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Cok Kriterli Karar Verme Yontemi ile Kapah Alan Calismalarinda Tehlikelerin
Degerlendirilmesi: Ornek Bir Uygulama

Onur DOGANY*

Oz

Kapali alanlar, tek giris ve ¢ikis1 olan, uzun siireli ¢aligma yapilmak i¢in tasarlanmamis (reaksiyon tanklari, menholler, lagimlar,
tiineller, silolar, mahzenler, boru hatlari, depolar vb.) yerlerdir. Kapali alanlar, gaz, toz, giiriilti, titresim, yutma, ezilme, goglik
altinda kalma, kimyasal ve biyolojik gibi birgok riski i¢inde barindirabilmektedir. Bu riskler bazi durumlarda biitiinlesik olarak
ortaya ¢ikabilmekte ve ciddi maddi veya manevi kayiplara neden olabilmektedir. Bu bakimdan kapali alan ¢aligmalar1 6ncesinde
kapsamli sekilde risklerin analiz edilmesi is giivenligi ve calisan sagligi acisindan hayati derecede 6nem tagimaktadir. Bu
caligsmada, kapali alanlardaki riskler, Cok Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemi ile degerlendirilmistir. Calismada kullanilan
ana kriterler ve alt kriterler, alaninda uzman kisilerin goriis ve onerileri (kapali alan ¢alisma tecriibesi olan) ve literatlr
aragtirmasi dikkate alinarak (Aykas, 2018; Giizel, 2013; Uysal, 2020) hazirlanmistir. Analiz, ¢alisan kaynakli tehlikeler,
kimyasal ve biyolojik tehlikeler, ergonomik tehlikeler ve fiziksel tehlikeler ile bu kriterleri etkileyen toplam on iki alt kriterden
olusturulmustur. Caligmanin analizinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) yontemlerinden Analitik Hiyerarsi Proses (AHP)
yontemi tercih edilmistir. AHP yontemi, en iyi se¢imin yapilmasinda, kolay ve hizli karar alinmasinda, objektif ve subjektif
kararlar1 bir arada bulundurabilmesi agisindan diger CKKV yo6ntemlerine gore avantajli bir yontemdir. Analizin ¢dziimiinde
Microsoft Excel’den faydalanilmis ve ana kriterler arasinda yapilan analiz sonucunda tutarlilik indeksi 0,1 >0,0780
bulunmustur. Bu sonuca gore en yiiksek agirliga sahip kriter 0,3372 ile kimyasal (oksitleyici, agindiric, alerjik, mutajen vb.) ve
biyolojik (bakteri, viriis, bulagici hastaliklar vb.) riskler olmustur. Bunu sirasiyla 0,2683 ergonomik riskler, 0,2208 ¢alisan
kaynakli riskler, 0,1737 fiziksel tehlikeler takip etmistir. Yapilan ¢alismada, standart risk degerlendirme yéntemleri ve kontrol
listelerinden ziyade farkl bir yontem uygulanmistir. AHP yontemi ile riskler en yiiksek 6nem diizeyine sahip olandan en diigiik
6nem diizeyine sahip olana dogru siralanmistir. Boylelikle hem risklerin belirlenmesi hem de dnceliklendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kapali alan, Risk, Risk analizi, Analitik hiyerarsi proses yontemi (AHP), Is giivenligi

Assessment of Hazards in Confined Areas Studies Using a Multi-Criteria
Decision-Making Method: An Example Application

Abstract

Confined spaces are places with only one entrance and exit, not designed for long-term work (reaction tanks, manholes, sewers,
tunnels, silos, cellars, pipelines, warehouses, etc.). Confined spaces can contain many risks such as gas, dust, noise, vibration,
swallowing, crushing, dent, chemical and biological. In some cases, these risks can occur in an integrated manner and cause
serious material or moral losses. In this respect, it is vitally important for occupational safety and employee health to
comprehensively analyze risks before indoor work. In this study, the risks in confined spaces were evaluated with the Multi-
Criteria Decision Making (MCDM) method. The main criteria and sub-criteria used in the study were prepared by considering
the opinions and suggestions of experts in the field (with indoor working experience) and literature research (Aykas, 2018,
Guzel, 2013; Uysal, 2020). In the analysis, employee-related hazards, chemical and biological hazards, ergonomic hazards and
physical hazards and a total of twelve sub-criteria affecting these criteria were formed. In the analysis of the study, Analytical
Hierarchy Process (AHP) method, one of the Multi-Criteria Decision Making (MCDM) methods, was preferred. The AHP
method is an advantageous method compared to other MCDM methods in terms of making the best choice, making easy and
fast decisions, and combining objective and subjective decisions. Microsoft Excel was used to solve the analysis and as a result
of the analysis made among the main criteria, the consistency index was found to be 0.1 > 0.0780. According to this result, the
criterion with the highest weight was 0.3372 (chemical (oxidizing, corrosive, allergic, mutagen, etc.) and biological (bacteria,
virus, infectious diseases, etc.) risks.) This was followed by 0.2683 ergonomic risks, 0.2208 employee-related risks, and 0.1737
physical hazards, respectively. In the study, a different method was applied rather than standard risk assessment methods and
checklists. With the AHP method, the risks are ranked from the highest to the lowest. Thus, both the identification and
prioritization of risks were made.

Keywords: Confined space, Risk, Risk analysis, Analitical hierarchy process method (AHP), Occupational safety
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1. Giris

