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¦lkemizde uzun yēllardēr gerek kamu iktisadi teĸebb¿sleri gerekse de ºzel teĸebb¿sler 

tarafēndan geniĸ bir coĵrafi alanda ĸeker pancarēndan ĸeker ¿retimi yapēlmaktadēr. 

Ķeriĵinde birok proses aĸamasēnē ve bu aĸamalara baĵlē olarak birok tehlikeyi 

barēndēran ĸeker ¿retiminin, ok sayēda alēĸandan oluĸan organizasyonel yapēsē ve kendine 

has karakteristiĵi ile iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi koĸullarē yºn¿nden deĵerlendirilmesi l¿zumuna 

binaen sektºre yºnelik bir alēĸma yapēlmēĸtēr. 

Yapēlan bu alēĸma ile ºrnek olarak alēnan bir ĸeker fabrikasēnda gºzlemlerde 

bulunulmuĸ ve 3T risk deĵerlendirmesi metodunun mod¿l ieriklerinde sahadaki ihtiyalarē 

karĸēlamak ¿zere yapēlan bazē deĵiĸiklikler ile bu sektºre has bir inceleme tablosu meydana 

getirilmiĸtir. 

Y¿r¿t¿len alēĸmalarēn tamamē, ĸeker fabrikasēnēn ¿st yºnetimi, iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi 

konularēnda uzman kiĸiler ve iĸletme m¿hendisleri ile diyalog ierisinde gerekleĸtirilmiĸ 

olup gerek iĸleyiĸ hakkēndaki saha tecr¿belerine gerekse ihtiya duyulan bilgilere birinci 

aĵēzdan ulaĸēlmēĸtēr. 

Sonu olarak, ĸeker ¿retimi yapan iĸletmelerde kullanēlabilecek kapsamlē bir risk 

deĵerlendirmesi yapēlmakla kalmayēp diĵer iĸletmelerde de uygulanabilecek formatta bir 

ºrnekleme ve ºnceliklendirme alēĸmasē yapēlmēĸtēr. 

 

 

Anahtar Kelimeler:  ķeker ¿retimi, risk deĵerlendirmesi, 3T ĸeker ¿retimi 
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SUMMARY  

¥ZKAN, Mehmet 

Evaluation of Sugar Beet Process in terms of Occupational Health and Safety  

Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health 

and Safety 

Thesis for  Occupational Health and Safety Expertise, Ankara 2014 

 

 

In our country, sugar production from sugar beet is carried out by both public 

economic enterprises and private enterprises in a wide geographical area for many years. 

Comprising a large number of employees due to organizational structure and unique 

characteristics of sugar production, which contains many processes and many dangers 

depending on this process itself, needs to be evaluated in terms of occupational health and 

safety conditions, so a study was conducted for the sector. 

In this study, we observed a sample sugar factory and a unique examination table has 

formed by changing some of 3T risk assessment methods module themes to meet the needs of 

the sector in the field  

The whole study was carried out with the participation of sugar factoryôs senior 

management, experts in occupational health and safety issues and company engineers, by this 

way both the field experience on the process and the information have been collected from the 

first-hand. 

Finally, not only a comprehensive risk assessment plan that can be used in enterprises 

operating in sugar production but also a sampling and prioritization study which can be 

applied to other companies.was conducted  

 

 

 

Keywords: Sugar production, risk assessment, 3T sugar production 
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SĶMGE VE KISALTMALAR 

AB  Avrupa Birliĵi 

ÁC  Derece Celsius  

CaO  Kalsiyum Oksit (Sºnmemiĸ Kire) 

[Ca(OH)2] Kalsiyum Hidroksit 

CO  Karbonmonoksit 

CO2  Karbondioksit 

d/d  Devir / Dakika 

GP  Grand Pont 

ĶGU  Ķĸ G¿venliĵi Uzmanē 

ĶH  Ķĸyeri Hekimi 

ĶSG  Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi 

ĶSGGM Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ 

kg  Kilogram 

KKD  Kiĸisel Koruyucu Donanēm 

m  Metre 

m
2
  Metrekare 

m
3
  Metrek¿p 

pH  Asitlik veya Bazlēk Derecesi (Power of Hydrogen) 

RD  Risk Deĵerlendirmesi 

V  Volt 
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GĶRĶķ VE AMA¢ 

¦lkemizde 1926 yēlēnda Alpullu ķeker Fabrikasē ile baĸlayan ĸeker ¿retimi bug¿n 

G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesi dēĸēnda b¿t¿n bºlgelerimizde, ¿lke tarēmē, sanayisi ve 

ekonomisinin geliĸmesine ºnemli katkēlar saĵlamaktadēr. Pancardan ĸeker ¿retimi yapan, 25ôi 

kamuya, 7ôsi ºzel teĸebb¿se ait olmak ¿zere toplam 32 fabrika vardēr. 2012 yēlē itibari ile 

sadece kamu fabrikalarēnda 566ôsē kadēn, 12118ôi erkek olmak ¿zere toplam 12684 personel 

istihdam edilmektedir [1]. 

2008/2009 ve 2009/2010 dºnemlerinde d¿nyada ºnemli miktarlarda ĸeker aēĵēnēn 

ortaya ēkmasēndan dolayē ekim alanlarē geniĸletilmiĸ ve bu duruma paralel olarak da ĸeker 

¿retimi ciddi miktarda artēĸ gºstermiĸtir (D¿nya ĸeker ¿retimi bir ºnceki dºneme gºre 

yaklaĸēk 11 milyon ton artmēĸtēr). ¥te yandan, hava koĸullarēnda beklenmedik olumsuzluklar 

yaĸanmadēĵē s¿rece bundan sonraki yēllarda da d¿nya ĸeker ¿retiminin artmaya devam 

edeceĵi tahmin edilmektedir [2]. 

ķeker, tarēma dayalē sanayiler arasēnda alternatif ¿r¿nlere gºre dēĸ pazar deĵeri 

bakēmēndan arpēcē ¿st¿nl¿ĵe sahiptir. ¦lkemizdeki ĸeker fabrikalarēnēn hammaddesi olan 

pancarēn tarēmē, kērsal kesimde ayieĵine gºre 4,4 kat, buĵdaya gºre 18 kat fazla istihdam 

oluĸturur. Ayrēca pancar tarēmē mekanizasyon kullanēmē aēsēnda buĵdaydan 1,5 kat, 
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ayieĵinden 1,9 kat daha fazla makine kullanēmēna olanak saĵlar ve pancarēn baĸ, yaprak ve 

posasē niĸasta deĵeri y¿ksek bir kaba yem olarak kullanēlēr. ķeker fabrikalarē, kērsal kesimde 

istihdam, i gº¿n yavaĸlatēlmasē, bºlgesel geliĸmiĸlik farklarēnēn azaltēlmasē gibi sosyal 

iĸlevleri de yerine getirmekte olup ¿lke hayvancēlēĵēnēn s¿rd¿r¿lmesine de katkēda 

bulunmaktadēr [3]. 

Yukarēda da bahsedildiĵi ¿zere ĸeker fabrikalarē, gerek d¿nyadaki ĸeker ¿retiminin 

durumu gerekse ¿lkemize doĵrudan veya dolaylē katkēlarē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, uzun yēllar 

boyunca on binlerce alēĸana istihdam kaynaĵē olmaya devam edecektir. T.C. ¢alēĸma ve 

Sosyal G¿venlik Bakanlēĵē Ķĸ Teftiĸ Kurulu Baĸkanlēĵēônēn ĸeker fabrikalarē ile ilgili iĸ saĵlēĵē 

ve g¿venliĵi proje denetimi deĵerlendirme raporunda saptanan noksanlēklarda, iĸletmelerde 

risk deĵerlendirmesi yapēlmadēĵē ve iĸ kazalarēnēn en ok yaĸandēĵē ilk 3 bºl¿m¿n doĵrudan 

ĸekerin iĸlenmesi ile ilgili iĸ ve iĸlemlerin yapēldēĵē, ĸerbet ¿retimi, arētēmē ve 

koyulaĸtērēlmasē, fabrika meydan tesisleri ve ĸekerin ¿retimi bºl¿mlerinde meydana geldiĵi 

belirtilmektedir [4]. Bu tez ile ĸeker pancarēnēn iĸlenmesi s¿recinin iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi 

yºn¿nden deĵerlendirilmesi ve bu alanda iyileĸtirmeler yapēlarak sektºrde olumlu geliĸmeler 

saĵlanmasē amalanmēĸtēr. 

Ayrēca T¿rkiyeôde Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Koĸullarēnēn Ķyileĸtirilmesi Projesi ile 

inĸaat, maden ve metal sektºrlerinde uygulanan 3T risk deĵerlendirmesi metodunun ĸeker 

¿retim sanayisinde de kullanēlabilecek ĸekilde revize edilip, iĸlenen pancar (ton/ton ort.), 

¿retilen toplam ĸeker (ton/ton ort.) ve pancar iĸleme kapasitesi (ton/g¿n / ton/g¿n ort.) olarak 

¿lkemizdeki ĸeker fabrikalarē arasēnda ortalama deĵerlere en yakēn fabrikalardan birisinde 

uygulanmasēyla doĵru ve kullanēĸlē sonular elde edilmesi amalanmēĸtēr. 
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GENEL BĶLGĶLER 

 

ķEKER ¦RETĶMĶNDE TEMEL S¦RE¢LER VE KULLANILAN TESĶSLER 

  

 Y¿zyēldan fazla s¿redir devam eden ve birka adēmdan oluĸan pancardan ĸeker ¿retim 

s¿recinin geliĸen teknolojiyle birlikte g¿venlik ºnlemleri artērēlmēĸ ve daha modern bir yapēya 

kavuĸmasē saĵlanmēĸtēr. ¢alēĸanlar modern ve geliĸmiĸ teknoloji kullanmakta ve 

eĵitilmektedirler [5]. 

ķeker; tropikal iklimlerde ĸeker kamēĸēndan, daha soĵuk iklimlerde ĸeker pancarēndan 

¿retilmektedir [6]. 

Pancardan ĸeker ¿retimi aĸamalarēnē, temel s¿reler, kullanēlan baĸlēca makine ve 

tesisler ile bu tesislerde yapēlan iĸlemler gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda 3 bºl¿me ayērmak 

uygun olacaktēr. Aĸaĵēda detaylē aēklamasēna yer verilecek olan bu bºl¿mleri kēsaca 

ºzetlemek gerekirse; 

- Fabrika meydan tesisleri ve atēk su arētēmē bºl¿m¿: 

Pancarēn fabrika sahasēna giriĸinden, ĸerbet elde edilmesi iin iĸlenmeye baĸlama 

s¿recine kadar olan bºl¿md¿r. Bu bºl¿mde ayrēca atēk su arētēm tesisleri de ele alēnmēĸtēr. 
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- ķerbet ¿retimi, arētēmē ve koyulaĸtērēlmasē: 

Ķĸlenmeye hazēr hale gelen pancarēn son olarak yēkama iĸleminin de yapēlēp hazēr hale 

getirilmesinden kristal ĸeker ¿retimine baĸlanmasēna kadar geen prosesleri ieren bºl¿md¿r. 

Kire ocaĵē ve kire ¿retimi de bu bºl¿m¿n iinde deĵerlendirilmektedir. 

- ķekerin ¿retimi ve depolanmasē: 

ķekerin kristalleĸtirilmesi iĸleminin gerekleĸtirildiĵi bºl¿md¿r. ķerbet 

buharlaĸtērēcēlarda koyulaĸtērēldēktan sonra bu bºl¿me gelir. Son olarak paketlenip ambarlara 

sevk edilmesiyle ĸeker ¿retim s¿reci tamamlanmēĸ olur.  

ķeker ¿retim s¿reci ĸemasal olarak ķekil 1ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibidir. T¿rkiyeôde bulunan 

ĸeker fabrikalarē, ķekil 2ôde verilen harita ¿zerinde iĸaretlenmiĸ olup; siyah renkle belirtilen 

yerler kamu fabrikalarēnē kērmēzē renkle belirtilenler ise ºzel teĸebb¿se ait fabrikalarē 

gºstermektedir. 
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ķekil 1. Pancardan ĸeker ¿retimi s¿recinin ĸemasal gºsterimi [7] 
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ķekil 2. T¿rkiyeôdeki ĸeker fabrikalarēnēn il ve ile merkezlerine gºre daĵēlēmē 
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Fabrika Meydan Tesisleri ve Atēk Su Arētēmē Bºl¿m¿ 

Fabrika sahasēnda, pancar ve iĸletme yardēmcē maddelerinin teslim alēnma, silolama ve 

iĸletmeye gºnderilme iĸlemlerinin yapēldēĵē alan ñfabrika meydanēò olarak isimlendirilir. 

