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OZET

Bu calismada gemi insaati sektoriinde kapal alanlarda yapilan g¢alismalarin is saghgi ve glvenligi
yoninden incelenmesi amaclanmistir. Tersanelerde yeni insa ya da tamir bakim calismalarinda kapali
alanlarda yapilan faaliyetleri siralanarak karsilasilan riskler ve nedenleri irdelenmistir. Ulusal ve
uluslararasi mevzuatta bu konu ile ilgili dizenlemelere kisaca yer verilmistir. Kapali alanlarda
gerceklesen kaza verileri 6rnek bir kaza tizerinden Bigimsel Glvenlik Degerlendirmesi yontemi ile analiz
edilerek risk faktorlerinin azaltilmasina yonelik tespitler ortaya konulmaya calisiimistir.
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to analyze the occupational health and safety in confined spaces in shipbuilding
industry. Confined spaces in new construction, repair and maintenance are summarized and the risks
are analyzed. In national and international legislations, regulations related to occupational health and
safety are briefly mentioned. A specific confined space accident example were analyzed by using the
Formal Safety Assessment method to identify the determinants of reducing risk factors.
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1. Giris

Tersaneler, yani deniz araglarinin tretim sanayisi kiresel ¢apda birgok is kolu ile dogrudan baglantili
olmakla birlikte, direkt olarak sagladigi isglici potansiyeli agisindan da olduk¢a bilyiik bir hacme
sahiptir. 2014 yilindaki Glkemiz tersanelerinin gemi insa kapasitesi 4.2 milyon DWT seviyesinde olup,
bu tarihteki 20.334 calisan sayisi ile 2008 kiiresel krizi 6ncesi 34.000 civarinda olan istihdam sayisini
heniiz yakalayamamistir (GISBIR, 2014). Basta celik olmak lizere; makine, elektrik-elektronik, boya,
iklimlendirme gibi sanayi kollari gemi insa sektoriiniin ana bilesenleridir. Bu durum tersanelerde ayni
anda yapilmasi gereken komplike ve kalabalik bir calisma ortamini zorunlu kilmaktadir. Bircok sektorle
alakali gemi insa sanayinin ortaya c¢ikarmis oldugu biyilk istihdam hacmi beraberinde bir takim
sorunlari da getirmektedir. Tersanelerde ticari anlamda zaman ve kontratlar acisindan belirlenen
yukUmlalukler, isveren ve galisanlar tzerinde baski olusturarak is sagligi ve glvenligi kontrollerinin
aksamasina yol agarak yaralanmali ve 6limli is kazalarina yol agabilmektedir. Yeni gemi insa ve tamir
bakim projelerinde is prosesleri icerisinde oldukca biliylk tehlike potansiyeline sahip bir¢ok calisma
beraberinde bircok is kazasini meydana getirmistir. Bu durum, medyada oldukca fazla giindem
olusturarak dikkatleri Gzerine cekmektedir. Tlrkiye tersanelerinde 2004-2014 yillari arasinda 126 adet
olimlu is kazasinin bes ana sebebi olarak; yiksekten diisme, elektrik carpmasi, yangin ve patlama,
malzeme carpmasi ya da diismesi ve sikismadir. Yasanan bu kazalar icerisinde yiksekten diisme % 30.2,
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malzeme ¢arpmasi % 23.0, yangin ve patlama % 16.7, elektrik carpmasi % 13.5 ve sikisma ise % 11. 1
agirhk oranina sahiptir (Barlas ve izci, 2018).

Genel olarak diger sanayi kollarina ait ¢alismalarda ve tersanelerde kapali alanlarda gergeklesen is
kazalarinin analizine yonelik literatlirde hazirlanmis gesitli tez, makale ve raporlamalara rastlamak
mimkindir. Bu calismalardan onemlilerini su sekilde siralayabiliriz: Pettit ve Linn (1987) kapal
alanlarda guivenlik 6nlemleri ile alakali bir kilavuz yayinlamistir. Michael ve dig. (2007) kapali ve sinirl
alanlarda galisirken metal ark kaynagi dumanina maruz kalan kaynakgilarda ortaya ¢ikan manganez
maruziyetinin kontrol edilmesinde gesitli havalandirma sistemlerinin etkinlikleri degerlendirilmistir.
Stojkovic (2013) tehlikeli kapah alanlarin tanimi igerdigi riskler agisindan yapilarak galisma alani
givenlik olgitleri siralanmistir. Yilmaz ve dig. (2014) Tirkiye tersanelerinde yasanan is kazalari analiz
edilerek sebepleri ortaya konulmus ve risklerin azaltilmasina yonelik bir yonetim sistemi hazirlanmistir.
Istk (2016) gemi bakim ve onarimi yapan tersanelerinde kapali alanlarda yapilan ¢alismalarda is
kazasina ve meslek hastaligina sebep olabilecek tehlike ve risklerin unsurlari tespit edilerek ¢oziim
onerileri getirilmistir. Chinniah ve dig. (2017) kapali alan tanimi yapilarak kural ve standartlar i1siginda
risk analizlerinin gelistirilmesine yonelik tespitler ortaya konulmustur. Barlas ve izci (2017) gemi insaati
sektoériinde kapali alanlarda yapilan ¢calismalar ile ilgili genel bir degerlendirme yapilarak gerekli izin
prosediirleri ve mevzuat uygulamalari irdelenmistir. Barlas ve izci (2018) bir diger calismasinda 2004
ve 2014 yillari arasinda Tiirkiye tersanelerinde gerceklesen olimcdil is kazalari ile bireysel ve galisma
alanlari arasindaki baglantilari incelemistir.

Bu calismada tersanelerde 6zellikle yetersiz oksijen, yangin ve patlama kaynakli is kazalarinin meydana
geldigi kapal alanlardaki ¢alisma ortamlarinin barindirmis oldugu tehlike unsurlarinin is saghgi ve
glvenligi yoniinden analiz edilmesi amacglanmistir. Bu alanlarda gerceklesen is kazalari kazanin
yasandigl bolge ile sinirli kalmayip genis bir alani etkileme potansiyeline sahiptir. Bu sebeple bu
¢alismada kapali ortamlardaki tehlikeli durum ve davranislarin uygun risk analizleri ile belirlenerek
degerlendirilmesi ve buna gore alinmasi gereken 6nlemleri gerceklesen is kazalari ve mevzuat yoniyle
de ele alinmaya calisiimistir.

2. Kapali Calisma Alan Tanimi ve ilgili Yasal Diizenlemeler

Kapali calisma alan tanimi, bircok sanayi kolunda mevcut olup temel 6zellik olarak li¢ gruba ayirmamiz
mimkindir. Yeterince bliylk ve ¢alisanin tamamiyla girebilecegi calisma alanlari, sinirli ve kisith giris
ya da ¢ikisa sahip calisma alanlari ve dnceligi stirekli insan kullanimi icin tasarlanmamis ¢alisma alanlari
olarak siralayabiliriz. Bu tanimlar, benzer olarak birgok tlkede degisik formlarda kullaniimaktadir. Bu
Ulkelerdeki diizenlemeler alanin igindeki tehlike varligina gére 6nemli 6lgtide degisiklik gostermektedir
(Chinniah ve dig., 2017). Giris icin izin gerektirmeyen kapali alanlarin 6zelliklerini, giris icin izin gerekli
olan kapali alanlarin 6zelliklerinin tersi olarak anlamak muimkiindir. Sekil 1’de gemilerde bulunan
kapal alan érnekleri verilmistir. Ornegi verilen yeni insa edilmekte olan gemilerde kapali alanlarda
gerceklestirilen kaynak, ylzey hazirlama, raspa, boya, boru donatim, techiz, elektrik ve ekipman
montaji gibi isler beraberinde c¢ok ciddi tehlikeleri barindirmakta olup is saghg ve glvenligi
uygulamalarinin farkli bir perspektifle ele alinmasini zorunlu kilmaktadir. Yine bu alanlari bitiin fiziksel
tehlikelerin yok edilip uzaklastirildigi alanlar olarak da anlamamiz mimkiindir. Giris icin izin gerektiren
kapali alanlar ise tehlikeli atmosfer iceren veya icerme potansiyeline sahip, tuzaklar, bogulma, yutulma
gibi ciddi tehlikeler barindirmaktadir (OSHA, 2015).