Kapal1 alanlar, tek bir noktadan giris ve c¢ikist olan, uzun siireli ¢alisma yapmak i¢in
tasarlanmamis, Ozel izin gerektiren ve icinde birgok riski barindiran yerlerdir. Menholler,
kanalizasyonlar, tanklar, silolar, su kuleleri, iistii ag¢ik su depolari, boru hatlar1 vb. yerler kapali
alanlara 6rnek gosterilebilir. Kapali alan ¢alismalarinin yapildigi yerler, isin tiirii (sicak, soguk,
solventler vb.), ¢alisma alanin yapisi (kaygan zemin, akiskan sivi, asagi dogru daralan vb.), ¢alisan
(egitimsiz kisiler, kusurlu hareket vb.) ve ¢evresel (deprem, sel, tagkin vb.) nedenlerden kaynaklanan
bircok riski barindirabilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligsmalarin yapilacagi yerlerde galisma 6ncesinde
birtakim prosediirler bulunmaktadir. Kapali alana giris izni bu prosediirlerin basinda gelmektedir.
Eger bu alanlarda ¢alisma yapilmasi gerekiyorsa her kosulda ¢alisma izin formunun doldurulup
yetkili kisiler tarafindan imzalanmasi gerekmektedir. Kapali alan ¢alismalarina karar vermeden énce
yapilmasi gereken bir diger husus da yapilacak isin tanimidir. Sicak-soguk, temizlik, kaynak, genel
bakim ve onarim gibi isler bu ¢alismalardan bazilaridir. Daha sonra kapali alan i¢inde ne kadar siire
calisma yapilacagina dair planlama yapilmalidir. Kapali alanlarda genellikle uzun siireli ¢aligma
tavsiye edilmez. Ciinkii kapali alanlarda ¢ogu zaman birden fazla risk bir arada bulunmaktadir.
Ornegin kapali alan iginde tortu halinde bulunan ve patlama 6zelligine sahip kimyasallar statik
elektrik sonucu patlama-yangin olarak ortaya ¢ikabilmektedir. Temizlik ¢alismalar1 igin ¢oziiciilerin
kullanilmast sonucu zehirli gazlarin oraninin artarken, oksijen (O2) orani azalabilmektedir. Tahil
ambarlarinda ise, yutma, bakteri-virs ve toz patlamasi gibi riskler bulunmaktadir. Kapali alan
caligmalarina karar verildikten sonra yetkin kisiler tarafindan kapsamli sekilde risk degerlendirmesi
yapilir. Daha sonra acil durum prosediirleri ve gozlemcinin gérev ve sorumluluklar1 belirlenir.
Calisma Oncesinde kapali alan ¢alisanina ve destek elemanina egitim verilir. Egitim kapsaminda;
yapilacak igin tird, genel riskler, iletisim, kullanilan ekipmanlar, acil durum proseddrleri, ilk yardim,
cevresel faktorler, kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi vb. hususlar yer almaktadir. Kapali
alanlarda her ne kadar is giivenligi ve ¢alisan sagligina yonelik tedbirler alinsa da risklerin yiizde yiiz
engellenmesi ¢ogu zaman imkansizdir. Klasik yontemler ile risklerin 6ngorulmesi ve elimine
edilmesi bazi durumlarda yetersiz kalabilmektedir. Is yerlerinde risklerin tespit edilmesi ve
onceliklendirilmesine yonelik farkli yontemlerin uygulanmasinin is giivenligi ve g¢alisan sagligi
acisindan faydali olacagi diisiintilmektedir. Yapilan bu ¢alismada, kapali alan ¢aligmalarmin yapildigi
yerlerdeki riskler (dort ana kriter on iki alt kriter) literatlir arastirmas1 ve uzman kisilerin goriis ve
oOnerileri dikkate alinarak belirlenmistir. Calismanin analizinde Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV)
yontemlerinden, Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi kullanilmistir. Karar verme problemleri
cogu zaman karmasik ve zorlu siireg gerektirir. Bu bakimdan AHP yontemi, biiyiik ¢apli problemlerin

kiiciik ve alt problemlere boliinerek etki diizeyinin arastirilmasi agisindan avantajli bir yontemdir
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(Ishizaka ve Nemery, 2013). Ayn1 zamanda birden ¢ok degerleme kriterinin dikkate almarak
¢oziimlemenin yapilabildigi esnek bir modelleme yontemidir (Timor, 2011; Bhutta ve Huq, 2002).
Grup kararlarinin alinmasinda diger yontemlere nazaran daha uygundur (Tiizemen ve Ozdagoglu,
2007). Kapali alan gibi ¢ok tehlikeli islerin yapildig1 yerlerde ¢ogu zaman hizli ve etkili karar almay1
gerektiren durumlar s6z konusu olabilmektedir. Calismada kullanilan yontem ile risklerin
onceliklendirilmesi hem daha giivenli bir c¢aligma ortammin saglanmast hem de hizli karar
alinabilmesi a¢isindan is giivenligi uzmanlarina zaman kazandirmasi1 6ngorilmektedir. Bu bakimdan
yapilan analizlerden elde edilen sonuglar detayli sekilde analiz edilmis ve kapali alan gibi ¢ok
tehlikeli is yerlerinde risklerin tespit edilmesi ve onceliklendirilmesi icin AHP yodntemi tavsiye

edilmistir.

2. Kapali Alanlar ve Barindirdigi Riskler

Endiistriyel sanayide kapali alan olarak tanimlanabilecek bir¢ok ¢alisma alani bulunmaktadir.
Kapali alanlar, konfigiirasyon ve icerik itibari ile birbirinden farkli bircok riski iginde
barindirmaktadir. Ornegin patlayic1 veya zehirli gazlarin kapal alanda kalmasi calisanlar icin ciddi
risk olusturabilmektedir (Code of Practice for Confined Space Entry, Canada, 2009). Kapali
alanlardaki muhtemel risklerin tanimlanmasindaki ve denetlemedeki basarisizliklar, yanlis ve yetersiz
acil durum planlar1 (N.C.Dep.of Labor.Usa, 2008) yaralanma hatta oliimle sonuglanabilecek
durumlara neden olabilmektedir. Yillik ortalama bir milyon is¢i kapali alan c¢aligmasi yapmak
amaciyla kapali alanlara girig yapmaktadir (Aykas, 2018). Bu nedenle kapali alana girmeden veya
calismaya baslamadan Once alana daha giivenli ve alternatif is yapma metotlar1 arastirilmasi
Onerilmektedir. Ciinkii kapali alanlar, normal is yerlerinden ¢ok daha tehlikeli yerlerdir. Giriste
Onemsiz olarak gorulen bir hata veya dikkatten kacan herhangi bir durum trajik bir kaza ile
sonuclanabilmektedir. Kapali alan ¢alismalari, Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) o6limli is
kazalarinin yasandig1 alanlardan bir tanesidir. ABD Is Giivenligi ve Calisma Idaresi’ne (OSHA) gore,
kazalarin biiyiikk bir kismi, kapali alandaki muhtemel tehlikelerle miicadele konusunda egitim
almayan kigilerden kaynaklanmistir. OSHA’ya gore her yil kapali alan ¢alismalarimin yapildigi is
yerlerinde yaklagik doksan ¢alisan yasamini yitirmektedir (Uysal, 2020:1-2).

Tablo 2.1. 2011-2018 yillarina ait ABD’de kapali alan ¢alismalar1 sonucu 6liimlii yaralanma oranlar1 (U.S.
Bureau of Labor Statistics, 2020)

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Birincil 37 31 33 22 34 44 38 31
ikincil 56 42 50 45 54 38 48 42

Toplam 93 73 83 67 88 82 86 73
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Tablo 2.1’e gore birincil yaralanma kaynagi, dogrudan yaralanmaya neden olan nesneyi veya
maruz kalmay1 tanimlarken, ikincil yaralanma kaynagi ise, mevcut durumda yaralanma kaynagini
olusturan olaya veya maruz kalmaya neden olan nesneyi, kisi veya maddeyi ifade etmektedir (Uysal,
2020). Tablo 2.2°de 2011-2022 yillarina ait kapal1 alan ¢aligmalar1 esnasinda yaralanma sayilarini ve
1s¢1 bagina diizen ortalama isten ayrilma stirelerini ifade etmektedir. Olay ya da maruziyet faktorleri
ve yillar dikkate alindiginda kayma, takilma ve diisme sonucu yaralanma oranlar1, nesne, donanim ile
temas, asir1 efor ve viicut reaksiyonuna gore daha fazla yaralanmaya bagli isten ayr1 kalma suresine

neden olmustur.

