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Gemilerin hareketi, seyri ve manevrasi gemi igine konumlandirilmis ana makinenin itici giicii ile saglanmaktadir.
Geminin itici gliciinil olustura ana makine ve bu ana makinenin isletilmesine yardimci olan makineler, makine
dairesi adi verilen karmagik bir yapiyr olusturur. Gemilerin faaliyetlerini yiiriitebilmeleri ve gemide is
giivenliginin saglanabilmesi i¢in emniyetli bir ¢alisma ortamimin bulundugu bir makine dairesi son derece
o6nemlidir. Bu kapsamda calisjmanin amaci, gemi makine dairesinde is kazalarmna yol agabilecek Onemli
tehlikelerin belirlenmesi, risklerinin analiz edilmesi ve gemi makine dairesinde emniyetli ¢alisma ortaminin
olusturulmasina katki saglamaktir. Bu amaca yonelik olarak da uzman goriisleri ve literatiir incelemesi
sonucunda, gemi makine dairesi i¢in is kazasi olusturabilecek 11 tehlike belirlenmis ve bu tehlikelerin risk
analizleri Fine-Kinney ve AHP yéntemleri birlikte kullanilarak yapilmistir. Arastirmanin AHP bulgularina gore,
yangin en Onemli tehlike iken elektrik ¢arpmast ikinci en onemli tehlike, kimyasal maddeler ve el aletleri
kullanimi ise bu tehlikeleri takip eden diger 6nemli tehlikelerdir. Tehlikelerin olusturdugu is kazalarina yonelik
risk skorlarinin hesaplanmast i¢in Fine-Kinney yonteminin risk skoru skalasindan yararlanilmis, yangin 6nemli
risk olarak goriilmiistiir. Elektrik ¢arpmast, kimyasal maddeler ile ¢alisma ve el aletleri kullanimi olasi risk olarak
goriilmiis, kimyasal maddelerle ¢alisma ve el aletlerinin kullanilmasinin gozetim altinda uygulanmasi gerekliligi
vurgulanmigtir. Bu ¢aligmada gemi makine dairesi igin is giivenligi agisindan tehlikeler tanimlanmusg, sonrasinda
da biitiinlesik bir yontemle risk analizleri yapilmig ve diizeltici Onleyici faaliyetler iizerine Onerilerde
bulunulmustur.
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The movement, navigation and manoeuvring of ships are provided by the propulsion power of the main engine
located inside the ship. The main engine, which constitutes the driving power of the ship, and the machines that
help the operation of this main engine form a complex structure called the engine room. An engine room with a
safe working environment is extremely important for ships to carry out their activities and to ensure occupational
safety on board. In this context, the aim of the study is to identify the important hazards that may cause
occupational accidents in the ship's engine room, to analyse the risks and to contribute to the creation of a safe
working environment in the ship's engine room. For this purpose, because of expert opinions and literature review,
11 hazards that may cause occupational accidents were identified for the ship's engine room and the risk analysis
of these hazards was carried out using Fine-Kinney and AHP methods together. According to the AHP findings
of the research, fire is the most important hazard, electric shock is the second most important hazard, chemicals
and use of hand tools are the other important hazards following these hazards. Fine-Kinney method's risk score
scale was used to calculate the risk scores for occupational accidents caused by hazards, and fire was seen as the
most important risk. Electric shock, working with chemicals and using hand tools were considered as possible
risks and it was emphasized that they should be implemented under supervision. In this study, hazards in terms
of occupational safety for the ship's engine room were identified, then risk analysis was performed with an
integrated method and recommendations were made on corrective preventive actions.
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1. Giris

Diinya yiik tasimaciligimmm %90’n1 olusturan denizyolu
tasimaciligi (Deniz Ticaret Odas1 [DTO], 2021), gemilerle
yapilmaktadir. Geminin teknik anlamda tanimi “Su iizerinde
hareket edebilen ve yiizebilen, yiik ve insanlar1 tastyabilen
deniz araglar1” olarak yapilabilir (Yorulmaz, 2009). Gemiler
kuru yiik, siv1 yiik, genel yiik, konteyner ve Ro-Ro (Roll on-
Roll off) gemileri gibi tasidiklart yiiklere gore
siniflandirilabilirler (Cakir, 2019). Bu gemilerin bir
limandan bagka bir limana gidigi, gemi igine
konumlandirilmis  biiyiik makinelerin itici giicii ile
saglanmaktadir. Geminin itici giiclinii olusturan bu makine
veya makineler, makine dairesi adi verilen karmagsik bir
yapiy1 olusturur.

Bu karmagik yapi ana ve yardimci makinelerden bunun
yaninda elektrik enerjisi iiretimi i¢in jeneratorlerden, sicak
su ve buhar kazanlarindan, diimen sistemlerinden,
ayristiricilardan, pompalardan ve c¢ok sayida makine
donanimlarindan olusmaktadir. Makine dairesi personeli bu
ekipmanlarin isletilmesi, tamir ve bakim gibi isleri
gergeklestirirken  ¢ok  sayida  tehlike  ve  riskle
karsilasmaktadir. Personel tarafindan is saglig1 ve giivenligi
kurallarinin ~ uygulanmamast  kisisel  yaralanmalara,
6limlere, maddi hasarlara neden olmakla birlikte gevresel
felaketlerle de sonuglanabilir. Danimarka bayrakli ticari
gemilerde meydana gelen, 1993 adet kazanin 389°u makine
dairesinde gerceklesmistir (Hansen vd., 2002). Bu olumsuz
durumlar davranigsal, donanimsal ve Ongoriilemeyen
durumlardan kaynaklanmaktadir. Bu olumsuz durumlarin
%88’ini; dikkatsizlik, yorgunluk, ise Ozen gdstermeme,
emniyet kurallarina uymama ve bilgisizlik gibi davranigsal
durumlar olusturmaktadir. Karsilagilan bu risklerin
Onlenebilmesi i¢in proaktif bir yaklagim benimsenmeli ve bu
yaklagim i¢in tehlikelerin ve risklerin yonetilmesine ihtiyag
vardir. Risk degerlendirme siireglerinin ilk asamasini
mevcut tehlikenin tanimlanmasi olusturur (Bilir, 2016). Bu
calisma ile gemi makine dairesinde ig kazalarma yol agan
tehlikelerini belirlenmesi, tehlikelerden yola g¢ikarak risk
skorlarin hesaplanmasi ve belirlenen en Snemli tehlikeler
icin diizenleyici ve Onleyici faaliyetlerin uygulanmasi
amaglanmistir. Literatiir incelendiginde, gemi makine
dairesinde is giivenligi veya is kazalarina yonelik risk analizi
iizerine yapilmig c¢alismalarda Fine Kinney ve AHP
yonteminin birlikte kullanildigi baska bir c¢aligmaya
rastlanilmamigtir. Dolayisiyla bu yoniiyle bu caligmanin
denizcilik literatiiriine katk1 yapmasi beklenmektedir.