En c¢ok rastlanilan kapali ¢alisma alanlarini; tanklar, gemi kargo ve balast tanklari, silolar, depolama
alanlari, basincli kaplar, kazanlar, kapali kanallar, borular, derin cukur ve kuyular seklindedir. Yine kapah
calisma alanlari, icerisinde barindirdigi tehlike unsurlari sebebiyle giris ve cikislar i¢in 6zel izinlerin
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gerektigi, kontrol edildigi ve diger ¢alisanlarin yapilan g¢alisma ile ilgili bilgilendirildigi alanlar olarak
tanimlanabilir (Washington Administration Code, 2018). Yine lilkemizde gecerli olan 2004 tarihli gemi
insa tamir bakim ve sokim islerinde gazdan arindirma ydnetmeligine gore kapali alanlar asagida
tanimlanmistir (Gazdan Arindirma Yonetmeligi, 2004):

-insan yasamina ve saglidina acil tehlike barindiran alanlar,
-insan sagligina acil tehdit icermeyen fakat bu potansiyele sahip alanlar,
-insan saghidina acil olarak olusturmayacak oranda tehlike iceren veya bu potansiyele sahip alanlar,

-Diger alanlardan daha az potansiyel tehlike iceren alanlar

Sekil 1. Gemilerde kapali alan 6rnekleri.

Cok tehlikeli calisma ortamina sahip gemileri, atmosfere acik giiverteleri haric bir bitiin olarak blyuk
bir kapali alan olarak tanimlamak mimkiindir. Daha kiiglik dlgekte ise dip ve yan balast, kargo, yakit,
temiz ve kirli yag, sintine, tatli su, pis su, asma vb. tanklari ve koferdamlari kisitl giris ¢ikisa sahip kapal
alanlardir. Yine kumanya ve yedek parca depolama alanlari, yasam mahalli, makine dairesi, 6n gogis
ve bas alti bélmeleri ve glivertelerin atmosfere agilan kisimlari ise nispeten ulasiimasi daha kolay kapali
alanlar olarak siralanabilir. Gemiler isletmeye alindiginda tehlikeli madde tasinan tank bolgelerine giris
ve cikislar izin gerektiren alanlar olarak dikkate alinacaktir.

Kapal ortamlarda yapilan galismalar ile ilgili yasal diizenlemeler incelendiginde yillara gore tespit
edilen eksikliklere gore gerekli giincellemelerin yapildigini goérebiliriz. Kapali ortamlardaki calisanlar
Uzerindeki kisisel ortam maruziyetleri ile ilgili diizenlemelerin temel dayanaginin Tirkiye’nin de taraf
oldugu Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) ve OSHA gibi kuruluslar tarafindan olusturuldugunu gérmek
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mimkin. Dilzenlemelerin tim sanayi kollarini kapsayacak sekilde hazirlandigini goérmekteyiz.
Ulkemizde kapali galisma ortaminda is sagligi ve giivenligi ile ilgili temel diizenlemeler 6331 sayil is
Saghgi ve Giivenligi Kanunu ve ilgili ydnetmelikleri ile kontrol altina alinmistir. Ornegin, yapi isleri ile
alakal vyurirlikte olan 5 Ekim 2013 yirirlilik tarihli Yapi islerinde is Saghg ve Giivenligi
Yonetmeligi'nin alt maddelerinde kapali alanlarda alinmasi gereken tedbirlere yer verilmistir.
Yonetmeligin EK-4 Boliminde Kapali Mekanlardaki Calisma Yerleri ile alakali bazi maddeler asagida
siralanmistir (Yapi islerinde is Saghgi ve Givenligi Yonetmeligi, 2013):

Ek-4 Madde 37— Zehirli veya zararli madde bulunmasi muhtemel veya oksijen diizeyi yetersiz
veya parlayici olabilecek bir ortama girmek zorunda kalan ¢alisanlarin, herhangi bir tehlikeye maruz
kalmalarini 6nlemek lizere kapali ortam havasi kontrol edilir ve gerekli tedbirler alinir.

Ek-4 Madde 38— Calisanlar, sinirli hava hacmine sahip yliksek riskli ortamlarda ¢alistirilmaziar.
Zorunlu hallerde, her tiirlii tedbir alindiktan sonra ¢alistirilabilirler. Bu durumlarda ¢alisanlar disaridan
sdrekli izlenir ve gerektiginde derhal yardim yapilmasi igin biitiin tedbirler alinir.

30 Nisan 2013 yururltlik tarihli Calisanlarin Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik ve ekleri, saglik ve glivenlik yoninden isyerlerinde olusabilecek patlayici ortamlarin
tehlikelerinden korunmak igin alinmasi gereken dnlemlere iliskin usul ve esaslari diizenlemektedir. Bu
yonetmelige gore tehlikeli yerler, patlayici ortam olusma sikligi ve bu ortamin devam etme siiresi esas
alinarak, bolgeler halinde siniflandiriimaktadir. Maden isyerlerinde is Sagligi ve Giivenligi Yonetmeligi
(19.09.2013) ve Kimyasal Maddelerde Calismalarda Saglik ve Gilvenlik Sartlari Yonetmeligi
(12.08.2013) gibi dlzenlemelerde kapali ortamlarda yapilacak calismalara iliskin dizenlemeler
bulunmaktadir.

Denizcilik sektori ile alakali gemi insa, tamir ve sékiim islerinde ise Gemi ve Deniz Araglarinin insa,
Tadilat, Bakim, Onarim ve Sokim Iislemlerinde Gazdan Arindirma Y&netmeligi (21.12.2004)
bulunmaktadir. Bu yénetmeligin amaci, gemi veya deniz aracglarinda Birlesmis Milletler (BM) Tehlikeli
Uriinlerin Siniflandiriimasi ile ilgili direktifte belirtilen; kati sivi, gaz, aeresol haldeki parlayici, patlayici
ve zehirli maddelerin depolandigi tanklar ve kapali mahaller ile ilgili bu gibi yerlerin bitisiginde bulunan
bolmeler ve boru devrelerinde, insa, tadilat, bakim veya sokim islemlerine baslamadan 6nce ve
devaminda yapilacak islemler ile can, mal ve gevre giivenligi bakimindan, islem yapilacak tehlikeli
mahalle givenli giris ve buralarda veya sicak g¢alisma yapilmasi amaciyla 6lciim yapan, yaptiran
gorevlilerin sorumluluklarinin belirlenmesi olarak belirlenmistir. Kapal bélmelerin tanimlari yapilarak
bu mahallere giris dncesi uyulmasi gereken kurallar siralanarak cesitli formlarin dizenlenmesi
talimatlandiriimistir.

3. Tersanelerde Gergeklestirilen Faaliyetler

Tersanelerde insa edilen gemilerin insa siregleri; dizayn, kabuk imalati, boya, techiz donatim, boru
donatim, gliverte ekipmanlarinin yerlesimi, yasam mahalli kamara donatimlari, makine dairesi ve sek
sistemi ekipmanlarinin yerlesimleri, elektrik, elektronik, seyir ve haberlesme cihazlarinin yerlesimi,
izolasyon, havalandirma, klas otoritesi test ve gdzetimleri, denize indirme ve seyir tecriibeleri olarak
siralanabilir. insa siirecinde, gemi kabugunun sekillenmesiyle birlikte diger faaliyetlerin yogunlugu da
artarak devam etmektedir. Gemi yapisi geregi olusan kapali alanlarda bu ¢calismalarin bircogu beraber
ylritilmektedir.