Tablo 2.2. 2011-2018 yillar arasinda ABD’de kapali alanlardaki tehlikelerden kaynaklanan yaralanma sayilari
ve is¢i basina ortalama isten ayri kalma siireleri (U.S. Bureau of Labor Statistics, 2020)

Maruziyet ya da Olay 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Kayma, diisme, takilma 740 500 590 530 570 960 530 610
Diigsmeksizin takilma, kayma 20 40 - - - - - -
Ayni seviyeye diisme 160 70 230 150 180 310 200 140
Alt seviyeye diisme 500 320 270 340 340 650 330 450
Nesne, donanim ile temas 590 690 1140 440 500 400 310 290
Nesnenin ¢arpmast 110 150 80 110 170 70 90 60
Nesneye ¢arpma 240 200 310 150 130 160 140 70
Nesne, malzemeye sikigsma, 110 50 120 30 50 90 - 30
Asin efor ve viicut reaksiyonu 290 350 280 140 660 240 170 60
Kaldirma ve indirme asir1 efor 150 150 30 60 170 130 90 -
Toplam 1620 1540 2010 1110 1730 1600 1010 960
Isci Basina Ortalama isten 8 4 47 8 7 14 21 7

Ayri kalma siireleri

Kapal1 alanlar dort sekilde siniflandirilir. Bunlar, birincil sinif kapali alanlar; insan saghigi ve
giivenligi i¢in dogrudan tehdit eden kosullardir. Alt patlama sinirinin %10°u veya daha fazla miktarda
patlayic1 gaz ihtiva eden ortamlar ile O2 konsantrasyonun %16’dan az veya %?22’den fazla olan
ortamlar buna 6rnek gosterilebilir. Ikinci smif kapali alanlar, insan saglhgi igin herhangi bir risk
olusturmayan bolmelerdir. Patlayic1 ve parlayict maddeler, alt patlama smirmin %1°i ile %10’u
arasidaki ortamlardir. Ugiincii sinif kapali alanlar, insan saghg ve giivenligi icin tehdit olusturmayan
oranda tehlikeli olan veya olmas1 muhtemel riskli alanlardir. Dordiincii sinif kapali alanlar, daha 6nce
belirtilen riskli ortamlara nazaran daha az tehlikeli alanlardir. Bu alanlarda ortalama %20-21 oraninda
O2 bulunmaktadir (DKK, 2014). Kapal1 alanlarda, Oz yetersizligi ne kadar 6nemliyse fazla olmasi da
bir o kadar énemli ve tehlikelidir. Bu nedenle kapali alan ¢alismalarinin yapildigi yerlerde O2 oranin
%20,8-21 arasinda kalmas1 6nemlidir. Uygun havalandirma yOntemleri sayesinde bu orani istenilen
duzeyde tutulabilir (Karabakir, 2020).

Kapali alanlarda, atmosfer sartlar ile ilgili tehlikeler (Oz seviyesi, gazlarin neden olabilecegi
zehirlenmeler, H2S gazi ve tehlikeleri, patlayicit ortam olugma ihtimali, CO ve solvent gazlarin
etkileri), ¢okme, gociik, bogulma ve benzeri kaza olasiliklari, biyolojik tehlikeler (biyolojik

tehlikeler, elektrik kaynagi ve mekanik tehlikeler, ¢evresel etmenlerin neden olabilecegi tehlikeler)



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(1), 15-32, 2023 19

bulunmaktadir. Risk degerlendirmesi, kapali alan ¢aligmalarina giris 6ncesinde ve ¢alisma esnasinda
var olan veya sonradan ortaya ¢ikmasi muhtemel risklere karsi bir nevi yol haritasi niteligi tasir.
Yapilacak degerlendirme, alaninda uzman kisiler tarafindan is slireglerinin tamami dikkate alinarak
yapilir (Giizel, 2013:17-18). Ornegin Avustralya’nin “Kapali Alanlarin Kullanimi™ ile ilgili AS/NZS
2865 numarali ulusal standardina gore risk degerlendirmesi yapilirken; bogulma, yutulma, ¢alan
sayisi, alan diginda ihtiya¢ duyulacak ¢alisan sayisi, 1s1, ses ve elektrik carpmasi, kisisel koruyucu
donanim yeterliligi, kapali alanin smiflandirilmasi gibi hususlar dikkate alinir (Safe Work Australia,
2011:15-16; Confined Spaces Management Plan, 2005:7). Tablo 2.3’te kapali alanlarda
karsilasilabilecek diger tehlikeler belirtilmistir.

Tablo 2.3. Kapali alanlardaki diger tehlikeler (Uysal, 2020:39)

Tehlike Olusma Sekli Risk
Ergonomi Kisithi alan ve uygun olmayan duruglar Kas ve iskelet sistemi
Yutulma Akiskan maddeler iizerinde bulunma sonucu gémiilme  Bogulma
Kapana Kisilma Asagi dogru keskinlesen diiz veya kaygan duvar Mabhsur kalma ve bogulma
Radyasyon Kaynak iginden kaynaklanan kiziltesi veya ultraviyole — Genetik, katarakt, kanser vb.

radyasyon

Asbest Gemi sokimii Mesothelioma, asbestosis
Biyolojik Tehlikeler ~ Bakteri, virlis, bocek. Kemirgen vb. Zehirlenme, hepatit A vb.

Literatiir aragtirmasinda kapali alanlar ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde; Manwaring
ve Conroy (1990) mesleki kapali alan ile ilgili 6limli is kazalarini arastirmislardir. Calisma
sonucunda smirli alana giris prosediirlerinin gelistirilmesinin, uygulanmasinin, iscilerin ve
denetcilerin, mesleki kapali alanla ilgili Oliimlerin sayisin1 azaltmak igin gilivenli calisma
prosediirlerini takip etmeleri konusunda egitilmesinin 6nemini vurgulamislardir. Riaz ve ark. (2014)
kapali alanlarda is giivenligi i¢in BIM ve kablosuz sensor tabanli entegre bir ¢éziim sunmuslardir.
Burlet Vienney ve ark. (2014) kapali alanlara miidahaleler sirasinda is giivenligi ile ilgili bir ¢alisma
yapmiglardir. Turner (2016) magara gibi kapali alanlart SLAM algoritmasi ile haritalandirmigtir.
Yapilan ol¢iimlerde magaranin piiriizlii yiizeyleri, operator tarafindan AscTec Pelican robotun
tizerinden lazer sensor ile taramistir. Chinnial ve ark. (2017) kapali alanlarda risk analizi ve is
kategorizasyon aracinin gelistirilmesine yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Doughangi (2017) kapali
alanlarda konum belirleme {izerine bir ¢calisma yapmistir. Ediz ve ark., (2017) yapmis olduklari
calismada, AHP yontemini kullanarak ISG yénetim sistemi performans 6l¢iimii i¢in belirlenmis 80
adet performans gostergesi yerine Kkilit performans gostergeleri ile performans o6l¢ciminin
yapilabilirligini incelemislerdir. Viran ve Barlas (2018) gemilerde kapali alanlarda ¢alismalar ve is
kazalarmin analizini yapmiglardir. Calisma sonucunda, kapali alan ¢alismalarinda yaralanma ve 6liim
ile sonuglanan is kazalarmin azaltilmasina yonelik, egitim, denetim ve kontrol tedbirlerinin etkin
sekilde uygulanmasi ve takip edilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Aykas (2018) endiistri tesislerinde

