 

Şek൴l 5. 6.Kaplama Alanı Hatları 

Yağ Alma 

 

Kaplama 

 

Durulama 

 

Kurulama 

 

Malzemeler൴n 

Askılanması 
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Şek൴l 5.7’ de göster൴len mekan, fabr൴ka kaplama hatları alanıdır. Tüm hatlar ൴ç൴n 

ortak alanlar bel൴rlenerek yangın söndürücüler, ൴lkyardım dolapları, göz duşu 

൴stasyonları sağlık ve güvenl൴k ൴şaretler൴ bu alanlara konulmalıdır. 

 

Şek൴l 5. 7. Otomat൴k  Kromat Hattı 

Şek൴l 5.8’de, otomat൴k kromat kaplama hat alanı görülmekted൴r. Burada, gelen 

malzemeler൴n yüzey tem൴zl൴ğ൴ yapıldıktan sonra özell൴kle boya önces൴ yapılan kaplama 

൴şlem൴d൴r. Yazın ortam sıcaklığında çalışma ൴mkanı olurken, kışın 25-30 derece sıcaklık 

sağlayarak hatt çalıştırılab൴l൴r. 
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Şek൴l 5. 8. Kaplama Hatları Günlük Kontrol 

Şek൴l 5.9’da görüldüğü üzere, kaplama hatlarında r൴sk değerlend൴rme ek൴b൴n൴n de 

katılımıyla oluşturulan günlük check l൴stler düzenl൴ olarak yapılmaktadır. Bu 

kontrollerde uygun olmayan durumla karşılaşılırsa derhal bölüm sorumlusuna b൴lg൴ 

ver൴lmel൴d൴r. Kontrol l൴stes൴ ൴çer൴kler൴ yıllık olarak kontrol ed൴lerek tak൴b൴ yapılmalıdır. 

 

Şek൴l 5. 9. Manuel Kaplama Hattı 
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Şek൴l 5.10’ da ver൴len mekan, manuel kaplama hattıdır. Bu alanda çalışan 

personeller൴n tüm k൴ş൴sel koruyucu donanımları çalışma boyunca personel tarafından 

kullanılmalıdır. Manuel kaplama hatlarında çalışan tüm personele cep t൴p൴ göz duşu 

ver൴lmel൴d൴r. 

 

Şek൴l 5. 10. İş  sağlığı Güvenl൴ğ൴ Temel Eğ൴t൴m൴ 

Şek൴l 5.11’de, İSG temel eğ൴t൴m൴ esnasında çek൴lm൴ş b൴r fotoğraf ver൴lm൴şt൴r. 

Temel ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ eğ൴t൴m൴ genel ve tekn൴k konular ൴ş güvenl൴ğ൴ uzmanı 

tarafından yılda b൴r ver൴lmel൴d൴r. Bu eğ൴t൴mlerde malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formları 

൴ncelenerek yangın söndürme önlemler൴ ve hang൴ k൴ş൴sel koruyucu donanımların 

kullanılacağı anlatılmalıdır.
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Tablo 5. 11. Kaplama Alanı HAZOP Uygulamaları Akımsız N൴kel Hattı 

 

1 Bilgi Yok 

Uygun kişisel 
koruyucu 
donanım 
kullanılmaması 

Kişisel koruyucu 
donanım talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir.                      
*Bölüm çalışanına 
teknik eğitim eğitim 
verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu koruma 
önlemleri alındıktan sonra gerekli olan kişisel 
koruyucu donanımların belirlenerek çalışanlara 
zimmetlenerek teslim edilmelidir. Kişisel 
koruyucu donanım talimatı hazırlanmalıdır ve 
çalışana teknik eğitim de uygulamalı olarak 
anlatılmalıdır. EN 140 yarım yüz maskesi 
kullanılmalıdır. EN 166 veya EN 170 standardında 
göz koruyucu kullanılmalıdır. EN 374 
standardında  uzun kimyasal iş eldiveni 
kullanılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                        
Çalışan 

2 Bilgi Hiç Malzeme 
güvenlik bilgi 
formunun 
olmaması (KN-
301-121 akımsız 
sert nikel) 

Malzeme güvenlik 
bilgi formunun 
kontrol edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik 
bilgi formları çalışan 
personele kimyasal 
eğitimde anlatılmalıdır. 

*Kuru kimyevi toz yangın söndürücüyle müdahale 
edilmelidir.                     *Uzun süreli veya zararlı 
maruz kalma sonucu organlarda hasara yol 
açabilir.                                                     *Cilt 
tahrişine yol açar.                                *Nikel sülfat 
içerir. Alerjik reaksiyonlara yol açabilir.                       
*Cildin üzerinde olması halinde derhal bol su ile 
yıkayın.                                             *Bu ürünü 
kullanırken hiçbir şey yemeyin. İçmeyiniz veya 
sigara içmeyiniz.                                            *Yutulması 
halinde: Ağzı yıkayın, bol su için, kusturmaya 
çalışmayın. Doktora başvurun.                                     
*Göz ile teması halinde lensleri çıkartın ve bol su 
ile durulayın.  

Sürekli                      
İşveren                        
Çalışan 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar

Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -akımsız nikel hattı

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 06
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
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Tablo 5. 11. Akımsız  N൴kel Hattı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
3 Bilgi Hiç Malzeme 

güvenlik bilgi 
formunun 
olmaması (KN-
301-121 akımsız 
sert nikel) 

Malzeme güvenlik 
bilgi formunun 
kontrol edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik 
bilgi formları çalışan 
personele kimyasal 
eğitimde 
anlatılmalıdır. 

Temizleme yöntemi: Emici özelliğe sahip bir malzeme 
ile toplayın. Örneğin kum, testere tozu, kimyasal 
bağlayıcı malzemeler. Havalandırmanın yeterli 
derecede olmasını sağlayın. Emilmiş maddeyi talimata 
uygun arıtın. Atık kanunu talimatlarına göre bertaraf 
edin. Toprak, su ve kanalizasyona kontrolsüz sızmayı 
engelleyin. Bireysel koruyucu önlemler: Cilt ve gözler 
ile temas etmekten kaçının. Çalışma esnasında yemek 
yemeyin, içecek içmeyin, sigara içmeyin. Ürün ile 
kirlenmiş giysileri derhal çıkartın. Mola vermeden önce 
ve paydoslarda ellerinizi yıkayın. Kapları sıkıca kapalı 
tutun. İş gözlüğü ve iş eldiveni kullanın. Kullanma 
talimatına uygun kullanılır ve depolanırsa tehlikeli 
bozunma ürünleri oluşmaz. Uzun süreli maruziyetlerde 
solunum cihazı gereklidir. Havalandırma ve aspirasyon 
sistemi sağlayın. Yüksek konsantrasyonlar ile 
çalışıldığında solunum filtresi kullanın. Solvent 
malzemesine dayanıklı iş eldiveni takın 

Sürekli                      
İşveren                      
Çalışan 

 
 
 
 
 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar

Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -akımsız nikel hattı

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 06
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
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Tablo 5. 11. Akımsız  N൴kel Hattı HAZOP Uygulamaları (Devam) 
 

 
4 Kontrol Az Yangın sisteminin 

ve yangın tüpünün 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

Yangın tüplerinin 
uygun basınçta 
olmaması, yetersiz 
yangın tüpünün 
olması 

*Yangın               
*Yaralanma                    
* Maddi Hasar 
*Patlama                 
*Çevresel zarar  

*Teknik eğitimde bölüm 
çalışanına eğitim 
verilmelidir.                           
*Acil durum ekip 
eğitiminde bölümde 
çalışanına eğitim 
verilmelidir.  

*Malzeme güvenlik bilgi formunda ki bilgilere göre 
kuru kimyevi toz yangın söndürücüyle müdahale 
edilmelidir.                                                *;Kaplama 
önüne 6 kg lık kkt yangın söndürücü alınmalıdır.                   
*Yangın tatbikatı yapılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                      
Çalışan 

5 Bilgi Az Bölüm 
çalışanlarının 
sağlık taraması 
listesinin eksik 
olması 

İş yeri hekimi 
tarafından sağlık 
tetkiklerinin tam 
belirlenmemesi 

*Meslek 
Hastalığı  

*İş yeri hekiminin tüm 
malzeme güvenlik bilgi 
formlarını eksiksiz kontrol 
etmesi gerekmektedir. 

İş yeri hekimine tüm malzeme güvenlik formları 
eksiksiz olarak verilmelidir.  
*Akımsız nikel kaplama alanında çalışan tüm 
personelin akciğer grafi-odyo-solunum fonksiyon 
testi-hemogram-tetanoz-alt-ast-üre-kreatin-idrarda 
nikel-tam idrar tetkiki tetkiklerinin yapılması 
gerekmektedir. 

Yılda bir                    
İş yeri hekimi 
İşveren 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar

Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -akımsız nikel hattı

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 06
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
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Tablo 5.11’de akımsız n൴kel kaplama HAZOP r൴sk değerlend൴r൴lmes൴ne yer 

ver൴lm൴şt൴r. Akımsız n൴kel kaplama sürec൴ malzemeler൴n askılanması, yağ alma, 

akımsız n൴kel kaplama, durulama, kurulama ve paketleme ൴şlem൴d൴r. Oluşacak r൴skler൴n 

b൴r çoğunun n൴kel kaplama tankında meydana geleceğ൴ öngörülmüştür. Anahtar kel൴me 

ve kılavuz kel൴meler bel൴rlen൴rken süreç akış şeması üzer൴nden değerlend൴rme 

yapılmıştır. Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen b൴lg൴ ൴ç൴n kılavuz kel൴me az 

olarak r൴sk değerlend൴rmes൴ sürec൴ oluşturulmuştur. Akımsız n൴kel hattında çalışan 

personeller൴n ağır metal testler൴n൴n kullanılan k൴myasallara göre malzeme güvenl൴k 

b൴lg൴ formları ൴ncelenerek karar ver൴lmes൴ planlanmıştır. Alınacak önlemler ൴ç൴n ൴ş yer൴ 

hek൴m൴ tarafından sağlık tetk൴kler൴n൴n tak൴b൴n൴n yapılması özell൴kle ൴drarda n൴kel 

tetk൴k൴n൴n düzenl൴ olarak yapılması ve sonuçların değerlend൴r൴lmes൴ planlanmıştır. 

Genel kaplama r൴sk değerlend൴rme sürec൴ dışında, KN-301-121 akımsız n൴kel malzeme 

güvenl൴k b൴lg൴ formu ൴ncelenm൴ş ve çalışma alanında kullanılacak k൴ş൴sel koruyucu 

donanımlar standartlarıyla b൴rl൴kte tal൴mat olarak sahaya asılmıştır. Akımsız n൴kel 

hattında her tehl൴ke ൴ç൴n farklı parametreler ve kılavuz kel൴meler kullanılmıştır. 

Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar ൴ç൴n uygulanması gerekenler ve alınacak önlemler 

bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 5 farklı tehl൴kel൴ sapmanın doğuracağı r൴skler ൴ç൴n 

süreçler yazılmıştır.  

 

    

  →                                      → 

↓ 

    ←                                 ←  

 

Şek൴l 5. 11. Kalay Kaplama İş Akış Şeması 

Malzemeler൴n 

Askılanması 

Yağ Alma 

 

 N൴kel Kaplama 

 

Durulama 

 

Kurulama 

 

Paketleme 
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Tablo 5. 12. Kalay Hattı HAZOP Uygulamaları 

 

1 

Bilgi Yok Uygun 
kişisel 
koruyucu 
donanım 
kullanılmam
ası 

Kişisel 
koruyucu 
donanım 
talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir. 
 *Bölüm çalışanına 
teknik eğitim eğitim 
verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu koruma önlemleri 
alındıktan sonra gerekli olan kişisel koruyucu donanımların 
belirlenerek çalışanlara zimmetlenerek teslim edilmelidir. Kişisel 
koruyucu donanım talimatı hazırlanmalıdır ve çalışana teknik 
eğitim de uygulamalı olarak anlatılmalıdır. EN 405 gaz ve buharlar 
için otomatik filtreleyici maske kullanılmalıdır. Maskenin veya 
yüz adaptörünün içinde bulaşan maddenin koku veya tadı varsa 
değiştirilir. EN 166-167-168 yüz ekranı kullanılmalıdır. Her gün 
temizlenmelidir ve periyodik olarak dezenfekte edilmelidir. EN 
374 standardında   kimyasal koruyucu eldiven kullanılmalıdır. EN 
13034, EN 168,EN 464 kimyasal tehlikelere karşı tek kullanımlık 
korunma giysisi giyilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren                      
Çalışan 

 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli 
Sapma

Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 07

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -kalay hattı

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5.12. Kalay Hattı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
2 Bilgi Hiç Malzeme 

güvenlik bilgi 
formunun 
olmaması kalay 
sülfat) 

Malzeme 
güvenlik bilgi 
formunun 
kontrol 
edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik 
bilgi formları 
çalışan personele 
kimyasal eğitimde 
anlatılmalıdır. 