Meydanda ayrēca kºm¿r, kire taĸē, fuel-oil (bazē fabrikalarda), c¿ruf, formalin, asit 

vb. silolama ve k¿spe satēĸē iĸlemleri ile fabrika artēk ¿r¿nlerinin gerekirse arētēmē yapēldēktan 

sonra, fabrika arazisinden uzaklaĸtērēlmasē iĸlemleri de y¿r¿t¿lmektedir. 

Fabrika meydan tesisleri ĸºyle sēralanabilir; 

- Pancarēn teslim alēnmasē, silolanmasē ve fabrikaya gºnderilmesi iin, 

a) Pancar giriĸ kapēsē, karayolu ve baĵlantēlarē 

b) Ara kantarlarē 

c) Pancar analiz laboratuvarē 

d) Pancar boĸaltma, ºn temizleme ve yēĵma tesisleri 

e) G¿nl¿k ve uzun s¿reli pancar silo yerleri 

f) Pancar y¿zd¿rme kanalē 

g) Ot ve taĸ tutucular 

h) Pancar pompasē ve dolabē 

i) Pancar yēkama tesisleri 

Ayrēca fabrika meydanēnda; 

- Ķĸletme yardēmcē maddeleri iin, 

a) Kºm¿r silo yerleri ve fuel-oil tanklarē 

b) Kiretaĸē ve kok silo yerleri 

c) Formalin, asit vb. kimyasal madde depolarē 

- Yan ¿r¿nler iin, 
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a) K¿spe ukuru 

b) Melas tanklarē 

- Artēk ¿r¿nler iin, 

a) Y¿zd¿rme suyu durultma tesisleri 

b) Su arētma ve soĵutma tesisleri 

c) ¢amur havuzu 

d) C¿ruf silo yerleri 

e) Hurda malzeme silo yerleri bulunmaktadēr [4]. 

Bu tesislerden baĸka ĸeker fabrikasēna ait ilave tesisler varsa (Eskiĸehir ve Amasya 

ĸeker fabrikalarēnda bulunan, melastan alkol ¿retilen tesisler gibi) bunlara ait hammadde ve 

mamul madde depolanmasē da meydanda y¿r¿t¿len iĸler kapsamēnda sayēlabilir. 

¶ Kampanya haricinde meydan iĸleri: 

Bu devre yeni kampanyaya hazērlēk devresidir. Meydan sahasē, yollar, meydan 

tesislerinin temizlik ve onarēmē ile iĸletme ana maddelerinin bir kēsmēnēn iĸletme iin istenilen 

ĸartlarda hazērlanmasēnē, silolanmasēnē, bir ºnceki kampanyadan kalan depo edilmiĸ iĸletme 

yan ¿r¿nleri ve artēklarēnēn sevkiyatēnē kapsar [4]. 

¶ Kampanya iinde meydan iĸleri: 

Kampanya ierisinde y¿r¿t¿len meydan iĸlerinin baĸlēcalarē, fabrika iĸletmesi iin 

l¿zumlu hammaddelerin silolanmasē, ºn operasyonlarēnēn yapēlmasē ve ¿nitelerine sevk 

edilmesi ile yan ¿r¿nlerin ve artēklarēn fabrika sahasēnda depolanmasē ve dēĸarēya taĸēnmasēdēr 

[4]. 

Pancarēn boĸaltēlmasē ve silolanmasē: 

Pancar, ĸeker fabrikasēna ya doĵrudan ifti tarafēndan getirilir ya da ĸehirlerin belirli 

noktalarēnda bulunan tesell¿m merkezlerinde toplanarak fabrikaya sevk edilir ve fabrika 

meydanēndaki kantarlarda tartēlēr. Pancar analiz laboratuvarlarēnda pancar firesi tespit edilir ve 

meydandaki pancar silolarēna boĸaltēlēr. 
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Fabrikaya gelen pancar, otomatik (mekanik) boĸaltma ile silolara boĸaltēlēr. Karayolu 

ile fabrikaya gelen pancar y¿kl¿ vasētalarēn, hidrolik sistemle kaldērēlan bir platformda belirli 

bir eĵime getirilerek ierisindeki pancarēn boĸaltēlmasē ve transportlar aracēlēĵēyla silolara 

sevk edilmesi saĵlanēr. Fabrikaya intikal eden pancar topraĵēnēn bertarafē iin, fabrika 

sahasēnda fazla yer kaplamadan, iĸletmeye ve evreye zarar vermeden otomatik boĸaltmalar 

kullanēlarak ayrēĸtērma yapēlmaktadēr [8]. ķekil 3ôte gºsterilen bu sistemlerde pancardan 

topraĵē ayēracak bir kēsēm bulunduĵundan topraĵēn fabrikaya girmesi ºnlenmiĸ olur. 

Kampanya dºnemlerindeki yoĵunluktan dolayē otomatik boĸaltmanēn yetersiz kalmasē ile aynē 

iĸlevi gºren seyyar boĸaltma ¿niteleri de ek olarak kullanēlmaktadēr. 

 

 

ķekil 3. Pancar firesinin tespit edilmesi ve silolara boĸaltēlmasē [3] 

 

Pancarēn silolardan fabrikaya sevki: 

Silolar pancarēn bekleme s¿resine gºre ikiye ayrēlēr. 

1. G¿nl¿k silo: 

Bu silolar y¿zd¿rme kanallarē ile fabrikaya baĵlēdēr ve kapasitesi fabrikanēn 2-3 g¿nl¿k 

pancarēnē alacak ĸekildedir. Pancar bu silolarda 2-3 g¿nden fazla beklemez.  
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2. Uzun s¿reli silo: 

Her fabrikanēn belli bir pancar iĸleme kapasitesi vardēr. ¦retilen pancarēn bu kapasiteyi 

aĸacak miktarda fabrikaya sevkinde depolama iĸlemi iin uzun s¿reli silolar kullanēlēr. Pancar, 

siloda dayanma s¿resine gºre bir seimden getikten sonra kampanyanēn ilerleyen 

zamanlarēnda kullanēlmak ¿zere saklanēr. Bu silolarda pancar 5 aya kadar bekleyebilir. Ayrēca 

bºlge tesell¿m merkezlerinde de bºlge pancar kapasitesi ve pancar kalitesine gºre uzun s¿reli 

silolar yapēlēr. 

Uzun s¿reli silolarda topraĵē ayrēlmēĸ hatta yēkanmēĸ olarak 6-8 m y¿kseklikte yēĵēlmēĸ 

olan pancar asgari ĸeker kaybē ile saklanmaktadēr. Pancarēn siloda kaybedeceĵi ĸekeri uygun 

tedbirlerle ºnlemek, aynē miktarda ĸeker kaybēnē iĸletmede ºnlemekten daha ucuzdur. Uzun 

s¿reli silolarda depolamada pancarēn zedelenmemiĸ olmasēna ve m¿mk¿n olduĵu kadar 

toprak ve ottan ayrēlmēĸ olmasēna ºzen gºsterilmelidir. Aksi taktirde gerek kērēk pancar 

gerekse kērēntē ve toprak birikintileri birer enfeksiyon merkezi oluĸtururlar. Silolarēn derin 

olmasē pancarēn siloya d¿ĸerken zedelenmesi aēsēndan mahzurludur. Pancarēn siloda 

bozulmamasē iin silo ortasēndaki kanalda su bulunmasē da sakēncalēdēr. Burada su iinde 

kalan pancar ok kēsa zamanda ¿r¿yerek enfeksiyon merkezleri oluĸturabilir. 

 

Uzun s¿reli silolanmēĸ pancarēn iĸlenmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar ĸunlardēr: 

 

¶ Ekstraksiyon sēcaklēĵē ok y¿ksek olmamalē 

¶ Besleme suyu pHôē d¿ĸ¿k olmalē 

¶ 2. kireleme s¿resi azaltēlmalē ve sēcaklēĵē d¿ĸ¿r¿lmeli 

¶ 2. karbonatlama sēcaklēĵē arttērēlmalē 

¶ Piĸirim y¿ksek sēcaklēkta yapēlmalē 

 

Pancar, silolar ile fabrika arasēna yapēlmēĸ olan pancar kanallarēnda pancarēn aĵērlēĵēnēn 

sekiz katē suyla y¿zd¿r¿lerek (1 ton pancar 8 ton su ile y¿zd¿r¿l¿r) fabrikaya ulaĸtērēlēr. ķekil 

4ôte gºr¿len kanal ¿zerindeki pancar ayar arkē pompalara d¿zenli pancar verilmesini saĵlar. 

Su ile y¿zerek gelen pancar, pancar pompalarē vasētasēyla ¿st oluĵa sevk edilir. Pancar bu 

oluk ¿zerinde ilerlerken sērasē ile getiĵi taĸ tutucuda taĸēndan arēnēr, daha sonra ot tutucuda ot 

ve kuyruĵundan arēnarak yēkamaya gelir. Yēkamadan pancar bandēna boĸaltēlan pancar, 

buradan pancar bunkerine sevk edilir. Pancar sevkiyatēnē ani olarak durdurmak gerektiĵinde 

kanal ¿zerindeki pancar s¿rg¿s¿ kullanēlēr [4]. 
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ķekil 4. Pancar arētēm iĸlemi [3] 

 

Pancar yēkama makinesi: 

Taĸēndan, kumundan ve topraĵēndan kēsmen ayrēlan pancar; dºner kollu yēkama 

teknesinde 10-15 dakika dºnd¿r¿lerek yēkanēr. Pancar yēkama makinesinde yēkama gºrevini, 

hareketli bir mile baĵlē olarak dºnen aktarēcē, karēĸtērēcē ve atēcē kollar yerine getirir. Aktarēcē 

kollar pancarēn makine iinde karēĸtērēcē kollara doĵru ilerlemesini saĵlar. Karēĸtērēcē kollar 

pancarēn makine iinde hareketini saĵlayarak, amur ve yabancē maddelerden temizlenmesini, 

atēcē kollar ise yēkanmēĸ pancarēn ēkēĸ helezonuna atēlmasēnē saĵlar. Yēkama teknesinin 

tabanēndaki s¿zgeten toprak, kum, kuyruk ve taĸlar ayrēlēr. Yēkama iĸlemi ºn yēkama, esas 

yēkama ve durulamadan ibarettir. Yēkama iĸleminin amacē pancar ile birlikte fabrikaya gelen 

taĸ, amur ve pancar kuyruĵundan pancarē arēndērmaktēr [3]. Ama iĸletmede ok az taze su 

kullanarak minimum d¿zeyde atēk su ēkarmaktēr. Bunu gerekleĸtirmek iin iĸletmede iyi bir 

su ekonomisi uygulamak, tekrar fabrikaya alēnabilecek suyun devir daimini saĵlamak 

gerekmektedir [9]. Bu sebeple pancar yēkama makinesinden elde edilen atēk suyun ve pancar 

y¿zd¿rme kanallarēndaki atēk suyun, dinlendirme havuzlarēnda dinlendirildikten sonra geri 

kullanēmē saĵlanēr. 

 

Pancar bunkeri: 

ķekil 5ôte gºsterilen pancar bunkeri, yēkanmēĸ pancarēn pancar kesme makinelerinde 

kesilmesi iin biriktirildiĵi depo niteliĵindeki yerdir. 
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ķekil 5. Pancar bunkeri [4] 

 

 

Atēk su arētēmē: 

ķeker fabrikalarēnda, bir ton pancarēn iĸlenmesi iin genellikle 15-20 m
3
 suya gereksinim 

vardēr. ķeker ¿retim prosesinde fazla su t¿ketiminin ºnlenmesine yºnelik olarak suyun 

verimli kullanēmē ve taze su miktarēnda minimizasyon, dolayēsēyla proses sonucu ēkan atēk su 

miktarēnēn azaltēlmasē kaēnēlmazdēr [10]. 

 

Pancar y¿zd¿rme, pancar yēkama ve fabrikanēn eĸitli atēk sularēnda bulunan ve kirliliĵe 

neden olan organik maddeler, genellikle biyolojik atēk su arētma tesisinde anaerobik ve 

aerobik yºntemlerle arētēlarak Su Kirliliĵi ve Kontrol¿ Yºnetmeliĵiônde belirtilen deĸarj 

limitlerine uygun olarak alēcē ortama deĸarj edilmektedir [11]. Anaerobik arētēm yºntemi 

kullanēlmasē halinde ortaya ēkan metan gazē ise fabrikanēn buhar kazanlarēnda yakēlarak 

deĵerlendirilebilmektedir. 

