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OZET

Diinyada g¢evre koruma bilinci artarken, geri doniisiim endistrileri de 6nem kazanmaktadir. Deniz
endiistrisinde, hizmet siiresini dolduran gemiler geri doniistim tesislerinde islenerek sektoriin ihtiyaci olan
malzeme tedarikine katki saglarlar. Gemi geri doniigiim endiistrisi, ekonomilere olumlu katma deger
saglarken, saglik ve giivenlik agisindan ciddi riskler igerir. Bu endiistride, potansiyel riskleri énlemek
veya en azindan azaltabilmek igin risk analizi yapmak ve operasyonlardaki emniyet gereksinimlerini
karsilamak gerekir.

Bu calismada, baslangicta gemi geri doniigiim endiistrisindeki mevcut kural & diizenlemeler incelenmekte
ve sektoriin Tiirkiye’de durumu degerlendirilmektedir. izmir Aliaga’da, bir gemi geri doniisiim tesisi saha
operasyonlarinda ortaya ¢ikan potansiyel riskler Hata Modlar1 ve Etkileri Analizi (FMEA) yaklagimiyla
incelenmektedir. Daha sonra, her potansiyel risk i¢in risk 6ncelik sayis1 (RPN) hesaplanmakta ve RPN
degerlerinden elde edilen kritik riskleri onlemeye ya da en azindan azaltmaya doniik bir takim ¢ikarimlar
yapilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Gemi geri doniisiimii; risk degerlendirmesi; emniyet analizi; hata modlar1 ve etkileri
analizi; risk oncelik sayisi.

1. Giris

Deniz endiistrisinde, gemilere ekonomik olarak artik karli olamadigi veya teknik olarak artik
hizmet veremeyecegi bir tasarim 6mrii verilir. Ekonomik émriinti dolduran gemiler, turizm gibi
farkli amaglara hizmet verebilir veya gemi geri doniisiim tesislerinde geri doniistiiriilebilir. 2009
yilinda diinyada yaklasik 4,7 milyon tonluk gemi sokiimii yapilmistir. 2009 yilinda tonaj olarak
en fazla gemi sokiim isleminin yapildig: tilkeler sirasiyla Banglades (%50), Hindistan (%28),
Tirkiye (%13), Cin (%3) ve Pakistan (%2)’dir (Bois, 2020).

Gemi geri donlisiim endstrisinin ana Uriinii geliktir. Celigin yani sira motorlar, vingler,
cankurtaran botlari, kurtarma botlar1, kompresorler, yangin sondiirme sistemleri, separatorler,
deniz suyu ve balast pompalar1 ve santraller gibi donanimlar gemi insa endiistrisine yeniden
kazandirilir ve yeniden kullanilir. Ayrica, piring, krom ve bakir hurdalari da geri dondistiiriiliir.
Geri doniistimle elde edilen malzeme, sadece sokiim isleminin gergeklestigi iilkede i¢ ihtiyaci
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda ihra¢ da edilir (T.C. Cumhurbagkanligi Devlet Denetleme
Kurulu, 2008).

Gemi geri doniigiim sektdrii, karbon ve oksijen kullanim miktarin1 azaltarak daha g¢evreci bir
diinyaya katkida bulunur. Bu endiistri, Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii tarafindan "yesil endiistri"
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olarak kabul edilir. Gemi geri doniisiimii ile ¢elik {iretimi sadece g¢evre dostu degil, ayn
zamanda daha ekonomiktir. Cevheri ¢ikarma, eritme ve haddeleme gibi geleneksel yontemleri
kullanarak celik tiretmek biiylik miktarda enerji tiiketimine sebep olur ve daha yesil
teknolojilerle celisir. Ayrica, komiir ve kire¢ tasi gibi gelik {iretimi i¢in kullanilan demir
cevherleri veya diger mineraller, yeryliziindeki genis alanlari tahrip eden yeralti madenlerinden
cikarilir. Gemi geri doniisiimiinden c¢elik iiretimi, atmosfere salinan sera gazi miktarini
azaltmaya da yardimci olur. Bir ton hematit madenini endistriyel dokme demire doniistiirmek
icin 7400 M1J gereklidir ve siiregte atmosfere 2200 kg CO, salinir. Gemi geri doniigiimii ile ayn1
miktarda dokme demir iiretmek i¢in sadece 1350 MJ enerjiye ihtiya¢ duyulur ve atmosfere 280
kg CO; salinir (Gemi Geri Doniisiim Sanayicileri Dernegi, 2018).

Cevherden tiretmek yerine hurda ¢eligi geri doniistiirerek;

% 74 ‘e kadar enerji tasarrufu,

% 40 'a kadar daha az su kullanimz,

% 76’ya kadar su kirliligi azaltimi,
Hava kirliliginde % 86 azalma,

Mineral atiklarda % 97 oraninda azalma
gozlenmektedir.