2. Literatiir incelemesi

2.1 Gemilerde Calisma Diizeni ve Riskler

Gemiadamlar1 ve Kilavuz Kaptanlar Yonetmeligi’nde
gemide gorev yapan personel ii¢ gruba ayrilir. Bunlar;
giiverte, makine ve yardime1 sinif gemiadamlaridir. Gliverte
sinifi; kaptan, ikinci kaptan, Ugilincii kaptan, gliverte

lostromosu, gemici, usta gemici ve giliverte stajyerinden
olusurken yardimct sinif gemiadami as¢1 ve kamarotlardan
olusmaktadir. Makine dairesinde bulanan makine ve
ekipmanlar1 igleten, tamir ve bakimmi yapan personel,
makine smifi personeli olarak adlandirilir. Makine
personeli, bagsmiihendis, ikinci mithendis, ii¢iincii mithendis,
makine lostromosu, kaynakei, yagei, silici ve makine
stajyerlerinden olusmaktadir. Bu personeller bakim tutum
esnasinda kesme, biikme, kaynak, agir yiiklerin tasimmasi,
talasli islemler gibi son derece tehlikeli isler yapmaktadirlar.
Yogun ig temposu ile ¢alisilan gemilerde bu bakim onarim
ve igletim faaliyetlerinin emniyetli bir sekilde yapilabilmesi
son derece Onemlidir. Makine personelinin yapacagi en
kiigilik bir hatanin sadece kendisinin etkilenecegi bir sonugla
degil tim geminin ve ¢evrenin de etkilenebilecegi sonugla
karsilasmasi kaginilmazdir. Bu olumsuz sonuglarin oniine
gegilmesi i¢in makine dairesi giivenlik Onlemlerinin
uygulanmast ve takibinin yapilmasi gerekmektedir.
Emniyetli bir gemi i¢in sorumlu olan kisi kaptan olsa da
gemi biinyesinde bulunan her bir personelin emniyet
kurallarina uymast ve bu kurallar1 uygulatmasi
gerekmektedir (Bayraktar, 2005).

Gemi makine dairesi, ana makine, jeneratér, kazan,
separator, kompresor, dimen gibi elemanlarin bulundugu
mahallerden olusmaktadir. Ayrica gemide yine makine
personelinin sorumlulugunda olan bir¢ok alan bulunur. Bu
makine ve ekipmanlarin igletilmesi, bakimlarinin yapilmasi
ve arizalarinin giderilmesi gerekmektedir. Tiim bu sistemler
kendine ait tehlike ve riskleri barindirmaktadir. Pervanelerin
dondiiriilmesi, gemi sistemleri i¢in elektrik elde edilmesi,
sicak su ve buhar yapilmasi, deniz suyundan tath su elde
edilmesi, yakitlarin ve yaglarin temizlenmesi, atiklarin
toplanmasi, bertaraf edilmesi ve gemi digina verilmesi, yine
gemi disindan yiiklerin, yag ve yakitin alinmasi gemide
yapilan bazi islere 6rnektir.

Riskin en etkili kontrolii, kaynaginda kontrol edilmesidir
(Bilir, 2016). Makine dairesinde personelin maruz kaldig:
yiiksek seviyedeki giiriiltiiniin de kaynaginda yok edilmesi
gerekir. Fakat biiyiik igten yanmali motorlarin kullanildigi
gemilerde bu yontemin kullanilmasi oldukg¢a zordur ve bu
sebeple makine dairesinde ¢aligan personelin giiriiltiiye karsi
kisisel koruyucu donanim kullanmast bir mecburiyettir.

Gemiler elektrik enerjisi olmadan ¢aligamaz ve bu sebeple
elektrik iiretmek i¢gin dizel makinelerden faydalanilir. Ana
tahrik makinesinin smirli elektrik ihtiyacina karsin,
yardimcr makinelerinin elektrik ihtiyaci oldukca fazladir.
Bu kadar yogun kullanilan elektrik tesisati ve
ekipmanlarmin Uluslararas1 Denizcilik Orgiiti  (IMO-
International Maritime Organization) kurallarina gore
konumlandirilmalar1  ve  isletilmeleri  gerekmektedir.
Ozellikle artan teknolojiyle beraber otonom gemilere gegis
gemi elektrik sistemlerinin 6nemini arttirmakta bu sebeple
elektrik kaynakli tehlikelerin 6nlemesi ve yasanacak can ve
mal kayiplarinin 6niine gegilebilmesi igin bu kurallar son
derece onemlidir (Mindykowski, 2015).
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Istatistikler, biinyesinde 20 gemi bulunan bir armatdriin
gemilerinde her 10 yilda bir biiyilk bir makine dairesi
yangini beklendigini ortaya koymaktadir. Oslo merkezli bir
klas kurulusu olan Det Norskle Veritas (DNV) tarafindan
yiiriitiilen bir arastirmada, DNV klas filosundaki 165 gemide
gerceklesen yanginlarin iigte ikisinin makine dairesi
yanginlari oldugu ve bu yanginlarin %56’smin sicak yiizeye
temas eden yaglardan kaynaklandigi tespit edilmistir
(Latarche, 2021).

2.2 Risk Analizi ve YOnetimi

Risk analizi ve yonetimine ge¢cmeden Once birbiri yerine
siklikla kullanilan tehlike ve risk kavramlarinin agiklanmasi
gerekmektedir. IMO’nun en 6nemli komitesi olan Deniz
Emniyeti Komitesi’nin (MSC- Maritime Safety Committee)
MSC-CIRC 1023 rehberinde tehlike ve risk kavramlar
tanimlanmistir.  Rehberde tehlike, “Insan hayatima,
sagligina, malina veya ¢evreye karst olasi tehditler” olarak,
risk ise “Tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da
baska zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali” seklinde
tanilanmigtir (IMO, 2002). Cin kaynakli olan risk kelimesi
grafik sembolii tehlike ve firsat sembollerinin birlesimidir.
Cincede risk denildiginde gelecekte olusma ihtimali, yani
tehdit unsurlar1 beraber anlagilmaktadir (Ozkilig, 2014).
6331 say1li Is Saghg1 ve Giivenligi Kanunu ve Is Saglhig ve
Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yo6netmeliginde de risk,
“tehlikeden kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka
zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali” olarak
tanimlanmustir.

