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OZET

Deniz ticaretinde dnemli dlgiide is kazas1 ve dliimler yasanmaktadir. Istatistiksel analizler,
deniz tasimaciligindaki is kazalarina yol agan baslica nedenlerin kayma, tokezleme ve diigme
oldugunu belirtirken, 6nemli bir kisminin gemilerdeki kapali alanlarda meydana geldigini
gostermektedir. Siki is glivenligi diizenlemelerine ragmen, denizciler ve liman ¢alisanlari
arasinda tehlike farkindaligini ve gilivenlik kiiltliriinii artirma bu nedenle ©6nem
kazanmaktadir. Bu ¢alisma, dokme yiik ve petrol tankeri gemilerindeki kapali alanlarin
potansiyel tehlikelerini tanimlamay1 ve bu alanlardaki tehlike algi seviyelerini “Hata Tiirti
ve Etkileri Analizi” (FMEA) ile belirleyerek iki gemi tipi arasindaki kapali mahal risk
algilarii 6lgmeyi icermektedir. Calisma sirasinda toplamda dokme yiik gemisinde 44 petrol
tankerinde 48 tehlike tanimlanmis ve analiz edilerek her biri igin risk dncelik sayilar1 (ROS)
hesaplanmustir. Elde edilen bulgular sonrasi en kritik riskler irdelenmis ve dokme gemisinde
toksik gaz cepleri ve yetkisiz girislere bagli tehlikeler ile tanker gemisinde yiiksekten diigme
ve elektrik ¢arpmasi tehlikeleri ile iligkilendirilmistir. Alinan 6nlemlerle analiz sonucunda
ortalama ROS’lerde dokme yiik gemisinde %30.8, petrol tankerinde %32 iyilesme
saglanmistir. Oneriler arasinda sabit gaz sensorlerinin kurulumu, kapali alan denetimleri i¢in
uzaktan kumandali ekipmanlarin kullanimi ve gelistirilmis egitim programlarinin
olusturulmasi yer almaktadir. Dokme yiik gemisi personeli ve liman c¢alisanlari igin bu
gemilerde tasinan yiikler ve kapali alanlarin olusturdugu benzersiz risklere odaklanilmasi
gerektigi tespit edilmistir. Diizenli giivenlik talimleri ve saglam bir giivenlik yonetim
sisteminin uygulanmasi, ortaya konan riskleri daha da azaltacaktir. Bu ¢aligmanin bir diger
ciktis1 olarak arastirma konusu dokme yiik gemisine 6zel hazirlanan kapali mahal listesinin,
donatana ait diger dokme yilik gemileri i¢in de O6rnek alinarak her bir gemi 6zelinde sirkiile
edilmesi saglanmistir. Arastirmayla birlikte dokme yiik gemilerindeki kapali mahal is kazasi
oranlarini azaltmak, giivenlik standartlarinin iyilestirilmesine katki saglamak ve gelecekteki
benzer calismalara referans olusturmak hedeflenmektedir.
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ABSTRACT

Maritime transportation involves significant incidents of occupational accidents and
fatalities. Statistical analyses indicate that slips, trips, and falls are the primary causes of
reported injuries and deaths, with a notable proportion occurring in enclosed spaces on ships.
Despite stringent occupational safety regulations, there is a critical need to enhance hazard
awareness and safety culture among seafarers and port workers. This study includes
identifying the potential hazards of enclosed spaces on bulk carriers and oil tankers and
measuring the enclosed space risk perceptions between two ship types by determining the
hazard perception levels in these areas through “Failure Mode and Effects Analysis”
(FMEA). During the study, a total of 44 hazards and failures were identified in the bulk
carrier and 48 hazards and failures in the oil tanker and risk priority numbers (RPNs) were
calculated for each. By the findings, the most critical risks were examined and associated
with the hazards of toxic gas pockets and unauthorized entry on the bulk carrier and the
hazards of falling from height and electric shock on the tanker ship. As a result of the analysis
with the measures taken, an improvement of 30.8 % was achieved in the average RPN for
the bulk carrier and 32 % for oil the tanker. Preventive measures include the installation of
fixed gas sensors, the use of remote-controlled equipment for confined space inspections,
and enhanced training programs. It has been determined that bulk carrier crews and port
workers need to focus on the unique risks posed by the cargo and enclosed spaces carried on
these vessels. Regular safety drills and implementing a robust safety management system
can further mitigate these risks. As another output of this study, the enclosed space list
prepared specifically for the bulk carrier subject to the research was taken as an example for
other bulk carriers belonging to the ship owner and circulated for each ship. The aim of the
research is to reduce the rate of enclosed space accidents on bulk carriers, contribute to the
improvement of safety standards and provide a reference for similar studies in the future.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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1. GIRIS

Uluslararast Tasimacilik Iscileri Federasyonunun (ITF) 2019 yilinda aciklamis oldugu
rapora gore, 2018 Ocak ay1 itibariyle 16 liman iscisi ve 12 denizcinin kapali mahal olarak
adlandirilan mahallerde nefessiz kalarak, bogulmadan veya bayilarak diismeden ya da
patlama kaynakli 61diigi bildirilmistir [1]. Yine dokme yiik gemileri igin faaliyette bulunan
denetleyici 6zel bir ticari kurulug tarafindan (RIGHTSHIP) yayilanan rapora gore de, 2019
senesinden bu yana ticari gemilerde tespit edilen 31 adet kapali mahal kazasinda toplamda
39 kisinin daha 61diigii ve sadece 25 6liimiin, dokme yiik gemilerinde yasandigi belirtilmistir
[2]. Her ne kadar is saghigi ve giivenligi 6zellikle denizcilik sektoriinde siki kurallar, ISM
Kod, 1SO 9001:2015, I1SO 14001:2015, 1SO 50001:2018, 1SO 45001:2018 gibi kalite ve
yonetim sistemleri, yerel ve uluslararasi s6zlesmeler ve mevzuat ile desteklense de, kapali
alanlarin tehlikelerine maruz kalan gemi personeli ve sektordeki calisanlarin bu konudaki
farkindaliginin arttirilmasi1 ve emniyet kiiltliriiniin gemi personeli dahilinde ¢ok 1iyi
benimsenmesi gerektigi, kazalarin devam etmesi nedeniyle Onemlidir. Sektordeki
istatistiksel arastirmalara gore, yiik gemilerinde mesleki 6liimlerin nedenleri arasinda yer
alan kapali alanlarda meydana gelen kaza/olaylardaki 6liim oranlari oldukga yiiksektir [3].
1999-2018 yillar1 arasinda kayit altina alinan 145 6liimli kazadan 28 tanesinin 2017 — 2018
yillart arasinda olustugu, 2019 sonras1 giiniimiize kadar yasanan kapali mahal kazalarinda
ise 39 olim daha meydana geldigi diisiiniildiigiinde sayilardaki artis ve risk bir uyari

niteligindedir [1,2].
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PATLAMADAN KAYNAKLI OLUMLER

. KAPALI

OLUMLERIN SAYISI

1
10 ‘ |
, H I | I | I I I I I I I I I I I I

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

KAYNAK: VISTRATO LIMITED 2018

KAPALI ALAN OLUMLERI 1999-2018. KAYNAK: VISTRATO LIMITED 2018

Sekil 1.1. Kapali alan ve patlama kaynakli 6liimler [1]



Kapal1 mahalde diisen, bayilan bir insan fark edildigi zaman, fark eden kisi ani bir diirtii ile
kazazedeyi kurtarmaya calisarak ilave bir risk yaratir. Iggiidiisel olarak gelisen bu durum
calisma arkadasini tehlikeden uzaklastirmak isteyen kisiyi hayati tehlikeye sokabilmektedir.
Bu nedenle kapali alanlarin olusturdugu tehlike ve risklerin bilinmesi kadar, emniyet
kiiltiiriiniin ve gemilerdeki emniyet ikliminin 6zellikle sirket politikas1 ve gemi kaptanlari
onciiliiglinde personele benimsetilerek risklerin  dogru bir sekilde yonetilmesi

gerekmektedir.

Uluslararas1 mevzuat cercevesinde, 6zellikle Uluslararas: Caligma Orgiitiiniin (International
Labour Organisation) ILO (2004) ve Uluslararas1 Denizcilik Orgiitiiniin (International
Maritime Organisation) IMO (1997&2011) yaymlamis olduklar1 kilavuz niteligindeki karar
ve tavsiyeler, gemilerdeki kapali alanlarin tanimlari, personelin karsilasabilecekleri
tehlikeler ve alinmasi gerekli olan emniyet tedbirlerinin belirlenmesinde oldukga etkilidir.
Sonraki yillar igerisinde daha detayli ve kapsamli hale getirilen uygulama rehberleri de
denizcilik endiistrisinde referans olusturmus, ancak kazalarin yasanmaya devam etmesini
engelleyememistir. Bu nedenle oncelikle gemilerdeki kapali alanlarin ihtiva ettigi risklerin
sistematik sekilde belirlenmesi ve degerlendirme yapilarak riskleri yok etmek veya asgari

seviyeye indirgemek hedeflenmelidir.

Bu c¢alismada, halihazirdaki mevzuat ve kilavuzlar dahilinde isaret edilen gemilerdeki kapali
mahal tehlikeleri ve igletme halindeki bir dokme yiik gemisi ile bir ham petrol tankeri
iizerinde kapali mahaller tanimlanmis; bu mahallerin barindirdiklar: tehlike ve risklerin
bertaraf edilmesi ya da asgari seviyeye indirilerek yoOnetilebilmesi i¢in risk analizleri

yapilmistir.

Denizcilik endiistrisinde ilk olarak risk degerlendirmesi ile ilgili ¢alisma IMO tarafindan
emniyeti degerlendirmek i¢in hazirlanan Bigimsel Emniyet Degerlendirmesi (Formal Safety
Assessment, FSA) ile ortaya ¢ikmig ve 2002 yilinda onaylanarak yiiriirliige konmustur [4].
FSA, iiye devletlerin ya da ilgili komitelerin nasil risk degerlendirmesi yapacagina dair
kilavuz bilgiler igcermesi ve kazalarin olugsmadan 6nce engellenebilmesi adina proaktif bir
yaklagim sunmasi agisindan onem arz etmektedir [5]. Bu yaklagim igerisinde kazalarin
olusmas1 sonrasi yapilan degerlendirmeler yerine risklerin tamamen Onlenmesi veya
etkilerinin indirgenmesi hedefi getirilmistir. FSA’da tehlikelerin tanimlanmasi, kaza ya da

arizalarin nedenleri belirtilir ve bunun igin tavsiye edilen risk analizi teknikleri ortaya



konulmaktadir. Tavsiye edilen risk analiz yontemlerine drnek olarak hata agaci analizi, olay
agaci analizi, hata tiirleri ve etkileri analizi, tehlike ve isletilebilme analizi, olursa ne olur
analizi gibi yontemler siralanmaktadir. Bununla birlikte gemi isletmecilerinin ve gemilerin
uymak zorunda olduklar1 Uluslararas1 Emniyet Kodu (ISM Code) 1.2.2.2 maddesi uyarinca
da “Sirketin emniyet yonetimi hedefleri .... gemilerine, personeline ve ¢evreye yonelik tim
tanimlanmis riskleri degerlendirmek ve uygun onlemleri almak™ gerekliligi dahilinde risk
degerlendirmesi yapilmaktadir [6]. Gemi personeli, yiiksekte ¢alisma, yiik operasyonlari,
makine dairesinde biiyiik ekipmanlarin tamir bakimlari, 1s1l islemler vb. tehlikeli islerin
yaninda, yine tehlike arz eden kapali alanlar igin giris dncesi, giris ve bu mahallerdeki islere
dair de risk degerlendirmesine tabi tutulmaktadir. Bu kapsamda ¢alisma igerisinde detayli
olarak kapali mahallerle ilgili siiregler incelenmis ve karsilasilabilen riskler FSA da tavsiye
edilen “Hata Tiirleri ve Etkileri” analizine (FMEA) dayal olarak belirlenmistir. ilk boliimde,
literatiir arastirmasi yapilarak ge¢mis calismalardaki bulgular ve yaklagimlar incelenmis,
ikinci bolimde ise gemilerdeki kapali alan tanimlamalari, kapali alanlarda mevcut ya da
olas1 tehlike ve riskler ortaya konmustur. Ugiincii béliimde, FMEA risk analizi hakkinda
bilgilendirme yapilmis, dordiincti boliimde iki gemi tipinde FMEA risk analizi yapilarak
bulgular ortaya konmus ve son bdoliimde ise ortaya c¢ikan bulgular dahilinde Oneriler
siralanmistir. Onceki benzer ¢alismalardan farkli olarak bu ¢alismada, birtakim ticari yiik
gemilerinde yapilan risk degerlendirme formlar1 incelenmis ve FMEA yonteminin kara ve
denizcilik sektoriindeki bazi uygulamalarinda var olan saptanabilirlik Olgiitiiniin, gemi
isletmeciliginde standart olarak uygulanmadigi tespit edilmistir. Mevcut kullanilan risk
degerlendirmelerinin daha ¢ok Avustralya ve Yeni Zelanda risk yonetimi standardi AS/NZS
4360:2004/23 ve 5x5 Klasik risk matrisi oldugu goézlemlenmistir. FMEA ekibi ile yapilan
risk analizi asamalarinda ise saptanabilirlik faktorii i¢in Birgoéren ve Yalginkaya [7]

calismasi ile Sematech [8] kilavuzu baz alinarak risk analizi i¢erisine dahil edilmistir.

Problem

Insanoglu, daha ilkdgretim oncesi ¢agindan itibaren akaryakit ve tiirevlerinin yanici,
parlayici, patlayict oOzelliklerini ¢ekirdek aile ve sosyal g¢evresinden Ogrenmektedir.
Yasaminin ilerleyen evrelerinde gerek gorsel gerek de deneyimleyerek akaryakit ve
tiirevlerini tehlikeli madde olarak kodlamakta ve dogas1 geregi daha temkinli yaklasarak, ilk
etapta “glivenlik” olgusunu goreceli olarak hesaba katabilmektedir. Bu nedenle gemi

personeli igin de bu tiirde yiik tasiyan gemilere adim atar atmaz, ayni kod ve biling, ¢alisma



ortamindaki emniyet kiiltiiriine kendiliginden destek olmaktadir. Ancak dokme tahil, kdmiir,
hurda, maden cevheri, orman iiriinleri vb. yiikler tasiyan dokme yiik gemilerinde, yanicilik,
patlayicilik, yangin veya fumigasyon gazlarinin zehirleyici etkileri gibi var olan ve akaryakit
yiikiine nazaran daha az tehlikeli gibi goriinen etkenler, gemi personelinde, gerekli teorik
egitimleri almis ve uluslararasi kurallar geregi dokiimantasyon sistemiyle kontrollerin
saglanmasina ragmen, emniyet bilincini yeterli seviyede hissettirmemektedir. Dolayist ile
bu gemilerdeki emniyet kiiltiirii, tankerlerdeki kadar desteklenememektedir. 2015 Ocak -
2019 Aralik periyodu igerisinde, dokuz bayrak devleti kaza raporlarina dayandirilarak
yapilan bir arastirmaya gore, tasidigi tehlikeli yiikler geregi tanker gemilerindeki kapali
mahal risk boyut ve siddetinin en yiiksek oldugu belirtilmesine ragmen, 6zellikle dokme yiik
gemilerinde kapali mahal nedenli kazalarda, tankerlerden daha fazla sayida oliim ve
yaralanmanin yasandigi tespit edilmistir [9]. Bu sonuglar g6z 6niine alinarak ve her iki gemi
tipi 6rneginde mevcut risk degerlendirmelerinin incelenerek dokme yiik gemilerinde risk
degerlendirmelerinin yeterince kiymetlendirilip kiymetlendirilemedigi, FMEA yontemi

araciligi ile arastirilmistir.

Amac ve Onem

Calismada amag, dokme yiik gemilerindeki kapali mahallerle ilgili emniyet kiiltiiriiniin
arttirtlmasina  yonelik hedeflerin  belirlenmesi ve FMEA yonteminde yer alan
“saptanabilirlik” olgiitiintin, gemi isletmeciliginde kullanilan risk degerlendirmelerinde
uygulanarak, kapali mahallerden kaynakli kazalarin 6nlenmesine katki saglanmasi olarak

hedeflenmistir.

En disiik kademedeki gemi personelinden, gemideki en iist seviyedeki yonetici konumu olan
gemi kaptanina kadar, emniyet kiiltiirtiniin korunmasi ve devam ettirilmesi, temelde insan
hayatinin kutsallig1 ilkesi ile direk iligkilidir. Bu nedenle mevcut risklerin en iyi sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Tehlikelerin tanimlanmasi, risklerin belirlenmesi ve analizi, risk
kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi, uygulanmasi, izlenmesi ve risk degerlendirmesinin
yenilenmesi adimlarin1 igeren asamalarin hepsini kapsayan bir yontem olarak

goriildiigiinden bu ¢alismada FMEA en uygun risk analizi olarak segilmistir [7].



Varsayimlar

Denizcilik sektoriinde gemi donatanlart ve gemi isletmelerinin, ylik gemilerinde insan
hayatim1 etkileyen risklerin 6nlenmesi konusunda gerekli finansal sorumluluklarini en
yiiksek standartlarda yerine getirdikleri varsayilmaktadir. Ayn1 zamanda donatanlarin ve
gemi igletmelerinin, ulusal ve uluslararast mevzuata uygun sekilde hareket ettikleri kabul

edilmistir.

Literatiir arastirmasi

Gemilerdeki kapali ve sinirlandirilmig alanlardaki tehlikeler ve alinmasi gereken onleyici
faaliyetleri konu alan literatiirdeki en 6nemli kilavuz ve mevzuat sirasiyla, ILO tarafindan
yayinlanan “Accident prevention onboard ship at sea and in port” (Denizde ve limandaki
gemilerde kaza onleme) 2004 ; IMO tarafindan yaymlanan IMO Resolution A.1050 (27)
“Revised recommendations for entering enclosed spaces aboard ships” (Gemilerde kapal
alanlara girmek igin gbzden gegirilmis tavsiyeler) 2001; OCIMF (Petrol Sirketleri
Uluslararas1 Denizcilik Forumu) tarafindan yayinlanan “Guidelines on safety management
systems for hot work and entry into enclosed spaces”, (Sicak ¢alisma ve kapali alanlara giris
icin giivenlik yonetim sistemleri kilavuzu) 2008; TACS (Uluslararasi Klas Kuruluslar
Birligi) tarafindan yayinlanan “Confined space safe practice” (Kapali alanlarda giivenli is
pratigi) 2007, ile ayrica konunun kapsamli olarak ele alindigt OCIMF tarafindan yayimlanan
ISGOTT (Petrol Tankerleri ve Terminalleri i¢in Uluslararas1 Giivenlik Kilavuzu) 2020

revize kilavuzudur.

Genel olarak yasal diizenlemeler ve kilavuzlarda; gemilerdeki emniyetsiz atmosfere sahip
veya emniyetsiz atmosferin bulunabilecegi kapali, sinirlandirilmis mahal tanimlamalari, bu
mahallerdeki olas1 tehlikeler, gemi zabitan ve yetkin personelin gorev ve sorumluluklari,
kapali alanlara giriglerin hazirlanmasi ve mahalin emniyetli hale getirilmesi, mahaldeki
havanin test edilmesi, ¢alisma izin sisteminin kullanimi, girig oncesi ve giris sirasindaki
prosediirler, mahalde siipheli atmosfer bulunmas1 durumunda ilave gereklilikler, kullanilan
ekipmanlar, ekipman sartlart ve bakimlart gibi detayli ve yonlendirici bilgiler

paylasilmaktadir.



Literatiir aragtirmasi yapilirken kapali mahallerle ilgili olarak denizcilik endiistrisi disindaki
kara bazli tesisler hakkinda yapilan ¢aligmalar, bu ¢alisma kapsaminda incelenmemis; yiik
gemileri, gemi onarim bakim ya da inga tersaneleri 6zelinde kapali mahal ¢aligmalar1 ele
alinmistir. FMEA analizi yontemi ile ilgili yapilan literatiir arastirmasinda ise, denizcilik
endiistrisine ait caligmalar ile is saglig1 ve giivenligi merkezinde bu yontemi barindiran ve
ayrica hizmet siireglerinde FMEA analizi kullanan denizcilik endiistrisi disindaki

incelemeler kapsama alinmis, ayr1 bir grupta degerlendirilmistir.

2003-2014 periyodunu kapsayan ve Ingiliz ticari filosundaki denizcilerin liim oranlarimnin
incelendigi bir arastirmada, makine personeline gore giiverte personelinin hayati riske en
cok maruz kalan gemi personeli oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda en ¢ok Slimli
kazanin, kotii hava kosullarinda yapilan yiik operasyonlarinda, kapali mahale, 6rnegin yiik
tanklar1 ya da ambarlara girislerde veya manevralar sirasinda yapilan islerde karsilasildigi

belirtilmistir [10].

Isik, [11] “Gemi Bakim ve Onarim Sektérii Kapali Alanlarda Is Saghigi ve Giivenligi” adli
yiikksek lisans tezinde, iilkemizdeki gemi bakim ve onarim tersanelerinde bulunan
gemilerdeki kapali alanlarda yapilan islerde, is kazasina ve meslek hastaligina sebep
olabilecek tehlike ve riskler tespit edilmeye ¢alisilmis, risk degerlendirmesi yapilarak ¢oziim
onerileri sunulmustur. Calismada dort farkli onarim tersanesinde ve dort farkli tip geminin
cesitli kapali alanlar1 incelenmis ve buna uygun prosediirler hazirlanmistir. Risk
degerlendirmeleri sonucunda en az mahaldeki atmosferden kaynakli tehlikeler kadar mahal
icerisindeki fiziksel tehlikelerin de onemli oldugu ele alinmistir. Ayrica, ¢alismaya konu
olan tersanelerde kullanilan risk degerlendirmelerinin, birbirinden farkli metotlar
kullandiklar1 ve risk puanlarinin olmasi gerekenden diisiik tutuldugu belirlenmistir. Tespit
edilen aksakliklarin, 15 glivenligi ve sagligi i¢in yeterli biit¢elerin ayrilmamasina, bu konuda
kismi siireli gorevlendirmeler yapilmasina ve denetleyici uzmanlara baska gorevler de
yiiklenerek, yeterli denetleme siiresi taninmamasina bagli olarak olustugu ortaya konmustur.
Onleyici tedbir olarak ise tersanelerde kolayca uygulanabilecek kapali alan calisma

prosediirii ve kapali alanlardaki faaliyetler i¢in kontrol listesi olusturulmustur.

Viran ve Barlas [12], gemi insa tersanelerinde kapali mahal faaliyetlerine ve tehlikelerine
odaklanarak, is sagligi ve giivenligi yoniinden inceleme yapmus; bu sektdrdeki kaza

verilerini 6rnek bir kaza tizerinden analiz ederek, risk faktorlerinin azaltilmasi adina tespitler



ortaya koymustur. Buna gore kapali mahal is kazalarinin ancak egitim ve denetleme

tedbirleriyle azaltilabilecegini belirtmistir.

Cakar [3], 2006-2016 yillarin1 kapsayan yiik gemilerindeki is kazalarinin sikliklarimni, kosul
ve durumlarinmi arastirarak risk faktorlerini belirledigi incelemesinde, 331 adet is kazasi
raporundan yola ¢ikarak, kaza olus nedenlerini tespit etmeye calismistir. En bastaki
nedenleri, personelin verilen talimatlar1 gérmezden gelmesi ve tehlikeli is pratigi olarak
belirlemistir. Ayrica, bulgular arasinda yiik gemilerindeki is kazalarinin %10,8 oraninda

kapali mahallere giris ve kapali mahallerde yapilan islerden meydana geldigini saptamistir.

Karabakir [13], “Yakit olarak motorin kullanan gemilerin yakit tanklarinda yapacaklari
gazdan armndirma islemlerinde risk yonetimi ve kapali alan prosediiriiniin olusturulmast”
isimli yiiksek lisans tezinde, Tiirkiye’deki tersanelerde yasanan gaz sikismasi ve patlama
kokenli i3 kazalarinin, gemilerdeki g¢ogunlukla yakit tanklar1 ile iligkili oldugunu
vurgulamaktadir. Calismasinda, yiiriirlikteki mevzuat g¢ercevesinde motorin kullanan
gemilerin yakit tanklarinda gazdan arindirma islemleri i¢in risk degerlendirmesi yaparak risk
yonetimi ve uygun kapali alan prosediirii olusturmustur. Tuzla-istanbul tersanelerinde
onarima giren bir geminin yakit tankinda yapilan gazdan arindirma faaliyetlerini inceleyerek
risk degerlendirmesini yapmus, ilave olarak konuyla ilgili iki adet vaka analizi
gerceklestirmistir. Yazar tarafindan ziyaret edilen tamir tersanelerinin is giivenligi ve sagligi
uygulamalar1 hakkindaki incelemeleri genel hatlariyla; mevzuatta is giivenligi ve saghig
acisindan eksikliklerin bulundugunu, ilgili tersane personeline gerekli ekipmanin ve
egitimin saglanmadigini, uyarilarin yapilmadigini, kapali mahalden acil tahliye planlarinin
olmadigini, atmosfer 6l¢lim ve mahal igerisinde kullanilan ekipmanlarin yeterli sartlari
saglamadigini, gerekli emniyetli ortamin yaratilamadigini ve risk degerlendirmelerinin

sadece kagit lizerinde kaldigin1 aktarmaktadir.

Uysal, [14] “Onarimda Bulunan Askeri Gemilerdeki Kapali1 Alanlarda Yapilan Caligmalarda
Is Saglig1 ve Giivenligi” isimli yiiksek lisans tezinde, askeri gemilerdeki kapali alanlarda
yapilan onarim, bakim ve denetleme islerinde gorev alan askeri personelin
karsilasabilecekleri tehlike ve riskleri tanimlamis, gerekli onlem ve yontemleri belirtmistir.
ABD savas gemisi “USS OSCAR AUSTIN (DDG-79)” kapali mahalleri i¢cin FMEA
yontemi ile risk degerlendirmesi yaparak, uluslararasi ve ABD mevzuati cercevesinde

Norfolk Askeri Tersanesine ait prosediirleri ve donanimlari incelemistir.



Soner, [15] ¢ok kapsamli ve sistemli bir yaklagim sunarak, gemilerdeki kapali mahallerde
yasanan 101 adet is kazasini inceledigi calismasinda, kazalara sebep olan faktorleri
siralamis, insan hatasi ve organizasyonel zayifligin ana faktor oldugunu ortaya koymustur.
Yapilan etki analizinde kaza sebeplerinden en O6nemlisini “etkin olmayan zamanlama
icerisinde c¢oklu gorevlendirme” seklinde tanimlamistir. Diger sebepleri ise, “kapali
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alanlarda kullanilan uygun olmayan ekipman”, “personelin agir is yiikii, “zayif denetim”,
“talimat ve prosediirlere uymama”, “asir1 6zgiiven”, “kapali mahal egitim ve talimlerinin
diizenli tatbik edilmemesi”, “kapali mahal icerisindeki potansiyel tehlikelerin tam olarak
bilinmemesi”, “kisisel koruyucu ekipman eksikligi”, “eksik bilgi”, “ekipmanin yanlis

kullanim1” ve son olarak da” durum farkindaliginin olmamasi” olarak bildirmistir.

Sakar ve dig. [16], gemilerdeki kapali mahal kazalarini incelemis, zaman ve ticari baskinin
kazalara sebep olan en 6nemli ve birincil etmen oldugunu belirleyerek, gemi personelinin
bu baskiya kars1 itiraz edemeden kararlar aldigini ve islerini bu sekilde siirdiirdiigiine dikkat
cekmistir. Sirasiyla diger etmenler, kapali mahallerin atmosfer test ve olglimlerindeki
eksiklikler, personelin yetersizligi ve ise gereken 6zenin gosterilmeyerek tehlikelerin goz
ard1 edilmesi, kestirme yollarin tercih edilmesi, zayif is koordinasyonu/takim calismasi ve

son olarak durumsal farkindaligin az olmas1 olarak belirtmistir.

Literatiirde gerek ulusal gerekse uluslararasi yapilmis denizcilik endiistrisindeki FMEA
analizi yontemini kullanan c¢aligmalar, daha ¢ok denizciligin kara tesisleri {izerine
yogunlagmakta, gemilerdeki operasyonel risklerin analizinde ise sinirl sayidaki ¢alismada
bu ydntem karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tiir bir calisma yapan Sayareh ve Ahouei [17], Iran’in
en 6nemli ve yogun yiik limanlarindan biri olan Imam Khomeini limaninda yasanan yiik
operasyonlarindaki gecikmeleri incelemistir. Gecikmelerin azaltilmasi ve yiikleme-tahliye
operasyonlarinin daha diizgiin sekilde yapilmasini saglamak adina FMEA analizi ile birlikte
neden-etki diyagrami ve pareto analizlerini kullanmis, mevcut hatalar1 belirleyerek ROS

degerleri dahilinde alinmasi gerekli ilave 6nlemleri siralamistir.

Mentes ve Yigit [18], Izmir Aliaga’da bulunan bir gemi geri doniisiim tesisine ait saha
operasyonlarini, yasal gereksinimler ve kurallar ¢ergevesinde inceleyerek, operasyonlar
sirasinda meydana gelebilecek olasi kritik riskleri, FMEA yontemi aracilig1 ile analiz ederek
degerlendirmesini yapmistir. En fazla kritik riskin olustugu ve en yiiksek ROS degerine

sahip durumun “islak zemin g¢aligmalar1” oldugunu vurgulamis ve toplamda 9 adet 6nemli



risk ihtiva eden hata tiirii tespit ederek, risklerin azaltilmasina yonelik Onleyici tedbirler

sunmustur.