Gemi geri doniisiim endiistrisinin ekonomi ve siirdiiriilebilir tiretim {izerinde ¢ok olumlu etkileri
vardir. Geleneksel yontemler yerine geri doniisiimden ¢elik iireterek karbondioksit salinimi ve
enerji agisindan kazang saglanabilir. Bununla birlikte, endiistride gemi sokme islemlerinde ana
olumsuz etki ¢evreye salinan toksik maddelerdir.

Bu calismada, gemi geri doniisiim endistrisi i¢in sektorde gegerli kural ve diizenlemeler
incelenmekte, Tiirkiye gemi geri doniisiim tesisleri konusunda bilgi verilmekte ve Izmir
Aliaga’da bir gemi geri doniisiim sahasinda potansiyel riskler Hata Modlar1 ve Etkileri Analizi
(FMEA) yaklagimiyla incelenmektedir. FMEA, potansiyel risklerin tayini, risk parametrelerinin
degerlendirilmesi ve emniyet gereksinimlerinin yerine getirilmesine yardimci olan bir
yaklasimdir. FMEA’da, potansiyel risklerin siddet, tespit edilebilirlik ve olugma sikliklar
kullamlarak Risk Oncelik Sayilari (RPN) hesaplanir. Uzmanlar, hesaplanan RPN degerlerinden
kritik riskleri tespit ederek bu riskleri ortadan kaldiracak ya da en azindan etkisini azaltacak
eylem planlar1 gergeklestirebilirler.

2. Gemi Geri Doniisiim Endiistrisi Diizenlemeleri

Cevre saghgi ile ilgili kiiresel farkindaligin artmasiyla, gemi geri doniisiim endiistrisi
calisanlarinin saglik ve giivenlik kosullarini arttiran, toksik maddelerin kullanim ve taginmasina
kisitlamalar getiren bazi diizenlemeler yapilmistir. Basel Konvansiyonu, 178 filke tarafindan
imzalanan, gemi geri doniisiimii ve toksik atiklarin yonetimi hakkindaki ilk kiiresel sdzlesmedir.
22 Mart 1989'da imzalanmis ve 1992'den itibaren yiiriirliige girmistir. S6zlesmenin temel amaci,
insan sagligmi ve cevreyi korurken, tehlikeli atiklarin iiretim, taginma ve imha siireglerini
yonetmektir. Basel Sozlesmesi tehlikeli maddelerin taginmasma kisitlamalar getirir. Bu
protokolde, "Onceden bildirilmis onay" adi verilen tasimacilik ile ilgili bir prosediir
uygulanirken tasima belirli kosullarda yasaklanir. Tehlikeli atiklarin tasinmasini yasaklayan
kosullar sunlardir (Kaya, 2012):
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Tehlikeli atik ithalatin1 yasaklayan bir iilkeye,

Tehlikeli atiklar glivenli bir sekilde yonetemeyen bir iilkeye,
Soézlesmeyi imzalamayan bir iilkeye,

60° giiney paralelinin giineyinde olan bir yere.

Basel Konvansiyonu, gemi geri doniisiimii hakkinda herhangi bir seyden bahsetmemektedir.
Tehlikeli maddelerin yonetilmesi amacina sahiptir, ancak ¢ogu gemi tehlikeli maddeler
icerdiginden sektorde dolayli olarak gemi geri doniisiim diizenlemesi olarak kabul edilmektedir.
2004 yilinda Basel sozlesmesi, hurda gemileri igine alarak tehlikeli maddelerin tanimini
genisletmistir. Bu nedenle, hurdaya tasinan gemiler i¢in "6nceden bildirilmis onay" zorunludur.
Ayrica, hurda gemiyi ithal eden iilkelere, gemilerdeki toksik maddeler hakkinda bilgiler
verilmesi konusunda gemi sahiplerini zorlamaktadir.

15 Mayis 2009 tarihinde kabul edilen Hong Kong Uluslararast Konvansiyonu, hurdaya
cikarilmak {izere satilan gemilerin asbest, agir metaller, hidrokarbonlar, ozon tabakasina zarar
veren maddeler ve digerleri gibi cevre icin tehlikeli maddeler igerebilmesi de dahil olmak iizere
gemi geri dontisiimii ile ilgili tiim konular1 ele almay1 amaglamaktadir. Ayrica, diinyanin gemi
geri doniisiim yerlerinin ¢ogunda c¢alisma ve g¢evre kosullari ile ilgili endigeleri de ele
almaktadir. Hong Kong Konvansiyonu metni, Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO) iiye
devletleri ve ilgili sivil toplum kuruluslarimin katkilartyla ve Uluslararast Calisma Orgiitii ve
Basel Sozlesmesinin Taraflar1 ile isbirligi i¢inde li¢ buguk yilda gelistirilmistir. Yeni
sozlesmedeki diizenlemeler sunlart kapsamaktadir:

e Gemilerin giivenliginden ve operasyonel verimliliginden 6diin vermeden giivenli ve
cevreye duyarli geri doniisiimii kolaylastiran gemilerin tasarimi, yapimi, isletimi ve
hazirlanmasi,

e Gemi geri doniigiim tesislerinin giivenli ve ¢cevreye duyarl bir sekilde isletilmesi,

e Belgelendirme ve raporlama gerekliliklerini iceren gemi geri doniisiimii i¢in uygun bir
yaptirim mekanizmasinin olusturulmast.

