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OZET

Kimyasal yiik terminalleri, elleglenen yik cesitleri ve yiike sunulan hizmetlerden kaynaklanan
cok sayida riski blinyesinde barindirmaktadir. Risklerin tamaminin ortadan kaldirilmasi veya
risk seviyesinin kabul gérecek diizeyde tutulabilmesi icin risk analizi ve yonetimi zorunluluk
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Risk analizinin 6nemli olmasi sebebiyle kimyasal yiik
terminalleri risklerinin belirlenmesi, belirlenen risklere yonelik risk degerlendirilmesinin
yapilmasi ve kimyasal yiik terminallerinde FMEA (Hata Tiirii ve Etkileri Analizi) yontemi ile
risk analizi yapilmasi bu ¢alismada amaglanmistir. Bu amaca yo6nelik olarak da ¢alismada risk
analizi yonetimi olarak siklikla tercih edilen FMEA yontemi kullanilmistir. FMEA, hatalari
olusmadan Once Oniline ge¢gmeye yoOnelik yapilan sayisal analiz ve risk degerlendirme
yontemidir. Calisan personelin tecriibeli olmamasi, personel degisikliginin sik yapilmasi,
terminal igerisinde kurallara uyulmamasi, ¢alisanlarin dikkat eksikligi ve egitim eksikligi
riskleri, yiik ellegleme aletlerinin bozuk olmasi, depolama alanlarindaki hasarlardan
kaynaklanabilecek kacak akinti olusumu, numune alma siirecinde calisan personelin
kimyasallardan etkilenme riski, kimyasal ytiklerin IMDG (Uluslararas1 Deniz Tehlikeli Mallar)
kod ve SDS (Giivenlik Bilgi Formu) formlarina uygun bir bi¢imde taginmamasi, kara tankerine
yapilan dolum, tank bakim islemi ve yiikleme-bosaltma islemlerinde gerekli durumlarda
yiiksekte calisilmasi gibi tehlikeler tespit edilmis ve FMEA yonetimiyle analiz edilmigtir. Bu
caligmanin kimyasal yiik terminallerini konu edinmesi ve risklerini degerlendirmesi nedeniyle

literatiire katk1 saglayacagi diisiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kimyasal Yk Terminali, Ellecleme, Risk Analizi, Risk Seviyesi, FMEA.
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Risk Analysis with FMEA Method in Chemical Cargo Terminals
ABSTRACT

Chemical cargo terminals contain a large number of risks arising from the types of cargo
handled and the services provided to the cargo. In order to eliminate all the risks or to maintain
the risk level at an acceptable level, risk analysis and management are seen as a necessity. Since
risk analysis is important, the purpose of this study is to determine the risks of chemical cargo
terminals, to conduct a risk assessment for the identified risks, and to evaluate the risk analysis
using the FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) method in chemical cargo terminals.
For this purpose, the FMEA method, which is often preferred as risk analysis management, was
used in the study. FMEA is a numerical analysis and risk assessment method designed to
prevent errors before they occur. The risks such as inexperienced personnel, frequent personnel
changes, non-compliance with the rules within the terminal, lack of attention and lack of
training of the employees, defective cargo handling equipment, formation of stray discharges
that may arise from damages in storage areas, risk of the personnel working during the sampling
process being affected by chemicals, failure to carry chemical cargoes in accordance with
IMDG (International Maritime Dangerous Goods) code and SDS (Safety Data Sheet) forms,
working at heights when necessary during filling, tank maintenance and loading-unloading
operations performed on the land tanker were identified and analyzed with FMEA method. It
is thought that this study will contribute to the literature because it deals with chemical cargo

terminals and evaluates their risks.
Keywords: Chemical Cargo Terminal, Handling, Risk Analysis, Risk Level, FMEA.
1. GIRIS

Limanlar, tasimacilik diinyasinda etkili bir alan olusturmasinin yaninda, deniz ticaretini
yapmakta olan gemilerin de duraklama yeridir. Ayrica limanlar gemi ile taginan yiiklere de
depolama, yiikleme gibi gesitli yararlarda bulunmaktadir. Yapilarindan dolay1 birgok tirdeki
gemi ve yiiklere hizmet sunabilmekte olan limanlar ancak siire ve ekonomik bakimdan alinan
verimin yiikseltilebilmesi i¢in tek ¢esit yiik tipinde profesyonellesmis terminal cesitleriyle
hizmet saglamak daha faydali olacaktir (Yiiksekyildiz, 2014; Esmer, 2019). Terminaller, genel
yuk, siv1 dokme ylik, konteyner, yolcu terminali, kuru dokme yiik, tekerlekli yiik olmak iizere
verdikleri hizmette profesyonellesmislerdir. Terminal g¢esitleri arasinda ham petrol ve petrol

tiirleri, kimyasallar, sivilagtirilmis gazlar elle¢leyen terminaller, yiikiin 6nemli olmasindan
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dolay1 bagka bilgi birikimine gereksinim duymalar1 sebebiyle kendi biinyelerinde ilave olarak
profesyonellesmeye ihtiyac duyarlar. Kimyasal yiiklere yapilan islemlerin diger yiik ¢esitlerine
yapilan islemlere benzememesi, her cesit kimyasalin kendine 6zgii kurallar1 olmalidir (Zorba

& Kisi, 2009; Esmer, 2019).

Tasinacak olan yiiklerden kaynaklanan, kazaya sebebiyet verecek ve kritik anlarda can
kaybi, yaralanma, biiylik ekonomik zararlar, sularin ve ¢evrenin kirlenme ihtimallerinden
dolay1 kimyasal yiik terminallerinde emniyet kurallar1 ayrica 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla
kimyasal yiik terminalleri olan limanlarda siirdiiriilebilir limancilik faaliyetleri i¢in risk
analizlerinin diizenli yapilmasi ve belirlenen risklerin yonetilmesi olduk¢a 6nemlidir. Risklerin
dogru bir sekilde degerlendirilmesi ve risk kontrol 6nlemlerinin alinmasiyla yasanma ihtimali
olan is kazas1 ve meslek hastaliklarinin 6niine gecilerek saglikli, giivenli ve siirekligi olan bir

calisma alan1 saglanabilecektir.

Kimyasal ylik terminallerindeki yiikleme, bosaltma, depolama ve transfer islemleri
risklerinin tespitinin yapilmasi, FMEA yontemi ile yapilan risk analizi sonucunda risk
seviyelerine gore risk kontrol Onlemlerinin belirlenmesi amaclanmistir.  Literatiir
incelendiginde terminallerde yapilan sivi yiik operasyonlarinin, baska terminallerde farkli
olmasi, her yiik ¢esidinin kendisine 6zgii kurallar1 takip etmesi, yiik tasimas1 yapilirken ortaya
¢ikma ihtimali olan acil durumlar ve is kazalarinda yaralanma, 6liim, yliksek boyutlarda maddi
kayip, uzun siire etkisi siirecek deniz ve ¢evre kirliligi gibi durumlarin ortaya ¢ikma durumuna
kars1 emniyet tedbirlerinin alinmasi son derece dnem gostermektedir. (Zorba & Kisi, 2009).
Liman isletmeciligi ve deniz tasimaciliginda yapilan tehlikeli yiik operasyonlar1 igin risk
analizi, deniz tagimaciligt ve liman isletmelerinin, diger isletme ve tasimaciliklara gore
operasyonel siiresinin daha zahmetli ve fazla olmasindan dolay1 biiylik 6nem tasimaktadir.

Fakat bununla ilgili literatiirde ¢ok az kaynak bulunmaktadir (Yorulmaz &Yegin, 2023).