kapali alanlarda yapilan ¢aligmalarda is sagligi ve giivenligi riskleri ve giivenli calisma sistemleri
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lizerine ¢alisma yapmistir. Calisma sonucunda, farkli kapali alanlarda ve farkli zamanlarda 6l¢im
yaparak, hidrojen sulfur (H2S), oksijen (O2) ve karbonmonoksit (CO) miktarlarini 6lgerek kapali
alanlardaki tehlikeler ve risklerin minimum diizeye indirilebilmesini arastirmistir. Caligsma
kapsaminda idealist Wi-Fi tabanli konumlandirma sistemini bulmak i¢in ii¢ farkli senaryoyu test (iki
erigsim-li¢ erisim noktali konumlandirma sistemi tabanli Wi-Fi similasyonu ve kimeleme
algoritmasi) etmistir. Kantoglu ve ark., (2018) is saglig1 ve giivenligi egitiminde AHP ydntemini
kullanmislardir. ISG egitiminde basariy1 artirmak igin egitim programinin ¢ok karmasik yapisinin
CKKYV yontemlerinden AHP yaklasimui ile bir araya getiren bir model dnermislerdir. Arslan (2019)
yapmis oldugu calismada, yapay zeka teknikleri ile Wi-Fi ve Bluetooth tabanli kapali alan
konumlandirma sisteminin gelistirilmesi iizerine ¢aligmistir. Mortavazi ve ark. (2019) yapmis
olduklar1 ¢alismada kaza arastirma raporlar1 ve yar1 yapilandirilmis goriismeler kullanarak kapali alan
kazalarina neden olan faktorleri arastirmiglardir. Sevgi (2020) kapali alanlarda yiiksek gurdlti ve
titresime maruz kalan c¢aliganlarin kardiyovaskiiler parametrelerini 6lgerek insan sagligi tizerindeki
etkilerini arastirmistir. Uysal (2020) yapmis oldugu calismada, onarim halinde bulunan askeri
gemilerdeki kapali alanlar1 is saghigi ve gilivenligi agisindan arastirmistir. Siimer (2020) yapmis
oldugu calismada, kapali alan konum tespitinde RSSI tabanli diisiik enerjili Bluetooth kullanimini
arastirmigtir. Calisma sonucunda BLE teknolojisiyle kapali alan konumlandirma ic¢in daha iyi
algoritma gelistirerek konum hassasiyetini artirmistir. Yorulmaz ve Aksu (2021) liman isletmelerinde
is saghig1 ve giivenligi uygulama performansinit AHP yontemiyle degerlendirilmislerdir. Caligma
sonucuna gore, ISG uygulama performans boyutlarinin her birinin ¢ok énemli oldugunu bunun da en
onemli nedeninin boyutlarin birbirleriyle baglantili olmasindan kaynaklandigimi belirtmiglerdir.
Bozkus ve Bozkus (2021) isci sagligi ve is giivenliginde bulanik yontemlere dayali risk degerlendirme
yaklagimi konusu iizerine c¢aligma yapmislardir. Calisma sonucunda, uygun bir nicel olasilik
modeline sahip olmayan riskler i¢in, neden sonug iliskilerine modellemeye, bulanik mantik sistemi,
riske maruz kalma derecesini degerlendirmeye hem uzmanlara hem de mevcut verilere gore temel
riskleri tutarh sekilde siralanabilmesine katki sagladigi 6ngoriisiinde bulunmuslardir. Wang ve Zhao
(2022) kapali alan kazalar i¢in katkida bulunan faktorlerin otomatik frekans tahmini {izerine bir

calisma yapmiglardir.

3. Analitik Hiyerarsi Proses Yontemi (AHP)

AHP yo6ntemi, Thomas L. Saaty tarafindan 1977 yilinda, karmagsik problemlerin ¢éziimii i¢in
gelistirilen ve en yaygin kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerindendir. AHP, birden ¢ok kriter
arasindan karar vericinin belirledigi kriterler gercevesinde karar alternatiflerinin 6nem diizeyine gore

siralayan bir yontemdir. AHP yonteminin ¢dziimuinde birden ¢ok katilimer siirece dahil edilebilir.
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Karar almada nitel ve nicel 6l¢iitleri degerlendirebilen bireylerin veya grubun bilgi, deneyim, sezgi
ve yargilarini ve diigiincelerini de karar siirecine dahil edebilen dogrusal agirlik bir yontemdir (Saaty,
1980; Ozbek ve Eren, 2012:48). AHP yonteminin ¢ézimiinde éncelikle amag belirlenir, daha sonra
bu amag dogrultusunda bu amaci etkileyen kriterler ve alt kriterler olusturulur. Kriterlerin tespitinde
kurum veya kurulus, anket, uzman gorisi, literatiir arastirmalar1 dikkate alinir. AHP, problemi her
biri en az bir elemandan olusan hiyerarsik bir yapida tanimlar. Ana kriterlere bagli, her bir alt kriterin
Ust kriteri etkiledigi varsayimma dayanir (Ozbek, 2017). Problemin ¢dziimiinde Super Decision

programi ve Microsoft Excel ile ¢oziim saglanabilmektedir. Tablo 3.1°de kriter, alt kriter veya

olgutlerin ikili karsilastirmada kullanildig: 6lgek gorilmektedir.

Tablo 3.1. Karsilastirma Olgegi (Saaty, 2008:86).

Onem Tanim

Aciklama

Esit Oneme Sahip
Zayif ya da hafif
Biraz 6nemli
Makul art1

Fazla énemli
Giglii art1

Cok fazla énemli
Cok cok gliclu
Son derece dnemli

O©Ooo~NO O WN P

Karsilikli

Degerler olacaktir.

Her iki segenckte esit degerde 6nem sahip

Bir 6l¢iit digerine gore biraz daha 6nemli sayilmistir

Bir 6lgiit digerine gore ¢ok daha 6nemli sayilmig

Olgiit diger dlciite gore kesinlikle cok fazla Snemli sayilmigtir

Bir oOlgiitiin digerine gore son derece onemli oldugu c¢esitli
bilgilere dayandirilmistir
1,j karsilastirtlirken bir deger (x) atanmus ise; j/i ile karsilastirilirken atanacak deger (1/x)

Tablo 3.2°de kriterler karsilastirma matrisi goriilmektedir. Yapilan karsilastirma n(n-1) /2 orani
kadar yapilmaktadir. Yapilan c¢alismaya birden fazla katilimci dahil edilmesi durumunda her bir

katilimcinin her bir karsilastirmaya vermis oldugu degerin geometrik ortalamasi alinarak matris

olusturulur (Ozbek, 2017).