Erdogan [19], “Istanbul Gemi Trafik Hizmetleri Merkezi’nin Giinliik Operasyonel
Faaliyetlerine iliskin Hata Tiirii ve Etkileri Analizi Uygulamas1” isimli yiiksek lisans
tezinde, gemi trafik hizmetlerinin, deniz emniyetini tehlikeye atabilecek durum ve kazalarin
olusumunda operasyonel siireglerinin risk degerlendirmelerini yapmis, olas1 hatalar1 tespit
ederek gerekli onlemlerin alinmasi i¢in tavsiyelerde bulunmustur. Risk analizi 6ncesi

duruma gore % 66.8 oraninda bir iyilesmenin olabilecegini belirtmistir.

Birgoren ve Yalginkaya [7], ¢alismalarinda is sagligi ve giivenligini merkeze alarak FMEA
analizi terminolojisini, ISG karsilik ve farkliliklarini tamimlamis; 6zellikle is saghig
risklerinin, is glivenligi haricinde bu yontemle risk analizine nasil dahil edilmesi gerektigini
aciklamistir. Hata tiiriiniin ISG karsiigmin tehlikeli olay ve tehlikeli durumlar olarak
alinmast ve olasilik degerinin ise tehlikelere ait olasiliklar seklinde degerlendirilmesi

gerektigini vurgulamistir.

Goksu [5], “Emniyetli Gemi Operasyonlari i¢in Hata Tiirleri ve Etkileri Analizine (FMEA)
Dayali Risk Degerlendirme Modeli Gelistirilmesi” isimli Doktora tezinde gemi
operasyonlarinda risk arttirict dinamik etkenleri (6rnegin riizgar, akinti, ekstrem hava
kosullari, gemi siiratinde azalma/artma vb.) sektordeki uzmanlarin goriigleri yardimiyla
degerlendirmis ve olas1 hata tiirlerini tespit etmistir. Gemi operasyonlarinda ilave alinacak
kontrol 6nlemlerinin, dinamik etkenlere de bagimli olarak ortaya konmasi gerektigini ve bu

sekilde risk seviyelerinin indirgenecegini savunmustur.

Literatiirdeki arastirmalarda, gemi ve tersanelerdeki kapali mahal risk analizleri, mahaldeki
tehlikeler, neden olan etkenler, kaza risklerinin tanimlanmasi ve Onceliklendirilmesi,
Onleyici faaliyetler ve prosediirler cergevesinde cogunlukla ele alinmistir. Yapilan
caligmalarda gemi tipi 6zelinde veya gemi tipleri arasinda bir karsilastirma yapilmadig: ve
sonuglarin daha ¢ok insan hatalari merkezinde degerlendirildigi tespit edilmistir. Denizcilik
endiistrisindeki hizmet siiregleri dogrultusunda FMEA yontemi ile olusturulan ¢calismalarda

ise, hizmetlerin iyilestirilmesine odaklanilmistir.
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Yiik gemilerindeki operasyonel siirecler icerisinde yer alan kapali mahallerin olusturdugu
risklerin iki gemi tiiriinde yapilan analizi ve dokme yiik gemilerinin tagidigi kapali mahal
risklerinin ortaya konmasi yoniiyle bu arastirma literatiirde az sayida bulunan kapali mahal

tehlike ve risk analiz ¢alismalarina katki saglayacaktir.
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2. KAPALI ALANLAR

2.1. Kapah Alan Tanimlari

“Kapali Alan” nedir, nasil tanimlanir, yiik gemilerinde kapali alanlar hangi boliimler i¢in
betimlenmekte, ilgili mevzuat ve yonetmelikler hangi ¢erceveleri olusturmakta sorulari

asagidaki bolimlerde detayli olarak incelenmektedir:

Kapali alan tanimlari, ¢esitli endiistri dallarinda ve iilke idarelerince birtakim farkliliklar
gostermektedir. Denizcilik endiistrisi disinda diger endiistriyel faaliyetlerde kilavuz niteligi
tasiyan Birlesik Krallik Is Saghig1 ve Giivenligi Idaresi, ABD Is Saghig1 ve Giivenligi Idaresi,
Kanada Is Saglig1 ve Giivenligi Merkezlerince yapilan gesitli 5rnek tanimlamalar asagidaki
gibidir:

Birlesik Krallik Is Saghg ve Giivenligi Merkezine gore (Health and Safety Executive —
HSE) kapal1 alan, tehlikeli maddeler veya tehlikeli kosullardan kaynaklanan yaralanmalarin
sebep oldugu, ciddi 6lim riskinin bulundugu kapali bir atmosfere sahip herhangi bir alan
seklindedir. Ornegin kuyular, tiineller, silolar, kanallar, mahzenler, depolar, cukurlar,

kazanlar, basingli kaplar vb. buna 6rnek mahaller olarak sayilabilir.

ABD Is Sagligi ve Giivenligi Idaresi’ne (US OHSA — Occupational Health and Safety
Administration) gore kapali alan, bir ¢alisanin girebilecegi ve iceride caligsabilecegi kadar
genislige sahip, kisitli giris ¢ikis1 olan, insanlarin siirekli olarak ¢alismasi veya yasamasi i¢in

tasarlanmamis mahallerdir.

Kanada Is Saghg ve Giivenligi Merkezi'ne (CCOHS) gére ise “kapali bir alan, tamamen
veya kismen kapali bir alandir ve asagidaki hususlar1 igermektedir”:

- Insanlarin siirekli kullanimlar igin tasarlanmamistir veya amaglanmamustir,

- Smirh ve kisith giris-cikisa sahiptir,

- [Ik yardim, kurtarma, tahliye veya diger acil miidahale faaliyetlerini karmasiklastirabilecek

bir konfigiirasyona sahip mahallerdir.
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Denizcilik endiistrisinde ise IMO’nun kapali mahal tanimlamasi referans olusturmakta:
“Giris ve ¢ikis icin sinirli agikliklari olan yetersiz havalandirmaya sahip ve personelin siirekli
calismasima dair tasarlanmamis mahallerdir” tanimi yapilmaktadir. Bu tanimlama
cergevesinde herhangi bir kapali alandaki atmosfer oksijen bakimindan yetersiz veya
oksijence zengin olabilir ve/veya zehirli gaz/buhar igerebilir ve dolayisi ile hayati tehlike arz

edebilir. Gemilerde kapali mahallere ait 6rnekler resim 2.1., resim 2.2., resim 2.3. ve resim

2.4.’te gosterilmektedir:

Resim 2.1. Balast tanki Resim 2.2. Boru tiineli

Resim 2.3. Yakit tanka Resim 2.4. Tath su tanki

2.2. Yiik Gemilerinde Kapah Alanlar

IMO tanimlamasina gore, ylik gemilerindeki kapali veya sinirlandirilmis mahaller (Enclosed

or Confined Spaces) ve bunlara bitisik alanlar (adjacent spaces); kargo alanlar1 (ambarlar,
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yiik tanklar1), dip tanklar, yakit tanklari, balast tanklar1, kargo—pompa daireleri, koferdamlar,
zincirlikler, ana makine siipirme havast mahali, pis su tanki, kazan ve diger
kompartmanlardir. Bu liste gemi tipi ve dizaym bazinda degisebilmektedir. Ornegin kreynli
dokme ylik gemilerinde kreyn kulesi igerisindeki depolama alanlar1 diger gemi tiplerinden
farkli kapali mahaller olarak gosterilebilir. [LO’ya gore ilave olarak kompresor dairesi, bos
hacimli alanlar (void spaces) gemi omurgasinda bulunabilen boru tiinelleri, izolasyonlar
arasinda kalan ve girilebilen bosluklar (cift cidar), kablo bloklari, basingli tanklar, akii
daireleri, kazanlar, makine karterleri, sintine kuyulari, inert gaz yikama temizleme alanlari,
depolama alanlari, CO- daireleri ve yangin ya da kimyasal madde yayilma riski mevcut olan

diger mahaller de kapal1 alanlardir.

Ingilizce terminolojide kapali mahal olarak gegen isimlendirmeler “Confined” ve
“Enclosed” seklindedir. Arasindaki farka bakildiginda “confined” olarak nitelenen
mahallerin “enclosed” olarak nitelendirilenlere gore, hareket kabiliyetinin daha sinirh
oldugu anlasilmaktadir [20]. Sekil 2.1. ve sekil 2.2.’de her iki kapali mahal gosterilmektedir.
Hareket kabiliyeti kisitliligi ve hacimsel darlik 6zellikleri ile “confined” olarak tanimlanan
bolim sekil 2.2°deki gibi izah edilebilir. Ancak literatiirde isimlendirme daha ¢ok her iki
tamim1 da kapsayacak sekilde, sadece ‘kapali mahal” ya da “kapali alan” olarak

yapildigindan bu ¢alismadaki isimlendirmeye de ayn1 sekilde devam edilmistir.

Enclosed Space

Sekil 2.1. Yiik gemisi kapali alan

Sekil 2.2. Yiik gemisi kapali-sinirlandirilmig alan
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Bitisik (Adjacent) alanlar ise, kapali mahallerde bulunan tehlikeli veya zehirli havanin
sizarak icerdeki atmosferi emniyetsiz kilabilecegi alanlara ait isimlendirmedir. Ornegin
tanker gemilerinde balast tanklarina inert gazinin sizabilecegi alanlar bitigik alanlar olarak
diistiniilmelidir. Sekil 2.3. ‘de gosterilen illiistrasyonda, kapali mahale herhangi bir
baglantis1 olan diger alanlar bitisik alandir ve kapali mahalin atmosferinden kaynakli

tehlikeler de bu alanlar i¢in gézden gegirilmelidir.

GEMILERDE TEHLIKELI

.

Bitisik
Alan

sinirlandirilmis Alan sinirlandinlmis Alan

Sekil 2.3. Bitisik alan [21]

Kapali alanlarm her tarafi tamamiyla kapali olmayabilir (Bkz.Resim 2.5). Ornegin bir gemi
ambari, kapaklari agildiginda, agiklik oldukga genis oldugu i¢in kapali alan olarak
tanimlanmayabilir. Ancak, yiikten kaynakli ambar tabanina dogru olusan atmosfer zehirli
hale gelebileceginden, igerideki durumda veya aralikli olarak meydana gelebilecek kapalilik
veya kapatma derecesindeki bir degisiklik atmosferi tehlikeli ve oliimciil kilabilir [22].
Kapal1 alanlarin haricinde kapali olmayan, uzun siire menhol kapaklar1 agilmamis tank giris
mahalleri de dikkat edilmesi gerekli yerlerdir. Tank agildiginda, tanki agan kisinin ayakta
durdugu mahaldeki atmosfer, giivensiz hale gelebildiginden giris alanlar1 da ayni kapali

alanlar gibi tehlikeli bolgeler olarak degerlendirilmelidir.
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Resim 2.5. Dokme yiik gemi ambar1

2.3. Yiik Gemilerinde Kapal Mahal Tehlikeleri

Aksi kanitlanmadikga tiim kapali veya sinirlandirilmig alanlar emniyetsiz olarak kabul edilir
ve ¢ogu kapali mahaller diizenli bir rutinde ¢alisma faaliyeti gerektirmediginden genel
olarak tehlike arz ederler [23]. Kapali alanlara giris ve bu mahallerde yapilan ¢alisma
faaliyeti gemilerde tehlikeli ancak gereklidir. Yiik gemilerinde yapilan kapali alanlardaki
caligmalar ise genel anlamda, gemilerin yapisal elemanlarmin deformasyona karsi
denetlenmesi, (dip tanklardaki postalar, sac kaynak dikisleri vb.) tank tutyalarinin
kondisyonu, mahalde boya bakim ve diizenleme, temizlik isleri, tamir isleri, yiik
ambarlarindaki yiik kontrolleri, yiik ellegleme, makine dairesinde bulunan makine ve

techizatlarin incelenmesi, bakimi, onarimi, temizligi gibi islerdir.

Gemide kapali bir mahal uzun siire agcilmadan ve havalandirma yapilmadan kaldiginda
ayrica igerisinde az miktarda da olsa su bulunmasi halinde, ¢elik konstriiksiyon yapisindan
dolay1 zamanla paslanma yasanir ve oksitlenmeyle birlikte oksijen yetersizligi ortaya ¢ikar
[24]. Burke ve Alnasser [25], 2020 yilinda yayinlamis oldugu aragtirmalarinda, gemilerdeki
kapali alanlarin hangi oranda oksijen tiikettikleri sorusuna yanit aramis; yiik ambarlari,
zincirlik, dip tank kapali alanlarin1 6rnek olarak incelemistir. Pasli, kapali ve hava sizdirmaz
secilen mahal deneyinde (10°C sicaklikta) 1.45 saat i¢erisinde oksijen seviyesinin % 19,5’a,
18.08 saat sonra %10’a ve 25.3 saat sonrasinda ise % 6’ya kadar indigini belirtmistir. Insan
hayatini kisa siirede tehlikeye atan %10°1uk oksijen seviyesi ve aninda sonlandirabilecek %
6°lik oksijen seviyesi oranlari ciddiye alinacak sonuglardir [26]. Bu nedenle yiik gemilerinde

kapali mahallerde karsilagilabilen en biiyiik tehlike oksijen eksikligidir. Oksijen eksikligi ile



16

birlikte diger tehlikeler genel basliklarla iki ana grupta toplanarak asagidaki gibi

tanimlanmaktadir [27]:

- Mahal atmosferine bagli tehlikeler : Mahaldeki oksijen seviyesinin yetersizligi ya da
zenginligi; yanici atmosferden kaynakli yangin veya patlama; mahaldeki yiik tozu, yiik

kalintisindan vb. aciga ¢ikan zehirli gaz, duman veya buhar sayilmaktadir.

Mahal atmosferine bagli tehlikeler i¢erisinde 6zellikle dokme yiik gemilerinin ambarlarinda
taginan tarimsal yiiklerde uygulanan fumigasyon islemi de degerlendirilmelidir. Zararli
haserat1 elimine etmek amaciyla yapilan ilaglama islemi ve bu siiregte kullanilan ilaglar ya
da uygulanan zehirli gazlar insan sagligina ciddi ve oliimciil etkiler dogurabilmektedir.
Ambarlarda olusan bu zehirli gazlarin disar1 sizmasi, yagsam mahalli veya bitigik mahallere
ulagmast, kapali ortamdaki yliksek nem ve uygun kosullarda reaksiyona giren gazlarin yiik
yanginlarina sebep olmasi, patlama tehlikesi, ambar kapaklar1 acilmasi sonrasi gaz
ceplerinin olusmasi gibi sayilabilecek tehlikeler dokme yiik gemileri 6zelinde kapsama

alinmalidir.

- Mahalin fiziksel ve mekanik kosullarina bagh tehlikeler: Su ya da akigkan sivi seviyesi
kaynakli bogulma; viicut sicakliginin asir1 degisiminden dolayi yasanan biling kaybr ; serbest
kalan yiikten (yutulma) bogulma veya sikisma nedeniyle solunabilir bir atmosfere
ulagamama.; diisme, kayma, ¢carpma; mahal yapisal durum yetersizligi (keskin kenarlar ya
danesnelerden yaralanma, hasarli merdiven, 1zgara, kopuk parmakliklar ve tutamaclar gibi.);
uygunsuz KKE (Kisisel Korunma Ekipmani) donanimlari; elektrik carpmasi; psikolojik
etkenler (panik atak, klostrofobi vs.); iletisim eksikligi ya da yonetimsel yetersizlik
tanimlanmaktadir.Dar, kii¢iik menhollerden girilen bu mahallerde, karanlik bir ortamda
hareket ve goriis kisitliligina bagli yaralanmalar da yukaridaki tehlikelere ilave

edilebilmektedir.
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3. HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI (FMEA)

3.1. FMEA Hakkinda Genel Bilgiler

Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) yontemi ilk olarak Amerikan Ordusunda askeri bir
prosediir seklinde, 1949 yilinda ortaya ¢ikmis (MIL-P-1629), askeri personel ve
ekipmanlarinda goriilmesi muhtemel problemlerin siniflandirilmasinda kullanilmistir. Daha
sonraki yillarda Amerikan Uzay Ajanst NASA tarafindan aynm1 yontem uygulanarak
gelistirilmis ve 1960’larda niikleer enerji endiistrisi ve uzay arastirmalarinda bagvurulan bir
yontem haline gelmistir.1970’lerin sonlarina dogru ise iiretim, gida, saglik, havacilik gibi
sektorlerde ve en ¢ok da otomotiv sektoriinde yayilarak, uluslararasi ISO Standardi haline
doniismeyi basarmistir (ISO 31010:2019). Yontemin basit prensipleri, ileri matematik ya da
istatistik teknikleri icermemesi, kolay uygulanabilir ve anlagilabilir olmasi agisindan

popiilerligini agiklayabilir.

FMEA yontemi, isminden de anlasilacagi {izere hatalara ve hatalarin etkilerine
yogunlasarak, her bir hatayr 6nlemek ve etkilerini azaltmak tizerine kuruludur. Bir sisteme,
stirece, donanima, {irline, dizaynina, hizmete ve yazilima ait bilesenlerle ilgili hatalari,
nedenlerini ve etkilerini gézden gecirmeyi amaglar. Ayn1 zamanda yapilmasi gerekli isleri
ve bireysel gorevleri de inceleyerek ulasilmasi istenen, beklenen performans Kriterlerinden
olast sapmalar1 belirlemek, hatalarin olugmasi ve etkilerini ¢alisanlarda ve is gevresi
tizerinde degerlendirmek amacli kullanilmaktadir [28]. Gegmise dair bilgilerin (raporlar,
istatistikler, tecriibeler gibi) incelenmesi ve farkli seviyelerdeki uzmanlardan alinan gorisler
yaklagimin bel kemigini olusturur. Temelde ise bir hatanin gerceklesebilecegi tiim asamalari
incelemek icin sistematik bir yol olarak tanimlanabilir ve hatanin ya da hatalarin olugsmast

oncesinde yapilir.

Bu yaklagim hem nicel hem de nitel olarak ifade edilirken degerlendirme asamasinda
“optimizasyon” hedeflendigi belirtilerek, hatanin ya da hata etkilerinin miimkiin olan en
asgari seviyeye ¢ekilmesi, mevcut emniyet tedbirlerini ve ilave kontrol ya da onlemleri

listeleyerek risklerin kabul edilebilir hallerine getirmeyi amaglar [29].
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FMEA yontemi, farkli gruplamalarda siralanmaktadir. Uygulama alanlari iiretim ve hizmet
faaliyetlerinde;

- Tasarim ve {iriine ait bilesenler i¢in “Tasarim ya da Dizayn FMEA”

- Sistem ve alt sistemleri i¢in “Sistem FMEA”

- Uretim montaj ve ilgili siiregler i¢in “Siire¢ FMEA”

- Uriin kurulum, servis ya da hizmetler i¢in “Hizmet FMEA”

-Yazilimsal sistemler ve Kkontrolleri i¢in ise “Yazilim FMEA” seklinde karsimiza
cikmaktadir [28].

Ancak Carlson, baska tirde FMEA c¢esitlerinin de mevcut olabilecegini ve tehlike
analizlerinin sistem ya da siire¢ igerisinde emniyete dair olusan risklere gore de

degerlendirilebildigini 6ne siirmektedir [30].

3.2. FMEA’nin Yapisi ve Ozellikleri

FMEA bir takim faaliyetidir ve bireysel olarak yiiriitiilemez. Isin ya da iiriiniin kendisine has
ozellikleri nedeniyle uzmanlardan ve diger ilgili alanlardan sorumlu personellerden
olusturulan bir ekip kurulmalidir. Ekiple birlikte multidisipliner anlayis, bakis agisini
cesitlendirerek, kapsami genisletmeye ve tartismaya acarak bireysel dnyargilar1 azaltmay1
saglar [29]. Ancak bununla birlikte tek tek her bir hata tizerinden degerlendirme yapmak
olduk¢a zaman alicidir ve ¢oklu hatalar1 degerlendirememesi de yontemin Onemli

dezavantajlar olarak gortilebilir.

Yontem dahilinde hata tiirlerine ait {i¢ tip gostergeye deger bigilir ve sayisal ya da sozel
anlamda ifade edilir. Bu gostergeler hatanin goériilme olasilig1 (O), hatanin siddeti (S) ve
hatanin meydana gelmesi oncesinde saptanabilirligi, yani zarar meydana getirecek hatanin
kesfedilme zorluk derecesidir (S). Bu degerlerin birbirleri ile ¢arpimi sonucu esitlik 3.1. ‘de

goriilen Risk Oncelik Sayis1 (ROS) hesap edilir:
ROS=0xSxS (3.1)
Elde edilen ROS degerleri, FMEA ekibi tarafindan dnceden belirlenen ROS esik degerlerini

asmas1 halinde ilave dnlemlerin alinmasi ve boylelikle ROS degerlerini, esik deger altina

diisirmek hedeflenir. Hesaplanan ROS degerleri, esik deger altinda ise bu sefer ilave bir
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onlem almaya gerek duyulmaz. ROS degerleri ne kadar biiyiikse, risk o kadar fazladir ve en
yiiksek hesaplanan ROS degerindeki hataya en énce miidahale edilmelidir. Yasanilan ya da
saptanan hatalarin hig¢ birisi birbirinin ayn1 olamayacagindan, oncelik siralamasi1 yapmak

gereklidir ve hiyerarsik siralama 6nemlidir.

Olasilik, siddet ve saptanabilirlik gdstergeleri icin ayr1 ayr literatiirde var olan niimerik
skalalar kullanilir ya da isin 6zelligine gore, FMEA ekibi tarafindan gerek goriilmesi halinde
yeni bir skala tasarlanir. Hata ve tehlikelerin belirlenmesi sonrasinda FMEA ekibi tarafindan
literatiirde kullanilan niimerik skalalar ya da bu skalalar referansinda olasilik (O), siddet (S)
ve saptanabilirlik (S) gostergeleri igin yeni oOlgeklendirmeler hazirlanir. FMEA analizi
sirasinda, 6lgeklerin minimum derecelendirme sayisinda kullanilmasi 6nerilmektedir, ayrica
risklerin yeterince farklilastirildigindan emin olunmasi gerekir. Diger bir deyisle, 5’li
skaladaki Olceklerin riskleri yeterince farklilastirarak tanimlanmasi istenmekte; aksi halde
10’1u skaladaki derecelendirmenin kullanilmasi tavsiye edilmektedir [30]. Bu nedenle bu
aragtirma igerisinde Birgéren ve Yalginkaya [7]'mmn “Is Sagligi ve Giivenligi Risk
Degerlendirmesinde Hata Tiirleri ve Etkileri Analizinin (FMEA) Kullanim1” isimli
incelemesinde yer alan ve Sematech (1992) kilavuzundan uyarlanan puanlamalarindan

(Cizelge 3.1.) ve ayrica literatiirde var olan ¢alismalardan faydalanilmustir.

Cizelge 3.1. Siddet seviye tanimlar [7]

Derece Onem Diizey Aciklamasi
10 Felaket | Hata personelin agir yaralanmasina veya Oliimiine
neden olur
7-9 Kritik 11 Hata; personelde hafif yaralanma, personelin zararh

kimyasallara veya radyasyona maruz kalmasi, uzuv
kaybi, yangin veya c¢evreye kimyasal maddelerin
salinmasi ile sonuglanir.

4-6 Biiytik III Hata, personelin tehlikeye diisiik seviyede maruz
kalmastyla sonuclanir veya tesis alarm sistemini aktive
eder. Ik yardim disinda tibbi yardim gerektiren
yaralanmalarla sonuglanabilir

1-3 Kiictk IV Hata, kiigiilk sistem hasarlarina yol acar, ancak
personelin yaralanmasina neden olmaz. Operasyonel
veya hizmet personeli ilizerinde goz ardi edilebilir
diizeyde, olumsuz etki yaratir. Ilk yardim yeterlidir.
Kimyasallarin ¢evreye salinmasina izin verilir.

Cizelge 3.1.’de yapilan derecelendirme hata tiiriiniin etkisi ile ortaya ¢ikan kayip veya

zararlarin tamimlanmasi ve bir O6l¢ek haline getirilerek hata etkisinin sonuglarini
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degerlendirmek amaciyla yapilir [31]. Hata tiirlerini ve etkilerini belirlerken kullanilan
geemise dair bilgilerin tiimii, ayn1 sekilde siddet seviye tanimlamalarini belirlerken de

kullanilir.

Cizelge 3.1. de yer alan siddet seviye tanimlamalarint dokme ve tanker tipi gemiler igin
uyarlamak adina yeni bir ¢izelge hazirlanmistir. Hata tiirli ve tehlike siddetini belirlemede
literatiirdeki birtakim calismalar referans alinmistir [32,33,34]. Onem ve diizey siitunu gemi

personeli odaginda tutularak gizelge 3.2. olusturulmustur.

Cizelge 3.2. Uyarlama siddet seviye tanimlari

Derece Onem Diizey Ag¢iklamasi

Onemli, biiyiik , ulusal ve

10 Personel Oliimii, Felaket .
uluslararasi etki

7-9 | Ciddi personel yaralanmasi | Hatir1 sayilir derecede etkili

Yatarak medikal tedavi
4-6 | gerektirecek birkag ¢cok Hafif Etki
ciddi olmayan yaralanma

Ufak tefek hasar veya ilk
1-3  |yardim yeterli sekilde Etki yok
yaralanma, ayakta tedavi

Sematech (1992) kilavuzuna gore olasilik siralama Olgiitleri hatalarin ortaya g¢ikma
ihtimalleridir. Siralama sifira yakin olasiliktan ¢ok yiiksege dogru 1’den 10’a kadar
puanlama ile yapilir. Bu konuda FMEA ekibinin deneyim ve bilgi birikimlerinden veya
varsa 0 konudaki kayitlar (istatistikler, kaza raporlari, teknik dokiiman, kilavuz vs.)

kullanilarak beyin firtinasi ile tahminler ortaya konulur.
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Cizelge 3.3. Olasilik siralama olgiitleri [7]

Sira Aciklama

1 Ortaya ¢ikmasi Olasi olmayan hatalar: Birim isleme araligi boyunca
hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklar1 sifira yakindir. Tek bir hata tiirii i¢in
bu olasilik 0.001°den (1000 saatte 1 hatadan) kiigiiktiir.
2-3 Ortaya Cikma Olasiligi Uzak Olan Hatalar: Birim isleme araligi
boyunca hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklar1 ¢ok kiigiiktiir. Tek bir hata
tiirli i¢in bu olasilik 0.001-0.01 araligindadir.
4-6 Ara Sira Goziiken Hatalar: Birim isleme zaman araligi boyunca
hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklar1 kiigiiktiir. Tek bir hata tiirii i¢in bu
olasilik 0.01- 0.10 araligindadir.
7-9 Ortaya Cikma Olasilig1 Oldukca Yiiksek Olan Hatalar: Birim isleme
zaman araligt boyunca hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklart orta
diizeydedir. Tek bir hata tiirii i¢cin bu olasilik 0.10 - 0.20 araligindadir.
10 Ortaya Cikma Olasilig1 Cok Yiiksek Olan Hatalar: Birim isleme zaman
araliginda hatalarin ortaya ¢ikma olasiliklari ¢ok yiiksektir. Tek bir hata
tiirii i¢in bu olasilik 0.20’den biiyiiktiir.

Olasilik siralama 6lgiitleri agiklamalarinda kullanilan saatlik 6lgme gemilerde kapali mahal
hata ve tehlike tilirleri agisindan uygulanabilir olmadigindan asagidaki ¢izelge 3.4.°te

Olcekler yeniden olusturulmustur.

Cizelge 3.4. Uyarlama olasilik siralama 6lgiitleri

Sira Aciklama

10 Kaginilmaz, Cok yiiksek Her sefer sirasinda
9 Oldukgea Yiiksek Birkag seferde bir kez
8 Olduk¢a Yiiksek 1 senede bir kez
7 Oldukea Yiiksek 1 seneden fazla 2 seneden az
6 Ara Sira 2-5 sene icerisinde bir kez
5 Ara Sira 5 senede bir kez
4 Ara Sira 5-10 sene i¢erisinde bir kez
3 Oldukca Diisiik 10-15 senede bir kez
2 Oldukga Diisiik 15 senede bir kez
1 Nadiren 25-30 senede bir kez
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Saptanabilirlik (Fark edilebilirlik) siralama olgiitleri igin SEMATECH 1992 kilavuzunda
“hatanin tespit edilebilme olasilig1” olarak gecmesi ve tanimlama olarak hatay1 kesfetme
zorluk derecesi seklinde yapildigindan, Birsen ve Yalginkaya [7]’ya gore is sagligi ve
giivenligi uygulamalarinda bu tanim yanlis yorumlamalara sebebiyet vermektedir. Bu
nedenle saptanabilirlik i¢in “alinan 6nlemlerin etkinligi’nin degerlendirilmesi gerektigi
tavsiye edilmektedir. Cizelge 3.5.teki geleneksel saptanabilirlik 6lgiitleri ¢izelge 3.6.’ya gore
uyarlanarak bu calisma dahilinde kullanilmistir. Agiklamalarda belirtilen 6nlemlerin
alindigindan emin olunmasi sonrasinda 1-2 siralamasi “cok yiiksek, kesin” saptanabilirlik,
3-4 siralamasi “yiiksek ortalama”, 5-7 siralamasi “orta diizey”, 8-9 siralamasi “gok diisiik,

diisiik”, ve 10 “sifira yakin ya da miimkiin degil” seklinde degerlendirme yapilmistir.