Yapilan bu ¢aligmayla kimyasal yiik terminallerindeki risklere deginilmis olup birden
fazla tehlikeyi biinyesinde bulunduran kimyasal yiik terminallerinde yapilan operasyonlarin
tehlike, risk ve analizinin yapilmasi, bunlarin ortaya konulmasi ve uygulanmaya baslanilmasi
gerekmektedir. Risk ve analiz yonteminin nedenli 6nemli oldugu burada ortaya ¢ikmaktadir.
Risklerin dogru hesaplanmasi, alinan tedbirlerin uygulanmasi ile meslek hastaliklar1 ve is
kazalarinin Oniine gegilerek, daha giivenilir ¢alisma ortami ortaya konulur. Sonug olarak
kimyasal yiik terminallerindeki risklerin FMEA yontemiyle ortaya ¢ikarilmasi ve bu risklerin

onem derecesinin belirlenmesi ileride yapilacak olan ¢aligmalara yardimci olacaktir.
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2. KIMYASAL YUK TERMINALLERINDEKI TEHLIiKE ve RISKLER

Denizyolu tagimaciliginda 6nemli yere sahip olan limanlar, biinyesinde bulundurduklar1
rthtimlar ve iskelelerden 6tiirli gemilerin yanasabilmesi, yiiklerin gemiden karaya, gemiden
gemiye, veya karadan gemiye taginmasiyla yiikleme ve bosaltma islemlerinin
tamamlanabilmesi, ayni sekilde yolcularin indirilmesi ve bindirilmesi, bilinyesinde bulunan
tesislerle gemilerin sorunlarinin karsilanmasi, gemilerin olumsuz etki yaratabilecek deniz ve
hava kosullarindan korunmasi olanaklarini elde eden tesislerdir (Yiiksekyildiz, 2014; Eski,
2017; Esmer, 2019). Limanlar yapmis oldugu etkinliklere gore; kuru yiik limanlari, konteyner
limanlar1, sivi yiik limanlari, tersane limanlari, ¢ok amagh limanlar, yat limanlari, askeri
limanlar, balik¢1 barinaklar1 olmak iizere gruplandirilabilir (Yavuz, 2017; Saygi, 2018). Liman
isletmelerinde verilmekte olan hizmetler ikiye ayrilabilmektedir. Bunlar1 yiik ve gemi olarak
gruplandirabiliriz. Yiike verilen hizmet gesitlerinden birkaci; ylikleme-bosaltma, depolama,
istifleme, i¢ nakliye, yiik aktarma, ellecleme aletlerinin destegi, giimriik islemleri, puantaj,
giivenlik hizmetleri ve tartidir. Gemiye verilen hizmetler ise; palamar, romorkaj, ambar kapagi

acma-kapama, barinma ve kilavuzluk olarak simiflandirilmistir.

Geminin tasidig1 ylike sunulan hizmetler gemiye sunulan hizmetlere dahil edilmemis
ancak yiikleme ve bosaltma gibi hizmetler hem yiike hem de gemiye saglanan hizmetler olarak
adlandirilabilir. Yiike ve gemiye saglanan islerin yani sira liman tarafindan farkli isletme
hizmetleri sunulmaktadir. Yakit ve tath su ikmali, bakim onarimi ve atik alimi1 isletme hizmeti
cesitlerinden sayilabilir. Denizyolu tagimacilik alaninda, gemilere saglanan is ve islemlerin
kalitesini yukar1 ¢ekmek, gemilerin limanda ge¢irdigi siireleri kisaltmak, bundan kaynakli
verimlilik ve ka&r oraminin arttirilmast gibi sonuglara ulasabilmek icin limanlarda
profesyonellesme yoluna gidilmistir (Caglar, 2012; Giilcan, 2013; Yiiksekyildiz, 2014; Esmer,
2019; Kagmaz, 2021). Bircok farkli yiikk ¢esidinin elleclendigi tesisler liman olarak
isimlendirilirken limanlarda uzmanlagma neticesinde, tek cesit yiikiin elle¢lendigi kiy1 tesisleri
olarak terminaller olusmustur (Bal & Esmer, 2015). Terminaller elle¢ledikleri yiik ¢esidine gore
Tablo 1°de goriildiigii gibi alt1 ¢esit olarak gruplandirilabilir.
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Tablo 1. Terminal ¢esitlerinin siniflandiriimasi

Sivi D6kme Yk Terminali

Kuru Dokme Yk Terminali

Genel Yk Terminali

Konteyner Yk Terminali

Tekerlekli Yik Terminali

Yolcu Terminali

Kaynak: Bal & Esmer, 2015; Esmer, 2019

Tablo 1°de gosterilen terminal cesitleri; genel yiik, kuru dokme yiik, konteyner yiik,
tekerlekli yiik ve yolcu terminali, sivi dokme yiik olarak gruplara ayrilmistir. Stvi dokme yiik
terminallerinde sunulan hizmet siv1 yiik tasiyan gemilere has olmakla birlikte limanlarda
profesyonellesme sivi dokme yiik terminallerinde de 6niimiize gelmektedir. Cogunlukla sivi
yiik terminalleri yiik cesitlerine gore kurulmakta ve bu terminallerde ¢esitli s1v1 yiiklerinin
elleclemesi yapilmaktadir. Kuru dokme yiik terminallerinde ¢imento, maden cevheri, tahil,
kum, komiir gibi biiyiik ve kiiglik dokme yiiklerin elleglenmesi yapilmaktadir. Bu yiik ¢esidinde
ellecleme aletleri olarak konveyor, rihtim vinci, pnomatik sistemler kullanilmaktadir (Esmer,
2019). Genel yik terminallerinde, demir gelik, ara mamul, ekipman gibi 6zel yiklere hizmet
saglanmaktadir. Yiiklerin birbirinden farkli sekillerde ve hacimlerde olmasi nedeniyle
elle¢cleme operasyonlarinda farkli bir profesyonellik gereklidir (Kagmaz, 2021). Dolayisiyla

liman operasyonlarda ¢alisan personelin egitimli ve deneyimli olmasi saglanmalidir.

Tablo 2. Sivi dokme yiik tiirlerinin siniflandirilmasi

Si1vi D6kme Yiikler

Ham Petrol

Petrol Uriinleri

Kimyasallar

Swilastirilmis Gazlar

Diger Siv1 Yiikler

Kaynak: Esmer, 2019

S1vi dokme yiikler kendi bagligi icerisinde kimyasallar, ham petrol, stvilastirilmis gazlar
ve diger siv1 yiikler, petrol iiriinleri olarak ayrilmaktadir (Bayazit & Zorba, 2017). Yiikiin
gemiden indirilmesi, gemiye yiiklenmesi, depolanmasi1 ve yiiklerin hareket planlamasi gibi

islemlerde limanlarda yiikle ilgili her tiirlii islem ellegleme olarak adlandirilmaktadir (Kisi,
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2015). Yiik ellegleme operasyonlarinda dikkatli olunmasi gereken bagliklar; emniyet, giivenlik,
etkinlik ve ¢evre duyarliligi olarak dort grupta yer alir. Emniyet ilkesi icin; yiiklere uygun
sekilde ellegleme ekipmani kullanimi, yiiklerin isaretlenerek, etiketlemesinin yapilmasi, acil
miidahale olusturabilecek durumlarda yangin sondiirme ekipmanlarmin hazir olmasi ve acil
durum operasyonlarmin gergeklestirilmesi, calisan personeller arasinda iletisimin saglam bir
bicimde gerceklestirilmesi ve ¢aligma zamaninin belirli bir diizene oturtulmast gerekmektedir.
Ilkelerden bir digeri olan giivenlik ise; Uluslararasi Gemi ve Liman Tesisi Giivenlik
(International Ship and Port Facility Security-ISPS) kodunun gerektirdigi sekilde uygulanmasi

saglanmalidir.

Etkinlik ilkesi i¢in; uygun yiik elle¢cleme ekipmanlarmin kullanilarak, teknolojiye ayak
uydurulmasi, operasyon zamaninin azaltilmasia yonelik yiik ¢esidine gore profesyonellesme
ve bakim iglemlerine uyulmasi gerekmektedir (Kisi, 2015). Yiiklere uygun olacak sekilde

ellecleme ekipmani kullanarak kagak akint1 olusumunun engellenmesi saglanmalidir.

Yiiklere sunulan hizmetler ¢ok sayida yiik ellecleme aletleriyle saglanmaktadir. Alet
cesitliliginin yani sira, belirli yiiklere yonelik profesyonellesmis terminallerde, yiiklere uygun
aletler kullanilmas1 yaklagiminin da getirdigi yiik ellegleme aletleri degisikligi biinyesinde
barindirmaktadir. Terminal ¢esitlerinden olan sivi yiiklerde ise, yiikiin gemiye alimmasi ve
gemiden indirilmesi operasyonlari terminal ve gemi aletleriyle iki yonlii olarak saglanmaktadir.
Terminal veya gemideki tanklarda tutulan siv1 yiiklerin pompa ve yik devreleriyle elleclenmesi
saglanmaktadir (Kagmaz, 2021). Siv1 yiik terminallerinde gergeklestirilen operasyonlarda
kullanilan ytik ellecleme aletleri; pompa, vana, manifold ve yiikleme kollar1 olarak siralanabilir.
Ellecleme aletlerinin nitelikleri, elle¢lenen yiikiin sagladig1 6zelliklere gore belirlenmektedir
(Giilcan, 2013). Bazi yiiklerden kaynaklanan transfer sicakligi, basing, akiskanlik gibi

parametreler 6n planda bulunmaktadir.