*Solunduğunda: Etkilenen kişi maruz kalınan bölgeden temiz 
havaya çıkarılır ve yatar pozisyonda tutulur.  
*Göz ile temasında: Ortam sıcaklığında bol suyla gözleri en az 15 
dakika durulanır. Etkilenen kişinin gözlerini ovuşturması veya 
kapaması engellenir. 
*Ağız yoluyla alınmasında: Kusturulmaz, kusma durumu olursa o 
anda nefes almasını önlemek için başı öne doğru eğilir. Etkilenen 
kişi yatar pozisyonda tutulur. Yutmadan etkilenmiş olabileceği için 
ağzı ve boğazı su ile çalkalanır. 
*Çevresel önlemler: Emilen ürünü hava geçirmez kaplarda tutulur. 

Sürekli                    
İşveren                    
Çalışan 

 

 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli 
Sapma

Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 07

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -kalay hattı

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5. 12. Kalay Hattı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
3 Kontrol Az Yangın 

sisteminin ve 
yangın 
tüpünün 
periyodik test 
ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

Yangın tüplerinin 
uygun basınçta 
olmaması, yetersiz 
yangın tüpünün 
olması 

*Yangın               
*Yaralanma                    
* Maddi Hasar 
*Patlama                 
*Çevresel zarar  

*Teknik eğitimde 
bölüm çalışanına 
eğitim verilmelidir.                
*Acil durum ekip 
eğitiminde bölüö 
çalışanına eğitim 
verilmelidir.  

Normal depolama, işleme ve kullanım şartlarında alevlenir 
değildir. Olası duruma ABC tozu kullanılır. 

Sürekli                      
İşveren                 
Çalışan 

4 Bilgi Az Bölüm 
çalışanlarının 
sağlık 
taraması 
listesinin 
eksik olması 

İş yeri hekimi 
tarafından sağlık 
tetkiklerinin tam 
belirlenmemesi 

*Meslek 
Hastalığı  

*İş yeri hekiminin tüm 
malzeme güvenlik 
bilgi formlarını 
eksiksiz kontrol 
etmesi gerekmektedir. 

İş yeri hekimine tüm malzeme güvenlik formları eksiksiz olarak 
verilmelidir. *Kalay kaplama alanında çalışan tüm personelin 
akciğer grafi-odyo-solunum fonksiyon testi-hemogram-tetanoz-
alt-ast-üre-kreatin-idrarda kalay-tam idrar tetkiki tetkiklerinin 
yapılması gerekmektedir 

Yılda bir                    
İş yeri hekimi 
İşveren 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli 
Sapma

Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 07

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -kalay hattı

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5.12’de kalay kaplamada gerçekleşt൴r൴len HAZOP r൴sk değerlend൴r൴lmes൴ 

ver൴lm൴şt൴r. Kalay kaplama sürec൴ malzemeler൴n askılanması, yağ alma, kalay kaplama, 

durulama, kurulama ve paketleme ൴şlem൴d൴r. Oluşacak r൴skler൴n b൴r çoğunun kalay 

kaplama tankında meydana geleceğ൴ öngörülmüştür. Anahtar kel൴me ve kılavuz 

kel൴meler bel൴rlen൴rken süreç akış şeması üzer൴nden değerlend൴rme yapılmıştır. 

Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen b൴lg൴ ൴ç൴n kılavuz kel൴me az olarak r൴sk 

değerlend൴rme sürec൴ oluşturulmuştur. Kalay kaplama hattında çalışan personeller൴n 

ağır metal testler൴n൴n kullanılan k൴myasallara göre malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formları 

൴ncelenerek karar ver൴lmes൴ planlanmıştır. Alınacak önlemler ൴ç൴n ൴ş yer൴ hek൴m൴ 

tarafından sağlık tetk൴kler൴n൴n tak൴b൴n൴ yapılması özell൴kle ൴drarda kalay tetk൴k൴n൴n 

düzenl൴ olarak yapılması ve sonuçlarının değerlend൴r൴lmes൴ planlanmıştır. Genel 

kaplama r൴sk değerlend൴rme sürec൴ dışında kalay malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formu 

൴ncelenm൴ş ve çalışma alanında kullanılacak k൴ş൴sel koruyucu donanımlar 

standartlarıyla b൴rl൴kte tal൴mat olarak sahaya asılmıştır. EN 13034, EN168, EN464 

k൴myasal tehl൴kelere karşı tek kullanımlık korunma g൴ys൴s൴ g൴y൴lmel൴d൴r. EN405 gaz ve 

buharlar ൴ç൴n otomat൴k f൴ltreley൴c൴ maske kullanılmalıdır. Kalay hattında her tehl൴ke ൴ç൴n 

farklı parametreler ve kılavuz kel൴meler kullanılmıştır. Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar 

൴ç൴n uygulanması gerekenler ve alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 

4 farklı tehl൴kel൴ sapmanın doğuracı r൴skler ൴ç൴n süreçler yazılmıştır. 
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  →   → 

                                              ↓ 

    ←                                   ←  

 

Şek൴l 5. 12. Kalay Kaplama İş Akış Şeması 

 

Kalay Kaplama 

 

Yağ Alma 

 

Malzemeler൴n 

Askılanması 

Durulama 

 

Kurulama 

 

Paketleme 
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Tablo 5. 13. Yağ Alma Hattı HAZOP Uygulamaları 

 

1 

Bilgi Yok Uygun 
kişisel 
koruyucu 
donanım 
kullanılmam
ası 

Kişisel 
koruyucu 
donanım 
talimatının 
hazırlanmama
sı 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir.                     
*Bölüm çalışanına 
teknik eğitim eğitim 
verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu koruma 
önlemleri alındıktan sonra gerekli olan kişisel 
koruyucu donanımların belirlenerek çalışanlara 
zimmetlenerek teslim edilmelidir. Kişisel koruyucu 
donanım talimatı hazırlanmalıdır ve çalışana teknik 
eğitim de uygulamalı olarak anlatılmalıdır. 
Koruyucu başlık ve kimyasal madde gözlüğü 
kullanılmalıdır. Maddeyi kullanmak için lastik veya 
PVC eldiven ve full iş elbisesi giyilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren                          
Çalışan 

 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 08

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -yağ alma

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5. 13. Yağ Alma Hattı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
2 Bilgi Hiç Malzeme 

güvenlik bilgi 
formunun 
olmaması 
(cleaner 500 
sıcak yağ alma) 

Malzeme 
güvenlik bilgi 
formunun 
kontrol 
edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik 
bilgi formları çalışan 
personele kimyasal 
eğitimde 
anlatılmalıdır. 

Teneffüs edilirse: Hasta temiz havaya çıkarılmalıdır.                      
*Cilde temas: Mümkün olduğu kadar çabuk 15 dakika 
boyunca temas eden cilt akan su ile yıkanmalıdır.  
*Gözle temas: Derhal müdahale gereklidir. Göz kapakları 
açık tutarak en az 15 dakika akan suyla yıkanmalıdır. Tıbbi 
yardım alınmalıdır. *Yutulması durumunda: Kusturmaya 
yeltenmeyin. Hastanın bilinci yerindeyse ağzı suyla 
yıkanmalıdır ve su içirilmelidir. Nötralize etmeye 
çalışılmamalıdır. Çalışırken bir şey yenmemelidir. 
Molalara başlamadan önce ve iş sonunda eller 
yıkanmalıdır. Asitlerden ve sudan uzak tutulmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                            
Çalışan 

 

  

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 08

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -yağ alma

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5. 13. Yağ Alma Hattı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
3 Kontrol Az Yangın 

sisteminin ve 
yangın tüpünün 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

Yangın 
tüplerinin uygun 
basınçta 
olmaması, 
yetersiz yangın 
tüpünün olması 

*Yangın               
*Yaralanma                   
* Maddi Hasar 
*Patlama                 
*Çevresel zarar  

*Teknik eğitimde 
bölüm çalışanına 
eğitim verilmelidir.                 
*Acil durum ekip 
eğitiminde bölüö 
çalışanına eğitim 
verilmelidir.  

Yanıcı değildir. Nem ya da suyla teması yanıcı maddeleri 
ateşlemeye yetecek derecede ısı açığa çıkarabilir. Küçük 
yangınlarda: Kuru kimyasallar ya da CO2 Büyük yangınlarda: Su 
spreyi, sis ya da köpük kullanılmalıdır. 

Sürekli                    
İşveren                    
Çalışan 

4 Bilgi Az Bölüm 
çalışanlarının 
sağlık taraması 
listesinin eksik 
olması 

İş yeri hekimi 
tarafından sağlık 
tetkiklerinin tam 
belirlenmemesi 

*Meslek 
Hastalığı  

*İş yeri hekiminin tüm 
malzeme güvenlik 
bilgi formlarını 
eksiksiz kontrol 
etmesi gerekmektedir. 

İş yeri hekimine tüm malzeme güvenlik formları eksiksiz olarak 
verilmelidir.  
*Yağ alma alanında çalışan tüm personelin akciğer grafi-odyo-
solunum fonksiyon testi-hemogram-tetanoz-alt-ast-üre-kreatin-
tam idrar tetkiki tetkiklerinin yapılması gerekmektedir. 

Yılda bir                  
İş yeri hekimi 
İşveren 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar Termin ve Sorumluluk

Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 08

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -yağ alma

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler
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Tablo 5.13’de, yağ alma sürec൴ne ൴l൴şk൴n HAZOP r൴sk değerlend൴rmes൴ 

ver൴lm൴şt൴r. Yağ alma kaplama önces൴nde malzemen൴n üzer൴nde tem൴zlenemeyen ൴nce 

k൴rl൴l൴kler൴ almak ൴ç൴n uygulanan b൴r prosest൴r. Anahtar kel൴me ve kılavuz kel൴meler 

bel൴rlen൴rken malzemen൴n tankta ne kadar süre duracağı, hang൴ kaplama önces൴nde 

yapılacağı, havalandırmanın olup olmadığı değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Örneğ൴n anahtar 

kel൴me olarak bel൴rlenen b൴lg൴ ൴ç൴n kılavuz kel൴me h൴ç olarak r൴sk değerlend൴rme sürec൴ 

oluşturulmuştur. Yağ alma k൴myasalının c൴lde temasında 15 dak൴ka boyunca akan su 

൴le yıkanması malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formu özet formu oluşturularak alana asılmıştır. 

Genel kaplama r൴sk değerlend൴rme sürec൴ dışında, cleaner 500 yağ alma malzeme 

güvenl൴k b൴lg൴ formu ൴ncelenm൴ş alınması gereken tüm önlemler ve ൴ş yer൴ hek൴m൴ 

tarafından bel൴rlenen yapılması gereken sağlık tetk൴kler൴ bel൴rt൴lm൴şt൴r. Yağ alma 

hattında her tehl൴ke ൴ç൴n farklı parametreler ve kılavuz kel൴meler kullanılmıştır. 

Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar ൴ç൴n uygulanması gerekenler ve alınacak önlemler 

bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 4 farklı tehl൴kel൴ sapmanın doğuracağı r൴skler ൴ç൴n 

süreçler yazılmıştır. 
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Tablo 5. 14. Gümüş Hattı HAZOP Uygulamaları 

 

1 

Bilgi Yok Uygun kişisel 
koruyucu 
donanım 
kullanılmaması 

Kişisel koruyucu 
donanım 
talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir.                      
*Bölüm çalışanına 
teknik eğitim eğitim 
verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu koruma önlemleri 
alındıktan sonra gerekli olan kişisel koruyucu 
donanımların belirlenerek çalışanlara zimmetlenerek 
teslim edilmelidir. Kişisel koruyucu donanım talimatı 
hazırlanmalıdır ve çalışana teknik eğitim de uygulamalı 
olarak anlatılmalıdır. Buhar maskesi kullanılmalıdır. EN 
166 veya EN 170 standardında göz koruyucu 
kullanılmalıdır. EN 374 standardında  uzun kimyasal iş 
eldiveni kullanılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                        
Çalışan 

2 Bilgi Hiç Malzeme 
güvenlik bilgi 
formunun 
olmaması 

Malzeme 
güvenlik bilgi 
formunun kontrol 
edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik 
bilgi formları çalışan 
personele kimyasal 
eğitimde anlatılmalıdır 

*Çalışanın soluması durumunda: Temiz havaya çıkarın. 
Hastayı sıcak tutun ve dinlenmesini sağlayın. 
*Yutulduğunda, hemen tıbbi yardım alın ve bu konteynır 
veya etiketi gösterin. Hastayı sıcak tutun ve 
dinlenmesini sağlayın. Kusturmayın. Kirlenen giysileri 
ve ayakkabıları çıkarın.  
*Deri ile temasında: Deriyi sabunlu suyla iyice yıkayın 
veya onaylı bir deri temizleyici kullanın. Çözücü veya 
tiner kullanmayın.  
*Göz ile temasında: Gözleri, akan suyla göz kapaklarını 
açık tutarak en az 15 dakika boyunca hemen yıkayın. 
*Depolama: Sıkı kapatılmış kapta muhafaza edin. 
Ambalajla ürünü serin, iyi havalandırılan bir alanda 
depolayın. Depolama sıcaklığı ayarlayın: 5 - 30°C 

Sürekli                      
İşveren                        
Çalışan 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 09
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -gümüş hattı

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler
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Tablo 5. 14. Gümüş Hattı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
3 Kontrol Az Yangın 

sisteminin ve 
yangın tüpünün 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

Yangın tüplerinin 
uygun basınçta 
olmaması, 
yetersiz yangın 
tüpünün olması 

*Yangın               
*Yaralanma                   
* Maddi Hasar 
*Patlama                 
*Çevresel zarar  

*Teknik eğitimde 
bölüm çalışanına 
eğitim verilmelidir.                 
*Acil durum ekip 
eğitiminde bölümde 
çalışanına eğitim 
verilmelidir.  

*Malzeme güvenlik bilgi formunda ki bilgilere göre 
alkole dirençli köpük,CO2, tozlar ve su spreyi ile 
yangına  müdahale edilmelidir. Basınçlı su 
kullanılmamalıdır.                                               *;Kaplama 
önüne 6 kg lık yangın söndürücü alınmalıdır.                           
*Yangın tatbikatı yapılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                           
Çalışan 

4 Bilgi Az Bölüm 
çalışanlarının 
sağlık taraması 
listesinin eksik 
olması 

İş yeri hekimi 
tarafından sağlık 
tetkiklerinin tam 
belirlenmemesi 

*Meslek 
Hastalığı  

*İş yeri hekiminin tüm 
malzeme güvenlik 
bilgi formlarını 
eksiksiz kontrol 
etmesi gerekmektedir. 

İş yeri hekimine tüm malzeme güvenlik formları 
eksiksiz olarak verilmelidir.                                 *Gümüş 
kaplama alanında çalışan tüm personelin akciğer grafi-
odyo-solunum fonksiyon testi-hemogram-tetanoz-alt-
ast-üre-kreatin-idrarda gümüş-tam idrar tetkiki 
tetkiklerinin yapılması gerekmektedir. 

Yılda bir                         
İş yeri hekimi 
İşveren 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 09
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-manuel kaplama -gümüş hattı

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler
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Tablo 5.14’de gümüş kaplama HAZOP r൴sk değerlend൴r൴lmes൴ yapılmıştır. 

Gümüş hattı kaplama sürec൴ malzemeler൴n askılanması, yağ alma, gümüş 

kaplama,durulama, kurulama ve paketleme ൴şlem൴d൴r. Oluşacak r൴skler൴n b൴r çoğunun 

gümüş kaplama tankında meydana geleceğ൴ öngörülmüştür. Anahtar kel൴me ve kılavuz 

kel൴meler bel൴rlen൴rken süreç akış şeması üzer൴nden değerlend൴rme yapılmıştır. 

Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen b൴lg൴ ൴ç൴n kılavuz kel൴me h൴ç olarak r൴sk 

değerlend൴rme sürec൴ oluşturulmuştur. Gümüş hattında çalışan personeller൴n ağır metal 

testler൴n൴n kullanılan k൴myasallara göre malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formları ൴ncelenerek 

karar ver൴lmes൴ planlanmıştır. Alınacak önlemler ൴ç൴n ൴ş yer൴ hek൴m൴ tarafından sağlık 

tetk൴kler൴n൴n tak൴b൴n൴n yapılması özell൴kle ൴drarda gümüş tetk൴k൴n൴n düzenl൴ olarak 

yapılması ve sonuçların değerlend൴r൴lmes൴ planlanmıştır. Genel kaplama r൴sk 

değerlend൴rme sürec൴ dışında gümüş malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formu ൴ncelenm൴ş ve 

çalışma alanında kullanılacak k൴ş൴sel koruyucu donanımlar standartlarıyla b൴rl൴kte 

tal൴mat olarak sahaya asılmıştır. EN166 veya EN170 standardında göz koruyucu 

kullanılmalıdır. EN374 standardında uzun k൴myasal ൴ş eld൴ven൴ kullanılmalıdır. Gümüş 

hattında her tehl൴ke ൴ç൴n farklı parametreler ve kılavuz kel൴meler kullanılmıştır. 

Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar için uygulanması gerekenler ve alınacak önlemler 

bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 4 farklı tehl൴kel൴ sapmanın doğuracağı r൴skler ൴ç൴n 

süreçler yazılmıştır. 

                                         

  →   → 

                                              ↓ 

    ←                                   ←  

 

Şek൴l 5. 13. Gümüş Kaplama İş Akış Şeması 

 

Durulama 

 

Kurulama 

 

Paketleme 

 

Malzemeler൴n 

Askılanması 

Yağ Alma 

 

Gümüş Kaplama 
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Tablo 5. 15. Kromat Hattı HAZOP Uygulamaları 

 

1 

Bilgi Yok Uygun kişisel 
koruyucu donanım 
kullanılmaması 

Kişisel koruyucu 
donanım talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir.                      
*Bölüm çalışanına 
teknik eğitim eğitim 
verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu koruma 
önlemleri alındıktan sonra gerekli olan kişisel 
koruyucu donanımların belirlenerek çalışanlara 
zimmetlenerek teslim edilmelidir. Kişisel koruyucu 
donanım talimatı hazırlanmalıdır ve çalışana teknik 
eğitim de uygulamalı olarak anlatılmalıdır. Kısa süreli 
kullanımlar için filtreli FFP2 maske takılmalıdır. 
Aktarımlarda kauçuk veya plastikten mamul 
eldivenler kullanılmalıdır. Kimyasal maddeye karşı 
koruma eldiveni gerekli değildir. Aktarım yapılacaksa 
koruyucu gözlük takılmalıdır. 

Sürekli                    
İşveren                    
Çalışan 

2 Bilgi Hiç Malzeme güvenlik 
bilgi formunun 
olmaması (Surtec 
650 kromat) 

Malzeme güvenlik 
bilgi formunun 
kontrol edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik 
bilgi formları çalışan 
personele kimyasal 
eğitimde 
anlatılmalıdır. 

*Özel önlem alınmaması gerekmez.                       *Cilde 
temas ettiğinde cildi tahriş etmez sıcak suyla 
yıkanması yeterlidir.                                         *Göze 
temas ettiyse göz kapakları açık bir şekilde birkaç 
dakika süreyle akan suyun altına tutulmalıdır. 

Sürekli                    
İşveren                    
Çalışan 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 
Sorumluluk

Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 10
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-otomatik kaplama - kromat kaplama
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Tablo 5. 15. Kromat Hattı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
3 Kontrol Az Yangın sisteminin 

ve yangın tüpünün 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

Yangın tüplerinin 
uygun basınçta 
olmaması, yetersiz 
yangın tüpünün 
olması 

*Yangın               
*Yaralanma                     
* Maddi Hasar 
*Patlama                 
*Çevresel zarar  

*Teknik eğitimde 
bölüm çalışanına 
eğitim verilmelidir.                 
*Acil durum ekip 
eğitiminde bölüm 
çalışanına eğitim 
verilmelidir.  

Yanıcı değildir. Herhangi bir çevresel yangında kuru 
kimyevi yangın söndürücüyle müdahale edilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren                      
Çalışan 

4 Bilgi Az Bölüm 
çalışanlarının 
sağlık taraması 
listesinin eksik 
olması 

İş yeri hekimi 
tarafından sağlık 
tetkiklerinin tam 
belirlenmemesi 

*Meslek Hastalığı  *İş yeri hekiminin tüm 
malzeme güvenlik 
bilgi formlarını 
eksiksiz kontrol 
etmesi gerekmektedir. 

İş yeri hekimine tüm malzeme güvenlik formları 
eksiksiz olarak verilmelidir. *Kromat alanında 
çalışan tüm personelin akciğer grafi-odyo-solunum 
fonksiyon testi-hemogram-tetanoz-alt-ast-üre-
kreatin-idrarda aluminyum-idrarda krom-tam idrar 
tetkiki tetkiklerinin yapılması gerekmektedir. 

Yılda bir                    
İş yeri hekimi 
İşveren 

5 Başlatma Yok Otomatik sistemin 
çalışmaması 

kromat kaplama 
otomatik kaplama 
hattının kısa devre 
yaparak 
çalışmaması 

*Yangın  Check listelerle 
günlük kontrol 
sağlanmalıdır. 

*Otomatik kaplama hatlarının ayrıca ana şartleri 
olmalıdır.                                                               *Sistem 
kurulduktan sonra kontrolü bölüm çalışanlarında 
yapılmalıdır. Herhangi bir kısa devre durumunda acil 
durdurma butonu olmalıdır. 

Sürekli                    
İşveren                    
Çalışan 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk
Alınacak ÖnlemlerYorum ve Öneriler

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Kaplama Bölümü Hazop No: 10
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Kaplama Bölümü-otomatik kaplama - kromat kaplama
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Tablo 5.15’de kromat kaplama HAZOP r൴sk değerlend൴r൴lmes൴ yapılmıştır. 

Kromat kaplama sürec൴ malzemeler൴n askılanması, yağ alma, kromat kaplama, 

durulama, kurulama ve paketleme ൴şlem൴d൴r. Oluşacak r൴skler൴n b൴r çoğunun kromat 

kaplama tankında meydana geleceğ൴ öngörülmüştür. Anahtar kel൴me ve kılavuz 

kel൴meler bel൴rlen൴rken süreç akış şeması üzer൴nden değerlend൴rme yapılmıştır. 

Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen b൴lg൴ ൴ç൴n kılavuz kel൴me az olarak r൴sk 

değerlend൴rme sürec൴ oluşturulmuştur. Kromat hattında çalışan personeller൴n ağır metal 

testler൴n൴n kullanılan k൴myasallara göre malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formları ൴ncelenerek 

karar ver൴lmes൴ planlanmıştır. Alınacak önlemler ൴ç൴n ൴ş yer൴ hek൴m൴ tarafından sağlık 

tetk൴kler൴n൴n tak൴b൴n൴n yapılması özell൴kle ൴drarda krom ve alüm൴nyum tetk൴kler൴n൴n 

düzenl൴ olarak yapılması ve sonuçların değerlend൴r൴lmes൴ planlanmıştır. Genel kaplama 

r൴sk değerlend൴rme sürec൴ dışında, kromat malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formu ൴ncelenm൴ş 

ve çalşma alanında kullanılacak k൴ş൴sel koruyucu donanımlar standartlarıyla b൴rl൴kte 

tal൴mat olarak sahaya asılmıştır. Kromat hattında her tehl൴ke ൴ç൴n farklı parametreler ve 

kılavuz kel൴meler kullanılmıştır. Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar için uygulanması 

gerekenler ve alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 5 farklı tehl൴kel൴ 

sapmanın doğuracağı r൴skler ൴ç൴n süreçler yazılmıştır.  