ķerbet ¦retimi, Arētēmē ve Koyulaĸtērēlmasē 

Bu bºl¿mdeki proses aĸamalarēnēn ĸemasē ķekil 6ôda gºsterilmiĸtir.  
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ķekil 6. ķerbet ¿retimi, arētēmē ve koyulaĸtērēlmasē [3] 

 

Pancar kēyēm makineleri: 

Kēyēm makinelerinde pancar teknolojik deĵerlere uygun olarak kēyēlēr. Kēyma iĸlemi 

sērasēnda pancarēn h¿cre dokusu bozulmamalēdēr. Pancar kēyēm makineleri genellikle ekseni 

¿zerinde dikilmiĸ silindirik bir bunker ve bu eksene dik dºnebilen bir pancar kēyma 

tablasēndan oluĸur. Bu tabla ¿zerine bēak gruplarēnē taĸēyan pancar bēak kasalarē 

yerleĸtirilmiĸtir. Aĵērlēĵē ile bēaklara gelen pancar dºnen bēaklar vasētasēyla kēyēm haline 

getirilir. Pancar bēaklarēnda kēyēlan pancar kēyēmlarē nakil bandēnda s¿rekli otomatik 

kantarda tartēlarak haĸlama teknesine verilir [3]. 

Haĸlama teknesi: 

Haĸlama teknesi kule dif¿zºr¿nden ekilen sirk¿lasyon ĸerbeti ile kēyēmlarēn karēĸtērēldēĵē 

silindirik bir kazandēr. Burada ama hem ēsētēcēdan geirilen sirk¿lasyon ĸerbeti ile kēyēmlarē 

ēsētarak dif¿zºr kule ortasēnda sēcaklēĵēnē optimal dif¿zyon sēcaklēĵē olan 70-72 ÁCôye 

getirmek ve pancarēn h¿crelerini denat¿re ederek ĸeker ēkēĸēnē saĵlamak, hem de kēyēmlarē 

ĸerbetle karēĸtērarak dif¿zºre pompalanabilir hale getirmektir. Haĸlama teknesine verilen 

ĸerbetin bir kēsmē kēyēm giriĸ tarafēndaki alēn s¿zgecinden ham ĸerbet olarak ekilerek arētēma 

verilir [4]. 
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Dif¿zºr tesisleri: 

Kule dif¿zºr¿: 

Kule dif¿zºr¿ yaklaĸēk 16 m y¿ksekliĵinde apē kapasiteye gºre 3,30 m ile 5,20 m 

arasēnda deĵiĸen dikey silindirik bir kazandēr. Kazan iinde kēyēm taĸēyēcē kollar vardēr. 

Haĸlama teknesinde pancar kēyēmlarē ĸerbetle karēĸtērēlarak dif¿zyon kulesinin alt s¿zgecinin 

hemen ¿zerine basēlēr. ķekerin ters akēm prensibine gºre su ile ekstraksiyonu burada 

gerekleĸir. Dif¿zyonun orta kēsmēndaki sēcaklēĵē 70-72 ÁC civarēndadēr ve pHôē 5,8ôin altēna 

d¿ĸmemelidir. Dif¿zyona su ¿st kēsēmdan verilir. Dif¿zyonun iinde yatayla 30Áôlik aē yapan 

kanatlarē taĸēyan mil vardēr. Dºnen kanatlar vasētasēyla kēyēmlar kulenin altēndan tepesine, 

ham ĸerbet ise kulenin alt kēsmēna doĵru ilerler. Kulenin ¿st¿nden ĸekeri alēnmēĸ yaĸ pancar 

posasē helezon vasētasēyla pancar posasē preselerine verilir. Kēyēmlar dif¿zyonu yaklaĸēk 60-

75 dakikada terk eder. Dif¿zºr¿n alt ve yan s¿zgelerinden alēnan sirk¿lasyon ĸerbeti haĸlama 

teknesine verilir [3]. 

Kire ocaĵē ve kire ¿retimi: 

Arētēmda kullanēlan kire, fabrika sahasēndaki kire ocaklarēnda ¿retilir. Dikey bir silindir 

ĸeklinde olan kire ocaĵēna ¿stten kire taĸē ve kok karēĸēmē verilir. Ocak iinde yanan kok, 

kire taĸēnē 1000-1100 ÜCôye ēsētarak, kire ve karbondioksite ayrēĸmasēnē saĵlar. Kire su ile 

sºnd¿r¿lerek, ĸerbet arētēmēnda kullanēlmak ¿zere kire s¿t¿ hazērlanēr. Ocaĵēn ¿st 

bºl¿m¿nden ekilen CO2 ise arētēmda kullanēlan kirecin fazlasēnēn ºkt¿r¿lmesinde kullanēlēr 

[3]. 

a) Kire ocaĵēnēn yapēsē: 

Kire ocaklarē ¿stten dolgu maddesi yani kire taĸē ve kok karēĸēmē ile beslenir. Otomatik 

doldurma tertibatē, daha ºnceden dolgu maddesi ile homojen olarak doldurulan vagonlarla 

muntazam bir besleme saĵlar. Kire ocaĵēnda yanmanēn iyi olabilmesi iin dolgu maddesinin 

ocaĵa rastgele dºk¿lmemesi gerekmektedir. Eĵer dolgu maddesi ocak aĵzēnēn bir tarafēndan 

dºk¿l¿rse, dºk¿len tarafa k¿¿k, karĸē tarafa ise b¿y¿k paralar yēĵēlēr. Bºyle bir ocak 

yakēldēĵēnda farklē yanma bºlgeleri ve hava ekiĸi meydana gelir. Yanma iin gerekli hava 

ocaĵa alttan girer, reaksiyonlar sērasēnda oluĸan CO2 diĵer gazlarla beraber bir CO2 

pompasēyla ocaĵēn ¿st tarafēndan dēĸarē alēnēr. Daha sonra bu gaz temizlenir ve ĸeker 

fabrikasyonunda kullanēlēr. 

Kire ocaklarē ºn ēsēnma bºlgesi, yanma bºlgesi ve soĵuma bºlgesi olmak ¿zere ¿ 

bºl¿mden oluĸur [4]. 
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b) Kire ocaĵēnēn alēĸmasē: 

Kire ocaklarēnda ama iyi bir yanma saĵlayēp kaliteli kire ve CO2 elde etmektir. Bunun 

iin de yanma ¿zerinde etkisi olan b¿t¿n deĵiĸkenlerin optimizasyonu gerekir. Ocaktaki 

sēcaklēk, yanma reaksiyonlarēnēn hēzlarē, ekiĸ ve ocak kapasitesi tamamen kok ve taĸēn 

b¿y¿kl¿klerine baĵlēdēr. Eĵer kok paralarē normalden k¿¿k olursa, b¿y¿k dēĸ y¿zey alanē 

nedeniyle ok abuk yanēp, kēsa s¿rede gereĵinden fazla ēsē vererek taĸēn bir kēsmēnēn aĸērē 

yanmasēna bir kēsmēnēn da hi yanmamasēna neden olur. Bunun aksine, koklar ok b¿y¿k 

olursa, yavaĸ yanarak yanmanēn soĵuma bºlgesine kaymasēna ve dolayēsēyla ēsē kaybēna 

neden olur. Yetersiz sēcaklēk nedeniyle de taĸlarēn i kēsēmlarē yanmadan kalēr. 

Kire taĸlarēnēn b¿y¿k olmasē halinde, yanma iin y¿ksek sēcaklēklar gerekir. Bu da hem 

fazla kok sarfiyatēna sebep olur hem de aĸērē yanma y¿z¿nden kalitesiz kire elde edilir. 

K¿¿k taĸlarēn ve koklarēn etkisi kendisini ekiĸte de gºsterir. K¿¿k paralar ocak iinde 

toplam olarak daha fazla yer iĸgal edeceklerinden, havanēn bu paralar arasēndan emilmesi 

yani ekiĸ zorlaĸēr veya ocaĵa yeterli hava saĵlanamayacaĵē iin yanma tam olmaz ve CO 

teĸekk¿l¿yle beraber enerji kaybē gºr¿l¿r. Dikkat edilmesi gerekli olan nokta, ocakta yalnēz 

aynē evsaftaki kire taĸlarēnēn yakēlmasēdēr [4]. 

ķerbet Arētēmē: 

Gerek oluĸmuĸ renk maddelerini b¿y¿k ºl¿de azaltmak, gerek ilerde oluĸmasē beklenen 

renk maddelerinin yapē taĸlarēnē ºnceden paralamak; diĵer bir ifadeyle ham ĸerbetteki ĸeker 

dēĸē maddelerin olanaklar oranēnda en b¿y¿k kēsmēnē uzaklaĸtērmak iin ĸerbet arētēmē yapēlēr. 

Ham ĸerbetteki protein, pektin gibi kolloid maddelerin ºkt¿r¿lebilmesi iin yapēlan 

araĸtērmalarda ham ĸerbetin pH deĵerine gºre iki ºkme noktasēnēn varlēĵē saptanmēĸtēr. 

Bunlardan birisi pH 3,5 dolayēndadēr ve bu pH deĵerinde sakkarozun invert ĸekere dºn¿ĸmesi 

ok hēzlē olduĵundan pratikte bir ºnem taĸēmaz. Diĵer ºkt¿rme noktasē pH 10,8-11,2 

arasēndadēr ve pratikte uygulanmaktadēr. 

Kire ve karbondioksit ile ĸerbet arētēmēnda ana ilkeler ĸunlardēr: 

Kire, ĸerbet arētēmēnda ºkt¿r¿c¿ ve kimyasal paralayēcē olarak gºrev yapmaktadēr. 

Kirecin ºkt¿r¿c¿ etkisi, kalsiyum iyonlarē ile organik asitleri ºkt¿rmesi ve hidroksil iyonlarē 

ile belirli bir pH deĵerinde (pH=11) pektin ve proteinlerin koagulasyonunu saĵlamasē 

ĸeklinde olmaktadēr. 



16 

 

Karbondioksit verilmesi ile (karbonatlama) ĸerbette kirecin uzaklaĸtērēlmasēnda iki 

kademede yukarēda bahsedilen pH=11ôde ºken koagulantlar ayrēlmakta, s¿z¿len ĸerbette 

kalan kire ikinci karbonatlama ile ºkt¿r¿lmektedir. 

Bu ilkelere gºre ĸerbet arētēmē genel olarak beĸ kademede yapēlmaktadēr. 

1- Birinci Kireleme 

2- Ķkinci Kireleme 

3- Birinci Karbonatlama 

4- Ķkinci Karbonatlama 

5- ķerbetin s¿z¿lerek ºkeltiden ayrēlmasē ve sulu ĸerbet elde edilmesi [4] 

Birinci Kireleme: 

Birinci kireleme aĸamalarēnēn ĸemasē ķekil 7ôde gºsterilmiĸtir.  

 

 

ķekil 7. Birinci kireleme iĸlemi 

 

Birinci kirelemede ama, ham ĸerbetteki ĸeker dēĸē maddeleri kademeli olarak pH=11ôe 

getirerek ºkt¿rmektir. Dif¿zyondan alēnan ĸerbetin kuru maddesi %12-17, ĸekeri %11-15 ve 

arēlēĵē yaklaĸēk %84-89 civarēndadēr. Birinci kireleme altē bºlmeli, U kesitinde tabandan 

biraz y¿ksekte olan levhalarla bºl¿nm¿ĸt¿r. Bu levhalarēn ¿st kēsmēnda hareket edebilir 

kanatlar mevcuttur. Bu levhalarla bºl¿mler arasēndaki ĸerbet geiĸ hēzē arttērēlēp azaltēlabilir. 

Tekneyi baĸtan baĸa kat eden bir mil ve ¿zerinde her bºlmeye ait kanatlar vardēr. Teknenin bir 

ucundan ham ĸerbet verilerek bºlmeden bºlmeye ilerlerken, diĵer ucundan alttan verilen kire 
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s¿t¿ [Ca(OH)2] sabit kanatlarēn altēndan ters istikamette ilerleyerek ham ĸerbete karēĸēr. 

Birinci kireleme pancara gºre %0,2 CaO kapsar ve kireleme s¿resi 20 dakika, sēcaklēĵē 65 

ÜC, son bºlmenin pHôē ise 11 civarēndadēr. Birinci kirelemenin 3. bºlmesine ºkmeyi 

hēzlandērēcē bir miktar (pancara gºre %20) birinci karbonatlama ĸerbeti verilir [3]. 