Yiik elleclemede kullanilan boru hatlar1 ve tanklar liman alt1 ve iistii boliimde s1vi1 ytlik
terminallerinde kullanilan pompa, vana, manifold ve yiikleme kollar1 aktarilmistir. Temel
aletlere art1 olarak gaz geri doniis sistemi, sayag, inert gaz sistemi, hortum, ¢ikis olger gibi
yardimci aletlerde aktarilmistir (Esmer, 2019). Ellecleme aletlerinin agiklamasi su sekildedir:
Pompa, basingtan kaynaklanan kuvvetle sivinin akisini saglayan ve terminalde bulunan tanktan
gemide bulunan tanka veya tam tersinin gercekleserek operasyonlarin iki yonlii saglanmasini
gerceklestiren alettir (Giilcan, 2013; Kagmaz, 2021). Elleglenen yiik ¢esidine gore farkli pompa

cesitleri kullanilabilmektedir. Bunlar; hava pompalari, vidali pompalar, manyetik pompalardir.
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Tanklarin bosaltilmasinda kullanilan pompa cesidi ise hava pompalaridir. Vidali pompalar
vizkozitesi yiiksek veya diisiik olan s1v1 yiiklerin elleglenmesinde kullanilir. Manyetik pompalar
bazi kimyasal ¢esitli yliklerin elleclenmesinde kullanilir. Vana yiik akisinin kesilmesi veya akig
isleminin  diizenlenmesi ic¢in kullanilan ekipmandir. Biiyiikk kapasitede gemilerin
elleclenmesinde yiikleme kollar1 kullanilmaktadir (Giilcan, 2013). Yiikleme kollar1, farkli
tanklarin birbiri arasindaki siv1 yiiklerin taginma iglemini gergeklestiren boru ve doner kollardan

olusan aletlerdir. (Esmer, 2019).

Manifold, gemi veya terminalde olan ve tek boruda bulunan siv1 yiikiin diger boru
kaynaklarina aktarilmasini1 veya ayristirilmasini saglayan diizenektir. Hortumlar da yiikleme
kollarina benzer sekilde gemilerle, limanlarin aralarindaki sivi yiik islemini saglayan aletlerdir
(Esmer, 2019). Elleclenen yiike mahsus ve yikleme-bosaltma islemlerinde yeterli basing
seviyesine uyacak sekilde hortumlarin fiziksel o6zellikleri belirlenmektedir. Cok yiiksek
seviyedeki basinglarin gerekli olmadigi ellegleme islemlerinde hortum kullanimi daha uygun
goriliir (Giilcan, 2013). Yiikleme islemine baslamadan 6nce, tankta olusabilecek yangina kars1
onlemlerin alinmasi i¢in tanktaki oksijen seviyesini diislirebilmek maksadiyla inert gaz diizeni
tercih edilmektedir. Yiiklere yapilan islemlerde ortaya ¢ikabilecek zararli gaz kagaginin ortadan
kaldirilmas1 maksadiyla gaz geri bildirim ekipmanlari tercih edilmektedir. Sayaclar, doldur
bosalt islemlerinde s1v1 yiik oraninin gosterildigi aletlerdir. Boru hattindan ge¢mekte olan sivi

yiik oran1 akis 6lcer yardimiyla gosterilmektedir.

Liman ve terminal islemlerini ¢ogunlukla yiik islemleri, liman transferi, gemi islemleri,
depolama islemleri olarak ayirmak miimkiindiir (Hassan, 1993). Yapilan islemler ellegclenmekte
olan yiik ¢esidine gore farklilik gostermekte ve bu farkliliktan kaynaklanan islemlerde
kullanilan ellegleme aletleri de degisiklik gostermektedir (Kagmaz, 2021). Yiik cesitlerine gore
yiike 6zgii islemler de liman ve terminal operasyonlarina eklenmektedir. Geminin liman veya
terminale varmasindan Once geminin yanasmasi gereken rihtim veya iskelenin segilmesi,
geminin ne kadar zaman gecirecegi, yiikleme ve bosaltma yapilan yiikiin ve kullanilan
ellegleme aletlerinin belirlenmesi gerekmektedir (Danaci, 2017). Islemlerin saglikli ve giivenli

bir bigimde siirekliligi i¢in islemler baslamadan 6nce planlamanin gerceklestirilmesi 6nemlidir.

Gemi operasyonu olarak nitelendirilen islemler, gemiye sunulan hizmetleri
kapsamaktadir. Geminin demir atma ve yanasma islemi, romorkaj, pilotaj ve palamar
faaliyetleri, ylike yapilan biitiin iglemler gemi operasyonlarinin muhtevasini olugturmaktadir

(Hassan, 1993; T6z & Kdseoglu, 2015).
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Yiik islemleri; yiik alaninin hazirhigi, geminin yiikii yiikleme ve bosaltma i¢in hazirhigi,
yuk ellecleme aletlerine karar verilmesi, operasyonlarda gorev alacak personelin belirlenmesi,
yik ¢esidine gore yilikleme yapilmasi ve bosaltma islemlerini kapsamaktadir. Depolama
islemleri; yiikiin konulacak yerinin belirlenmesi, yiikiin stoklanmasi, yiik ¢esidine uygun olacak
bicimde yiikiin depolanmasindan olusur. Y{iikiin yerine ulagmasi i¢in yapilan liman transfer
operasyonlarinda, yiike uygun olacak sekilde ylikleme yontemi ve arag belirlenir. Belirlenen
calisanlarla birlikte araca yiikleme yapilir ve ara¢ limandan ayrilmis olur (Hassan, 1993). Kap1
islemiyle birlikte liman giris ve c¢ikisinda yiikiin, aracin, siriicliniin evrak kontrolii
gerceklestirilir ve kaydedilir. Liman ve terminallerde genel olarak gerceklestirilen yiikleme,
bosaltma ve depolama islemlerinin agiklamasi su sekilde yapilmaktadir: Yiikleme, depolama
alan1 veya kapidan gelen yiikiin ellecleme aletleri ile gemiye aktarilmasidir. Bosaltma, ytik
cesidine gore gemi ambari, giiverte veya tanklarda depolanmis yiiklerin ellecleme aletleri ile
iskele, rihtim veya bir araca tasinma islemidir. Depolama ise, gemiden bosaltilan veya kapidan
gemiye yiikleme islemi i¢in gelen yiiklerin liman alaninda toplanmasidir. Yiiklerin cesitliligine

gore depolama bicimi ve alan1 farkli olarak yapilmaktadir.

Limanlarda gerceklestirilen islemlerin igerigi aktarilmis olup ham petrol, sivilagtirilmis
gazlar, s1v1 kimyasallar, bitkisel yaglar gibi yiik ¢esitlerinin elleclendigi yiik terminallerinde
islemlerin yiiriitilmesi yiiklere bagli olarak farklilik gdstermektedir. Sivi yiikle bir arada farkl
islemlerin dahil edildigi ve buna ek olarak dikkat edilmesi gereken hususlarin oldugu gortiliir.
S1v1 yiik tagimakta olan gemilerin, liman veya terminale varmadan dnce giivenligin saglanmasi
ve depolama alanlarinda yerin ayarlanmasi i¢in belirli bir siire 6nce liman ile iletisim saglanarak
ayarlama yapilmalidir. Siv1 yiikiin limana vardiktan sonra limanda depolanmasi veya yiikiin
depolanmasina gerek kalmadan dogrudan tankerlere aktarilarak liman sahasindan taginacagi
konusu netlestirilip limana haber verilmelidir (Bal & Esmer, 2015). S1v1 yiiklerin depolanmas1
gereken yerler yiikiin niteligine gore degigsmekte olup, tank yerlerinin ayarlanmasi bu durum

g0z Oniinde bulundurularak yapilmalidir.

Geminin limana varmasindan sonra, yapilan islemleri kotii yonde etkileyebilecek
meteorolojik olaylarin bilinmesi, yiikiin hangi 6zelliklere sahip oldugu ve acil durum gerektiren
miidahaleler de calisan personele On bilgi verilmesi ve kendi igerisinde veya baska yuk
cesitleriyle tepkimeye girme ihtimali bulunan yiiklerde yapilacak olan her tiirli islemin
saptanmas1 gereklidir. Terminal ve gemi arasinda kurulacak olan haberlesmeyle; sahil ve
gemilerde emniyet tedbirlerinin alinmas1 maksadiyla kontrol listesinin doldurulmasi, yapilacak
olan islemlerin kurallarinin belirlenmesi, yiikle ile ilgili olusabilecek acil durumlarda nasil
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haberlesecegi ve miidahalenin nasil olacagi, islemlerin hizi ve yiiklerin islem sirasi
belirlenmelidir (Sakar, 2013). Aksi takdirde operasyon silirecinde aksaklik meydana
gelebilmektedir.