SOLAS’1n 9. bolimii “Gemilerin Emniyetli Operasyonlari
Icin Yonetmelikler” basligindan olusmaktadir. Emniyetli

Yonetim  Sistemi  (ISM  Kod-International ~ Safety
Management) bu  bolimde  agiklanan  kurallart
tanimlanmigtir.  ISM Kod uluslararas1 sularda c¢alisan

gemilerin giivenli yonetilmesi, igletilmesi, deniz veya gevre
kirliliginin 6nlenmesini amaglamaktadir (IMO, 2022). Bu
amag dogrultusunda gemi sahihi veya gemiyi isleten sirket,
islettikleri  gemilerde emniyetli yOnetim  sistemini
olusturmalart ve uygulanmasini takip etmek zorundadir.
Isletmeci sistemin uygulanmasi ve takibi igin Emniyetli
Yonetim El Kitabt (Safety Management Manuel)
olugturarak gemilerine gonderir. Tiirkiye 2009 yilinda ISM
Kod, Tiirk Bayrakli Gemilere ve Isletmecilerine
Uygulanmasina Dair Yo6netmelik ¢ikararak Tiirk bayrakli
gemi ve deniz araglarinda ISM Kodun uygulanarak amacina
ulasmasini hedeflemistir. Ozetle ISM, deniz tasimaciliginda
bir standart getirerek gemilerin can, mal ve g¢evre
glivenligininsaglanmas1t  i¢cin  gemi  operasyonlarinda
uygulanan bir yonetim sistemidir.

ISM  yonetim sistemine gore gemilerde “Risk
Degerlendirme Formu” (RAF-Risk Assessment Form)
olusturulur. Bu formlar yiikleme, tahliye, yakit transferi,
sicak caligma, elektrik ekipmanlar ile ¢alisma, kiigiik el
aletleri ile ¢aligma gibi riskli isler i¢in olusturulmustur.
Gorevli zabitler tarafindan form tizerindeki 6rnek metotta
belirtildigi sekilde tutulur. Ortaya ¢ikan risk skoruna gore

olasi riskler oncelik sirasina gore belirlenir. Belirlenen
oncelikli risklere gore diizenleyici ve Onleyici faaliyetler
uygulanir. Bu sekilde yasanabilecek is kazalarinin proaktif
olarak 6nlenmesi amaglanir.

2.3. Gemi Makine Dairesi Risk Analizi ile ilgili
Yapilmig Calismalar

Gemi makine dairesi tehlikeleri ve riskleri, gemi
giivenliginin konusudur. Gemiyle bir limandan baska bir
limana yiikiin taginmasi esnasinda gergeklestirilen
operasyonlar ayni kara tesislerinde ham maddenin girisi ve
iirtiniin elde edilmesine kadar gecen proseslerde oldugu gibi
¢ok sayida tehlike ve risk olusturmaktadir. Gemide is
giivenligi ve risk konusu {izerine literatiir incelemesi
yapildiginda ¢ok sayida bilimsel ¢alismanin yapildigt
goriilmiistiir. Risk degerlendirme caligmalarinin daha ¢ok
kara tesisleri i¢in yapildigi, gemi risk degerlendirme
caligmalarinin ise daha az sayida oldugu goriilmektedir
(Bashan vd., 2020). Gemi {lizerine yapilan is giivenligi
caligmalarinda da makine dairesi giivenligi iizerinde ¢ok
durulmamis genellikle gemi ve seyir giivenligi, gemi
yangmlari ile ilgili ¢aligmalar yapildigi goriilmiistiir. Is
saghigt ve giivenligi iizerine gemi makineleri 6zelinde
yapilan g¢aligmalar da son derece sinirlidir. Gemi makine
dairesinde yasanacak gilivensiz bir durumun tim gemi
giivenligini  etkileyecegi bilinmektedir. Gemi makine
dairesinin Oneminden dolay1 ulusal ve uluslararasi
mevzuatlar gemi makine dairesi giivenligi i¢in bir¢ok
standart ve diizenleme getirmektedir.

Tablo 2.1’de gemi makine dairesi giivenlik konusu {izerine

yapilmis ¢aligmalar verilmistir.

Tablo 2.1. Gemi Makine Dairesi Giivenlik Konusu Uzerine
Yapilmisg Caligmalar
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Tanker gemilerinde tutulan ramak kala raporlarini inceleyen
Hasanspahic v.d. (2022), ramak kala olaylarmin daha ¢ok
giivertede meydana geldigini belirtmis, fakat buna ragmen
makine dairesi ve kopriiiistiinde daha ytiksek risk skorlarina
sahip ramak kala olaylarin gergeklestigini tespit etmiglerdir.

Makine dairesi risklerinin belirlenmesi amaciyla N-AHP ve
Fuzzy TOPSIS yontemlerinin beraber kullanildigi hibrit
caligmada Bashan vd. (2020), gemi makine dairesinde
siklikla karsilagilan 20 tehlikeyi degerlendirmislerdir.
Calismanin sonucunda en Onemli riskler sirasiyla; cildin
yakitlara, yaglara, kimyasallara, yiiksek basing ve
sicakliklara maruz kalmasi olarak tespit edilmistir.

Gemiler icin risk degerlendirilmesi {izerine yapilan bir bagka
calismada Ilhan (2018), gemi giivenlik hususlarini; genel,

giiverte ve makine gibi boliimlerde ele aldiktan sonra gemi
acil durumlarini agiklamig ve gemi terk operasyonlarina,
ekipmanlarina ve hayatta kalabilme konularina deginmistir.
Jenerik bir gemi tasarlayarak 5*5 L Matris yontemi ile risk
analizini gergeklestirmistir. Tim bu boliimler i¢in 38 adet
risk degerlendirme tablosu olusturulmus ve bunlardan 10
tanesi sadece makine dairesine ayrilmistir. Kayma, takilma
vb. sebeplerle diisme, kimyasal faktorler, giiriiltii ve
titresim, basingli kap, devre, hortum ¢alismalar1 en fazla risk
puanina sahip tehlikeler olarak tespit edilmistir.

Chybowski vd. (2015) makine dairesi iizerine yaptiklari
calismalarinda gemi makinesinin igletilmesi esnasinda
ozellikle karter patlamasma ve yasanacak yangina karsi
temel bilgiler verdikten sonra yasanan bu tehlikelerin
Onlenebilmesi i¢in makine zabitlerinin egitimindeki makine
simiilatorlerinin  kullanimini tartigmuglardir. Farkli tipte
motorlarin ¢alismasimni simiile etmek ve geminin normal
caligmasi sirasinda can kaybina veya miirettebatin sagligina
zarar veren tehlikeli durumlart engellenmesi igin
simiilatorler egitimi verilmesi uygun gorillmistiir.