Ķkinci Kireleme: 

Birinci kireleme sonunda ĸeker dēĸē maddeler pēhtēlaĸmēĸ ve s¿z¿lmeye hazēr hale 

gelmiĸtir. Sēcaklēk 86-88 ÜC, CaO miktarē %1,2, pH 12.6, s¿re ise 10-15 dakikadēr. Ķkinci 

kirelemede ama ĸerbet iindeki invert ĸekeri paralamak ve bakteri faaliyetini durdurmaktēr 

[3]. 

Birinci Karbonatlama: 

Birinci ve ikinci kirelemeden geen ham ĸerbet 80-82 ÜCôde birinci karbonatlamaya gelir. 

Karbonatlama kazanē silindirik bir kuleye benzemekte olup, ters akēm prensibine gºre 

alēĸmaktadēr. Kirelenmiĸ ĸerbet ¿stten, karbondioksit gazē ise alt kēsēmdan verilir. ¢ºkme 

iĸlemi tamamlanmēĸ ĸerbet, karbonatlama kazanēnēn alt kēsmēndan alēnēr. Karbonatlama iin 

gerekli olan CO2 gazē, kirecin yanmasē sonucunda kire ocaĵēndan elde edilir. Birinci 

karbonatlamaya pHôē 12 olarak gelen kireli ĸerbet birinci karbonatlamayē 10,8-11,2 

arasēndaki pHôta terk eder. 

Birinci karbonatlama amurlu ĸerbeti dekantºrde ºkt¿r¿l¿r. Dekantºrler, yoĵunluk farkē 

dolayēsēyla amur paracēklarēnēn dibe ºkmesi ilkesine dayanēr. Dekantºr¿n ¿st¿nde berrak 

ĸerbet, altēnda ise amur birikir. Dekantºr amuru pompa vasētasēyla pres filtrelere veya dºner 

filtrelere gºnderilerek ĸerbet amurundan ayrēlēr. Dekantºr¿n ¿st¿ndeki berrak ĸerbet 1. GP 

filtrelerine (ters yºnde verilen hava ile temizlenebilen filtreler) pompa ile basēlēr ve s¿z¿l¿r, 

s¿z¿len bu iki ĸerbet ēsētēcēlara gitmeden birleĸtirilir. Isētēcēlarda 94-96 ÜCôye kadar ēsētēlan 

ĸerbet 2. karbonatlamaya basēlēr [3]. 

Dekantºrler: 

Birinci karbonatlamadan gelen amurlu ĸerbetin t¿m¿n¿ filtrelerden geirmek gereksizdir. 

Bunun yerine ĸerbetteki amuru yoĵunlaĸtēran aralar kullanmak ve yoĵunlaĸtērēlmēĸ amuru 

s¿zmek, gerekli filtre y¿zeyinin ok daha k¿¿k seilmesini saĵlar. 

Hemen hemen her sistemde kullanēlan en yaygēn amur yoĵunlaĸtērēcēlarē, yerekimi 

kuvvetiyle amur paracēklarēnēn ºkmesi ilkesine dayanan dekantºrlerdir. Dekantºrlerin 

tanēm deĵerleri dekantasyon alanē, ĸerbet y¿ksekliĵi ve ĸerbet kalēĸ s¿residir. Dekantasyon 
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alanēnēn geniĸliĵi kapasiteyi belirler. ķerbet y¿ksekliĵi ise, ĸerbetin beklemesine neden 

olmayacak kadar alak, berrak ĸerbetle ºkeltinin birbirine karēĸmasēna olanak vermeyecek 

kadar y¿ksek olmalēdēr. ķerbetin kalēĸ s¿resi arttēka ĸerbetin bulanēklēĵē azalēr, ancak ĸerbetin 

kalitesi de (renk, saflēk, pH) sēcakta (90 ÁC) bekleme suresinin artmasēyla bozulur [4]. 

Ķkinci Karbonatlama: 

Filtre edilen birinci karbonatlama ĸerbeti, iindeki kalan kireci de alabilmek iin ikinci 

karbonatlamaya tabi tutulur. Ķkinci karbonatlama kazanē birinci karbonatlama kazanē gibi 

alēĸēr. Sēcaklēk 92-95 ÜC civarēndadēr. ķerbet 2. GP filtrelerinden s¿z¿lerek sulu ĸerbet elde 

edilir. Sulu ĸerbetin kuru maddesi % 12-15 arasēndadēr. Rengi aēk sarē ve berraktēr [3]. 

Buharlaĸtērēcēlar: 

Sulu ĸerbetin koyulaĸtērēldēĵē istasyondur. Buharlaĸtērma aparatlarē buhar kamarasē, ĸerbet 

kamarasē ve ĸerbet buharē kamarasēndan ibarettir. ķerbet buharlaĸtērēcēya alttan girer, buhar 

kamarasē iinden geen borularēn dēĸēndaki ēsētma buharēnēn etkisiyle buharlaĸarak y¿kselir ve 

ēsētma kamarasēnēn tam ortasēndaki sirk¿lasyon borusundan tekrar aĸaĵē inerek diĵer 

buharlaĸtērēcēya geer. Br¿de olarak adlandērēlan ĸerbet buharē ise, aparatēn ¿st¿nden alēnēr ve 

diĵer buharlaĸtērēcēnēn buhar kamarasēna verilir. Beĸ kademeli buharlaĸtērēcēlarēn beĸinci 

buharlaĸtērēcēsē ¿stten kondensere baĵlēdēr. Bºylece t¿m buharlaĸtērēcēlarda kademeli olarak 

basēn d¿ĸ¿r¿lm¿ĸ, ĸerbetin kaynamasē kolaylaĸtērēlmēĸ ve buharlaĸtērēcēlardaki y¿ksek 

sēcaklēk nedeniyle sakarozun paralanmasē ºnlenmiĸ olur. 

5. buharlaĸtērēcēdan alēnan ĸerbete koyu ĸerbet denir. ķekil 8ôde gºsterilen koyu ĸerbet, 

kuru maddesi %60-65, arēlēĵē sulu ĸerbetten bir birim daha fazla, koyu sarē ile aēk kahverengi 

arasē, renkli, viskoz bir ĸeker ºzeltisidir. Koyu ĸerbet piĸirime elveriĸli hale geldiĵi iin artēk 

ĸeker ¿retimi bºl¿m¿ne gºnderilir [3]. 
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ķekil 8. Buharlaĸtērēcēlarda koyu ĸerbet elde edilmesi [3] 

 

ķekerin ¦retimi ve Depolanmasē 

ķekerin kristalleĸtirilmesi iin bu bºl¿me gelen koyu ĸerbetin saflēĵē genellikle %90-93, 

kuru madde kapsamē %65 civarēndadēr. 

Kristalleĸtirme iĸlemi birka kademede yapēlēr. Her kademeden sonra kristallerinden 

ayrēlan ĸurup tekrar piĸirilir. Bu iĸlemler sonunda iindeki ĸekerin kristalleĸmesi olanaĵē 

bulunmayan bir s¿z¿nt¿ elde edilir, buna melas adē verilir. Melasēn iinde %50ôye kadar ĸeker 

olmasēna raĵmen, ĸeker dēĸē maddelerin fazlalēĵē nedeniyle kristalleĸtirilmesi olanaksēzdēr. 

Basēnlē filtreler: 

Ķlk iĸlem %60-65 kuru maddeli koyu ĸerbetin s¿z¿lmesidir. Bu iĸlem iin basēnlē filtreler 

kullanēlmaktadēr. Basēnlē filtre delikli silindirik elemanlar ¿zerine bez takēlmēĸ kapalē 

silindirik bir aparattēr. ¦zerleri bez kaplanmēĸ s¿zme elemanlarē, s¿zmeden ºnce kaplama 

maddesi perlit ile sēvanēr ve daha sonra filtre yardēmcē maddesi (perlit) katēlmēĸ koyu ĸerbet 

bu elemanlardan s¿z¿l¿r. ķerbet yandan aparata verilir. Silindirik s¿zme elemanlarēnēn 

iinden geerek ¿stten temiz olarak alēnēr. Kirli ĸerbet tarafēnda basēncēn y¿kselmesi, temiz 

ĸerbet debisinin d¿ĸmesi filtre s¿zme alanēnēn tēkandēĵēnē (kirlendiĵini) gºsterir. Basēn 5 bara 

ēkmadan filtrenin temizlenmesi gerekmektedir. S¿zme bitirilip, kirlenen s¿zme elemanlarē 

ĸerbet akēĸē yºn¿n¿n tersinden hava-su verilerek yēkanēp temizlenir. Basēnlē filtrelerin s¿zme 

y¿zeyleri 45 mĮ, her mĮ iin kullanēlacak filtre yardēmcē maddesi perlit ise 0.6 kgôdēr [3]. 
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ķeker piĸirimi ï Kristal lapa piĸirimi: 

Kristalizasyon iĸlemi; vakum altēnda alēĸan ve bir buhar kamarasē aracēlēĵēyla ēsētēlan, 

dikey silindir kazanlarda yapēlēr. Kazanlarēn ēsētma y¿zeyleri 280 m
2
, aplarē 4,2 m ve 60 ton 

lapa ¿retimi yapacak ĸekilde tasarlanmēĸlardēr. Piĸirim aparatē ĸu ana kēsēmlardan oluĸur. 

1. ķurup kamarasē 

2. Buhar kamarasē 

3. Mekanik karēĸtērēcē 

Piĸirim baĸlangēcēnda ºnce buhar kamarasēnēn ¿st¿ne kadar piĸirim iin gerekli ĸurup 

ekilir ve buharlaĸtērēlarak aĸērē doygun hale gelinceye kadar koyulaĸtērēlēr. Aĸērē doygun 

ĸuruba pudra ĸekeri maya olarak verilerek kristal taneleri oluĸturulur ve koyulaĸtērmaya 

devam edilerek bu taneler b¿y¿t¿l¿r. Piĸirim s¿resince lapa s¿rekli karēĸtērēlēr. Lapanēn kuru 

maddesi %92-94ôe gelince piĸirime son verilip, aparatēn alt kapaĵē aēlarak lapa 

refrijerantlara alēnēr. Kristal lapa piĸirimi iin 3. buharlaĸtērēcēnēn ĸerbet buharē kullanēlēr. 

Piĸirim cihazlarēnda vakum, ēkan br¿denin (ĸerbet buharē) kondenser denilen cihazlarda 

soĵuk su ile yoĵunlaĸtērēlmasē ile elde edilir. Piĸirim otomasyonu olan fabrikalarda b¿t¿n bu 

iĸlemler seviye ve kuru madde parametrelerine tabi olarak bilgisayar destekli otomasyon 

sistemi vasētasēyla gerekleĸtirilir [3]. 

Kristal lapa refrijerantlarē: 

Kristal ĸeker lapasē refrijerantlara alēnēr. Refrijerantlar aplarē 2,5 metre, boylarē 9 metre 

olan U ĸeklinde teknelerdir. Refrijerantlardaki lapa santrif¿jlerin ihtiyacē kadar bir debi ile 

santrif¿jlere iĸlenmek ¿zere sevk edilir. Tekneye alēnan lapa donmamasē iin s¿rekli 

karēĸtērēlēr [3]. 

Santrif¿jler (Kristal ĸeker): 

Kristal lapa iindeki sakkaroz kristallerinin ayrēlmasē iĸlemi santrif¿jlerde yapēlēr. 

Santrif¿j ¿stten bir motorla evrilen (3 dakika s¿reyle 1000 d/d hēzla) etrafē delikli levhayla 

kaplē silindirik yapēya sahiptir. Lapa santrif¿jlendiĵinde kristaller silindirin iinde kalērken 

ĸurup dēĸēndaki gºvdeye savrulur ve buradan depoya gºnderilir. ķurubu ayrēlan ĸeker 

kristalleri su (90 ÁC) ve buhar p¿sk¿rt¿lerek yēkanēr ve kurutma ¿nitesine gºnderilir [4]. 
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Orta ĸeker lapasē piĸirimi: 

Bu piĸirim kristal lapa ĸuruplarē ile yapēlēr. S¿rekli santrif¿jler kullanēlmaktadēr. 

Santrif¿jden ēkan orta ĸeker, standart ĸurup hazērlama teknesinde koyu ĸerbetle eritilerek, 

standart ĸurup elde edilir [4]. 