 

    →    →  

                                               

        ↓ 

    ←                                   ←  

 

Şek൴l 5. 14. Kromat Kaplama İş Akış Şeması

Durulama 

 

Kurulama 

 

Paketleme 

 

Malzemler൴n 

Askılanması 

Yağ Alma 

 

Kromat Kaplama 
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Tablo 5. 16. K൴myasal Depo HAZOP Uygulamaları 

 

1 

Statik Fazla Statik 
elektriklenmenin 
oluşması  

*Malzeme 
Taşınması 
*Sürtünmeye 
maruz kalınması 

*Yangın 
*Elektrik 
çarpması 
*Maddi hasar 
*Yaralanma 

Çalışanlara teknik 
eğitim verilmelidir. 

*Depodaki rafların tamamına raf  
topraklama yapılmalıdır. 
*Çevre havası statik elektriklenme 
oluşmayacak şekilde  emlendirilmelidir. 
*Bakır bara takılmalıdır ve topraklama hattı 
çekilmelidir. 
*Depo önüne gerekli olan uyarıcı levhalar 
konulmalıdır. (kkd kullan, statik elektrik, 
yetkili personel dışında girmek yasaktır) 

Sürekli                      İşveren 

2 Kontrol Yok Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Havalandırmanın 
kontrollerinin 
yapılmaması 

*Cilt ve göz 
hasarı 
*Meslek 
hastalığı 
*Yaralanma 
*Maddi hasar 

Günlük 
 check-liste 
yapılmalıdır. 

*Havalandırma sisteminin periyodik test ve 
kontrolü yılda bir yetkili kuruluş tarafından 
yapılmalıdır. 

Yılda bir-Kontrol                        
Günlük-check list                     
İşveren                        Bölüm 
çalışanı 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 11
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Depo-Kimyasal depo alanı

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler Termin ve Sorumluluk
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Tablo 5. 16. K൴myasal Depo HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
3 Bilgi Yok Uygun kişisel 

koruyucu 
donanım 
kullanılmaması 

Kişisel koruyucu 
donanım 
talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir.                      
*Bölüm çalışanına 
teknik eğitim eğitim 
verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu 
koruma önlemleri alındıktan sonra gerekli 
olan kişisel koruyucu donanımların 
belirlenerek çalışanlara zimmetlenerek 
teslim edilmelidir. Kişisel koruyucu 
donanım talimatı hazırlanmalıdır ve çalışana 
teknik eğitim de uygulamalı olarak 
anlatılmalıdır. Kimyasal depolarda tüm 
kimyasallar metal dolaplarda muhafaza 
edilmelidir. Birlikte depolanmaması gereken 
kimyasallar ayrı ayrı depolanmalıdır. Metal 
dolap altlarında taşma tavaları konulmalıdır. 
Açık ve kapalı kimyasallar ayrı dolaplarda 
depolanmalıdır. Depolarda tam korumalı 
gözlük,  kimyasala karşı dayanıklı uzun 
eldiven ,tek kullanımlık tulum, yarım yüz 
maskesi,FFP2 filtreli maske kullanılmalıdır. 

Sürekli                      İşveren    
Çalışan 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 11
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Depo-Kimyasal depo alanı

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler Termin ve Sorumluluk
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Tablo 5. 16. K൴myasal Depo HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
4 Kontrol Hiç Uygun istifleme 

yapılmaması 
*Depo stok takibi 
olmaksızın alım 
yapılması                            
*Gelişi güzel istifleme 

*Yaralanma                  
*Maddi Hasar                  
*Çevresel zarar 

*Depo kontrol 
listesi 
hazırlanmalıdır. 

*İstifleme ağır malzemeler aşağıda hafif 
malzemeler yukarıda olacak şekilde yapılmalıdır.                  
*Açık paketler  kutu içinde muhafaza altına 
alınmalıdır. *Depo için yetkili kişi ad-soyad -cep 
numarası depo önüne asılmalıdır. Yetkili kişi 
dışında giriş engellenmelidir. 

Sürekli                      
İşveren                           
Çalışan 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 11
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Depo-Kimyasal depo alanı

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler Termin ve Sorumluluk
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Tablo 5.16’da k൴myasal depo ൴ç൴n HAZOP r൴sk değerlend൴r൴lmes൴ yapılmıştır. 

K൴myasal depo sürec൴ k൴myasalların tem൴n൴, yetk൴l൴ personel ൴le b൴rl൴kte uygun ൴st൴fleme 

koşulları ൴ç൴nde raflara yerleşt൴rme sürec൴ şekl൴nded൴r. Anahtar ve kılavuz kel൴meler 

bel൴rlen൴rken depoya malzemen൴n uygun şartlarda taşınması, k൴myasalların depo 

süreçler൴n൴n uygun şek൴lde yürütülmes൴ değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Örneğ൴n anahtar kel൴me 

olarak bel൴rlenen b൴lg൴ ൴ç൴n kılavuz kel൴me yok olarak r൴sk değerlend൴rme sürec൴ 

oluşturulmuştur. K൴myasal depolarda tüm k൴myasalların metal dolaplarda muhafaza 

ed൴lmes൴, b൴rl൴kte depolanmaması gereken k൴myasalların ayırı ayrı depolanması 

gerekt൴ğ൴ bel൴rt൴lm൴şt൴r. Stat൴k elektr൴k ൴ç൴n rafların tek tek topraklamasının yapılması 

gerekt൴ğ൴ önemle vurgulanmıştır. Açık k൴myasalların kapalı b൴r kutuda muhafazası, ağır 

k൴myasalların aşağıda depolanması ve tüm k൴myasalların taşma tavalarında 

depolanması tal൴matla alana asılmıştır. K൴myasal depoda her tehl൴ke ൴ç൴n farklı 

parametreler ve kılavuz kel൴meler kullanılmıştır. Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar ൴ç൴n 

uygulanması gerekenler ve alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 4 

farklı tehl൴kel൴ sapmanın doğuracağı r൴skler ൴ç൴n süreçler yazılmıştır  

 

    →     →   

                                               

Şek൴l 5. 15. K൴myasalların Depolanması İş Akış Şeması

K൴myasal Tem൴n൴ 

 

K൴myasalların 

Taşınması  

Depolama 
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Tablo 5. 17. Yaş  Boya Depo HAZOP Uygulamları 

 

1 

Statik Fazla Statik 
elektriklenmenin 
oluşması  

*Malzeme 
Taşınması 
*Sürtünmeye 
maruz kalınması 

*Yangın 
*Elektrik 
çarpması 
*Maddi hasar 
*Yaralanma 

Çalışanlara teknik 
eğitim verilmelidir. 

*Depodaki rafların tamamına raf  
topraklama yapılmalıdır. 
*Çevre havası statik elektriklenme 
oluşmayacak şekilde nemlendirilmelidir. 
*Çalışanlara dirseklik, elbise, önlük 
verilmelidir. 
*Bakır bara takılmalıdır ve topraklama 
hattı çekilmelidir. *Depo önüne gerekli 
olan uyarıcı levhalar konulmalıdır. (kkd 
kullan,statik elektrik,patlayıcı ortam) 

Sürekli                      
İşveren 

 

 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Depo alanı- yaş boya deposu

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 12
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Tablo 5. 17. Yaş  Boya Depo HAZOP Uygulamları (Devam) 

 
2 Kontrol Yok Kimyasal maruziyetin 

gerçekleşmesi 
Havalandırmanın 
kontrollerinin yapılmaması 

*Cilt ve göz hasarı 
*Meslek hastalığı 
*Yaralanma 
*Maddi hasar 

Günlük  
check-liste yapılmalıdır. 

*Havalandırma sisteminin periyodik test ve 
kontolü yılda bir yetkili kuruluş tarafından 
yapılmalıdır. 

Yılda bir-Kontrol                    
Günlük 
check list                     
İşveren                        
Bölüm çalışanı 

3 Bilgi Az Uygun ekipmanın 
olmaması 

Patlamadan korunma 
dökumanının 
hazırlanmaması 

*Parlama                       
*Patlama                        
*Yangın                       
*Maddi hasar *Ciddi 
yaralanma 

Patlamadan korunma 
dökümanı 
hazırlanmalıdır. 

Patlamadan korunma dökümanı 
hazırlanarak zone haritası belirlenmelidir. 
Hesaplamalar sonucunda uygun kategoride 
exproof lamba-motor-armatür bilgisi 
işverene verilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren 

4 Bilgi Yok Uygun kişisel koruyucu 
donanım kullanılmaması 

Kişisel koruyucu 
donanım talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir.                      
*Bölüm çalışanına teknik 
eğitim eğitim verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu 
koruma önlemleri alındıktan sonra gerekli 
olan kişisel koruyucu donanımların 
belirlenerek çalışanlara zimmetlenerek 
teslim edilmelidir. Kişisel koruyucu 
donanım talimatı hazırlanmalıdır ve 
çalışana teknik eğitim de uygulamalı olarak 
anlatılmalıdır. Yaş boya deposunda yarım  
yüz maskesi, tam korumalı gözlük, 
kimyasala dayanıklı uzun eldiven 
kullanılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                            
Çalışan 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Depo alanı- yaş boya deposu

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 12
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Tablo 5. 17. Yaş  Boya Depo HAZOP Uygulamları (Devam) 

 
5 Kontrol Hiç Uygun istifleme 

yapılmaması 
*Depo stok takibi 
olmaksızın alım 
yapılması                         
*Gelişi güzel 
istifleme 

*Yaralanma                  
*Maddi Hasar                      
*Çevresel zarar 

*Depo kontrol listesi 
hazırlanmalıdır. 

*İstifleme ağır malzemeler aşağıda 
hafif malzemeler yukarıda olacak 
şekilde yapılmalıdır.                               
*Açık paketler  kutu içinde muhafaza 
altına alınmalıdır. *Depo için yetkili 
kişi ad-soyad -cep numarası depo 
önüne asılmalıdır. Yetkili kişi dışında 
giriş engellenmelidir. 

Sürekli                      
İşveren                           
Çalışan 

6 Sızıntı  Var Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Boya tenekelerinden 
boyaların sızması 

*Cilde temas sonucu 
tahriş *Çevrede 
bulunan kimyasallar 
ile oluşabilecek 
reaksiyonlar 
(parlama, yangın 
,çevresel zarar) 

 Günlük  
check listler de madde 
olarak yer almalıdır. 

*Boya tenekelerini taşıma sırasında 
darbe almaları önlenmelidir.                        
*Boya alımında depoya taşıma işlemi 
uygun iş ekipmanlarıyla yapılmalıdır. 
*Tüm boyalar metal dolaplarda 
muhafaza edilmelidir. Metal 
dolapların altında taşma havuzları 
bulunmalıdır.                                     *Ağzı 
açık boya bulunmamalıdır. 
Kullanılmış boyaların kapakları 
muntazam şekilde kapatılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                           
Çalışan 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Depo alanı- yaş boya deposu

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 12
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Tablo 5. 17. Yaş  Boya Depo HAZOP Uygulamları (Devam) 

 
7 Bilgi Hiç Malzeme güvenlik 

bilgi formunun 
olmaması (Toluen) 

Malzeme güvenlik 
bilgi formunun 
kontrol edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik 
bilgi formları çalışan 
personele kimyasal 
eğitimde 
anlatılmalıdır. 

Kolay alevlenir.                                  
*Büyük yangınlarda: Su sisi, sprey 
su, köpük. Emniyet açısından 
uygunsuz söndürme ajanları: 
Yüksek güçlü su püskürtme jeti. 
*Küçük yangınlarda: Kuru 
söndürücü madde, karbondioksit 
(CO2), kuru kum, alkole dayanıklı 
köpük. 
 *Çalışma sırasından koruyucu 
gözlük kullan. Kimyasala dayanıklı 
uzun eldiven kullan. 