Tablo 3.2. Kriterler Karsilastirma Matrisi (Saaty, 1980).

Kriter-1 Kriter-2 Kriter-
Kriter-1 Ki/K1 KiK.
Kriter-2 Ka/Ky KoK
Kriter... ... L .
Kriter-n Kn/K1 KKz

Karsilastirma yapildiktan sonra her bir siitun toplanir. Daha sonra her bir kriter (1) nolu

denklem kullanilarak normalize edilir (Ozbek, 2017).



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 13(1), 15-32, 2023 22

=" ®

Ikili karsilastirma matrisi hesabindan sonra, dncelik vektérii hesaplanir. Hesaplamada (2) nolu

denklem kullanilir (Ozbek, 2017).

)
ij=1,2,3,...n
Amax degerinin hesaplanmasinda (3) nolu denklem kullanilir (Ozbek, 2017).
1\ ; a5 -W;
Ao = [FJ Z:lz W,
(©)

Tutarlilik indeksinin hesaplanabilmesi icin Rassal Indeks bilinmelidir. Rassal indeksin

belirlenmesinde kriter sayis1 dikkate alinarak (Tablo 3.3) se¢im yapilir.

Tablo 3.3. Rassal indeks (Saaty, 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
R1 0 0 058 |090 |1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 151

Tutarlilik indeksinin hesaplamasinda (4) nolu denklem kullanilir (Ozbek, 2017).

(ﬂ’max _n)
Cl=—=—""__=-
(n—-1) @

4. Arastirma Bulgulan

AHP, birden ¢ok alternatif arasindan en iyi olan1 se¢meyi kolaylastiran (Saaty, 2008), baska bir
ifade ile karmasik karar problemlerinin ¢6ziimii i¢in tercih edilen bir karar destek yOntemidir
(Triantaphyllou ve Mann, 1995). Bu yontem, Thomas L. Saaty (1977) tarafindan gelistirilerek analitik
hiyerarsi proses yontemi ismi ile model haline getirilmis olup CKKV yodntemi olarak kullanilmaktadir
(Erbas1 ve ark., 2013; Giimiis, 2017). AHP yontemi, fen bilimleri ve sosyal bilimler gibi birgok alanda
tercih edilmektedir (Vaidya ve Kumar, 2004). Bu ¢alismada ise, kapali alan c¢aligmalarinda
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tehlikelerin degerlendirilmesi amaciyla kullanilmistir. Calismada olusturulan Kriterler ve alt kriterler
alaninda uzman kisilerin goriis ve onerileri (makine muhendisi (1), A simifi is giivenligi uzmani (2),
destek elemani (3)) ve literatiir arastirmasi sonucu elde edilmistir (Aykas, 2018; Giizel, 2013; Uysal,
2020). Buna gore ¢alisma, dort ana kriter ve bu kriterlere bagli on iki alt kriterden olusan hiyerarsiden
olusmaktadir. Bu kriterlerden calisan kaynakli tehlikeler; uzun siireli ¢caligmalar, tecriibesiz ve
egitimsiz ¢aliganlar ve yiiklenici ¢calisan varlig: alt kriterleri olarak belirlenmistir.

Is kazalarmm ortaya ¢ikmasinda insan davranislarinin etkisi yaklasik %80°dir. Tehlikeli
davranislar, ¢aliganin fizyolojik ve psikolojik yapisi gibi 6zellikler ig kazalarinin biiyiik oranda sebebi
durumundaki hususlardandir (Camkurt, 2013). Literatirde is kaza nedenlerine yonelik yapilan
calismalarda is kazasi ile is deneyimi arasinda bilyiik oranda iliskili oldugu goriilmektedir. Ornegin,
yapilan aragtirmalarin biiylik ¢ogunlugu tecriibesiz ¢alisanlarin is kazasi sikliginin yiiksek oldugunu
ortaya koymustur (Giiney, 1990). Is yerleri cogu zaman bircok riski barimdirabilmektedir. Ornegin,
kimyasal (oksitleyici, agindiric, alerjik, mutajen vb.) ve biyolojik (bakteri, viriis, bulasict hastaliklar
vb.) riskler ¢alisanlarda gegici, baz1 durumlarda ise bazi kalic1 hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Biyolojik riskler, is saghigini etkileyen onemli risk faktorlerinden bir tanesidir.
Biyolojik risk faktorl denilince akla ilk olarak bitki, parazit, mantar, viris, bakteri vb. gelmektedir.
Bu riskler ¢alisanlarin sagligini kaybetmesinin yani sira meslek hastaliklariin ortaya ¢ikmasina da
neden olabilmektedir (Alic1 ve ark., 2020; Agar, 2021). Kimyasallar, endistriyel sanayide en ¢ok
goriilen risk etmenlerin baginda gelmektedir. Kimyasallarin her gecen giin neden oldugu yeni zararl
etkileri ortaya ¢ikmaktadir (Yavuz ve Erdogan, 2001). Bunu yanmi sira, bogucu, zehirleyici,
kanserojen, mutajen, patlayict ve yanici gibi risklerde barindirabilmektedir. Ergonomi, kisaca is
bilimi olarak da bilinmektedir. Is yerlerinde, is kazalarmm biiyiikk ¢ogunlugu makine-insan
uyumsuzlugu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Ergonomi, is yerlerinde ¢alisanlarin tekrarlanan,
hareketlerinden, KKD, alet ve ekipman gibi birgok unsurun insan antropometrik 6lgiilerine uygun
sekilde tasarlanmasi ile ilgilenen bir bilimdir (Alper, 1991). Fiziksel riskler, ortamdan kaynakli
durumlar, gurdlti-titresim ve yapilan isin dogasindan kaynakli birgok unsuru bu kapsamaktadir.
Endiistriyel sanayide makinelesme arttikga calisanlar islerini ofis ortamlarindan yoOnetmeye
baglamiglardir. Bu da ¢alisanlarin termal konfor, havalandirma, aydinlatma gibi fiziksel bir¢ok riskle
kars1 karstya kalmalarina neden olmustur (Can ve Celik, 2019).

Calismaya dahil edilen katilimeilar; is giivenligi uzmanlar1 ve kapali alan ¢alismalarinda gorevli
(destek elemanlar1 ve kapa alan ¢alisanlari) kisilerden olusmaktadir. Asagida, ana kriterler arasinda
ikili karsilagtirma, normalize edilmis matris, tim oncelikler vektor hesabi ve tutarlilik indeks
hesaplarina yer verilmistir. Sekil 1°de calismada kullanilan probleme yonelik karar hiyerarsi

gorulmektedir. Baslica ana kriterler (A.K.) arasinda yapilan ikili karsilastirmada: A.K.-1: Calisan
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Kaynakli Tehlikeler, A.K.-2: Kimyasal ve Biyolojik Tehlikeler, A.K.-3: Ergonomik Tehlikeler, A.K.-

4: Fiziksel Tehlikeler olarak belirlenmistir.