Kabuk imalati, yeni insa projelerinde sozlesme (zerinden ilk olarak geminin ana boyutlari ve
performans kriterleri hesaplanarak tasarim planlari olusturulur. Klas tarafinda onaylanan bu planlara
gore ihtiya¢ duyulan sac miktarlari gerekli kalinliklar gozetilerek siparis gegilir. Mukavemet testlerinden
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gectikten sonra saclar, nesting planlarina uygun olarak CNC tezgahlarinda kesilir. Blok poz
numaralarina gore daha 6nce bitirilmesi gereken kisimlardan baslanarak imalat sireci gerceklestirilir.
Kesilen parcalarda bulunan ciruf ve keskin koseler elden gecirilerek 6n imalat islemleri tamamlanir.
On imalat isleminden gecen konstriiksiyon elemanlari daha genis yiizey alanlarina sahip dis kaplama,
glverte ve perdeler lzerine kaynatilarak panel imalati tamamlanir. Panel imalati tamamlanan
kisimlarin birlestirilmesiyle bloklar ortaya c¢ikmaktadir. Gemi kabugu, kizak Uzerinde bloklarin
birlestirilmesi ile kaynak ve boya 6ncesi ylizey hazirliklari tamamlanarak klas kontrollerine uygun hale
getirilir.

insa siirecinde sac {izerinde bulunan pas, kir, yag, vb. maddeler mekanik ve cesitli sert materyallerin
metal ylzeye puUskirtilerek uzaklastirilmasi ile temizlenir. Bu uygulamadan sonra geminin calisma
sartlarina uygun ozellikte deniz boyalar secilerek su alti, su Ustl, glverteler, balast tankjlari, kargo
tanklari ve yasam mahalleri boyanir. Geminin su ile direkt olarak temas eden karina bolgesinde astar,
ara baglayici ve son kat uygulamalari korozyon ve deniz canlilarinin tutunmasini 6nleyecek 6zellikte
boyalarla uygulanir. Yine kargo yiklerinin tasinacagi kargo tanklari ve balast suyunun alinacagi balast
tanklari uygun ozellikte ylizey kaplamalari ile boyanir. Gemi kabugu ile birlikte tank ici ve glverte inis
cikis merdivenleri, ekipman fondeysinlari, menhol, kaporta, su gecmez kapilar, vardevela, ylrime
yollari, cam, havalandirma manikalari, kinistin stizgegleri, bas-vasat-ki¢ kana rakamlari ve tutyalar gibi
techiz islemleri tamamlanir.

Yine boru donatim planlari lzerinden atélye sahasinda on imalatlari tamamlanan boru devreleri ilk
konulan dip bloklarin imalati ile birlikte balast devreleri yerinde montajlanarak tamamlanir. Borularin
malzeme cinsi ve et kalinlklari, icerisinden gececek olan sivi ve gazin 6zelliklerine gore degismektedir.
Deniz suyu sistemine ait borular 6zel olarak galvanizleme islemine tabi tutulur. Gemi boyutu
blyldlkce izometrik gizimler Gizerinden imalatlar sireci hizlandirmaktadir. Yine boru devreleri yerinde
montajdan Once basing testlerine tabi tutulur. Son olarak tank ve ekipman baglantilari yapilan boru
devrelerinde imalat sirecinden kalan pargalarin uzaklastirilmasi igin flushing islemi uygulanir. Gemi
kabugu ile birlikte elektrik ylik balans hesabina gore belirlenen glic tliketicilerinin kablolamasina gegilir.
Kablolarin diizenli ilerlemesi tava seklinde kablo yollarinin gemi boyunca désenmesi ile saglanir. Gemi
calisma enerjisi dogrultusunda atdlyelerde yalitim testlerinden gecerek imal edilen ana dagitici giic
panolari uygun elektrik techizatiyla donatilarak gemiye monte edilir. Ekipman ve panolarinin pano
baglantilari tamamlanir. Gemide elektrik ve elektronik donanimin en ¢ok bulundugu boélgeler, makine
dairesi kontrol odasi ve koprilsti mahalleridir. Seyir ve haberlesme cihazlarinin yerlesimlerine
koprilsti mahallinin tamamlanmasiyla baslanir, yerlesimleri tamamlanan cihazlarin start-up islemleri
gerceklestirilir.

Gemilerde izolasyon ve havalandirma isleri en yogun olarak yasam mahalli bélmelerinde ve makine
dairesinde uygulanir. Uygulama genel olarak; izolasyon civileri, sikilastirilmis cam elyafi, ses yalitimi ve
kaplama malzemesi seklinde uygulanir. Makine dairesi ve alabandalari uygun yangin geciktirici 6zellikte
izolasyon malzemeleriile kaplanir. Yine egzoz borulari uygun izolasyon malzemeleri ile kaplanir. Uygun
kesitte hava kanallarinin fanlar ile montajlari tamamlanir. Makine dairesi ve giverte ekipmanlari
onceden hazirlanan fondeysinlar lizerine oturtularak sabitlenir. Ekipmanlarin elektrik ve boru devre
baglantilari ile birlikte ana makine, jenerator, insinator ve kazanlarin egzoz baglantilari yapilr.
Gemilerin insa slreci denize indirme sonrasi yapilan seyir ve kabul testleri ile tamamlanarak klas
gbzetimine alinir. Gemilerin tamir bakim isleri, iskele ve rihtimlarda, beton ve yiizer havuzlarda ya da
kizak Gzerine alinarak gerceklestirilir. Periyodik kontrol donemlerinde gemilerde, giiverte ve makine
bakim-tutumlari, onarimlari, ilave ekipman ve mahal montajlari, boy uzatma, kalinlik kontrolleri
sonrasinda zayif yerlerin sac degisimleri ve ylizey temizligi ve boya uygulamasi gibi calismalari

gerceklestirilir. oa.
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4. Kapali Alanlarda Karsilasilan Riskler ve Alinmasi Gereken Tedbirler

Tersanelerde ve gemilerde kapali alanlarda yapilan ¢alismalarda olusabilecek temel riskler asagidaki
siniflandirilabilir. Asagidaki riskler yaninda cisimle ¢arpisma, cisim dismesi, glriltd, islak alanlara bagli
elektrik carpmalari, kaygan zeminler ve sicaklik degisimleri gibi fiziksel riskler de bulunmaktadir:

-Oksijen konsantrasyonuna bagh riskler,
-Tutusabilir ve alevlenebilir maddelerden kaynakli riskler,

-Zehirli ve korozif maddelerin olusturdugu riskler.

4.1 Oksijen konsantrasyonuna bagli riskler

Viicuttaki oksijen dengesi yasam icin hayati neme sahiptir. Solunum fizyolojisinde, akcigerlerde kilcal
damarlar ve alveoller arasinda bulunan zar seklinde bariyer sayesinde kan ile alveol igindeki hava
arasinda gaz degisimi olur. Bu gaz degisimi, gazlarin yogun oldugu boélgeden daha az yogun oldugu
bolgeye gecme Ozelligiyle gerceklesir. Buna diflizyon denir. Viicutta kullanildiktan sonra akcigerlere
donen oksijeni az, karbondioksiti fazla kan alveol gevresindeki kilcal damar agina geldiginde, kanda
fazla olan karbondioksit alveole ve alveolde fazla olan oksijen de kilcal damarlar icindeki kana gecer.
Buradan da 6nce kalbe, oradan da tiim viicuda dagilir. Yasamin saglik icinde devam edebilmesi icin,
solunum ve dolasim sisteminin diizglin ¢calismasiyla kandaki oksijen ve karbondioksit diizeyi belirli
limitler icinde tutulmaldir (Toklu ve Mirasoglu, 2015).