Stv1 yik terminallerinde, baska yiiklere yapilan yiikkleme ve bosaltma islemleri
baslamadan 6nce yiikten 6rnek elde edilmelidir. Gemi veya kara tankinda olan yiikiin kendine
has 6zelligini saklayip saklayamadiginin kontrolii saglanmaktadir. Buradan alinan numune
sonucuna gore yapilacak islemlerin adimlar1 belirlenmektedir. Doldur bosalt islemlerinde, yiik
ellegleme aletleri yardimiyla terminaldeki yiikiin gemiye veya gemide bulunan yiikiin terminale
tasinmasi saglanir. Yiikleme ve bosaltma islemlerinde yapilan yiik transferi diisiik hizda
baslamalidir. Yikiin ytiklendigi tank ve ylikten kaynaklanan akinti olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Yapilan kontroller sonrasinda, gemi ve terminalin birlikte karar verdigi bosaltma
hiziyla transfer yapilmalidir (Vuruk, 2008; Sakar, 2017; Salihoglu & Bal, 2022). Depolama
islemlerinde, siv1 yiikiin terminal alaninda olan varil, tank, basingli gaz tiipleri ve ayr1 olarak
paketlenip depolanmasi saglanir (Saygi, 2018). Depolanan yliikiin karada bulunan tankerler

yardimiyla terminalden transferi gergeklestirilir.

Denizyoluyla Tasimas: Yapilan Tehlikeli Yiiklerle Ilgili Uluslararas1 Kod (International
Maritime Dangerous Goods Code-IMDG Kod) onaylanmistir. IMDG kodunun vermis oldugu
maddelere 6zgii bigimde doldur bosalt, istifleme, yiiklerin birbirinden ayristirilmasi ve nakil
islemlerinin yapilmasi saglanmaktadir. Yapilan islemler sirasinda alinmasi gereken giivenlik
onlemleri de bu kod kapsaminda belirlenmistir. IMDG kod yiiklerin siniflara ayrilmasi,
ambalajlanmas, etiketlendirilmesi ve plakalandiriimasinda yardimei olmaktadir (Unal, 2016).
Liman veya terminal alani igerisinde olan biitiin tehlikeli ytiklerin birlikte bir araya toplanmasi
dogru degildir. Depolama islemleri yapilirken IMDG kodda gosterilmis yiik ¢esitlerinin
birbirinden ayrilmasi kurallarina uyulmasi saglanmalidir. Bu kurallar hazirlanirken, yiiklerden
kaynakli akintilarin olusmasi s6z konusu oldugunda birbirleriyle tepkimeye sebebiyet
verebilecek yiik gesitlerinin ayn1 ortamda tutulmamas: dikkate alinmaktadir (Unal & Usluer,

2015; Unal, 2016). Bu ayrintiya dikkat edilerek yiikler gesitlerine gore ayrilmalidir.

Liman ve terminale getirilen tehlikeli yiik ¢esitlerinin elleglenebilmesi i¢in yiikiin
adlandirilmasini saglayan UN ile baslayan numaraya sahip olmalidir. Yiiklerde tehlike veya
tehlikeleri belirten etiketler de yiikte goriiniir yerlerde bulunmalidir (Unal & Usluer, 2015).
Gemilerin, terminallerde uzun vakit gecirmesinin ekonomik agidan karli olmamasi yiiziinden

geminin terminal zamaninin azaltilmasi istenmekte ve bu durum islemlerin hizli ve siki
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yiiriitiilmesini saglamaktadir. Hizli ve siki islemler iginde ¢alisan personelin her an ISG
riskleriyle karsi karsiya kalmasi miimkiindiir. Calisan personelin etkilenecegi is kazasi ve
yapilan isten kaynaklanacak olan hastaliklarin Oniine ge¢mek adma kimyasal yiik
terminallerinde islem ve calisilan alanda dogabilecek tehlikelerin belirlenmesi O6nem
tasimaktadir. Yiikleme, bosaltma, depolama, transfer islem riskleri, kimyasal yiik terminaline

has riskler ve yiik ellecleme aletlerinden kaynaklanan riskler incelenmistir.
3. TEHLIKE ve RISKLER

Kimyasal yiik terminal risklerinden; ¢alisan personelin tecriibeli olmamasi, ise alinan
personelin uzun vadeli ¢alismamasi, ¢alisilan alanda kurallarin dnemsenmemesi, personelin
dikkat ve bilgi eksikligi riskleri 6nem tagimaktadir. Kimyasal yiik terminalinde, yeterli seviyeye
uygun kalifiye personel ile calisilmasi ve calisan personele aktarilacak talimatlarla ¢alisan
personeli bilingli hale getirmek is kazalarinin 6niine ge¢ilmesi veya zararlarinin aza indirilmesi
miimkiin olabilmektedir (Danaci, 2017; Eski, 2017). Yiik elle¢cleme aletlerinin bozuk olmasi1 ve
depolama alanlarindaki hasarlardan kaynaklanabilecek kagak akinti olusumu kimyasal yiik
terminallerinde siklikla goriilen bir durumdur. Kagak akinti kaynakli olusan saha zemininde
calisan personelin yaralanma ve c¢ogunlugu tehlikeli yiik sayilan kimyasal yiiklere ¢aligan
personelin maruz kalma riski bulunmaktadir. Ellecleme aletlerinden kaynaklanabilecek kagak
akint1 dokiilmelerin engellenmesi i¢in aletlerin kontroliiniin saglanmasi ve islemlere uygun
kisisel koruyucu donanimlarin (KKD), calisan personel tarafindan kullanilmasi gereklidir (Unal
& Alkan, 2015; Saygi, 2018; Grancharov, 2019). Buna ek olarak, yiik elle¢leme aletlerinden
kaynaklanan galisan personelin titresim ve giiriiltiiden etkilenmesi meslek hastaligi riskini
ortaya c¢ikarmaktadir (Erdogan, 2021). Bu gibi durumlarin ortaya ¢ikmamasi i¢in ¢alisanlarin

operasyon siirecinde tam techizatl olarak gérev yapmalidirlar.

Kimyasal yilik terminallerinde yapilan numune alma siirecinde, c¢alisgan personelin
kimyasallardan etkilenme riski vardir (Saygi, 2018). Numune alma siirecinde prosediire uygun
sekilde islemler sirasiyla yapilmali ve calisan personelin uygun ekipmanlar giyinmesi
saglanmalidir. Hava almayan alanlarda yapilacak olan islemlerde oksijen seviyesi yetersiz
calisma alan riski bulunmaktadir. Calisan personellere kapal1 ortam ¢aligmalariyla ilgili egitim
diizenlenmesi, kapali ortam gaz ol¢limiiniin yapilmasi, KKD kullanilmas1 ve kapali ortam
disinda personelin gozetleyici olarak etkin olmasi ile var olan risklerin 6niine gecilebilmektedir
(Unal & Alkan, 2015). Islemlerin basindan sonuna kadar her ¢alisan kendisine verilen gorevi

eksiksiz olarak yerine getirmelidir.
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Kimyasal yiiklerin IMDG kod ve SDS formlarina uygun bir bi¢imde taginma igleminin
yapilmamas1 ve yikleri ayirma prosediirlerine uyulmamasindan dolayr tepkimeye girme
tehlikesi bulunmaktadir. Bu risk, yiikiin kendi igerisinde veya ortamda bulunan diger yiik
cesitleriyle tepkimeye girmesiyle gergeklesebilir. Tepkimenin ortaya ¢ikarabilecegi sonuglarda;
tank asmmmasi, yangin, patlama, zehirli gazlarin c¢evreye salinmasi olabilmektedir. Kara
tankerine yapilan tank bakim, dolum islemi ve doldur-bosalt islemlerinde gerekli durumlarda
yuksekte calisma yapilmaktadir. Yiksekte yapilan caligmalarda, calisan personelin KKD
kullanmamasindan 6&tiirii yiiksekten diigsme riski ortaya ¢ikmaktadir (Vuruk, 2008; Sakar, 2013;
Danaci, 2017). Yiiksekten diisme; yaralanma, Oliim ve farkli meslek hastaliklarina yol

acabilecegi i¢in ¢alisanlarin koruyucu ekipmanlarini kullanmalar1 saglanmalidir.

