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ETiK BEYAN VE ARASTIRMA FONU DESTEGI

Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarma uygun olarak
hazirladigim bu tez/proje ¢alismasinda,

— Bu tezin/projenin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu,

— Calismamin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak tizere tim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davrandigima,

— Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak gosterdigimi
ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi,

— Bu calismanin Kocaeli Universitesi’nin abone oldugu intihal yazilim programi
kullanilarak Fen Bilimleri Enstitiisii’'niin belirlemis oldugu olgiitlere uygun
oldugunu,

— Kaullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

— Tezin/Projenin herhangi bir boliimiinii bu iiniversite veya baska bir iiniversitede
baska bir tez/proje ¢alismasi olarak sunmadigima,

beyan ederim.

Bu tez/proje calismasmin herhangi bir asamasi hi¢cbir kurum/kurulus tarafindan
maddi/alt yap1 destegi ile desteklenmemistir.

[0 Bu tez/proje ¢alismasi kapsaminda iiretilen veri ve bilgiler ............... tarafindan
vevev.... NO’IU proje kapsaminda maddi/alt yapi destegi alinarak gerceklestirilmistir.

Herhangi bir zamanda, calismam ile ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmas1 durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi
bildiririm.
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YAYIMLAMA VE FiKRi MULKIYET HAKLARI

Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanan lisansiistii tezimin/projemin tamamini veya
herhangi bir kismimi, basili ve elektronik formatta arsivleme ve asagida belirtilen
kosullarla kullanima agma izninin Kocaeli Universitesi’ne verdigimi beyan ederim. Bu
izinle Universiteye verilen kullanim haklar1 disidaki tiim fikri miilkiyet haklarim bende
kalacak, tezimin/projemin tamammin ya da bir boliimiiniin gelecekteki caligmalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim1 bana ait olacaktir.

Tezin/projenin kendi 6zgiin calismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi
ve tezimin /projenin tek yetkili sahibi oldugumu beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer
alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi1 zorunlu
metinlerin yazili izin alarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim
etmeyi taahhit ederim.

Yiiksekogretim kurulu tarafindan yaymlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda
Toplanmast, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina Iliskin Yonerge” kapsaminda tezim
asagida belirtilen kosullar haricinde YOK Ulusal Tez Merkezi/ Kocaeli Universitesi
Kiitiiphaneleri A¢ik Erigsim Sisteminde erigime agilir.

0 Enstitii yonetim kurulu karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

[] Enstiti yonetim kurulu gerekgeli karari ile tezimin/projemin erisime agilmasi
mezuniyet tarihinden itibaren 6 ay ertelenmistir.

Tezim/projem ile ilgili gizlilik karar1 verilmemistir.
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ONSOZ VE TESEKKUR

Denizcilik alaninda, yiiksek risk iceren ve profesyonellik gerektiren sivi yiik
terminallerinde risk analizi gesitli sebeplerden dolayr ¢ogu zaman etkin diizeyde
gerceklestirilememektedir. Bu tez calismasinda, sivi yilk terminalinde risk analizi
uygulamalari ile sektdre uygun olabilecek yontemler incelenmistir. Sektdre uygulanacak
dogru risk analiz yontemi ile de is kazalar1 yiiksek oranda onlenebilecektir.

Yiiksek lisans egitimim ve tez ¢alismamin tim asamalarinda beni yonlendiren ve
destekleyen degerli danismanim Dog. Dr. Murat Yorulmaz’ a tesekkiirlerimi sunarim.
Tez savunma jiirime katilan ve degerli diisiincelerini paylasan Dr. Ogr. Uyesi Muhammed
Bamyaci ve Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Ozkan hocalarima tesekkiirlerimi sunarm.

Calismamin anket stirecine katilarak diislinceleri ile katkida bulunan sivi ylik terminali
calisanlarina ve tez ¢alisgmam siirecinde destek ve fikirlerini esirgemeyen Beykent
Universitesi Lisansustii Egitim Enstitiisii Arastrma Gorevlisi  degerli calisma
arkadaslarima tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca her konuda destek olan aileme, lise 6grenimimden beri her
zaman yanimda olan kiz kardesim Inci Cetintas Y1ldiz’ a ve her konuda oldugu gibi tez
calismamda da beni destekleyen ve ¢alismamin bu zorlu siirecinde her zaman yanimda
olan sevgili yol arkadasim Atakan Erkiiviin’ e tesekkiir ederim.