Son ĸeker lapasē piĸirimi ve soĵutma kristalizasyonu: 

Orta ĸekerin ĸuruplarē son ĸeker piĸirim aparatēna alēnēr. Son ĸekerde piĸirim s¿releri 

kristal ve orta ĸekere gºre ok daha uzundur. Son ĸeker refrijerantlarēna indirilen lapanēn 

ĸurubunda kalan ĸekerin bir kēsmē da, lapanēn bu refrijerantlarda 25-35 saat soĵutulmasē ile 

kazanēlēr. S¿rekli santrif¿jlerde ayrēlan ĸeker, orta ĸekerle birlikte eritilerek kristal lapa 

piĸiriminde kullanēlēr. Ayrēlan ĸurup ise melas olarak isimlendirilir. Bu ĸurupta hala %50 

oranēnda ĸeker vardēr. Ancak, bu ĸekeri kazanmak iin tekrar piĸirim yapmak ekonomik 

deĵildir. Melas; etil alkol, maya, sitrik asit ¿retiminde ve yem sanayisinde kullanēlan bir yan 

¿r¿nd¿r. 

Fabrikalarēn bir kēsmēnda son ĸekerde soĵutma kristalizasyonu dik refrijerantlarda 

yapēlmaktadēr [3]. 

ķekerin kurutulmasē ve ambalajlanmasē: 

 

 

ķekil 9. ķekerin kurutulmasē ve ambalajlanmasē [3] 
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Santrif¿jlerden ēkan ĸeker ķekil 9ôda gºsterildiĵi gibi kurutma ¿nitesine nakledilir. 

Karēĸtērēlarak sēcak hava ile kurutulan ĸeker soĵutularak kristal ĸeker bunkerine gider. Kristal 

ĸeker depoya girmeden ºnce elenir. Artēk kristal ĸeker elde edilmiĸ olup, ambalajlama 

iĸlemine hazērdēr. Bunkerin alt kēsmēnda hassas kantarda tartēlēr, 50 kgôlēk polipropilen 

torbalara konularak ambara sevk edilir ve ambardan satēĸa sunulur. 

 

Ķķ SAĴLIĴI VE G¦VENLĶĴĶ Y¥NETĶMĶ 

 

6331 sayēlē Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Kanunuônun 10 uncu maddesi gereĵince iĸverenler 

iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi yºn¿nden risk deĵerlendirmesi yapmak veya yaptērmakla y¿k¿ml¿d¿r 

[12]. Ķĸyerlerinde iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi yºn¿nden yapēlacak risk deĵerlendirmesinin usul ve 

esaslarē 29.12.2012 tarih ve 28512 sayēlē Resmi Gazeteôde yayēmlanarak y¿r¿rl¿ĵe giren Ķĸ 

Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Risk Deĵerlendirmesi Yºnetmeliĵiônde belirtilmektedir. Ķlgili 

yºnetmeliĵin 7 nci maddesinin birinci fēkrasēnda óRisk deĵerlendirmesi; t¿m iĸyerleri iin 

tasarēm veya kuruluĸ aĸamasēndan baĸlamak ¿zere tehlikeleri tanēmlama, riskleri belirleme ve 

analiz etme, risk kontrol tedbirlerinin kararlaĸtērēlmasē, dok¿mantasyon, yapēlan alēĸmalarēn 

g¿ncellenmesi ve gerektiĵinde yenileme aĸamalarē izlenerek gerekleĸtirilir.ô h¿km¿ 

bulunmaktadēr [13]. 

Bir iĸyerinde iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi yºnetiminin ilke ve hedeflerini belirlemek, iĸyeri 

yetkililerinin ºncelikli gºrevidir. ¢eĸitli adēmlardan oluĸan iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi 

yºnetiminin en ºnemli parasē risk deĵerlendirmesidir. Bunun sonucu olarak da risk 

deĵerlendirmesi diĵer yºnetim adēmlarē ile etkileĸim halindedir. 
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ķekil 10. Ķĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi yºnetimi s¿releri [14] 

 

Ķĸyerinde oluĸabilecek belirli risklere karĸē d¿zeltici ve ºnleyici tedbirlerin 

alēnabilmesi iin tehlikelerin ve sonucunda ortaya ēkacak risklerin doĵru ve eksiksiz 

belirlenmesi gerekmektedir. ķekil 10ôda s¿releri gºr¿len iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi yºnetiminde, 

iĸyeri ĸartlarē risk deĵerlendirmesi ¿zerine temellendirilmiĸtir. Ancak bir iĸyerindeki 

tehlikelerin ortadan kalkabilmesi iin devamlē iyileĸtirme ilkesiyle uzun vadeli ve devamlē 

alēĸmaya ihtiya vardēr. Aynē zamanda riskler hakkēnda alēĸanlarēn eĵitimi ve bu konuda 

iĸletmedeki iletiĸimin arttērēlmasē tehlikelerin ortadan kaldērēlmasē konusunda alēĸanlarēn da 

aktif katkēda bulunmalarēnē teĸvik edecektir [14]. 

¢alēĸma alanē ve yapēlan iĸle ilgili olasē saĵlēk ve g¿venlik tehlikelerini belirlemek 

iĸverenin y¿k¿ml¿l¿ĵ¿ndedir. Bu durumda, eĵer tehlikeler ortadan kaldērēlamēyor ise, iĸveren 

saĵlēĵa yºnelik olasē etkileri deĵerlendirmeli, hastalēk ve kazalarēn ºn¿ne geebilmek iin 

gereken kontrol ºnlemlerini almalēdēr. 

 Risk deĵerlendirmesi, iĸyerinde var olan ya da dēĸarēdan gelebilecek tehlikelerin 

belirlenmesi, bu tehlikelerin riske dºn¿ĸmesine yol aan faktºrler ile tehlikelerden 

kaynaklanan risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve kontrol tedbirlerinin 
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kararlaĸtērēlmasē amacēyla yapēlmasē gerekli alēĸmalar olarak tanēmlanēr. Ķĸyerleri ne kadar 

birbirlerine benzeseler de barēndērdēklarē tehlikeler ve riskler aēsēndan farklēlēklar gºsterirler. 

Bir iĸyerinde bulunan tehlikeler ve riskler oraya ºzg¿ olduĵu iin, burada alēĸanlarēn edindiĵi 

tecr¿be ve uzmanlēĵa baĸvurmak ve taleplerine kulak vermek gerekmektedir. Risk 

deĵerlendirmesi yapmadan ºnce ilgili iĸyerinin tehlike sēnēfēnēn tespitinin faydalē olacaĵē 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. 26.12.2012 tarihinde yayēmlanan Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵine Ķliĸkin Ķĸyeri 

Tehlike Sēnēflarē Tebliĵiône gºre ĸeker imalatē ñtehlikeliò sēnēfta yer almaktadēr [15]. 

Risk deĵerlendirmesinde kullanēlan yºntemler, amaca ve iĸyeri faaliyet alanlarēna gºre 

eĸitlilik gºstermektedir. 
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GERE¢ VE Y¥NTEMLER 

 

ñķeker Pancarēnēn Ķĸlenmesi S¿recinin Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Yºn¿nden 

Deĵerlendirilmesiò konulu tez alēĸmasē Ķĸ Saĵlēĵē ve G¿venliĵi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ônde gºrev 

yapan ĶSG uzman yardēmcēsē Mehmet ¥ZKAN tarafēndan hazērlanmēĸtēr. Tez konusunun 

belirlenmesinin ardēndan, tez alēĸmasē iin bir alēĸma planē hazērlanmēĸ ve kaynak 

araĸtērmasēna baĸlanmēĸtēr. ¥ncelikle k¿t¿phane ve internet ortamēnda ayrēntēlē literat¿r 

taramasē yapēlmēĸ, konu ile ilgili olarak eĸitli kaynaklardan elde edilen bilgi ve deĵerler 

sentezlenerek detaylē bir dok¿man alēĸmasē ortaya konulmuĸtur. Literat¿r alēĸmasēnēn 

yanēnda ĸeker pancarēnēn iĸlenerek ĸeker ¿retiminin gerekleĸtirildiĵi ĸeker fabrikalarēndan 

birisi seilmiĸ ve saha incelemesinde bulunulmuĸtur. Ardēndan risk deĵerlendirmesi metodlarē 

araĸtērēlmēĸ ve 3T risk deĵerlendirmesi metodunun uygulanmasēna karar verilmiĸtir. 3T risk 

deĵerlendirmesi yºntemi hakkēnda literat¿r alēĸmasē yapēlmēĸ ve kontrol listeleri 

hazērlanmēĸtēr. Hazērlanan kontrol listelerinde ĸeker ¿retim sanayisini ilgilendiren konularla 

ilgili detaylara yer verilmiĸtir. Ardēndan yapēlan saha alēĸmalarē ile 3T risk deĵerlendirmesi 

metodu fabrikada uygulanmēĸ ve sonularē deĵerlendirilmiĸtir. Saha alēĸmalarēnda, 

iĸletmenin ĸeker ¿retimiyle doĵrudan ilgisi olmayan, oto tamirhanesi, marangozhane, kazan 

dairesi, t¿rbin dairesi, makinistlik, elektrik atelyesi gibi bºl¿mleri deĵerlendirmeye 

alēnmamēĸtēr. 
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3T RĶSK DEĴERLENDĶRMESĶ Y¥NTEMĶ 

 

Risk deĵerlendirme yºntemlerinden 3T, Finlandiyaôda geliĸtirilmiĸtir. Geliĸtiricisi Dr. 

Heikki Laitinenôdir. Finlandiyaôda ok sayēda iĸyerinde kullanēlmaktadēr [16]. 

3T risk deĵerlendirmesi yºntemi imalat ve proses end¿strileri de dahil eĸitli 

sektºrlerde uygulanmak ¿zere tasarlanmēĸtēr. Bu yºntemde, bir iĸyerindeki tehlikelerle ilgili 

konu baĸlēklarēnē kapsayan temel ve ºzel mod¿ller bulunur. Bu mod¿llerin yanēnda, 

iĸyerlerinde oluĸabilecek eĸitli tehlikeleri tasvir eden kontrol listesi ieren formlar 

verilmiĸtir. Ķĸyerinin ºzelliĵine gºre bunlara yeni maddeler ve mod¿ller eklemek de 

m¿mk¿nd¿r. Bu yºntemle uygulama daha kolay hale gelmekte ve yanlēĸlēkla ºnemli bir 

tehlikenin gºzden kaērēlmasē ihtimali aza indirilmektedir. 3T risk deĵerlendirmesi 

yºnteminde izlenmesi gereken adēmlar aĸaĵēda belirtilmiĸtir. 

Risk Deĵerlendirmesinde Ķzlenmesi Gereken Adēmlar 

Risk deĵerlendirmesi yapēlērken izlenmesi gereken adēmlar ķekil 11ôdeki ĸemada 

gºsterilmektedir. 

 

ķekil 11. Risk deĵerlendirmesi s¿reci ve ilgili eĵitim ve izleme s¿releri [14] 
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Risk Deĵerlendirmesi Planlamasē 

Planlama aĸamasē risk deĵerlendirmesinin sistematik ve kapsamlē bir ĸekilde yapēlmasēnē 

saĵlamak iin gereklidir. Buna ek olarak, planlama risk deĵerlendirmesi s¿recini kolaylaĸtērēr 

ve hēzlandērēr. 

Planlama aĸaĵēdaki faaliyetleri iermelidir: 

¶ Arka plandaki bilgilerin edinilmesi; ºnceden vuku bulmuĸ kazalar, hastalēklar vb., 

¶ Yºnetim kadrosu ile alēĸanlarēn taahh¿d¿n¿ ve katēlēmēnē saĵlamak, 

¶ Gerekli eĵitimler, 

¶ Ķĸyerini RD iin birimlere/alanlara ayērmak, 

¶ Her bir birimde/alanda kullanēlacak belirli 3T risk deĵerlendirmesi mod¿llerini 

kararlaĸtērmak, 

¶ RD yapmak, 

¶ Ķyileĸtirici ºnlemlerin uygulanmasē ve izleme faaliyetleri [14]. 

Her birimdeki alēĸanlar ile potansiyel tehlikeleri tartēĸmak, geniĸ yelpazede uzman 

bilgisine eriĸilmesini saĵlar. Bºylece daha etkin bir deĵerlendirme yºntemi elde edilmiĸ olur. 

¢¿nk¿ risk deĵerlendirmesi t¿m alēĸanlarē etkilemektedir. 

Ķĸyerinde varsa gemiĸte yapēlan risk deĵerlendirmesi, ramak kala istatistikleri, 

alēĸanlarēn saĵlēk gºzetimi, malzeme g¿venlik bilgi formlarē gºzden geirilmelidir. ¥nceden 

vuku bulmuĸ kazalarē ve meslek hastalēklarēnē hesaba katmak, alēĸmadan doĵru sonular elde 

edilebilmesi aēsēndan ºnemlidir. Sektºre yºnelik kazalar ve hastalēklarla ilgili yayēnlar ve 

bunlarēn ºnleyici tedbirleri de incelenmelidir. 