Hong Kong Sézlesmesi'nin yiiriirliige girmesinden sonra, geri doniisiime gonderilecek gemilerin
her bir gemiye 6zgii tehlikeli maddeler envanterini tasimasi gerekecektir. S6zlesme'nin ekinde,
kurulumu veya kullanimi tersanelerde, gemi onarim sahalarinda ve sozlesmeye taraf olanlarin
gemilerinde yasaklanmis veya kisitlanmis tehlikeli maddelerin bir listesi verilmektedir. Bu
sozlesme ile gemilerden, tehlikeli maddelerin envanterini dogrulamak i¢in bir ilk denetleme,
geminin Omrii boyunca ek denetleme ve geri doniisimden Once bir denetleme yapilmasi
istenmektedir. Gemi geri doniisiim tesislerinin, 6zelliklerine ve envanterine bagl olarak, her
geminin geri doniisiim seklini belirten bir "Gemi Geri Doniistim Plan1" saglamasi gerekecektir.
Taraflarin kendi yetki alanlarindaki gemi geri doniisiim tesislerinin s6zlesmeye uygun olmasini
saglamak icin etkili 6nlemler almalari istenecektir. Devletlere s6zlesmenin teknik standartlarinin
erken uygulanmasinda yardimci olmak i¢in agsagidaki yonergeler gelistirilmis ve kabul edilmistir
(IMO, 2020):

e MEPC.196 (62) sayili kararla kabul edilen, 2011 Gemi Geri Doniisiim Planimin
Gelistirilmesine Yonelik Kilavuz ilkeler,

e 2012 MEPC.210 (63) sayil1 kararla kabul edilen, Glivenli ve Cevreye Duyarli Gemi
Geri Doniisiim Kilavuzlari,

e 2012 MEPC.211 (63) sayili kararla kabul edilen, Gemi Geri Doniisim Tesislerinin
Yetkilendirilmesine Iligkin Kilavuz ve
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e 2015 MEPC.269 (68) sayili kararla kabul edilen, Tehlikeli Maddeler Envanterinin
Gelistirilmesine iliskin Kilavuz.

Ayrica, Devletlerin S6zlesme'nin yiiriirliige girmesinden sonra uygulanmasina yardimci olmak
icin iki kilavuz daha gelistirilmis ve kabul edilmistir:

e 2012 MEPC.222 (64) sayili kararla kabul edilen Hong Kong Konvansiyonu
kapsamindaki gemilerin arastirilmasi ve belgelendirilmesine iligskin Kilavuzlar ve

e 2012 Hong Kong Konvansiyonu kapsamindaki gemilerin denetimi i¢in MEPC.223 (64)
say1li kararla kabul edilmistir.

20 Kasim 2013 tarihinde, Avrupa Parlamentosu 30 Aralik 2013'e kadar yiirtirliige giren Avrupa
Birligi (AB) Gemi Geri Doniisiim Yo6netmeligini kabul etmistir. Hong Kong Konvansiyonu ile
aynt dogrultuda, bu yonetmeligin gemi geri doniisim sahalarindaki saglik ve gilivenlik
kosullarini artirma ve gevre kirliligi 6nleme amaci bulunmaktadir. Ayrica, glivenli geri doniisiim
hakkinda ¢ok az sey yapan ve cevreyi kirleten tesislerde gemi geri doniisiim operasyonlarini da
engeller (The European Parliament, 2013).

Avrupa Parlementosu tarafindan tanimlanan tehlikeli maddelerin listesi;
e Asbest,

Poliklor Bifeniller (PCB)

Tribitul Kalay

Perfloro oktan siilfonik asitler (PFOS)

Kirlenme 6nleyici sistemler

Ozon Tabakasin1 incelten Maddeler (ODS)

Benzin Camurlari.

olarak verilmektedir. Mevcut riskleri azaltmak i¢in komisyon, AB isaretli gemilerin yalnizca
sertifikali gemi geri doniisiim tesislerinde geri donlisim operasyonlari yapilmasina izin
vermektedir. AB bayrakli gemileri, tehlikeli madde belgeleri envanterine sahip olmaya
zorlarken, gemi geri doniisim islemi baslamadan 6nce gemi igindeki tiim tehlikeli maddeleri
azaltmay1 amaclamaktadir.