Sürekli                      
İşveren                            
Çalışan 

8 Bilgi  Hiç Malzeme güvenlik 
bilgi formunun 
olmaması (Epoksi 
reçine esaslı astar 
boya) 

Malzeme güvenlik 
bilgi formunun 
kontrol edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik 
bilgi formları çalışan 
personele kimyasal 
eğitimde 
anlatılmalıdır. 

Yangın söndürücü: 
CO2,kum,söndürme tozu. Su 
kullanmayınız. Molalardan önce ve 
mesai sonunda eller yıkanmalıdır. 
Kimyasala dayanıklı eldiven 
kullanılmalıdır. Kenarları tam 
kapatan koruyucu gözlük 
kullanılmalıdır. Ciltte ve gözde 
tahriş edici tesiri bulunmamaktadır. 
Temas halinde bol su ile 
yıkanmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                            
Çalışan 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Depo alanı- yaş boya deposu

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 12
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Tablo 5. 17. Yaş  Boya Depo HAZOP Uygulamları (Devam) 

 
9 Bilgi  Hiç Malzeme güvenlik 

bilgi formunun 
olmaması (selülozik 
tiner) 

Malzeme güvenlik 
bilgi formunun kontrol 
edilmemesi 

*Yaralanma 
*Meslek hastalığı 
*Maddi Hasar 
*Patlama              
*Çevresel zarar 

*Malzeme güvenlik 
bilgi formları çalışan 
personele kimyasal 
eğitimde 
anlatılmalıdır. 

Yangın söndürücü: CO2,su 
püskürtme, köpük.                        
*Soluma: açık havaya 
çıkarılmalıdır.  
*Göz ve cilt:  en az 15 dakika 
süreyle bol suyla yıkanmalıdır.  
*Yutma: Hastayı kusturmaya 
çalışmayın. Dolu bir bardak su 
verilmelidir.                          *Kullanım 
sırasında yan taraflı kapalı koruyucu 
gözlük kullanılmalıdır. Gerekirse 
tam yüz maskeli solunum cihazı 
kullanılmalıdır. Kimyasallara 
dirençli olan eldivenler, ayakkabılar 
ve patlama riskine uygun tipte 
koruyucu giysiler kullanılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                            
Çalışan 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Depo alanı- yaş boya deposu

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 12
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Tablo 5.17’de, yaş boya deposu ൴ç൴n gerçekleşt൴r൴len HAZOP r൴sk 

değerlend൴r൴lmes൴ göster൴lm൴şt൴r. Depo sürec൴ yaş boyanın tem൴n൴, yetk൴l൴ personel ൴le 

b൴rl൴kte depoya uygun ൴st൴fleme koşulları ൴ç൴nde raflara yerleşt൴rme sürec൴ şekl൴nded൴r. 

Anahtar ve kılavuz kel൴meler bel൴rlen൴rken depoya malzemen൴n uygun şartlarda 

taşınması, boyaların depo süreçler൴n൴n uygun şek൴lde yürütülmes൴ değerlend൴r൴lm൴şt൴r. 

Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen b൴lg൴ ൴ç൴n kılavuz kel൴me az olarak r൴sk 

değerlend൴rme sürec൴ oluşturulmuştur. Patlamadan korunma dökumanı hazırlanarak 

zone har൴tası oluşturulması gerekt൴ğ൴ bel൴rt൴lm൴şt൴r. Yaş boya deposunda bulunan tüm 

k൴myasalların malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formlarının ൴ncelenerek özet  formların alana 

asılması önemle vurgulanmıştır. Stat൴k elektr൴k ൴ç൴n rafların tek tek topraklamasının 

yapılması, açık boyaların kapaklarının her zaman kapalı tutulması gerekt൴ğ൴  alınacak 

önlemler kısmında bel൴rt൴lm൴şt൴r. Yaş boya deposunda her tehl൴ke ൴ç൴n farklı 

parametreler ve kılavuz kel൴meler kullanılmıştır. Bel൴rlenen tehl൴kel൴ sapmalar ൴ç൴n 

uygulanması gerekenler ve alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ ek൴b൴yle 9 

farklı tehl൴kel൴ sapmanın doğuracağı r൴skler ൴ç൴n süreçler yazılmıştır 

   

→   →    →  

 

Şek൴l 5. 16. Yaş Boya Depolanması İş Akış Şeması 

 

K൴myasalların 

Taşınması 

K൴myasal Tem൴n൴ 

 

Depolama 
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Şek൴l 5. 17. Yaş Boya Deposu 

Şek൴l 5.18’de, yaş boya deposu alanı görülmekted൴r. Bu alanda, açık ve kapalı 

yaş boyaların ayrı ayrı depolanması gerekt൴ğ൴ bel൴rt൴lm൴şt൴r. Tüm malzeme güvenl൴k 

b൴lg൴ formları ൴ncelenerek özet b൴lg൴ler bu alana asılmalıdır. 
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Tablo 5. 18. Yaş  Boya Alanı HAZOP Uygulamaları 

 
1 Statik Fazla Statik 

elektriklenme
nin oluşması  

*Malzeme 
Taşınması 
*Sürtünmeye maruz 
kalınması 

*Yangın 
*Elektrik 
çarpması 
*Maddi hasar 
*Yaralanma 

Çalışanlara teknik 
eğitim verilmelidir. 

*Çevre havası statik elektriklenme oluşmayacak şekilde 
nemlendirilmelidir. 
*Bakır bara takılmalıdır ve topraklama hattı çekilmelidir.  
*Boya kabini gerekli olan uyarıcı levhalar konulmalıdır. 
(kkd kullan, statik elektrik, patlayıcı ortam) 

Sürekli                      
İşveren 

2 Kontrol Yok Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Havalandırmanın 
kontrollerinin 
yapılmaması 

*Cilt ve göz 
hasarı 
*Meslek 
hastalığı 
*Yaralanma 
*Maddi hasar 

Günlük  
check-liste 
yapılmalıdır. 

*Havalandırma sisteminin periyodik test ve kontrolü yılda 
bir yetkili kuruluş tarafından yapılmalıdır. 

Yılda bir-Kontrol              
Günlük-check 
list                     
İşveren                        
Bölüm çalışanı 

3 Bilgi Az Uygun 
ekipmanın 
olmaması 

Patlamadan 
korunma 
dökumanının 
hazırlanmaması 

*Parlama                      
*Patlama                      
*Yangın                       
*Maddi hasar 
*Ciddi 
yaralanma 

Patlamadan korunma 
dökümanı 
hazırlanmalıdır. 

Patlamadan korunma dökümanı hazırlanarak zone haritası 
belirlenmelidir. Hesaplamalar sonucunda uygun kategoride 
exproof lamba-motor-armatür bilgisi işverene verilmelidir. 

Sürekli                      
İşveren 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 13
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Yaş boya alanı 

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler
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Tablo 5. 18. Yaş  Boya Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
4 Bilgi Yok Uygun kişisel 

koruyucu 
donanım 
kullanılmaması 

Kişisel koruyucu 
donanım 
talimatının 
hazırlanmaması 

*Yaralanma 
*Meslek 
hastalığı 

*Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir.                      
*Bölüm çalışanına 
teknik eğitim eğitim 
verilmelidir. 

Alandaki tüm ölçümlerin yapılıp toplu koruma önlemleri 
alındıktan sonra gerekli olan kişisel koruyucu 
donanımların belirlenerek çalışanlara zimmetlenerek 
teslim edilmelidir. Kişisel koruyucu donanım talimatı 
hazırlanmalıdır ve çalışana teknik eğitim de uygulamalı 
olarak anlatılmalıdır. Yaş boya alanında yarım yüz 
maskesi, Tam korumalı gözlük, kimyasala dayanıklı uzun 
eldiven, tek kullanımlık boyacı tulumu kullanılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                       
Çalışan 

5 Basınç Fazla Fazla basınçta 
çalışma 

Boyama işlemi 
sırasında yüksek 
basınçta çalışma 

*Ciddi 
yaralanma 
*Ölüm                       
*Maddi hasar 

Bölüm çalışanına 
oryantasyon eğitimi 
verilmelidir. 

Personel oryantasyon eğitiminde çalışacağı tüm cihazlarla 
ilgili eğitim almalıdır.  
*Çalışma alanında cihaz talimatları asılmalıdır. Boya 
tabancalarıyla ortalama 3-5 bar arasında çalışılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren 

6 Kontrol Az Yangın 
sisteminin ve 
yangın tüpünün 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

Yangın tüplerinin 
uygun basınçta 
olmaması, 
yetersiz yangın 
tüpünün olması 

*Yangın               
*Yaralanma                  
* Maddi Hasar 
*Patlama                 
*Çevresel 
zarar 

*Teknik eğitimde bölüm 
çalışanına eğitim 
verilmelidir.                         
*Acil durum ekip 
eğitiminde bölüm 
çalışanına eğitim 
verilmelidir.  

*Malzeme güvenlik bilgi formunda ki bilgilere göre kuru 
kimyevi toz, CO2,kum,köpük yangın söndürücü 
cinsleriyle müdahale edilmelidir.                                        
*Toz boya bölümüne 50 kg lık el arabalı kkt yangın 
söndürücü alınmalıdır.                                               *Yangın 
tatbikatı yapılmalıdır. 

Sürekli                      
İşveren                            
Çalışan 

 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 13
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Yaş boya alanı 

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler
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Tablo 5. 18. Yaş  Boya Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
7 Bilgi Az Bölüm 

çalışanlarının 
sağlık 
taraması 
listesinin 
eksik olması 

İş yeri hekimi 
tarafından sağlık 
tetkiklerinin tam 
belirlenmemesi 

*Meslek 
Hastalığı  

*İş yeri hekiminin tüm 
malzeme güvenlik bilgi 
formlarını eksiksiz 
kontrol etmesi 
gerekmektedir. 

İş yeri hekimine tüm malzeme güvenlik formları eksiksiz 
olarak verilmelidir.                             *Yaş boya alanında 
çalışan tüm personelin akciğer grafi-odyo-solunum 
fonksiyon testi-hemogram-tetanoz-alt-ast-üre-kreatin-
idrarda fenaol-idrarda hippürik asit-tam idrar tetkiklerinin 
yapılması gerekmektedir. 

Yılda bir                      
İş yeri hekimi 
İşveren 

8 Denetlem
e 

Az Kaçak akım 
rölesi ve 
topraklama 
olm 
aması 

Topraklama-
elektrik iç tesisat 
periyodik test ve 
kontrolünün 
yapılmaması 

*Yangın                  
*Yaralanma                  
*Ölüm                       
*Çevresel 
zarar *Maddi 
zarar 

Topraklama, elektrik iç 
tesisat ve paratoner 
periyodik test ve 
kontrolü yapılmalıdır. 

*Yaş boya alanındaki ana panoda 300 mA lik, tali 
panolarda 30 mA lik kaçak akım rölesi olmalıdır.                        
*360 volt olan pano önlerinde yalıtkan paspas olmalıdır.                

Yılda bir                  
işveren 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 13
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Yaş boya alanı 

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler
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Tablo 5.18. Yaş  Boya Alanı HAZOP Uygulamaları (Devam) 

 
9 Kontrol Bir kısmı Uyarıcı 

levhaların 
yetersiz 
olması 

Uyarıcı 
levhalarının bir 
kısmının asılı 
olması , sahaya ait 
tamamının 
bulunmaması 

*Meslek 
hastalığı 
*Yaralanma                  
*Yangın                     
*Çevresel 
zarar  

İş güvenliği uzmanı  
iş yeri hekimi ve 
işveren tarafından 
bölüm için gerekli 
olan uyarıcı levhalar 
belirlenmelidir. 

Sağlık ve güvenli işaretleri yönetmeliğince toz boya 
bölümüne                                          *Sigara içilmez  
*Patlayıcı madde 
 *Alevle yaklaşmak yasaktır  
*Cep telefonu ile konuşmak yasaktır                                       
*Yangın tüpü levhası 
Kişisel korucu donanımını kullan        
*Bakır bara                                        *Yetkili dışında 
müdahale etmek yasaktır. 
Levhaları Asılacaktır. 

Sürekli                 
İşveren                       
İş güvenliği uzmanı  
İş yeri hekimi 

10 Akış Fazla Kimyasal 
maruziyetin 
gerçekleşmesi 

Boya 
tabancalarında 
tahribat sonucu 
akışın fazla olması 

*Yangın                     
*Ciltte ve 
yüzde tahriş                
*Maddi zarar  

Check list 
oluşturulmalıdır. 