Kapali Alan Galigmalarinda
Tehlikelerin Belirlenmesi

Caligan Kaynakl Kimyasal ve Ergonomik
Tehlikeler Biyolojik Tehlikeler Tehlikeler

N

Tekrarlanan Uygunsuz ~ KKD, Alet ve
Hareketler - Duruslar  Exipmanlar

Fiziksel Tehlikeler

Uzun Siireli  Tecribesizve  Yiklenici Bogucuve Kanserojen Parlayic,
Gagmalar  Egitimsiz Galisan  Zehirleyici ve Mutajen Patlayici ve
Cahiganlar Varligi Gazlar Gazlar  Yanici Gazlar

Ortamdan  Giriltive  Yapilan i§ten
Kaynakli  Titregim Kaynakli
Durumlar Durumlar

Sekil 1. Probleme iligkin karar hiyerarsisi

Tablo 4.1 Kriterler Arasinda Ikili Karsilastirma

Ana Kriterler AK.-1 AK.-2 AK.-3 AK.-4
AK.-1 1 0,7746 0,7071 1,4142
AK.-2 1,2909 1 1,0955 2,8284
AK.-3 1,4142 1,0471 1 1
AK.-4 0,7071 0,3536 1 1
Toplam 4,4122 3,1753 3,8026 6,2426

Tablo 4.2.Normalize Edilmis Matris

AK.-1 AK.-2 AK.-3 AK.-4 W
AK.-1 0,2266 0,2439 0,186 0,2265 0,2208
AK.-2 0,2926 0,3149 0,288 0,4531 0,3372
AK.-3 0,3205 0,3298 0,263 0,1602 0,2683
AK.-4 0,1603 0,1114 0,263 0,1602 0,1737
Toplam 1 1 1 1 1

Tablo 4.3.Ana Kriterlere Bagl Tutarlilik indeksi

Toplam W T/W Ortalama Lamda Max
0,9174 0,22075 4,155 4,2065 4,2065
1,4075 0,33715 4,417 Consistanciy Index
1,1073 0,26838 4,125 0,0688
0,7174 0,17373 4,129 Rassal Index

4,2065 0,9

0,1>0,0780
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4.1. Cahisan Kaynakh Tehlikelere Bagh Alt Kriterler

Asagida ana kriterlerin hesaplanmasinda oldugu gibi alt kriterler arasinda yapilan, normalize
edilmis matris, tiim oncelikler vektdr hesabr ve tutarlilik indeks hesaplarina yer verilmistir. Baglica
calisan kaynakli tehlikelere bagli alt kriterler (C.B.A.K.) arasinda yapilan karsilastirmada; C.K.A.K-
1: Uzun siireli ¢alismalar, C.K.A.K.-2: Tecriibesiz ve Egitimsiz Calisanlar, C.K.A.K.-3: YUklenici

calisan varlig1 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.4. Kriterler Arasinda Ikili Karsilastirma

Calisan Kaynakh Alt Kriter (C.K.A.K)) C.KAK.-1 C.KAK.-2 C.KAK-3
C.KAK-1 1 0,3535 4,582
C.KAK.-2 2,8288 1 4,4721
C.KAK.-3 0,2182 0,2236 1
Toplam 4,047 15771 10,0541

Tablo 4.5.Tutarlilik Indeksi

Toplam W T/W Ortalama Lamda Max
0,968 0,309 3,132 3,122 3,122
1,906 0,5926 3,216 Consistanciy Index
0,297 0,0984 3,018 0,061
9,366 Rassal Index
0,58
0,1>0,1

4.2. Kimyasal ve Biyolojik Tehlikelere Bagh Alt Kriterler

Tablo 4.6’da kimyasal ve biyolojik tehlikelere bagli alt kriter arasinda yapilan normalize
edilmis matris, tim O6ncelikler vektor hesab1 ve tutarlilik indeks hesaplarina yer verilmistir. Baslica
kimyasal ve biyolojik tehlikelere bagli alt kriterler (K.B.A.K.) arasinda yapilan karsilastirmada;
K.B.A.K.-1: Bogucu ve Zehirleyici Gazlar, K.B.A.K.-2: Kanserojen ve Mutajen Gazlar, K.B.A.K.-

3: Parlayici, Patlayici ve Yanici Gazlar olarak belirlenmistir.

Tablo 4.6. Kriterler Arasinda Ikili Karsilastirma

Kimyasal ve Biyolojik Tehlikeler A.K. K.B.AK.-1 K.B.AK.-2 K.B.AK.-3
K.B.AK.-1 1 1 1
K.B.AK.-2 1 1 0,7071
K.B.AK.-3 1 1,4142 1
Toplam 3 3,4142 2,7071
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Tablo 4.7. Tutarlilik Indeksi

Toplam Y T/IW Ortalama Lamda Max
0,9969 0,3318 3,005 3,008 3,008
0,8909 0,2957 3,013 Consistanciy Index
1,1194 0,3725 3,005 0,0038

Rassal Index
0,58
0,1>0,007

4.3. Ergonomik Tehlikelere Bagh Alt Kriterler

Tablo 4.8’de ergonomik tehlikelere bagl alt kriterler arasinda yapilan normalize edilmis matris,

tim Oncelikler vektor hesabi ve tutarlilik indeks hesaplarina yer verilmistir. Baglica ergonomik

tehlikeler ve alt kriterler (E.T.A.K.) arasinda yapilan karsilastirmada; E.T.A.K.-1: Tekrarlanan
Hareketler, E.T.A.K.-2: Uygunsuz Duruslar, E.T.A.K.-3: Uygunsuz KKD, Alet ve Ekipmanlar olarak

belirlenmistir.

Tablo 4.8. Kriterler Arasinda Ikili Karsilastirma

Ergonomik Tehlikeler Alt Kriterler (E.T.A.K.)

ET.AK-1 ET.AK.-2 E.T.AK.-3

ETAK-1 1 1,4142 2

ETAK-2 0,7071 1 1

E-T.AK.-3 0,5 1 1

Toplam 2,2071 3,4142 4

Tablo 4.9. Tutarlilik Indeksi

Toplam W T/W Ortalama Lamda Max

1,3756 0,4558 3,018 3,013 3,013

0,8665 0,2878 3,011 Consistanciy Index

0,7721 0,2564 3,011 0,0066

3,013 Rassal Index

0,58
0,1>0,0115

4.4. Fiziksel Tehlikeler ve Alt1 Kriterler

Tablo 4.10°da fiziksel tehlikeler ve ona bagh alt kriterler arasinda yapilan normalize edilmis

matris, tim oncelikler vektor hesab1 ve tutarlilik indeks hesaplarina yer verilmistir. Baslica fiziksel

tehlikeler ve alt kriterler (F.T.A.K.) arasinda yapilan karsilagtirmada; F. T.A.K.-1: Ortamdan Kaynakl1
Tehlikeler, F.T.A.K.-2: Giiriiltii ve Titresim, F.T.A.K.-3: Yapilan Isten Kaynakli Durumlar olarak

belirlenmistir.
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Tablo 4.10. Kriterler Arasinda Ikili Karsilastirma