3. Risk & Risk Analizi

Risk, tehlikeli bir olayin ya da belirsizligin hedefler tizerindeki etkisinin birlesimidir. Belirsizlik,
hedef basarisizlig1 veya gecikme yaratabilecek i¢ ve dis faktorlerden kaynaklanmaktadir. Risk
yonetimi, hedeflere ulagma olasiligin arttiracak tiim optimizasyon siirecini kapsar. Net bir fayda
artis1 saglamak igin, riskin onlenmesi, riskin biyiikligiinii veya olasiligini azaltmaya yonelik
tim eylemleri kapsar (Purdy, 2010). Risk analizi, her bir riski, sonuglarin1 ve bu sonuglarin
olasiligini anlama ile ilgilidir. Risk analizi, mevcut kontrolleri ve varsa kontrol bosluklarini
dikkate alirken nicel, nitel veya yar1 nicel sekillerde ifade edilebilir (ISO, 2018).

Risk analiz yontemleri; temelde nicel ve nitel yontemler diye ikiye ayrilir. Nicel risk analiz
yontemi, matematiksel bir model kurmak igin her kayip bilesenin bilinen ve varsayilan
karakteristiklerini kullanir ve bunun icinde asagida siralanan bilgilerin bir kismini1 veya
tamamini birlestirir:
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. Hata oranlari,

. Tamir oranlari,

. Hedeflenen zaman,

. Sistem mantigi,

. Tamir zamanlamalari,
. Insan hatasi.

Nicel risk analizi, risk hesaplarinda sayisal yontemlere bagvurur. Nicel risk analizinde tehdidin
olma ihtimali, tehdidin etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilir ve bu degerler matematik ve
mantik metotlari ile islenip risk degeri bulunur. Nicel risk degeri;

Risk = Tehdidin Olma ihtimali x Tehdidin Etkisi
formiilii kullanilarak hesaplanir.

Nitel risk analizi ise, olas1 risk faktorlerini belirlemek ve olasi risk faktdrlerinin sonuglarini veya
sikliklarim1 azaltmak i¢in uygun tedbirleri saptamak i¢in kullanilir. Bu teknik {izerinde
diisiiniilen sistemin potansiyel kayiplarinin bir listesini {iretmeyi amaglar. Bu nedenle yontem
bir giris verisi olarak kayip veriler yerine, miihendislik tahminlerine ve geg¢mis tecriibelere
dayanir. Nitel risk analizinde, risk degerini hesaplarken ve/veya ifade ederken sayisal degerler
yerine yiiksek, ¢ok yiiksek gibi tanimlayici s6zel degerler kullanilir (Mentes, 2010) .

Tablo 1. Hata Modu ve Etkileri Analizi Hazirlik Tablosu
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Hata modlar1 ve etkileri analizi (FMEA), bir sistemin ve alt sistemlerinin potansiyel tiim hata
tirlerini ve etkilerini detayli ve sistematik bir sekilde inceleyen giiclii bir analiz teknigidir.
FMEA’da hata olarak tanimlanan bir durum; bir sistemin ve/veya sistem bilesenlerinin
fonksiyonlarim kaybetmesi ya da sistemin emniyetini ve giivenligini tehlikeye atacak sekilde
fonksiyonlarimin bozulmasidir. Ayrica, giivenligin tehlikeye girmesi, hem personel hem de
cevre giivenligi acisindan da risk olusturur. FMEA yaklagiminda, potansiyel hatalarin
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degerlendirmesinde ve hatalarin 6nem derecelerinin belirlenmesinde Risk Oncelik Sayilart
(RPN) dikkate alinir. RPN degeri; siddet (severity), olusma siklig1 (occurence) ve saptanabilirlik
(detection) parametrelerinin ¢arpimiyla elde edilir.

RPN = Siddet x Olusma Siklig1 X Saptanabilirlik

FMEA tekniginde tablolar kullanilir. Klasik bir FMEA tablosu; (1) Parca/Fonksiyon, (2)
Potansiyel Hata(lar), (3) Hata Etkileri, (4) Hata Sebepleri, (5) Mevcut Siire¢ Kontrollari, (6)
Olasilik, (7) Siddet, (8) Saptanabilirlik, (9) Risk Oncelik Sayisi, (10) Onerilen Faaliyetler, (11)
Sorumluluk ve Hedef Bitis Tarihi (12) Yapilan Faaliyetler, (13) Yeni Olasilik, Siddet ve
Saptanabilirlik degerleri (14) Faaliyet Sonras1 Risk Oncelik Sayis1 vb. icermektedir (Tablo 1).