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli meydana gelen depremden etkilenen
tiim insanlarin anisina...
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LIMAN  ISLETMELERINDE  iS SAGLIGI  VE GUVENLIGI
YONETIMI ICIN RiSK ANALiZi VE YONETIMIi: SIVI YUK
TERMINALLERINDE BiR UYGULAMA

OZET

Stv1 yiik terminalleri, elle¢lenen yiik tiirleri ve yilike verilen hizmetlerden kaynakli ¢ok
sayida is saglig1 ve giivenligi (ISG) riskini barindirmaktadir. ISG risklerinin tamamen
ortadan kaldirilabilmesi veya risklerin kabul edilebilir seviyede tutulabilmesi i¢in risk
analiz ve yonetimi gereklilik olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Risk analizinin 6nemli
etkisiyle siv1 yiik terminalleri risklerinin tespit edilmesi, tespit edilen risklere yonelik risk
analizinin gerceklestirilmesi ve risk analizinde kullanilan yontemlerin karsilastirilmasi
sonucunda sivi yik terminaline daha uygun olacak yOntemin kararlastirilmasi tez
calismasinda amaclanmistir. Literatlir incelemesi sonucunda ulasilan riskler, uzman
goriisiine bagvurarak risklerin onceliklendirilmesini saglayan analitik hiyerarsi prosesi
(Analytic Hierarchy Process-AHP) yontemi ile analiz edilmistir. AHP yontemi ile
hazirlanan anketler, Kocaeli Universitesi Fen ve Mithendislik Bilimleri Etik Kurulu’nun
05.10.2022 tarihli ve 2022/14 nolu toplantisinda alinan 3 sira sayili karar ile toplanmistir.
Anket verilerinde, uzman goriislerinden kaynakli 6znelligin olmasi nedeniyle AHP analiz
sonuglarina bulanik mantik yaklasimi uygulanmistir. Stvi yilik terminal risklerinin son
olarak 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney yontemleri ile risk analizi gerceklestirilmistir.
Analiz sonuglarma gore, yontemlerin saglamis oldugu avantaj ve dezavantajlar
belirlenerek yontem karsilastirilmasi yapilmistir. Risk analizi i¢in kullanilan yontemler
degerlendirildiginde, her bir yontemin riskleri analiz ederken yetersiz kaldig1 hususlar
mevcut olmaktadir. Bu nedenle, yontemlerin eksik kaldigi hususlarin tamamlanabilmesi
icin yontemlerin bir arada kullanimi 6nerilmektedir. S1v1 yilik terminallerinde, uygun risk
analiz yontemlerinin bir arada kullanilmas1 sonucunda risk analizinin daha etkin olacagi
sonucuna ulasilmistir. Sivi yiik terminallerini konu alan ve risk analizi gerceklestirmis
kapsamli bir ¢caligma olmamasi nedeniyle, bu ¢alismanin s1vi1 yiik terminal risklerini tespit
etmesi ve risk analizinde kullanilan yontemleri karsilastirmasi yonii ile literatiire katki
saglayacagi diisiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: AHP, Bulanik Mantik, Fine Kinney, Risk Analizi, Siv1 Yik
Terminali.



RISK ANALYSIS AND MANAGEMENT FOR OCCUPATIONAL HEALTH AND
SAFETY IN PORT MANAGEMENT: AN APPLICATION IN LIQIUD CARGO
TERMINALS

ABSTRACT

Liquid cargo terminals contain much occupational health and safety (OHS) risks which
are arising from the types of cargo handled and the services provided to the cargo. Risk
analysis and management are necessary to completely eliminate the OHS risks or keep
the risks at an acceptable level. With the significant impact of the risk analysis, in thesis,
it is aimed to determine the risks of liquid cargo terminals, carry out a risk analysis for
the risks identified, and finally compare the methods used in risk analysis in order to
decide the method that will be more suitable for the liquid cargo terminal. The risks
reached as a result of the literature review were analyzed with the Analytic Hierarchy
Process (AHP) method, which prioritizes risks by seeking expert opinion. Questionnaires
prepared via the AHP method were collected according to 3™ order decision of Kocaeli
University Science and Engineering Ethic Committee, which was met on October 5th,
2022, with the meeting number of 2022/14. The Fuzzy logic approach was applied to the
AHP analysis results due to the subjectivity in the survey data arised from expert opinions.
Finally, risk analysis of liquid cargo terminal risks was carried out with a 5x5 L type
matrix and Fine Kinney methods. According to the analysis results, the methods’
advantages and disadvantages were determined, and a comparison was made. When the
methods used for risk analysis are evaluated, there are some points where each method
fails to analyze risks. For this reason, it is recommended to use the methods together to
complete the deficiencies of the methods. It has been concluded that risk analysis will be
more effective as a result of using appropriate risk analysis methods together in liquid
cargo terminals. Since there is not a comprehensive study on liquid cargo terminals and
the risk analysis, it has been considered this study will contribute to the literature with its
aspects of determining the risks of liquid cargo terminals and comparing the methods
used in risk analysis.

Keywords: AHP, Fuzzy Logic, Fine Kinney, Risk Analysis, Liquid Cargo Terminal.