Kapali mahallerde yapilan kaynak, oksijenle kesme, taslama ve boya gibi calismalar neticesinde
ortamda bulunan oksijen seviyesi dliser. Tersanelerde yapilan kaynak tirleri zararli metal dumani ve
yan gaz Urlnlerini iceren gorlinlr duman Uretirler. Argon, azot, karbon dioksit, karbon monoksit ve
hidrojen floriir gazlari genellikle kaynak sirasinda ortaya cikar. Yine kimyasal maddelerin reaksiyonlari
ve oksijenin, karbon dioksit, karbon monoksit veya nitrojen gibi gazlarla yer degisimi neticesinde
ortamdaki konsantrasyonu dusebilir. Kapali ortamlarda oksijenin diger gazlarla yer degistirmesi
neticesinde calisanlarda once biling kaybi, bas donmesi, mide bulantisi sonrasinda ise 6lim gibi
sonuglar ortaya gikabilir.

Kapali mahallerde oksijen (O;) konstrasyonunu %19.5 seviyesinin altina distiiglinde ilave teneffis
aparati olmadan giris yapilmayacagi belirtiimektedir. % 18-12 arasinda solunum siklasir, nabiz artar, %
14-9 arasinda soluk alma sik ve eksiktir. Bulanti, halsizlik, kulak ugultusu ve ¢inlama baslar. % 10-6
arasinda yukaridaki belirtiler artar. Bayilmalar gorilebilir ve kisa zamanda komaya girilir, % 5-0 arasinda
yasam olasi degildir. Kapali ortamlarda kabul gormis oksijen seviyesi ve buna bagl olusabilecek riskler
Tablo 1’de belirtilmistir (Pettit ve Linn, 1987).

Tablo 1. Kapali ortam oksijen konsantrasyonu ve riskleri.

Oksijen seviyesi Aciklama
%21 Oksijen bakimindan zengin
% 19.5 Oksijen yetersizliginin baslangi¢ seviyesi
% 16 Karar verme ve teneffiis bozuklugu
% 14 Hatali karar verme ve hizli yorulma
% 6 Teneffls glicligl ve birkag dakika igcinde 6lme
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Tablo 1’e gore ozellikle diisiik konsantrasyonlarda dahi yasami tehdit eden karbon monoksit (CO) ve
karbon dioksit (CO,) gibi gazlarin kapali ortamlarda birikmesi sonucunda oksijen konsantrasyonuna
bagli olarak can kayiplari yasanabilmektedir. Kaynak dumaninda mevcut olan ve sinsi olarak hareket
eden CO renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. Kimyasal bogucu gaz grubunda yer alan CO, ¢ok disik
konsantrasyonlarda dahi, kandaki hemoglobini baglayabilme 6zelligine sahiptir. Bu da bogulma ve
zehirlenmelere yol agmaktadir. Yine kaynak dumaninda da yer alan renksiz, hafif asit kokusunda ve
tadinda olan CO; bogucu bir gaz olup, ortamda % 1 konsantrasyonunda bulundugunda soluk almayi
glgclestirir. Soluk alma sikligi % 3’te iki kat ve % 5’te l¢ kat artar ve zorlasir. % 10 civarinda CO;
konsantrasyonunda komaya girilir. % 20 ve Ustiinde ise 6lim kaginilmazdir. Yine kapali alanlarda
yanginlarin séndurilmesinden sonra ortamin karbon dioksit gazi ile dolmasina bagli olarak oksijen
eksikligi veya distk ylizdesine gore bogulma vakalari ile karsilasiimaktadir.

Kapali alanlarda calismaya baslamadan 6nce ortamda korozyon, paslanma, kimyasallarin tepkimesi,
yeni boyama veya bitisik alanlardan ya da borulardan sizinti olup olmadigi kontrol edilmelidir. Korozyon
veya paslanma oksijen ile tepkimeye girdiginden ortamdaki oksijen seviyesi hizla diiser. Kapali alanlara
bitisik alanlardan sizinti veya kimyasallarin tepkimesi sonucu ortamdaki oksijen miktari azalabilir ya da
zehirli gaz miktari artabilir (Isik, 2016).

4.2 Tutusabilir ve alevlenebilir maddelerden kaynakli riskler

Tersanelerde kapali ortamlarda 6limlu is kazalarinin en ¢ok yasandigi risk grubu yangin ve buna bagh
patlamalardir. Ortamda bulunan zengin oksijen seviyesi ile birlikte ortamda bulunan gaz ve sivilar
yangin ve patlamalarin kaynagidir. Atmosferin yanici hale gelebilmesi icin ortamda, havada oksijen ile
uygun karisimda yanici gaz, buhar, kimyasal reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan toz bulutunun bulunmasi
gerekir. Farkli gazlar farkli yanici araliklara sahiptir. Bir tutusma kaynagi (6rnegin; bir kivilcim veya
elektrikli alet, statik elektrik, kum puskirtme) yanici bir atmosfer iceren bir alana sokulursa, patlamaya
neden olur. Oksijence zengin bir atmosfer (% 22'nin lzerinde), giyim ve sag¢ gibi yanici maddelerin
siddetle yanarak tutusmasina neden olacaktir. Oksijen seviyesinin artmasi calisma elbisesi gibi giysilerin
cabuk tutusmasini arttirir. Bu nedenle, kapali bir alani havalandirmak icin asla saf oksijen
kullanilmamali, normal hava ile havalandirilmalidir (IACS Confined Space Safe Practice, 2000).

Bazi dokme yikler, 6zellikle kargo ellecleme ve temizlik sirasinda patlayici tehlike olusturabilecek toksik
tozlari Uretebilir. Yine tersanelerde genel olarak oksi-gaz kaynaklarinda kullanilan gaz propan, dogal
gaz ve asetilen kapali mahallerde birikerek yangin ve patlama riskleri olusturmaktadir. Gemi boru
devrelerinde basing altinda bulunan gazlar ve tehlikeli sivilar izerinde yapilan c¢alismalar esnasinda
ozellikle tamir-bakim calismalarinda yetersiz is glivenligi uygulamalari, yangin ve patlamalara sebep
olabilmektedir. Tablo 2’de bulunan bitin gazlar tehlikeli olup is saghg ve glvenligini tehdit
etmektedir. Bu gazlar, kapali ortamlarda ozellikle gemilerin ¢ok fazla elemanla desteklenmis tank
yapilarinda fark edilmeden oksijeni bastirarak birikerek bogulma, patlama ve yanginlara sebep
olmaktadir (Stojkovic, 2013).

Patlama hizli gelisen ve yiiksek basing meydana gelmesiyle olusan bir yanma c¢esididir. Tersanelerde
hem yeni gemi insasinda hem de bakim ve onarim yapilirken yogun bir sekilde boya isleri yapilmakta
ve bircok muhtelif yanici, patlayici kimyasallar ve gazlar kullanilmaktadir. Kaynak islerinde ve de kesme
islerinde yakici 6zellikteki oksijen kaynagi da yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Havada mevcut olan
oksijen de yanginin unsurlari agisindan yeterli diizeydedir. Ugiincii unsur olan isinin ise yaz aylarinda
yanma olayinin gerceklesmesi agisindan uygun seviyelere ulasmasi patlama kabiliyetini artmaktadir.
Bltln bu nedenlerden dolayl yanma ve patlama sonucu meydana gelen kazalarin en ¢ok yaz aylarinda
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meydana gelmesi beklenmektedir. Kapali ortamlarda gerceklesen kazalar bize bu durumu
aciklamaktadir (Yavuz, 2012).

Tablo 2. Kapali ortamda bulunan zehirli gazlar ve 6zellikleri.