Yiik ellecleme sirasinda yiikten kaynaklanan hareketler neticesinde statik elektrik
meydana gelebilmektedir. Buna ek olarak, baslangicta transfer akisinin yiliksek hizla baglamasi
ve calisan personel tarafindan antistatik olmayan is kiyafetlerinin kullanimi statik elektrik
olusmasini etkiler. Statik elektrigin ortaya ¢ikmasiyla parlama, patlama ve yangin ortaya
cikabilmektedir. Sabit elektrigin oniline gegebilmek icin topraklama yapilmasi, ekipmanlarin
exproof 0zellikte olmas1 ve ¢alisan personelin antistatik ekipman kullanmasi temin edilmelidir.
(Giilcan, 2013; Danaci, 2017; Elidolu vd., 2022). Olumsuz hava sartlari, gemi terminal arasinda
iletisim eksikligi, risk analizinin yetersiz kalmasi, terminalde ¢aligan personelin yiik hakkinda
yetersiz bilgiye sahip olmasi, ¢aligma vakitlerine uyulmamasi, yapilacak olan islemlere uygun
KKD kullanilmamasi, terminal acil durum kurallarina 6nem verilmemesi gibi riskler kimyasal
yiik terminallerinde goriilen riskler arasinda bulunmaktadir (Arslan vd., 2018). Bu risklerin
gerceklesmesi sonucu yaralanma, Olim ve felakete yol acgabilecek sonuglar ortaya

cikabilmektedir.
4, RISK ANALIZI ile ILGILI YAPILMIS CALISMALAR

Calisilan ortami veya calisan personeli etkileyebilecek zarar verici kaynak veya
durumlar tehlikeyi, tehlikelerin gerceklesebilme orani ve siddetin birlesimi riski belirtmektedir.
Isyeri ya da isin yiiriitiilmesinden kaynaklanacak tehlikeler nedeniyle calisan personelde
yaralanma ve Oliim gibi istenilmeyen sonuglar ortaya ¢ikmasi ya da isyeri ve aletlerde kayip
olusturacak plam yapilmanus olaylar is kazasi olarak adlandirilmaktadir. Is kazalarmna
sebebiyet verecek tehlike ve risklerin arastirilmasi, risk analiz calismalarinin derecelendirilmesi
ve sonug olarak da tehlikelerin ortadan kaldirilabilmesi veya tamamen yok edilemedigi gibi

durumlar olustugunda risk seviyesinin kabul gérecek diizeye indirilmesine yonelik risk kontrol

42



MAKU-Uyg. Bil. Derg., 9(1), 32-62, 2025

tedbirleri almmalidir (Ozkilig, 2005) Almnacak olan tedbirlerin uygulamaya koyulmasiyla
birlikte risk yonetimi saglanabilir. Bu tedbirlerin basinda oOncelikle egitimli ve yetkin

personellere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Risk analizi oncesinde ilk basta riski degerlendirecek ekibin olugturulmasi
saglanmalidir. Riski degerlendirecek olan ekip; is sahibi veya is sahibine vekalet edecek kisi,
isg uzmani, isyeri doktoru, isyerindeki iscilerin temsilcileri, destek personelleri, igyerinde
olusabilecek risk ve tehlikelere dair bilgili olan iscilerden olusan bir gruptur. Kanun ve
yonetmelikle birlikte gelen, risk analizi yapma mecburiyeti, risk analizinin nasil yapilacagina
dair adimlar belirtilmis olmasina ragmen kanun ve yonetmelikte risk analizi yapilma
yonteminin nasil segilecegine dair bir agiklama bulunmamaktadir. Risk analizi yapilacak olan
isletmede, risk degerlendirme ekibinin kurulmasi ve bundan sonraki asamada isyerindeki
riskleri belirleyecek uygun yontemin bulunmasi gerekmektedir. Yontemin bulunmasiyla
birlikte tehlikelerin tespitinin yapilmasi, tehlike ¢esidine gore risklerin belirlenmesi ve analizi,
riskin nasil kontrol altina nasil alinacaginin kararlagtirilmasi, kontrol tedbirlerinin uygulanmasi
ve dokiimantasyon, en son olarak da bunun takibi ve gereken durumlarda yenileme surecinin
uygulanacag risk analizi adimina gegilmektedir. Risk tespitinin yapilmasi; isletmedeki ¢caligma
ortami, yiritiilen isler ve ¢alisan personelden kaynaklanabilecek is kazasi, meslek hastalig,
maddi ve manevi kayiplar dogurabilecek tehlikelerin bulunmasidir (Ozkilig, 2005; Hafizoglu,
2006; Ceylan & Bashelvaci, 2011; Yavuz, 2017; Saygi, 2018; Arslan, 2019; Bayram, 2021).
Tehlikelere gore risk analizinin yapilmasi ve analizi; tehlikelerin bulunmasindan sonra bulunan
tehlikelerin hangi araliklarla olusacagi, nasil bir boyutta zarar verecegi ve bu tehlikelerin
kimleri etkileyecegi belirlenmelidir (Arslan, 2019; Bayram, 2021). Risk kontrol énlemlerine
karar verilmesi; risk analizi sonucunda risk duzeylerine gore risk kontrol dnlemleri ylksekten
diisiige gore dogru belirlenmelidir (Bayram, 2021). Kontrol 6nlemleriyle, risklerin etkisinin
ortadan kaldirilmas1 ve ortadan kaldirilamadigi durumlarda risk diizeylerinin azaltilmasi
amaclanir (Yavuz, 2017). Bununla birlikte risklerin kabul gorecek dizeylere indirilmesi
saglanir. Kontrol dnlemlerinin alinmasi ve dokiimantasyon; risklerin kabul gorecek diizeyde
olmasi igin kontrol &nlemleri uygulanir (Ozkilig, 2005). Risk degerlendirilmesinin kolay

ulasilabilir ve takip edilebilir olmasi i¢in belgelendirme yapilir.

Takip ve gereken durumlarda yenileme; risk analizinin duzenli periyotlarda kontroli
saglanir ve mevzuatin belirtmis oldugu araliklarda analiz yenilenir. Yasal zamana ek olarak
ortaya ¢ikabilecek yeni tehlikelerin, isletmede yapisal anlamda degisikliklerin olmasi, alet veya
iiretim durumunun degismesi gibi zamanlarda analiz yenilenmektedir (Arslan, 2019). Risk
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analizi adimlariin takibi yapilarak reaktif ve proaktif bakigla analiz yapilir. Reaktif yaklagim
ile tehlikelerden kaynakli ig kazalarinin ortaya ¢ikmasinin ardindan riskin tekrar etmemesi igin
yapilan analizi, proaktif yaklagim ile de olmas1 muhtemel tehlikelerin dnceden belirlenip analiz
degerlendirilmesinin yapilmasini kapsamaktadir. Yalniz risk analizinin yapilmasi tehlikelere ait
risklerin Oniline geg¢ilmesinde yetersiz kalmaktadir (Ceylan & Bashelvaci, 2011). Bundan
kaynaklanacak tehlikelere karsi uygun kontrol onlemlerinin tespitinin yapilmast 6nem

olusturmaktadir.

Risk degerlendirilmesi ve yonetiminin; isletmedeki muhtemel tehlikeler, risklerin ve
risk kontrol onlemlerinin bulunmasi, risk seviyelerinin bulunmasiyla risklerin kabul gorecek
seviyede olup olmadiginin arastirilmasi, risk kontrol dnlemlerinin hayata gegirilmesi, takibi ve
0leme isleminin yapilmasi, yasal zorunluluklar ve isletme amacina gore kabul gorecek seviyeye
indirilmis risklerle is yapilmasmin saglanmasi gibi yararlar1 bulunmaktadir (Ozkilig, 2005;
Saygi, 2018). Dogru ve etkili gergeklestirilen risk degerlendirmesi ile saglanacak yararlar
sonucunda, ortaya cikabilecek ISG kiiltiiriiyle birlikte olasi tehlikelerden ortaya cikabilecek is
kazas1 ve meslek hastaliklarinin biiyiik derecede oniine gecilerek ISG performansinin

yiikselmesi ve devamli iyilestirme yolunda ilerleme saglanacaktir.

Literatiir incelendiginde denizcilikte tehlikeli yiik operasyonlarin olusturdugu riskler

iizerine ve farkl alanlarda risk analizi kullanimina yonelik cesitli ¢aligmalar bulunmaktadir.
Ornegin;

Sezen, (2023) yapmis oldugu ¢aligmada Fine Kinney ile 5x5 L tipi matris metotlarini
uygulayarak tehlike seviyelerini belirlemistir. Bu ¢aligmasiyla sivi yiik terminallerinde uygun
risk analiz yontemlerinin saglamis oldugu avantaj ve dezavantajlart belirleyerek yontem

karsilagtirmasit yapmustir.

Yorulmaz & Sezen, (2023) calismalarinda, Denizcilik alaninda yasanabilecek is
kazalarinin Oniine gecebilmek i¢in risk analiz yontemlerinden birisi olan Fine Kinney

yonteminin uygulanmasinin gosterilmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir.