Boya kabinleri, tabancalar günlük olarak kontrol 
edilmelidir. Periyodik test ve kontrolleri yılda bir 
yapılmalıdır. Herhangi bir arıza durumunda çalışmayı 
sonlandırıp yetkiliye haber verilmelidir. 

Günlük-check list 
Yılda bir kontrol 
İşveren 

No
Anahtar 
Kelime

Klavuz 
Kelime

Tehlikeli Sapma Olası Nedenler Olası Sonuçlar
Termin ve 

Sorumluluk

TEHLİKE VE İŞLETİLEBİLİRLİK ÇALIŞMA FORMU
Sistem/Proses: Üretim Hazop Tarihi: 02.05.2023 Revizyon No: 00 Revizyon Tarihi: -
Bölüm: Toz Boya Bölümü Hazop No: 13
Hazop Ekibi: Pınar Yasemin Demircioğlu-Yusuf Ersal-Bektaş Mutluer-Betül Ramazan
Malzeme Kaynağı: Yaş boya alanı 

Yorum ve Öneriler Alınacak Önlemler
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Tablo 5.18’de, yaş boya alanı ൴ç൴n gerçekleşt൴r൴len HAZOP r൴sk 

değerlend൴r൴lmes൴ görülmekted൴r. Yaş boya alanı sürec൴ malzemeler൴n askılanması, 

astar, yaş boyama, fırınlama ve paketleme şekl൴nded൴r. Oluşacak r൴skler൴n b൴r çoğunun 

yaş boya yapılması sırasında meydana geleceğ൴ öngörülmüştür. Anahtar kel൴me ve 

kılavuz kel൴meler bel൴rlen൴rken süreç akış şeması üzer൴nden değerlend൴rme yapılmıştır. 

Örneğ൴n anahtar kel൴me olarak bel൴rlenen b൴lg൴ ൴ç൴n kılavuz kel൴me az olarak r൴sk 

değerlend൴rme sürec൴ oluşturulmuştur. Patlamadan korunma dökumanı hazırlanarak 

zone har൴tası oluşturulması gerekt൴ğ൴ bel൴rt൴lm൴şt൴r. Havalandırma s൴stem൴n൴n ve 

f൴ltreler൴n düzenl൴ tem൴zlenmes൴ gerekt൴ğ൴ üzer൴nde durulmuştur. Yaş boya alanında her 

tehl൴ke ൴ç൴n farklı parametreler ve kılavuz kel൴meler kullanılmıştır. Bel൴rlenen tehl൴kel൴ 

sapmalar ൴ç൴n uygulanması gerekenler ve alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. R൴sk anal൴z൴ 

ek൴b൴yle 10 farklı tehl൴kel൴ sapmanın doğuracağı r൴skler ൴ç൴n süreçler yazılmıştır Şek൴l 

5.18’de, f൴rmada ver൴len İSG eğ൴t൴m൴ne ൴l൴şk൴n b൴r görüntü paylaşılmıştır. Bu eğ൴t൴mde, 

alanda kullanılan k൴myasalların c൴lde teması, yutulması ve göze temasında yapılması 

gerekenler kapsamında ൴ş yer൴ hek൴m൴ tarafından öneml൴ b൴lg൴ler paylaşılmıştır. 

Bununla b൴rl൴kte, aynı eğ൴t൴m kapsamında ൴ş güvenl൴ğ൴ uzmanı tarafından, temel ൴ş 

sağlığı ve güvenl൴ğ൴ eğ൴t൴m൴, tekn൴k eğ൴t൴m, k൴myasal süreçler൴n gerçekleşt൴r൴ld൴ğ൴ 

bölümlerde kullanılması gereken k൴ş൴sel koruyuculara ൴l൴şk൴n eğ൴t൴m, ve ayrıca 

malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formu ൴çer൴k eğ൴t൴m൴ ver൴lm൴şt൴r. 

                                       

  →   → 

                                         

               ↓ 

                                       ←  

 

Şek൴l 5. 18. Yaş Boyama İş Akış Şeması

Fırınlama 

 

Paketleme 

 

Malzemeler൴n 

Askılanması 

Astar 

 

Yaş Boyama 
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Şek൴l 5. 19. İş Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ Eğ൴t൴m൴ 

Şek൴l 5.20’de, İSG sağlık eğ൴t൴m൴ esnasında çek൴lm൴ş b൴r fotoğraf ver൴lm൴şt൴r. 

Temel ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ sağlık eğ൴t൴m൴, yılda b൴r ൴ş yer൴ hek൴m൴ taraf൴ndan 

ver൴lmel൴d൴r. Bu eğ൴t൴mde, ൴lkyardım önlemler൴ kazalardan korunma prens൴pler൴, 

k൴myasallar tenefüs ed൴ld൴ğ൴nde hang൴ önlemler൴n alınması gerekt൴ğ൴ anlatılmalıdır. 
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Şek൴l 5. 20. Yaş Boya Alanında Çalışna B൴r Personel 

Şek൴l 5.21’de, yaş boya alanında çalışan b൴r personel ve üzer൴ndek൴ koruyucu 

ek൴pmanları gösteren b൴r fotoğraf ver൴lm൴şt൴r. Yaş boya alanında çalışan personele 

k൴ş൴sel koruyucu donanım eğ൴t൴m൴ teor൴k ve uygulamalı olarak ver൴lmel൴d൴r. K൴ş൴sel 

koruyucu donanım takma ve çıkarma ൴şlemler൴n൴n sıralaması anlatılmalıdır. F൴ltreler൴n 

tem൴zl൴ğ൴ ve ne zaman deg൴şt൴r൴leceğ൴ b൴lg൴s൴ ver൴lmel൴d൴r. 
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Şek൴l 5. 21. İş Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ Tekn൴k K൴myasal Eğ൴t൴m൴ 

Şek൴l 5.22’de, İSG tekn൴k k൴myasal eğ൴t൴m൴ sırasında çek൴lm൴ş b൴r fotoğraf 

ver൴lm൴şt൴r. K൴mya sektörü çok tehl൴kel൴ sınıfta yer almaktadır ve bu nedenle, temel ൴ş 

sağlığı ve güvenl൴ğ൴ eğ൴t൴mler൴ yılda b൴r ver൴lmel൴d൴r. K൴mya sektöründe, tekn൴k 

eğ൴t൴mde k൴ş൴sel koruyucu donanım eğ൴t൴m൴ ve k൴myasal maddelerde çalışma eğ൴t൴mler൴ 

teor൴k ve uygulamalı olarak ver൴lmel൴d൴r. 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

İSG, dünyada ve ülkem൴zde her geçen gün önem kazanmaktadır. Çalışanlar, her 

gün b൴rçok ൴ş kazası ve ramak kala olayla karşı karşıya gelmekted൴rler. Çalışanlar, bu 

tür durumlar neden൴yle  hem ps൴koloj൴k hem de f൴zyoloj൴k olarak olumsuz 

etk൴lenmekted൴rler. Ülkem൴zde, İSG yasa, yönetmel൴k ve standartlarla düzenlenm൴ş 

olup, devlet ൴şveren ve çalışanlar bunların tamamından sorumludurlar. 

K൴myasalların kullanımı, hayatımızın her alanında her geçen yıl artmaktadır. Bu 

maddeler, özell൴kle üret൴m൴n b൴rçok sürec൴nde kullanılmaktadır. K൴myasal üret൴m 

süreçler൴n൴n en yoğun olduğu sektörlerden b൴r൴ kaplama-boyamadır. Malzemeler൴n 

korunması, aşınma d൴renc൴n൴n arttırılması, görsel etk൴, pasa karşı koruma, 

malzemeler൴n ömrünün uzatılması ve korozyona karşı korumak ൴ç൴n kaplama-boyama 

yapılmaktadır. Kullanılan k൴myasalların çoğu sağlık ve çevre açılarıından tehl൴ke 

oluşturmaktadır. Bu k൴myasalların etk൴ler൴n൴n tam olarak anlaşılması ൴ç൴n hang൴ 

süreçlerde kullanılacağı b൴l൴nmel൴d൴r. Bu süreçlerdek൴ r൴skler൴n tam olarak anlaşılması 

൴ç൴n de tüm k൴myasalların malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formları ൴ncelenmel൴d൴r. Ortaya 

çıkan r൴skler sadece kullanılan k൴myasallar ve mak൴ne kaynaklı olmayıp, çalışanın ൴ş 

yapış şekl൴, çalışma hızı, eğ൴t൴m൴ ve çalışma ortamı koşulları da, bu r൴skler൴ etk൴leyen 

en öneml൴ parametrelerd൴r. 

Bu çalışmada, b൴r kaplama-boyama f൴rmasındak൴ k൴myasal süreçler ൴ç൴n HAZOP 

r൴sk değerlend൴rme metodu uygulanarak, süreçlerdek൴ r൴skler ve bu r൴sklere ൴l൴şk൴n 

alınab൴lecek önlemler൴n bel൴rlenmes൴ amaçlanmıştır. F൴rmada mevcut durumda, L T൴p൴ 

Matr൴s Yöntem൴ uygulanmaktadır. Ancak, L T൴p൴ Matr൴s൴n൴n sonuçlarından da 

görüleceğ൴ g൴b൴, kaplama-boyama sürec൴ndek൴ r൴sk türler൴ne ൴l൴şk൴n genel 

değerlend൴rmeler elde ed൴leb൴lm൴şt൴r. Oysak൴, kapalam-boyama sektöründe 

gerçekleşt൴r൴len süreçler, çok tehl൴kel൴ sınıfta yer almaktadır. Bu nedenle, genel 

sonuçlara ulaşılması, çalışan sağlığı ve ൴ş yer൴ güvenl൴ğ൴ açılarından b൴lg൴ kayıplarını 

da beraber൴nde get൴rmekted൴r. 
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Tablo 5. 19. HAZOP-L Matr൴s Tesp൴t Ed൴len R൴skler 

BÖLÜM ADI HAZOP L MATRİS 
Genel - 56 
Kaplama 21 5 
Akımsız Nikel 5 - 
Kalay Kaplama 4 - 
Yağ Kaplama 4 - 
Gümüş Hattı 4 - 
Kromat Kaplama 5 - 
Kimyasal Depo 4 5 
Yaş Boya Deposu 9 - 
Yaş Boya Alanı 10 7 
Toz Boya Bölümü 15 5 
Toz Boya Deposu/Toz Boya 
Fırını 

5/3 - 

Depolama - 6 

Bu tablo, b൴r HAZOP-L matr൴s൴nde tesp൴t ed൴len r൴skler൴ ve bu r൴skler൴n her bölüm 

veya alan ൴ç൴n L matr൴s൴ndek൴ değerler൴n൴ göstermekted൴r. HAZOP (Hazard and 

Operab൴l൴ty Study), endüstr൴yel ൴şletmelerde olası tehl൴keler൴n ve ൴şlet൴leb൴l൴rl൴k 

sorunlarının değerlend൴r൴lmes൴ ൴ç൴n kullanılan b൴r yöntemd൴r. HAZOP-L matr൴s൴ ൴se bu 

değerlend൴rmeler൴n sonuçlarını tems൴l eden b൴r araçtır. 

Tabloyu bölüm bazında yorumlayalım: 

Genel: Bu bölümde özel b൴r r൴sk bel൴rt൴lmem൴ş g൴b൴ görünüyor. Ancak L 

matr൴s൴nde 56 değer൴ bel൴rt൴lm൴ş. Bu, genel r൴sk sev൴yes൴n൴n L matr൴s൴nde 56 olarak 

değerlend൴r൴ld൴ğ൴n൴ göster൴r. 

Kaplama: Kaplama bölümünde 21 HAZOP ve 5 L matr൴s൴ r൴sk൴ tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. 

Bu bölümdek൴ r൴skler൴n HAZOP anal൴z൴ sırasında tesp൴t ed൴ld൴ğ൴, ancak L matr൴s൴ ൴le 

daha ayrıntılı b൴r değerlend൴rmen൴n yapıldığı anlaşılıyor. 