Gaz Molekiil yapisi Ozelligi
Dksijez (02) () 19.5 % alti ortamca az, 23.5 % lizeri zengin
Metan (CHa) ’ Bogucu, oksijen seviyesi 19.5 % tlizerinde
olmah
Hidrojen Stilfiir (HzS) ¢o Cok Tehlikeli, havadan daha agir, birikme
ozelligi, yanici, LEL 4 %
Karbon Monoksit ‘ Bogucu, 8 saatlik siire i¢in ortalama PEL
(CO) degeri 50 ppm
Nitrojen (Nz) . Bogucu, oksijeni havada degistiren inert
ajan olarak kullamilr
Amonywm (NHz) . Solunum, deri ve géze zarar verir, 8 saatlik
siire igin ortalama PEL degeri 50 ppm
Asetilen (CzHz) - Havadan daha hafif, son derece yanici, oksi-
gaz kaynag icin kullanihr, LEL 2.5 %
Karbon Dioksit (COz) ‘ Bogucu, 8 saatlik siire icin ortalama PEL
degeri 5.000 ppm
Klorin (CIz) Keskin kokulu, yesilimsi san renk, 8 saatlik

siire icin ortalama PEL degeri 1 ppm

Toplam gerceklesen 151 adet 6limld is kazasinin, 26 adedi kapali ortam ve benzeri bolgelerde
gerceklesen is kazalaridir. Bunlardan 18’i gemi icerisindeki kapal alan is kazalari, kalan 8 adeti ise
tersane Uretim sahasinda gerceklesen kapali alan is kazalaridir. Tablo 3’te tersanelerimizde 2000 ve
2014 yillari arasinda meydana gelmis olan yangin ve/veya patlama ve zehirlenme kazalarin sayisal
verileri sunulmustur. Bu tablodan da gorilecegi Uizere, yangin ve/veya patlama ve zehirlenme kazalari
neticesinde, yas araliklari 23 ile 53 arasinda olan 26 calisanimiz hayatini kaybetmistir. Agirlikli olarak
yangin ve/veya patlama ve zehirlenme kazalari neticesinde hayatini kaybeden calisanlarin meslek
gruplari incelendiginde, kaynakgl, raspa ve boya isgisi, tav isgisi, boru montaj iscisi olduklari
gorilmustar.

Tablo 3. Tersanelerimizde Ocak 2000 ve Aralik 2014 yillari arasinda yangin ve/veya patlama ve
zehirlenme kazalarin siniflandiriimasi.

Kaza tipi Oliimlii kaza sayisi
Patlama ve yangin 23
Yangin 1
Zehirlenme 2
Toplam 26

4.3 Zehirli ve korozif maddelerin olusturdugu riskler

Kapalialanlardaki bir diger 6nemli tehlike unsuru zehirlenme vakalaridir. Kapali alanlarda zehirlenmeye
sebep olabilecek gazlar atik, sivi buharlasmasi, ortamda yapilan isten kaynakli veya bitisik alanlardan
sizintl seklinde ortaya cikabilir. Yakit tanki gibi icinde sivi kalintilarin bulundugu kapali alanlardaki
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sivilarin buharlasmasi sonucu tehlikeli gazlar agiga ¢ikar. Korozyona maruz kalmis kapali ortamlarda
hidrojen salflr (H,S) salinimi gerceklesir.

Kapali alanlarda zehirlenme vakalarinin lcte biri calisma esnasinda aciga cikan zehirli gazlar ya da
oksijenin azalmasi sonucu meydan gelmektedir. Taslama, purizli ylzeylerin giderilmesi igin yapilan
ylzey temizlikleri, raspa, boyama isleri, kaynak, oksi-kesme isleri ya da icten yanmali ana makine ve
jeneratorlerin kullanimi sonucunda ortamda zehirli hava birikmesi meydana gelir. Zehirli gazlarin belirli
yogunluktaki maruziyetleri yasam ve saglik icin tehlikelidir. Bu seviyelerde c¢alisanlar Gzerinde kisa
maruziyetlerde dahi kapali alanlardan kagisi engelleyecek saglik sorunlarina neden olabilir. Kapal
alanlarda bulunabilecek zehirli gazlar ve yasam ve saglk icin ani tehlike meydana getiren
konsantrasyon degerleri Tablo 4'de gosterilmistir (Isik, 2016).

Tablo 4. Kapali alanlarda bulunan gazlar ve ani tehlike konsantrasyonlari.

Kimyasal Tehlike Kokusu, rengi IDHL
Madde (ppm)
Karbon Oksijenin yerini alir. Zehirleyicidir. Renksizdir. 40,000

dioksit (COz) 7eminde birikir Kokusuzdur.
Karbon Renksizdir. 1200
monoksit Zehirleyicidir. Bogulmaya neden olur Kokusuzdur. '
(Co)
Benzin Yangin ve patlamaya neden olur. Renksizdir. Tath
buhan Zeminde birikir kokuludur.
Hidrojen Asin zehirlevici ve alevlenebilir Renksizdir. Ciiriik
Siilfiir (H2S) dzellige sahiptir. Akciger yetmezligine yumurta kokuludur. 100
neden olabilir. Zeminde birikir.

. Sﬁllﬁh' Zehirleyicidir. Ciddi akciger tahrisine Reﬂ‘-kSiZdir- Gurik, 100

dioksit (SOz) neden olur. Zeminde birikir. bogucu kokuludur.

Klor (C12) | Zehirleyicidir. Akciger ve goz tahrigine Ye;illil_nsi sart 10

neden olur. Zeminde birikir renklidir. Keskin
kokuludur.
Azot dioksit Zehirleyicidir. Akciger tahrislerine K1n111.21.m51 . 20
(NO2) neden olur. Zeminde birikir kahverengidir. Keskin
kokuludur.

5. Ornek Kaza Analizi ve Risk Degerlendirmesi

Kaynaklar metin iginde yazar soyadi ve tarih belirtilerek parantez icinde verilir. Tek yazarl kaynaklar
(Boran, 2003), ikiden fazla yazari olan kaynaklar (Day et al., 2011) seklinde, iki yazarli makaleler ise
(Perera and Soares, 2012) seklinde gosterilir. Cimleye birden fazla atif verilecekse kaynaklar
(Szlapczynski and Szlapczynska, 2015; Tam et al., 2009) seklinde verilir.

Ulkemiz tersane ve gemi sékiim yerlerinde kapali calisma ortamlarinda cesitli kazalar yasanmakta olup
blylk bir bolimiinde 6limler gerceklesmektedir. Yasanan kaza olaylarinin analizi yapilarak gerekli is
saghg ve givenlik tedbirlerinin tekrar gbzden gegirilmesi gerekmektedir. Clinkli yasanan bu kazalar
incelendiginde, ortamdaki tehlike unsurlarinin hemen hemen benzer oldugu ve buna karsin calisanlar
tarafindan sergilenen dikkatsiz ve 0Ozensiz davranislarin tim kazalarda ortak olarak bulundugu
gorilmustir. Kapali ortamlarda meydana gelen ve raporlanan bazi kazalar incelenmistir. Tuzla

Tersaneler Bolgesinde bulunan bir 6zel sektor tersanesinde, 05.04.2012 tarihinde meydana gelen is
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kazasinda yeniinsa geminin balast tankinda meydana gelen patlama sonucun 2 is¢i hayatini kaybetmis,
6 isci de cesitli yerlerinden yaralanmistir. Olay, yeni insa gemi lizerinde bozuk yizeylerin dizlenmesi
amaciyla yapilan tavlama isi esnasinda gergeklesmistir. Ortaya konan raporlar patlamaya kapali tank
icerisinde agik unutulan oksi-gaz kesme lambasindan sizan gazin sebep oldugu belirtmektedir. Diger
yaraliiscilerin bir kismi patlamanin yasandigi tanka yakin bolgelerde ¢alisma yapan iscilerdir.

Yine Tuzla Tersaneler bolgesinde bir diger tamir tersanesinde, 05.06.2005 tarihinde meydana gelen
olayda, LPG tanker gemisinin tamir bakimi esnasinda ki¢ tarafta bulunan sabit yangin séndirme
sistemin odasinin (CO; ) degisimi esnasinda meydana gelen patlama sonucu 2 ¢alisan agir yaralanarak
hastaneye kaldirilmis sonrasinda ise yaniga bagh olarak hayatlarini kaybetmislerdir. Yine yasam
mahallinin farkl bolgelerinde bulunan iscilerde gesitli yerlerinden yaralanmislardir.