Gokce (2013), makine dairesi personelinin sagligini
olumsuz etkileyen faktorler {izerinde durmus, ana makine
egzoz sitemindeki olas1 bir karbonmonoksit gaz kacaginin
makine dairesindeki dagilimint incelemistir.
Karbonmonoksit gazinin se¢ilme amaci ise bu gazin insan
tizerinde kisa siirede en ¢ok tehlike olusturan bir gaz
olmasidir. Bu gazin makine dairesinde dagilimindan yola
¢ikarak havalandirmanin, insan sagligi a¢isindan uygunlugu
tespit edilmistir. Yapilan analizlerde ticari bir program olan

HAD (Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi) programi
kullanilmistr.
Gemi makine dairesindeki tehlikelerden biri de

ergonomidir. Lundh vd., (2011) Lundh vd., (2011) makine
dairesi (ER) c¢alisma kosullarini; termal konfor, giiriiltii ve
ergonomi olarak siralamuslardir. Ozellikle son yillarda
bilgisayar kullanimlarimin artmasiyla makine kontrol odast
(ECR) tasarimlart biiylik degisikliklere ugramis ve bu
degisliklerin makine personeli ¢alismasi tizerinde nasil bir
etkiye sebep olacagim incelemek icin Isve¢ uyruklu 20
makine personeliyle goriisiilmiistiir. Toplanan verilerin
analizi i¢in Grounded teori yontemi kullanilmistir.
Calismanin amaci personelin giivenli ve etkili ¢aligmast i¢in
mevcut durumun iyilestirilmesi ve ¢alisma alanlarinin
belirlenmesi olarak agiklanmistir. Ayrica uygun olmayan
ER ve ECR tasarimlarimin farkli operasyonlarda personelin
gorevini iyi bir sekilde yerine getirebilmesi i¢in alternatif
yollar bulmaya ¢alismalar1 yaralanmalarina sebep olmustur.

Istatistiksel verilere dayanarak, makine dairelerindeki
yanginlarin ana kaynaklarini inceleyen Charchalis ve Czyz
(2011), toplam 6000 ticari gemide makine dairesinde ¢ikan
73  yangmi incelemiglerdir.  Arastirmanin  sonucu
dogrultusunda makine dairesi yakit pompa istasyonlari i¢in
yangin dnleme gereksinimleri gelistirilmislerdir.

Gemi makine dairesinde ergonomi iizerine ¢alisma yapan
Kogak (2008), gemi ¢alisma sartlarinin zorlugu ve gevresel



Yorulmaz, M. & Avcy, S. /Balkan Sosyal Bilimler Dergisi 2024 13(25) 17-28 21

sartlarin personel lizerine etkisini incelemistir. Bu kapsamda
gemi personellerine anket uygulayarak mevcut ergonomik
durumlarim tespit etmistir. Ornek bir gemi ergonomik
acidan degerlendirilmis ve makine dairesi ¢aligma
sartlarinin ¢cok zor olmasi sebebiyle iyilestirilmesi gerektigi
ayrica gemi makine dairesinin dizayn asamasinda gemi
makineleri isletme miihendislerinin gérev almasi gerektigi
sonucuna varmislardir.

Gemi makine dairesinde yapilan isleri, is giivenligi
acisindan degerlendiren Bayraktar (2005), konuya giivenli
yonetim sistemi iizerinden bir yaklagim saglamig ve bu
amagla gemi makine igletmeciliginde uygulanan kontrol
listeleri ve formlara calismasinda yer vermistir. Ayrica
Tekirdag feribotu i¢in giivenlik sistemleri ve uygulamalarini
orneklemistir.

ISM  geregi sirketler tarafindan olusturulan  risk
degerlendirme formlarmm gemi biinyesindeki uzman
personeller tarafindan dikkatli ve dogru bir sekilde
uygulanmasi, makine dairesinde yasanacak kazalarin
engellenmesi i¢in son derece onemlidir. Genellikle L tip
matris yonteminin kullanildigt bu risk degerlendirme
formlari, makine dairesinde karsilasilan tehlikelere gore
farkli bolimlerden olusmaktadir. Gemi makine dairesi
iizerine yapilan akademik calismalar incelendiginde, makine
dairesi risklerinin ydnetimi ¢aligmalarinda, L tipi matris
yonteminin yani sira farkli risk degerlendirme yontemlerinin
de kullanildig1 goriilecektir. Literatiirde makine dairesi
tizerine risk degerlendirme c¢aligmalarina asagida yer
verilmistir.

Geminin tiim boliimlerinde risk degerlendirme g¢alismasi
yapan Ilhan (2018), 38 risk degerlendirme formunun 10
tanesini makine dairesi i¢in olusturmustur. Bu formlarda L
tipi risk degerlendirme yontemi kullanmustir.

Ticaret gemilerinde yasanan ig kazalarini inceleyen ve elde
ettigi verilere AHP ydntemini uygulayan Cakir (2019),
kazaya sebebiyet veren risklere ve alinmasi gereken
onlemlere yonelik tespitlerde bulunmustur. Caligmanin
sonucunda en 6nemli kaza nedeninin giivenliksiz ¢aligma ve
talimatlara uymama oldugu belirlenmistir.

Makine  dairesinde  siklikla  karsilasilan  risklerin
degerlendirilmesi i¢in Bashan vd. (2020), AHP yontemiyle
riskleri agirliklarii ve daha sonra TOPSIS yontemiyle de
riskleri 6l¢eklendirmislerdir. Bu veriler 1s181nda riskler igin
diizenleyici ve dnleyici faaliyetleri tartigmislardir.

Makine dairesi risk degerlendirmesi igin farkli bir risk
degerlendirme yontemi uygulayan Zhang vd. (2022), gemi
makine dairesi yanginlarinin domino etkisini 6lgmek igin
Monte Carlo simiilasyonunu kullanmiglardir. Bu ydntem
sayesinde gemi makine dairelerinde gergeklesen karmasik
yanginlarin risk degerlendirmesini yapmuislardir.

Geminin makine dairesinde c¢ikan bir yangmin neden
olacagi tehlikeleri belirlemek i¢in AHP yontemi kullanilan
Karahalios (2017), risk degerlendirme sonucunda; 15
yagindan biiyiik RO-RO, kargo, konteyner ve yolcu

gemilerinin yangin tehdidine daha fazla maruz kaldigi
sonucuna varmistir.

Yukarida goriildiigii lizere gesitli yontemler kullanilarak
yapilan c¢aligmalar mevcut olmasina ragmen gemi makine
dairesi tehlike ve risk degerlendirmesi uygulamalarinda
Fine-Kinney ve AHP’nin beraber kullanildig1 bir yontem
goriilmemektedir. Calismamizda 6zellikle makine dairesi
tehlikelerinin belirlenmesi i¢in Fine-Kinney ve AHP
yontemlerinden olusan hibrit bir yontem kullanilmasi
amaclanmistir.