Xi



1. GIRIS

Deniz tagimaciliginda gemilerin ugrak noktasi olan liman igletmeleri gemi ve yiike
verdikleri hizmetlerle 6n plana ¢ikmaktadir. Limanlar yapilar1 geregi farkli tipteki gemi
ve yuklere hizmet verebilmekte fakat zaman ve maddi agidan verimliligin arttirilabilmesi
icin tek yiik tipinde uzmanlagmis terminallerle gemi ve ylike hizmet verilmesi faydali
olmaktadir (Yiksekyildiz, 2014; Esmer, 2019). Terminaller verdikleri hizmete gore sivi
dokme yuk, kuru dokme yuk, genel yik, konteyner, tekerlekli yik ve yolcu terminali
olmak tizere uzmanlasmislardir. Terminal tiirleri icerisinde ham petrol ve petrol turevleri,
kimyasallar, sivilastirilmis gazlar ve diger sivi yiikleri elle¢leyen sivi yiikk terminalleri,
yiikten kaynakli farkli uzmanlik ve donanima ihtiya¢ duymalari nedeniyle kendi i¢lerinde
ayrica uzmanlagsmaya gerek duyarlar (Esmer, 2019). Siv1 yiikk terminallerinde
gerceklestirilen yiik operasyonlarinin diger terminal tiirlerinden farkli olmasi, her yikin
kendine has prosediirleri takip etmesi, tasinacak yliklerden kaynakli yasanma ihtimali
olan is kazalar1 ve acil durumlarda 6liim, yaralanma, ciddi boyutta maddi hasar, etkisi
uzun sirecek deniz/cevre Kirliligi yasanabilecek olmasi nedenleriyle sivi yiik

terminallerinde emniyet tedbirlerinin 6nemi artmaktadir (Zorba ve Kisi, 2009).

Risk yonetimi, is kazas1 ve meslek hastaliklarina sebep olacak tehlike ve risklerin tespit
edilmesi, risklerin analiz edilerek derecelendirilmesi ve tespit edilen tehlike ve riskleri
tamamen ortadan kaldirmak ve tamamen ortadan kaldirilamadigi durumlarda ise riskin
kabul edilebilir seviyeye indirilmesi icin risk kontrol tedbirlerinin belirlenmesi
calismasidir (Ozkilig, 2005). Bircok tehlikeyi icinde barindiran sivi yiik terminallerinde
risk yonetimi icin ¢alisma ortamui ve yiiriitiilen operasyonlarla ilgili tehlike ve risklerin
tespit edilmesi, risk kontrol tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu
noktada risk analizi ve yonetiminin énemi ortaya ¢ikmaktadir. Risklerin dogru analiz
edilmesi ve risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasiyla yasanmasi muhtemel is kazasi ve
meslek hastaliklarmin oniine gecilerek saglikli, emniyetli ve siirdiiriilebilir bir caligma

ortam1 saglanabilecektir.

Bu tez ¢aligmasinda siv1 yiik terminallerinde, s1v1 yiiklerin (Kimyasal, ham petrol ve petrol
tiirevleri ve sivilastirilmis gazlar) yiikleme, bosaltma, depolama ve transfer operasyonlar1
risklerinin tespit edilmesi, risk analizi sonucunda risk derecelerine goére risk kontrol

tedbirlerinin belirlenmesi, yapilan risk analiz uygulamalariyla risk analiz yontemlerinin



karsilastirilmas1 ve sivi yiik terminali i¢in uygun risk analiz yonteminin belirlenmesi
amaclanmigtir.  Amaca YyoOnelik olarak 06ncelikle uzman Kkisilerin  goriisiine
bagvurulabilmesine ve risklerin dnceliklendirilmesine olanak saglayan ¢ok kriterli karar
verme (CKKV) yontemlerinden biri olan AHP yontemi kullanilmistir. Ydntemde 6znellik
etkisinin sonuglara yansimasi nedeniyle analize bulanik mantik yaklasimi eklenerek AHP
analiz sonuglar1 bulaniklastirilmistir. Bir sonraki asamada, sektrde ve literaturde risk
analizi uygulamasinda siklikla kullanilmakta olan 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney
yontemleri kullanilarak analiz gergeklestirilmistir. Sivi yiik terminallerinde uygulanan
5x5 L tipi matris, Fine Kinney, AHP ve bulanik AHP ydntem sonuglarma gore

karsilastirma yapilmustir.