GCalismamizin bu béliminde gemi tzerinde bulunan kapali alanlardaki tehlike unsurlari 6rnek bir kaza
tizerinden risk analizi yapilarak ele alinmistir. Ornek olarak, izmir Aliaga Gemi Sokiim Bdlgesinde
faaliyet gosteren bir isletmede 2013 yilinda meydana gelen bir is kazasi olayi incelenmistir. Olay, sokim
icin tesise yanastirilan geminin makine dairesinde bulunan suyun benzin motorlariile disariya tahliyesi
esnasinda gerceklesmistir. Tahliye esnasinda olusan karbonmonoksit (CO) gazi zehirlenmesi sebebiyle
olay yerinde bulunan 3 isciden 2’si hayatini kaybetmistir. Kaza ile ilgili hususlar su sekildedir:

-Sokim icin bekleyen gemi daha dnce uzun siire atil vaziyette denizde bekletildiginden dolayi
yipranmis ve eskimistir. Bu ylizden Aliaga’ya yolculuk sirasinda gemi su almaya baslamistir.

-Normal kosullarda geminin miitemmim ciliz heyetinin kontrol(, sérvey heyetinin kontroli, gaz free
kontroll vb. islemleri agikta yapilirken, geminin su almasindan dolayl bu islemlerin gemi karaya
cekildikten sonra yapilmasina karar verilmistir.

-Gemi lizerinde mitemmim cliz ve sorvey heyetleri calismalarini yaparak tutanak altina almislardir.
Fakat bayram tatili dolayisiyla geminin gaz free isleminin yapilmadigi belirtilmistir.

-Bastankara gemi karaya vurduktan sonra da su almaya devam etmis ve yaklasik 27 derece yan
yatmistir.

-Saha sorumlusu olan galisan bayram tatili dolayisiyla isyerinde baska bir yetkili olmadigindan saha
sorumlusu yetki ve inisiyatifini kullanarak gemiye midahale karari almistir.

-Tahliye operasyonunda henliz SGK ise giris bildirimleri bayram tatili dolayisiyla yapilmayan 3
kazazede bulunmaktadir.

-Gemi lGzerinde enerji bulunmadigindan karanlik bolgelerde seyyar aydinlatmalar kullaniimistir.

-Kaza geminin makine dairesinde gerceklesmistir. Burada bulunan suyun yiksekliginin yaklasik 1.5
m oldugu belirtilmektedir.

-Tahliye operasyonu iki adet seyyar benzinli motor ile yapilmis, motorlari egzozu disari yerine
kapali ortama verilmistir. Yine motorlarin, yanma esnasinda ortamda bulunan oksijeni kullanarak
seviyesini azalttig1 ve ortaya ¢ikan karbon monoksit seviyesinin arttigi tespit edilmistir.

-Motorlarin tzerinde “Egzoz gazi zehirlenmesine karsi kapali mekanlarda kesinlikle kullanmayin”
uyari levhasinin bulundugu raporlanmistir. Fakat bu durum goérilmemis ve dikkate alinmamistir.

-Motorlarin kurulumunu yapan iki c¢alisan, tamirini yapan bir ¢alisan, bir ekip basi ve bir
yardimcisindan higbirinin kisisel koruyucu donanim kullanmadiklari tespit edilmistir.
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-ilk glin tahliye operasyonu iki calisan tarafindan yapilmis, ikinci giin ise bir calisan daha operasyona
katilmis, bu galisan bir siire sonra rahatsizlanmistir. Bunun Uzerine ¢alisanin temiz havaya ¢ikartildig
ve yogurt, ayran vb. seylerin icirildigi belirtilmistir.

-Olay glinli olan Uglincl giin ise bu Uc¢ calisanin tahliye islemine devam ettikleri, bu ekibe tahliye
icin bir adet elektrikli dalgic pompasinin kurulumun yapilmasi igin iki yeni g¢alisanin da katildig
belirtilmistir.

-Elektrikli dalgic pompasinin suya yerlestirilmesi sirasinda calisanlardan birinin ayagi bir seye
takilarak halsiz diismis, diger calisan kendisine yardim etmek isterken yine halsiz diserek yardim
istemis, yardim istenilen diger Gglnci bir calisan asagi inerek onlari disari ¢ikarmaya calismis fakat
basarili olamamistir. Ekibe sonradan katilan diger iki calisan arkadaslarini kurtaramayarak telefonla
kara ekibinden yardim istemistir.

-Olay yerine gelen yardim ekipleri ¢alisanlardan birini makine dairesi ¢ikis merdivenine sarili
vaziyette, digerini oturur vaziyette, bir digerini ise suda sirt Ustl ylzer vaziyette bilinci kapali olarak
bulmuslardir. Yardima giden 15 kisinin yardim sirasinda gazdan zehirlenerek gesitli hastanelere sevk
edildigi tespit edilmistir.

-Yardim amaciyla gelen kisilerden bazilari; gemi icinde bulunan ve muhtelif yerlerden temin edilen
eski, kontrol tarihi gegmis maske ve oksijen tiplerini kullanmis fakat ise yaramamis ve yine ortamdaki
gazdan etkilenerek cesitli hastanelere kaldirilmistir. Genel olarak hi¢ kimse, kisisel koruyucu donanim
olarak calisir vaziyette ve uygun nitelikte gaz maskesi ve/veya pozitif basingl oksijen maskesi
kullanmamustir.

-Kaza neticesinde 2 calisan hayatini kaybetmistir. Adli Tip Kurumu tarafindan yapilan otopsi
sonucunda calisanlarin kanlarinda, 47.6% ve 44.8% oraninda COHb (karboksi hemoglobin) bulundugu
ve 6lim nedenlerinin CO (karbon monoksit) zehirlenmesi oldugu belirtilmistir.

-isyerinde incelenen evraklar sonucunda su tahliye isini yapan ¢alisanlara su tahliyesi ile ilgili yazili
talimat verildigi, ancak su tahliyesi konusunda herhangi bir egitim almadiklari tespit edilmistir. isyeri
risk analizinin kapali ortamlarda galisma ve gemiden su tahliyesi gibi konulari kapsamadigi tespit
edilmistir.

-isyerinde acil durum planinin olmadigi ve ekiplerinin olusturulmadigi ve egitim verilmedigi tespit
edilmistir.

-Calisanlarin bazilarina ISG egitimi verildigi halde sertifika verilmedigi ve bazilarina ise ise giris
oncesi ¢ok tehlikeli islerde ¢alisabilir raporlarinin verilmedigi tespit edilmistir.

-Operasyon igin uygun ekipman ve bu ekipman goére uygun kurulumun yapilmadig tespit edilmistir.
5.1 Bicimsel glivenlik degerlendirmesi yontemi

Calismamizin bu boliiminde, denizcilik endistrisinde emniyet analizi konusundaki calismalarda
yararlanilan Bicimsel Glivenlik Degerlendirmesi (BGD) yontemi kullanilarak yukarida detaylari verilen
kapali alan is kazasi 6rnegi tizerinden risk degerlendirmesi yapilmis ve sonuglari analiz edilmistir. BGD
ile bir kazanin ya da istenmeyen bir olayin olusmasindan dnce gerekli olan her tiirli 6nlemin alinmis
oldugu dikkate alinarak bu dnlemlerin kontrol edilmesine yonelik bir dizi islemler yapilir. BGD, mevcut
ve olusabilecek riskleri degerlendiren IMO’nun bu riskleri azaltmasi ve/veya ortadan kaldirmasi igin
uygulayacagi seceneklerin fayda/maliyet analizini yaparak karar verme asamasinda yardimci olmak
amaciyla gelistirilen bir risk degerlendirme yontemidir (Akyildiz, vd., 2012).
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Bu yontemin uygulanmasi sirasinda izlenmesi gereken bes adim mevcuttur. Bunlar sirayla;
-Tehlikelerin tanimlanmasi

-Risk degerlendirmesi

-Risk kontrol segenekleri

-Maliyet-Fayda degerlendirmesi

-Karar alma 6nerileri seklindedir.