3. Yontem

Calisma i¢in gemi makine dairesi segilmis, literatiir
arastirilmis ve uzman goriisleri alinarak en 6nemli 11 tehlike
belirlenmistir. Makine dairesi tehlikeleri belirlenirken is
saghigit ve giivenligi uygulamalar1 esas alinmustir.
Tehlikelerin risk skorlarmin belirlenebilmesi i¢in Fine-
Kinney ve AHP yontemleri birlikte kullanilmistir. Fine-
Kinney yontemi i¢in uzman bir ekip olusturulmusg ve bu ekip
olasilik, frekans ve siddet degerlerini  birlikte
belirlemislerdir. Daha sonra bu degerlere gore risk skorlart
hesaplanmigtir. AHP yontemi i¢in ise Google Form
iizerinden anket formu olusturulmus ve uzmanlarin katilim1
saglanmigtir. Uzmanlarin anketlere verdikleri cevaplardan
olusturulan ikili karsilagtirma matrislerinin giivenilirlik
hesaplamalar1 yapilarak 0,1 degerinin altinda olan 6
uzmanin verileri Excell programimda islenerek risk
skorlarma ulagilmigtir. Elde edilen sonuglarin her iki
yontemle hibrit bir sekilde analiz edilmesiyle giivenirliligin
arttirilmas1 amaglanmis ve daha sonrasinda tehlikeler 6nem
derecesine gore siralanmistir. Onem dereceleri belirlenen
tehlikelerin risk skorlar1 hesaplanarak diizenleyici ve
Onleyici faaliyetlerinin uygulanabilmesi i¢in dncelik sirasi
belirlenmistir. Belirlenen tehlikelerin kisaltmalar1 ve
referanslar1 Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Kullanilan Kisaltmalar ve Referanslari

Tehlikeler Referanslar Kisaltmalar
Malzeme Diismesi MD
Elektrik Carpmast EC
Donen Pargalar Literatiir ve DP
Sicak Yiizeyler uzmanlar SY
Aydinlatma A
Yangin Y
Kimyasal Maddeler KM
Giiriiltii G
Kaynak fsleri Ki
El Aletleri Kullanimi EAK
Yalksek Yerlerden YYD
Diisme
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3.1 Fine-Kinney Y6ntemi

Tehlikelerin yonetilmesi i¢in 1971 yilinda yayimladig:
makalesiyle William T. Fine matematiksel bir yaklagim
Onermistir. Daha sonra G. F. Kinney A. ve D. Wiruth Safety,
1976 yilinda Fine’nin matematiksel yaklagimana, grafiksel
yaklagim uyarlamislardir.  Gelistirilen yontem o6zellikle
ingaat ve ¢imento sektdriinde kullanilmaya baglanmistir.
Eski bir risk degerlendirme yontemi olan Fine-Kinney
yontemi, ilk dneride bulunan William T. Fine ve sistemi
gelistiren G. F. Kinney isimleriyle birlikte anilmaya devam
etmektedir (Kinney ve Wiruth, 1976; Fine, 1971; Bektemir,
2019; Boyac1 ve ark., 2020; Incekara, 2020).

Nicel bir risk analiz yontemi olan Fine-Kinney yontemi
asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

Risk Skoru (R) = Olasilik (O) x Frekans (F) x Siddet (S)

Olasilik, frekans ve siddet degerlerinin sayisal ¢arpilmasiyla
risk skoru hesaplanir. Olasilik, olusacak tehlikenin
gerceklesme ihtimalidir. Tablo 3.1°de olasilik ve degeri
verilmektedir.

Tablo 3.1. Fine Kinney Olasilik (O) Skalasi. Kinney (1976)

Olasilik (O) Deger
*Beklenir, kesin 10
Oldukga miimkiin 6
Seyrek ama olasi 3
*Diisiik olasilik ama miimkiin 1
Cok diisiik olasilik, beklenmez 0.5
Pratik olarak imkansiz 0.2
*Neredeyse imkansiz 0.1

Frekans, tehlikeye maruz kalma sikligi olarak ifade edilir.
Tablo 3.2°de frekans ve degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.2. Fine Kinney Frekans (F) Skalasi. Kinney (1976)

Frekans (F) Deger
*Siirekli 10
Sik (Glinliik) 6

Ara Sira (Haftalik)

Sik Degil (Aylik)

*Nadir (Y1lda birkag)

Cok Seyrek (Yillik) 0.5

Siddet ise zararin, hasarin veya tehlikenin gerceklesmesi
halinde caliganlara, insana, tesise ve cevreye verecegi
zararin veya hasarin etkisi olarak ifade edilmektedir.

Tablo 3.3. Fine Kinney Siddet ($) Skalasi. Kinney (1976)

Siddet (S) Deger
Birgok Oliimiin Yasandig1 Bir Felaket 100
Birden Fazla Oliimlii Kaza 40
Oliimle Sonuglanabilecek Cok Ciddi Yaralanma 15

Ciddi yaralanma (uzuv kaybi, kalict saglk | 7
problemleri/is géremezlik)
Onemli Yaralanma (dis ilk yardim gerekli) 3

Kiigiik Yaralanma, ilk yardima ihtiyag

Risk skoru, ¢ok biiyiik, esasli, dnemli, olast ve 6nemsiz risk
olarak gruplandirilir. Tablo 3.4’te risk skoru skalasi
gosterilmektedir.

Tablo 3.4. Fine Kinney Risk Skoru (R) Skalasi. Kinney (1976)

Risk (R) Risk Skoru

R>400 Cok Biiyiik Risk: Hemen gerekli onlemler
alinmall, siirecin durdurulmasi diigtiniilmelidir.

200 < R < | Esashi Risk: Hemen 6nlem alinmalidir.

400

70 <R <200 | Onemli Risk: Onlem ihtiyac1 vardir.

20<R<70 | Olast1 Risk: Siire¢  gozetim  altinda
uygulanmalidir.

R <20 Onemsiz Risk: Onlem Oncelikli Degildir.

Hesaplanan risklerin oncelik sirasimmin ve uygulanacak
kontrol 6nlemlerinin belirlenmesi igin risk skoruna ihtiyag
vardir.

3.2 AHP Yontemi

Thomas L.Staay tarafindan 1977 yilinda gelistirilen Analitik
Hiyerarsi Prosesi, ¢ok kriterli karmagik problemlerin
¢Oziimiiniin matematiksel olarak yapildigi bir yontemdir.
Probleme gore kriterler ve alternatifler belirlenerek
hiyerarsik bir yapi olusturulur. Problemin ¢dziimii en iyi
alternatifin hesaplanmasi ile gergeklesir. AHP yontemi igin
Oncelikle hedefler belirlenir, belirlenen  hedefleri
gergeklestirmek i¢in gerekli kriterler ¢ikarilir, her kriter igin
alternatifler segilir ve bdylece hiyerarsik model ortaya
¢ikarilir (Timor, 2011).

AHP, hiyerarsik yapmin olusturulmasindan sonra ikili
karsilastirma matrisleri olusturulur ve bu matrisler
hesaplanir. AHP yonteminin karar verme siireci asagidaki
adimlardan olugmaktadir.

Tablo 3.5’te gosterildigi sekilde kriterlerin birbirlerine gore
istiinliikleri anket uygulanan uzman tarafindan belirlenir.
Saaty tarafindan gelistirilen ikili karsilagtirma 6nem
dereceleri Tablo 3.5’te gosterilmistir.