4. Tiirkiye Gemi Geri Doniisiim Endiistrisi

Tiirkiye, OECD iilkeleri igerisinde gemileri geri doniistiirebilen nadir iilkelerden biridir. Izmir
Aliaga'da, hurda gemi sokiimii ile yilda 250.000 ton ¢elik geri kazanilirken sektorde binlerce
isci istihdam edilmektedir. izmir Aliaga'da 07.10.1974 tarihli Bakanlar Kurulu Karar1 ve 7/8951
sayili Kanun ile gemi geri déniisiimii i¢in lisansli 22 sirket bulunmaktadir Aliaga, Izmir gemi
sokiim tesisleri (Gemi Geri Doniisiim Sanayicileri Dernegi, 2019) (Sekil 1, Tablo 2).
Tiirkiye, diinyadaki en biiyiik onuncu c¢elik iireticisi olarak kabul edilirken, gemi geri doniigiim
tesislerinden gelen hurda demirinin % 2'si, diinyadaki gemi filosunun yaklasik% 4' geri
doniistirtlmektedir. Toplam 29 parsel arazide, yillik 250.000 ton gelik geri doniistiiriilmekte, alt
sanayi dahil 2.4 milyar $ ekonomiye geri kazanilmaktadir. Bu durum, Tiirkiye ye katma deger
yaratiyor olsa da, gelismis iilkelerin Tiirkiye’yi toksik bir atik alani olarak kullandigimi da
gostermektedir. Bu endiistrinin ana tiikketim malzemesi ¢ogunlukla 20 yasindan biiyiik gemiler
oldugundan, igerdikleri toksik madde miktar1 Greenpeace gibi kurumlarin da dikkatini
cekmektedir. Asbest ve PCB gibi tehlike iceren maddelerin uygun bir sekilde imha edilmeden
Tiirkiye'ye sokiilmek iizere gonderildigi ileri siiriilmektedir. Greenpeace, gemi geri doniisiim
stirecinin hem ¢evre hem de insanlar i¢in daha giivenilir bir hale getirilmesi igin, s6kiim
tesislerinde hiikiimetler tarafindan Onleyici tedbirlerin alinmasi gerektigini savunmaktadir
(Vardar ve Harjano, 2002).

Lzmir 16, ABaSa licesi, Arapciftiili Mevidi
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Sekil 1. Aliaga, izmir gemi sokiim tesisleri (Gemi Geri Déniisiim Sanayicileri Dernegi,
2019).
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Tablo 2. Aliaga, Izmir Yillik Gemi Geri Déniisiim Kapasitesi

GEMI GERI DONUSUM TESISLERI VE RiSK DEGERLENDIRMESI

Aliaga Gemi Sokiim Bolgesinde Faaliyet Yillik kapasite
Gosteren Sirketler (%1000 ton)

1 | Anadolu Gemi Geri Doniisiim 40
2 | Avsar Gemi Geri Doniigiim 40
3 | Butoni Gemi Geri Doniisiim 40
4 | Bereket Gemi Geri Doniistim 40
5 | Cemsan Gemi Geri Doniisiim 30
6 | Demtas Gemi Geri Doniisiim 30
7 | Dortel Gemi Geri Doniisiim 40
8 | Ege Gemi Geri Donlistim 40
9 | Aliaga Gemi Geri Doniisiim 40
10 | Giirsoy Gemi Geri Dontisiim 25
11 | Isiksan Gemi Geri Donilistim 50
12 | Kalkavan Gemi Geri Dontlistim 60
13 | Karahhiiseyinoglu Gemi Geri Doniisiim 40
14 | Kursan Gemi Geri Doniigiim 40
15 | Leyal Gemi Geri Dontisiim 95
16 | Inmet Gemi Geri Déniisiim 50
17 | Cemas Gemi Geri Dontisiim 45
18 | Oge Gemi Geri Déniisiim 60
19 | S6k Gemi Geri Dontlistim 60
20 | Simsekler Gemi Geri Doniistim 60
21 | Yazic1 Gemi Geri Doniisiim 35
22 | Resa Gemi Geri Doniisiim 35

Toplam kapasite 955

Tiirkiye, Akdeniz bdlgesinde bir sanayi dali olarak gemi geri doniigiimil yapan tek iilkedir. AB
bayrakli gemilerin yaklasik % 85' Tiirkiye'de geri doniistiiriilmektedir. Tiirkiye'nin baslica
avantajlari;

Pazara yakin olma,

Tiim geri doniisiim tesislerinin ayn1 bolgede bulunmasi (izmir Aliaga),
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OECD'nin geri doniisiim endiistrisine sahip iiyesi olmasi,
Nitelikli i giicline kolay erisim,
Merkezi atik yonetim sisteminin olmasi.

Tiirkiye’de bir geminin geri doniisiim ve kesiminde genelde asagidaki siireg takip edilir.