Tehlikelerin tanimlanmasi bu analiz yonteminde risk yonetiminde en énemli adim olup sistem ve
organizasyonda potansiyel zarar ve zarara neden olabilecek etkilerin analiz edilmesidir. Senaryolar
Uzerinde tanimlanan tehlike kaynaklarina gore olasiliklar ortaya konarak risk faktorleri belirlenir. Risk
faktorlerini tamamen ortadan kaldirmak veya gerceklesme olasiligini azaltmak icin risk kontrol
secenekleri olusturulur. Bu seceneklerin uygulanmasi bir maliyet ve fayda degerlendirmesi
karsilastirmasi yapilarak siniflandirilir. Maliyet-Fayda analizi tim olasi risk azaltma se¢eneklerinin ve
maliyetlerinin etkililiine dayali risk azaltma secgeneklerinin karsilastiriimasini icermelidir. Bu
karsilastirmanin sonucunda, kabul edilebilir veya ihmal edilebilir sonuclar karar alicilara sunulur
(Kontovas, 2005).

Ulkemiz gemi insa sanayisinde kapali mahallerde gerceklesen kazalar incelendiginde istatistiki verilere
gore en cok rastlanilan kaza tipleri; patlama ve yangin, yangin, zehirlenme, takilma ve yiiksekten
diisme, malzeme dismesi ve c¢arpmasi olarak siralanabilir. Calismamizda kapali mahallerde
gerceklesen zehirlenme tipi kazalar ele alinmis Tablo 5’te verilen siddet ve siklik 6lgegi kullanilarak
degerlendirilmistir. Buna gore siddet (S); S1=0Onemsiz, S2=Onemli, S3=Ciddi, S4=Cok Ciddi, S5=Felaket
seklinde, gerceklesme sikligi (F) ise; F1= Nadir, F2=Seyrek, F3=Arada Sirada, F4=Siklikla, F5=Cok Sik
seklindedir.

Tablo 5. Siklik ve Siddet Olcegi.

Siklik (F)/Siddet (S) F1 F2 F3 F4 F5
s1 1 2 3 4 5
52 2 3 4 5 6
$3 3 4 5 6 7
S4 4 5 6 7 8
S5 5 6 7 8 9

Bu Olcege gore dnemsiz kazalari; hafif maddi hasarin yasandigi, herhangi bir can kaybi ve yaralanmanin
gerceklesmedigi kazalar, Onemli kazalari; orta derecede maddi hasarin ve is kaybinin yasandigi ve
kiicik hasar ve ilk yardimlar ile ¢calisanlarin kurtarildigi kazalar, Ciddi kazalari; calisanlarin yaralandigi,
is kaybinin agir maddi hasarin yasandigl kazalar, Cok Ciddi kazalari; 6lim ve uzuv kaybi gibi
yaralanmalar ile sonuglanan, ¢ok ciddi cevresel etkilerin yasandigi kazalar, Felaket ile sonuglanan
kazalari ise; 1 den fazla o6luimlerin ve oOnemli maddi felaketlerin yasandigi kazalar olarak
tanimlayabiliriz.

5.2 Risk degerlendirmesi

Yukarida izah edilen kaza olayi, kapali alanlarda gerceklesebilecek zehirlenme ve bagh durumlarina

uygun bir drnektir. Kaza olayi igin risk analizi BGD yontemi kullanilarak elde edilmistir. Yontemin ilk

asamasi tehlike kaynaklarinin tespit edilmesidir. Buna gore bu kazaya asagida belirtilen potansiyel
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tehlike kaynaklarinin sebep oldugunu séylemek mimkiindir. Kaza 6ncesinde gemi agikta iken denetim
ve kontrol isleri kapsaminda kapali tanklarin ve mahallerin gazdan arindirma islemlerinin yerine
getirilmedigi, calisanlarin karbon monoksit zehirlenmesi gecirmelerine ragmen farkinda olmadiklari,
zehirlenme vakasi ile ilgili calisanlarda biling ve farkindalik olusturmasi gereken egitimlerin verilmedigi
anlasiimaktadir.

Tehlike kaynaklarinin tespiti: Yine kazanin yasandigi gemi sokiim tesisi cok tehlikeli sinifta yer alan agir
islerin yerine getirildigi bir isletmedir. Bayram tatili dolayisiyla agir hizmet faaliyetlerinin sunulmasinda
givenlik talimatlari ve yetki devirleri ilgili talimatlarin ihmal edildigi gorilmektedir. Calisanlarin yanhs
ekipman secimi ve egitim eksikligi kaynakli geminin makine dairesindeki suyu daha givenli ve egzoz
cikisi olmayan elektrikli dalgic pompa yerine seyyar benzinli motor ile tahliye etmeleri ¢ok ciddi
sonuclar ortaya cikarmistir. Yine olay yerine gelen diger calisanlarin, acil miidahale konusunda egitimli
ve donanimli olmadiklari, yanlis miidahale ile kazazedelerle birlikte olaydan etkilenerek olayin kazanin
sonuglarini cok daha kétulestirdikleri gérilmektedir.

-Yetersiz ortam havalandirmasi

-Gaz kagak ve sizintilari

-insan Hatasi (Hatali miidahale ve yanlis ekipman secimi)
-Eksik gbzetim ve denetim

-Hatal acil durum miidahalesi

Risk Degerlendirmesi: Gemi sokiim islerinde kaza tiplerinin yasandigi konumlari bu kaza olayindaki
gemi icin ele aldigimizda; agikta ve yan yatarak su almis iken ve karaya yanasik sokiim isleri yapilirken
olarak tanimlayabiliriz.

Tablo 6. Ornek kaza olayinin risk degerlendirmesi

ik F)sidder () prmee  ods ki
Yetersiz ortam havalandirmasi S3F3=bH S4F3=0
Gaz kacak ve sizintilan S1F4=4 SBF3=7
Insan Hatas S2F3=4 S5F4=8
Eksik gozetim ve denetim S2F2=3 S4F3=6
Hatali acil durum miidahalesi S1F1=1 S3F2=4

Tablo 6’ya gore en yiksek risk skoruna insan hatasi kaynakh tehlikelerin sahip oldugu gorilmektedir.
Karada yogun sokim faaliyetlerinin baslamasiyla birlikte ortamdaki tehlike unsurlarinin artmasi insan
kaynakli hatalarin da artmasini tetiklemektedir. Elektrikli dalgi¢ tipi pompa yerine benzinli motor
kullanarak suyu tahliye etmek insan kaynakh yanlis bir tercihdir. Bu durum karbon monoksit (CO)
gazinin ortama verilmesine sebep olmustur. Yine Tablo 6’ya gore ¢ok ciddi ve felaket seklinde kazalarin
her iki durumda ara sira yasanabilecegi gozlemlenmistir.

Risk Kontrol Segeneklerinin Degerlendirilmesi: Biitlin kaza tipleri igin Kaza Nedeni - Olay -Kaza - Kaza
Sonucu olay 6rgtisi kurulmus ve Tablo 7'de gosterilmistir (Akyildiz ve dig, 2012).
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Tablo 7. Ornek kaza icin olay 6rgiisii.