Tablo 3.5 ikili Karsilastirmada Kullanilan Onem Dereceleri ve
Agciklamalari. Saaty (1982)

Onem Tanimlama Aciklama

Derecesi

1 Esit Derecede | ki kriter arasinda
Onemli {istlinliik yoktur

3 Orta Derecede | Tecriibe ve
Onemli degerlendirme

sonucunda bir Kkriter
digerine gbre biraz
daha tercih edilir
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Tecriibe ve
degerlendirme
sonucunda bir kriter
digerine gore kuvvetli
derecede tercih edilir.
7 Cok Kuvvetli | Bir  kriterin  diger
Derecede Onemli | kritere gore  giiclii
sekilde tercih edilmesi
ve baskinliginin ¢ok
net goriilmesi.
Bir kriterin digerine
tercih edilebilmesi i¢in
kanitlar ¢ok  giiclii
derecede giivenilirlige
sahiptir.
Uzlagmak  gerektigi
zaman  kullanilmak
iizere iki ardisik kriter
arasina diisen degerler.

5 I§uvvet|i Derecede
Onemli

9 Tamamiyla Onemli

2,4,6,8 Ara degerler

Tabloda gosterilen 1, 3, 5, 7, 9 gibi sayisal degerler ana
degerleri temsil ederken 2, 4, 6, 8 degerleri ara degerleri
temsil etmektedir. Kriterler arasinda yapilan bu
karsilagtirmalar sayesinde asagidaki ikili karsilagtirma
matrisi olusturulur. Tablo 3.6°da ikili karsilagtirma matrisi
goriilmektedir.

Tablo 3.6. ikili Karsilastirma Matrisi.

Al A2 An
Al 1 al2 .. .. aln
A2 1/a12 1 az2n
An 1/aln 1/a2n ... ... 1

Anket yoluyla olusturulan ikili karsilagtirma matrisi sol ve
iist tarafta kriterlerin sirasiyla yazilmasiyla olusturulur. Ayni
kriterlerin birlestikleri yerler birbirlerine gore tistiinliikleri
olmayacagindan dolayr “1” degerini alir. “1” degerlerinin
sol tarafinda kalan boliim asagidaki formiil ile ifade edildigi
sekilde hesaplanir.

aﬂ- = —
y
ajj ifadesi 1. 6zellik ile j. 6zellik arasindaki ikili karsilastirma
degerini gosterirken aji ifadesi j. oOzellik ile i. ozellik
arasindaki ikili karsilastirma degerini gdstermektedir. Tkili
karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra normalize
edilmis matrisin olusturulmasi gerekmektedir. Normalize
edilmis matrisin olusturulmas: igin asagidaki formiil
kullanilir.

NGE
&

i=1

Yukarida kullanilan formiil her bir degerin siitun toplamina
boliinmesi olarak ifade edilebilir. Normalize edilmis matris

olusturulduktan sonra 6z  vektorin  hesaplanmasi
gerekmektedir. Bu iglem i¢in kullanilan formiil ise asagida
gosterildigi gibidir.

2.C,
= =1

n

W.

Oz vektér Wi seklinde gosterilmistir. Bulunan degerlerin
dogrulugunun smanmasi i¢in tutarlilik oraninmn (CR)
hesaplanmas1 gerekmektedir.CR degerinin hesaplanmasi
icin asagidaki formiil kullanilir.

_d
RI

CI tutarlilik indeksini, RI ise Rassal indeks olarak ifade
edilmistir. Uzmanin karsilastirmasmin tutarli oldugunu
sOyleyebilmek i¢in CR degerinin 0,10°dan kiiciik olmasi
gerekir. Eger hesaplanan deger Dbiiyiik c¢ikarsa
karsilagtirmanin tekrar yapilmasi gerekmektedir. Cr degerin
hesaplanmasi i¢in asagida gosterilen D matrisi olusturulur.

CR

&; & - - . &, W,
ay &, . . . a, W,
D= X
_anl a‘n2 oot ann B _Wn B

D matrisi, ikili karsilastirma matrisi ile oncelik vektoriiniin
carpilmasiyla olusturulmustur. D matrisinden sonra temel
deger E asagida gosterilen formiille hesaplanir.

CI degerini hesaplanmasi i¢in, en biiyiikk temel deger
hesaplanmasi gerekmektedir. En biiyiik deger (A) asagidaki
formiil ile hesaplanir.

>E
_ =l

n

A

A degeri bulunduktan sonra CI degeri asagida gosterildigi
sekilde hesaplanir.

n-1

Son olarak Rassal indekse ihtiya¢ vardir. Saaty tarafindan
olusturulan bu indeks Tablo 3.7°de gosterildigi sekildedir.
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Tablo 3.7. Rassal Iindeks (Saaty,1990)

RI
0,00
0,00
0,58
0,90
1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
1,49
151
1,48
1,56
1,57
15 1,58

© O N o g A W N | S

R I =
A W N, O

Tutarlilik orani hesaplandiktan sonra tiim alternatifler
hesaplanir ve en biiyiik agirliga sahip alternatif segilerek
problemin ¢dziimii i¢in en iyi karar verilmis olur.

4. Bulgular

Arastirma verileri, Kocaeli Universitesi Etik Kurulunun
06/06/2022 tarih ve 2022/13 no’lu toplantisinda verilen etik
kurul izni sonrasinda uzman ekip tarafindan yapilan
degerlendirmelerle elde edilmistir. Fine-Kinney yontemi
icin uzman ekip tarafindan tehlikeler, olasilik, frekans ve
siddet bakimindan degerlendirilmistir. Daha sonra risk
skorlar1 hesaplanarak tehlikelerin agirliklari bulunmustur.
Katilimer uzman ekibin ikisi yiiksek lisans bir tanesi de
lisans mezunu uzakyol yeterliligine sahip miithendisler olup,
yas ortalamalar1 46,3 yil ve is deneyimlerinin ortalamasi ise
24 yildir. Tablo 4.1’de uzman ekip icin risk skorlar
verilmigtir.

Tablo 4.1. Uzman Ekip I¢in Fine-Kinney Yéntemi Risk Skorlart

Tehlikeler Olasihk | Frekans | Siddet Risk
Skoru

Malzeme 3 2 3 18

diismesi

Elektrik 3 05 15 225

carpmasi

Doénen parcalar | 1 1 7 7

Sicak yiizeyler 6 1 3 18

Aydinlatma 0,1 0,5 1 0,05

Yangin 3 0,5 100 150

Kimyasal 1 0,5 40 20

maddeler

Giiriiltii 0,2 10 1 2

Kaynak isleri 1 1 15 15

El aletleri
kullanim
Yiiksek
yerlerden diisme

3 1 7 21
0,5 15 7,5

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi en yiiksek risk skoru 150
degeriyle yangin igin belirlenirken, elektrik carpmast 22,5
degeriyle ikinci, el aletleri kullanim1 21 degeriyle iigiincii ve
kimyasal maddeler 20 degeriyle dordiincii sirada
hesaplanmistir. Giiriiltii ve aydinlatma 11 tehlike icinde en
az degere sahip iki tehlike olmuslardir.