Calismada gerceklestirilen literatiir arastirmasi sonucunda denizcilik alaninda ve liman
Ozelinde gerceklestirilmis risk analiz ¢alismalarina ulasilmistir. John ve dig. (2014),
bulantk AHP yontemini kullanarak limandaki operasyon risklerinin analizini
gergeklestirmislerdir. Okumus ve Barlas (2016), gemi insaati risklerini 5x5 L tipi matris
ve Fine Kinney yontemleri ile analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gére iki yontem
karsilastirilmistir. Yavuz (2017), liman sektoriine ait belirlenen tehlikeler icin Fine
Kinney yontemiyle risk analizi yapmistir. Fine Kinney yonteminde kisisellik etkisinin
azaltilabilmesi i¢in risklere bulanik mantik yaklagimi uygulanmis ve bulanik risk
skorunun belirlenmesi sonucunda risk degerleri esit olan faaliyetler ortaya ¢ikmistir.
Bulanik risk skorlar1 esit olan faaliyetler icin de AHP yontemi kullanilmis ve bu sayede
risklerin Onceliklendirilmesi ve siralamasi gergeklestirilmistir. Sonug olarak t¢ yonteme
ait risk skorlar1 karsilastirilmistir. Sayg1 (2018), izmit Koérfez Bolgesindeki kuru yiik ve
tehlikeli yiiklerin elle¢lendigi limanlar igin tehlikeleri tespit ederek Fine Kinney
yontemiyle risk analizi ger¢eklestirmis ve koruyucu 6nlemleri belirlemistir. Cinar (2020),
limanlarda gemi manevralarmin risk analizini Fine Kinney ve bulanik Fine Kinney
yontemleriyle yapmustir. Sonuglara gore iki risk analiz yontemi karsilagtirilmistir.
Bayram (2021), Trabzon limanindaki tehlikeleri tespit ederek Fine Kinney yontemiyle
risk analizi gergeklestirmistir. Analiz sonuglarina gore gerekli onlemler belirlenmistir.
Kagmaz (2021), konteyner, genel yiik, dokme kuru yiik, dokme siv1 yiik ve tekerlekli arag
tagimacilig1 (Roll on Roll of-RoRo0) terminallerinin her biri icin 6ncelikle operasyonel
riskleri belirlemek amaciyla AHP anketi uygulamis ve risklerin gorece agirliklarini

hesaplamustir. Ikinci asamada Marmara Bélgesi’nde terminal tiirlerine gore yasanan



kazalarin analizi gergeklestirilmis ve risk seviyeleri belirlenmistir. Son olarak da
hesaplanan gorece agirliklar1 ve kazalarin risk seviyeleri, risk karar matrisinde
kullanilmis ve 6nleyici faaliyetler tespit edilmistir. Tonoglu ve dig. (2022), bulanik AHP
ve Fine Kinney yontemlerinin birlestirilmesiyle elde edilen yontemi gemilerin maruz
kalabilecegi bazi riskleri analiz etmek i¢in kullanmiglardir. Elde edilen tek risk skoruna
gore siralama yapilmustir. Literatlirde, risk analiz yontemlerinden 5x5 L tipi matris ve
Fine Kinney, CKKV yontemlerinden AHP ve bulanik mantik yaklasimmin birlikte
kullanildig1 sivi yiik terminallerinde risk analizi calismasmin yapilmamis olmasi

nedeniyle bu ¢alismanin litaratiire katki yapmasi1 beklenmektedir.

Calismanin ikinci bolimiinde liman ve terminal tanimi, faaliyetleri ve cesitlerinin
aktarilmasi, s1v1 yiik terminallerinde yiik elleglemede kullanilan ekipmanlarin tanitilmasi
ve ylritllen operasyonlarin tanimlamasi yapilarak siv1 yiik terminallerindeki ISG riskleri
belirlenmistir. Calismanin {i¢lincii bolimiinde risk analizi ve risk degerlendirme
kavramlarmin incelemesi gerceklestirilerek risk analiz metotlarmin smiflandirilmasi
yapilmis ve siklikla tercih edilen metotlar agiklanmistir. Calismanin dérdiincii bo iimiinde
denizcilik alaninda yapilmis risk analizi ¢alismalar1 ve tezde kullanilmis yontemlerle
yapilan farkli alan risk analiz literatiirii aktarilmistir. Calismanin besinci boliimiinde tezin
yontemleri olan AHP, Fine Kinney, 5x5 L tipi matris ve bulanik AHP detaylandirilmstir.
Yontemlerin detaylandirilmasmin ardindan problemin belirlenmesi, kriter ve alternatif
aciklamalar1 ve verilerin elde edilme siireci verilmistir. Calismanin altinci bolimiinde,
belirlenen sivi yik terminali tehlikelerinde yodntemler uygulanarak risk analizleri
gergeklestirilmis ve bulgulara gore risk analiz sonuglari karsilastirilmistir. Calismanin son
bollimii olan sonuglar ve 6neriler kisminda sivi yiik terminalleri i¢in gergeklestirilen farkli
risk analizi uygulamalarinin sonuglar1 degerlendirilmis ve uygulanan yontemlerin avantaj
ve dezavantajlarina gore sivi yiik terminalinde risk analizi ihtiyacini karsilayabilecek
yontem Onerisi yapilmistir. Stvi yiik terminallerinde tespit edilen risklere yonelik de

onlemlerin aktarilmasiyla sektore tavsiyelerde bulunulmustur.