Fiziksel Tehlikeler Alt Kriterler (F.T.A.K.) FTAK-1 FTAK.-2 FT.AK.-3
FTAK-1 1 0,7071 1
FTAK.-2 1,4142 1 1,7321
FT.AK.-3 1 0,5773 1
Toplam 3,4142 2,2844 3,7321

Tablo 4.11. Tutarlilik Indeksi

Toplam W T/W Ortalama Lamda Max
0,8715 0,2901 3,004 3,005 3,005
1,3186 0,4387 3,006 Cons. Index
0,8146 0,2712 3,004 0,0023
3,005 Rassal Index
0,58
0,1>0,004

5. Analiz Sonuglari ve Tartisma

Tablo 5.1°de kriterler ve alt kriterler arasinda yapilan karsilastirma sonucuna yer verilmistir.
Kiriterler arasinda yapilan analiz sonucuna gore en yiiksek agirliga sahip kriter 0,3372 kimyasal ve
biyolojik tehlikeler (K-2) olmustur. Kapali alan ¢aligmalarinda 6ncelikle kapali alanin ge¢misi ve
yapilacak isin tanimi belirlenmelidir. Kapali alanlarda depolanmis maddelerin yanici, zehirleyici,
bogucu veya enfeksiyon (viral enfeksiyon, bakteriyel enfeksiyon vb.) igerip icermedigi bilinmelidir.
Kapali alan c¢alisanlari, bu alanlarda karsilasabilecekleri risklerin tamami hakkinda
bilgilendirilmelidir. Daha 6nce meslek hastaligina yakalanmis kisilerin bu alanlarda ¢aligtiriimasina
izin verilmemelidir. Kimyasal ve biyolojik risk faktorlerinin agirlikli oldugu kapali alanlarda,
caliganlar periyodik saglik taramasidan gecirilmelidir. Bu nedenle yapilacak en dogru adim kapali
alandaki risklerin belirlenerek bu risklere karsi kisisel koruyucu donanim (KKD) secimini temin
etmektir. Gozenekli ve gecirgen o6zellige sahip KKD’lerin bu alanlarda kullanilmamasina dikkat
edilmelidir. Ornegin, hava beslemeli solunum cihazlar1, kendinden temiz hava beslemeli solunum
cihazlari, toz ve gaz gegirmeyen giysiler vb. tercih edilmelidir. Bu KKD’ler ¢alisma ortamina ve
barindirdig: risklere gore degiskenlik gosterebilir. Teknolojiyi yapilan ise entegre ederek ¢alisanlar
icin daha giivenli bir ¢aligma ortami da saglanabilir. Ornegin akilli baret, akilli cihazlar, akilli
yelekler, gercek zamanli konumlandirma sistemleri (¢alisan ve lokasyon takibi), bu ¢alisma
ortamlarinda kullanilabilir. Boylelikle riski az ve daha guivenli bir ¢alisma ortam1 saglanmis olacaktir.

Ergonomik tehlikeler 0,2683 (K-3) ile en yiiksek agirliga sahip ikinci kriter olmustur. Kapali alanlar
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uzun siireli galismalar i¢in tasarlanmamis alanlardir. Bu nedenle KKD ve ekipman se¢imi yapilirken
hem calisma ortami hem de ¢alisanlarin antropometrik olgiileri dikkate alinmalidir. Calisan se¢imi
kapali alanin genisligi veya darligma gore belirlenmelidir. Aksi taktirde bu durum ¢alisanin giriste,
cikista ve acil durum hallerinde giivenli alanlara ¢ikis siirelerinin uzamasina neden olabilir. Ayni
sekilde kullanilan makine-ekipman se¢imi calisanlar i¢in ergonomik ve kisilerin antropometrik
Olciilerine uygun sekilde secilmelidir. Eger bu unsurlar géz ardi edilirse, c¢alisanlar daha fazla efor
harcarlar, bu da onlarin hizli yorulmalarina ve dikkatlerinin daha hizli dagilmasina neden olur. Bir
bagka analiz sonucuna gore 0,2208 ile galisan kaynakli tehlikeler (K-1) en yiiksek agirliga sahip
ticlincii kriter olmustur. Kapali alanlarda ¢aligmalarina karar verildikten sonra yapilmasi gereken en
onemli hususlarin baginda ¢alisanlarin egitimi gelmektedir. Kapali alan ¢alisani ve destek elemanina
ilk yardim, acil durum plani, iletisim, kapali alan ve yapilan isin tiiriinden kaynakli tehlikeler ile ilgili
kapsamli egitimler verilmeli ve periyodik tatbikatlar yaptirilmalidir. Analizin bir diger sonucuna gore
0,1737 fiziksel riskler (K-4) en yiiksek agirliga sahip dordiincii kriter olmustur. Fiziksel riskler,
gociik, ¢okme, daralan veya keskinlesen ¢alisma ortamlarini ifade etmektedir. Hububat, gtibre, kum
gibi akiskan Ozellige sahip maddelerin depolandig1 yerlerde bogulma riski yiiksek yerlerdir. Bu
nedenle bu tiir yerlerde risk analizleri yapilarak, egimli zemine sahip yerlerde parasiit tipi emniyet
kemerinin kullanilmas1 bogulma riskini biiyiik oranda azaltabilir.

Alt kriterler arasinda yapilan karsilastirmalarda ise su sonuglara ulagilmistir. Calisan kaynakli
tehlikelere bagl olarak yapilan karsilastirma sonucunda en yiiksek agirliga sahil alt kriter; 0,5926 ile
tecriibesiz ve egitimsiz ¢alisanlar olmustur. Bunu sirasi ile 0,3090 uzun stireli calismalar ve 0,0984
yiiklenici caligan varligi takip etmistir. Kimyasal ve biyolojik tehlikeler ana kriterine bagl alt kriterler
arasinda yapilan karsilastirmalar sonucunda su sonuglara ulasilmistir. Kimyasal ve biyolojik
tehlikelere bagli alt kriterler arasinda en yiiksek agirliga sahip alt kriter, 0,3725 parlayici, patlayici ve
yanici gazlar olmustur. Bunu siras1 ile 0,3318 bogucu ve zehirli gazlar ve 0,2957 kanserojen ve
mutajen gazlar takip etmistir. Ergonomik tehlikelere bagli olarak alt kriterler arasinda yapilan
karsilagtirmalar sonucunda en yiiksek agirliga sahip kriter 0,4558 tekrarlanan hareketler olmustur.
Bunu sirast ile 0,2878 uygunsuz durus, 0,2564 KKD, ekipman ve alet takip etmistir. Fiziksel risklere
bagl alt kriterler arasinda yapilan karsilagtirma sonucunda ise en yliksek agirliga sahip kriter 0,4387
giiriiltii ve titresim olmustur. Bunu sirasi ile ortamdan kaynakli riskler 0,2901, yapilan isten kaynakli

durumlar 0,2712 takip etmistir.
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Tablo 5.1. Kriterlerin ve Alt Kriterlerinin Agirlik ve Tutarlilik Indeksleri