Olasilik, frekans ve siddet degerlerinden hesaplanan risk
skorlarma gore risklerin ¢esitleri ve alinmasi gereken
onlemler belirlenmelidir. Tablo 4.2°de yonteme gore riskler
ve alinmasi gereken 6nlemler verilmistir.

Tablo 4.2. Uzman Ekip icin Fine-Kinney Yontemi Riskleri ve
Alinmasi1 Gereken Onlemler

Tehlikeler Risk skoru | Risk Onlemler
Malzeme 18 Onemsiz risk = Onlem
Diismesi oncelikli
degildir.
Elektrik 225 Olasi risk Siireg gdzetim
Carpmasi altinda
uygulanmalidir.
Dénen 7 Onemsiz risk =~ Onlem
Pargalar oncelikli
degildir.
Sicak 8 Onemsizrisk |~ Onlem
Yiizeyler oncelikli
degildir.
Aydinlatma 0,05 Onemsiz risk ~ Onlem
oncelikli
degildir.
Yangin 150 Onemli risk Onlem ihtiyaci
vardir.
Kimyasal 20 Olasi risk Siire¢ gdzetim
Maddeler altinda
uygulanmalidir.
Giiriiltii 2 Onemsizrisk =~ Onlem
oncelikli
degildir.
Kaynak 15 Onemsiz risk ~ Onlem
is]eri oncelikli
degildir.
El Aletleri 21 Olasi risk Siire¢ gdzetim
Kullanim altinda
uygulanmalidir.
Yiiksek 75 Onemsizrisk |~ Onlem
Yerlerden oncelikli
Diisme degildir.

Tablo 4.2°de goriildiigli gibi en yiiksek risk skoru olan
yangin Oonemli risk olarak bulunmus ve o6nlem ihtiyaci
oldugu tespit edilmistir. Elektrik ¢arpmasi, kimyasal
maddeler, el aletleri kullanimi olasi risk olarak bulunmus ve
bu tehlikelerin gozetim altinda uygulanmasi Onerilmigtir.
Malzeme diismesi, ddnen pargalar, sicak yiizeyler,
aydinlatma, giiriiltii, kaynak isleri ve yiiksek yerlerden
diisme tehlikeleriyse 6nemsiz risk olarak siniflandirtlmis ve
onlem oncelikli olmadig1 vurgulanmistir.
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Google Form iizerinden ankete katilan ve giivenirlilik
degerleri 0,1 altinda olan 6 uzman i¢in ayri ayri
hesaplamalar yapilmistir. Katilimei uzman ekibin iigii lisans,
ikisi yiiksek lisans bir tanesi de doktora mezunu uzakyol
yeterliligine sahip miihendisler olup, yas ortalamalar1 41,3
yil ve ig deneyimlerinin ortalamast ise 19 yildir. Her uzman
icin ikili kargilagtirma matrislerinin ¢aligmanin sadeligine
zarar vereceginden dolayr bulgular boliimiinde yer
verilmemis, oncelikle uzman 1 icin karsilagtirma matrisleri
verilmis ve daha sonra tiim uzmanlar igin geometrik
ortalama alinarak ikili karsilastirma matrisleri verilmistir.
Uzman 1 ig¢in ikili karsilagtirma matrisleri Tablo 4.3’te
gosterildigi gibidir. Her bir kriterin birbirine stiinliikleri
Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Uzman 1 I¢gin Ikili Karsilastirma Matrisleri

Krt MD EC DP SY A Y KM G Ki EAK YYD
MD 1 ur 13 3 7 1/5 ur 7 5 1/3 1/3
EC 7 1 5 7 9 1 3 9 9 7 3
DP 3 1/5 1 3 9 13 13 7 5 3 1
SY 13 ur 13 1 5 w ur 3 1 1 1/3
A w 1/9 1/9 1/5 1 1/9 1/9 13 13 1/5 7
Y 5 1 3 7 9 1 1 9 7 5 3
KM 7 1/3 3 7 9 1 1 9 9 5 3

G r 1/9 w 13 3 1/9 1/9 1 1 1/3 7
Ki 1/5 1/9 1/5 1 3 wr 1/9 1 ! 13 1/5
EAK 3 ur 13 1 5 1/5 1/5 3 3 1 1/3

YYD 3 1/3 1 3 7 13 1/3 7 5 3 1

Uzman 1 i¢in ikili karsilastirma matrislerinden elde edilen
sonuglar hesaplanmis ve kriterlerin  agirliklart  ve
siralamalar1 Tablo 4.4’te verilmistir. Uzman 1 igin
karsilagtirma matrisini  tutarliik oran1 0,07 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger 0,1 degerinden diisiik
oldugu igin gilivenilir bir ikili karsilagtirma matrisi olarak
kabul edilir.

Tablo 4.4. Uzman 1 i¢in Kriterlerin Agirliklar1 ve Siralamalari

Kriterler Agirhklar Siralama
Malzeme Diismesi 0,057 6
Elektrik Carpmast 0,249 1

Donen Pargalar 0,091 5

Sicak Yiizeyler 0,034 8
Aydinlatma 0,013 11
Yangin 0,192 2
Kimyasal Maddeler 0,185 3

Glralti 0,019 10
Kaynak Isleri 0,022 9
El Aletleri

Kullanimi1 0,048 !
ngsek Yerlerden 0,092 4
Diisme

Tablo 4.4’te gorildigi gibi uzman 1 icin en biiyiik agirlik
elektrik carpmast kriteri olarak belirlenirken, ikinci kriter
yangin, ti¢iincii kriter kimyasal maddeler ve en az agirlik ise
aydinlatma kriteri i¢in hesaplanmistir.

Tablo 4.5’te tliim uzmanlar i¢in geometrik ortalamalar
hesaplanmisg ve sonrasinda olusan ikili karsilastirma matrisi
verilmistir.

Tablo 4.5. Tiim Uzmanlar Igin Ikili Karsilagtirma Matrisleri
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Tablo 4.6’da tiim uzmanlarin ikili karsilagtirma matrisi
sonucu hesaplanan kriterlerin agirliklart ve siralamalari
goriilmektedir.
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Tablo 4.6. Tim Uzmanlar Igin Kriterlerin Agirliklart ve
Siralamalari

Kriterler Agirhiklar Siralama
Malzeme Diismesi 0,0581 7
Elektrik Carpmasi 0,1670 2
Donen Pargalar 0,0853 4
Sicak Yiizeyler 0,0761 6
Aydinlatma 0,0171 10
Yangin 0,2841 1
Kimyasal Maddeler ~ 0,1467 3
Giirtilti 0,0165 11
Kaynak Isleri 0,0318 9
El Aletleri 0,0366 8
Kullanimi

Yiksek Yerlerden 0,0808 5
Diisme

Tablo 4.6’da goriildiigii gibi tiim uzmanlar i¢in ilk sirada
onem dercesine sahip kriter yangin olarak bulunmus, ikinci
onem derecesine sahip kriter elektrik ¢arpmasi ve iiciincii
onem derecesine sahip kriter ise kimyasal maddeler
belirlenirken en son Onem dercesine sahip kriterler
aydinlatma ve giiriiltii kriterleri olugmuslardir.