Cizelge 3.5. Fark edilebilirlik (saptanabilirlik) siralama 6lgiitleri [7]

Sira Aciklama

1-2 Hatanin tespit edilme olasilig1 cok yiiksektir. Dogrulama ve/veya
kontrollerle bir eksiklik veya kusurun varligt hemen hemen kesin
fark edilecektir.

3-4 Hatanin tespit edilme olasilig1 yiiksektir. Dogrulama ve/veya
kontroller, bir eksiklik veya kusurun tespiti i¢in iyi bir firsata sahiptir

5-7 Hatanin tespit edilme olasiligi ortadir. Dogrulama ve/veya
kontrollerle bir eksiklik veya kusurun fark edilebilirligi olasidir.

8-9 Hatanin tespit edilme olasiligi diisiiktiir. Dogrulama ve/veya
kontrollerle bir eksiklik veya kusurun fark edilebilirligi uzak bir
ihtimaldir.

10 Hatanin tespit edilme olasilig1 oldukga diisiiktiir. Dogrulama ve/veya

kontrollerle bir eksiklik veya kusurun fark edilebilirligi sifira
yakindir veya varlig1 fark edilemez haldedir

Cizelge 3.6. Uyarlama saptanabilirlik siralama 6lgiitleri [7]

Sira Aciklama
1-2 Tehlikelerle kaynaginda miicadele Cok yiiksek, hemen hemen
yapilmaktadir kesin saptanabilir
3-4 Miihendislik kontrolleri Yiiksek ortalamada saptanabilir
yapilmaktadir
S5-7 Uyarilar ve idari kontroller Orta diizeyde saptanabilir
yapilmaktadir
8-9 Kisisel koruyucu donanim Cok diisiik veya diisiik seviyede
kullandirilmaktadir saptanabilir
10 Hemen hicbir gilivenlik 6nlemi Sifira yakin, miimkiin degil
alimmamaistir saptanamaz
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Kapali alanlarda ¢calisma ISG uzmanlik alaninda degerlendirilmesi gereken tehlikeli bir istir.
Is oncesi ve isin yapilmasi esnasinda maruz kalinan ortam tehlikeleri yaninda kullanilan
emniyet ekipmanlarinda, prosediirlerde vs. gibi hatalarin yaninda, ¢alisanlarin davranis ve
tutumlarindan  kaynakli tehlikelerin varhigi da degerlendirilmelidir. Bu nedenle
saptanabilirlik Slgiitlerinde hata tiirlerinin saptanabilirligi tanimi yerine ISG’nin kontrol
hiyerarsisi kapsami esas alinarak kontrol ve dnlemlerin uygulanmasina gore diizenlenen

“Fark edilebilirlik (Saptanabilirlik) Siralama Olgiitleri” referans alinmustir [7].

3.3. FMEA Uygulama Siireci

FMEA analizi i¢in FMEA ekibi ile takip edilmesi gerekli asamalar asagidaki sekilde
Ozetlenmektedir :

1. Amacin belirlenerek planlama yapilmasi.

2. FMEA analizi yapilacak ise veya liriine gore prosediirlerin, temel ilke ve kurallarin
belirlenmesi.

3. Faaliyetlerin, faaliyet alanlarinin, siireglerin, sistem ve alt sistemlerin, etkilesimde
bulundugu ¢evre kosullarinin degerlendirilmesi.

4. Sireclerin, karsilikli baglantilarin ve bagimliliklarin gosterilmesi i¢in hata agaci
semalarinin, gérev ve glivenilirlik semalariin olusturulmasi ve analiz edilmesi.

5. Olast hata tiirlerinin betimlenmesi.

6. Hata tiirlerinin ve etkilerinin degerlendirilmesi ve gruplandirilmasi.

7. Onleme ve kontrollerin tanimlanmasi.

8. Alinmasi gerekli 6nlemlerin etkilerinin degerlendirilmesi.

9. Sonuglarin dokiimante edilmesi

Dokiimante edilen ve FMEA raporuyla listelenen indirgenmis riskler i¢in periyodik
araliklarla hata tiirleri ve tehlikeler tekrardan degerlendirilmelidir. Boylelikle analizin
giincellenmesi, gerek goriildiigli taktirde revizeler yapilarak ilgili faaliyet ya da triindeki

iyilesmelerin siirekliligi saglanmig olur [35].

Calisma dahilinde takip edilen FMEA analizine dair adimlar sekil 3.1°deki akis

diyagraminda 6zetlenmistir :
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FMEA ANALIZI YAPILACAK SURECIN
TANIMLANMASI VE SURECE DAIR BILGI
TOPLANMASI

|

FMEA EKIBI KURULMASI

l

SURECE DAIR HATA TURLERI VE TEHLIKELERIN
BELIRLENME 1

BELIRLENEN HER BIR HATA VE TEHLIKE
NEDENLERININ BELIRLENME 1

l

BELIRLENEN HER BI;R HATA VE TEHLIKE
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

l

MEVCUT KONTROL VE ONLEMLERIN
DEGERLENDIRILMESI

l

OLASILIK SAPTANABILIRLIK $IDDET DEGERININ
DEGERININ DECGERININ BELIRLENMESI (S)
BELIRLENMESI BELIRLENMESI (D)

l

.

RISK ONCELIK SAYISININ (ROS) HESAPLANMASI

|

DUZELTICI EYLEM
VEYA ILAVE ONLEM
GEREKLIMI?

l

F 3

MEVCUT ONLEMLERIN GELISTIRILMESI YA DA
T.AVE (INLEMT.ERIN ALINMASTI

REVIZYON

l

VEYA
DUZELTME

DUZELTICI EYLEMLERE GORE SURECIN
BELIRLENMESI

|
<t

FMEA RAPORU

Sekil 3.1. FMEA uygulama siireci [36]




25

3.3.1. FMEA uygulama kapsam

FMEA analizi yapilacak olan faaliyet alaninin belirlenmesi ve sinirlarin ortaya konmasi
saglanmalidir. FMEA ekibinin ¢alismasi sirasinda olusabilecek zaman kayiplarinin
onlenmesi ve incelenen hususlardan uzaklagilmasina engel olmak adina énceden kapsamin

ve sinirlarin yazili olarak beyan edilmesi tercih edilmelidir.

Bu ¢alisma dahilinde ayn1 gemi isletme sirketine bagli dokme kuru yiik gemisi ve petrol
tankerine ait mevcut kapali alanlar saptanmis ve sadece bu iki gemi 6zelindeki mahal
yapilari, tasinabilen yiik etkileri ile kapali mahalde g¢alisma prosediirleri ve mevzuat

dogrultusunda degerlendirme yapilmistir.

3.3.2. FMEA ekibi

FMEA analizi bir ekip ¢aligmasini gerektirdiginden 4-8 kisi arasinda degisen ve analizi
yapilacak stirece dair ¢esitli kademelerde uzmanlagmis bir grup kurulmalidir [30]. Farkli
kademelerden segilen uzmanlar farkli bakis agilar1 sunarak tecriibeleri dogrultusunda ortaya
daha genis kapsamda ve detayli bir degerlendirme sunabilir. Ayrica dogru uzmanlarin se¢imi
FMEA analizinin kalitesini de arttirmaktadir. Arastirma kapsaminda her biri mesleki tecriibe
ve nitelik bakimindan yeterli ve uzman niteliklere sahip bir FMEA ekibi se¢imi yapilmustir.
FMEA ekibinin secimi, siire¢lerin saglikli yiiriitiilmesi ve fayda-maliyet dengesinin
saglanmas1 bakimindan kilit 6neme sahiptir. Bu nedenle calisma igerisinde FMEA ekibi
olusturulurken destek ve c¢ekirdek gruplari diizenlenmis; destek grubunda, sorumlu ve
gerektiginde bilgi saglayici nitelikte olan ekip tiyeleri yer alirken, ¢ekirdek grup icin ise karar
verici ve ayn1 uzmanlik derecesine sahip nitelikteki ekip iiyeleri secilmistir. Uyeler dokme
ve tanker gemilerinde hizmet etmis gemi adamlarindan olusmakta ve Ozel bir armator
firmasinda c¢aligmaktadir. Cekirdek grupta, uzakyol kaptani ve uzakyol bas miihendis
ehliyetlerine sahip 10 yil iizeri mesleki tecriibe edinmis kisiler yer alirken, destek veren
grupta ise uzakyol 2.kaptani ile vardiya zabiti/miihendisleri yer almistir. Uyelere ait profiller

cizelge 3.7°de gosterilmektedir :
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Cizelge 3.7. FMEA ekibi uzman profilleri

Uyeler Yeterlilik Cal.l$tlgl Hizmet siiresi
pozisyon
Uve 1 Uzakyol Basg Makine
y Miihendisi Enspektorii 10 y1l tizeri
Uve 2 Uzakyol Giliverte
y Kaptani Enspektorii 10 y1l tizeri
Uve 3 Uzakyol Bas Makine
y Miihendisi Enspektorii 15 yil tizeri
Uve 4 Uzakyol Giliverte
y Kaptani Enspektorii 10 y1l iizeri
HSEQ
Uye 5 Uzakyol Kidemli 3 yil tizeri
2.Kaptan
Uzman
- Uzakyol Personel 2 yil lizeri
Uye 6 vardiya zabiti Md Yrd.
. Vzakyol = ey 4
Uye 7 vardiya 1 yil tizeri
) y sorumlu
miithendisi

Ekip tiyeleri bir gemi isletme sirketinin iki farkli departmaninda halihazirda ¢aligmakta ve
cesitli kademelerde uzmanliklar1 dahilinde gorev almaktadirlar. FMEA ¢alismasi 6ncesinde

her bir iiye yontem ve siire¢ hakkinda detaylica bilgilendirilmistir.

3.3.3. Hata tiirleri ve tehlikelerin belirlenmesi

Carlson [30], hata tiiriinii smirlart belirlenmis olan bir 6genin ya da islevin yerine
getirilememesi ya da amaglanan performansi karsilayamamasi olarak tanimlar. Tehlike ise
en yaygin bilinen ve 6331 sayil1 Is Sagligi ve Giivenligi kanununda da belirtildigi iizere var
olan ya da disaridan gelebilecek, calisani veya isyerini etkileyebilecek zarar veya hasar

verme potansiyelidir.

Aragtirma igerisinde her iki tamimi da kapsayacak sekilde, iki tip yiik gemisine ait
siirlandirilmig, kapali mahaller, kapali mahallerde yapilan isler, tasinan yiikler, kullanilan
ekipmanlar ile gemi personelinin olast davranis ve tutumlari bir biitiin olarak
degerlendirilerek hata tiirleri tespit edilmistir. Daha 6nceki ge¢cmis kayaitlar, egitim kayaitlari,

sirkiilerler, teknik biiltenler, ilgili raporlar ve diger kayitlar FMEA ekibi ile incelenmistir.
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3.3.4. Hata tiirleri ve tehlike nedenlerinin belirlenmesi

Neden, “kok neden” bulunasiya kadar sorulan “neden” sorusuna verilen yanitla belirlenmeye
calisilir. Bir hatay1 meydana getiren, karsilik gelen tek bir neden olabilecegi gibi ayn1 hataya
birden fazla neden de sebep olabilir [30]. Hata nedenleri arastirilirken bulunan tek bir neden

yeterli goriilmemeli bagka sebeplerin olabilecegi de unutulmamalidir.

3.3.5. Hata tiirleri ve tehlike etkilerinin belirlenmesi

Hata tiirii ve tehlikeleri etkileri sistemde, siirecte, fonksiyonda ya da iiriinde yasanan
basarisizligin sonucudur. Her bir hata tiiriiniin tek bir etkisi olabilecegi gibi birden fazla etki
de meydana getirebilir. Ancak tipik olarak FMEA ekibi etkileri degerlendirirken en ciddi

seviyede olanlar1 almalidir [30].

3.3.6. Mevcut kontrol ve onlemlerin degerlendirilmesi

Kontrol, her bir olas1 hatanin sebep olabilecegi riskin ya da risklerin azaltilmasi veya
tamamen ortadan kaldirilabilmesi amaciyla kullanilan yontem veya uygulamalardir.
Problemin, tehlikenin ya da hatanin tespit edilmesine yonelik olabilecegi gibi, direk nedeni
onlemeye iliskin tiirlii faaliyetler, 6rnegin kontrol listeleri, 6l¢iimler, egitimler sayilabilir ve
FMEA caligsma kagidina islenir. Sayet mevcut durumda bir 6nlem bulunmuyor ise bu sekilde

not alinir.

3.3.7. Olasilik degerinin belirlenmesi

Olasilik degerinin belirlenmesi i¢in analiz edilen sistem, siire¢ ya da 6gedeki hatanin ortaya
cikma olasiliginin siralamasi yapilir ve nedeninin de tespit edilmesi gereklidir. Hata tiiriiniin
siddeti ya da saptanabilirliginden bagimsiz olarak degerlendirilir ve mutlak degerden ziyade,
goreceli bir siralama degeri ol¢iit alinan skala iizerinden belirlenir. Onceki analiz raporlari,
kayitlar ve benzer dokiimanlar, FMEA ekibine tecriibeleri disinda yardimci olan

kaynaklardir.
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3.3.8. Saptanabilirlik degerinin belirlenmesi

Hata tiirlinlin saptanabilirliginin ne kadar kolay olduguna bagli olarak, dnceden alinan
onlemlerin ve mevcut kontrollerin etkinliginin degerlendirilmesiyle bir siralama yapilir. En
iyi kontrol saglanan sistem, siire¢ veya d6gelerde hata tiirii en kolay sekilde tespit edilir. Yani
saptanabilirlik ne kadar yiiksekse, hata ve tehlikelerle o kadar iyi miicadele edildigi
distintilmelidir. Kullanilacak skala iizerinde puanlama yapilirken en diisiik puanlama en
kolay saptanabilirlige, en yiiksek puanlama ise en zor ve hemen hemen hi¢ 6nlem alinmamais
durumlara yapilir. Yiiksek deger hesaplanan ROS degerinin de yiiksek ¢ikmasia sebep

olarak, gerekli 6nceligin verilmesi saglanmis olur.

3.3.9. Siddet degerinin belirlenmesi

Siddet derecesi, belirli bir hata tiirlinlin en ciddi etkisi ile iligkilendirilir ve dnemine gore
siralama yapilir. FMEA ekibinin bilgi ve tecriibesi, ge¢mis kayitlar, raporlar, biiltenler gibi

veriler kapsaminda goreceli bir degerlendirmeyle belirlenir.

3.3.10. Risk éncelik sayisinin (ROS) hesaplanmasi

Risk oOncelik sayisint  hesaplamada ¢arpma veya toplama yontemlerinden biri
kullanilabilmekte ancak literatiirdeki FMEA uygulanan calismalarda yaygin olarak ¢arpma
metodunun tercih edildigi gortilmektedir. Toplama metodunda kullanilan esitlikte olasilik,

siddet ve saptanabilirlik degerlerinin her biri toplanarak asagidaki sekilde ifade edilmektedir:

ROS=0+S+S (3.2)

ROS degerlerinin toplama yontemine gére hesaplanmasi halinde ise herhangi bir hata tiirii
icin ayn1 degerlerin elde edilmesi ihtimali carpma yontemine gore ¢cok daha fazladir. Bu da
risk Onceliklendirmesi yapilirken siralamada giicliikler ortaya koyacaktir. Dolayis: ile
FMEA ekibi tarafindan her bir hata tiirii i¢in ortaya konan olasilik, siddet ve saptanabilirlik
puanlar1 “Es. 3.1.” yardimiyla carpilarak ROS degerleri elde edilmekte ve hiyerarsik olarak
en biiyiikten en kiigiige dogru siralanmaktadir. Aynt ROS degerine sahip iki veya daha fazla
hata tiirii tespit edilmesi halinde ise Oncelik sirasi yiiksek siddet degeri olandadir, siddet

degerleri de ayni ise bu sefer saptanabilirlik degerleri karsilastirilarak hangisi daha yiiksekse
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oncelik ona verilmektedir. ROS éncelik sirasina gore gerekli goriilen tedbirlerin ve diizeltici
faaliyetlerin alinmasi saglanarak, esik degerin altina diisiiriilmeye ¢alisilir. ROS degerleri
esik tablosu FMEA ekibi tarafindan analiz edilecek sistem, siire¢ ya da 6geye dair belirlenir
ve degerlerin diisiik risk grubuna diisiiriilmesi amaglanir. Bu arastirmada kullanilan ROS

esik degerleri ¢izelge 3.8.’de asagidaki gibi gosterilmektedir:

Cizelge 3.8. ROS esik degerleri

ROS Degeri Degerlendirme
ROS <50 Diisiik Risk
50 <ROS < 100 Orta Risk

100 <ROS < 200 Yiiksek Risk

Kuvvetli [37], FMEA analizi istatistiksel modeller ¢alismasinda, hatalari takip etme esiginin,
yiizde 95 giiven esasinda 1 ila 10 kilavuz 6lgegine dayali olarak 50'ye esit veya daha biiyiik
bir ROS degeri oldugunu ifade eder. Ancak bu deger standart veya evrensel olarak
adlandirilmayacagi gibi ¢esitli kuruluslar ve organizasyonlarin gereksinimlerine bagli olarak
farkli risk esik degerleri 6lgekleri de kullanilabilir [28]. Kangavari vd. [36], petrokimyasal
endiistrisi alanindaki calismasinda, ROS esik degerini 70’ten baslatarak, altinda kalan
degerleri diisiik risk olarak siniflandirirken, Yorulmaz vd. [32], gemilerin havuzlanma
operasyonlar1 igin uyguladigt FMEA analizinde ROS esik degerini 40’tan baslatmistir.
Istanbul Gemi Trafik Hizmetleri Merkezinin giinliik operasyonel faaliyetlerini inceledigi

caligmasinda ise Erdogan [19], esik degerini 50 olarak belirlemistir.

3.3.11. Mevcut é6nlemlerin gelistirilmesi ve ilave onlemler

Onlem almmasi, mevcut dnlemlerin gelistirilmesi veya ilave onlemler, FMEA ekibi
tarafindan onerilen diizeltici faaliyetlerdir. Diizeltici faaliyetlerin amaci, riski olusturan hata
nedenlerini ve tehlikeleri ortadan kaldirmak veya meydana getirdikleri risk oncelik sayisini
esik degerin altina diisiirmektir. FMEA ekibi 6ncelik siralamasi yaparak alinacak dnlemlerin

etkinligini degerlendirir ve her bir hata tiirii i¢in bir veya birden fazla 6nlem belirler [30].

3.3.12. Siirecin yeni ROS degerine gore belirlenmesi

Alman onlemlerin etkinligi ¢ergevesinde hata tiirleri ve tehlikeleri i¢in siddet, olasilik ve

saptanabilirlik seviyeleri tekrardan degerlendirilerek kullanilmakta olan niimerik skaladan
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puanlama yapilir ve ROS degeri yeniden hesaplanir. Revize ROS degerleri esik deger altinda
ise dogru adimlar atilmig olarak kabul edilir, {izerinde ise 6nlemler yeniden gézden gegirilir
ve gerekli diizenlemeler yapilarak hazirlanan FMEA c¢alisma kagidiyla siire¢ tamamlanmis
olur. Bir sonraki kontrole kadar da gegerliligini koruyarak “kok neden” analizleri i¢in

referans noktasi olusturmaya devam eder.
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4. DOKME VE TANKER GEMH:ERI KAPALI MAHAL
TEHLIKELERININ FMEA YONTEMI iLE RiSK ANALIZLERI

Uygulama dahilinde 6rnek olarak segilen ve 6zel bir gemi isletme sirketine bagl dokme yiik
(Bkz.sekil 4.1.) ve petrol tankeri gemilerinin (Bkz.sekil 4.2.) kapali mahal tehlikeleri igin
FMEA yontemi ile risk degerlendirmeleri yapilmistir. FMEA ekibi tarafindan her iki
geminin kapali mahalleri mevcut uluslararast mevzuat geregince gemi 6zelinde belirlenmis
ve gizelgeler 4.1. ve 4.2.” de listelenmistir. Belirlenen mahallerde olusabilecek olasi tehlike
ve hatalar bu ¢alismanin bir 6nceki boliimiinde referans verilen dokiimanlar kapsaminda ve

FMEA ekip iiyelerinin tecriibe ve uzmanliklarina bagli olarak tespit edilmistir.

Calisma yapilan tanker gemisinde ayri bir pompa dairesi bulunmadigindan diger petrol
tanker tiplerinde zorunlu tutulan pompa dairesi i¢in uygulamalar bu ¢alisma kapsamina dahil

edilmemistir.
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Sekil 4.1. Ornek dokme yiik gemisi genel yerlesim plani
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Sekil 4.2. Ornek petrol tankeri genel yerlesim plani
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Cizelge 4.1. Dokme Yyiik gemisine ait kapali mahaller

Kapal
Mahal Tipi

Kapali Mahal Ismi

Kapali
Mahal Tipi

Kapali Mahal Ismi

Yik Ambari

No.1 Ambar

No.2 Ambar

Zincirlik

Zincirlik (Iskele)

Zincirlik (Sancak)

No.3 Ambar

No.4 Ambar

Ana Makine

M/E Krankkeys

M/E Skavenc Mahali

No.5 Ambar

Kazan

Yardimc1 Kazan

Balast Tank1

Kig Pik Tank

No.1 Balast Tank1 (Iskele)

No.1 Balast Tanki (Sancak)

No.2 Balast Tank1 (Iskele)

No.2 Balast Tanki (Sancak)

No.3 Balast Tank1 (Iskele)

No.3 Balast Tanki (Sancak)

Diger

Sabit CO2 Dairesi

Boyalik

Akii Dairesi

Irgat Dairesi

Yangin Pompa Mahali

Boru Tiineli

Diimen Kovani

No.4 Balast Tank: (Iskele)

No.4 Balast Tanki (Sancak)

No.5 Balast Tanki (Iskele)

No.5 Balast Tank1 (Sancak)

Bas Pik Tank

Yakit Tanki

No.1 H.F.O Tanki

No.2 H.F.O Tanki

No.3 H.F.O Tanki

No.4 H.F.O Tanki

No.1 MGO Tank1

No.2 MGO Tanki

HFO Servis Tank1

HFO Dinlendirme Tanki

MGO Servis Tank1

Yag Tanki

No.1 Silindir Yag Tanki1

No.2 Silindir Yag Tanki1

Dizel Jen Y.Yagi1 Dinlendirme Tank1

G/E Y.Yag1 Depolama.Tanki

M/E Yaglama Yagi Sump Tank

Yag Dreyn Tanki

Tatli Su
Tanki

Tatli Su Tank (Sancak)

Tatli Su Tanki (Iskele)

Deniz Suyu
Tanki1

Sogutma Suyu Tanki

Ambar Yikama Tanki (Iskele)

Ambar Yikama Tanki (Sancak)

Sogutma Suyu Dreyn Tanki

Sintine Atik
Su/Pis Su
tanki1

Pis Su Tanki

Sintine Tanki

Atik Su Tanki

Sla¢ Tank

Sla¢ Tank




Cizelge 4.2. Petrol tankerine ait kapali mahaller
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M;ﬁ:ﬁ %Il'lipi Kapali Mahal Ismi M;zgl)%ll'lipi Kapali Mahal Ismi
Petrol yiik No.1 Petrol Tanki (Iskele) Tatli Su Tatli Su Tanki (Iskele)
Tanki No.1 Petrol Tanki (Sancak) Tanki1 Tatli Su Tank (Sancak)
No.2 Petrol Tanki (Iskele) Sintine Pis Su Tanki
No.2 Petrol Tanki (Sancak) Tank1 / Atik Sintine Tank1
No.3 Petrol Tanki (Iskele) Su Tank1 Yaglh Sintine Tanki
No.3 Petrol Tanki (Sancak) Kapali Bos Upper Stool (Bas taraf)
No.4 Petrol Tanki (iskele) Hacim Upper Stool
No.4 Petrol Tanki (Sancak) Upper Stool (Kig Taraf)
No.5 Petrol Tanki (Iskele) Koferdam (iskele)
No.5 Petrol Tank: (Sancak) Koferdam (Sancak)
No.6 Petrol Tank (Iskele) Void Tank (Bas Taraf)
No.6 Petrol Tanki (Sancak) Void Tank (Kig¢ Taraf)
Yiik kalintist Slop Tank (iskele) Zincirlik Zincirlik (iskele)
yikama atik Slop Tank (Sancak) Zincirlik (Sancak)
tanki Yiik Kalint1 Tank (Iskele) Ana Makine Ana Makine Krankkeys
Ballast Bas Pik Tank Ana Makine Skavenc Mahali
Tanki No.1 Balast Tank (iskele) Kazan Kazan
No.1 Balast Tank (Sancak) Diger Sabit CO2 Dairesi
No.2 Balast Tank (Iskele) Boyalik
No.2 Balast Tank (Sancak) Diimen Kovani
No.3 Balast Tank (Iskele) PV Breaker Tank
No.3 Balast Tank (Sancak) IGG Scrubber
No.4 Balast Tank (Iskele) Deck Seal Tank
No.4 Balast Tank (Sancak) Yangin kopiik Tank1
No.5 Balast Tank (Iskele) Basalti
No.5 Balast Tank (Sancak) Giiverte Storu
No.6 Balast Tank (iskele)
No.6 Balast Tank (Sancak)
Kig¢ Pik Tank
Yakit Tanki No.1 H.F.O Tanki (Iskele)
No.l H.F.O Tanki (Sancak)
No.2 H.F.O Tanki (Sancak)
HFO Servis Tanki
HFO Sett.Tanki
L.S HFO Tank
MGO Tank (Iskele)
MGO Tank (Sancak)
No.1 MGO Tank (Sancak)
MGO Sett Tank
MGO Servis Tanki
MGO Servis Tank (HPP)
LS HFO / MGO Servis Tank
LS HFO / MGO Sett Tank
Yakit Tasint1 Tanki
Yakit Dreyn Tanki
Sla¢ Tanki
Yag Tanki G/E L.O Sett Tanki

G/E L.O Stor.Tanki

M/E L.O Sump Tank

M/E L.O Stor Tank

M/E L.O Sett Tank

Silindir Yag Tanki (iskele)

L. TBN Silindir Yag Tanki

Hidrolik Yag Tank1
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Halihazirda her iki geminin kapalt mahalleri i¢in igletme 6zelinde kullanilan kapali mahal

giris izinleri, ¢alisma prosediirleri ve risk degerlendirmeleri ile mevcut kontrol ve tedbirleri

dikkate alinarak cizelge 4.3. ve cizelge 4.4. hazirlanmis, kapali mahal gruplandirmasi

yapilarak hata tiirleri, neden ve etkileri ortaya konmustur.

Cizelge 4.3. Dokme yiik gemisi kapali mahallerine ait hata tiirleri, neden ve etkileri

No.