2. LIMAN VE TERMINAL KAVRAMLARI

Liman ve terminal kavramlari bashgi, dort bolim altinda incelenmis ve
detaylandirilmistir. Birinci boliimde, liman ve terminal tanimlamalar1 yapilarak liman ve
terminallere ait siniflandirilma gergeklestirilmistir. Devamida liman ve terminallerde
hizmet verilen yiik tiirleri siniflandirilmis ve yiik tiirlerine goére limanlarimizda elleglenen
yiik istatistiklerine yer verilmistir. Ikinci bdliimde ellegleme kavraminin tanimi, ik
ellecleme ilkeleri, siv1 yiik terminallerinde kullanilmakta olan yiik elle¢cleme ekipmanlari
ve bu ekipmanlarin kullanim sekilleri detaylandirilmistir. Ugiincii bolimde ilk olarak,
liman ve terminal operasyonlarinmn yiiriitiilmesi hakkinda genel bilgiler verilmis ve
devaminda sivi yiikk 6zelinde operasyon siireci aktarilmistir. Son olarak, sivi yiik
terminallerinde operasyon siirecine ait dikkat edilmesi gerekli hususlara deginilmistir.
Dordincu bolimde, sivi yiik terminallerinde gergeklestirilen yiikleme, bosaltma,
depolama ve transfer operasyon riskleri, sivi yiikk terminaline 6zgii riskler ve yik

ellecleme ekipmanlar1 kaynakli maruz kalinabilecek riskler incelenmistir.

2.1. Liman ve Terminal Tamimi, Faaliyetleri ve Cesitleri

Denizyolu tasimaciliginda 6nemli yer tutan limanlar; sahip olduklar1 rihtimlar ve iskeleler
sayesinde gemilerin yanasabilmesi, yiiklerin gemiden karaya, karadan gemiye veya
gemiden gemiye tasinmasiyla yiikleme ve bosaltma operasyonlarinin yiiriitiilebilmesi,
yolcularin indirilmesi ve bindirilmesi, sahip oldugu tesislerle gemilerin ihtiyaglarmin
karsilanmasi, gemilerin olumsuz hava ve deniz kosullarindan korunmasi olanaklarmni
saglayan kiy1 tesisleridir (Yiksekyildiz, 2014; Eski, 2017; Esmer, 2019). Limanlar
yiirlitmiis oldugu faaliyetlere gore; konteyner limanlari, kuru yiik limanlari, sivi yiik
limanlari, ¢ok amagcli limanlar, tersane limanlari, askeri limanlar, balik¢1 barmaklar: ve

yat limanlar1 olmak {izere siniflandirilmaktadir (Yavuz, 2017; Saygi, 2018).

Liman isletmelerinde sunulmakta olan hizmetler yiik ve gemiye verilen hizmetler olmak
iizere ikiye ayrilabilmektedir. Yiike verilen hizmetlerden bazilari; yiikleme-bosaltma,
istifleme, depolama, ylk aktarma, i¢ nakliye, ellecleme ekipman destegi, puantaj, tarti,
giimriik islemleri ve gilivenlik hizmetleri seklindedir. Gemiye verilen hizmetlerden
bazilar1 ise; kilavuzluk, romorkaj, palamar, barinma ve ambar kapagi agma-kapama

seklindedir. Geminin tasimis oldugu yiike verilen hizmetler gemiye verilen hizmetlere



dahil edilmemis fakat yiikleme ve bosaltma gibi hizmetler hem gemiye hem de yiike
verilen hizmetlerden sayilabilir. Yiike ve gemiye verilen hizmetlere ek olarak liman
tarafindan bazi isletme hizmetleri verilmektedir. Yakit ve tath su ikmali, atik alim1 ve
bakim onarim isletme hizmetlerine 6rnek gosterilebilir (Caglar, 2012; Giilcan, 2013;

Esmer, 2019; Kagmaz, 2021).

Denizyolu tasimaciliginda, gemilere verilen hizmet kalitesini arttirmak, gemilerin
limanda bulundugu siireleri azaltmak, dolayisiyla verimlilik ve karliligm arttirilmasi
sonuglarma ulasilmasit i¢in limanlarda uzmanlasma yoluna basvurulmustur
(YUksekyildiz, 2014; Esmer, 2019). Birden fazla yiik tipinin elle¢lendigi tesisler liman
olarak adlandirilirken limanlardaki uzmanlagsma sonucunda, tek tip yiikiin elleclendigi
kiy1 tesisleri olarak terminaller ortaya ¢ikmustir (Bal ve Esmer, 2015). Terminaller
ellecledikleri yuk tipine gore alt1 tir olarak smiflandirilabilmekte ve terminallere yonelik

smiflandirilma Sekil 2.1°de verilmistir.