Risk deĵerlendirmesi alēĸmalarēnēn verimli sonular ¿retebilmesi iin yºnetimin de risk 

deĵerlendirmesi tartēĸmalarēna aktif olarak katēlmasē lazēmdēr. Ayrēca yºnetim iĸ g¿venliĵi 

uzmanlarēna, alēĸmalarēnē y¿r¿tebilmeleri iin yetki vererek, gerekli tedbirlerin alēnmasē iin 

mali destek saĵlayarak veya gerekli ¿retim/proses deĵiĸikliklerine izin vererek alēĸmalarē 

desteklemelidir. ¢alēĸanlarēn taahh¿d¿ ise yaptēklarē iĸin esas detaylarēnē ve inceliklerini baĸka 

herkesten daha iyi bildikleri iin ºnemlidir. Eĵer alēĸanlar iĸleri ile ilgili riskleri bilirlerse, 

gerekli ºnlemlerin uygulanmasēna gºn¿ll¿ olarak katēlēm gºstereceklerdir. Buna ek olarak, 

eĵer tehlikelerin doĵasē ile ilgili doĵru olarak bilgilendirilmiĸlerse, tehlikelerin ortadan 

kaldērēlmasē iin pratik ºz¿mler de ¿retebileceklerdir. 
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Bir iĸyerini k¿¿k bºl¿mlere ayērmak ve her bir bºl¿m iin ayrē ayrē 3T risk 

deĵerlendirmesi yapmak daha iyi bir fikirdir. Her bir bºl¿m barēndērdēĵē tehlikeler aēsēndan 

benzerlik gºsteren alēĸma alanlarē ve faaliyetler iermelidir. Bu bºl¿mler genellikle 

iĸletmedeki birimler ve prosesler ile paralellik gºsterir. Ancak, bazen eĸitli k¿¿k birimleri 

tek bir bºl¿m olarak ele almak veya ok sayēda farklē iĸ istasyonlarēnē (frezeler, tornalar, 

presler vs.) iinde barēndēran ve iĸletmede tek bir bºl¿m olarak adlandērēlan b¿y¿k bir alanē, 

risk deĵerlendirmesi iin bºl¿mlere ayērmak daha uygundur. Risk deĵerlendirmesini ĶSG 

sorumlusu bir alēĸan veya bir iĸ g¿venliĵi uzmanē yapmalēdēr. Varsa iĸyeri hekimi, yºnetim 

kadrosundan bir temsilci ve alēĸan temsilcisi deĵerlendirme s¿recine katēlmalēdēr. 

Deĵerlendirme, bºl¿mlerin gezilmesi ve ĸef ve alēĸanlarla gºr¿ĸ¿lmesi suretiyle 

yapēlmalēdēr. Tehlikeleri belirlemek iin ayrēca bir fikir alēĸveriĸi oturumu d¿zenlenebilir. 

Kurulum, bakēm, onarēm, temizlik, nakliye veya iĸin kesintiye uĵramasē, dēĸarēdan gelen 

ziyaretiler gibi zaman zaman karĸēlaĸēlan faaliyet ve durumlardan kaynaklanabilecek 

tehlikelere dikkat edilmelidir. Ayrēca aĸērē derecede kºt¿ hava koĸullarē gibi nadir rastlanan 

olaylar da dikkate alēnmalēdēr. Risklerin deĵerlendirilebilmesi iin iĸletme yºneticisi veya 

yºnetim kadrosundan bir temsilcinin, iĸ g¿venliĵi uzmanlarēnēn, iĸyeri hekimlerinin, ilgili 

m¿hendislerin ve ĸeflerin de katēldēĵē bir toplantē d¿zenlenmesi gerekmektedir. Bu aĸamada, 

tehlikelerin ortadan kaldērēlmasē veya kontrol altēna alēnmasē iin alēnacak ºnlemler planlanēr. 

Son olarak, teklif edilen ºnlemler onay iin yºnetime sunulur. Onaylandēktan sonra, bu 

ºnlemlerin uygulanmasē ve mevcut durumun izlenmesi yºnetimin sorumluluĵudur. 

Tehlikelerin Belirlenmesi 

Tehlike, iĸyerinde var olan ya da dēĸarēdan gelebilecek, alēĸanē veya iĸyerini 

etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyelini ifade eder. Risk ise tehlikeden 

kaynaklanacak kayēp, yaralanma ya da baĸka zararlē sonu meydana gelme ihtimalidir. 

Dolayēsēyla herhangi bir tehlike yok sayēlmēĸ veya fark edilmemiĸ ise, sonucunda ortaya 

ēkacak riskler ele alēnmaz ve hibir ºnleyici tedbir deĵerlendirilmez. Bu sebeple tehlikelerin 

belirlenmesi adēmē risk deĵerlendirmesi iin ok ºnemli bir adēmdēr. Tehlikelerin kapsamlē bir 

ĸekilde ele alēnabilmesi adēna; alēĸanlarēn meslek hastalēĵē gemiĸi hakkēndaki bilgiler, saĵlēk 

raporlarē ve iĸyerinde gemiĸte meydana gelen kazalarēn, ramak kalalarēn kayētlarē ile 

kullanēlan malzemelere ait malzeme g¿venlik bilgi formlarēnēn incelenmesi gerekmektedir. 
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Ayrēca, iĸyerine ait g¿r¿lt¿ ve toz ºl¿m sonularē ve gemiĸ risk deĵerlendirmesi sonularē 

da gºz ºn¿ne alēnmalēdēr. 

3T risk deĵerlendirmesi yºnteminin ĸeker ¿retim sanayisine uyarlanmasēnda 5 temel 

mod¿l¿n kullanēlmasē uygun olacaktēr. Temel mod¿ller bu sektºrle ilgili t¿m riskleri genel 

olarak kapsamaktadēr. Ayrēca bazē proses veya iĸleri deĵerlendirirken kullanēlan 5 adet de ºzel 

mod¿l bulunmaktadēr. Her bir mod¿l, bir kontrol listesi ieriĵinde yer alan ve risklerin 

belirlenmesinde kullanēlan maddeler ve iyi iĸyeri uygulamalarēndan oluĸmaktadēr. 

Tablo 1. Temel ve ºzel mod¿ller 

TEMEL MOD¦LLER ¥ZEL MOD¦LLER 

A. Kazalara yol aabilecek tehlikeler 

B. ¢alēĸma ortamēndaki fiziksel tehlikeler 

C. ¢alēĸma ortamēndaki kimyasal ve biyolojik 

tehlikeler 

D. Yapēlan iĸin kas iskelet sistemine yaptēĵē 

baskēlar 

E. Yapēlan iĸteki psiko-sosyal stres faktºrleri 

F. Nakliyat ve hareket eden aralar 

G. Makineler ve el aletleri 

H. Yangēn g¿venliĵi ve ilkyardēm 

Ķ. Ķĸyerinde g¿venlik ve davranēĸ k¿lt¿r¿ 

J. Ķĸ saĵlēĵē hizmetleri 

 

Bu 5 temel mod¿lde, normalde iĸyerinde yapēlan her risk deĵerlendirmesinde bulunmasē 

gereken iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi konularē yer almaktadēr. ¥zel mod¿ller, hedefimiz iin gerekli 

olup iĸyerindeki iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi performansēnē iyileĸtirmede yararlē olabilecek ĸekilde 

belirlenmiĸ ve Tablo 1ôde gºsterilmiĸtir. Bu alēĸmada yer verilen ºzel mod¿ller ¿lkemizdeki 

ĸeker fabrikalarēnēn tamamēnda kullanēlabilir. Ancak bazē ĸeker fabrikalarēndaki ek prosesler 

veya b¿nyelerindeki ek tesisler iin yeni bir mod¿l veya kontrol listesi maddesi eklenmesi 

gerekebilir. Bu durumda, diĵer mod¿llerdeki genel biim ºzellikleri izlenerek iĸletmeye ºzel 

maddelerin yer aldēĵē bir mod¿l (deĵerlendirilen iĸ / konunun ºzel nitelikleri) oluĸturulabilir 

veya mevcut mod¿llere birka yeni madde eklenebilir . 

Risklerin Deĵerlendirilmesi ve Tehlikelerin Kontrol¿ 

Tehlikeler belirlendikten sonra bu tehlikelerden kaynaklanacak kayēp, yaralanma ya da 

baĸka zararlē sonu meydana gelme ihtimalleri yani riskler deĵerlendirilmelidir. Bu 

deĵerlendirme, iĸletme ka bºl¿me ayrēlmēĸsa her bir bºl¿m iin ayrē ayrē yapēlmalēdēr. 

Mod¿lde yer alan her bir madde, ekip olarak ayrē ayrē ele alēnmalē; potansiyel iĸ kazalarēyla 
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meslek hastalēklarēnēn ĸiddeti ve olasēlēĵē gºz ºn¿ne alēnarak risk puanlarē hesaplamalēdēr. 

Bazē durumlarda risk deĵerlendirmesine gerek yoktur. Formlarda ñuygulanamazò veya ñevetò 

olarak belirlenen maddeler, bu maddelerde belirtilen tehlikenin o birim ile ilgili olmadēĵē veya 

ortada bu tehlikeyle ilgili risk olmadēĵē anlamēnē taĸēr. ¥te yandan, ñhayērò ibaresinin 

bulunduĵu maddeler bu tehlikelerle ilgili bir veya daha fazla risk olduĵunu belirtir. Ekip 

bunlarē ayrēntēlē olarak gºr¿ĸmelidir. Bir tehlikeyi tamamen ortadan kaldēracak kolay ve hēzlē 

uygulanabilir ºz¿mler sºz konusu olabilir. Bu, ķekil 11ôde ñtehlikeyi ortadan kaldērēnò 

adēmēna tekab¿l etmektedir. Ķlgili ºnlemler belirlenmeli ve iĸletme yºnetiminin onayēna 

sunulmalēdēr. Doĵru uygulandēĵē takdirde bu tedbirler geride hibir risk bērakmayacaktēr; bir 

baĸka deyiĸle, uygulamadan ºnce tehlike ile ilgili saptanan kaza veya hastalēklarēn 

gerekleĸmesi imk©nsēz olacaktēr. 

Risk yºnetimindeki ºncelikleri belirlemek aēsēndan risklere ilgili puanlarē verebilmek ok 

ºnemlidir. Uygun risk puanlarē verildiĵinde, ilk ºnce hangi tehlike veya tehlikelerin ele 

alēnmasē, hangi kontrol ºnlemlerinin uygulanmasē ve her biri iin ne kadar b¿te ayrēlmasē 

gerektiĵi gibi sorularē cevaplamak daha kolay olacaktēr. 

Risk deĵerlendirmesi, iĸyerinde birbiri ile alakasē bulunmayan ve karĸēlaĸtērēlamaz 

gºz¿ken birok risk iin etkili bir kēyaslama yºntemi saĵlamaktadēr. Burada zorluk, riskin iki 

temel bileĸeni bulunmasēdēr; ĸiddet ve olasēlēk. Bazē kazalarēn olma olasēlēĵē daha fazlayken, 

sonularē daha az ĸiddetli; bazēlarēnēn da olma olasēlēĵē d¿ĸ¿kken sonularē daha ĸiddetli 

olabilir. 3T risk matrisi bu sorun iin etkili bir ºz¿m saĵlamaktadēr. 

Yaralanma ve hastalēklarēn ĸiddetlerine gºre ayrēlarak sēnēflandērēlmasē basit denebilecek 

bir iĸlemdir. Bunun iin sadece kategorilerin sayēsēna (ĸiddet d¿zeyleri) karar vermek ve 

bunlar arasēndaki sēnērlarē izmek gerekir. Diĵer bir husus da yaralanma veya hastalēĵēn 

meydana gelme olasēlēĵēdēr. Gelecekte yaĸanacak olaylarēn olma olasēlēĵēnē hesaplamak 

zordur. Zor olmasēnēn birka nedeni vardēr: Ķlki, iĸyerinde belirli bir kaza veya hastalēk t¿r¿yle 

ilgili sēnērlē miktarda kayēt bulunmasē veya hi kayēt bulunmamasēdēr. Bu durumda, hesaplama 

g¿venilir sonular vermez veya hesaplama yapmak imkansēz hale gelir. Ķkincisi, ¿retim 

g¿venliĵinde seviye g¿nden g¿ne veya haftadan haftaya fark edilir oranda deĵiĸebilir. 