29

Ana Kriterler Kriter Alt Kriterler Alt Kriter Alt Kriter
Agirhiklar Agirhiklar Tutarhhk
(W) (W) Indeksleri
Calisan Kaynakh Uzun siireli ¢aligmalar 0,3090
Tehlikeler 0,2208 Tecriibesiz ve egitimsiz 0,5926
(K1) caliganlar 0,0115
Yiiklenici ¢aligan varligi 0,0984
Kimyasal ve Bogucu ve zehirleyici gazlar 0,3318
Biyolojik 0,3372 Kanserojen ve mutajen 0,2957 0,0070
Tehlikeler gazlar
(K2) Parlayic, patlayici ve yanict 0,3725
gazlar
Ergonomik Tekrarlanan hareketler 0,4558
Tehlikeler 0,2683 Uygunsuz durus 0,2878 0,0115
(K3) KKD, alet ve ekipman
0,2564
Fiziksel Riskler Ortamdan kaynakli durumlar
(K4) 0,1737 0,2901 0,0040
Giriiltii ve titresim 0,4387
Yapilan isten kaynakli 0,2712
durumlar

6. Sonuglar ve Oneriler

Kapali alanlar, uzun siireli ¢alisma yapmak i¢in tasarlanmamis, girig ve ¢ikisi sinirli olan,
yapilan isten, ¢evresel unsurlardan ve calisandan kaynaklanabilecek birg¢ok riski i¢inde barindiran
yerlerdir. Reaksiyon tanklari, menholler, lagimlar, tiineller, silolar, mahzenler, boru hatlari, depolar
vb. kapali alan kapsaminda 6rnek verilebilecek yerlerdir. Kapali alan c¢alismalarinin giivenli hale
getirilmesi alaninda uzman kisilerin hazirlayacaklari acil durum planlar1 ve risk degerlendirmesi ile
saglanabilir. Yapilacak kapsamli ¢alisma, gaz, toz, giiriiltli, titresim, yutma, ezilme, gogiik altinda
kalma, kimyasallar, bakteri-viriis gibi hususlar dikkate alinarak yapilmalidir. Ayrica, kapali alan
calismasinda gorevli kisiye ve gozlemciye muhtemel riskler, acil durum prosediirleri, ilk yardim,
KKD’lerin kullanimi gibi hususlar hakkinda egitimler verilmelidir. Calismanin yapilacagi alana
yakin noktalarda, herhangi bir ¢alismanin yapilmamasi, dogal veya mekanik havalandirmanin
yapildig1 yerde u¢ucu madde ve yanici herhangi bir maddenin bulundurulmamasi, gézlemci ve kapali
alan calisan arasindaki iletisimi engelleyebilecek herhangi bir aktiviteye izin verilmemesine 6zen
gosterilmelidir.

Bu calismada, kapali alan ¢aligmalarinda muhtemel riskli durumlar, alaninda uzman kisilerin
goriis ve Onerileri ve literatiir taramasi sonucunda olusturulmustur. Calismada AHP ydntemi
kullanilmistir. AHP, birden ¢ok alternatif icinden en iyi olan1 segmek icin kullanilan bir yontemdir.
En iyi ¢alisan, en iyi uygulama, personel se¢imi, lokasyon se¢imi gibi uygulama alan1 bunlara 6rnek

gosterilebilir. Ancak literatiir arastirmasinda AHP yontemi kullanilarak kapali alan ¢alismalarinda
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muhtemel risklerin tespit edilmesine yonelik herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Yapilan
caligmada risklerin tespit edilmesi ve 6nceliklendirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda yapilan analiz
sonucuna gore 0,3372 (K-2) kimyasal ve biyolojik riskler en yiiksek agirlikli kriter olmustur. Bunu
sirayla, 0,2683 (K-3) ergonomik riskler, 0,2208 (K-1) ¢alisan kaynakli riskler, 0,1737 (K-4) fiziksel
riskler takip etmistir. K-2 ana kriterine bagl alt kriterler arasinda yapilan analiz sonucunda ise 0,3725
parlayici, patlayici ve yanici gazlar en yiiksek agirliga sahip alt kriter olmustur. K-3 ana kriterine
bagli olan alt kriterler arasinda yapilan analiz sonucunda en yiiksek agirliga sahip alt kriter 0,4558
tekrarlanan hareketler olmustur. K-1 ana kriterine bagli alt kriterler arasinda yapilan analiz sonucunda
ise 0,5926 tecriibesiz ve egitimsiz ¢alisanlar olmustur. K-4 ana kriterine bagl alt kriterler arasinda
yapilan analiz sonucunda ise en yiiksek agirliga sahip alt kriter 0,4387 giiriiltii ve titresim alt kriteri
olmustur. Literatiirde kapali alan ve risklerine yonelik yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin
Wang ve Zhao (2022) kapali alan kazalarma neden olan faktorlerin frekans tahmini ile ilgili bir
calisma yapmislardir. Calisma sonucunda kapali alan c¢alismasinin risk degerlendirme kalitesini
artirmak ve tehlikeler ve nedensel faktorler arasindaki gizli etkilesimleri tespit etmedeki dnemine
vurgu yapmiglardir. Viran ve Barlas (2018) gemilerde kapali alan ¢aligmalarinda is kazalarinin
azaltilmasina yonelik egitim, denetim ve kontrol tedbirlerinin etkin sekilde uygulanmasi ve takip
edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Aykas (2018) biiyiik depolama tank i¢inde bulunan gazlarin
hidrojen sulfir (Hz2S) ve karbonmonoksit (CO) gazlarinin giin i¢inde sicakligin azalip artmasina bagli
olarak gaz miktarimda degisim gozlemlemistir. Ayn1 zamanda tank hacminin kiiglilmesiyle de
karbonmonoksit (CO) ve hidrojen sulfur (H2S) gaz konsantrasyonlarinin arttigi gézlemlenmistir.
Yapilan analiz sonuglari ve literatiir arastirmasi dikkate alindiginda kapali alan gibi ¢cok tehlikeli
yerler nispeten daha givenli hale getirilebilir. Gunumizde iletisim, bilisim ve internet gibi
teknolojilerin giinimuzde birbirlerine entegre edilmesiyle bir¢ok yeni uygulama endustriyel sanayide
yerini almaya baslamistir. Ornegin, gercek zamanli ortam ve ¢alisan takip sistemleri kapali alan
calismalarima entegre edilebilir. Boylelikle patlayici veya zehirleyici gaz 6l¢iimil igin isgiiciine
gereksinim kalmayacaktir. Personel takip sisteminde ise bayilma, yaralanma ve sikisma gibi
durumlarda hareket sensorleri operatdre sinyal gondererek acil duruma erken miidahale imkéni
saglayacaktir. Bu uygulamaya ek olarak nabiz ve viicut sicakligini 6lgen akilli KKD’lerin, kablosuz
konum takibi yapan personel takip sistemlerinin, sesli ve 1sikli uyar1 sistemlerinin kapali alan

caligmalarina entegre edilerek daha giivenli bir ¢alisma ortami saglanabilir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢caligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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