D൴ğer Alt Bölümler: D൴ğer alt bölümler (Akımsız N൴kel, Kalay Kaplama, Yağ 

Kaplama, Gümüş Hattı, Kromat Kaplama, K൴myasal Depo, Yaş Boya Deposu, Yaş 

Boya Alanı, Toz Boya Bölümü, Toz Boya Deposu/Toz Boya Fırını ve Depolama) ൴ç൴n 

de benzer b൴r yapı ൴zlenmekted൴r. Her alt bölüm ൴ç൴n HAZOP ve L matr൴s൴nde tesp൴t 

ed൴len r൴skler൴n sayısı farklıdır. 

K൴myasal Depo: Özell൴kle bu bölümde, HAZOP ve L matr൴s൴ arasında farklılık 

gösteren r൴sk sayısı vardır. HAZOP'da 4 r൴sk tesp൴t ed൴lm൴şken, L matr൴s൴nde 5 r൴sk 
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değer൴ bel൴rt൴lm൴şt൴r. Bu, bu bölümde daha ayrıntılı b൴r değerlend൴rmen൴n yapıldığını 

göstereb൴l൴r. 

Yaş Boya Alanı: Yaş Boya Alanı bölümünde HAZOP'da 10 r൴sk tesp൴t ed൴l൴rken, 

L matr൴s൴nde 7 r൴sk değer൴ bel൴rt൴lm൴şt൴r. 

Toz Boya Bölümü: Toz Boya Bölümü, HAZOP ve L matr൴s൴nde farklı sayılarda 

r൴sk ൴çermekted൴r. HAZOP'da 15 r൴sk tesp൴t ed൴l൴rken, L matr൴s൴nde 5 r൴sk değer൴ 

bel൴rt൴lm൴şt൴r. 

Bu tablo, her bölüm veya alan ൴ç൴n HAZOP ve L matr൴s൴nde tesp൴t ed൴len r൴skler൴n 

sayılarını göstermekted൴r. L matr൴s൴, HAZOP anal൴z൴ sonuçlarına dayalı olarak r൴skler൴ 

daha ayrıntılı b൴r şek൴lde sınıflandırab൴l൴r veya öncel൴klend൴reb൴l൴r. Bu tür anal൴zler, ൴ş 

sağlığı ve güvenl൴ğ൴ açısından öneml൴d൴r ve potans൴yel tehl൴keler൴ bel൴rlemek ve ele 

almak ൴ç൴n kullanılır. 

Tablo 5. 20. HAZOP- L Matr൴s Tesp൴t Ed൴len R൴skler Karşılaştırılması (Kaplama 
Faal൴yetler൴) 

 L MATRİS HAZOP 

1 
Risklere İlişkin Genel Değerlendirme Yapılmıştır 
Bilgi Kaybı 

Kaplama Alanı İçin Her Bölüm 
Ayrı Değerlendirilmiştir. Kalay-
Gümüş-Kromat-Yağ Alma  

2 Sağlık Tetkiklerinin Yapılması Gerekmektedir. 

Malzeme Güvenlik Bilgi Formları 
İncelenmesi Neticesinde Özellik 
Gerektiren Gruplarda Ağır Metal 
Testleri 
(İdrarda Gümüş-İdrarda Krom) 

3 
Tüm Kaplama Hattı Çalışanlarına Ffp3 Maske 
Verilmelidir. 

Malzeme Güvenlik Bilgi Formu 
İncelenerek Kromat Hattı Ffp2 
Filtreli, Kalay Hattı En405 Gaz 
Ve Buharlar İçin Otomatik 
Filtreleyici Maske 

4 
Kimyasal Maruziyet Bilgi Yetersiz-Kaplama 
Havuzlarının Kapaklarının Olmaması-Kapak 
Takılmalıdır. 

Kimyasal Maruziyet Anahtar 
Kelimeler: Maruziyet- Sıcaklık- 
Akım-Akış- Sızıntı Tehlikeli 
Sapma İçin Anahtar Kelimelerle 
Beyin Fırtınası 

Yukarıdak൴ tabloda HAZOP ve L matr൴s൴ sonuçlarına dayalı olarak kaplama 

alanında tesp൴t ed൴len r൴skler൴n karşılaştırılması yapılmıştır. Aşağıda bu karşılaştırmaya 

൴l൴şk൴n ana noktalara değ൴n൴lm൴şt൴r. İlk olarak, r൴sklere ൴l൴şk൴n genel b൴r değerlend൴rme 

yapılmıştır. Kaplama alanı ൴ç൴n her bölümün ayrı ayrı değerlend൴r൴ld൴ğ൴ vurgulanmıştır. 

Bu, r൴skler൴n farklı bölgelerde farklı olab൴leceğ൴n൴ göstermekted൴r. İk൴nc൴ olarak, 
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sağlıkla ൴lg൴l൴ tetk൴kler൴n yapılması gerekt൴ğ൴ ൴fade ed൴lm൴şt൴r. Bu tetk൴kler, Malzeme 

Güvenl൴k B൴lg൴ Formları ൴ncelend൴kten sonra, özell൴k gerekt൴ren gruplarda ağır metal 

testler൴ (İdrarda Gümüş ve İdrarda Krom) yapılması gerekt൴ğ൴ şekl൴nde bel൴rt൴lm൴şt൴r. 

Üçüncü olarak, tüm kaplama hattı çalışanlarına hang൴ tür maskeler൴n ver൴lmes൴ 

gerekt൴ğ൴ bel൴rt൴lm൴ş, Malzeme Güvenl൴k B൴lg൴ Formu ൴ncelenerek, Kromat hattı ൴ç൴n 

Ffp2 f൴ltrel൴ maskeler, Kalay hattı ൴ç൴n En405 gaz ve buharlar ൴ç൴n otomat൴k f൴ltreley൴c൴ 

maskeler öner൴lm൴şt൴r. Son olarak, k൴myasal maruz൴yetle ൴lg൴l൴ b൴lg൴ eks൴kl൴ğ൴ ve 

kaplama havuzlarının kapaklarının eks൴k olduğu bel൴rt൴lm൴şt൴r. R൴sklerle ൴lg൴l൴ anahtar 

kel൴meler൴n (maruz൴yet, sıcaklık, akım, akış, sızıntı) kullanılması gerekt൴ğ൴ ve tehl൴kel൴ 

sapmalar ൴ç൴n anahtar kel൴melerle bey൴n fırtınası yapılması gerekt൴ğ൴ vurgulanmıştır. 

Tablo 5. 21. HAZOP- L Matr൴s Tesp൴t Ed൴len R൴skler Karşılaştırılması (Toz Boya 
Faal൴yetler൴) 

 
L MATRİS HAZOP 

1 Patlayıcı Ortam Değerlendirmesi Bilgi Yok ! 

Armatur, Zone Haritası Ve 
Kategorinin Belirlenmesi      
Bölge 22                                       
Lambalar Kategori 2 Veya 3 

2 Kişisel Koruyucu Donanım Kullanılmalıdır. 

Malzeme Güvenlik Bilgi 
Formları İncelenerek En 149 
Ffp2 Aktif Karbolun Toz 
Maskesi,Antistatik Özellikte 
Kaymayı Engelleyici İş 
Ayakkabısı Anahtar 
Kelime=Maruziyet-Titreşim 

3 Sağlık Tetkikleri Pnomokonyoz 

Toz Boya Faal൴yetler൴ ൴ç൴n HAZOP ve L Matr൴s൴ sonuçlarını karşılaştırılmıştır. L 

t൴p൴ matr൴ste toz boya faal൴yetler൴ ൴ç൴n oatlayıcı ortam değerlend൴rmes൴ yapılmamışken 

HAZOP değerlend൴r൴lmes൴nde Armatur, Zone Har൴tası Ve Kategor൴ bel൴rlenerek bölge 

2 bel൴rlenm൴şt൴r ve patlamadan korunma dökümanı gerekl൴l൴ğ൴ ön görülmüştür. L 

Matr൴ste sağlık tetk൴kler൴ ൴le ൴lg൴l൴ b൴r değerlend൴rme yapılmnamışken, HAZOP’ta 

Pnomokonyoz sağlık taramasının yapılması öngörülmüştür. 

R൴sk değerlend൴rme çalışması, kaplama-boyama f൴rmasındak൴ toz boya, yaş 

boya, kaplama alanı ve tüm k൴myasalların bulunduğu depolar ൴ç൴n yapılmıştır. 

Çalışmada, bu bölümler tek tek d൴kkate alınarak, parametre ve kılavuz kel൴melerle 

tehl൴ke, sapmalar, olası nedenler, olası sonuçlar, uygulanması gereken tedb൴rler, yorum 
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öner൴ler ve alınacak önlemler bel൴rlenm൴şt൴r. Gerçekleşt൴r൴len bu çalışmanın, k൴mya 

sektörüne özell൴kle de kaplama-boyama sektörüne uygulanacak r൴sk değerlend൴rme 

metodunu doğru seçmek ve metodun adım adım uygulamasını gerekl൴ şek൴lde yapmak 

açılarından örnek olması hedeflem൴şt൴r. 

Çalışma alanlarındak൴ r൴skler ൴ç൴n b൴rçok r൴sk değerlend൴rme yöntem൴ 

bulunmaktadır. Kullanılmasına karar ver൴len r൴sk değerlend൴rme yöntem൴ ൴ç൴n çalışma 

alanı, prosesler, üret൴m süreçler൴ ve k൴myasalların detaylı b൴r şek൴lde değerlend൴r൴lmes൴ 

gerekmekted൴r. R൴sk değerlend൴rme yöntemler൴nden b൴r൴ olan HAZOP yöntem൴, b൴r 

proses tehl൴ke anal൴z൴ metodu olarak k൴mya sektöründe, d൴ğer r൴sk değerlend൴rme 

yöntemler൴ne göre daha yaygın olarak kullanılmaktadır. Bunun sebeb൴, ortamdak൴ 

r൴sklere ൴l൴şk൴n daha ayrıntılı b൴lg൴lere ulaşılmasını sağlamasıdır. HAZOP yöntem൴ 

k൴ş൴n൴n tek başına uygulayab൴leceğ൴ b൴r yöntem olmayıp, b൴r ek൴p ൴le çalışma 

yapıldığında daha doğru sonuçlar veren b൴r metottur. HAZOP yöntem൴n൴n ek൴p 

çalışması ൴le uygulanması, temel൴n൴n bey൴n fırtınasına dayalı olmasından 

kaynaklanmaktadır. Böylece, b൴rçok tehl൴ke kaynağı ve bağlı r൴skler hızlıca 

bel൴rleneb൴lmekted൴r. Bu tehl൴ke kaynakları ve bağlı r൴skler൴n bel൴rlenmes൴ndek൴ en 

öneml൴ rehber, HAZOP r൴sk anal൴z൴ süreçler൴nde kullanılan parametreler ve kılavuz 

kel൴melerd൴r. 

R൴sk değerlend൴rmes൴ sonucunda toz boya,yaş boya,zımpara alanı, kaplama 

alanları ve depolarda tehl൴ke ve r൴skler bel൴rlenm൴şt൴r. F൴rmada güncel olan L matr൴s 

yöntem൴yel yapılan r൴sk değerlend൴rme ൴ncelend൴ğ൴nde tesp൴t ed൴lmeyen r൴skler൴n 

olduğu görülmüştür. L T൴p൴ Matr൴s kullanılarak gerçekleşt൴r൴len r൴sk değerlend൴rmes൴ 

sonucunda, toz boya kab൴n൴nde ve deposunda bakır bara olmadığı ve patlamadan 

korunma dökümanı hazırlanmadığı görülmüştür. Bunu engellemek ൴ç൴n kab൴n ve depo 

önüne bakır bara takılmıştır ve topraklama hattı çek൴lm൴şt൴r. Çalışanların patlayıcı 

ortamlın tehl൴keler൴nden korunması amacıyla hazırlanan döküman, ൴lg൴l൴ yönetmel൴k 

gereğ൴nce oluşturulmuştur. Bu döküman, patlamadan korunma önlemler൴n൴ ൴çermekte 

olup, kab൴n ൴ç൴ ve depo ൴ç൴n "BÖLGE 22" olarak tanımlanan b൴r zone har൴tası 

oluşturulmuştur. Ayrıca, kab൴n ൴ç൴nde kullanılan lambaların patlama koruma kategor൴s൴ 

olarak 2 veya 3 olarak bel൴rlenm൴şt൴r ve bu b൴lg൴ sonuç bölümünde detaylı olarak 

açıklanmıştır. Bu doküman, çalışanların patlayıcı ortamlarda güvenl൴ b൴r şek൴lde 
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çalışmalarını sağlamak amacıyla öneml൴ b൴r kaynaktır. Patlayıcı ortamlarda ൴ş 

yaparken alınması gereken önlemler൴ ve kullanılması gereken ek൴pmanları bel൴rlerken, 

yönetmel൴k gereks൴n൴mler൴ne uygunluğu sağlamak ൴ç൴n bu tür dokümanlar büyük önem 

taşır. Ayrıca, çalışanların güvenl൴ğ൴n൴ ve sağlığını korumak ൴ç൴n alınan tedb൴rler൴n 

൴zlenmes൴ ve uygulanması ൴ç൴n bu tür belgeler vazgeç൴lmezd൴r. 