Gemi Sokiim Planinin (SRP) hazirlanmasi (SRP’de geminin sokiim yapilacak bolgeye
varigindan sokiim isleminin tamamen bitisine kadar tiim islem asamalarinin nasil
gergeklesecegi ve geminin nasil kesilecegi detayl bir sekilde belirtilmelidir).

Geminin gemi sokiim bdlgesine romorkorler yardimiyla getirilmesi,

Gimriik Midiirliigii, Deniz Polisi, Liman Bagkanligi, Gimrik Muhafaza ve Survey
kontrolleri — yakit atiklarinin tespiti,

Liman Baskanligi’'ndan gemi karaya yanasma izin belgesinin alim,

Geminin ilk kontrollerinin gergeklestirilmesi,

- Radyasyon, oksijen ve diger gazlarin olgtimleri, asbest varligimin tespiti,
asbestli bolgelerin isaretlenmesi, yetkili kisiler tarafindan zararli maddeler envanterinin
olusturulmasi (Gemi Sanayicileri Dernegi),

- Gemi envanterinde listelenmeyen ekipmanlarin ithalat kontrolleri ve tanimlari
(TV setleri, spor aletleri, forklift v.b.) (Glimriikk Midiirligii, Liman Bagkanligi, Glimriik
Mubhafaza, Deniz Ticaret Odasi, Gemi Tetkik Kurulu Uzmanlari),

Cevre Bakanligi’nin ve Gemi Sanayicileri Dernegi’nin Tehlikeli Madde Envanterinde
yer almayan diger tiim tehlikeli madde ve atiklar1 incelemesi ve kontrolii (Tehlikeli
madde envanterinin onay1 igin),

Notifikasyon onayir (Gemi sokiim plani, tanik raporu, gemi envanter kaydi, tehlikeli
madde tanimlama raporu),

Liman yetkililerinin sokiim izni,

Giimriik ithalat prosediirii bitimi,

Asbest ve diger tehlikeli maddenin gemiden sokiimii ve lisansli atik isleme tesislerine
naklinin gerceklestirilmesi (Gemi Sanayicileri Dernegi),

SRP’ye gore gemi sokiimiine baglanmasi ve devam ettirilmesi,

Miitemmim ciiz malzemenin Giimriik Miidarligii’ne teslimi.

Geminin metalik kismm disindaki tiim atiklarin ayristirilmasi, depolanmasi ve lisansh
firmalara nakliyesi,

Metalik aksamin demir g¢elik sektoriiniin istedigi ebatlarda kesilmesi, yiiklenmesi, tartim
isleminin yapilmasi ve aliciya ulastirilmak iizere sevk edilmesi,

Geminin tavan kesimine baglanmadan oOnce gerekli izinlerin alinmasi (Giimriik
Midirligi),

Tavanin temizlenmesi, ¢ikan atigin Gemi Sanayicileri Dernegi tarafindan lisansh
firmalara sevki,

Tavanin pargalanma isleminin gergeklestirilmesi,

Gemi sokiim bitis raporunun hazirlanarak ilgili kurumlara bildirilmesi.

5. Gemi Geri Doniisiim Tesisi Risk Yonetimi

Bu calismada, Izmir Aliaga’da gemi geri doniisiim hizmeti veren bir sirketin gemi sokiim/kesim
operasyonu yaptigi sahada meydana gelen riskler degerlendirilmis, kritik 6neme sahip risklerin
analizi ve degerlendirmesi yapilmistir. Bu kapsamda hata modlar1 ve etkileri analizi (FMEA)
yontemi kullanilmustir. Gemi geri doniisiim alaninda kantitatif giivenlik analizi yapmak igin
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once uzmanlardan olusan bir ekip ile kalitatif analiz yapilmistir. Saha yoneticisi liderliginde
toplanan ve teknik miidiir, ¢evre miihendisi, 3 is¢i temsilcisi, A Simifi HSE uzmani, sirket
doktoru ve igveren temsilcisinden olusan bir risk degerlendirme ekibi bu analize katilmustir.
FMEA analizinin ger¢eklestirilmesinde asagidaki islemler yapilmistir.

Gemi geri doniisiim siire¢ tanimlamasi,
Siirec i¢in temel kurallarin olusturmasi,
Proses ve alt proseslerin belirlenmesi,

RPN degerlerinin hesaplanmast,

Tehlike ve risklerin belirlenmesi, etkilerinin tanimlanmasi,
Siddet, olusma siklig1 ve saptanabilirdik degerleri atamasi,

Kritik riskler i¢in diizeltici/onleyici onlemlerin alinmasi,
Yeni RPN degerlerinin hesab1 ve sonug derlemesi.

Potansiyel riskler i¢in olasilik, siddet ve frekans degerlerine puan verilmesinde Tablo 3, Tablo 4

ve Tablo 5 kullanilmugtir.