5.  Tartisma ve Sonug

Yapilan calismada gemi makine dairesi tehlikelerinin
tanimlanmasi, risklerin degerlendirilmesi ve Oncelik
sirasinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag i¢in dncelikle
literatiir incelemesi yapilmis, uzman goriigleri alinmuis,
ulusal ve uluslararast mevzuatlar incelenmistir.

Makine dairesinde yapilan islerin ¢ok ¢esitli olmasindan
dolay1 personelin ¢aligma ortaminda birgok farkli tehlikeye
maruz kaldig1 sdylenebilir. 1973 yilinda kurulan Ingiltere
merkezli Videotel Marine International sirketi, denizcilik
alaninda ihtiya¢ duyulan egitim videolarini olusturmaktir.
Videotel sirketi, egitim ftriinleri i¢in makine dairesinde
siklikla karsilagilan on adet tehlike belirlemistir. Bunlar;
copler, yiiksekte c¢alismak, agir yiikler, sintine ve tank
alarmlari, yalitim, kablolama ve elektrik, zemin, aydinlatma,
kagis yollarinin engellenmesi ve agik kapilardir (Latarche,
2021).

Aragtirmanin AHP bulgularina goére, yangin en Onemli
tehlike iken elektrik ¢arpmast ikinci en onemli tehlike,
kimyasal maddeler ve el aletleri kullanimi ise bu tehlikeleri
takip eden diger onemli tehlikeler oldugu ortaya ¢ikmaistir.
Tehlikelerin  olusturdugu is kazalarma yonelik risk
skorlarmin hesaplanmasi i¢in Fine-Kinney yonteminin risk
skoru skalasindan yararlanilmis, yangin 6nemli risk olarak
gorilmiistiir. Elektrik ¢arpmasi, kimyasal maddeler ile
calisma ve el aletleri kullanimi olasi risk olarak
goriilmiistiir. Caliymamizda en 6nemli tehlikenin yangin
oldugu belirlenmis ve yapilan farkl ¢alismalarda gemilerde

en c¢cok yasanan acil durumun da yangin oldugu ifade
edilmistir (Ilhan, 2018). Literatiir incelendiginde gemi
yangmlariyla ilgili yapilan ¢ok sayida teknik caligmaya
ulagsmak miimkiindiir. Gemi yanginlarinda en yiiksek riskli
yangin tiirii, makine dairesi kaynakli yangin tiirleridir
(Sarvari vd., 2017). Biiyiik ve Yorulmaz, (2022) kimyasal
tankerlerde tank operasyonlarindaki yangin riskini FTA
yontemiyle hesapladiklart ¢alismalari, Ubowska ve
Szczepanek, (2016) makine dairesi yanginlarini ve
sondiirme sistemlerini inceledikleri ¢aligmalari, Sarvari vd.
(2017) hizli feribotlarda makine dairesi kaynakli yanginlari
inceledikleri ¢aligmalari, Karahalios, (2017) yanginin ¢ikist
ile ortaya cikan tehlikeler ve yangin sondiirme yonetimini
AHP yontemi ile inceledigi c¢alismalari, Zenczak ve
Gromadzinska, (2020) makine dairesi yanginlaria ydnelik
yaptiklart aragtirma ve miirettebatin 6nerilerine dayanarak
olusturduklar1 ~ kontrol listesi c¢aligmalari da gemi
yangmlarinin gemide olusabilecek en tehlikeli durumlar
oldugu vurgulanmaktadir.

Literatiire bakildiginda farkli tiirdeki yaglara ve
kimyasallara maruz kalmak gemide en ciddi saglk
tehlikelerinden biri olarak goriilmektedir (Forsell vd., 2007;
Lundh vd., 2011). Kimyasal maddelerin olusturdugu
tehlikeler calismamizda iiclincii sirada agirliga sahiptir.
Ozellikle makine personelin isletme, bakim ve tutumlarda
kullandiklar1 kimyasallarin 6zelliklerini ve maruz kalma
durumunda yapilmasi gerekenleri bilmeleri gerekmektedir.
Gemide kullanilan malzeme giivenlik bilgi formlarinin
(MSDS- Material Safety Data Sheet) ulagilabilir olmasi son
derece onemlidir.

Kriterler i¢cinde aydinlatma ve giiriiltii en az agirliga sahip
tehlike olarak hesaplanmistir. Giiriiltii ve aydinlatma
kriterlerinin agirligimin diisiik ¢ikmasi bu iki tehlikenin
makine personeli tarafindan tam olarak kavranmadigi
sonucunu da ortaya koyabilir. Daha yiiksek tehlikeli bulunan
viiksek  yerlerden  diisme  kriteri gibi  segenekler
aydinlatmanin fazla veya az olmasiyla da alakali olabilir.
Giriiltiye maruz kalinmasi giriltiniin siddeti ve maruz
kalma zamaniyla ilgilidir. Uzun yillar gemilerde makine
personeli olarak calismis bireylerde isitme kayiplarinin
oldugu bilinmektedir. iki yilda bir gemi personelin
yaptirmak zorunda oldugu gemi adamlarinin periyodik veya
genel saglik muayenelerinde uygulanan isitme testleri
giriiltii  tehlikesinin  6nemini ve ihmal edilmemesi
gerektigini ortaya koymaktadir (Gemiadamlart Saglik
Yonergesi 26 Temmuz 2021).

Gemi makine dairesinde yapilan risk degerlendirme formlar
incelendiginde genellikle olasilik ve siddetin carpildig: 5x5
L tipi matris yonteminin kullanildig1 goriilmektedir. ISM
geregi  gemilerde  olusturulan risk  degerlendirme
formlarinda kullanilan yontem birbirine benzemekte ve
sirketler arasinda aymi sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle
farkli risk degerlendirme yontemlerinin kullanilmasi
formlarmin da gesitlenmesine sebep olacaktir. Ayrica diger
risk degerlendirme yontemlerinin birinin veya birkaginin
beraber kullanilmasi, risklerin giivenilir bir sekilde tespiti ve
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oncelik sirasiin belirlenmesi agisindan da énemlidir.

Daha sonra yapilacak ¢alismalar icin gemi geneli yaninda
oldukea tehlikeli ve agir sartlarda calismalarin yapildig:
makine dairesi risk analizlerine agirlik verilebilir. Ozellikle
farkli risk analiz yontemleri uygulanmasinin yani sira hibrit
risk analiz yontemleri de makine dairesine uygulanmalidir.
Bu sayede belirlenecek riskler i¢in daha giivenilir sonuglar
elde edilebilir. Makine dairesi tehlikeleri belirlendikten
sonra Onem dercesine gore bu tehlikeler ve tehlikelerin
onlenmesi ve ortadan kaldirilmasma yonelik c¢aligmalar
yapilmalidir.
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