Ozsayan & Barlas, (2023) ¢alismalarinda Tersanelerde agir yiiklerin elleglenmesi
esnasinda karsilasilan is kazalarinin Fonksiyonel Rezonans Analiz Metodu FRAM) yontemi

kullanilarak tamamen veya kismen ortadan kaldirilmasi i¢in ¢aligma yapmislardir.
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Yorulmaz & Yegin, (2023) caligsmalarinda liman isletmelerinde is giivenligi acisindan
tehlikeli yUk elleglemesinde yasanabilecek tehlikeleri ortaya ¢ikarmaktadirlar. Fine Kinney ve

FMEA risk analizi yontemleri kullanilarak bu alandaki risk unsurlar1 ¢alismas1 yapmislardir.

Tas ve Kog, (2010) calismalarinda FMEA ¢esitlerinden birisi olan proses FMEA
calismasiyla mobilya sektoriine yonelik bir ¢alisma yapmislardir. Bu degerlendirme ile

isletmelerdeki kalite giivencesinin olugsmasina yonelik biiylik gelismeler saglamiglardir.

Kahraman, (2009) calismasinda isyerinde yapilmasi gereken risk degerlendirmesinin
mecburiyetten dolayr ayni zamanda ig yeri ve iilke zenginligi agisindan 6nemli oldugunu
belirtmis olup, FMEA ile risk degerlendirmesi yapilmis, isletmeye ait olan kaza siklik ve agirlik

oranlarinin digiiriilmesine yonelik ¢alisma yapmustir.
5. YONTEM

FMEA yontemi 1949 yilinda giivenilirlik degerlendirme programi olarak ABD Ordusu
tarafindan gelistirilerek 1960-1965 yillar1 arasinda NASA’nin Ay Yiizeyine Insan indirme
Projesinde (APOLLO) kullanildi. Daha sonradan 1970-1975 yillar1 arasinda Amerika da
havacilik ve ugak sanayisinde kullanilmaya baslandi. 1975 yilinda Japonya’ da NEC firmasi ilk
endiistriyel uygulamalarina baglanan, 1980 yilinda ise Ford Motor Company tarafindan

uygulanmaya basladi ve bu uygulamayi biitiin yan kuruluslarinda talep etti (Sasal, 2021).

FMEA yo6nteminin saglikl bir sekilde uygulanabilmesi i¢in dort 6n kosulun saglanmasi
gerekir. Oncelikle miisteri belirlenerek baslanilmali, daha sonra incelenen fonksiyon ve hedef
herkes tarafindan anlasilmali, sorunlarin Onceligi belirlenmeli ve son olarak onarici

faaliyetlerde siirekli iyilesme saglanmalidir (Akin, 2005).
FMEA yonteminde risk skoru;

Risk Oncelik Sayis1 = Agirhk*Olasihk*Saptama (Stamatis, 1995) seklinde
hesaplanmaktadir. Tablo 3’te hatanin olusma olasiligina iligkin derecelendirme gdsterilmistir.
Her tehlike i¢in farkli bir sekilde ortaya c¢ikma sikligi derecelendirilerek gosterilmesi
gerekmektedir. Derecelendirmeler gosterilirken ¢alisan kisilerin ve ilgili kisim sorumlularmin

goriisleri alinir (Yorulmaz & Yegin, 2023).
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Tablo 3. Hatanin olusmasi ve derecelendirmesi

Cok Yiiksek: Kaginilmaz Hata 1/2 “den fazla 10
1/3 9

Yiiksek: Tekrar Tekrar Hata 1/8 8
1/20 7

Orta: Ara Sira Olan Hata 1/80 6
1/400 5

Diigiik: Nispeten Az Olan Hata 1/2000 4
1/15000 3

Pek Az: Olas1 Olmayan Hata 1/150000 2
1/150000” den diisiik 1

Kaynak: Stamatis, 1995

gerceklesmesi durumunda etki-zarar ¢izelgesi olusturulmustur (Yorulmaz & Yegin, 2023).

Tablo 4. Siddetin (agirhigin) etkisinin sayisal gosterimi

Tablo 4’te siddetin ¢evre ve insan sagligi tlizerindeki etkisi gosterilmistir. Kazanin

Uyarisiz Gelen Felakete Yol Agabilecek Etkiye Sahip ve Uyarisiz Gelen Potansiyel Hata 10
Yiiksek Tehlike
Uyarisiz Gelen Yiiksek Hasara ve Toplu Oliime Yol Agabilecek Etkiye Sahip ve Uyarisiz Gelen Potansiyel Hata 9
Tehlike
Cok Yiiksek Sistemin Tamamen Hasar Goérmesini Saglayan Yikict Etkiye Sahip, Agir Yaralanmalara, 3. Derece Yanik; Akut 8
Oliim vb. Etkiye Sahip Hata Tiirii
Yiiksek Ekipmanin Tamamen Hasar Gérmesine Neden Olan ve Oliime, Zehirlenme, 3. Derece Yanik, Akut Oliim vb. 7
Etkiye Sahip Hata Tiirii
Orta Sistemin Performansini Etkileyen, Uzuv ve Organ Kaybi, Agir Yaralanma, Kanser vb. Yol A¢an Hata 6
Diistik Kirik, Kiiciik Kalic1 Is Géremezlik, 2. Derece Yamk, Beyin Sarsintis1 vb. Etkiye Sahip Olan Hata 5
Cok Diistik Incinme, Kiiciik Kesik ve Siyriklar, Ezilme vb. Hafif Yaralanmalar ile Kisa Siireli Rahatsizliklara Neden Olan 4
Hata
Kiigiik Sistemin Caligmasini Yavaglatan Hata 3
Cok Kiigiik Sistemin Caligsmasinda Kargasaya Yol A¢an Hata 2
Yok Etki yok 1

Kaynak: Stamatis, 1995
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FMEA yonteminin degiskenlerinden olan saptama, potansiyel hatalarin nedenini ve
onun pesinden gelebilecek hatanin tespit edilebilmesini derecelendirilir. Tablo 5’te saptama

derecelendirilmesi gosterilmistir (Yorulmaz & Yegin, 2023).

Tablo 5. Saptanabilirlik derecelendirmesi

Fark Edilemez Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Miimkiin Degil 10
Cok Az Potansiyel Hatanin Nedeninin Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Cok Uzak 9
Az Potansiyel Hatanin Nedeninin Saptanabilirligi Uzak 8

Cok Diisiik Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Uzak 7
Diisiik Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Diisiik 6
Orta Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Orta 5
Yiiksek Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Yiiksek Ortalama 4

Ortalama
Yiiksek Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Yiiksek 3
Cok Yiiksek Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Cok Yiiksek 2
Hemen Potansiyel Hatanin Nedeninin ve Takip Edene Hatanin Saptanabilirligi Hemen Hemen Kesin 1
Hemen Kesin

Kaynak: Stamatis, (1995).

Agirlik, Saptanabilirlik ve Siklik derecelendirmesi tamamlandiktan sonra, bu
degiskenlerin ¢carpma igslemi yapildiktan sonra, o tehlikenin risk siralamasinda dnceligi sayisal
olarak elde edilir. Tablo 6’ da risk siralamasindaki Onceligi sayisal degere karsilik alinacak
tedbirler belirtilmistir. Olusan sonuca gore risk seviyesinde “Onlem Almaya Gerek Yok”

sonucuna varilincaya kadar onleyici ve diizeltici etkinlikler uygulanir (Yorulmaz & Yegin,
2023).