Tablo 3. Olasilik Degerleri

Olasilik (zararin gerceklesme olasihigr) Olasiik Degeri
Zararin gerceklesmesi beklenir, neredeyse kesin 10
Gergeklesme ihtimali yiiksek / oldukga miimkiin 5
Gergeklesme ihtimali olas1 3
Gergeklesme ihtimali miimkiin, fakat oldukca diisiik 1
Zararin gerceklesmesi beklenmez fakat yine de miimkiin 05
Zararin gerceklesmesi beklenmez, imkansiza yakin 02
Tablo 4. Sidc!et Degerleri
Siddet (Insan iizerinde yaratacag tahmini zarar) Siddet Degeri
Birden fazla oliimlii kaza 100
Oliimlii kaza 40
Kalici hasar / yaralanma, is kayb1 15
Onemli hasar / yaralanma, dis ilkyardim ihtiyaci 7
Kiiciik hasar / yaralanma, dahili ilkyardim 3
Ucuz atlatma 1
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Tablo 5. Frekans Degerleri

Frekans (Tehlikeye zaman icerisinde maruz kalma miktarr)
Rutin olmayan isler Rutin isler Frekans
Hemen hemen siirekli bir saatte birka¢ defa 10
Sik giinde bir veya birkag defa °
Ara sira haftada bir veya birkag defa ’
Sik degil ayda bir veya birkag defa 2
Seyrek yilda birka¢ defa !
Cok seyrek yilda bir veya daha seyrek 05

Risk ekibi tarafindan saha operasyonlarinda saptanan en kritik potansiyel riskler Tablo 6’da
verilmektedir. Tablo 6’da goriildiigii gibi en fazla riskin meydana geldigi ve en yiiksek RPN
degerine sahip olan durum islak zemin ¢aligmalaridir. Bunu elektrik soketleri, uzatma kablolar1
ve elektrik panolari ile ilgili faaliyetler izlemektedir. Ekip tarafindan Tablo 6’da yer alan dokuz
kritik riskin ortadan kaldirilmasi ya da en azindan etkisinin azaltilmasi i¢in bir takim 6nlemler
almmustir. Bu 6nlemler ve alinan 6nlemler sonucu yeniden hesaplanan RPN degerleri Tablo
7’de verilmektedir. Yangmn sondiirme faaliyetinde sahada siirekli 6 kg yangin sondiiriicii
bulunmas: riski azaltmaya ciddi katki saglayacaktir., Matkap ile calisirken ortamda uyari
isaretlerinin olmasi ve giivenlik gozliiklerinin kullanilmasi1 gereklidir. Elektrikli ekipmanlarla
calisilirken 80db ve lizerinde giiriiltiiye maruz kalan tiim is¢ilere kulaklik verilmesi personelde
gecici ya da kalicr isitme kayiplarinin Oniine gececektir. Kimyasal gaz kaplarinin depolanmasi
sirasinda gaz kaplarini ¢evrelemek icin kat1 malzemeler kullanilmalidir. Torna tezgéhi ile talash
imalat faaliyetinde riskleri azaltmak icin personele diizenli egitimler vermek ve c¢alisma
sahasinda isletme talimatlar1 bulundurmak gerekmektedir. Kaynak operasyonlari sirasinda
calisma zemini izole edilmelidir. Role elektrik devresine bagli olmalidir. Elektrik soketleri ve
uzatma kablolarinda  standartlara uygun ekipman kullanilmasi 6nen arz etmektedir. Elektrik
panolar1 fonksiyonunda,elektrik beslemesi mobil tablolardan alinmalidir. Islak yiizeye sahip
saha caligmalarinda elektrik isleri yapilmasi yasaklanmalidir. Operasyon sahasinda bu tip
onlemlerin alinmast, risklerin etkilerinin azaltilmasina ve risk 6ncelik sayilarinin kiigiiltiilmesine
ciddi katki saglamaktadir (Sekil 2).
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Tablo 6. Geri Doniisiim Sahasi Riskleri ve RPN degerleri.