Kapali Mahal Tip

Hata ve Tehlikelerin
Tiiri

Hata ve Tehlikelerin
Nedenleri

Hata ve Tehlikelerin
Etkileri

HO01-1

H01-2

H01-3

HO1-4

H01-5

HO01-6

Tiim Kapali Mahaller

Havasizliktan bogulma

Oksijen eksikligi ya da
zenginligi

Mahal atmosferinin
Olciilmemesi, yanlis Sl¢timii

Kapali mahal giris ve ¢alisma
prosediirlerinin takip
edilmemesi (Bilgi eksikligi,
asir1 ozgiiven, umursamama,
itaatsizlik)

Yetersiz giris - kacis yollari,
fazla sayida kompartiman,
dar gegis menholleri

Uygun olmayan KKE
ekipman kullanimi

Yetersiz hava, yanl/yetersiz
havalandirma

Ciddi hayati tehlike,

Olim

H02-1

H02-2

H02-3

H02-4

H02-5

H02-6

Ambarlar, Balast
Tanklar1, Zincirlik

Yiiksekten diisme

Kaygan (1slak, camurlu, yagl
vb.) merdiven basamaklari

Yapi1 elemanlarimin
deformasyonu (Kopuk puntel,
hasarli merdiven basamag ya

da platformu)

Ellerin serbest olmayis1 ve
dogru KKE kullanmama

Aceleci davranma

Yeterli aydinlatmanin
saglanmamast

Gemi hareketi (yalpa, agir
hava kosullari gibi)

Basit yaralanma
(Kesik, ezilme,
morarma, kafa
travmasi, kemiklerde
catlama, kirilma),
ciddi yaralanma,
6lim

HO03-1

HO03-2

HO03-3

Ambarlar, Sintine Tanki,
Slag Tanki, Yakit
Tanklar1, Ana Makine
karter, Ana Makine
skavenc mahali, Kazan

Zehirli mahal atmosferi

Yetersiz hava, yanls/yetersiz
havalandirma

Mahalde ¢aligan
makinelerden ¢ikan egzoz
gazlar1

Mahaldeki yiik tozu, yiik
kalintisindan agiga ¢ikan
zehirli gaz, duman, buhar

Ciltte, gozlerde ve

bogazda tahris, basg
agrisi, bag donmesi,
biling kaybi, ciddi

hayati tehlike, 6lim
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Cizelge 4.3. (devam) Dokme yiik gemisi kapali mahallerine ait hata tiirleri, neden ve etkileri

Ambarlarda tagman

su birikintileri

HO03-4 yiiklerden veya boya sonrasi
aciga ¢ikan zehirli gazlar
Ambarlar, Sintine Tanki, Ambarlardaki yiik Cil}te, gézlerfie ve
HO03-5 Slag Tank, Yale . .| fumigasyon gazlarinin bitigik bogazda tahris, ba§
Tanklari, Ana Makine | Zehirli mahal atmosferi mahallere sizmasi agrisi, bag donmesi,
karter, Ana makine biling kaybi, ciddi
H03-6 skavenc mahali, Kazan Mahal atmosferinin hayati tehlike, 6lim
6l¢lilmemesi, yanlis 6l¢timii
HO3-7 Mahaldg .Zehll’ll gaz
ceplerinin varlig1
H04-1 Yag, Yakit, Ana M_a kine Yetersiz havalandirma
karter, Ana Makine v Patl Mahal v d
- skavenc mahali, anici/Patlayict Maha angin, patlama,
HO4-2 Amb;/rlaf, Atik yag Atmosferi Sicak galigma yaralanma, 6liim
HO04-3 | Tanki, Slag Tanki, Kazan Statik Elektrik (Yiik tozu vs.)
Yetersiz havalandirma,
H05-1 susuzluk, gereginden fazla
Tiim Kapali Mahaller giyinme Bayginlik
Isil yorgunluk, stres - Dehidrasyon, biling
Komsu yiik ve yakit kaybr
H05-2 tanklarinin yiiksek
sicakliklart
HO06-1 Yetersiz Havalandirma
HO6-2 Boya ugﬂ;anr;l;srboya ) o
Tiim Kapali Mahaller Oksijen yetersizligi ) Bogulrﬁi’(qu}'
H06-3 Sicak caligma (kaynak, ayati tehlike, 6lim
kesme)
HO06-4 Paslanma
Tletisim araglarinin
(VHF,UHF vb.) diizgiin
HO07-1 . .
caligmamasi, veya sinyallerin
Tiim kapal1 mahaller ulasmamast
fletisim eksiklikleri | Mahalde saglanacak iletisim | /99! hf?l’f"?‘“ tehlike,
HO7-2 hakkinda 6nceden olum
bilgilendirme yapilmamasi
HO07-3 Gozcii(lerin) ye_rlerml terk
etmesi
HO8-1 Yakit, Yag, Sintine, Slag Deri temast Uyg.un olmayan KKE Alerji, deri hastaligi,
Tanki ekipman kullanimi yaralanma
izole edilmeyen kesici valf - - .
Ambarlar, Balast - - . Ciddi Hayati
HO09-1 Tanklart Yutulma (Bogulma) devre, toz/taneli yiiklerin Tehlike, Oliim
kaymas1
H10-1 B_oru _Tur{e li, Makine Giiriilti Uyg.un olmayan KKE Isitme problemleri
dairesi, Diimen kovani ekipman kullanimi
H11-1 Elektrllfsel izolasyonun
saglanmamast
H11-2 | Tiim Kapali Mahaller Uygun olmayan KKE
Elektrik carpmasi ekipman kullanim Yaralanma, 6lim
H11-3 Mahalde kontrolsiiz 1slaklik,
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Cizelge 4.3. (devam) Dokme yiik gemisi kapali mahallerine ait hata tiirleri, neden ve

etkileri
o v Kalitesi Acil kurtarma
121 Tiim Kapali Mahaller | Yetersiz acil miidahale . lplr.anI}lls, a ltT(S.IL gecikme, yaralanma,
) ckipman EUVERITT 0 Tayal SIPMAN 1 cigdi hayati tehlike,
kullanimi e
olim
o . Eksik, hasarli acil kurtarma Acil kurtarma
H13-1 YEterf"Z' kifayetsiz ,ac'l donanimi, eksik/yanlig bilgi, | eyleminde gecikme,
Tiim Kapali Mahaller miidahale eylemi yetersiz egitim/talim, acele yaralanma, ciddi
etme hayati tehlike, 6lim
Bitisik alandan mahale
girmeye caligma, yetkili ve
H14-1 Planlanmamus, sorumlu kisiye haber Ciddi hayati tehlike,
Tiim Kapal Mahaller bilinmeyen girisler vermeme, glrls-g}.k@ Olim
menholiiniin kontrolsiiz agilip
kapanmasi
Asirt yorgunluk, psikolojik
R Ny etmenler (korku, panik, | cjqdi hayati tehlike
Tiim Kapali Mahaller Biling Kayb1 hiyerarsik diizen) Sliim '
H15-2 Sicak Carpmast
Ortamdaki nem, zeminde
H16-1 Tiim Kapali Mahaller Kaygan zemin camur, tanklardalfl organllk F_lZIk_S€I yar_alanrjna,
olusumlar veya yag nedeniyle | ciddi hayati tehlike
kayarak diisme
H17-1 | Tiim Kapal: Mahaller Mabhalin keskin Yapisal elemanlardaki Fiziksel
P yapisal elemanlar deformasyonlar yaralanmalar

Hem dokme yiik gemisi hem de petrol tankerindeki kapali mahal gruplandirmasinda ayni
hata ve tehlikelerin farkli nedenlerden dolayr olusabilecegi éngdriilmiistiir. Ornegin mahal
icerisine girerken yiiksekten diisme tehlike ve hata tiirtine sebep olabilecek aceleci
davranmak, mahal inis merdivenlerinin 1slak ya da ¢camurlu olmas1 ve kaygan hale gelmesi
veya inis sirasinda yeterli aydinlatmanin saglanmamasindan dolayr goriis kisithiligr gibi

nedenler ayr sekilde degerlendirmeye tabi tutulmustur.

Ozellikle, olasilik ve saptanabilirlik degerleri, aym hata ve tehlike tiirii nedenleri ile varsa
mevcut dnlemlere bagiml olarak diisiiniildiigiinden, ROS hesaplamasina dogrudan etki
etmektedir. Bu baglamda ayr1 ayr1 hata kodlamalari, hata tiirii ve tehlikelerinin yaninda olas1

hata ve tehlike nedenlerine atifta bulunarak diizenlenmistir.

Cizelge 4.3.’te goriilecegi iizere toplamda 17 hata ve tehlike tiirii saptanmis ancak coklu
etken nedenlerinden kaynakli olarak 44 adet hata kodu ortaya konmustur. Cizelge 4.4.’te ise
toplamda 18 hata ve tehlike tiirii saptanmis, yine ¢oklu etken nedenlerinden kaynakli olarak

48 adet hata kodlamas1 yapilmistir.



Cizelge 4.4. Petrol tankeri kapali mahallerine ait hata tiirleri, neden ve etkileri
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No.

Kapali Mahal Tip

Hata ve Tehlikelerin
Tirt

Hata ve Tehlikelerin
Nedenleri

Hata ve Tehlikelerin
Etkileri

HO1-1

HO1-2

HO1-3

HO1-4

HO1-5

HO1-6

Tiim Kapali Mahaller

Havasizliktan bogulma

Oksijen eksikligi ya da
zenginligi

Mahal atmosferinin
Ol¢iilmemesi, yanlis 6l¢timii

Kapali mahal giris ve
calisma prosediirlerinin takip
edilmemesi (Bilgi eksikligi,
asir1 zgiiven, umursamama,
itaatsizlik)

Yetersiz giris - kagis yollari,
fazla sayida kompartiman,
dar gecis menholleri

Uygun olmayan KKE
ekipman kullanimi

Yetersiz hava, yanlis/yetersiz
havalandirma

Ciddi hayati tehlike,
olim

H02-1

H02-2

H02-3

H02-4

H02-5

H02-6

Petrol (Yiik) Tanklart,
Balast Tanklar1, Zincirlik

Yiiksekten diisme

Kaygan (1slak, camurlu,
yagli vb.) merdiven
basamaklar1

Yapi1 elemanlarmin
deformasyonu (Kopuk
puntel, hasarli merdiven
basamag1 ya da platformu)

Ellerin serbest olmayis1 ve
dogru KKE kullanmama

Aceleci davranma

Yeterli aydinlatmanin
saglanmamast

Gemi hareketi (yalpa, agir
hava kosullar1 gibi)

Basit yaralanma
(Kesik, ezilme,
morarma, kafa
travmasi, kemiklerde
catlama, kirilma),
ciddi yaralanma,
Olim
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Cizelge 4.4. (devam) Ham petrol tankeri kapali mahallerine ait hata tiirleri, neden ve etkileri

Yetersiz hava, yanlis/yetersiz

calismamasi veya telsiz
sinyallerinin ulagmamasi

HO3-1 havalandirma
Mahalde ¢alisan
HO03-2 makinelerden ¢ikan egzoz
gazlari
Mahaldeki yiik/yakit
H03-3 hldrokarbo_n l?uhar1, agiga
[ Vi c¢ikan zehirli gaz (boya i .
Pe_trc_) Yiik Tanklar sonrast kuruma vb.), duman Clvtte, gozler.de ve
Sintine Tanki, Slag bogazda tahris, bas
Tanki, Yakit Tanklari, . agrisi, bag donmesi,
Ana Makine karter, Ana | .ol e Mahal temizliklerinde biling kayb, ciddi
HO03-4 | Makine skavenc mahali, kullanilan yanls segilen hayati tehlike, 6lim
Kazan temizleyici kimyasallar
H03-5 Yiik tanklar1 inert gazlarinin
bitisik mahallere s1izmasi
Yiik tanklarindaki kargonun
H03-6 veya parlayici gazlarin
bitisik mahallere sizmasi
HO3-7 y "Mahal a.tmosferl.r}m“ )
Olciilmemesi, yanlis dl¢timii
HO3-8 Mahaldg ;ehlrll gaz
ceplerinin varlig1
HO04-1 Yetersiz havalandirma
H04-2 Petrol Yik Tanlg, Yag, Sicak gahsma
Yakit, Ana Makine Yanici/Patlayic1 Mahal Yangin, patlama,
karter, skaveng, Atik yag Atmosferi . . N yaralanma, 6liim
HO04-3 Tanka, sla¢ Tanki, Kazan Piroforik Demir Siilfit
H04-4 Statik Elektrik
Yetersiz havalandirma,
HO05-1 susuzluk, gereginden fazla Baygnlik
Tiim Kapali Mahaller Isil yorgunluk, stres giyinme dehidrasyon, biling
kayb1
HO05-2 Isitmali kargo taginmasi Y
Komsu yiik ve yakit Bayginlik
H05-3 | Tiim Kapali Mahaller Is1l yorgunluk, stres tanklarinin yiiksek Debhidrasyon, biling
sicakliklart kayb1
HO06-1 Yetersiz Havalandirma
H06-2 Boya ulzlgrulfnn;slsrboya Bosd "
Tiim Kapali Mahaller Oksijen yetersizligi urd oguima, c1edi
hayati tehlike, 6liim
Sicak caligma (kaynak,
H06-3
kesme)
H06-4 Paslanma
Tletisim araglarinin
HO07-1 Tiim kapalt mahaller Tletisim eksiklikleri (VHF,UHF vb) diizgiin Ciddi hayati tehlike,

Oliim
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Mahalde saglanacak iletisim

elemanlari

deformasyonlar

HO07-2 hakkinda 6nceden o ) )
Tiim kapali mahaller Tletisim eksiklikleri bilgilendirme yapilmamas: | Ciddi hz)llg'zltehllke,
HO7-3 Gozcii(lerin) ye_rlerlnl terk
etmesi
Petrol Yiik tanki, Yakit, . Uygun olmayan KKE Alerji, deri hastaligi,
Ho8-1 Yag, Sintine, Sla¢ Tanki Deri temast ekipman kullanimi yaralanma
. izole edilmeyen kesici valf, Ciddi Hayati
HO09-1 Balast Tanklar1 Yutulma (Bogulma) acik devre Tehlike, Oliim
H1o-1 | AnaMakine, Dimen Giiriiltii Uygun olmayan KKE Isitme problemleri
kovani ekipman kullanimi
H11-1 Elektrllfsel izolasyonun
saglanmamasi
Tiim Kapali Mahaller Elektrik carpmasi Uygun olmayan KKE Yaralanma, 6lim
H11-2 A
ekipman kullanimi
Caligsma sirasinda mahalde
H11-3 kontrolsiiz 1slaklik, su
birikintileri
Yipranmis, kalitesiz el urtarma
H12-1 Tiim Kapali Mahaller Yetexiiz ?Cll midgiie giivenilir olmayan ekipman ey CRTilide gec!k"?e'
ekipmant yaralanma, ciddi
kullanimi . S
hayati tehlike, 6lim
Eksik, hasarl acil kurtarma Acil kurtarma
H13-1 Tiim Kapali Mahaller Y?ter5|z, kifayetsiz au! donamml, ?}(§1k/yaplls bilgi, | eyleminde gec!kme,
mildahale plani, eylemi | yetersiz egitim/talim, acele yaralanma, ciddi
etme hayati tehlike, 6liim
Bitisik alandan mahale
girmeye caligma, yetkili ve
H14-1 Tiim Kapali Mahaller _I_’lanlanmar_ms, sorumlu klsl_y_e haber Ciddi hqy?tl tehlike,
bilinmeyen girisler vermeme, girig-¢ikis Olim
menholiiniin kontrolsiiz
acilip kapanmasi
Asir1 yorgunluk, psikolojik
H15-1 etmenler (korku, panik, - A
Tiim Kapali Mahaller Bayilma, biling kayb1 hiyerarsik diizen) Ciadi h?llgfllltemlk&
H15-2 Sicak Carpmasi
Ortamdaki nem, zeminde
) . . camur, tanklardaki organik | Fiziksel yaralanma,
H16-1 Tiim Kapali Mahaller Kaygan Zemin olusumlar veya yag ciddi hayati tehlike
nedeniyle kayarak diisme
H17-1 Tiim Kapali Mahaller Mahalin keskin yapisal Yapisal clemanlardaki Fiziksel yaralanmalar
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Cizelge 4.4. (devam) Petrol tankeri kapali mahallerine ait hata tiirleri, neden ve etkileri

H18-1

Petrol Yiik Tanklari,
Yag/Yakit Tanklar1, Yiik
atik tanklar1

Patlama

Patlamaya kars1 emniyetli
cihaz ve ekipmanlarin
kullanilmamasi

Ciddi hayati tehlike,

Oliim

FMEA ekip tiyelerince olasilik, siddet ve saptanabilirlik puanlamalar1 yapilmis ve belirlenen

puanlamalarin aritmetik ortalamalar1 alinarak son puanlamalar nezdinde ROS degerleri

hesaplanmistir. ROS degerleri, aritmetik ortalamalarin ¢arpimlariyla elde edilmis ve cizelge
4.5. ile gizelge 4.6. da gosterilmistir. ROS degerleri siitununda &ncelikli risk olusturan hata

ve tehlikelere ait puanlamalar yer almaktadir. En yiiksek esik deger iizerinde puanlamaya

sahip hata ve tehlikeler, birincil risk dnceligine sahiptir.




Cizelge 4.5. Dokme yiik gemisi FMEA ekip puanlamalar
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Hata ve Uye 1 Uye 2 Uye 3 Uye 4 Aritmetik ROS
H.No | Tehlikelerin Y Y Y Y Ortalama
T
u 0Ols[s|o]s[s|o]s[s]o]s]s |AOO[AOS[AOS
HO1-1 7 l10] 2|8 |10| 3|8 |120|1]|5]|9]| 3] 7 |975]225]|15356
HO1-2 2|10 5|5 |9|5]|3|120| 61| 5| 9| 4 |375/95]| 5 |17813
HO1-3 | pavasizlktan | 5 | 8 | L | 6 | 9 | 5 |6 |9 | 1|5 |8 |5 |55|85| 3 |14025
Ho1-4|  bogulma 5 | 6| 1|7 |8|2]|6|7|21]|7]|8]| 3 |625725|175]7930
HO1-5 3/ 6|3|6|8|1]|2|6|4]|5]|8| 3] 4|7 |275|7700
HO1-6 6 |10] 1|8 |9 |3]|6|10|1]|6]| 8] 3 /|65]|92]| 2 |120.25
HO2-1 9| 8| 1|6 |7 | 1|8 |9 1| 4| 4|8 |675 7 27512004
H02-2 717256279 1| 4| 4] 8 |57565]|325]|12047
H02-3 | viiksekten 5 19| 3| 4|4|2|6|9]| 4| 4| 3|8 |475|625|425[12617
HO2-4 diisme 5 | 8|7 |5 |3|2]|6|9|6]| 4|3 ]| 8] 5 |575575[16531L
H02-5 6 | 7] 2|6 | 4|16 ]|8| 1| 4]| 4|8 |55]|575| 3 |09488
H02-6 6 |05 |5 |5 |2|5|9| 4| 4| 3| 8] 5 |675]475/16031
H03-1 4 10| 2|7 |8 |35 |10|1]|7]| 9] 3 |575|925|225]|11967
H03-2 2| 8|23 |3 |5 |3|100|1|7]|9]| 3 |37575]|275|77.3
H03-3 3|8 | 3|5 |5 |7 |3|9|4|5)| 8| 4] 4]75]|45]13500
Zehirli mahal
Hos-4 | <0 2| 7| 3| 4|6 |7 |3|9)| 4|5 ]| 8] 4/|35]|75]|45]|11813
H03-5 7|8 3|6 |6 |10|8 |10 1| 4| 7] 4 |62577545]|21797
H03-6 5 105 |5 |5 |5 |6 |10] 4|5 ]| 7] 3|52]|8 |42517850
H03-7 8 105 | 4|6l 9| 7 |20] 4|5 |9 5|6 [87557530188
HO4-1 59|24 || 5| 6|10 1| 4]|9]| 4] |ars| 9|3 |1282
Yanici
H04-2 | Patlayici mahal | 7 7 1 6 7 3 8 8 1 5 9 4 | 65 |7.75|225|113.34
atmosferi
HO4-3 516 |6 |5 | 6| a|6]|5|5|5]| 9| 4 |52]65]|475|16209
HO5-1 | 1styorguniuk | 5 | 7 | 3 | 4 | 6 | 2| 6|7 | 4|5 |5 ]|3]|5 6253 %5
Hos-2 |  /lsil Stres 6 | 6| 1| 42| 2|66 |2]|4]5 ]| 3|5 |4a75 2 |4750
H06-1 5 1202 |g|g || 6|20|21]|7|9]|3]|65|95[225]1389
HO62|  Oksijen 6 | 72| 4|5 | 2|58 |2]|4|7]|5|4a75/675|275]|8817
Hog-3 | Yetersizligi 6 | 7| 1|6 |6 |3 |6|8]| 2|5 8] 3 |575]725/225]938
HO6-4 2| 3| 1|55 |5 |2 |3|3|1]|7]| 8] 4 |425]475| 2 |4038
HO7-1 75| 2|s|7|3|6|6|1]|3]| 4] 2]|52]|55|2|5775
Tletisim
HO7-2 ctigim s | 7| 1|6 |75 |6|6|1|5]| 6] 2|55]65|225|8044
eksiklikleri
H07-3 3 | a|5s |4 7|5 |4a|5|5|5]|6] 2] 455|425 0935
HO8-1| Deritemast | 5 | 5 | 4 | 5 | 3| 2| 4| 6| 3| 3| 4| 5 |425| 45| 35 | 66.94
Hog-1|  Yutulma s | 7|5 | 4|5 3|6|8]|5 |5 |1 4] 5/|75]|425/1538
(Bogulma)
H10-1|  Giiriilti 3 | 3| 23|52 4|5 |1|2]3]8] 3] 4 |3253000
H11-1 4 10| 1|57 |7 4|9 1| 4| 9] 4 |4a25]875|325|12086
Hi1-p|  Elektrik 5 | 93| 4|6]| 3|5 |10 24| 9| 445|853 [11475
¢arpmasi
H11-3 g | 8| 1|6 |7 ]|5|8|9|1]|4|8]|5]|65| 8] 3 |15600
Yetersiz acil
H12-1|  miidahale 78| 1|5 |5 |3|6]|8|1]|5]| 6] 4 |575/675]|225]87.33
ekipmani
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Cizelge 4.5. (devam) Dokme yiik gemisi FMEA ekip puanlamalari

Kifayetsiz acil
H13-1 [miidahale eylemi| 6 8 6 6 2 5 5.75|6.75 | 3.25 | 126.14
Planlanmamus,
H14-1 bilinmeyen 5 9 5 5 6 5 5 |8.25| 5.5 |226.88
girigler
H15-1 | Bayilma, biling | 8 | @ 5 8 6 | 3 6 | 7 | 5 |21000
H15-2 kaybr 7 6 4 7 3 3 5.25|5.75|3.75 | 113.20
H16-1| Kaygan zemin 8 8 6 8 1 3 6.25| 7 | 2.5 |109.38
Mahalin keskin
H17-1 yapisal 5 8 7 4 1 3 475| 55 |3.25| 84.91
elemanlari
Cizelge 4.6. Petrol tankeri FMEA ekip puanlamalari
Hata ve - - - - Aritmetik ROS
H.No | Tehlikelerin e Uye2 Uye3 Uye4 Ortalama Degeri
Tiirt
o § S S S AOO | AOS | AOS
HO1-1 10 | 10 10 10 10 6.25 10 3.25 203.13
HO01-2 4 10 8 10 8 55 9 35 173.25
HO01-3 Havasizliktan 4 10 8 10 8 6 9 2.75 148.50
Ho1-4 | bogulma 7 | 10 8 10 7 5 |85 | 3 131.25
HO01-5 4 10 7 10 7 6.25 8.5 2.25 119.53
HO01-6 6 10 8 10 8 6.25 9 2.75 154.69
H02-1 9 9 6 9 4 6 7 3.75 157.50
H02-2 6 9 5 9 4 4.75 6.75 35 112.22
HO02-3 Yiiksekten 8 9 6 9 5 5.75 7.25 25 104.22
HO2-4 diigme 9 |9 6 9 5 65 | 7.25 6 282.75
HO02-5 4 9 6 9 4 4.5 7 3 94.50
HO02-6 8 9 6 9 5 6 7.25 4.25 184.88
HO3-1 6 6 10 10 4 6 7.5 4.25 191.25
HO03-2 8 4 8 8 4 5.75 6 3.75 129.38
HO03-3 8 6 7 10 6 6 7.25 35 152.25
HO03-4 Zehirli mahal 4 5 9 8 5 5.25 6.75 4.5 159.47
Hoss | atmosferi |, | g 8 8 6 375 | 7 | 425 | 11156
HO03-6 4 6 8 8 8 4 75 4 120.00
HO03-7 9 6 8 10 8 6.75 8 3.25 175.50
HO03-8 5 6 8 10 7 6.25 7.75 5 242.19
H04-1 8 9 10 10 10 6.25 9.75 3 182.81
Yanici
H04-2 | patlayict mahal | 9 10 10 10 10 6.25 10 2.75 171.88
atmosferi
HO04-3 3 10 9 8 10 45 9.25 5 208.13
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Cizelge 4.6. (devam) Petrol tankeri FMEA ekip puanlamalar1

Yanici
HO4-4 | patlayicimahal | 5| 20 | 98| 9 | 8 3| 8 | 8 |4]| 8 | 4 5 | 875 | 725 | 317.19
atmosferi
HO5-1 71 6 |39l 6 |5 |56 | 1|3|5]1 6 | 575 | 25 86.25
Hos-2 | syorgunluk g sty el 6 | 5 3| 6 | 1 |a| a | 2 | 525|525 | 225 | 6202
/Is1l Stres
HO5-3 6| 5 |4l6| 6 | 4 |3|6 | 1|45 2|45 55 275/ 7184
HO6-1 gl100|7]8|10]| 3|62 3 |5|s8 | 2|675]| 95 | 375 | 24047
HOB2 | Gyiien 9| 8 |8|6| 6 | 3|59 | 23|83 ]|575]|775] 4 178.25
Hoe-3 | Yetersizligh | g g | 717 6 | 4 |a] 7 1 13|10 2 5 8 35 140.00
HO6-4 8| 7 16|7| 6 | 8 l6| 6| 4|25 ]|2]|5715] 6 5 172.50
HO7-1 3| 7 |3|s| 6|8 |7| 9| 4|5 9|5 |575|775]| 5 222.81
Ho7-2 | Jetisim gt g ot gl 6 | 6 |7 6 | 4 |4l 9 | 1 | 675 | 725 | a5 | 22022
eksiklikleri
H07-3 6| 9 (5|8 6|8 |6| 9| 2|5|9]| 2]|625]|82 | 425 | 21914

HO08-1 | Deri temasi 71 4 |58 6 8 | 7] 3 2 |5 5 3 6.75 45 4.5 136.69

Hoo-1| Yuulma | o1 46 lglg| g | 7 |30 1 |a] o |3 5 | 925 | 475 | 219.69
(Bogulma)

H10-1 Giiriiltii 91 6 |5|8]| 6 8 |6 5 1 (3| 7 4 6.5 6 45 175.50

H11-1 710 )9|7| 9|5 |3| 8|5 |3|8] 4 5 875 | 575 | 25156

Hi1p |  Elektrik 710 |8|8| 9|8 |6| 6| 1|58 4] 65| 825|525 | 28153
¢arpmasi

H11-3 9/10|8|6| 9|9 |6|6 | 1]|7|8]°T® 7 8.25 6 346.50
Yetersiz acil

H12-1| midahale |[7] 9 |6|5| 8 | 8 |7| 8 | 2 |4| 6 | 1 | 575 | 775 | 425 | 189.39
ekipmani
Yetersiz,

Hiz | Kifvesiz gt g 155 7 | 3 |8 8| 2 (5|6 | 2|65 75| 3 146.25
acil miidahale
eylemi
Planlanmamus,

H14-1| bilinmeyen |7 ] 120 |7|3| 8 | 3 |6| 6 | 2 |4]| 8 | 2 5 8 35 140.00
girigler

H15-1 |7l 4 |2|6| 8 |10|7| 8| 1 |3| 8] 2|57 7 3.75 | 150.94
Bayilma, biling

H15-2 Kaybr 56 (36| 4 |20/[5|6 |2 /|4|]8]2 5 6 | 425 | 12750

H16-1 *éae’rﬁ?]” 8| 7 |54 6 | 3|8l 7|5 |5| 7|5 |62 |675]| 45 | 18084
Mahalin

H17-1 | keskin yapisal | 8 8 3|5 5 3 5 6 4 5 5 6 5.75 6 4 138.00
elemanlar1

H18-1 Patlama 3110 |4|8] 9 6 |7 10 1 (4] 10 3 55 9.75 35 187.69

Hata kodlar1 referansinda elde edilen hem dékme yiik hem de petrol tankerine ait ROS
degerleri dagilimlar ise asagidaki sekil 4.3. ve sekil 4.4. grafiklerinde gosterilmistir. Dokme
yiik gemisi ROS Dagilim grafigine bakildiginda en yiiksek ROS degeri H03-7 kodlu zehirli
mahal atmosferine ait olup en diisiik ROS degeri H10-1 kodlu giiriiltii olarak tespit
edilmistir. Petrol tankerinde ise en yiiksek ROS degeri H11-3 kodlu elektrik ¢carpmasi ve en
diisiik ROS degeri de H05-2 1s11 yorgunluk, stres olarak goriilmektedir.
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Dokme Yiik Gemisi - ROS Dagilimi
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Hata Tiirleri ve Tehlikeler

Sekil 4.3. Dokme yiik gemisi ROS dagilimlari

Petrol Tankeri - ROS Dagilim1
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Hata Tiirleri ve Tehlikeler

Sekil 4.4. Petrol tankeri ROS dagilimlar:

ROS degerleri belirlenen dokme yiik ve petrol tankeri kapali mahal hata ve tehlikeleri risk
esik gruplandirmasinda “cok yiiksek risk” kirmizi , “yiiksek risk™ turuncu , “orta risk” sar1

renginde boyanarak gizelge 4.7. ve ¢gizelge 4.8.’de 6ncelik siralamalar1 gosterilmektedir.