Sivi Dékme YUk Terminali

Kuru Dokme Y ik Terminali
Genel Yik Terminali

Konteyner Yk Terminali

Terminaller

A A A A

Tekerlekli Yik Terminali

Yolcu Terminali

Sekil 2.1. Terminal Tiirlerinin Siniflandirilmasi (Bal ve Esmer, 2015; Esmer, 2019)

Sekil 2.1°de verilen terminal tiirleri; sivi dokme yiik, kuru dokme yiik, genel yiik,
konteyner yik, tekerlekli yiik ve yolcu terminali olarak siniflandirilmaktadir. Sivi dokme
yiik terminallerinde verilen hizmet siv1 yiik tasiyan gemilere yonelik olmakla birlikte
limanlardaki uzmanlasma sivi dokme ylik terminallerinde de karsimiza ¢ikmaktadir.
Genellikle siv1 yiik terminalleri yiik tiirlerine gore insa edilmekte ve bu terminallerde
farkli s1v1 yiiklerinin elle¢lemesi gerceklestirilmektedir (Esmer, 2019). Kuru dokme yuk
terminallerinde maden cevheri, ¢imento, kum, tahil ve komiir gibi major ve minér dokme
yuklerin ellegclenmesi gergeklestirilmektedir. Bu yuk tirtinde ellecleme ekipmanlari

olarak rihtim vinci, konveydr ve pndmatik sistemler kullanilmaktadir (Esmer, 2019;



Kacmaz, 2021). Genel yik terminallerinde, demir ¢elik, ekipman, ara mamul gibi 6zel
yuklere hizmet verilmektedir. Yiiklerin farkli sekil ve hacimde olmalar1 nedeniyle
ellecleme operasyonlarinda ayrica uzmanlik gerekli olmaktadir (Kagmaz, 2021).
Konteyner terminallerinde verilen hizmet konteyner gemilerine yonelik olmakta ve
konteynerlerin elleclenmesi gerceklestirilmektedir (Caglar, 2012). Tekerlekli yik
terminallerinde, otomobil, kamyon, treyler gibi yiiklerin tasinmasi gerceklestirilmektedir.
Bu terminallerde, yuklerin yiklenmesi-bosaltilmasi rampalar yoluyla yapilmakta ve bu
nedenden dolay1 yiikleme-bosaltma operasyonlarinda ellegleme ekipmanlarina gerek
duyulmamaktadir (Aksoy, 2011; Kagmaz, 2021). Yolcu terminallerinde verilen hizmet

ise yolcularm indirilmesi, bindirilmesi ve otobiis operasyonlarini kapsar (Caglar, 2012).

Liman ve terminal tiirlerine gore elleglenen yiik tiirleri farklhilik gostermektedir. Deniz
tasimaciligiyla farkli tiirde yiiklere hizmet verilmekte olup yUk trleri siniflandiriimasi

Sekil 2.2°deki gibidir.

Deniz Ticaretinde Tasinan

Yukler
|
*
Dokme Y iikler <J Genel Yiikler |—> Yolcu
v
A 4 w
Sivi Dokme Kuru Dékme Konteyner
— Yukler Yukler
N Ham Major Dokme Parca
Petrol Yukler Yukler
N Petrol Minér Dokme Ozel
Uriinleri Yiikler Yikler <
Kimyasallar
’ y
> Sivilagtirilmg
Gazlar
Diger Sivi
> Yikler

Sekil 2.2. Yiik Tirlerinin Siniflandirilmasi (Esmer, 2019)

Deniz ticaretinde tasmmmakta olan yiiklerin smiflandirilmasi Sekil 2.2’de verilmis ve
smiflandirma dokme yiikler, genel yiikler ve yolcular olmak tizere gerceklestirilmistir.

Dokme yiikler; sivi dokme yiik ve kat1 dokme yiik olarak ayrilmaktadir. Sivi dokme



yukler kendi igerisinde ham petrol, petrol iirlinleri, kimyasallar, sivilastirilmis gazlar ve
diger siv1 yiikler olarak smiflandirilmaktadir. Kuru dokme yiikler ise major ve mindr
dokme yikler olmak (zere kendi icerisinde ayrilmaktadir. Genel vyiklerin
smiflandirilmasi; konteyner, parga yiikler ve 6zel yiikler seklinde yapilmaktadir. Kendi
icerisinde iki farkli sinifa ayrilan dokme yiiklerden komiir, ¢imento, maden cevheri,
bugday gibi yiikler kati dokme yiiklere; ham petrol ve petrol iirlinleri, sivilastirilmis
gazlar, kimyasal yikler ve meyve sulari, siit ve bitkisel yaglar gibi tehlikesiz yiikler ise
stvi dokme yiiklere 6rnek gosterilebilir (Bayazit ve Zorba, 2017). Genel yiklerde, yikin
elleclenmesi icin c¢elikten yapilmis tasima kabi olan konteyner ile yilike hizmet
verilebilmektedir. Parca yiklerde ise daha kugcik boyutta olan yiikler paketlenerek
tasnmaktadir. Ozel yiiklerin de kendilerine has paketleme ve tasima sekilleri mevcuttur.

Tekerlekli ylkler 6zel yiklere 6rnek gosterilebilir (Esmer, 2019).