Tablo 6. Risk dncelik sayis1 degerlendirme

ROS<40 Onlem Almaya Gerek Yok
40<=R0OS<=100 Onlem Alnabilir
ROS>100 Onlem Alinmasi Gereklidir

Kaynak: Stamatis, (1995).
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6. BULGULAR

Kimyasallarin yiik terminalleri alaninda FMEA yontemiyle uygulanabilirligi agisindan
literatiir incelemesi yapilmistir. Yapilan incelemede “FMEA”, “Risk Analizi”, “Elle¢cleme”,
“Risk Seviyesi”, “Kimyasal Yik Terminali” kelimeleri kullanilarak internet {izerinden
arastirma yapilmustir. Inceleme sonucunda genel anlamda; calisan personelin tecriibeli
olmamasi, personel degisikliginin sik yapilmasi, terminal icerisinde kurallara uyulmamasi,
calisanlarin dikkat eksikligi ve egitim eksikligi riskleri, yiik ellecleme aletlerinin bozuk olmasi,
depolama alanlarindaki hasarlardan kaynaklanabilecek kacak akinti olusumu, numune alma
siirecinde ¢alisan personelin kimyasallardan etkilenme riski, kimyasal yiiklerin IMDG kod ve
SDS formlarina uygun bir bi¢imde tasinmamasi, kara tankerine yapilan dolum, tank bakim
islemi ve yiikleme-bosaltma islemlerinde gerekli durumlarda yliksekte calisiimasi gibi
tehlikeler belirlenmistir. Tehlikeler belirlenip tablo haline getirilirken; tehlikelere ait olasilik,
siddet ve saptanabilirlik degerleri denizcilik alaninda uzmanlagmis, belli bir tecriibeye sahip
olan is glivenligi uzmanlarina sorularak tehlikelerin sayisal karsilig1 ifade edilmistir. Bunlara
yonelik hatalara gore yapilan risk analizleri Ek-1 Tablol. FMEA risk analizi tablosunda

gosterilmistir.
7. TARTISMA ve SONUC

Yapilan risk analizi sonucunda kimyasal yiik terminallerinde risk ve tehlike boyutlari
belirlenmis, risk sonuglarina gore diizeltici ve 6nleyici faaliyetlerin uygulanmasi amaglanmaistir.
Kimyasal yiik terminalleri, elle¢lenen yiik ¢esitleri ve ylike sunulan hizmetlerden kaynaklanan

farkl riskleri biinyesinde barindirmaktadir.

Risk analizi yapilarak 10 adet tehlike risk boyutu tespit edilmistir. Potansiyel hata tiirleri
hesaplanarak hatanin nedenleri ve sonuglar1 belirtilmistir. Yapilan risk hesaplamalar1 sonucuna
gore en yiiksek degerlerden ilki olan statik elektrikten kaynakli parlama, patlama ve yangindir.
Ikinci deger olarak da kara tankeri dolum bakim calismasinda yiiksekte calisma kurallarinin
uygulanmamasidir. Hesaplamalara gore en yiiksek risk degerinin 450 puan oldugu, bunun
sonucunda da risk diizeyinin “Onlem Almnmas1 Gereklidir” sonucuna varilmustir. Gerekli
diizeltici ve Onleyici faaliyetler uygulanarak bu risk degerlerinin statik elektrikten kaynaki
parlama, patlama ve yangin igin 10 puan “Onlem Almaya Gerek Yok”. Kara tankeri dolum
bakim calismasinda yiiksekte calisma kurallarimin uygulanmamas: icin 90 puan “Onlem

Almabilir” seviyelerine ¢ekilmistir.
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Kimyasal yiik terminallerindeki cesitli tehlikelerle ve risklerle ilgili olarak ciddi
giivenlik dnlemleri saglanmalidir. Terminallerdeki giivenlik uygulamalari, risk yonetiminin
heterojen oldugunu ve iyilestirme alanlarinin bulundugunu gostermektedir. Terminallerde
yasanan risk ve tehlike boyutlar1 kimyasal sizintilar, yangin ve patlama tehlikesi, insan hatasi,
cevresel etkiler ile basa ¢cikmak i¢in giivenlik standartlarinin iyilestirilmesi, personelin diizenli
egitimi, acil durum planlarmin giincellenmesi ve teknik arizalarin giderilmesi gibi ¢esitli
onlemler alinmalidir. Ayrica, terminallerin ¢evreye olan etkileri g6z 6niinde bulundurulmali ve
bunlarla ilgili koruma 6nlemleri saglanmalidir. FMEA yontemi kullanimi bakimindan birgok
avantaj1 beraberinde getirmektedir. Olusabilecek hatalar1 dnceden belirleyerek, sorunun ortaya
¢ikmadan dnce ¢oziime kavusmasini saglamaktadir. Meydana gelebilecek arizalari minimum
seviyeye indirerek risk oranimi diisiiriirken fayda oranini yukar1 ¢ekmektedir. Bununla birlikte

daha az hata olacagi igin yapilacak olan maliyet de aza indirilmis olacaktir.

Literatiir calismalar1 incelendiginde FMEA yéntemi uygulanarak ISG kapsaminda
yapilan risk degerlendirme c¢aligmalarinin kisith oldugu anlagilmistir. Risk skorlar tek tek ele
alindiginda literatiirdeki galismalarla bulgular benzerlik gostermektedir. Ortaya koyulan bu
¢alismanin ISG alaninda faydal1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ve buna benzer ¢alismalar
yapilirken denizcilik ve ISG alaninda uzmanlagmis kisilerden goriis alinmasimin gerekli oldugu,
ortaya koyulacak risklerin ve bu risklere kars1 alinabilecek onlemlerin neler oldugunu tespit
ederken dikkatli davranilmalidir. Tespit edilen riskler 1yi analiz edilmeli ve minimuma
indirilecek sekilde tlizerinde durulmalidir. Aksi halde yapilacak bir hatadan dolay1r meslek
hastaliklari, kazalar, 6liimler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ¢alisma yapilirken konuya son derece
hassas yaklasilmis olunup, genelde karsilasilan riskler {izerinde durulmustur. Yapilan risk
analizleri ve diizeltici 6nleme faaliyetleri ince bir bicimde diisiiniilerek ortaya konulmustur. Bu
calismayla birlikte risk degerlendirme uygulamasi yapilarak, bundan sonraki yapilacak
calismalarda tarif edici Ozellikte olacagi diisiiniilmektedir. Kimyasal ylik terminallerinde
FMEA analizi hakkinda yeterli kaynak bulunmamaktadir. Risk degerlendirme uygulamasinin
diger yontemlere gore daha aktif ¢6ziim sunup sunamayacagi ¢alismanin kisitlarindandir.
Yapilacak olan diger risk analizi ¢aligmalar1 ile yontemler gelistirilebilir. Yiikleme, bosaltma,
depolama ve transfer islemleri sirasinda tehlike ve riskler belirlenerek yiik terminallerinde
gerceklesecek meslek hastaliklarinin, is kazalarinin minimal seviyeye diisiiriilmesi i¢in sektorel
anlamda risk degerlendirmeleri yapilarak calisan yetkin personellere farkli bir perspektiften

bakabilmesi asilanacaktir. Risk analizi ¢alismalarinin belirtilen yontemlerin disina ¢ikarak
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calisan personellerin katilimi saglanarak, etkin bir sekilde yonetim sistemlerine entegre olmasi

saglanmalidir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI

Arastirmacilarin ¢alismaya katki oranlar1 esittir.

CATISMA BEYANI

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismas1 bulunmamaktadir.
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HATANIN
NEDENLERI

OLASILIK

ZARAR/
ETKI

ROS (RiSK
ONCELIiGI)

DUZELTICI VE
ONLEYicCI
FAALIYETLER

SORUMLU

YENI AGIRLIK
(SIDDET)

YENI OLASILIK

YENI

)

YENI(ROS)

Parlayic1 ve
Patlayici
Maddelerin
Depolanmast

Patlama veya
yangina neden
olabilecek,
reaksiyona
sebebiyet
verebilecek
ortamin
olusmast

~

Patlama
korunma
dokiimanina
uyulmamasi.

Parlayic1 ve
patlayict
maddelerin
uygunsuz bir
bicimde
depolanmasi.

©

Yiksek
Hasara ve
Toplu
Oliimlere
Neden
Olabilecek
Gice Sahip
ve
Uyarmadan
Gelebilecek
Kuvvetli
Hata

w| SAPTANABILIRLIK

Ortamda patlama
ve yangina
sebebiyet
verilmemesi adina
ortam olgtimleri
yapilmasi
saglanmalidir.

Parlayic1 ve
patlayict
maddelerin uygun
depolanmast
saglanmalidir.
Maddeler
depolanirken
birbirleriyle
etkilesime girecek
maddelerin
birbirinden ayr1
yerlerde
depolanmasi
gerekmektedir.
Aksi halde
istenilmeyen
sonuglarin
dogmasina neden
olabilecektir.

Depo
Yetkilisi

=
o

©| (SAPTANABILIRLIK

90

Onlem
almabilir.

53




Ek-1 Tablo 1. FMEA risk analizi

Kalkan, F. & Yorulmaz, M.

ROS (RiSK
ONCELIiG)

= g
- . g = E
5 POTANSIYEL HATANIN é E‘l HATANIN 5 ZARAR/ET <
> HATA TURU SONUCLARI o 8 NEDENLERI 5 KI <ZC =
o i <z o) e
g | ;
2 Gemi | Yik ellecleme Uygunsuz 10 KKD (kisisel 5 Kemik 3
aletlerinin hasarl ekipman koruyucu Kirigi, Kalict
veya bozuk olmasi kullanimi donanim) Kiigiik s
sonucunda uzuv Kullanilmamasi Goremezlik,
yaralanmasi, 2. Derece
goze ve ylize Yanik, Beyin
parca Sarsintist
sigramasina
sebebiyet
verebilir.