Cizelge 4.7. Dokme yiik gemisine ait risk onceliklendirmesi
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No. Kapal1 Mahal Tip Hata ve Tehlikelerin Tiirii RQS. Risk Onceligi
Degeri
HO01-1 153.56 Yiiksek Risk
H01-2 178.13 Yiiksek Risk
H01-3 140.25 Yiiksek Risk
Tiim Kapali Mahaller Havasizliktan bogulma
HO01-4 79.30 Orta Risk
H01-5 77.00 Orta Risk
H01-6 120.25 Yiiksek Risk
H02-1 129.94 Yiiksek Risk
H02-2 121.47 Yiiksek Risk
H02-3 126.17 Yiiksek Risk
Ambearlar, Balast Tanklart, .. ..
Zincirlik Yiiksekten diisme ) )
H02-4 165.31 Yiiksek Risk
HO02-5 94.88 Orta Risk
H02-6 160.31 Yiiksek Risk
H03-1 119.67 Yiiksek Risk
H03-2 77.34 Orta Risk
Ambarlar, Sintine Tanki, Slag
HO03-3 Tanki1, Yakit Tanklari, Ana 135.00 Yiiksek Risk
Makine karter, skavenc mahali,
H03-4 Kazan Zehirli mahal atmosferi 118.13 Yiiksek Risk
HO03-5 217.97
H03-6 178.50 Yiiksek Risk
H03-7 301.88
H04-1 128.25 Yiiksek Risk
Yag, Yakit, Ana Makine karter, ) )
H04-2 skaveng, Ambarlar, Atik yag Yanici/Patlayict mahal atmosferi 113.34 Yiiksek Risk
Tanki, slag Tanki, Kazan
H04-3 162.09 Yiiksek Risk
HO05-1 93.75 Orta Risk
Tiim Kapali Mahaller Is1l yorgunluk, stres
HO05-2 47.50 Diisiik Risk
H06-1 138.94 Yiiksek Risk
Tiim Kapali Mahaller Oksijen yetersizligi
HO06-2 88.17 Orta Risk
H06-3 Tiim Kapali Mahaller Oksijen yetersizligi 93.80 Orta Risk
H06-4 Tiim Kapali Mahaller Oksijen yetersizligi 40.38 Diisiik Risk
HO7-1 57.75 Orta Risk
Tiim kapalt mahaller Tletisim eksiklikleri -
HO7-2 Orta Risk

80.44
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Cizelge 4.7. (devam) Dokme yiik gemisine ait risk dnceliklendirmesi

H07-3 Tiim kapali mahaller Iletisim eksiklikleri 93.50 Orta Risk
HO08-1 Yakit, Yag, Sintine, Slag Tank Deri temasi 66.94 Orta Risk
H09-1 Ambarlar, Balast Tanklar1 Yutulma (Bogulma) 159 38 Yiiksek Risk
Hio-1 | BoruTineli Ana Makine, Giiriltii Diisiik Risk
Diimen kovani 39.00
H11-1 Yiiksek Risk
120.86
H11-2 Tiim Kapali Mahaller Elektrik ¢arpmasi e Yiiksek Risk
H11-3 156.00 Yiiksek Risk
H12-1 Tiim Kapali Mahaller Yetersiz acil miidahale ekipmani 87.33 Orta Risk
H13-1 Tiim Kapali Mahaller Yetersiz, kifayetsiz 2 cil miidahale Yiiksek Risk
eylemi 126.14
H14-1 Tiim Kapali Mahaller Planlanmamus, bilinmeyen girisler 226.88
H15-1 4 210.00
Tiim Kapali Mahaller Bayilma, biling Kayb1
H15-2 113.20 Yiiksek Risk
H16-1 Tiim Kapali Mahaller Kaygan zemin 109.38 Yiiksek Risk
H17-1 Tiim Kapali Mahaller Mahalin keskin yapisal elemanlart 84.91 Orta Risk

Dokme yiik gemisi ROS hesaplamalari incelendiginde “cok yiiksek riskli” 4 adet; “yiiksek

riskli” 24 adet; “orta riskli” 13 adet, “diisiik risk” siniflandirmasinda ise 3 adet ROS degeri

tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Petrol tankerine ait risk 6nceliklendirmesi

No. Kapali Mahal Tip Hata ve Tehlikelerin Tiirii R(,)S. Risk Onceligi
Degeri
HO01-1
203.13
HO01-2 173.25 Yiiksek Risk
HO01-3 Yiiksek Risk
Tiim Kapali Mahaller Havasizliktan bogulma 148.50 iiksek Ris
HO01-4 131.25 Yiiksek Risk
H01-5 119.53 Yiiksek Risk
HO01-6 154.69 Yiiksek Risk
H02-1 Petrol (Yiik) Tanklar1, Balast . . 157.50 Yiiksek Risk
Tanklar1, Zincirlik Yilksekten diigme
H02-2 ’ 11222 Yiiksek Risk




Cizelge 4.8. (devam) Petrol tankerine ait risk dnceliklendirmesi

HO02-3 104.22 Yiiksek Risk
H02-4
282.75
H02-5 94.50 Orta Risk
HO02-6 184.88 Yiiksek Risk
HO03-1 191.25 Yiiksek Risk
HO03-2 12938 Yiiksek Risk
HO03-3 152.25 Yiiksek Risk
Petrol Ytk Tanklar: Sintine . .
HO3-4 Tanki, Sla¢ Tank1, Yakit - . 159.47 il Il
. Zehirli mahal atmosferi
HO3-5 Tanklar1, Ana Makine karter, YViiksek Risk
- skavenc mahali, Kazan 111.56 LXSEaRLS
H03-6 120.00 Yiiksek Risk
HO03-7 175.50 Yiiksek Risk
HO04-1 182.81 Yiiksek Risk
H04-2 Petrol Yiik Tanki, Yag, Yakit, Yiiksek Risk
Ana Makine karter, skavenc, Yanici/Patlayict mahal atmosferi 171.88
H04-3 Atik yag Tanki, slag Tanka, Y
Kazan 208.13
Ho4-4 317.19
HO05-1 86.25 Orta Risk
Tiim Kapali Mahaller Is1l yorgunluk, stres .
HO05-2 62.02 Orta Risk
HO05-3 Tiim Kapali Mahaller Isil yorgunluk, stres 71.84 Orta Risk
HO06-1
240.47
HO06-2 . . e 178.25 Yiiksek Risk
Tiim Kapali Mahaller Oksijen yetersizligi :
H06-3 140.00 Yiiksek Risk
HO06-4 172.50 Yiiksek Risk
HO7-1 222.81
HO7-2 Tiim kapali mahaller Iletisim eksiklikleri 220.22
HO7-3 219.14
H08-1 Petrol Yuk tanki, Yakit, Yag, Deri temasi Yiiksek Risk
Sintine, Slag Tank 136.69
HO09-1 Balast Tanklar1 Yutulma (Bogulma) 219.69 _
H10-1 Ana Makine, Diimen kovant Giiriiltii Yiiksek Risk
175.50
H11-1
Tiim Kapali Mahaller Elektrik carpmasi 251.56
H11-2

281.53
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Cizelge 4.8. (devam) Petrol tankerine ait risk dnceliklendirmesi

H11-3 Tiim Kapali Mahaller Elektrik carpmasi 346.50 _

H12-1 Tiim Kapali Mahaller Yetersiz acil miidahale ekipmani 189.39 Yiiksek Risk

H13-1 Tiim Kapali Mahaller Y?terSIZ’ kifayetsiz aC|! Yiiksek Risk
miidahale plani, eylemi 146.25

H14-1 Tiim Kapali Mahaller Planlanmar.nl.s, bilinmeyen Yiiksek Risk
girisler 140.00

H15-1 150.94 Yiiksek Risk

Tiim Kapali Mahaller Bayilma, biling kayb1 -

H15-2 127.50 Yiiksek Risk

H16-1 Tiim Kapali Mahaller Kaygan Zemin 189.84 Yiiksek Risk

H17-1 Tiim Kapali Mahaller Mahalin keskin yapisal Yiiksek Risk
elemanlari 138.00

Petrol Yiik Tanklari, Yag/Yakit .. .
H18-1 Tanklari, Yiik atik tanklar Pae 187.69 Wik IRl

Petrol tankerinde ROS degetleri incelendiginde ise “cok yiiksek riskli” 13 adet; “yiiksek
riskli” 31 adet; “orta riskli” 4 adet deger bulunmus ve “diisiik risk” smiflandirmasinda

herhangi bir ROS degeri ortaya konmamustir.

Her iki ¢izelgedeki hata kodlart igin risk esik gruplandirmasina gore Sekil 4.5. ve 4.6.”daki
ylizdesel dagilim pasta grafikleri ¢ikarilmistir. Buna gore, dokme yiikk gemisinde “gok
yiiksek risk” ROS degeri % 9, “yiiksek risk” ROS degeri %54, “orta risk” ROS degeri %30,
“diisiik risk” ROS degeri ise %7 olarak bulunmus; petrol tankerinde “cok yiiksek risk” ROS
degeri % 27, “yiiksek risk” ROS degeri % 65, “orta risk” ROS degeri ise %8 olarak tespit

edilmistir.
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Sekil 4.5. Dokme yiik gemisi ROS esik degerlendirmesi yiizdesel dagilim grafigi
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Sekil 4.6. Petrol tankeri ROS esik degerlendirmesi yiizdesel dagilim grafigi

Dokme yiik gemisi i¢in risk dncelik siralamasi yapildiginda birincil tedbirlerin (diizeltici
eylemlerin) alinmasi gereken “gok yiiksek riskli” hata ve tehlikeler Cizelge 4.9. da

gosterilmistir:
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Cizelge 4.9. Dokme yiik gemisi ¢ok yiiksek riskli hata ve tehlikeler

No | Hata Kodu ROS Hata ve Tehlike Tiirii

Hata ve Tehlikelerin
Nedenleri

Zehirli mahal atmosferi

Mahalde gaz ceplerinin
varligi

Planlanmamis, bilinmeyen girisler

Bitigik alandan mahale
girmeye ¢aligma, yetkili
ve sorumlu kisiye haber
vermeme, girig-¢ikis
menholiiniin kapanmasi

Zehirli mahal atmosferi

Ambarlarda yiik
fumigasyon gazlarinin
bitisik mahallere sizmasi

Biling Kaybi

Asir1 yorgunluk,
psikolojik etmenler
(korku, panik, hiyerarsik
diizen)

Ikincil tedbirlerin alinmasi gereken “yiiksek riskli” hata ve tehlikeler Cizelge 4.10.’da

gosterilmistir:

Cizelge 4.10. Dokme yiik gemisi “yiiksek riskli” hata ve tehlikeler

No | Hata Kodu ROS Hata ve Tehlike Tiirii

Hata ve Tehlikelerin
Nedenleri

5 HO03-6 178.50 | Zehirli mahal atmosferi

Mahal atmosferinin
Olciilmemesi, yanlig
Olctimii

Mahal atmosferinin

6 HO01-2 178.13 | Havasizliktan bogulma Olciilmemesi, yanlis
6lglimii
7 H02-4 165.31 | Yiiksekten Diisme Aceleci
davranma
8 HO04-3 162.09 | Yanici/Patlayict Mahal Atmosferi \S/;a)tlk Elektrik (Yik tozu
9 H02-6 160.31 | Yiiksekten Diisme Gemi hareketi (yalpa,

agir hava kosullar1 gibi)

10 H09-1 159.38 | Yutulma (Bogulma)

Izole edilmeyen kesici
valf , toz/taneli yiiklerin
kaymasi

11 H11-3 156.00 | Elektrik Carpmasi

Caligma sirasinda
mahalde kontrolsiiz
1slaklik, su birikintileri

12 HO1-1 153.56 | Havasizliktan bogulma

Oksijen eksikligi ya da
zenginligi

13 HO01-3 140.25 | Havasizliktan bogulma

Kapali mahal giris ve
caligma prosediirlerinin
takip edilmemesi (Bilgi
eksikligi, asir1 6zgiiven,
umursamama, itaatsizlik)

14 H06-1 138.94 | Oksijen Yetersizligi

Yetersiz
Havalandirma

15 HO03-3 135.00 Zehirli mahal atmosferi

Mabhaldeki yiik tozu, ylik
kalintisindan agiga ¢ikan
zehirli gaz, duman, buhar




Cizelge 4.10. (devam) Dokme yiik gemisi “yiiksek riskli” hata ve tehlikeler

16

H02-1

129.94

Yiiksekten Diisme

Kaygan (1slak, ¢amurlu,
yagli vb.) merdiven
basamaklari

17

H04-1

128.25

Yanici/Patlayici Mahal Atmosferi

Yetersiz havalandirma

18

H02-3

126.17

Yiiksekten Diisme

Ellerin serbest olmayist
ve dogru KKE
kullanmama

19

H13-1

126.14

Yetersiz, kifayetsiz acil miidahale

eylemi

Eksik, hasarli acil
kurtarma donanimu,
eksik/yanlis bilgi,
yetersiz egitim/talim,
acele etme

20

H02-2

121.47

Yiiksekten Diisme

Yap1 elemanlarinin
deformasyonu (Kopuk
puntel, hasarli merdiven
basamagi ya da
platformu)

21

H11-1

120.86

Elektrik Carpmasi

Elektriksel izolasyonun
saglanmamasi

22

H01-6

120.25

Havasizliktan bogulma

Yetersiz hava,
yanlis/yetersiz
havalandirma

23

H03-1

119.67

Zehirli mahal atmosferi

Yetersiz hava,
yanlis/yetersiz
havalandirma

24

H03-4

118.13

Zehirli mahal atmosferi

Yiik ambarlarinda
taginan yiiklerden agiga
cikan zehirli gazlar

25

H11-2

114.75

Elektrik Carpmasi

Uygun olmayan KKE
ekipman kullanimi

26

HO04-2

113.34

Yanici/Patlayict Mahal Atmosferi

Sicak ¢aligma

27

H15-2

113.20

Biling Kaybi

Sicak carpmasi

28

H16-1

109.38

Kaygan Zemin

Ortamdaki nem, zeminde
¢amur, tanklardaki
organik olusumlar veya
yag nedeniyle kayarak
diisme
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Ugiinciil tedbirlerin alinmas1 gereken “orta riskli” hata ve tehlikeler cizelge 4.11.°de

gosterilmistir :

Cizelge 4.11. Dokme yiik gemisi “orta riskli” hata ve tehlikeler

No | HataKodu | ROS Hata ve Tehlike Tiirii Hata ve Tehlikelerin
Nedenleri
29 | H02-5 94.88 | Yiiksekten Diisme Yeterli aydmlatmanin
saglanmamasi
30 | HO6-3 9380 | Oksijen Yetersizligi Sicak galisma (kaynak,
kesme)
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Cizelge 4.11. (devam) Dokme yiik gemisi “orta riskli” hata ve tehlikeler

31

HO05-1

93.75

Isil Yorgunluk, stres

Yetersiz havalandirma,
susuzluk, gereginden
fazla giyinme

32

HO07-3

93.50

Iletisim eksiklikleri

Gozcii(lerin) yerlerini
terk etmesi

33

HO06-2

88.17

Oksijen Yetersizligi

Boya uygulamasi-boya
kurumasi

34

H12-1

87.33

Yetersiz acil miidahale ekipmani

Yipranmus, kalitesiz,
giivenilir olmayan
ekipman kullanimi

35

H17-1

84.91

Mahalin keskin yapisal elemanlari

Yapisal elemanlardaki
deformasyonlar

36

HO07-2

80.44

Iletisim eksiklikleri

Mabhalde saglanacak
iletisim hakkinda
onceden bilgilendirme
yapilmamasi

37

HO1-4

79.30

Havasizliktan bogulma

Yetersiz giris- kagis
yollari, fazla sayida
kompartiman, dar gegis
menholleri

38

H03-2

77.34

Zehirli mahal atmosferi

Mahalde ¢alisan
makinelerden ¢ikan
egzoz gazlari

39

HO01-5

77.00

Havasizliktan bogulma

Uygun olmayan KKE
ekipman kullanimi

40

H08-1

66.94

Deri Temasi

Uygun olmayan KKE
ekipman kullanimi1

41

HO07-1

57.75

Iletisim eksiklikleri

Iletisim araglarinin
(VHF, UHF vb.) diizgiin
caligmamasi

Esik degerinin altinda kalan 3 adet “diisiik risk™ siniflandirmasindaki hata ve tehlike tiirleri

icin herhangi bir tedbir alinmasina gerek olmadigindan ¢izelge halinde listelenmemistir.

Petrol tankeri i¢in risk oncelik siralamasi yapildiginda ise birincil tedbirlerin (diizeltici

eylemlerin) alinmasi gereken “cok yiiksek riskli” hata ve tehlikeler c¢izelge 4.12.°de

gosterilmistir:

Cizelge 4.12. Petrol tankeri “cok yiiksek riskli” hata ve tehlikeler

Hata
Kodu

ROS

Hata ve Tehlike Turt

Hata ve Tehlikelerin
Nedenleri

Elektrik Carpmasi

Calisma sirasinda
mahalde kontrolsiiz
1slaklik, su birikintileri

Yanici/Patlayici Mahal Atmosferi

Statik Elektrik

Yiiksekten Diisme

Aceleci davranma

Elektrik Carpmasi

Uygun olmayan KKE
ekipman kullanimi




Cizelge 4.12. (devam) Petrol tankeri “gok yiiksek riskli” hata ve tehlikeler

Elektrik Carpmasi

Elektriksel izolasyonun
saglanmamasi

Zehirli mahal atmosferi

Mahalde zehirli gaz
ceplerinin varligi

Oksijen Yetersizligi

Yetersiz Havalandirma

Tletisim eksiklikleri

[letisim araclarinin
(VHF,UHF vb.) diizgiin
calismamasi veya telsiz
sinyallerinin ulagmamast

Tletisim eksiklikleri

Mabhalde saglanacak
iletisim hakkinda
onceden bilgilendirme
yapilmamasi

Yutulma (Bogulma)

Izole edilmeyen kesici
valf, agik devre

Tletisim eksiklikleri

Gozcii(lerin) yerlerini
terk etmesi

Yanici/Patlayict Mahal Atmosferi

Piroforik Demir Stlfit

Havasizliktan bogulma

Oksijen eksikligi ya da
zenginligi
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Ikincil tedbirlerin alinmas1 gereken “yiiksek riskli” hata ve tehlikeler cizelge 4.13.’te

gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Petrol tankeri “yiiksek riskli” hata ve tehlikeler

No

Hata Kodu

ROS

Hata ve Tehlike Tiirt

Hata ve Tehlikelerin
Nedenleri

14

HO03-1

191.25

Zehirli mahal atmosferi

Yetersiz hava, yanlis
/yetersiz havalandirma

15

H16-1

189.84

Kaygan Zemin

Ortamdaki nem, zeminde
¢amur, tanklardaki
organik olusumlar veya
yag nedeniyle kayarak
diisme

16

H12-1

189.39

Yetersiz acil miidahale ekipmant

Yipranmus, kalitesiz,
giivenilir olmayan
ekipman kullanimi1

17

H18-1

187.69

Patlama

Patlamaya kars1
emniyetli cihaz ve
ekipmanlarin
kullanilmamasi

18

H02-6

184.88

Yiiksekten Diisme

Gemi hareketi (yalpa,
agir hava kosullar1 gibi)

19

HO4-1

182.81

Yanici/Patlayici
Mahal Atmosferi

Yetersiz
havalandirma

20

HO06-2

178.25

Oksijen Yetersizligi

Boya uygulamasi-boya
kurumasi

21

HO03-7

175.50

Zehirli mahal atmosferi

Mahal atmosferinin
Olciilmemesi, yanlig
Ol¢limil
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Cizelge 4.13. (devam) Petrol tankeri “yiiksek riskli” hata ve tehlikeler

Uygun olmayan KKE

22 H10-1 175.50 | Girilti .
ekipman kullanimi
Mahal atmosferinin

23 HO01-2 173.25 | Havasizliktan bogulma 6l¢iilmemesi, yanlis
Ol¢limii

24 | Hog4 | 17250 | ONSien Paslanma

Yetersizligi
Yanici Patlayict Sicak ¢aligma

25 Ho4-2 L7188 | \tahal Atmosferi
Mabhal temizliklerinde

26 HO03-4 159.47 | Zehirli mahal atmosferi kullanilan yanlig segilen
temizleyici kimyasallar
Kaygan (1slak, gamurlu,

27 HO02-1 157.50 | Yiiksekten Diigsme yagli vb.) merdiven
basamaklari

28 HO01-6 154.69 | Havasizliktan bogulma Yeter51.z hava, yanhs
/yetersiz havalandirma
Mabhaldeki yiik/yakit
hidrokarbon buhari,

29 HO03-3 152.25 | Zehirli mahal atmosferi ac1ga cikan zehirli gaz
(boya sonrasi kuruma
vb.), duman
Asir1 yorgunluk,

. sikolojik etmenler

30 | Hi51 150.94 | Biling Kaybi ?korku}panik, hivorarsik
diizen)

Kapali mahal giris ve
¢alisma prosediirlerinin

31 HO01-3 14850 | Havasizliktan bogulma takip edilmemesi (Bilgi
eksikligi, asir1 6zgiiven,
umursamama, itaatsizlik)
Eksik, hasarl1 acil

. . A kurtarma donanima,
32 H13-1 146.25 Yletersm,1 klfgyetsu acil miidahale eksik/yanhs bilgi,
plani, eylemt yetersiz egitim/talim,
acele etme

33 H06-3 14000 | Oksijen Yetersizligi Elcak caligma (kaynak,

esme)

34 | HoG-4 14000 | OkSiien Paslanma

Yetersizligi

35 H17-1 138.00 | Mahalin keskin yapisal elemanlari Yapisal elemanlardaki
deformasyonlar

36 H08-1 136.69 | Deri Temast Uygun olmayan KKE
ekipman kullanimi
Yetersiz giris- kagis

37 Ho01-4 131.25 | Havasizliktan bogulma yollar, fazla sayida .
kompartiman, dar gegis
menholleri
Mabhalde caligan

38 HO03-2 129.38 | Zehirli mahal atmosferi makinelerden ¢ikan
egzoz gazlarn

39 | Hi52 12750 | Biling Kayb: Srcak
Carpmasi
Yiik tanklarindaki

40 HO03-6 120.00 | Zehirli mahal atmosferi kargonun veya parlayici

gazlarin bitigik mahallere
s1zmast




Cizelge 4.13. (devam) Petrol tankeri yiiksek riskli hata ve tehlikeler

41

H01-5

119.53

Havasizliktan bogulma

Uygun olmayan KKE
ekipman kullanimi

42

H02-2

112.22

Yiiksekten Diisme

Yapi elemanlarimin
deformasyonu (Kopuk
puntel, hasarli merdiven
basamagi ya da
platformu)

43

H03-5

111.56

Zehirli mahal atmosferi

Yiik tanklar inert
gazlarmin bitisik
mabhallere sizmasi

44

H02-3

104.22

Yiiksekten Diisme

Ellerin serbest olmayis1
ve dogru KKE
kullanmama
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Ucgiinciil tedbirlerin alinmas: gereken “orta riskli” hata ve tehlikeler cizelge 4.14.’te

gosterilmistir:

Cizelge 4.14. Petrol tankeri orta riskli hata ve tehlikeler

No | HataKodu | ROS Hata ve Tehlike Tiirii Wy Tenlikelerin
Nedenleri

45 HO02-5 94.50 Yiiksekten Diisme Yeferh aydimlatmanm
saglanmamasi
Yetersiz havalandirma,

46 HO05-1 86.25 Is1l Yorgunluk, stres susuzluk, gereginden
fazla giyinme
Komsu yiik ve yakit

a7 HO05-3 71.84 Isil Yorgunluk, stres tanklarmin yiiksek
sicakliklart

48 HO05-2 62.02 Isil Yorgunluk, stres Isitmal1 kargo taginmasi

Belirlenen risk gruplari i¢in her bir olasi1 hata ve tehlike tiirii kodlar1 kapsaminda FMEA

ekibi tarafindan diizeltici eylem ve alinmasi gereken tedbirler dokme yiik ve petrol tankeri

ozelinde degerlendirilmistir. Degerlendirme esnasinda FMEA ekip tiyelerinin bilgi birikimi,

tecriibesi, uluslararasi kilavuz ve regiilasyonlar uyarinca beyin firtinas1 yapilmis, calisma

pratiginde kabul gormiis uygulamalar gézetilmistir.
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Cizelge 4.15. Dékme yiik gemisi diizeltici eylemler 6nlemler

Kapali Hata ve Hata ve Tehlikelerin Hata ve
No. pait Tehlikelerin - Tehlikelerin Diizeltici Eylemler-Onlemler
Mabhal Tip g Nedenleri o
Tiirii Etkileri
Yeterli havalandirmanin yapilmas;
kesinlikle saf 02 ile havalandirma
.. s yapilmamast; Olgiim cihazlari ile dlgiilen O2
HO1-1 Oks(;f‘; sti‘nklli{%l ya hacminin % 20,8-20,95 araliginda olmasi,
enginiig Mahal igerisinde %18 hacimsel 02
Ol¢lilmesi aninda kapali mahalin kesinlikle
terk edileceginin bilinmesi
Olgiim cihaz kalibrasyonlarinin periyodik
olarak yapilmasi; varsa sifirlama ayarinin
temiz hava ile yapilmasi ve stabilize olmasi
icin bir siire giriy yapilacak mahal
kaportasindan ayri bir yerde calistirilmasi,
havalandirma siirerken 6lgiim yapilmamas,
Ol¢lim cihaz pillerinin diizenli degisimi; test
edilerek sonuglarinin kaydedilmesi,
Mahal atmosferinin gerektiginde c1h'tiz kullanma“ kllavuzlarlr.la
- ; bagvurulmas: saglanmali. Tim personelin
H01-2 Sl¢tilmemesi, yanlig . . [
o, L periyodik egitimlerle gaz 6l¢iim cihazina ve
Olgtimii . -
aksesuarlarina agina olmalarinin saglanmasi.
Mahal  i¢inde ¢okmiis gaz  buhar
yogunluklar diisiiniilerek gaz 6lgiim cihazi
Tiim Kapali | Havasizliktan Ciddi hayati uzatma hortumlariyla ulasabilecek en uzak
Mahaller bogulma tehlike, 6lim kisimlarindan da 6lgiim yapilmasi, balast
tanklarinda  balast 1slah  sistemlerinin
¢aligma prensibi goz iiniinde bulundurularak
olusabilecek klorin gazini 6Slgen 6lgiim
cihazlar kullanilmasi.
Kapali mahal giris ve Kapali mahal tehlikelerinin gemi emniyet
¢aligma toplantilarinda diizenli olarak anlatilmasi;
prosediirlerinin takip ihtimallerin farkinda olmalarinin
edilmemesi (Bilgi saglanmasi, diizenli olarak kapali mahal
HO1-3 o - S .
eksikligi, asir1 talimlerinin  yapilmas1 (2 ay), talimler
Ozgiiven, sonrast  gorillen  eksiklikler  iizerinde
umursamama, durulmasi, emniyet bilincinin ve emniyet
itaatsizlik) kiiltiiriiniin olugturulmasi
Kurtarma plan ve metodunun Onceden
bildirilmesi (mahalin en uzak noktasi dahil
L edilerek planin hazirlanmasi); kurtarma
Yetersiz giris- kacis .
llart, fazla sayida eklpmanlarmm_ (Sedye, halqt‘ §onan1m1,
HO01-4 yotiari, solunum setleri vb.) mahal girisinde hazir
kompartiman, dar . i X
ecis menholleri bulundurulmasi; tahliye ve urtarmqmn
g yavas olacaginin gemi emniyet
toplantilarinda agiklanmasi, mahale giren
caliganlarin yedek hava tiipiiniin bulunmasi
Kapali Mahal giris Oncesinde mutlaka
Uygun olmayan . . .
- ekipman kontrollerinin gemide kullanilan
H01-5 KKE ekipman . . . .
kontrol listelerine gore denetlenmesi ve test
kullanim: edilmesi, amirlerin bilgilendirilmesi
Tim Kapali | Havasizliktan Ciddi hayati " 1 D19 —
< . e Miimkiinse en az iki adet birbirine en uzak
Mahaller bogulma Yetersiz hava, tehlike, 6lim T
anlis mesafede menhol giriginin agik tutulmasi ve
H01-6 ) }c;tersiz yine miimkiinse havalandirmanin (dogal) en
hav);lan dirma az 24 saat siireyle saglanmasi, gerek
goriildiigii taktirde fan kullanilmasi
Basit yaralanma Kaydwmaz emniyet gyakkablsl gibi uygun‘
. . kisisel koruyucu ekipmanmn kullanilmas;
(Kesik, ezilme, PR e
mahal genel oOzellikleri ve ihtimaller
Ambarlar, Kaygan (islak, morarma, o -
. 9 hakkinda bilgi sahibi olunmasi,
Balast Yiiksekten camurlu, yagh vb.) kafa travmasi,
H02-1 . ’ - havalandirma sonrasi basamaklarin ¢amur,
Tanklari, Diisme merdiven kemiklerde a5 ve benzerlerinden  temizlenmesi
Zincirlik basamaklari catlama, kirilma), yag >

ciddi yaralanma,
olim

gerektiginde yiiksekte calisma izinlerinin
doldurulmasi
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Cizelge 4.15. (devam) Dokme yiik gemisi diizeltici eylemler 6nlemler

HO02-2

HO02-3

H02-4

Ambarlar,
Balast
Tanklar,
Zincirlik

Yiiksekten
Diisme

Yap1 elemanlarinin
deformasyonu
(Kopuk puntel,

hasarli merdiven
basamagi ya da
platformu)

Ellerin serbest
olmayis1 ve dogru
KKE kullanmama

Aceleci davranma

Basit yaralanma
(Kesik, ezilme,
morarma,
kafa travmasi,
kemiklerde
¢atlama, kirtlma),
ciddi yaralanma,
oliim

Mahal giris oncesi hazirliklarinda 6nceki
kayit ve raporlarin incelenmesi, kabaca
gozle inis merdiven basamak, puntel ve
platformlarinin iyi bir aydinlatma ile genel
kontrolii; havalandirma sonrasi gerekirse
onarim yapilarak emniyet altina almmasi;
uygun kisisel koruyucu ekipmanlarin
kullanilmasi

Elde yiik, el feneri, telsiz vb. aletlerin
miimkiin mertebe tasinmamasi; kisisel
koruyucu ekipmanin dogru se¢imi ve dogru
kullanim1 (6rnegin kafa aydinlatmas gibi);
mahale indirilecek yiikler igin gerekli
indirme donaniminin kurulmasi; mahal
girisinde nezaret edecek gozcii personel
bulundurulmasi

Uygun kisisel koruyucu ekipman kullanimi
(baret, emniyet kemeri, emniyet halat1 vb.);
mahale girig oncesinde kaza ihtimallerinin
farkinda olunmasmim saglanmasi, giris
oncesi bilgilendirme yapilmas; ticari baski
(liman, donatan vs.) zaman kisithiligi gibi
etkenlerin degerlendirilerek isin
gerektiginde  smrlandirilmast  ya da
sonlandirilmasi