Faaliyet Tehlike Risk Olusma Sikhig | Siddet Saptanabilirlik | RPN
Yangin sondiiriicti Potansiyel yangini | Yangin, patlama, | 1 15 2 30
Oonleme eksikligi elektrik ¢arpmasi
Matkapla c¢alisma Koruyucu gozlik | Kiviletm veya capagin | 2 40 3 240
kullanmama g0ze zarar vermesi
Elektrikli ekipmanlarla ¢alisma Kulaklik takmama Isitme kaybi 3 40 2 240
Kimyasal gaz kaplarinin | Gaz kaplarinin | Yangin, patlama, zehirli | 3 40 3 360
depolanmasi hareketsiz hale | gaz salinimi
getirilmemesi
Torna Tezgah ile talasli imalat Parcanin iyi | Par¢ca firlama sonucu | 6 40 2 480
baglanamama  sonucu | yaralanma, dliim
firlamas1
Kaynak operasyonlar1 Yalitimsiz kaynak | Yangin, patlama, | 2 40 6 480
ekipmanlari zehirlenme, 6lim
Elektrik  soketleri ve uzatma | Standartlara uymayan | Yangin, patlama, | 3 40 6 720
kablolar1 elektrik aktarim | elektrik ¢arpmasi
elemanlarinin kullanimi1
Panolar Standarda uygun | Yangin, patlama, zehirli | 6 40 3 720
olmayan panolarin | gaz salinimi
kullanimi1
Islak yiizey Islak zeminde ¢alisma Is kazalar1, elektrik sok, | 6 40 6 1440
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Tablo 7. Geri Doniisiim Sahasinda Almacak Diizeltici / Onleyici Tedbirler Sonrast RPN degerleri.

Faaliyet Diizeltici / Onleyici Tedbirler | Risk Olusma Sikhgi Siddet Saptanabilirlik
Yangin sondiiriicii | Sahada stirekli 6 kg yangin 15 15
sondiiriicii bulunmalidir.
Matkapla calisma | Ortamda siirekli uyar1 isareti 15 15
bulundurulmali, giivenlik
gozliikleri kullanilmalidir.
Elektrikli 80db alanda kalan tiim iscilere 15 30
ekipmanlarla kulaklik verilmelidir.
calisma
Kimyasal gaz | Gaz kaplarin1 g¢evrelemek icin 15 30
kaplarinin kat1 malzemeler
depolanmast kullanilmalidir.
Torna Tezgahi ile | Personele diizenli egitimler 15 30
talasli imalat verilmeli ve ortamda isletme
talimat1 mevcut olmalidir.
Kaynak Calisma zemini izole 15 30
operasyonlari edilmelidir.  Roéle  elektrik
devresine bagli olmalidir.
Elektrik soketleri | Standartlara uygun ekipman 15 30
ve uzatma | kullanilmalidir.
kablolar1
Panolar Elektrik  beslemesi  mobil 15 30
tablolardan alinmalidir.
Islak yiizey Islak alanlarda, yagmur veya 15 30

kar yagarken elektrik isleri
yapilmamalidir.
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Sekil 2. Geri Doniisiim Tesisi Sahasinda Gergeklestirilen Faaliyetlerde RPN degisimi.
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6. Sonuclar

Bu ¢alismada, gemi geri doniisiim endiistrisindeki mevcut kural & diizenlemeler incelenmis ve
sektoriin Tirkiye’de durumu degerlendirilmistir. Tirkiye de gemi geri doniistim tesislerindeki
potansiyel tehlikelere dikkat ¢ekmek amaciyla, Izmir Aliaga da faaliyetlerine devam eden bir
gemi geri doniisiim firmasmin saha operasyonlari incelenmistir. Saha operasyonlarinda ortaya
cikan kritik riskler degerlendirmis ve bu kapsamda FMEA yontemi kullanilmigtir. FMEA,
sadece tesislerdeki potansiyel risklerin belirlenmesine yardimci olmakla kalmayip, ayni
zamanda riskleri 6nem sirasina koyarak onleyici 6l¢iimler almaya da olanak verir.

Is¢i saghigmi korumak, cevre giivenligini arttirmak ve operasyon bélgelerindeki riskleri
azaltmak i¢in gemi geri doniisiim tesislerine iliskin kural ve diizenlemeler gelistirilmektedir.
Hong Kong ve Avrupa Birligi Gemi Geri Doniisiim Yo6netmelikleri hurdaya ¢ikarma siirecinde
izlenmesi gereken temel yiikiimliiliikkleri ortaya koymaktadir.

Gemi geri doniisiim operasyonlar1 ekonomilere ciddi faydalar saglamaktadir. Gemi hurdaya
cikarma islemleri pazara geri doniistiiriilmiis celik tedarik etmekte, boylece diinya capinda
binlerce isciyi istihdam ederken karbon, enerji ve oksijen kullanimini azaltmaktadir.

[zmir Aliaga'da 35.000 metrekarelik alanda faaliyet gosteren firmalar, eski gemileri geri
doniistirerek farkli endiistrilere ekipman ve gelik tedarik hizmeti vermektedir. Gelecekte, bu
endiistri kolunda hizmet veren kurum ve kuruluslara doniik yapilacak daha etkin ve yaptirim
glicii daha yiiksek diizenlemeler ve yiikiimliiliikler ile daha ¢evreci, daha giivenilir ve katma
degeri daha yiiksek geri doniisiim endiistrileri iilkelere kazandiracaktir.
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