M &
3 o o) E,\ = = 7
DUZELTICI VE < 25l 2| =2~ S
" . = 0O < Z < g &
ONLEYICI ) ZR| 2| E%% =
FAALIYETLER 5 |l=3|=| "5 Z
E ) <
- 2
Ise uygun KKD Uretim 10 1 3 30
kullanimi segilmesi yetkilisi Onlem
saglanmali almaya
gerek
Ellegleme islemine yok

baglamadan 6nce
kullanilacak aletler
kontrol edilmeli,

hasarli olan aletler i¢in

rapor tutularak
yOnetime bildirilmeli

54



MAKU-Uyg. Bil. Derg., 9(1), 32-62, 2025

= = _ | =I
=13 = 2 zfe JZELTICH 2 |29 2 _| 2
& POTANSIYEL HATANIN = HATANIN = | ZARARIE = M =d D%Zﬁfgé%lv E = S Z| Z 2| 2
=z HATA TURU SONUGLARI | =2 NEDENLERI < TKi <z 20 - z <8 2252 2
3. = 3 e 85 FAALIYETLER o = 4
~ <Z o) -9 & z 4 >
o | 28 < o) 7 & < >
z | = £ > £
3 Gemi | Kimyasal Kimyasal 10 Kimyasal maddelere | 8 | Afete 3 Kimyasal maddelerin Sevkiyat 10 2 1 20
maddelerin madde uygun SDS neden SDS formlari sorumlusu )
kullanimi sirasinda sizintisina ve (guvenlik bilgi olabilecek belirlenerek gerekli Onlem
yeterli diizeyde patlamasina formu) glice sahip yangin dnlemleri almaya
glivenlik neden olmasi Bulunmamasi ve uyart alinmalidir. gerek
onlemlerinin olmadan yok.
alinmamast gergeklese Madde kullanimini
n kuvvetli yapacak personelin bu
ihmal alanda egitimli, tecriibeli

olmast, gerekli biitiin
izin islemlerinin alinmig
olmasi ve ortamin
kimyasal madde
kullanimina uygun
olmast

55



Kalkan, F. & Yorulmaz, M.

o = ) v g
m = M = =
= . 5 = E § DUZELTICI VE 2 A :5 3
£ POTANSIYEL HATANIN z HATANIN = | ZARARET 2 'S SNLEYIC = Ta | S| 22 3
& HATA TURU SONUGLARI & NEDENLERI < Ki S v . x <a | 9| ¥ Z
@ 5 3 Z Iz FAALIYETLER 5 2% | = 2 &
fa [~ o = I~ 2] 5] E = >
= O > =~ = = A
o) p < < & <
z = L ~
4 Depolama Numune alma Calisanlarin 10 Numune alma 8 Afete neden 3 Numune alim Depo 10 1 3 30
alan1 ve islemlerinde Kimyasallardan stirecinde prosedir olabilecek prosedri ve sevkiyat )
gemi caliganlarin etkilenme ve talimatlara glice sahip talimati sorumlusu Onlem
kimyasallardan sonucunda uyulmamast, gerekli ve uyari olusturulmal. almaya
etkilenmesi zehirlenmelerine KKD olmadan Ise uygun KKD gerek
yol kullanilmamasi gergeklesen kullanimi yok.
acabilmektedir. kuvvetli saglanmali.
ihmal Numune alimi

yapacak personelin
daha 6nceden
konuyla ilgili
egitim ve
faaliyetlere
katilmasi, konu
hakkinda tecriibeli
olmasi, riski
minimuma
indirmeye
yardimer olacaktir.

56



MAKU-Uyg. Bil. Derg., 9(1), 32-62, 2025

hakkinda egitimlerin
verilmesi

Bakim galismasini
gerceklestirecek
personelin uygun
KKD kullanmast (is
ayakkabisi, baret,
kimyasal koruyucu
gozlik, kimyasal
maske vb.)

Kullanilacak olan
ekipmanin
muayenesi
yapilmalidir.
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Gemi Kara tankeri Calisanlarin 10 Y iksekte 5 | Afete neden 9 Yiiksekte ¢alisma Sevkiyat 10 1 9 90
dolum bakim yuksekten calisma is izin olabilecek prosedur ve Sorumlusu
¢alismasinda diismesine sisteminin gtice sahip talimatlarinin Onlem
yiiksekte ¢alisma neden uygulanmamast ve uyarl olusturulmast. alinabilir.
kurallarinin olabilmektedir olmadan
uygulanmamasi gergeklesen Yiiksekte ¢alisma ve
kuvvetli parasiit tipi emniyet
ihmal kemeri kullanimi
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6 Gemi | Terminal acil durum Terminallerde 10 Acil durum 5 Afete neden 3 Acil durum planinin Sevkiyat 7 1 1 7
sistemlerinin olas1 yangina ve planinin olabilecek olusturulmast. sorumlusu
olusturulmamasi ve patlamaya neden olugturulmamasi glice sahip Onlem
aktif tutulmamasi olmasi ve uyarl Alarm ve algilama almaya
olmadan sistemlerinin gerek
gerceklesen olusturulmas. yok.
kuvvetli
ihmal Acil durum dolaplarinin

saglanmasi.

Olast bir acil durumda
¢ikislarin bulunabilmesi
i¢in 151kl ve gostergeli
levhalar

Belirli periyotlarla acil
durum tatbikatinin
yapilmasi ve personele
egitimler verilmesi
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7 Gemi Sigara igme alani Patlama veya 7 Yanici ve parlayici 9 Ekipmanin 3 Yanict ve parlayici Sevkiyat 10 1 3 30
disinda sigara yangina neden ortama neden Tamamen maddelerin olmadig1 Yetkilisi
kullanimi1 olabilecek, olmast. Hasar bos boéliimler Onlem
reaksiyona GoOrmesine belirlenmeli. almaya
sebebiyet Yangin olusumuna Neden Olan gerek
verebilecek neden olmast. ve Olime, Sigara igme alanlar1 yok.
ortamin olusmast Zehirlenme, olusturulmali.
3. Derece
Yanik, Akut Calisanlara sigaranin
Olum vb. zararlar1 hakkinda
Etkiye Sahip bilgilendirme egitimi
Hata Tard verilmeli.
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8 Gemi | Kimyasal yik Yetkin 10 Nitelikli ve egitimli 8 Afete neden 3 Mesleki yeterlilik Sevkiyat 10 2 1 20
terminallerinde personellerin ise personel eksikligi olabilecek egitimlerinin verilmesi. | sorumlusu
caligan personelin alinmamast gtice sahip Onlem
tecriibeli olmamasi sonucunda ig ve uyarl Bu sayede hem is almaya
kazalarinin ve olmadan verenin hem de is¢inin gerek
meslek gerceklesen zarar gormesi yok.
hastaliklarinin kuvvetli engellenmis olur.
artmasi ihmal

Risk minimuma
indirilebilir.
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9 Gemi Standardina uygun Standardi 10 Ekipman 5 Afete neden 3 Standart ekipman Sevkiyat 10 1 3 30
KKD olmayan KKD kontrolintn olabilecek formlari talep edilmeli. | sorumlusu
kullanilmamasi kullanimi1 yetersiz olmasi guice sahip ve Onlem
sonucunda uyari KKD dayanim test almaya
ekipman olmadan raporlari talep edilmeli gerek
verimliligi gergeklesen yok.
kayiplari ve is kuvvetli Her  birim  kendi
giicii kayiplarma ihmal calisma alanma gore
neden KKD kullanmali
olmaktadir.

KKD duzenli olarak
kontrol edilmeli ve
ekipmanlar buna gore
secilmelidir.
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10 Gemi Statik elektrikten Elektrik carpma 10 Kontrol eksikligi ve 5 Afete neden 9 Statik elektrige karsi Sevkiyat 10 1 1 10
kaynakli parlama, riski yaralanma talimatlara olabilecek topraklama yapilmasi. sorumlus .
patlama ve yangina ve 6lime uyulmamasi glice sahip ve u Onlem
neden olabilmektedir. sebebiyet uyart olmadan Kullanilan ekipmanlarin almaya
vermektedir. gergeklesen exproof dzellikte olmasi. gerek
kuvvetli ihmal yok.

Calisan personelin gorev
baginda  dikkatli  ve
duyarli  olmasi, ise
baslamadan once
kullanilacak
ekipmanlarin kontrol
edilmesi, ayrica bozuk
veya kullanilamayacak
arag ve gereclerin rapor
edilmesi

Kullanilan alanda uyarict
levhalarin bulunmasi
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