H02-5

H02-6

Ambarlar,
Balast
Tanklar1
Zincirlik

Yiiksekten
Diisme

Yeterli aydinlatmanin
saglanmamasi

Gemi hareketi (yalpa,
agir hava kosullar

gibi)

Basit yaralanma
(Kesik, ezilme,
morarma,
kafa travmasi,
kemiklerde
¢atlama, kirilma)
ciddi yaralanma
, olim

Miimkiinse sabit, patlamaya dayanikli ve
yiksek giiglii aydinlatma kullanilmast,
mahal giris Oncesi kisisel fenerlerin
kontrolii (ful sarjli) , ikinci yedek fener
bulundurma, aydinlatmanin  azalmasi
halinde derhal mahal girisinde bulunan
nezaret¢i gozcli personel ile iletisime
gecilmesi

Zorunluluk arz etmedigi durumlarda mahal
girislerinin  ertelenmesi, ertelenemedigi
taktirde kisisel koruyucu ekipmanlarinin
dogru se¢iminin yapilmasi (emniyet kemeri,
emniyet halat1), mahal igerisinde yapilacak
isin ya da kontrollerin en kisa siire
icerisinde ve asgari diizeyde tamamlanmast;
mahale deniz suyu girisinin izole edilmesi
gemi kaptan1 ile iletisime gegilerek
planlama yapilmasi (hava durumu takibi,
rotanin  yalpayr  azaltacak  sekilde
ayarlanmast, stiratin azaltilmasi-
ayarlanmasi vb.);

H03-1

Ambarlar
, Sintine
Tanki
, Slag Tanki,
Yakit
Tanklar,
Ana Makine
karter,
skavenc
mahali
, Kazan

Zehirli mahal
atmosferi

Yetersiz hava,
yanlig/yetersiz
havalandirma

Ciltte, gozlerde ve
bogazda tahris, bas
agrisi, basg
donmesi, biling
kaybi, ciddi hayati
tehlike, 6liim

Miimkiinse en az iki adet birbirine en uzak
mesafede menhol giriginin agik tutulmasi
ve yine miimkiinse havalandirmanin giris
oncesinden giris bitimine kadar devamli
olarak saglanmasi, taze havanin mahaldeki
gazlari seyreltmek ve varsa gaz ceplerine
ulagmak adima genis ¢apli bir hortum/boru
yardimi ile mahal dibine kadar uzatilarak
verilmesi; gaz dlgiimlerinin stirekli
yapilmasi

HO03-2

Ambarlar,
Sintine
Tanki, Slag
Tanki, Yakit
Tanklari,
Ana Makine
karter,
skavenc
mabhali,
Kazan

Zehirli mahal
atmosferi

Mabhalde ¢aligan
makinelerden
¢ikan egzoz gazlari

Ciltte, gozlerde ve
bogazda tahris, bas
agrist, bas
donmesi, biling
kaybi, ciddi hayati
tehlike, 6lim

Mahalde ¢alisan makinelerin gerektigi
stirece faal tutmak, yeterli ve dogru
havalandirmanin (fan kullanimi) kesintisiz
devam ettirilmesi; kisisel koruyucu
ekipman kullanimi, yedek solunum
cihazinin bulundurulmasi; gaz
Olgtimlerinin stirekli yapilmasi, yeterli
mola verilmesi
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Cizelge 4.15. (devam) Dokme ylik gemisi diizeltici eylemler 6nlemler

Ambarlar,
Sintine
Tanki, Slag . -
Tanki, Yakit Mahaldeki yiik tozu | Ciltte, gbzlerde ve Yeterli ve dogl.'u hqvalandlrmar.n-n (faq
. - . kullanimu) kesintisiz devam ettirilmesi;
Tanklart, - yiik kalintisindan bogazda tahris, bas | . . .
. Zehirli mahal < o . . > | kisisel koruyucu ekipman kullanimi, yedek
H03-3 | Ana Makine - ac18a ¢ikan zehirli | agrisi, bag donmesi, . .
atmosferi . . 1.” | solunum cihazinin bulundurulmasi; gaz
Karter, gaz biling kaybs, ciddi Olgtimlerinin siirekli yapilmasi, yeterli mola
skavenc , duman, buhar hayati tehlike, 6liim olgumierinin Sureki yap s, yete 0
: verilmesi
mahali,
Kazan
Ambarlar, Mahaldeki yiik ozellikleri ve yiik tehlikeleri
Sintine icim IMSBC kod kitap¢igina bagvurulmasi
Tanki1 ve gerekli tedbirlerin bu gergevede
, Slag Tanki, . .. alinmasi, gemi emniyet toplantisinda yiik
Yakit Yiik ambarlarinda Clltte’ gOZICltde V€ | szellikleri ve tehlikeleri hakkinda personele
- . bogazda tahris, bas | . ~. . . . <
Tanklari, Zehirli mahal taginan yiiklerden - . > | bilgi verilmesi, yeterli ve dogru
HO03-4 . . - .. agrisi, bag donmesi, o
Ana Makine atmosferi ag1ga ctkan zehirli biline kavbr. ciddi havalandirmanin (fan kullanimi) kesintisiz
karter, gazlar ¢ KayoL Clddl | jevam ettirilmesi; kisisel koruyucu
hayati tehlike, 6lim X
skavenc ekipman kullanimi, yedek solunum
mabhali, cihazinin bulundurulmasi; gaz dlgimlerinin
Kazan stirekli yapilmasi, yeterli mola verilmesi
Ambar fumigasyonu sonrasi gerekli goriilen
mahallerden gaz 6l¢limlerinin periyodik
olarak yapilmasi (Basalti, yagsam mahali
Ambarlarda yiik vb.), olgumlerlp diizgiin kayit altinda .
fumi tutulmasi, fumigasyon gazi hakkinda bilgi
umigasyon - > . .
H03-5 o sahibi olunmasi; gemi emniyet
gazlarinin bitisik A .
toplantilarinda personele bilgi verilmesi.
mahallere sizmasi .
Fumigasyonda kullanilan gazin
Ambarlar, o}culeb11m651 1Q1n~hang1 spesifik gaz 6l¢tim
e cihazinin ve hangi metodun
Sintine - - .
kullanilacaginin bilinmesi.
Tanla, Sigg Olgiim cihaz kalibrasyonlarinin periyodik
Tanki, Yakit Ciltte, gozlerde ve | ¢ K . Y perty
Tanklart o bogazda tahris, bas olarak yapilmasi; varsa sifirlama ayarinin
g Zehirli mahal - .. "~ | temiz hava ile yapilmasi ve stabilize olmas1
Ana Makine . agrisi, bag donmesi, | .. L 7
atmosferi - o . 1. | icin bir siire giris yapilacak mahal
karter, Mahal atmosferinin | biling kayb, ciddi .
1 e - . .> ... | kaportasindan ayri bir yerde ¢alistirilmali,
H03-6 skavenc Olciilmemesi, yanlis | hayati tehlike, 6liim I P
: PR havalandirma siirerken 6lgiim yapilmamasi,
mabhali, olgtimii e e IR
6l¢tim cihaz pillerinin diizenli degigimi; test
Kazan f . .
edilerek sonuglarinin kaydedilmesi,
gerektiginde cihaz kullanma kilavuzlarina
bagvurulmasi
Zehirli gazlarin dlgtimlerinin dl¢lim cihazi
ile mahalin farkli seviyelerinden ve farkli
- yerlerinden yapilmast, taze havanin
H03-7 Mahald_e ;ehlrll gaz mahaldeki gazlar seyreltmek ve gaz
ceplerinin varligt . . .
ceplerine ulagmak adina genis ¢apli bir
hortum/boru yardimi ile mahal dibine kadar
uzatilarak verilmesi;
Miimkiinse en az iki adet birbirine en uzak
Yag, Yakit, mesafede menhol giriginin agik tutulmasi ve
Ana Makine havalandirmanin giris 6ncesinden giris
karter, bitimine kadar devamli olarak saglanmas,
Yanici .
skaveng, . taze havanin mahaldeki gazlari seyreltmek
/Patlayici Yetersiz Yangin, patlama, . .
H04-1 Ambarlar, st ve varsa gaz ceplerine ulasmak adina genis
< Mahal havalandirma yaralanma, olim ; .
Atik yag Atmosferi ¢apli bir hortum/boru yardim ile mahal
Tanki, slag dibine kadar uzatilarak verilmesi; gaz
Tanki, 6l¢timlerinin siirekli yapilmasi,
Kazan havalandirma igin saf oksijen

kullanilmamasi
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Cizelge 4.15. (devam) Dokme yiik gemisi diizeltici eylemler 6nlemler

Sicak  c¢alisma  prosediirlerinin  takip
edilmesi, operasyon Oncesi mahale girecek
personele konu ile ilgili egitim verilmesi,

Yag, Yakit, Lo ;
. sicak caligma izinlerinin almmasi, gerekli
Ana Makine . . .
Karter techizatin ve kisisel koruyucu ekipmanlarin
' Yanict patlamaya dayanikli ve kivileim
skavenc, /Patlayici Yangin, patlama, ¢ikarmamasi i¢in  kendinden emniyetli
H04-2 Ambarlar, Sicak galigma T . . . .
Atk yag Mahal ) yaralanma, 6liim olar.ak. . 'segllmes1, mahalin  gerekli
Atmosferi temizliginin (yanict maddeden arindirma
Tanki, slag - .
Tanki vs.) yapilmasi; mahal diginda hazir sekilde
Kazan, yangin timi ve ilk yardim ekipmanlarimm
bulundurulmasi; devre ve kesici valflerin
izole edilmesi; mahalde bulunan Kkisi
sayisinin birden fazla tutulmasi
Havalandirma sirasinda kullanimda olan
Yag, Yakit, fanlarin emniyetli sekilde topraklamalarinin
Ana Makine saglanmasi; yanici atmosfer tehlikesine karsi
karter, patlamaya dayanikli kisisel koruyucu
Yanict/ . PR N
skaveng, . . ekipman kullanimi; 6zellikle yik ellegleme
Patlayici Statik Elektrik Yangin, patlama, .. i ees .
H04-3 Ambarlar, . s veya yiik temizligi sirasinda ortaya ¢ikabilen
- Mahal (Yiik tozu vs.) yaralanma, 6liim . s
Atik yag Atmosferi toksik toz bulutlarinin- sisin yiik operasyon
Tanki, slag prosediirlerine uygun sekilde bertaraf
Tanki, edilmesi, mahalde kullanilan c¢alisma
Kazan aletlerinin  kivileim  ¢ikarmayan  tipte
secilmesi
Miimkiinse en az iki adet birbirine en uzak
mesafede menhol girisinin agik tutulmasi ve
havalandirmanin (dogal) en az 24 saat
Yetersiz stireyle saglanmasi, gerek goriildiigii taktirde
havalandirma, fan kullanilmasi, su ve tuz kaybini énlemek
HO5-1 <. . o
susuzluk, gereginden Bavemlik adina yeterli su/s1v1 ve tuz takviyesi alinmasi
Tiim Kapali | Isil Yorgunluk, fazla giyinme PaYEIUK | sn. 15-20 dk da su icilmesi), mahal
Dehidrasyon, biling - b
Mahaller stres Kavbi sicakligt  gozetilerek uygun kalinlikta
¥ giyinme, mola  zaman  araliklarmin
planlamasi
Komsu yiik ve yakit .
HO05-2 tanklarinin yiiksek Onlem alinmasina gerek yoktur.
sicakliklari
Miimkiinse en az iki adet birbirine en uzak
Tiim Kapali Oksijen Yetersiz Bogulma, ciddi rr}esafetie mﬂenhol girisinin agik tutulnjam ve
HO06-1 TR - . .. | yine miimkiinse havalandirmanin (dogal) en
Mahaller Yetersizligi Havalandirma hayati tehlike, 6liim g o e
az 24 saat saglanmasi, gerek gorildigi
taktirde fan kullanilmasi
Boya bakim yapilacak alan cevresinde
uygun mekanik havalandirma techizatinin
emniyetli ve dogru bigimde
HO6-2 Boya uygulamasi konumlandirilmast; atilan boyanin
-boya kurumasi uygulama ve kimyasal 6zellikleri hakkinda
Bosulm mahalde c¢alisacak personelin  6nceden
Tiim Kapali Oksijen Soguima, bilgilendirilmesi; her bir ¢aligan igin
PP ciddi hayati . T .
Mahaller Yetersizligi P solunum aparati ve yedek tiip temin edilmesi
tehlike, 6lim ——— .
Sicak  c¢alisma  prosediirlerinin  takip
edilmesi, mahalde bulunan kisi sayismin
H06-3 Sicak ¢alisma birden fazla tutulmast, solunum aparatlarinin
(kaynak, kesme) yedekli olarak bulundurulmasi, periyodik
olarak gaz ve Oksijen Ol¢iimlerinin
yapilmasi, mola sayisinin diizenlenmesi
. - Bogulma,
H06-4 Tiim Kapalt Oks'!e’l. Paslanma ciddi hayati Onlem alinmasina gerek yoktur.
Mahaller Yetersizligi e
tehlike, 6liim
) Cihazlarin saglam, ¢aligir ve pillerinin sarj
Iletisim araglarimin tuttugundan  emin  olunmasi,  ayrica
HO7-1 Tiim kapali Iletisim (VHF,UHF vb.) Ciddi hayati patlamaya dayanikli emniyete sahip cihaz
mahaller eksiklikleri diizgiin tehlike, 6lim kullamimlarinin  saglanmasi; mahal giris

¢alismamasi

hazirliklar1 esnasinda her bir cihazin test
edilmesi
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Cizelge 4.15. (devam) Dokme ylik gemisi diizeltici eylemler 6nlemler

Mahalde saglanacak

Mahal giris 6ncesi hazirliklarinda iletisim
planmnin  yapilmasi; haberlesme zaman
araliklarinin kapali mahal sartlarma gore
belirlenmesi (3dk. 5 dk gibi) , sorumlu
zabitan, mahale girecek personel ve gozcii

Tiim kapalt fletisim 1let1§.{m hakkinda Ciddi hayati pefsonel Harasmd_a koordinasyonun nasil
H07-2 mahaller eksiklikleri onceden tehlike. Slim saglanacagma dair kurtarma operasyonlari
bilgilendirme y ? dahil bilgi verilmesi (6rn, diizenli bilgi
aptlmamast akigmin  saglanmasi, Olgiim kayitlarmin
bildirilmesi gibi) , telsizlerin ¢aliymamasina
karsi mahal icerisindeki personelin acil
durumlardaki iletigimlerinin  6nceden
belirlenmesi (isaret, diidiik, fener 15181 gibi)
Gozciilik isinin  ciddiyeti ve Onemi
personele iyi bir sekilde aktarilmali,
karsilasilabilecek ihtimallerin farkindalig
saglanmali; gerektigi taktirde ve Kaptan
onay1 dahilinde gozciiliigii devredebilecegi
o (gemi operasyon ger‘eksinimleri, ariza 'vb.
Tiim kapali fletisim Gozcii(lerin) Ciddi hayati durumlar) "bllt.i.lrllmeh, kape}h Fr{ahale giren
H07-3 mahaller eksiklikleri yerlerini tehlike. 8lim ekip ile gozcii arasindaki iletisim yaninda
terk etmesi ? gozelniin kopriitistit ekibi ve amirleriyle
olan iletisim yontemi belirlenmeli ve
iletigimin devamliligi saglanmalidir.
Gozcliniin acil durumlarda mahale kesinlikle
giremeyecegi ve kurtarma ekibi ulagana
kadar konumdan ayrilmamasi hakkinda
onceden bilgi verilmelidir.
Mahal temizliginin  yapilmasi, maruz
kalinabilecek kimyasallar hakkinda varsa
Yakit, Yag, Uygun olmayan Alerji, MSDS’lerin  6nceden incelenerek  bilgi
H08-1 | Sintine, Slag | Deri Temasi KKE ekipman deri hastalig1 sahibi olunmast, kisisel koruma
Tank kullanimi yaralanma ekipmanlarin  uygun ozellikte segilerek
kullanilmas: (is eldiveni, gozliikk vs. se¢imi
uygun olmali)
Mahaldeki  ¢esitli  devrelerden  gecen
akigkanlarinin kesilmesi, ilgili pompa ve
valfe tizerlerine etiketleme yapilmasi (kapali
: . tutulmasi vs.), kopriitistii ve makine sorumlu
1zole edilmeyen zabitlerin mahal girisleri hakkinda iletisimde
Ambarlar, kesici valf , toz/taneli Ciddi hayati g ¢ nda i e
Yutulma P . olmasi, ambara yiikliiyken, (6zellikle tahil
H09-1 Balast o yiiklerin kaymasi tehlike, L S - -
(Bogulma) - vb. gibi) kesinlikle girilmemesi; mahalde
Tanklart, ,gevsek materyal Olim bul 1 K : .
icine gokme ulunan materyal ve ekipmanlarm emniyet
altina alinmasi (deniz baglarmimn yapilmasi
gibi 6nlemler), balast tanklarinda suyun giris
oncesinde mimkiin oldugunca tahliye
edilmesi
Boru Tiineli, Uygun olmayan .
H10-1 Angtl:/ln?:rllne, Giirtilti KKE ekipman prolgigr?ﬁeri Onlem alinmasina gerek yoktur.
kullanimi
kovani
Mahal icerisindeki ve kontrol
lokasyonlarinda (kOpriiiistii, makine kontrol
Tiim Kapali Elektrik .Elektriksel Yaralanma odasi, balast kontrol odas1 vs.) elektrik pano
H11-1 Mahaller Carpmast izolasyonun 5liim ' ve salterlere ikaz isaretleri ve uyarilar
P saglanmamast asilmasi, mahal elektriksel giic
kaynaklarinin kesilmesi, hasarli kablolarin
bertarafi
Uygun olmayan . R .
H11-2 KKE ekipman Eileikltr;lé;ieldlvem ve tabani lastik ayakkabi
Kullanimi gty
Tiim Kapali Elektrik Yaralanma, Suyun tahliye edilmesi, mahale su girisi
M Calisma sirasinda o . . . N
ahaller Carpmast . olim devam etmesi halinde var ise kaynagi
mahalde kontrolsiiz B -
H11-3 \slaklik bulunarak  sorunun  giderilmesi  ve
S temizlenerek  mahalin  emniyetli  hale
su birikintileri

getirilmesi,
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Cizelge 4.15. (devam) Dokme ylik gemisi diizeltici eylemler 6nlemler

Acil kurtarma

Periyodik ve kapali mahal ¢aligmalari

Tiim Kapalt Yetersizacil | Yipranmus, kalitesiz, eyleminde oncesinde  acil  kurtarma  eyleminde
H12-1 P miidahale glivenilir olmayan gecikme, kullanilacak ekipmanlari (tagmabilir
Mahaller . . _—
ekipmani ekipman kullanimi yaralanma, ciddi | ceraskal, sedye, solunum, canlandirma
hayati tehlike, 6liim | cihazi vs.) kondisyon kontrolii yapilmasi
Acil kurtarma donanimi kondisyonlarinin
periyodik egitim ve talimlerde kontrol
edilmesi ve her daim hazir tutulmasi,
talimler disinda kapali mahal giris kapali
Eksik, hasarlt Acil kurtarma mahalden adam kurtarma, gaz dedektor
Yetersiz, acil kurtarma . kullanimi gibi egitimler gorsel ve isitsel
. - S eyleminde I . .
Tiim Kapali | kifayetsiz acil donanimi, . olarak verilmeli. Acil kurtarma eylemi
H13-1 > . oo gecikme, . P
Mahaller miidahale eksik/yanlis bilgi, aralanma. ciddi olugsmast halinde gozciilerin ve kurtarma
eylemi yetersiz egitim h;/ ati tehlik‘e Slim ekibinin  hangi  adimlar1  izlemeleri
talim, acele etme ¥ ? gerektiginin (Yetkili ve sorumlu zabitlere
haber verme, genel alarmin ¢aldirilmasi,
mahale asla tek basina hi¢ kimsenin
girmemesi gerektigi gibi) egitim ve talimler
sirasinda belirtilmesi
Gemi planlarindan  galisma  yapilacak
mahallerin giris kaporta vs. belirlenmesi ve
uygun sekilde markalanmasi (IZINSIZ
GIRILMEZ), giris oncesi prosediirlerinin
Bitisik alandan takip edilerek personele bilgi verilmesi ve
mahale girmeye kaza ihtimallerinin farkinda olunmasinin
caligma, saglanmasi, sorumlu/yetkili zabit
i PlaR R yetkili ve sorumlu Ciddi hayati koqtrolununﬂlynda herhangi bir girise izin
H14-1 Tiim Kapali bilinmeyen kisiye tehlike verilmeyeceginin  beyani, m'flhal girisi
Mahaller L haber vermeme, e oncesinde tiim bitisik alanlarin izolasyonun
girisler - oliim
giris-cikis yapilmasi
menholiiniin Tim giris ve ¢ikiglarn imza alinarak
kontrolsiiz ag1ilip, zamanlartyla kayit altina alinmasi. Tim
kapanmasi kapali mahal c¢alismasi yapan personelin
mabhal digina ciktig1 hakkinda
kontroller/prosediir tamamlanmadan ve amir
onay1 alinmadan kapali mahalin
kapatilmamasi
Personel c¢aliyma saatleri  gozetilerek
planlama  yapilmasi, mahale girmek
istemeyen personelin klostrofobik durumu
Asin yorgunluk, tespit edildiginde zorlanmamasi ve gorev
psikolojik etmenler degisikligi yapilamasi, tecriibesi olmayan
H15-1 - ; - .
(korku, panik, stajyer ya da yeni katilan personelin mahale
Tiim Kapali Bilinc Kaybi hiyerarsik diizen) Ciddi hayati tehlike | girisine  izin  verilmemesi, emniyetsiz
Mahaller ¢ hay , Oliim kosullar altinda her bir personelin mahale
girmeme hakkinmm  bulunduguna  dair
emniyet bilincinin olusturulmasi
Mahal sicakliginin disaridan  Slgiilmesi,
H15-2 Sicak Carpmast kalin kiyafetler giyilmemesi, su ta!(v1yesmm
yapilmasi, mola periyotlarnin
siklastirilmasi
Ortamdaki nem,
zeminde ¢amur, - T,
Tiim Kapali ) tanklardaki organik F|Z|k§el yaralan'ma Mahal temizliginin (6rn l?a.lasf allp_basma,
H16-1 Kaygan Zemin - , ciddi hayati yikama vs.) yapilmasi, giris Oncesi mahal
Mahaller olusumlar veya yag . L .
- tehlike durumu hakkinda personele bilgi verilmesi
nedeniyle kayarak
diisme
Tiim Kapali Mabhalin keskin Yapisal Fiziksel Giris kaportalari, merdivenler, basamaklar,
H17-1 P yapisal elemanlardaki tutamaglar vs. bakimlarinin  periyodik
Mahaller yaralanmalar
elemanlari deformasyonlar yapilmasi
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Cizelge 4.16. Petrol tankeri diizeltici eylemler 6nlemler

No.

Kapali
Mahal Tip

Hata ve
Tehlikelerin
Tiri

Hata ve
Tehlikelerin
Nedenleri

Hata ve
Tehlikelerin
Etkileri

Diizeltici Eylemler-Onlemler

HO1-1

HO1-2

H01-3

HO01-4

H01-5

Tiim Kapali
Mahaller

Havasizliktan
bogulma

Oksijen eksikligi ya
da zenginligi

Mahal atmosferinin
6lciilmemesi, yanlis
Olgtimii

Kapali mahal giris ve
calisma
prosediirlerinin takip
edilmemesi (Bilgi
eksikligi, agirt
Ozgliven,
umursamama,
itaatsizlik)

Yetersiz giris- kagis
yollari, fazla sayida
kompartiman, dar
gecis menholleri

Uygun olmayan KKE
ekipman kullanimi

Ciddi hayati
tehlike, 6liim

Yeterli havalandirmanin yapilmast;
kesinlikle saf 02 ile havalandirma
yapilmamasi; Mahal icerisinde O2 Asetilen
tiiplerinin kullanimi durumunda kagaklarin
takip edilerek izole edilmesi; Olgiim
cihazlar ile 6lgillen O2 hacminin % 20,8-
20,95 araliginda olmasi, Mahal igerisinde
%18 hacimsel O2 olgiilmesi aninda kapali
mahalin  kesinlikle terk edileceginin
bilinmesi;

Olgiim cihaz kalibrasyonlarinin periyodik
olarak yapilmasi; varsa sifirlama ayarinin
temiz hava ile yapilmasi ve stabilize olmasi
icin bir silire giris yapilacak mahal
kaportasindan ayri bir yerde calistirilmali,
havalandirma siirerken 6lgiim yapilmamasi
(en az 10 dk), 6l¢iim cihaz pillerinin diizenli
degisimi; test edilerek  sonuglarinin
kaydedilmesi, gerektiginde cihaz kullanma
kilavuzlaria bagvurulmast, ozellikle
tanklarin {ist, orta ve en alt kisimlarindan
numune Sl¢iimlerinin yapilmasi

Kapali mahal tehlikelerinin gemi emniyet
toplantilarinda diizenli olarak anlatilmast;
ihtimallerin farkinda olmalarinin
saglanmasi, diizenli olarak kapali mahal
talimlerinin yapilmasi (2 ay), talimler
sonrast  gorillen  eksiklikler {izerinde
durulmasi, emniyet bilincinin ve emniyet
kiiltiirliniin olusturulmasi hedeflenmeli

Kurtarma plan ve metodunun &nceden
bildirilmesi (mahalin en uzak noktasi dahil
edilerek planin hazirlanmasi); kurtarma
ekipmanlarmim (Sedye, halat donanimu,
solunum setleri vb.) mahal girisinde hazir
bulundurulmasi; tahliye ve kurtarmanin
yavas olacaginin gemi emniyet
toplantilarinda agiklanmasi, mahale giren
calisanlarin yedek hava tiipiiniin temin
edilmesi ve kisisel ¢oklu-gaz o&lglim
cihazlarinin yanlarinda bulunmasi

Kapali Mahal giris oOncesinde mutlaka
ekipman kontrollerinin gemide kullanilan
kontrol listelerine gore denetlenmesi ve test
edilmesi, herhangi bir olumsuz durumda
amirlerin bilgilendirilmesi

H01-6

Tiim Kapali
Mahaller

Havasizliktan
bogulma

Yetersiz hava,
yanlig/yetersiz
havalandirma

Ciddi hayati
tehlike, 6lim

Miimkiinse en az iki adet birbirine en uzak
mesafede menhol girisinin agik tutulmasi ve
havalandirmanin (dogal) en az 24 saat
saglanmasi, gerek gorildiginde fan
kullanilmasi ve giris 6ncesinden baglayarak
isin bitimine kadar olan siire zarfinda fanin
calistirilmasi

H02-1

Petrol Yiik
Tanklar,
Balast
Tanklar,
Zincirlik

Yiiksekten
Diisme

Kaygan (islak,
camurlu, yaglh vb.)
merdiven basamaklari

Basit yaralanma
(Kesik, ezilme,
morarma, kafa
travmast,
kemiklerde
catlama, kirtlma),
ciddi yaralanma,
Oliim

Kaydirmaz emniyet ayakkabisi gibi uygun
kisisel koruyucu ekipmanin kullanilmasi;
mahal genel oOzellikleri ve ihtimaller
hakkinda bilgi sahibi olunmasi,
havalandirma sonrasi basamaklarin ¢amur,
yag ve Dbenzerlerinden temizlenmesi,
gerektiginde yiiksekte ¢aligma izinlerinin
doldurulmasi
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Cizelge 4.16. (devam) Petrol tankeri diizeltici eylemler 6nlemler

H02-2

H02-3

HO2-4

H02-5

Petrol Yiik
Tanklar,
Balast
Tanklari,
Zincirlik

Yiiksekten
Diisme

Yap1 elemanlarinin
deformasyonu
(Kopuk puntel,

hasarli merdiven
basamagi ya da
platformu)

Ellerin serbest
olmayis1 ve dogru
KKE kullanmama

Aceleci davranma

Yeterli aydilatmanin
saglanmamast

Basit yaralanma
(Kesik, ezilme,
morarma, kafa

travmasi,
kemiklerde
catlama, kirilma),
ciddi yaralanma,
6liim

Mahal giris Oncesi hazirliklarinda 6nceki
kayit ve raporlarin incelenmesi, Kkabaca
gozle inis merdiven basamak, puntel ve
platformlarinin genel kontrolii;
havalandirma sonras1 gerekirse onarim
yapilarak emniyet altmma almmasi; uygun
kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanilmasi

Elde yiik, el feneri, telsiz vb. aletlerin
miimkiin mertebe tasinmamasi; kisisel
koruyucu ekipmanin dogru se¢imi ve dogru
kullanimi (6rnegin kafa aydmlatmas: gibi);
mahale indirilecek yiikler-alet edevat icin
gerekli indirme donaniminin  kurulmasi
(plastik kova vb.); mahal girisinde nezaret
edecek gozcii personel bulundurulmasi

Uygun kisisel koruyucu ekipman kullanimi
(baret, emniyet kemeri, emniyet halati vb.);
mahale giris 6ncesinde kaza ihtimallerinin
farkinda olunmasmin saglanmasi, giris
oncesi bilgilendirme yapilmast; ticari baski
(liman, donatan vs.) zaman kisithligi gibi
etkenlerin degerlendirilerek isin
gerektiginde  smirlandirilmast  ya da
sonlandirilmasi

Miimkiinse ~ sabit, degilse tagmnabilir
patlamaya dayanikli ve yiiksek giicli
aydmlatma kullanilmasi, mahal giris 6ncesi
kisisel fenerlerin kontrolii (ful sarjli) ikincil
yedek fener bulundurma, aydinlatmanin
azalmasi halinde derhal mahal giriginde
bulunan nezaret¢i gozcii personel ile
iletisime gegilmesi

H02-6

Petrol Yiik
Tanklari,
Ballast
Tanklart,
Zincirlik

Yiiksekten
Diisme

Gemi hareketi (yalpa,
ag1r hava kosullar

gibi)

Basit yaralanma
(Kesik, ezilme,
morarma, kafa
travmasi,
kemiklerde
catlama, kirilma),
ciddi yaralanma,
Olim

Zorunluluk arz etmedigi durumlarda mahal
girislerinin  ertelenmesi, ertelenemedigi
taktirde kisisel koruyucu ekipmanlarinin
dogru se¢iminin yapilmasi (emniyet kemeri,
emniyet halati), mahal igerisinde yapilacak
isin ya da kontrollerin en kisa siire igerisinde
ve asgari diizeyde tamamlanmasi; mahale
deniz suyu ve diger akigkan girisinin izole
edilmesi, giris oncesinde gemi kaptani ile
iletisime gecilerek planlama yapilmasi (hava
durumu  takibi, siiratin  azaltilmasi-
ayarlanmasi vb.)