Yiik tiirlerindeki gesitlilik ve yiike olan ihtiyaca gore deniz ticaretinde tasmman ve
limanlarimizda elleglenen yiiklerin miktarlar1 da degiskenlik gostermektedir. YUk
tirlerine gore limanlarimizda gergeklestirilen yiik ellecleme istatistikleri Tablo 2.1°de

verilmistir.

Tablo 2.1. Limanlarimzda Yiik Ellegleme Istatistikleri (T.C. Ulastrma ve Altyap1
Bakanhgi, 2022)

Kati Dokme Yiik Genel Kargo Sivi Dékme Yiik

; Yik . Yk " Yk
Yiikleme Bosaltma Ellecleme Yikleme | Bosaltma Ellecleme Yiikleme | Bosaltma Ellegleme

2011 | 25.213.212 | 81.954.591 | 107.167.803 | 23.325.839 | 23.182.147 | 46.507.986 | 73.346.948 | 56.645.354 | 129.992.302

2012 | 22.942.335 | 84.177.091 | 107.119.426 | 27.093.123 | 33.075.540 | 60.168.663 | 69.559.487 | 63.141.400 | 132.700.887

2013 | 23.221.064 | 80.434.755 | 103.655.819 | 27.810.542 | 38.282.710 | 66.093.252 | 63.025.541 | 59.535.188 | 122.560.729

20141 22.776.632 | 85.968.048 | 108.744.680 | 26.088.250 | 35.094.941 | 61.183.191 | 58.105.249 | 58.828.839 | 116.934.088

2015 | 23.483.984 | 87.217.554 | 110.701.538 | 23.714.557 | 39.791.174 | 63.505.731 | 78.974.001 | 67.580.191 | 146.554.192

2016 | 25.053.194 | 91.463.144 | 116.516.338 | 25.779.584 | 39.785.035 | 65.564.619 | 76.750.314 | 68.274.053 | 145.024.367

2017 | 28.468.308 | 100.374.407 | 128.842.715 | 29.367.217 | 42.779.969 | 72.147.186 | 78.220.037 | 74.677.310 | 152.897.347

2018 | 34.662.142 | 98.991.079 | 133.653.221 | 28.702.508 | 35.275.257 | 63.977.765 | 70.225.343 | 69.491.726 | 139.717.069

2019 | 47.469.013 | 102.875.550 | 150.344.563 | 23.914.381 | 28.758.610 | 52.672.991 | 80.961.068 | 74.292.846 | 155.253.914

2020 | 59.003.545 | 105.475.578 | 164.479.123 | 22.916.398 | 31.711.002 | 54.627.400 | 73.467.677 | 73.184.719 | 146.652.396

2021 | 63.982.034 | 106.647.021 | 170.629.055 | 28.133.810 | 33.328.317 | 61.462.127 | 74.458.033 | 76.073.343 | 150.531.376

Not: Yiikler ton bazinda degerlendirilmistir.




Tablo 2.1. (Devam) Limanlarimizda Yiik Ellegleme Istatistikleri (T.C. Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi, 2022)

Konteyner Arag
Yik Yik
Ellegleme Ellecleme

2011 | 35.998.875 | 34.382.382 | 70.381.257 | 3.754.872 | 5.550.523 | 9.305.395
2012 | 41.331.061 | 37.979.855 | 79.310.916 | 4.017.949 | 4.018.819 | 8.036.768
2013 | 44.376.187 | 40.280.005 | 84.656.192 | 4.127.433 | 3.837.333 | 7.964.766
2014 | 46.651.978 | 41.486.368 | 88.138.346 | 4.137.793 | 3.982.521 | 8.120.314
2015 | 46.167.514 | 40.858.343 | 87.025.857 | 4.304.154 | 3.945.223 | 8.249.377
2016 | 50.590.959 | 44.337.638 | 94.928.597 | 4.317.239 | 3.850.002 | 8.167.241
2017 | 58.097.872 | 49.820.036 | 107.917.908 | 4.981.040 | 4.387.700 | 9.368.740
2018 | 64.539.151 | 49.692.314 | 114.231.465 | 4.927.122 | 3.646.918 | 8.574.040
2019 | 67.205.047 | 51.562.963 | 118.768.010 | 5.338.817 | 1.790.117 | 7.128.934
2020 | 68.648.424 | 53.062.524 | 121.710.948 | 5.120.592 | 4.052.193 | 9.172.785
2021 | 74.516.410 | 57.343.210 | 131.859.620 | 6.461.251 | 5.363.355 | 11.824.606

Not: Yiikler ton bazinda degerlendirilmistir.