¥rneĵin, bir alēĸanēn belirli bir hafta boyunca titiz olmayan davranēĸlar sergilemesi o hafta 

iin kaza olasēlēĵēnē arttērēr. Potansiyel olarak ĸiddetli bir yaralanma veya hastalēĵēn yanlēĸlēkla 

d¿ĸ¿k olasēlēklē olarak hesaplanmasē, gerekli ºnleyici tedbirlerin alēnmamasē iin yaygēn bir 

neden veya bahane olmaktadēr.  
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3T risk deĵerlendirmesinde olasēlēk hesabē, her bir tehlikeye yºnelik mevcut kontrollerin 

kanunlar, standartlar ve iyi uygulamalar ile ne kadar uyumlu olduĵunun deĵerlendirilmesine 

dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r. Yaygēn tehlikelerin b¿y¿k bir oĵunluĵunun ĶSG yºnetmelikleri ve 

standartlarē hazērlanērken zaten deĵerlendirilmiĸ olmasē bu yºntemi uygulanabilir kēlmaktadēr. 

Mevcut kontrol d¿zeyi yeterli ise, yaralanma veya hastalēklarēn ortaya ēkma olasēlēĵē d¿ĸ¿k 

olmalē, bu durumda da iyileĸtirme ihtiyacē bulunmamalēdēr [14]. 

3T Risk Deĵerlendirmesi Matrisi  

Tehlikenin doĵuracaĵē sonularēn potansiyel ĸiddeti risk deĵerlendirmesi matrisinde 

geleneksel yolla tahmin edilirken; olasēlēk, mevcut kontrol ºnlemlerinin ne kadar etkili 

olduĵunun deĵerlendirilmesi ile hesaplanēr. 

3 puanlē ĸiddet ºleĵi ile 3 puanlē kontrol ºleĵinden oluĸan ñ3T Risk Matrisiò Tablo 2ôde 

gºsterilmektedir. 

 

Tablo 2. 3T risk deĵerlendirmesi matrisi [14] 

Mevcut Kontrol ¥nlemlerinin 

D¿zeyi 

Yaralanma ve Hastalēklarēn Potansiyel ķiddeti 

1 2 3 

Hafif Ciddi ¢ok Ciddi 

1 
Kontrol ºnlemleri yeterli; 

sorun ēkmamēĸ. 
0: ¥nemsiz risk. 

1: Hafif risk; durumu 

gºzlemlemeye devam 

edin. 

2: K¿¿k risk; 

durumu 

gºzlemlemeye 

devam edin ve kolay 

ºnlemleri uygulayēn. 

2 
Ķyileĸtirmeye ihtiya var; 

ara sēra sorunlar ēkmēĸ. 

2: K¿¿k risk; 

durumu 

gºzlemlemeye 

devam edin ve kolay 

ºnlemleri uygulayēn. 

3: Orta derece risk; 

uygun ºnlemleri 

planlayēp, uygulayēn. 

4: B¿y¿k risk; 

ºnlemleri hēzla 

planlayēp, uygulayēn. 

3 

Kayda deĵer iyileĸtirme 

gerekli; sēk sēk sorunlar 

ēkēyor. 

3: Orta derece risk; 

uygun ºnlemleri 

planlayēp, uygulayēn. 

4: B¿y¿k risk; 

ºnlemleri hēzla 

planlayēp, uygulayēn. 

5: Vahim risk; derhal 

ºnlemleri planlayēp, 

uygulayēn. 

 

ķiddet ºleĵi aĸaĵēdaki gibidir: 

1. Hafif ĸiddetli 

- Hafif yaralanma veya rahatsēzlēk, en fazla 3 g¿n alēĸamama; 
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2. Orta ĸiddetli 

- Uzun s¿reli yaralanma veya hastalēk; basit yaralanmalar veya kērēklar gibi, en fazla 30 

g¿n alēĸamama; 

3. Son derece ĸiddetli 

- Kalēcē yaralanma/hastalēk veya ºl¿m, parmak kesilmesi, ikinci/¿¿nc¿ derece yanēklar, 

kafatasē atlaklarē, kanser, astēm. 

Kontrol ºleĵi ise aĸaĵēdaki gibidir: 

1. ¥nlem ve kontroller yeterlidir, hibir sorun belirmemiĸtir. Daha ayrēntēlē olarak: 

- Makineler, aletler ve yapēlar; mevzuat ve standartlar ile uyumludur, 

- ¢alēĸma koĸullarē iĸ saĵlēĵē ve g¿venli yºn¿nden iyi organize edilmiĸtir, 

- ¢alēĸanlar eĵitim almēĸ ve gerekten doĵru (g¿venli) alēĸma uygulamalarēnē 

kullanmaktadērlar. 

2. Ķyileĸtirmeye bir miktar ihtiya duyulmaktadēr, ara sēra sorunlar yaĸanmaktadēr. 

3. Ķyileĸtirmelere ciddi ihtiya duyulmaktadēr, sēk sēk sorunlar yaĸanmaktadēr. 

3T Risk Deĵerlendirmesi Mod¿l Ķerikleri ve Form¿lasyon 

ķekil 12ôde gºr¿len 3T risk deĵerlendirmesi mod¿l ieriĵinde B.1, B.2, B.3,é numaralarē 

ile ifade edilen her bir maddenin karĸēsēnda, o maddede ifade edilen koĸullarēn ilgili iĸletmede 

yerine getirildiĵini (Evet), getirilmediĵini (Hayēr) veya iĸletmede uygulanabilmesinin 

m¿mk¿n olmadēĵēnē (Uygulanamaz) belirten kutucuklar bulunmaktadēr. Daha sonraki 

aĸamada maddelerde belirtilen koĸullarēn saĵlanmadēĵē durumlarda ortaya ēkabilecek riskin 

derecesini belirlemede kullanēlan kontrol d¿zeyi ve ĸiddetinin not alēndēĵē ve bu iki 

parametrenin birleĸtirilerek ilgili madde iin risk derecesinin belirtildiĵi kutucuklara yer 

verilmiĸtir. ¥rneĵin, hesaplanan ĸiddet derecesi 1 iken mevcut kontrol d¿zeyi 2 olarak tahmin 

edilmiĸ ise, risk derecesi 2ôdir. 

Risk derecelerinin belirlenmesi bittikten sonra, iyileĸtirme ºnlemleriyle ilgili ºnerileri 

tartēĸmak ¿zere deĵerlendirme ekibiyle fikir alēĸveriĸinde bulunulur. Teklifler 3T risk 

deĵerlendirmesi formlarēnda bulunan ilgili tablolara yazēlēr. Ekip ayrēca ºnerilen iyileĸtirme 
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ºnlemi uygulandēktan sonra azaltēlacak riskin gelecekteki puanēnē tahminen hesaplar. Bºylece 

durumun daha iyi anlaĸēlmasē saĵlanmēĸ olur. Daha sonra sunulan iyileĸtirme ºnlemlerini 

uygulamakla sorumlu personel ve sºz konusu iyileĸtirmenin uygulanma s¿resi belirlenir. 

Bu yºntemin uygulamasēnda yºnetim kadrosunun bu s¿rece dahil olarak b¿t¿n ilgili 

taraflara bu faaliyetlere tam destek verildiĵini bildirmesi ºnemlidir. ¢¿nk¿ yºnetimin desteĵi 

olmaksēzēn sahadaki ĸantiye ĸefleri, m¿hendisler ve alēĸanlarla baĸ baĸa kalmanēn gereksiz 

b¿rokrasi yaratacaĵē, ēkar atēĸmalarēna yol aacaĵē, deĵerlendirme sonularēnēn yetersiz 

kalmasēna neden olacaĵē ve planlanmēĸ ancak uygulanmamēĸ ºnlemleri doĵuracaĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. 

 

ķekil 12. Toplam mod¿l risk puanē ve mod¿l g¿venlik endeksinin hesaplanmasē 

 

Risk deĵerlendirmesi ekibi tarafēndan kontrol d¿zeyi ve ĸiddeti kararlaĸtērēlan bir 

maddenin 3T risk deĵerlendirmesi matrisi yardēmēyla risk derecesi belirlendikten sonra ķekil 

12ôdeki ºrnek mod¿lde tarif edilen hesaplama yºntemiyle toplam mod¿l risk puanē ve mod¿l 

g¿venlik endeksi bulunur. Mod¿l g¿venlik endeksinin %100ôe yaklaĸmasē mod¿ldeki iyi 
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uygulama ifadelerinde belirtilen ĸartlarēn saĵlandēĵē yani ilgili mod¿l kapsamēnda iĸletmenin 

daha g¿venli hale geldiĵi anlamē taĸēr. Risk deĵerlendirmesinin yapēldēĵē iĸletme iin 

ñuygulanamazò olarak belirlenen maddeler hesaplamalarda dikkate alēnmaz. 

 

ķekil 13. Bºl¿m geneli iin mod¿l g¿venlik endeksinin hesaplanmasē 

 

Bºl¿m geneli iin mod¿l g¿venlik endeksi hesaplanērken, ķekil 13ôte gºsterildiĵi gibi, 

ñ100 ï (Bºl¿m Genelindeki Mod¿llerin Toplam Mod¿l Risk Puanlarēnēn Toplamē / Bºl¿m 

Genelindeki Mod¿llerin Olabilecek En Y¿ksek Toplam Mod¿l Risk Puanē) * 100ò baĵēntēsē 

kullanēlēr. Bir mod¿lde olabilecek en y¿ksek toplam mod¿l risk puanē hesaplanērken 

ñuygulanamazò olarak belirlenen maddeler dikkate alēnmaz. 
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BULGULAR  

 

Bu tez alēĸmasēnēn uygulama basamaĵēnda; iĸlenen pancar (ton/ton ort.), ¿retilen toplam 

ĸeker (ton/ton ort.) ve pancar iĸleme kapasitesi (ton/g¿n / ton/g¿n ort) olarak ¿lkemizdeki 

ĸeker fabrikalarē arasēnda ortalama deĵerlere en yakēn fabrikalardan birisi seilmiĸtir. 

ķeker pancarēnēn iĸlenmesi s¿recinin iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi yºn¿nden deĵerlendirilmesi 

adēna ilgili fabrikada 3T metodu ile risk deĵerlendirmesi yapēlmēĸtēr. Ziyaret ºncesi yapēlan 

ºn alēĸma ile 3T metodunun temel ve ºzel mod¿l ierikleri ĸeker ¿retim sanayisine 

uygulanabilecek ĸekilde revize edilmiĸtir. Daha sonra Genel M¿d¿rl¿k personeli, iĸletmenin 

iĸ g¿venliĵi uzmanē, bir m¿hendisi ve revizºr¿n¿n katēlēmē ile iĸletme genelinde ºn inceleme 

yapēlmēĸ, ilgililerle gºr¿lm¿ĸ ve risk deĵerlendirmesi alēĸmasēnda kullanēlacak veriler 

toplanmēĸtēr. 

Bu bilgiler ēĸēĵēnda iĸletme; 

¶ Fabrika Meydan Tesisleri ve Atēk Su Arētēmē, 

¶ ķerbet ¦retimi, Arētēmē ve Koyulaĸtērēlmasē, 

¶ ķekerin ¦retimi ve Depolanmasē 

olarak 3 bºl¿mde incelenmiĸtir. 

Her bir bºl¿m 10 mod¿l altēnda deĵerlendirilip, her mod¿l iin toplam mod¿l risk 

puanlarē ve mod¿l g¿venlik endeksleri belirlenmiĸ ve bu veriler ēĸēĵēnda her bir bºl¿m iin 
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genel mod¿l g¿venlik endeksi hesaplanmēĸtēr. Ayrēca her bºl¿m iin, riskli  bulunan 

maddelerin risk derecelerine gºre daĵēlēmlarē incelenerek ºncelikli ºnlem alēnmasē gerekenler 

tespit edilip, risk derecesi 4 (b¿y¿k risk) ve 5 (vahim risk) olan maddeler ºnem sērasēna gºre 

tablo ĸeklinde ortaya konulmuĸtur. 

Ķĸletme bºl¿mleriyle ilgili bulgulara iliĸkin hesaplama sonularēna Ek 1, Ek 2 ve Ek 

3ôte yer verilmiĸ olup, elde edilen sonular ve olgularēn t¿m¿n¿ ilgilendiren bilgiler tablo ve 

grafikler halinde sunulmuĸtur. 