H03-1

HO03-2

HO03-3

Petrol Yiik
Tanklari,
Sintine
Tanki, Slag
Tanki, Yakit
Tanklar,
Ana Makine
karter,
skavenc
mabhali,
Kazan

Zehirli mahal
atmosferi

Yetersiz hava,
yanlig/yetersiz
havalandirma

Mahalde galisan
makinelerden ¢ikan
egzoz gazlari

Mahaldeki yiik/yakit
hidrokarbon buhari,
ac1ga ¢ikan zehirli
gaz (boya sonrasi
kuruma, slag
temizligi vb.), duman

Ciltte, gozlerde ve
bogazda tahris, bas
agrisi, bag donmesi,
biling kaybu, ciddi
hayati tehlike,
oliim

Miimkiinse en az iki adet birbirine en uzak
mesafede menhol girisinin agik tutulmasi ve
yine miimkiinse havalandirmanin  giris
oncesinden giris bitimine kadar devaml
olarak saglanmasi, taze havanin mahaldeki
gazlan seyreltmek ve varsa gaz ceplerine
ulagsmak adina genis ¢apli bir hortum/boru
yardimi ile mahal dibine kadar uzatilarak
verilmesi; gaz  Ol¢limlerinin  siirekli
yapilmasi

Mahalde ¢alisgan  makinelerin  sadece
gerektigi siirece faal tutmak, yeterli ve dogru
havalandirmanin (fan kullanimi) kesintisiz
devam ettirilmesi; kisisel koruyucu ekipman
kullanimi, yedek solunum cihazinin
bulundurulmasi; gaz oOl¢timlerinin siirekli
yapilmas, yeterli mola verilmesi

Mahaldeki devre, valf izolasyonlarinin
yapildigindan emin olunmasi; Yeterli ve
dogru havalandirmanm (fan kullanimi)
kesintisiz  devam ettirilmesi;  kisisel
koruyucu ekipman  kullanimi, yedek
solunum cihazinin  bulundurulmasi; gaz
Slgtimlerinin siirekli yapilmasi, yeterli mola
verilmesi;
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Cizelge 4.16. (devam) Petrol tankeri diizeltici eylemler 6nlemler

Mahal

Mahaldeki yik Ozellikleri ve yik
tehlikeleri i¢in  gerekli  kilavuzlara
bagvurulmas1 ve tedbirlerin (hangi

temizleyici kimyasallarin uygun olacagi,
dozajlama vb.) bu gergevede alinmasi,
gemi emniyet toplantisinda yiik 6zellikleri

Petrol Yiik temizliklerinde ve tehlikeleri hakkinda personele bilgi
H03-4 Tanklar1, kullanilan yanlis . . . -
L . T verilmesi, yeterli ve dogru
Sintine segilen temizleyici
- . . havalandirmanin (fan kullanimi)
Tanki, Slag kimyasallar Ciltte, gozlerde ve S .. . .
< . kesintisiz devam ettirilmesi; uygun kisisel
Tanki, Yakit - bogazda tahris, bas .
Tankl Zehirli mahal o bas d ? | koruyucu ekipman kullanimi, yedek
ankrarl, atmosferi agrisy, bas donMest, | oo nym cihazinm bulundurulmast; gaz
Ana Makine biling kaybi, ciddi Sloiimlerinin _siirekli ! torli
Karter hayati tehlike, olim olglimlerinin  siirekli yapilmasi, yeterli
’ ’ mola verilmesi
skavenc — —
mahali Inertleme sonras1 gerekli goriilen bitisik
Kazan’ mahallerden gaz ol¢iimlerinin periyodik
. . olarak yapilmasi (Basalti, yasam mahali
Yiik tanklart inert A . .
HO3-5 azlarinim bitisik vb.), olgtimlerin diizgiin kayit altinda
r;glahallere 51znfa51 tutulmasi, inert gaz1 hakkinda bilgi sahibi
olunmasi (CO, CO2 veya Nitrojen vb.);
gemi emniyet toplantilarinda personele
bilgi verilmesi
Petrol Yiik
Tanklart,
Sintine Ozellikle koferdamlarda catlak vb. nedeni
Tanki, Slag Yiik tanklarmdaki Ciltte, gozlerde ve | ile kacak olmasi sebebi ile hidrokarbon,
Tanki, Yakit - kargonun veya bogazda tahris, bag | hidrojen siilfit, benzen gibi gazlarin bitisik
Zehirli mahal ¢ N ; Lo
H03-6 Tanklart, - i parlayici gazlarin | agrisi, bag donmesi, | mahallere sizmasi ihtimali her zaman
Ana Makine bitisik mahallere biling kayb1, ciddi | degerlendirilmeli ve bitisik mahal gaz
karter, s1zmasl hayati tehlike , lim | 6l¢imlerinin de aksatilmadan kapali
skavenc mahal prosediirlerine eklenmesi
mahali,
Kazan
Olgiim cihaz kalibrasyonlarinin periyodik
olarak yapilmasi; varsa sifirlama ayarinin
temiz hava ile yapilmasi ve stabilize
Petrol Yiik o olmast ig¢in bir siire girig yapilacak mahal
Mahal atmosferinin kaportasindan ayr1 bir yerde galistirilmali,
Tanklart, o . .. ey e
HO03-7 Sintine olctilmemesi, havalandirma stirerken Olgtim
Tank, Slag s S| i, gogtere ve | YePAmEmast st ciha - pillrinin
Tanki, Yakit - bogazda tahris, bas uzent cgisimi;  fest  edilere
; Zehirli mahal y .7 | sonuglarinin - kaydedilmesi, gerektiginde
Tanklar1, . agrisi, bag donmesi, -
- atmosferi 1 . | cihaz kullanma kilavuzlarina
Ana Makine biling kaybi, ciddi
] P bagvurulmasi
karter, hayati tehlike, 6lim — —— ————
Zehirli gazlarin 6lgtimlerinin 6l¢iim cihazi
skavenc X . . .
- ile mahalin farkli seviyelerinden ve farkli
mahali, - .
Kazan Mahalde Ze_h!rll yerlerinden yapilmasi, taze havanin
H03-8 gaz ceplerinin mahaldeki gazlar1 seyreltmek ve gaz
varligt ceplerine ulagmak adina genis ¢apli bir
hortum/boru yardimi ile mahal dibine
kadar uzatilarak verilmesi;
Petrol Yakit Miimkiinse en az iki adet birbirine en uzak
Tanklart mesafede menhol girisinin agik tutulmasi
< i ve havalandirmanin girig 6ncesinden giris
Yag, Yakit, S -
- bitimine kadar devamli olarak saglanmast,
Ana Makine taze  havanin  mahaldeki azlari
karter, Yanici/Patlayici Yetersiz Yangin, patlama, £az’
HO04-1 - P seyreltmek ve varsa gaz ceplerine
skaveng, Mahal Atmosferi havalandirma yaralanma, 6liim . .
- ulagmak adina genis ¢apli bir hortum/boru
Atik yag . L
yardimi ile mahal dibine kadar uzatilarak
Tanki, slag . .. 1 g P
Tanki verilmesi; gaz Olglimlerinin  siirekli
Kazan, yapilmasi, havalandirma igin saf oksijen

kullanilmamasi
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Cizelge 4.16. (devam) Petrol tankeri diizeltici eylemler — 6nlemler

Petrol Yakit

Sicak ¢aligma prosediirlerinin  takip
edilmesi, operasyon oOncesi mahale
girecek personele konu ile ilgili egitim

Tanklar verilmesi, sicak calisma izinlerinin
Yas Yak;t alinmasi, gerekli techizatin ve kisisel
An {:\g’M aki n;) koruyucu ekipmanlarin ~ patlamaya
karter Yanicy/Patlayict Yangin, patlama. dayanikhi ve lavileim gikarmamast igin
HO04-2 ' - Sicak galigma S kendinden emniyetli olarak segilmesi,
skaveng, Mahal Atmosferi yaralanma, oliim hali Kl Zligini
Atk yag mahalin  gerekli temizliginin (yanici
Tanku. sla maddeden arindirma Vvs.) yapilmasi;
Tan,kl ¢ mahal diginda hazir sekilde yangin timi ve
Kazan’ ilk yardim ekipmanlarmim
bulundurulmasi; devre ve kesici valflerin
izole edilmesi; mahalde bulunan kisi
sayisinin birden fazla tutulmasi,
Ozellikle pash (demir oksit)
lokasyonlarda hidrojen siilfir gazinin
Petrol Yakit varligt ve oksijenin az bulunmasiyla
Tanklar (inertli tanklarda) olusabilen piroforik
,Yag, Yakait, demir siilfit artiklart tutusma riskini
Ana Makine arttirabileceginden inert gaz
HO4-3 karter, Yanicy/Patlayici Piroforik Demir Yangin, patlama, | jeneratorlerinin  bakimlarmm  diizgiin
skaveng, Mahal Atmosferi Siilfit yaralanma, 6lim sekilde saglanmast ve kritik yedek
Atik yag pargalarin her daim stokta
Tankai, slag bulundurulmasi; yiik tahliyesi sirasinda ve
Tanki, sonrasinda mahal atmosferinin kontrol
Kazan altinda tutulmasi; Inert gaz jeneratoriiniin
arizasmin olusmast halinde tahliyenin
baglatilmamasi
Havalandirma sirasinda kullanimda olan
fanlarmn emniyetli sekilde
topraklamalarmin  saglanmasi;  yanici
atmosfer tehlikesine karsi patlamaya
Peﬁ[t;(;lk\l(;lflt dayanikli kisisel koruyucu ekipman
Vas. Vakit kullanimi; sentetik giyim egyalarindan
Anagi\/lakiné kaginilmasi, ozellikle yiik ellegleme veya
karter Yanici/Patlayici . . Yangin, patlama, yﬁk.temlzllgl sirasinda ortaya '(;l'kabllen
H04-4 ! - Statik Elektrik S toksik gaz bulutlarinin - sisin yiik
skaveng, Mahal Atmosferi yaralanma, dlim diirleri ?
Atik yag operasyon prose iirlerine uygun sekilde
Tanks. sla bertaraf edilmesi, yiikleme akis hizinin
Tan’kl ¢ gerektigi sekilde ayarlanmasi (6rn; 1m/sn
Kazan, gibi) mahalde kullanilan  calisma
aletlerinin - kivileim  ¢ikarmayan  tipte
secilmesi; numune alma, iskandil, alleg
ekipmanlarinin uygun sekilde
kullanilmasi
Miimkiinse en az iki adet birbirine en uzak
mesafede menhol girisinin agik tutulmasi
Yetersiz ve havalandirmanin (dogal) en az 24 saat
havalandirma. sireyle saglanmasi, gerek gorildagi
HO5-1 susuzluk ? taktirde fan kullanilmasi, su ve tuz kaybini
crepinden f,azla Bavemlik onlemek adma yeterli su/sivi ve tuz
g gi inme Dehi dra};gon bilin takviyesi alinmasi (6rn 15-20 dk da su
gy kaybl’ ¢ icilmesi) , mahal sicakligi gozetilerek
Tiim Kapal: | Tsil Yoreunluk Y uygun kalinlikta giyinme, mola zaman
Mahallrt)a r stris ’ araliklarinin planlamasi
HO5-2 Isitmali kargo 60°C ve iizeri sicaklikta tasinmasi gereken
tagimasi yiiklerde yik dagiliminin gemide esit
olarak yapilmasi
Bitisik veya komsu mahal yiik / yakit
Komsu yiik ve Bayginlk sicakliklarinin ~ gozetilerek  planlama
H05-3 yakit tanklarinin Dehidrasyon, biling | yapilmasi; gerektigi taktirde bitisik komsu
yiiksek sicakliklar kayb1 mabhallere verilen kizgin buhar miktarinin
azaltilmasi (yakit tanklari)
Miimkiinse en az iki adet birbirine en uzak
Hog.y | TimKapali | Oksijen Vetersiz Bogulma, ciddi | Mesafede menfol irisinin agik tutulmas:
Mahaller Yetersizligi Havalandirma hayati tehlike, 6liim y

(dogal) en az 24 saat saglanmasi, gerek
goriildugii taktirde fan kullanilmasi
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Cizelge 4.16. (devam) Petrol tankeri diizeltici eylemler 6nlemler

H06-2

HO06-3

H06-4

Tiim Kapali
Mahaller

Oksijen
Yetersizligi

Boya uygulamasi-
boya kurumasi

Sicak c¢alisma
(kaynak, kesme)

Paslanma

Bogulma, ciddi
hayati tehlike, 6lim

Boya bakim yapilacak alan g¢evresinde
uygun mekanik havalandirma teghizatinin
emniyetli ve dogru bi¢imde
konumlandirilmasi;;  atilan  boyanin
uygulama ve kimyasal oOzellikleri
hakkinda mahalde calisacak personelin
onceden bilgilendirilmesi; her bir ¢calisan
i¢in solunum aparati ve yedek tiip temin
edilmesi

Sicak ¢aligma prosediirlerinin  takip
edilmesi, mahalde bulunan kisi sayisinin
birden fazla  tutulmasi, solunum
aparatlarinin yedekli olarak
bulundurulmasi, periyodik olarak gaz ve
Oksijen Olglimlerinin yapilmasi, mola
sayisinin diizenlenmesi

Pasli alanlarin raspa boya bakimlarinin
planli bakim sistemine uygun sekilde ve
zamaninda yapilmasi, mahal oksijen
seviyesinin 6lgiim cihazlan ile daha sik
araliklarda olglilmesi; solunum
aparatlarmin =~ yedek  tiipli  olarak
bulundurulmasi, mahalde tek personel
caligtirilmamasi

HO7-1

HO7-2

H07-3

Tiim Kapali
mahaller

Tletigim
eksiklikleri

Iletisim araglarimin
(VHF,UHF vb.)
diizgiin
¢aligmamasi

Mahalde
saglanacak iletisim
hakkinda 6nceden

bilgilendirme
yapilmamasi

Gozcii(lerin)
yerlerini terk
etmesi

Ciddi hayati tehlike,
olum

Cihazlarin saglam, ¢alisir ve pillerinin sarj
tuttugundan emin olunmasi, ayrica
patlamaya dayanikli emniyete sahip cihaz
kullanimlarinin saglanmasi; mahal giris
hazirliklar esnasinda her bir cihazin test
edilmesi

Mabhal giris Oncesi hazirliklarinda iletisim
planinin  yapilmasi; sorumlu zabitan,
mahale girecek personel ve gozci
personel arasinda koordinasyonun nasil
saglanacagma dair kurtarma operasyonlari
dahil bilgi verilmesi (6rn, diizenli bilgi
akisinin saglanmasi, Ol¢lim kayitlarinin
bildirilmesi gibi) , telsizlerin
¢alismamasina karsi mahal igerisindeki
personelin acil durumlardaki
iletisimlerinin ~ onceden  belirlenmesi
(isaret, diidiik, fener 15181 gibi)

Gozciilik isinin ciddiyeti ve Onemi
personele iyi bir sekilde aktarilmali,
karsilagilabilecek ihtimallerin farkindaligi
saglanmali; gerektigi taktirde ve Kaptan
onayl1 dahilinde gozeuligi
devredebilecegi (gemi operasyon
gereksinimleri, ariza vb. durumlar)
bildirilmeli, acil durumlarda mahale
kesinlikle giremeyecegi ve kurtarma ekibi
ulasana kadar konumdan ayrilmamasi
hakkinda 6nceden bilgi verilmelidir.

HO08-1

Petrol Yiik
Tanki Yakat,
Yag, Sintine,

Sla¢ Tank

Deri Temasi

Uygun olmayan
KKE ekipman
kullanimi

Alerji, deri hastaligi,
yaralanma

Mahal temizliginin yapilmasi, maruz
kalinabilecek kimyasallar hakkinda varsa
MSDS’lerin  6nceden incelenerek bilgi
sahibi ~ olunmasi,  kisisel  koruma
ekipmanlarin uygun ozellikte segilerek
kullanmilmas1 (i eldiveni, gozlik vs.
secimi uygun olmalr)

H09-1

Balast
Tanklari,

Yutulma
(Bogulma)

izole edilmeyen
kesici valf , agik
devre

Ciddi Hayati Tehlike,
Oliim

Mahaldeki ¢esitli devrelerden gegen
akigkanlarin kesilmesi, ilgili pompa ve
valf izerlerine etiketleme yapilmasi
(kapali tutulmasi vs.), kopriiiistii ve
makine sorumlu zabitlerin mahal girisleri
hakkinda iletisimde olmasi, yiikliyken
kesinlikle girilmemesi; mahaldeki
materyal ve ekipmanlarin emniyet altina
alinmasi (deniz baglarinin yapilmasi ,
balast tanklarinda suyun giris oncesinde
miimkiin oldugunca tahliye edilmesi
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Cizelge 4.16. (devam) Petrol tankeri diizeltici eylemler 6nlemler

Ana Makine, Uygun olmayan . o
H10-1 Diimen Giriiltii KKE ekipman isitme problemleri | L ersonelin uygun ve kaliteli kulaklik
kullanmasi
kovani kullanimi1
Mabhal icerisindeki ve kontrol
lokasyonlarinda  (kopriitisti, —makine
Elektriksel kontrol odas1, balast kontrol odasi Vvs.)
H11-1 izolasyonun elektrik pano ve salterlere ikaz isaretleri
saglanmamasi ve uyarilar asilmasi, mahal elektriksel gii¢
kaynaklarinin kesilmesi, hasarli
Tiim Kapalt Elektrik Uygun olmayan Yaralanma, Oliim eploln bertrel
H11-2 Mahaller Carpmasi KKE ekipman E_le_ktrlk _eldlvem ve tabani lastik ayakkabi
giyilmesi
kullanim1
Caligma sirasmda Suyun tahhye' edlh.nesh mah'flle su girisi
- devam etmesi halinde var ise kaynagi
mahalde kontrolsiiz P -
H11-3 bulunarak  sorunun  giderilmesi  ve
islaklik, su temizlenerek mahalin emniyetli hale
birikintileri Hlzienet y
getirilmesi,
Periyodik ve kapali mahal calismalar
o Yipranms, Acil kurtarma oncesinde acil kurtarma eyleminde
H12-1 Tiim Kapali Yrits(risal}zljzll kalitesiz, giivenilir | eyleminde gecikme, kullanilacak  ekipmanlar1  (tasinabilir
Mahaller i olmayan ekipman yaralanma, ciddi c;raskal, Sedye} solunum, "canlandlrma
exipmani kullanimi hayati tehlike, &liim cihazi vs.) kondisyon kontrolii yapilmasi
Acil kurtarma donanimi kondisyonlarinin
periyodik yapilan talimler sirasinda
Eksik, hasarli acil kontrol edilmesi ve her daim hazir halde
Yetersiz kurtarma donanimu, Acil kurtarma tutulmasi, acil kurtarma eylemi olugmasi
Tiim Kapali . . eksik/yanlis bilgi, | eyleminde gecikme, | halinde gozciilerin ve kurtarma ekibinin
H13-1 kifayetsiz acil > g . . . e
Mahaller miidahale evlemi yetersiz yaralanma, ciddi hangi adimlar izlemeleri gerektiginin
udahale eylemi | ositim/talim, acele | hayati tehlike, 5lim | (Yetkili ve sorumlu zabitlere haber verme,
etme genel alarmin ¢aldirilmasi, mahale asla tek
basma hi¢ kimsenin girmemesi gerektigi
gibi) talimler sirasinda belirtilmesi
Gemi planlarindan ¢alisma yapilacak
Bitisik alandan mahallerin giris kaporta vs. belirlenmesi
mahale girmeye ve uygun sekilde markalanmas (IZINSIZ
calisma, yetkili ve GIRILMEZ), giris 6ncesi prosediirlerinin
. Planlanmamus, sorumlu kisiye P A takip edilerek personele bilgi verilmesi ve
H14-1 Tiim Kapal bilinmeyen haber vermeme, Ciddi héy?tl tehlike, kaza ihtimallerinin farkinda olunmasinin
Mahaller . . Slim 8 - .
girigler giris-cikis saglanmast, sorumlu/yetkili zabit
menbholiiniin kontroliiniin diginda herhangi bir girise
kontrolsiiz ag1lip, izin verilmeyeceginin beyani, mahal girisi
kapanmasi Oncesinde  tim  bitisik  alanlarin
izolasyonun yapilmasi
Personel ¢aligma saatleri gozetilerek
planlama yapilmasi, mahale girmek
istemeyen personelin klostrofobik durumu
tespit edildiginde zorlanmamasi ve gorev
Asint yorgunluk, degisikligi yapilamasi, tecriibesi olmayan
Tiim Kapali . psikolojik etmenler | Ciddi hayati tehlike, | <5 <!1&! yaptamast, va
H15-1 Biling Kaybi - et stajyer ya da yeni katilan personelin
Mahaller (korku, panik, olim . . i -
hiyerarsik diizen) mahale girisine izin  verilmemesi,
y emniyetsiz  kosullar altinda her bir
personelin mahale girmeme hakkinin
bulunduguna dair emniyet bilincinin
olusturulmasi
Mahal sicakliginin disaridan 6lgiilmesi,
B Tiim Kapali - Ciddi hayati tehlike, | kalin  kiyafetler — giyilmemesi, su
H15-2 Mahaller Biling Kaybt Stcak Carpmast Oliim takviyesinin yapilmast, mola
periyotlarinin siklagtirilmasi
Ortamdaki nem,
zeminde ¢amur, Mahal temizliginin (6rn. balast alip
H16-1 Tiim Kapali Kaygan Zemin tanklardaki organllf F!2|k_sel yar_alanr_na, basma, yikama VS.) yapilmasi, giris oncesi
Mahaller olusumlar veya yag | ciddi hayati tehlike | mahal durumu hakkinda personele bilgi
nedeniyle kayarak verilmesi
diisme
Tiim Kapaly Mahalin keskin Yapisal Giris kaportalart, merdivenler,
H17-1 um apa yapisal elemanlardaki Fiziksel yaralanmalar | basamaklar, tutamaglar vs. bakimlarinin
Mahaller L
elemanlari deformasyonlar periyodik yapilmasi
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Cizelge 4.16. (devam) Petrol tankeri diizeltici eylemler 6nlemler

Akkor aydinlatmanin ve cep telefonlarinin

kesinlikle kullanilmamasi, sigara
Patlamava karsi i¢ilmemesi; kibrit ve ¢akmak
Petrol Yiik amaya Kxar tagmnmamasi, kivilerm  ¢ikartabilecek
emniyetli cihaz ve A
Tanklart, ckipmanlarn operasyonlarin kaptan bilgisi dahilinde ve
Yag/Yakit P . Ciddi hayati tehlike, | seyirde yapilmasi; taginabilir  tim
H18-1 Patlama kullanilmamast; e o .

Tanklari, - oliim elektrikli, bataryali ekipmanlarin
- atesleyici ) .
Yiik atik . patlamaya kars1 onayli olmasi; personelin

kaynaklarin izole Lo ?
tanklart - - ilgili prosediirler hakkinda
edilmemesi U . :
bilgilendirilmesi; c¢aliyma mahali yanici
materyal bulundurmamast ve gazsiz
yapilmasi

Mevcut ve uygulanan standart 6nlem ve diizeltici faaliyetlerle birlikte, ilave olarak tespit

edilen diizeltici eylem ve tedbirler siralanmistir. Her iki gemi 6rneginde FMEA ekibi

tarafindan tekrardan hata ve tehlike tiirleri i¢in olasilik, siddet ve saptanabilirlik degerleri

belirlenmistir. Buna gére olusturulan yeni ROS hesaplamalari gizelge 4.17. ve gizelge 4.18.

de gosterilmistir. Alinan 6nlemler sonrast FMEA ekibi tarafindan hem dokme yiik hem de

petrol tankeri i¢in yapilan puanlamalarda aritmetik ortalamalarin ve ROS degerlerinin

diistiigii gorilmiistir.