Kaza Nedeni Olay Kaza tipi Sonuc¢
Yetersiz ortam havalandirmasi Ortamdaki oksijenin azalmasi Biling kayb,
Gaz kagak ve sizintilari Egzoz tahliyesinin ortama verilmesi halsizlik
Insan Hatasi Hatali miidahale ve ekipman secimi Zehirlenme |Personel kaybi
Eksik gbzetim ve denetim Gazdan arindirma ve egitim eksikligi
Yaralanma,
Hatali acil durum miidahalesi Yetersiz KKD ve egitimsiz personel maddi hasar

Risk kontrol seceneklerine bakilarak kaza nedeni, olay, kaza ve sonucun yasanmamasi icin ne gibi
midahale secgenekleri ve tedbirlerin alinmasi gerektigi tespit edilebilir. Zehirlenme igin bunlar
siralayacak olursak;

Kaza nedeni olusmadan 6nce icin yapilmasi gerekenler;

- Calisanlara iSG ve isyeri prosediirleri konusunda gerekli egitimler
- Tecriibeli personel istihdami

- Sirket kalite kontrol ve yonetim proseddrlerinin iyilestirilmesi

- Gemi Uzerinde etkili kontrol ve denetim

- ise giris 6ncesi yasal siirece uygunluk

Olayin yasanmamasi icin dncesinde yapilmasi gerekenler;

- Gemi sokum isinde yetkin ve sertifikali personel istihdami

- Gemi s6kiim esnasinda karsilasilan 6zel problemlere yonelik egitimler
- Ekipman se¢imi ve kullanimi konusunda pratik egitimler

- Kapali ortam kazalarina yénelik iSG egitimleri

Kazanin yasanmamasi igin dncesinde yapiimasi gerekenler;
- Su tahliyesinin elektrikli dalgic pompa ile yapilmasi

- Kapali ortam is prosediirlerinin siki denetim ve kontroli

- Calisanlarla etkili iletisim

- Kapali ortamdaki ¢alisanlarin saglik durumlarinin takibi

Sonuglarin dnlenmesine yonelik yapilmasi gerekenler;
- Yeterli yardimci ekipman ve kisisel koruyucu donanim
- Acil midahale ve saglik hizmeti konusunda egitim

- Kaza olayinin yetkili birimlere haber verilmesi

- Gemi s6kiim is planlamalarinin iyilestirilmesi
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Fayda/Maliyet Analizi: Risk matrisinde en yiksek puana sahip tehlikeler fayda-maliyet analizi
acisindan en uygun kontrol tedbirlerinin bilgilerini saglar. Risk kontrol seceneklerine gore alinacak
kontrol tedbirlerinin saglayacagl fayda ve bunun maliyeti, en disikten en yiksege 1 ile 5 arasinda
arasinda puanlandirilarak Tablo 8'de verilmistir. Fayda maliyet analizinde insan kaynakh hatalarin
onlenmesine yonelik egitim, denetim ve iletisim gibi risk azaltma yollarinin en efektif ¢cozlimler oldugu
gozikmektedir. Yetkin personel istihdami, ekipman tedariki, kisisel koruyucu donanim ve is
planlamalarinin iyilestirilmesi gibi risk azaltma tedbirlerinin ise fayda/maliyet agisindan efektif
olmadiklari gérilmektedir.

Tablo 8. Zehirlenme vakasi igin maliyet/fayda analizi.

Kaza nedeni olugsmadan énce icin yvapilmasi gerekenler; Maliyet | Fayda| Puan
Cahsanlara ISG ve isyeri prosediirleri konusunda gerekli egitimler 3 2 1.50
Tecrtibeli personel istthdanu 3 4 0.75
Sirket kalite kontrol ve yénetim prosedtirlerinin iyilestirilmesi 2 4 0.50
Gemi tizerinde etkili kontrol ve denetim 3 3 1.00
Ise giris éncesi yasal siirece uygunluk 2 1 2.00
Olayin yasanmamasi i¢in dncesinde yapilmasi gerekenler; Maliyet | Fayda| Puan
Gemi sékiim isinde yetkin ve sertifikali personel istihdanu 3 > 0.60
Gemi sokiim esnasinda karsilasilan &zel problemlere yénelik egitimler 4 2 2.00
Ekipman secimi ve kullamnui konusunda pratik egitimler 5 3 1.66
Kapal ortam kazalarna yénelik ISG egitimleri 5 2 2.50
Kazanin yasanmamasl icin éncesinde yapilmasi gerekenler; Malivet | Fayda| Puan
Su tahliyesinin elektrikli dalgic pompa ile yapilmas: + 4 1.00
Kapali ortam is prosediirlerinin siki denetim ve kontrolii * 2 2:00
Calisanlarla etkili iletisim 3 1 3.00
Kapah ortamdaki ¢alisanlarnn saghk durumlarimin takibi + 2 2.00
Sonuclarin énlenmesine yonelik yapilmasi gerekenler; Maliyet | Fayda| Puan
Yeterli yardime ekipman ve kisisel koruyucu donanim 4 > 0.80
Acil miidahale ve saglik hizmeti konusunda egitim N 3 1.33
Kaza olaymin yetkili birimlere haber verilmesi 3 1 3.00
Gemi s6kiim is planlamalarinin iyilestirilmesi 2 > 0-40

6. Sonug

Gemi sokim islerinde kaza olasiligi yiksek bircok tehlikeli durum s6z konusudur. Calisanlara hem genel
is saghgi ve glvenligi hem de mesleki anlamda tecriibe ve farkindaligi arttiracak egitimlerin periyodik
olarak sunulmasi gerekmektedir. Ozellikle mesleki yeterlilik sertifikasyonu temelli istihdam kazalarin
onlenmesinde kaza Oncesi Onleyici tedbirlerin basinda gelmektedir. Yasanan ornek kaza olayinda
bayram tatili dolayisiyla ise giris bildirimleri resmi olarak yapilmamis ve mesleki anlamda yetkin
olmayan birka¢ personelin kendi baslarina inisiyatif alarak ise baslamalari tehlike potansiyeli
arttirmistir. Bu tlr isletmelerde is proseslerinin isletme tarafindan ise baslamadan 6nce belirlenmis
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olmasi gerekir. Yapilacak faaliyetin bu plan uygun ilerleyip ilerlemedigi strekli kontrol edilmelidir.
Ornek kaza olayinda calisanlar zehirlenme vakasi gecirmelerine ragmen ilk giin bunun farkina
varamamislardir. Bu konuda farkindahk egitimlerinin arttirilmasi gerekir. Buna sebep olan yanlis
ekipman sec¢imi kazanin temel sebeplerindendir. Yapilacak ise uygun ekipman se¢iminin ve gesitliliginin
calisanlara sunulmasi gerekir. Ortamda biriken zehirli gazin tahliyesi konusunda yeterli ekipman
saglanmasi gerekir. ise baslamadan o6nce denetim ve kontrollerin bu dogrultuda yapilmasi
gerekmektedir. Ozellikle kagak ve sizinti ihtimali yiiksek olan kapali mahallerde is 6ncesi bu kontrollerin
uygun aletlerle ol¢lilmesi lazimdir.

Acil midahale ve tibbi yardimin eksikligi, kazanin sonuglarini daha da vahim hale getirebilir. Bu konuda
calisan sayisina gore uzman personel istihdami gerekir. Yine calisanlar arasindan bazilarina acil
midahale ve ilk yardim konusunda ileri egitimlerin verilmesi koétl sonuglarin ortaya gikmasini
engelleyebilir. Yine maliyet agisindan dislk fakat fayda acisindan yiiksek verimlilige sahip iletisim
gesitliligi, kazalarin 6nlenmesinde 6nemli bir &nleyici faktériidiir. is ile alakali teknik ve idari
kademelerde calisanlar arasinda olusacak etkili iletisim ve koordinasyon bu tir tehlikeli faaliyetlerin
yapildigi gemi sékim islerinde kritik bir 5neme sahiptir.

Tersanelerde kapali alanlarda yapilan calismalardaki is saghgi ve guvenlik tedbirlerinin farkli bir
perspektifle ele alinmasi gerekmekte olup ortamdaki oksijen yetersizligi, yangin ve patlama gibi tehlike
kaynaklarinin ¢ok ciddi sonuglara sebebiyet verebilecek olmasi, yapilacak olan risk analizinin 6nemini,
risklerin ortamdam uzaklastirilmasi ya da bertaraf edilmesi agisindan daha da arttirmaktadir. Kapali
alanlarda gerceklesen 6lim ve yaralanma ile sonucglanan is kazalarinin azaltilmasina yonelik egitim,
denetim ve kontrol tedbirlerinin ¢alisma alanlarinda etkin bir sekilde uygulanmasi ve takip edilmesi
gerektigi degerlendirilmektedir.
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