FABRĶKA MEYDAN TESĶSLERĶ VE ATIK SU ARITIMI B¥L¦M¦ RĶSK 

DEĴERLENDĶRMESĶ 

Pancarēn fabrika sahasēna giriĸinden, ĸerbet elde edilmesi iin iĸlenmeye baĸlanmasē 

s¿recine kadarki hazērlēk prosesleri ve fabrika atēk suyunun arētēmē ile ilgili iĸlemlerin 

gerekleĸtirildiĵi bu bºl¿mde temel ve ºzel mod¿ller iin mod¿l g¿venlik endeksleri 

hesaplanmēĸ ve bu hesaplama sonucunda belirlenen en riskli ¿ mod¿l¿n maddelerinin risk 

dereceleri y¿zdeler halinde sunulmuĸtur. 
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ķekil 14. Temel ve ºzel mod¿ller iin mod¿l g¿venlik endeksleri grafiĵi 

 

ķekil 14ôte fabrika meydan tesisleri ve atēk su arētēmē bºl¿m¿nde yapēlan risk 

deĵerlendirmesi sonucunda 5 temel ve 5 ºzel mod¿le iliĸkin mod¿l g¿venlik endeksleri ĸu 

ĸekilde hesaplanmēĸtēr: 

¶ Kazalara yol aabilecek tehlikeler %46, 

¶ ¢alēĸma ortamēndaki fiziksel tehlikeler %85,7, 

¶ ¢alēĸma ortamēndaki kimyasal ve biyolojik tehlikeler %58, 

¶ Yapēlan iĸin kas iskelet sistemine yaptēĵē baskēlar %84, 

¶ Yapēlan iĸin psiko-sosyal stres faktºrleri %65,7, 
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¶ Nakliyat ve hareket eden aralar %71,4, 

¶ Makineler ve el aletleri %62,  

¶ Yangēn g¿venliĵi ve ilkyardēm %47,5 

¶ Ķĸyerinde g¿venlik ve davranēĸ k¿lt¿r¿ %67,5 

¶ Ķĸ saĵlēĵē hizmetleri %68 

Bu mod¿llerden g¿venlik endeksi en d¿ĸ¿k yani en riskli olan ilk ¿ tanesi sērasēyla; 

¶ A. Kazalara yol aabilecek tehlikeler %46, 

¶ H. Yangēn g¿venliĵi ve ilkyardēm %47,5 

¶ C. ¢alēĸma ortamēndaki kimyasal ve biyolojik tehlikeler %58 

olarak belirlenmiĸtir. 

Kazalara Yol Aabilecek Tehlikeler 

Genel ve ºzel mod¿ller iinde g¿venlik endeksi en d¿ĸ¿k olan mod¿l, kazalara yol 

aabilecek tehlikeler baĸlēklē mod¿l olarak belirlenmiĸ ve bu mod¿ldeki maddelerin risk 

dereceleri y¿zdeler halinde ķekil 15ôte gºsterilmiĸtir. 



39 

 

 

ķekil 15. Kazalara yol aabilecek tehlikeler mod¿l¿ndeki maddelerin risk derecelerine 

gºre daĵēlēmē 

 

Kazalara yol aabilecek tehlikeler mod¿l¿ndeki maddelerin risk derecelerine gºre 

daĵēlēmē ķekil 15ôte; 

¶ Zemin, yollar ve merdivenler %15, 

¶ D¿zen, temizlik ve kaymayē ºnleyici tertibat %15, 

¶ Ķ nakliye ve transferler %4, 

¶ Genel trafikte ara kullanma %15, 

¶ Y¿ksekte alēĸma %18, 

¶ Yangēn ve patlamalara karĸē g¿venlik ºnlemleri %15, 

¶ KKD kullanēmē %18 

olarak verilmiĸtir. 

KKD kullanēmē ve y¿ksekte alēĸma baĸlēklē maddeler b¿t¿n maddeler iinde en 

y¿ksek risk derecesine sahip olmasē dolayēsēyla bu mod¿l kapsamēnda alēnacak ºnlemler 

yºn¿nden ºncelikli durumdadēr. 
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Yangēn G¿venliĵi ve Ķlkyardēm 

Kazalara yol aabilecek tehlikeler baĸlēklē mod¿lden sonra mod¿l g¿venlik endeksi en 

d¿ĸ¿k ikinci mod¿l, yangēn g¿venliĵi ve ilkyardēm olarak belirlenmiĸtir. 

 

ķekil 16. Yangēn g¿venliĵi ve ilkyardēm mod¿l¿ndeki maddelerin risk derecelerine gºre 

daĵēlēmē 

 

ķekil 16ôda verilen maddelere iliĸkin risk derecesi daĵēlēmlarē ĸu ĸekildedir: 

¶ Tutuĸma ve sēcakta alēĸma riski %10, 

¶ Elektrikli cihazlarēn durumu %19, 

¶ Yangēn sºnd¿r¿c¿ler %14, 

¶ Acil durum eylem planē %19, 

¶ Yangēn alarmē ve yangēnla m¿cadele sistemi %19, 

¶ Yanēcē ve patlayēcē materyaller %19 

Elektrikli cihazlarēn durumu, acil durum eylem planē, yangēn alarmē ve yangēnla m¿cadele 

sistemi ve yanēcē ve patlayēcē materyaller baĸlēklē maddeler en y¿ksek risk derecesine sahip 

olmasē dolayēsēyla bu mod¿l kapsamēnda alēnacak ºnlemler yºn¿nden ºncelikli durumdadēr. 
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¢alēĸma Ortamēndaki Kimyasal ve Biyolojik Tehlikeler  

Fabrika meydan tesisleri ve atēk su arētēmē bºl¿m¿nde en riskli ¿¿nc¿ mod¿l alēĸma 

ortamēndaki kimyasal ve biyolojik tehlikeler mod¿l¿ olarak tespit edilmiĸtir. 

 

 

ķekil 17. ¢alēĸma ortamēndaki kimyasal ve biyolojik tehlikeler mod¿l¿ndeki maddelerin 

risk derecelerine gºre daĵēlēmē 

 

ķekil 17ôde gºsterilen alēĸma ortamēndaki kimyasal ve biyolojik tehlikeler baĸlēklē mod¿l 

maddelerinin risk derecelerine gºre daĵēlēmē; 

¶ Hava kirliliĵi %19, 

¶ Deri ya da aĵēzdan maruziyet %5, 

¶ Kimyasal kutularē, tesisat ve depolar %19, 

¶ Bulaĸēcē hastalēk tehlikesi %19, 

¶ Haĸerat tehlikesi %9, 

¶ Havalandērma %5, 

¶ Atēklar %19, 

¶ Ortak kullanēm alanlarē %5 
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olarak verilmiĸtir. 

Kimyasal kutularē, tesisat ve depolar, hava kirliliĵi, bulaĸēcē hastalēk tehlikesi ve atēklar 

baĸlēklē maddeler diĵerlerine kēyasla daha y¿ksek risk derecesine sahiptir. Bu sebeple bu 

mod¿l kapsamēnda alēnacak ºnlemler yºn¿nden ºncelikli durumdadērlar. 

Fabrika Meydan Tesisleri ve Atēk Su Arētēmē Bºl¿m¿ndeki Risklerin Mod¿l 

Maddelerine Gºre ¥nem Sēralamasē 

Fabrika meydan tesisleri ve atēk su arētēmē bºl¿m¿ndeki temel ve ºzel mod¿ller ieriĵinde 

bulunan 77 maddenin tamamē incelenip, bu maddelerden 50 tanesinde risk tespit edilmiĸtir. 

Risk tespit edilen maddelerin risk derecelerine gºre daĵēlēmē ķekil 18ôde gºsterilmektedir. 

 

ķekil 18. Fabrika meydan tesisleri ve atēk su arētēmē bºl¿m¿ndeki risk tespit edilen 

maddelerin risk derecelerine gºre daĵēlēmē 

 

Buna gºre mod¿l maddelerinin %4ô¿n¿n ºnemsiz risk, %20ôsinin hafif risk, %18ôinin 

k¿¿k risk, %14ô¿n¿n orta derece risk, %38ôinin b¿y¿k risk ve %6ôsēnēn vahim risk 

derecesinde olduĵu belirlenmiĸtir. 

Risk derecesi 4 (b¿y¿k risk) ve 5 (vahim risk) olarak tespit edilen maddelerin bºl¿m 
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Global Y¿zde = (Maddenin risk derecesi / Toplam mod¿l risk puanē) * 100 * 

(Mod¿ldeki madde sayēsē / Toplam madde sayēsē) 

baĵēntēsēndan hesaplanmēĸtēr. Tablo 3ôte gºsterilen ve 19ôu b¿y¿k, 3ô¿ vahim risk derecesinde 

olduĵu tespit edilen toplam 22 maddeden global y¿zdesine gºre ºncelikli ºnlem alēnmasē 

gereken ilk dºrt madde sērasēyla; 

¶ Nakliyat ve hareket eden aralar mod¿l¿ altēnda deĵerlendirilen ñNakledilecek 

¿r¿nlerò, 

¶ Makineler ve el aletleri mod¿l¿ altēnda deĵerlendirilen ñKontrollerò, 

¶ Ķĸ saĵlēĵē hizmetleri mod¿l¿ altēnda deĵerlendirilen ñĶĸ saĵlēĵē gºzetimiò ve 

ñ¢alēĸma ortamē anketi ve risk deĵerlendirmesiò 

olarak belirlenmiĸtir. 
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Tablo 3. Risk derecesi 4 ve 5 olan maddeler ve ºnem sēralarē 

SIRA NUMARASI  MOD¦L ADI MOD¦L 

NUMARASI  

RĶSK 

DERECESĶ 

LOKAL 

Y¦ZDESĶ 

GLOBAL 

Y¦ZDESĶ 

¥NEM 

SIRASI  

1 A. Kazalara yol aabilecek tehlikeler A.1 4 14,8 1,92 10 

2 A. Kazalara yol aabilecek tehlikeler A.2 4 14,8 1,92 10 

3 A. Kazalara yol aabilecek tehlikeler A.4 4 14,8 1,92 10 

4 A. Kazalara yol aabilecek tehlikeler A.6 5 18,5 2,40 8 

5 A. Kazalara yol aabilecek tehlikeler A.7 4 14,8 1,92 10 

6 A. Kazalara yol aabilecek tehlikeler A.9 5 18,5 2,40 8 

7 C. ¢alēĸma ort. kimyasal ve biyolojik tehlikeler C.1 4 19 2,47 7 

8 C. ¢alēĸma ort. kimyasal ve biyolojik tehlikeler C.3 4 19 2,47 7 

9 C. ¢alēĸma ort. kimyasal ve biyolojik tehlikeler C.5 4 19 2,47 7 

10 C. ¢alēĸma ort. kimyasal ve biyolojik tehlikeler C.9 4 19 2,47 7 

11 E. Yapēlan iĸteki psiko-sosyal stres faktºrleri E.5 4 33,3 3,03 5 

12 E. Yapēlan iĸteki psiko-sosyal stres faktºrleri E.6 4 33,3 3,03 5 

13 F. Nakliyat ve hareket eden aralar F.3 4 40 3,63 1 

14 G. Makineler ve el aletleri G.3 4 21 2,73 6 

15 G. Makineler ve el aletleri G.4 5 26,3 3,41 2 

16 H. Yangēn g¿venliĵi ve ilkyardēm H.2 4 19 1,97 9 

17 H. Yangēn g¿venliĵi ve ilkyardēm H.6 4 19 1,97 9 

18 H. Yangēn g¿venliĵi ve ilkyardēm H.7 4 19 1,97 9 

19 H. Yangēn g¿venliĵi ve ilkyardēm H.8 4 19 1,97 9 

20 I. Ķĸyerlerinde g¿venlik ve davranēĸ k¿lt¿r¿ I.5 4 30,7 3,19 4 

21 J. Ķĸ saĵlēĵē hizmetleri J.2 4 50 3,24 3 

22 J. Ķĸ saĵlēĵē hizmetleri J.3 4 50 3,24 3 
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ķERBET ¦RETĶMĶ, ARITIMI VE KOYULAķTIRILMASI B¥L¦M¦ RĶSK 

DEĴERLENDĶRMESĶ 

Ķĸlenmeye hazēr hale gelen pancarēn son olarak yēkama iĸleminin de yapēlēp kēyēma hazēr 

hale getirilmesinden kristal ĸeker ¿retimine baĸlanēlmasēna kadar geen proseslerle, kire 

ocaĵē ve kire ¿retimi ile ilgili prosesleri de kapsayan bu bºl¿mde temel ve ºzel mod¿ller iin 

mod¿l g¿venlik endeksleri hesaplanmēĸ ve bu hesaplama sonucunda belirlenen en riskli ¿ 

mod¿l¿n ieriĵindeki maddelerin risk dereceleri y¿zdeler halinde sunulmuĸtur. 

 

ķekil 19. Temel ve ºzel mod¿ller iin mod¿l g¿venlik endeksleri  grafiĵi 
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