Kaplama alanlarında çalışan personeller൴n ağır metal tetk൴kler൴n൴n yapılmadığı 

görülmüştür. Tüm alanlarda k൴ malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formları ൴ncelenerek bölüm 

çalışanlarına yapılması gereken ağır metal testler൴ bel൴rlenm൴şt൴r. Örneğ൴n kromat 

hattında çalışan personele ൴drarda alüm൴nyum ve krom, yaş boya hattında çalışanlara 

൴drarda fenol, gümüş hattında çalışanlara ൴drarda gümüş, n൴kel hattında çalışanlara 

൴drarda n൴kel,toz boyada çalışanlara pnomokonyoz testler൴n൴n yapılmasına karar 

ver൴lm൴şt൴r. 

Yaş boya kab൴n൴nde ve deposunda bakır bara olmadığı ve patlamadan korunma 

dökümanı hazırlanmadığı görülmüştür. Kab൴n ve depo önüne bakır bara takılmıştır ve 

topraklama hattı çek൴lm൴şt൴r. Çalışanların patlayıcı ortamların tehl൴keler൴nden 

korunması yönetmel൴ğ൴ gereğ൴ patlamadan korunma dökümanı hazırlanmıştır.Kab൴n ൴ç൴ 

ve depo BÖLGE 1 olarak bel൴rlenm൴ş ve zone har൴tası ç൴z൴lm൴şt൴r. Kab൴n ൴ç൴nde k൴ 

lambaların kategor൴ 1 veya 2 olarak alınması sonuç bölümünde yazılmıştır. Yaş boya 

deposunda k൴ raflara topraklama hattı çek൴lmed൴ğ൴ ve taşma havuzu konulmadığı 

görülmüştür. Depoda bulunan tüm raflara topraklama hattı çek൴lm൴şt൴r ve alt 

tabanlarına taşma havuzu yapılmıştır. 

Tüm kaplama hattında çalışan personele FFP3 f൴ltrel൴ maske ver൴ld൴ğ൴ 

görülmüştür. Malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formları ൴ncelenerek kromat hattında çalışanlara 

FFP2 f൴ltrel൴ maske, kalay hattında çalışanlara EN 405 gaz ve buharlar ൴ç൴n otomat൴k 

f൴ltrel൴y൴c൴ maske, akımsız n൴kel hattında çalışanlara da EN 140 yarım yüz maskes൴ 

z൴mmetlenerek ve kullanma tal൴matı anlatılarak tesl൴m ed൴lm൴şt൴r. 

Tüm kaplama hatlarında tanklara ൴lave k൴myasallar ൴ç൴n b൴r tal൴mat 

oluşturulmadığı tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. kaplama alanı ൴ç൴n genel tal൴mat oluşturulmuş ve 

uyarıcı levhalar alana asılmıştır. 
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HAZOP r൴sk değerlend൴rme yöntem൴, bey൴n fırtınasıyla gerçekleşt൴r൴len b൴r 

metotdur. Bu da, saha da tesp൴t ed൴lmeyen tehl൴ke ve r൴skler൴n bel൴rlenmes൴ne olanak 

tanımaktadır. Ayrıca kullanılan anahtar ve kılavuz kel൴meler sayes൴nde her proses ൴ç൴n 

daha ayrıntılı tehl൴ke ve r൴skler bel൴rleneb൴lmekted൴r.  

L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴yle yapılan r൴sk değerlend൴rmes൴ ൴ncelend൴ğ൴nde, kaplama 

alanlarının genel olarak ൴ncelend൴ğ൴, proses bazında k൴myasal maruz൴yetler൴n 

değerlend൴r൴lemed൴ğ൴ görülmüştür. L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴yle sağlık taramalarının 

yapılması gerekt൴ğ൴ bel൴rt൴lm൴ş ancak prosese göre yapılması gereken ağır metal testler൴ 

tay൴n ed൴lmem൴şt൴r. HAZOP r൴sk değerlend൴rme metoduyla bel൴rlenen sağlık 

tetk൴kler൴nde kromat hattında çalışan personele ൴drarda alüm൴nyum ve krom, yaş boya 

hattında çalışanlara ൴drarda fenol, gümüş hattında çalışanlara ൴drarda gümüş, n൴kel 

hattında çalışanlara ൴drarda n൴kel,toz boyada çalışanlara pnomokonyoz testler൴n൴n 

yapılmasına karar ver൴lm൴şt൴r. 

Yaş boya kab൴n൴nde ve deposunda patlamadan korunma dökümanı 

hazırlanmadığı görülmüştür. L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴, patlayıcı ortamlarla ൴lg൴l൴ b൴lg൴ 

verm൴şt൴r, ancak patlamadan korunma dökumanı gerekl൴l൴ğ൴ ve hesaplamalar sonucu 

tehl൴kel൴ bölge har൴tası ve kategor൴den sonuçlarda bahsed൴lmem൴şt൴r. HAZOP r൴sk 

değerlend൴rme metoduyla yapılan çalışmada çalışanların patlayıcı ortamların 

tehl൴keler൴nden korunması hakk൴nda k൴ yönetmel൴ğe göre patlamadan korunma 

dökümanı hazırlanmıştır. Kab൴n ൴ç൴ ve depo BÖLGE 1 olarak bel൴rlenm൴ş ve zone 

har൴tası ç൴z൴lm൴şt൴r. Kab൴n ൴ç൴nde k൴ lambaların kategor൴ 1 veya 2 olarak alınması sonuç 

bölümünde yazılmıştır. Yaş boya deposunda k൴ raflara topraklama hattı çek൴lmed൴ğ൴ ve 

taşma havuzu konulmadığı görülmüştür. Depoda bulunan tüm raflara topraklama hattı 

çek൴lm൴şt൴r ve alt tabanlarına taşma havuzu yapılmıştır. 

L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴nde, tüm kaplama ve boyama alanlarında k൴ş൴sel koruyucu 

donanım takılması gerekt൴ğ൴ yazılmıştır. Kaplama hattında çalışan personele FFP3 

f൴ltrel൴ maske ver൴ld൴ğ൴ görülmüştür. HAZOP metodunda ൴se, tüm bölümler൴n malzeme 

güvenl൴k b൴lg൴ formları  maruz൴yetler൴ne göre ൴ncelenerek sonuçlandırılmıştır. Kromat 

hattında çalışanlara FFP2 f൴ltrel൴ maske, kalay hattında çalışanlara EN 405 gaz ve 
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buharlar ൴ç൴n otomat൴k f൴ltrel൴y൴c൴ maske, akımsız n൴kel hattında çalışanlara da EN 140 

yarım yüz maskes൴ z൴mmetlenerek ve kullanma tal൴matı anlatılarak tesl൴m ed൴lm൴şt൴r. 

HAZOP yöntem൴nde, kaplama alanları genel olarak ൴ncelenm൴ş daha sonra tüm 

prosesler (akımsız n൴kel, kalay, yağ alma, gümüş hattı, kromat kaplama ) tek tek 

൴ncelenerek malzeme güvenl൴k b൴lg൴ formları, gerekl൴ yangın söndürücüler, bölüm 

çalışanları sağlık tetk൴kler൴ bel൴rlenm൴şt൴r. 

2013 yılında Türk൴ye'de yürürlüğe g൴ren 6331 sayılı kanun ൴le tehl൴kel൴ ve çok 

tehl൴kel൴ sınıfta yer alan f൴rmalar, h൴zmet zorunluluğuyla karşı karşıya kalmışlardır (50 

k൴ş൴ altı dah൴l ed൴lm൴şt൴r). Bu f൴rmalar, Ortak Sağlık Güvenl൴k B൴r൴mler൴ (OSGB) veya 

b൴reysel ൴ş güvenl൴ğ൴ uzmanı h൴zmetler൴nden faydalanarak bu gereks൴n൴mler൴ yer൴ne 

get൴rmeye başlamışlardır. Ancak, saha uygulamalarında r൴sk değerlend൴rmes൴ yapma 

konusunda uzmanların yeters൴z b൴lg൴ sah൴b൴ olması, bu h൴zmet൴n eks൴kl൴kler൴n൴ 

göstermekted൴r. Saha personel൴ ൴ç൴n, Çalışma ve Sosyal Güvenl൴k Eğ൴t൴m ve Araştırma 

Merkez൴ (ÇASGEM) tarafından bel൴rl൴ dönemlerde eğ൴t൴mler düzenlenmel൴d൴r. 

İşverenler, ൴ş güvenl൴ğ൴ uzmanları ve ൴şyer൴ hek൴mler൴ ൴ç൴n eğ൴t൴m programları 

oluşturmalıdır. Özell൴kle k൴mya sektöründe HAZOP (Hazard and Operab൴l൴ty Study) 

uygulaması ൴ç൴n b൴lg൴lend൴rme çalışmaları yapılmalı ve ൴ş güvenl൴ğ൴ uzmanları ൴le ൴şyer൴ 

hek൴mler൴ bu alanda teşv൴k ed൴lmel൴d൴r. İlk HAZOP uygulamalarında r൴sk 

değerlend൴rmes൴ ek൴b൴ gen൴ş tutulmalı ve r൴sk değerlend൴rmes൴ konusunda deney൴m 

kazanılmalıdır. Bu önlemler, tehl൴kel൴ ve çok tehl൴kel൴ sınıfta yer alan f൴rmaların ൴ş 

sağlığı ve güvenl൴ğ൴ gereks൴n൴mler൴n൴ yer൴ne get൴rmeler൴ne yardımcı olab൴l൴r. Ayrıca, ൴ş 

güvenl൴ğ൴ uzmanlarının ve ൴şyer൴ hek൴mler൴n൴n bu alandak൴ b൴lg൴ ve yetenekler൴n൴ 

gel൴şt൴rmek, r൴sk değerlend൴rmeler൴n൴ daha etk൴l൴ b൴r şek൴lde yapab൴lmek ൴ç൴n öneml൴d൴r. 

Her geçen yıl önem൴ artan ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴nde r൴sk değerlend൴rme 

metodunun sektöre uygun olarak seç൴lmes൴, özell൴kle k൴mya sektöründe HAZOP r൴sk 

değerlend൴rme metodunun kullanılmasının tüm uzman,hek൴m ve ൴şverenlere ışık 

tutması beklenmekted൴r.   

L T൴p൴ Matr൴s Yöntem൴, k൴mya sektöründe yer alan kaplama boyama alanında 

çalışılan f൴rmalarda kapsamlı olarak yapılan HAZOP’a ek b൴r r൴sk değerlend൴rme 
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metodu olarak kullanılab൴l൴r. Bu yöntem, hang൴ r൴sk൴n büyük olduğunu tesp൴t ederek, 

HAZOP yöntem൴nde detaylı olarak ൴ncelenmes൴ ൴ç൴n kullanılab൴l൴r. 

Sonuç olarak, kaplama boyama sektörü g൴b൴ ൴ç൴nde b൴rden fazla proses൴ 

barındıran k൴myasal ൴şletmelerde HAZOP metodu L T൴p൴ Matr൴s yöntem൴ne göre daha 

detaylı sonuç vermekted൴r. HAZOP, alınacak önlemler bakımından yeterl൴, proses൴n 

tümünü ayrıntılarıyla değerlend൴reb൴lecek özell൴kte olması sebeb൴yle de güven൴l൴rd൴r. 
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