Cizelge 4.17. Dékme yiik gemisi FMEA ekip puanlamalari yeni ROS degerleri

.No Teﬂﬁ?e;:aerin Uye ! Uye 2 Uye 3 Uye 4 Ac\)rrlgTaertTI‘I; ;%”S'
T O[s[s|[o[s[s|o[s[s|oOo]SsS][s |A0O]AOS [AOS

HO1-1 6 |10 2| 8 |10] 2 |4]10| 1|5 |9 |2 |575] 975 |175] 9811
HO1-2 210 2|5 |9 | 2]3|100]1]|5] 9| 3]375 |95 |[200] 7125
HO1-3 | Havasizliktan | 5 | 8 | 1 | 6 | 9 | 5 |4| 9 | 1| 4|8 | 5 | 475 | 850 [300] 121.13
Hoi-4 | bodulma 1 o 1 o | 4 | 5 | g | 5 |a| 7| 1|5 | 8| 2| ars| 725 |150] 5166
HO1-5 3|6 | 2|58 | 1|26 | 1] 4] 8| 3 |35]|70 |175] 4288
HO1-6 5 10| 1| 8| 9|2 |4]10|] 1|5 ]| 8| 2 |55 |92 |150]| 7631
HO2-1 5| 8| 1|6 |7 | 1|6]9| 1] 4| 4|5 |52 | 700 |200] 7350
HO2-2 5| 7|2 |5 |6 | 24| 9] 1| 4| 4| 5| 45 | 650 [250| 73.13
HO2-3 | yiksekten | 4 | 9 | 3 | 4 | 4 | 2 |6] 9 | 1| 4| 3| 6 | 450 | 625 [300] 84.38
Hoz-4 | diisme 5| 8|5 | 53|26/ 9|3] 43| 6]500]575 |400] 11500
HO2-5 5| 7126 | 4] 1]6|8 | 1] 4a]| 4] 2|52 |575 |150] 4528
HO2-6 6 |10 4|5 | 5| 2|5 93| 4] 3|5 ]|500]675 [350] 11813
HO3-1 4 1102|688 ] 2|5|/10] 1] 6] 9] 3|52 |92 |200] 9713
HO3-2 2| 8] 2| 3|3 |2 ]3|10]1 |5 ] 9| 3]32]|75 |[200] 4875
HO3-3 38| 3|5 |5 |3 |3/9| 2|5 ]| 8] 2]400] 75 |250] 7500
HO3-4 Zehirli mar_lal

atmosferi | 2 | 7 | 3| 4|6 | 4|3 9| 2|5 |8 | 3|35 |75 |300| 7875
HO3-5 5| 8| 3|6 |6 |8 |8|10| 1] 4| 7| 3]|575]| 775 |375] 167.11
HO3-6 5 10| 2| 5| 5| 3 |6|10| 2| 4] 7| 3| 500/ 800 |250| 100.00
HO3-7 8|10 4| 4|6 | 8 |7]10] 2|5 ]| 9] 4| 600 875 |450]| 236.25
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Cizelge 4.17. (devam) Ddkme yiik gemisi FMEA ekip puanlamalar1 yeni ROS degerleri

HO4-1|  Yanic 5 | 9| 2| 4|8 |2 |6|10| 1] 4| 9| 2475|900 |175| 7481
Patlayici
HO4-2 |~ ol 5 | 7|16 |73 |8|8|1]|5]|9 ]| 1]|600]| 77 |15] 6975
HO4-3 | atmosferi 5 | 6| 5|5 |6 |3 |6|5|2]|5]| 9| 3|52 | 65 |325]| 11091
HO5-1 Isil 5 | 7| 3| 4|6 |2 |6|7|3] 4|5 | 3| 475] 625 |275| 8164
Yorgunluk
HO5-2 | fsiStres | 6 | 6 | L | 4 | 2 | 2 |6] 6| 2| 4|53 5 475 | 2 | 4750
HO6-1 4 |10 2| 8| 9| 21]6]10] 1|6 | 9| 3 |600]| 950 [200]| 114.00
HO6-2 | Oksijen 6 | 7] 2] 4|5 ]| 215 2 | 4] 7| 4] a7 | 675 |250] 80.16
Hoe-3 | etersiZigh | g 1 o | | 5 | 6 | 2 6| 8| 2|5 | 8| 2| 575|725 |175| 7208
HO06-4 2| 3| 1|5 |5 |2 |3|3|1]|7]| 8| 4| 425|475 | 2 | 4038
HO7-1| 6 | 5| 23| 7| 2]6|6 ]| 1| 2] 4] 2] 42|55 |175] 4001
HO7-2 Iletisim
eksiklikleri 5 7 1 5 7 5 |5] 6 1 4 6 2 475 | 650 |2.25| 69.47
HO7-3 3| 4|5 | 4|7 |5 |3 5|5 ]| 4|6 ]| 2| 35|55 |425 8181
HO8-1 | Deritemast | 3 | 5 | 4 | 5 | 3 | 2 [3| 6 | 2 | 3 | 4 | 5 | 350 | 450 |3.25| 5119
HO9-1 Yutulma
(Bogulma) 7| 5| 4|5 | 2|5|8| 2|5 ]|10]| 3|45 | 75 |3.00| 101.25
H10-1 | Guriltii 3| 3| 2|35 ] 21|4]|5] 1] 2] 3| 8/ 300] 400 [325] 39.00
H11-1 4 |10 1|5 | 7|2 |4]9 ]| 1| 4| 9| 2| 425|875 |150]| 5578
H11-2 Elektrik
carpmast 5 | 92| 4|6 |3 |4ajl10| 2| 4| 9| 2| 425|850 |225| 8128
H11-3 7| 8| 1|6 | 7| 4|7 9| 1|3 ]| 8| 5575 | 800|275 12650
Yetersiz acil
H12-1 miidahale
ekipmani 5) 8 1 4 5 3 |4 8 1 4 6 3 425 | 6.75 [2.00]| 57.38
Kifayetsiz
H13-1 | acil miidahale
eylemi 6 | 8| 2|6 |5 | 2|58 | 2] 4|6 | 4|52 | 675 |250] 8859
Planlanmamus,
H14-1 | bilinmeyen
girisler 4 | 9|5 |5 | 7| 4|4] 9| 5|5 ]| 8| 5|45 | 825 [475| 176.34
H15-1 | Bayilma, 5|1 9|5 |5 | 6| 4|5| 8] 4| 2|5 ]| 5|42 | 700 |450]| 133.88
H1s-2 | bilinekayb | oo\ ) 4 | 5 | 4 5| 6| 3| 2| 6| 4| 400|575 |375| 8625
Hie-1 | Ravgan
zemin 7|18 1|6 |5 | 21|6|9]|1]|3]|6]| 2|55 /|70 15| 5775
Mahalin
H17-1 keskin
yapisal
elemanlart | 4 | 8 | 2 | 5 | 3| 2|3 9| 1|3 | 2| 6| 375|550 |275| 5672
Cizelge 4.18. Petrol tankeri FMEA ekip puanlamalari yeni ROS degerleri
Hata ve S - - - Aritmetik Yeni
H.No | Tehlikelerin Uyel Uye2 Uye3 Uyed Ortalama ROS
Tiirii
o S S| O] S Ol § ) AOO | AOS | AOS
HO1-1 0| 3|5 |10] 2 10 | 1 10 450 |10.00| 2.25 | 101.25
HO1-2 4 10| 3|8 |8 |2 |4l10|2]|5]| 81| 2|52 |900]| 225 | 10631
HO1-3 |Havasizlktan | 3 [ 20 | 2 | 7 | 8 | 3 |5 10| 3 | 6 | 8 | 2 | 525|900 250 | 118.13
bogulma
HO1-4 7110 2|5 |8 |3 |2/100| 2] 4] 7| 1|450]|875]| 200 ]| 7875
HO1-5 310|277 |3 ]|5|100|1]5] 7] 2 |500]850] 200 | 8500
HO1-6 5 10| 2| 6 | 8| 25|10 2|5 ] 8| 3 |525]0900] 225 | 10631
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Cizelge 4.18. (devam) Petrol tankeri FMEA ekip puanlamalar1 yeni ROS degerleri

H02-1 9l 9| 2|6 |6 2]|5]|9|2]3]|4] 3]|575]700]225] 9.56
H02-2 6| 9| 2|5 |5 ]| 3| 4|9 |2|3]| 4| 3] 45|67 |250| 759
H02-3 | Yiksekten | 6| 9 | 2 | 5 | 6 | 5| 5 | 9 |1] 3 | 5 | 2 | 475 | 725 |250| 86.09
HO2-4 Disme 9l o | 56| 6|5 6| 95| 4|5 |5 |625]725]|500]| 22656
H02-5 sl 9]l 2556 1] a9 ]2]a] 4] 3] a25]700]20] 5950
H02-6 g8l 9|55 |6 ] 4| 4| 9[3]5] 5] 2]s550]72|[350] 1356
HO3-1 6| 6 | 3| 7 ]1w0] 25 w25 4] 2157 |75 [225] 9703
HO3-2 7 a3 78] 2]4a]8|2]4a] 4] 3|55 |600]25] 8250
H03-3 716 | 3] 7725 w236 3|55 |72 [250] 969
Hog-4 | .o |4] 5 | 5|6 ]9 | 4|6 |8 |3[3]|5|2]|475 675|350 11222
HO35| Atmosferi |4| 6 | 3 | 3 | 8| 3| 4| 8 [3]| 4| 6 | 4 | 375]|700]325] 8531
H03-6 4| 6| 3| 4|8 | 3| 4| 813|481 4| 400] 75 |325 9750
H03-7 9|6 | 3|8 |8 | 3|5 |12 31|81 2] 62 |800]25] 12500
H03-8 56| 3|98 7|5 |w][3]a] 7] 3]s57 |77 4s00]17825
HO4-1 - g8l 9 46 |10] 3|6 |10]2]3 1] 2]s57 |97 |275] 15817
H04-2 | patlayir | 8] 20 | 3 | 7 [10 [ 3 [ 4 [10[1] 3 [10] 3 | 550 [10.00]250] 137.50
HO4-3 Mahal 13| 10| 4 | 8 | 9 | 3| 3| 8 |4| 3 | 10| 3 | 425 | 925 |350| 13759
Hoaa| Atmosferi P T4 8 | 9 | 4 | 3| 8 |5] 4] 8 | 3 | 500 | 875 |400]| 175.00
HO5-1 - 716 | 28] 6|55 |6 |1]2]5]1]550 |57 [225] 7216
HO05-2 | Yorgunluk /Isil | 7 5 1 6 6 5 3 6 [1]| 4 4 2 5.00 | 525 | 2.25| 59.06
HO5-3 Stres 6| 5| 3|6 |6 | 3|3 |6 1| 4|5 | 1475|550 |200| 5225
H06-1 7l120| 5|7 |120| 3|5 |w0|2|4)|8]| 2|57 |0950|300| 16388
HO6-2 | Oksijen 9| 8|5 |5 |6 | 3| 4| 92| 3]|8] 2|52 |775]300] 12206
Hoe-3 | Yetersizigi g o 5 | 7 [ 6| 2| 4|7 |21]3|120] 2]s500]800]250]| 10000
HO6-4 71 7 s 76|56 |6 4] 251 21550600 as00] 13200
HO7-1 o 3l 7] 28655 |9 [3]a] o] 4 ]s500]775][35]136
HO7-2 lletisim 7 g™ 5166 [ 5 | 6 | 6 |4] 4 | 9 | 1 | 650 | 7.25 | 3.75| 176.72
Eksiklikleri
HO7-3 5] 958|655 |9 2]a4] 9] 2]s55]s2 |[35] 1588
H08-1 Deri 71 4| 2|8 |6 |5| 6|3 |2| 4| 5| 3| 625|450 [300]| 8438
Temasi
Hoo-1 | Yuulma o 4o 4 | g | g | 3|3 10|13 ]| 9| 3| ar|os|275]| 12083
(Bogulma)
H10-1 |  Giiriilti 9|6 | 2|6 |6 |5 |6 |5 1]3| 7] 2] 600]600]|25] 9.0
H11-1 7l10| 4|7 | 9| 3| 3|8 /|2|3]|8]|2]500]|875|275] 12031
Hi1p | Elektik 7l10| 5|6 | 9|5 |6 |6 |1| 4| 8| 4] 575]|82 [375] 17789
Carpmast
H11-3 9l1w0| 7|6 |9 | 5| 6|6 |1 7| 8] 2] 70|82 |375| 21656
Yetersiz Acil
H12-1| Midahale | 7| 9 | 5 | 5 |8 | 5| 5| 8 |2] 4| 6 | 1|52 |775]|325| 132.23
Ekipmani
Yetersiz,
Hi3- | KifayetsizAcil o g ) 5 1 5 | 7 3 | g | 8 2|5 |6 | 1|62 | 750|275 12891
Miidahale
Eylemi
Planlanmamis
H14-1| bilinmeyen | 7| 20| 5 | 3 | 8 | 3| 5 | 6 |2] 4 | 8 | 1 | 475 | 800 |275| 10450
girigler
H15-1 5| 4| 2|6 |8 |5 | 7|8 |1]3]|8] 2|52 |700]|25] 9.8
Biling Kayb1
H15-2 4| 6 | 3| 6| 4|5 | 4|6 |2]a]| 8] 1|45 ]600]275] 7425
H16-1 | KayganzZemin | 7| 7 | 5 | 4 | 6 | 3| 8 | 7 |2] 5 | 7 | 2 | 600 | 675 |3.00]| 121.50
Mabhalin
H17-1 | keskin yapisal | 7 | 8 3 5 5 3 5 6 |4] 4 5 5 525 | 6.00 |3.75| 118.13
elemanlari
H18-1| Patlama 2|10 | 4| 8] 9|5 |6 |10]|1]3|10]| 3] 475|975 |325] 15052
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Dékme yiik gemisi ve petrol tankerine ait yeni ROS hesaplamalari yapildiktan sonra, dagilim
grafikleri olusturulmustur. Dokme yiik gemisi yeni ROS dagilimlarma bakildiginda, en
yiiksek yeni ROS degeri yine H03-7 kodlu zehirli mahal atmosferi (ambarlar, sintine
tanklar1, slag ve yakit tanklari, ana makine karter, skaven¢ ve kazan mahallerinde gaz
ceplerinin varlig1) olmus, en diisiik yeni ROS degeri de ayn1 sekilde H10-1 kodlu giiriiltii
(boru tiineli, diimen kovani, ana makine ve makine dairesi) olarak degismemistir. En yiiksek
ve en diisiik yeni ROS degerlerinin aym risk gruplarinda kaldiklar1 gdzlemlenmistir.
Dagilimda “gok yiiksek” risk siiflandirmasinda bulunan HO3-7 kodlu hata ve tehlike tiiri
disindaki tiim riskler belirlenen 6nleyici-diizeltici tedbirler — faaliyetler sonrasinda “yiiksek”
risk grubuna indirgenmistir. “Yiiksek risk” grubunda bulunan 24 adet hata ve tehlike
tiirinden 17 adedinin ise “orta risk” siiflandirmasina kaydigi; ancak 7 adedinin ROS
degerleri daha diisiik bulunmasina ragmen yine “yiiksek risk” grubunda kaldig
belirlenmistir. “Orta risk” grubu incelendiginde, 4 adet hata ve tehlike tiiri “diisiik risk”
grubuna dahil olmus, fakat geriye kalan 9 adet hata ve tehlike tiirii “orta risk” grubunda daha

diisiik ROS degerleri ile devam etmistir.

Petrol tankerinde yeni ROS puanlamalari degerlendirildiginde, en yiiksek yeni ROS degeri,
HO02-4 kodlu yiiksekten diisme (aceleci davranma — yiik tanklari, balast tanklari, zincirlik),
en diisiik yeni ROS degeri ise H05-3 kodlu 1s11 yorgunluk, stres (tiim kapali mahaller) olarak
belirlenmistir. ki adet tehlike ve hata tiirii (yiiksekten diisme ve elektrik carpmasi) “cok
yiiksek risk” grubunda devam etmistir. Ancak her ikisinin ROS puanlar1 daha diisiiktiir.
Toplamda 11 adet “gok yiiksek risk” grubundaki tehlike ve hata tiirii ise “yiiksek risk”
grubuna dahil olmus; 14 adet “yiiksek risk” grubundaki tehlike ve hata tiirti de “orta risk”
grubuna gegmistir. “Orta risk” grubundaki hata ve tehlike tiirlerinde degisme olmamis ve

ayni risk grubunda daha diisiik puanlarla yer almigtir. ” Disiik risk” grubu ise olugsmamustir.
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Dokme Yiik Gemisi Yeni ROS Dagilimi
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Sekil 4.7. Dokme yiik gemisi 6rnegi yeni ROS dagilimlar

Petrol Tankeri Yeni ROS Dagilimi
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Sekil 4.8. Petrol tankeri 6rnegi yeni ROS dagilimlar
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Sekil 4.9. Dokme yiik gemisi - yeni ROS esik degerlendirmesi yiizdesel dagilim grafigi

Dékme yiik gemisi, yeni ROS esik degerlendirmesi yiizdesel dagilim grafiginde “cok
yiiksek” risk grubunun %9’dan %2’ye diistiigii; “yiiksek risk” grubunun % 54 oranindan %
23’e geriledigi, “orta risk” grubunda ise “gok yiiksek” ve “yiiksek” risk gruplarindan kayma
yasandigindan, bu grubun %30’dan %59’a ¢iktig1 goézlenmistir. “Diistik” risk grubu ise,
Onleyici faaliyet ve tedbirler sonrasindaki iyilestirmeler sonucu %7’den %16°ya artis
gostermistir. Buna gore dokme gemileri kapali mahallerindeki hata ve tehlike tiirlerine ait
risklerin, alinan tedbirler sonrasi daha c¢ok “orta risk” siniflandirmasinda toplandigi

anlagilmaktadir.

Petrol tankerinde, sekil 4.10.’daki yeni ROS esik degerlendirmesi yiizdesel dagilim grafigine
bakildiginda, “cok yiiksek risk” grubu %27°den %4’e, “yiiksek risk” grubu ise %65’ten
%356’ya diismiistiir. Orta risk grubunda ise %8’den %40’a artis yasanmis ve “diisiik risk”
grubu yine olusmamustir. Petrol tankerindeki kapali mahal hata ve tehlike tiirlerine ait
risklerin ise alinan tedbirler sonrasinda yine yiiksek risk siniflandirmasinda degerlendirildigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Petrol tankeri yeni ROS esik degerlendirmesi yiizdesel dagilim grafigi

Dokme yiik gemisi ve petrol tankeri ROS ve yeni ROS puanlar grafik iizerinde sekil 4.11.
ve sekil 4.12. iizerinde gosterilmistir. Her iki ROS grafiginde, gemilerin alman diizeltici
faaliyetler-tedbirler 6ncesi sonrast durumlarma ait karsilastirmalari, gorsel olarak ifade

edilmisgtir.

Karsilastirma neticesinde dokme yiik gemisi ROS ortalamasi hesaplandiginda, 123.81
sayisindan yeni ROS ortalamasinda bu saymin 85.68’e diistiigii; petrol tankerinde ise ROS
ortalamasinin 173.39 sayisindan, yeni ROS ortalamasinda 117.90’a indirgenebildigi tespit

edilmistir.

Dokme Yiik Gemisi ROS ve Yeni ROS Grafigi
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Sekil 4.11. D6kme yiik gemisi ROS ve yeni ROS dagilimlar
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Petrol Tankeri ROS ve Yeni ROS Grafigi
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Sekil 4.12. Petrol tankeri ROS ve yeni ROS dagilimlar






79

5. SONUC VE ONERILER

Uluslararast deniz tagimaciliginin bel kemigini olusturan petrol tankerleri ve dokme yiik
gemileri tasarimlar1 geregi oldukga fazla sayida kapali mahale sahiptir. Bu kapali mahaller
tipk1 kara endiistrilerinde oldugu gibi tehlike ve riskler barindirmakla birlikte kaza aninda
gemilerin seyirde, demirde ya da limanda kisitli dis kaynakli ve profesyonel acil kurtarma
ekip veya eylemlerine erisim olanaklar1 ¢ok daha azdir. Dolayisi ile kapali mahal girislerinin
emniyetli hale getirilmesi gemi ¢alisanlari i¢in hayati bir zorunluluk arz etmektedir. Bu tip
gemilerde yasanan kapali mahal kazalarinin diger gemi tiplerine nazaran daha ¢ok olmasi ve
ozellikle dokme yiik gemilerinde devam eden sayica en yiiksek kaza ve 6liim oranlart,

sektorde bu konuya daha farkli yaklasimlarin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Petrol tankerlerinde, yiikiin direk tehlikeli olmasindan miitevellit kapali mahal atmosferik
kosullarinda, herhangi bir kaza meydana gelmesi halinde katastrofik sonuglara ulagma
potansiyeli, genel kani olarak personel tarafindan 6ziimsenmistir ve sektorde bir¢ok kurulus
tarafindan bu konuda destekleyici yonde bilgilendirme yapildigi goriilmektedir. Dékme yiik
gemilerinde ise kapali mahal tehlikelerinin, 6zellikle ambarlarda taginan yiikler sebebiyle
hangi tehlikeleri arz ettigi ve/veya diger kapali mahallerin barindirdig: risklerin petrol
tankerlerine gore ne derece kiymetlendirildigi bu ¢alismada uzman ekip tiyeleri ile FMEA
yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme sirasinda arastirma konusu olan
dokme yiik gemisi ve bagli oldugu donatan isletmesinin diger dokme filosu gemilerinde
gemilere 6zel kapali alan listeleri bulunmadigi anlagilmis ve her bir filo gemisi igin

olusturularak sirkiile edilmesi saglanmigtir

Oncelikli olarak ¢aligma sirasinda drnek birer dokme yiik gemisi ve petrol tankeri kapali
mahalleri listelenerek, belirlenen kapali mahallerde olusabilecek is kazalarina yonelik hata
ve tehlikelerin tanimlamasi yapilmistir. Kullanilmakta olan kapali mahal giris izinleri,
calisma prosediirleri ve risk degerlendirmeleri ile mevcut kontrol ve tedbirler
kilavuzlugunda FMEA ekibi tarafindan beyin firtinasiyla hata ve tehlikeler, etki ve
nedenleriyle ortaya konmustur. Sonrasinda ise ekibi olusturan {iyeler her bir hata ve tehlike
i¢in olasilik, siddet ve saptanabilirlik puanlamasini bireysel olarak yapmis ve ROS sayilarini

belirlemistir.
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Dokme yiik gemisinde toplamda 44 adet hata ve tehlike tiirii kodlamasi sonucu ortaya ¢ikan
ROS sayilar1 incelenmis, 4 adet “cok yiiksek riskli”, 24 adet “yiiksek riskli”, 13 adet “orta

riskli” ve 3 adet “diistik riskli” hata ve tehlike tiirii saptanmustir.

Petrol tankerinde toplamda 48 adet hata ve tehlike tiirii kodlanmis ve buna gore elde edilen
ROS sayilarinda 13 adet “cok yiiksek riskli”, 31 adet “yiiksek riskli”, 4 adet “orta riskli” hata

ve tehlike tiirii ortaya ¢ikmustir. “Diisiik risk” grubu olugsmamustir.

Risk gruplariin, bu calismadaki diizeltici 6nlem ve faaliyetler oncesindeki yiizdesel
dagilimlar1 incelendiginde, her iki gemi tipinde “yiiksek risk” esik degerini asan ROS
puanlarinin, diger dilimlere gore en biiyiik pay1 almasi, iki gemi tiirlinde oldukga paralel
ilerlemistir. Ancak “gok yiiksek risk” grubu petrol tankerinde dokme yilik gemisine oranla
yaklasik ti¢ kat daha fazla hata ve tehlike tliriinii barindirmis, ayrica yine dokme yiik

gemisinden farkli olarak “diisiik risk” grubu olugsmamustir.

Risk gruplarinin 6nceliklendirmesi sonrasinda ise her iki gemi 6zelinde diizeltici eylem ve
onlemler belirlenmis ve akabinde ekip iiyeleri tarafindan yeni ROS degerlendirmesi
yapilmistir. Netice itibariyle her iki gemide birden “cok yiiksek riskli” hata ve tehlikeler
olabildigince alt gruplara indirgenmis, dokme yiik gemisinde 1 adet, petrol tankerinde ise 2
adet “cok yiiksek riskli” hata ve tehlike tiirii elde edilmistir. Ancak dokme yiik gemisinde
riskler %59 oranmyla “orta riskli” grupta toplanmis, petrol tankerinde ise riskler %56
oraninda “yiiksek risk” grubunda yer almistir. Bu nedenle petrol tankerinde dékme yiik
gemisine gore kapali mahal tehlikeleri i¢im “yiiksek tehlike ve risk” algisinin daha fazla

olustugu anlagilmaktadir.

Calismada petrol tankerinden farkli olarak dokme yiik gemisinde mahalde gaz ceplerinin
varligr “cok yiiksek risk” kategorisinde degerlendirilirken, petrol tankerinde “yiiksek risk”
kategorisinde yer almistir. Yine petrol tankerinden farkli sekilde “yiiksek risk” grubunda
biling kaybinin, asir1 yorgunluk ve psikolojik etmenlerden (korku, panik, hiyerarsi gibi)
kaynaklanabilecegi yer alirken, petrol tankerinde ise bu risk orta diizeyde
degerlendirilmistir. Ancak bunun yaninda, dokme yiik gemisinde aceleci davranma, elektrik
carpmast “yiiksek risk” grubuna girerken, petrol tankerinde bu tehlike ve hatalar “cok

yiiksek risk” grubuna dahil edilmistir.
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Petrol tankeri yeni ROS puanlamalari incelendiginde, dékme yiik gemilerinden ayr1 olarak
ayni hata ve tehlike tiirleri olan havasizliktan bogulma (oksijen eksikligi ya da zenginligi,
mahal atmosferinin Ol¢lilmemesi, yanlis Olglimii, yetersiz hava, yanlig/yetersiz
havalandirma), yanici, patlayict mahal atmosferi (yetersiz havalandirma, sicak calisma),
oksijen yetersizligi (boya uygulamasi, boya kurumasi, paslanma), iletisim eksiklikleri,
elektrik ¢arpmasi (elektriksel izolasyonun saglanmamasi, uygun KKE kullanilmamasi)
yetersiz acil miidahale ekipmani, yetersiz, kifayetsiz acil miidahale plani-eylemi, kaygan
zemin, mahalin keskin yapisal elemanlar1 “yiiksek risk” grubunda degerlendirilmistir.
Dokme yiik gemilerinde daha az risk yaratacagi hesap edilen bu risklerin petrol tankerinde

daha yiiksek seviyelerde kiymetlendirilmis oldugu ortaya konulmustur.

Literatiirde gemilerde kapali mahallerde yasanan is kazalarina ait smirli sayida ¢alisma
bulunmakla birlikte, dokme ve petrol tankeri 6zelinde kapali mahal risk degerlendirmesi
yapilan bu g¢aligma Orneginin, diger gemi tipleri arasindaki karsilastirmalara da fayda
saglayacagi ongoriilmektedir. Bu baglamda dokme yiikk gemilerinde petrol tankerlerinde
olusan emniyet kiiltliriiniin ve emniyet bilincinin yaratilmasi ve calisan personelin
farkindaliginin  arttirilmas1  hedeflenmelidir. Dolayis1 ile Oncelikle insan faktori
degerlendirilmeli ve bunun i¢in insan hatalarin1 Onleyici faaliyetlerin gerek gemilerin
tasarim asamalarinda gerekse sonradan ilave teknolojik ¢oziimler sunularak gelistirilmesi
onerilmektedir. Dokme yiik gemilerinde ambarlar, ambarlara bitisik mahaller ya da balast
tanklar1 gibi periyodik giris yapilan kapali mahallerde sabit gaz sensdrlerinin
bulundurulmasi, uzaktan kumanda edilebilinecek araglarin mahal giris oncesi kontrol veya
mahal girisine gerek kalmadan iceride kullanilmasi, kapali devre kamera sistemlerinin
uygun olan mahallerde kurulumu gibi miihendislik ¢oziimlerin ulasilabilir maliyetlerde

sektorde yayginlastirilmasi proaktif bir yaklasim sunacaktir

IMO MSC.350(92) karart ile ticari gemilerde kapali mahal giris talimlerinin her 2 ayda bir
yapilmasint 01.01.2015 tarihi ile zorunlu kilmistir, ayrica 01.01.2016 tarihinden itibaren
SOLAS regiilasyonlar1 geregi (XI-1/7) ticari yiikk gemilerinde uygun tasinabilir atmosfer test
iinitesi bulundurulmasini ve bu tniteler secilirken ekipmanin IMO MSC 1/Circ. 1477
kararina uygun olarak kapali mahallerde oksijen, yanici gazlar, karbon monoksit ve hidrojen
stilfit gaz konsantrasyonlarmi dlcebilen nitelikte olmasi gerektigini belirtmektedir. IMO
tarafindan yapilan tiim bu iyilestirmeler zaman zaman yapilan denetlemeler ile takip ediliyor

olsa da tavsiyelerin gergekte gemi iizerinde ne kadar uygulandigini gostermemektedir.
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Ciinkii talim kayitlarinin diizenli tutulmasi ve ilgili ekipmanin ¢alisiyor vaziyette gemide
bulunmasi yeterli kabul edilebilmektedir. Ayrica gemi ¢alisanlarinin doldurmakla ytikiimlii
olduklar1 kontrol listeleri, risk analizlerinin sayfalarca olabilmesi, belge bazinda bikkinlik

yaratabilmekte, personeli ezbere dayali davranis ve tutumlara siiriikleyebilmektedir.

Gemi ¢aliganlariin egitimleri karsilastirildiginda ise tanker gemilerinde ¢alisan personel
basit ve ileri kargo operasyonlari i¢in egitim alirken dokme yiik gemilerinde ¢alismaya
elverisli olabilmek adma buna benzer bir ylk egitimi aranmamaktadir. Dékme yiik
gemilerinde ¢alisan zabitlerin degil ayn1 zamanda basit gemi adamlar1 ve liman ¢alisanlarini
da kapsayacak sekilde kapali mahal tehlike ve risklerine dair zorunlu bir sertifikasyon
programinin kademeli olarak diizenlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica taginan yiikler
icin gerektigi taktirde kullanilan fumigasyon ilaglarindan salinan zehirli gazlarin yol actig
tehlike ve riskler ile bu ilaglarin kullanimlari, bertaraf edilmesi, gaz 6l¢iim cihazlarinin
kullanimlar1 gibi adimlar egitimlere dahil edilmelidir. ilave olarak gemiye gelen liman
is¢ilerinin is baslangici 6ncesinde o gemi Ozelinde spesifik brifingler almasi zorunlulugu

olusturulmalidir.

Diger bir husus, dokme gemilerinde kapali mahallerde emniyetli ¢alisma ortaminin petrol
tankerlerindeki risk degerleri acisindan da saglanmasi gerekliligi olarak karsimiza
cikmaktadir. Gemilerde gemi kaptanlarinin en birincil goérevlerinden biri emniyetli ortami
olugturmaktir ve bunun igin liderlik etmesi gereklidir. Kapali mahaller i¢in 6ncelikle gemi
personelinin yorgunluk, yetersiz uyku, yetersiz dinlenme saatlerinin gézetilmemesi, yapilan
egitimleri kagit tizerinde yapildi olarak gostermek, farkli milletlerden calisanlarin birbiri ile
iletisim halinde olduklar1 dil birliginin saglikli ve anlagilabilir sekilde saglanamamasi, dikkat
dagmikligi ve konsantrasyon bozukluguna yol agabilen cep telefonu-cep bilgisayarlarinin
kisitlanmamasi, ticari baskilarin ve zaman kisithiliklarinin personel iizerinde yarattigi stres
nedeni ile saglikli karar verme yetisinin yitirilmesi, emniyetli isletim sisteminin gerektirdigi
prosediirlere uyulmamasina miisaade edilmesi gibi etkenler diisiiniilmelidir. Tiim bu
etkenlerin bertaraf edilebilmesi sadece gemi kaptanina degil isletmelerin de buna ayak
uydurarak emniyet bilincini yaymaya ¢alismasi, birincil 6nceligin bu olduguna dair gemi
kaptanina giivence vermesi ve gemi kaptani ile isletmenin ayni vizyona sahip olmasi sarttir.
Isletmeler ayn1 zamanda “yasayan” yani siirekli revizelerle ayakta tutmakla yiikiimlii

olduklar1 emniyetli isletim sistemini ve risk analizlerini kendi sistemlerine entegre etmeli ve
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ozellikle ticari baskilar1 {izerine almaya g¢alisarak gemi kaptani tizerindeki baski ve stresi

azaltmaya yonelik ¢aba sarf etmelidir.

Kapal1 mahallerin girislerinde her ne kadar ¢esitli tip, boyut ve 6zellikteki uyar1 levhalari,
posterleri, etiket ya da isaretleri olsa da mahale giris dncesinde bu ikazlara ne kadar dikkat
gosterildigi, uyarict yazilarin okunup okunmadigindan emin olunamamaktadir. Bu nedenle
girislerinin bir renk kodlamasi, 6rnegin dokme yiik gemisine 6zel tiim listelenen kapali
mahal giris menhol ya da kaportalarmin standart ve dikkat ¢ekici fosforlu bir renk ile

boyanmasi saglanabilir.

Tim bu Onlemlerin 1518inda denizcilik endiistrisinin dokme gemilerinde kapali mahal
kazalarmi Oonleme amaciyla en hizlisindan global bir strateji belirleyerek kaza olugma
risklerini ve oliimle sonuglanan kazalar1 azaltmak; ayrica dokme yiik gemilerinde yapilan
risk analizlerinin daha detayli ve tek bir standartta birlestirilerek hareket edilmesi geregi

sonucu dogmaktadir.
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