Yikleme | Bosaltma Yikleme | Bosaltma

Tablo 2.1’de verilen yik ellegleme istatistikleri, Ulastrma ve Altyap1 Bakanligi
tarafindan yillik olarak yayimlanmakta ve bu verilere gore 2011-2021 yillar1 arasinda
gergeklesen yiik ellecleme miktarlar1 derlenmistir. Limanlarimizda elleglenen yiik
istatistiklerine gore, 2011-2021 yillar1 arasinda en gok elleglenen yiik tiirleri sirasiyla sivi
dokme yiik, kuru dokme yiik ve konteyner seklindedir. 2011-2019 yillar1 arasinda en ¢ok
elleglenen yiik tiirii stvi dokme yiik iken 2020 ve 2021 yillarinda s1vi dokme yiikiin yerini
kuru dokme yiik almistir. 2019 yilinda toplam elle¢lenen yiik miktarinin %32,07’si s1vi
dokme yuk, %31,05’1 kat1 dokme yiik, 2020 yilinda, %29,53"i sivi dokme yiik, %33,12’si
kat1 dokme yiik ve 2021 yilinda ise %28,6’s1 sivi dokme ylik ve %32,42’si kat1 dokme
yuk olarak elle¢lenmis ve bu iki yuk tirindeki degisim tabloya yansimaktadir. COVID-
19 salginiyla birlikte sivi dokme yiik ihtiyacinin azalmasi, sivi dokme yiik elleclemesinde
diistisiin sebebi olarak yorumlanabilir. Sonug olarak yik istatistiklerine gore sivi dokme
yuk ellegmesinin 6nemli yer tuttugu limanlarimiz, yuk tiriinden ve operasyonlardan

kaynakli ¢ok sayida riski i¢erisinde barmndirmaktadir.
2.2. Siv1 Yiik Terminallerinde Yiik Ellecleme Ekipmanlan

Yikiin gemiden bosaltilmasi, gemiye yiiklenmesi, depolanmasi ve yuk hareketinin
organizasyonu gibi operasyonlarla limanlarda yiike verilen hizmetler ellecleme olarak
ifade edilmektedir (Kisi, 2015; Esmer, 2019). Yiik ellegleme operasyonlarinda dikkat

edilmesi gerekli ilkeler; emniyet, giivenlik, etkinlik ve ¢evre duyarliligi olmak tlizere dort



ana baglikta verilebilir. Emniyet ilkesi i¢in; yiike uygun olan ellegleme ekipmani
kullanimi, yiiklerin isaretleme ve etiketlemesinin yapilmasi, acil durumlarda miidahale
icin yangin sondliirme cihazlarmm hazir olmasi ve acil durum tatbikatlarmin
gerceklestirilmesi, personeller arasinda iletisimin etkili sekilde saglanmasi ve ¢alisma
strelerinin duzenlenmesi gerekmektedir. Guvenlik ilkesi i¢in; Uluslararast Gemi ve
Liman Tesisi Guvenlik (International Ship and Port Facility Security-1SPS) kodunun
gerekliliklerinin uygulanmasi gerekmektedir. Etkinlik ilkesi i¢in; uygun yiik ellecleme
ekipmanlarmin kullanilmasi ve teknolojinin takip edilmesi, operasyon surelerinin
azaltilabilmesine yonelik yuk turine gore uzmanlasma ve bakim onarim planlarma
uyulmasi gerekmektedir. Cevre duyarhilig: ilkesi igin ise; risk yonetimi ve acil durum
planlamasmin yapilmasi ve uygulanmasi, ylike uygun ellegleme ekipmani kullanimiyla

yiikiin s1zmt1 ve sagilmasmin engellenmesi gerekmektedir (Kisi, 2015).

Limanlarda yiike verilen hizmetler ¢ok sayida yik ellegleme ekipmaniyla
gerceklestirilmektedir. Ekipman ¢esitliliginin yani sira, belirli yiike yonelik uzmanlagmis
terminallerde, yiike uygun ekipman kullanilmasi yaklasimmin da etkisiyle yik ellecleme
ekipmanlar1 degiskenlik gostermektedir. Sivi yiik terminallerinde, yukin yiklenmesi ve
bosaltilmas1 operasyonlar1 gemi ve terminal ekipmanlariyla c¢ift yonli olarak
gerceklestirilmektedir. Terminal veya gemideki tanklarda depolanan siv1 yiiklerin pompa
ve yiik devreleri gibi elle¢leme ekipmanlari ile tasinmasi saglanmaktadir (Kagmaz, 2021).
Siv1 yiik terminallerinde yiiriitiilen operasyonlarda kullanilan yiik elle¢cleme ekipmanlari;
pompa, vana, manifold ve yiikleme kollar1 seklinde siralanabilir. Ellegcleme
ckipmanlarinin  nitelikleri, ellegclenen  yiikiin  gerektirdigi  6zelliklere  gore
belirlenmektedir. Bazi yiiklerden kaynakli transfer sicakligi, basing, akiskanlik gibi
degerler 6ne ¢cikmaktadir (Giilcan, 2013).

Yiik elleglemede kullanilmakta olan boru hatlar1 ve tanklar liman alt ve iistyapilar1 olarak
degerlendirilerek bu bolimde sivi yiik terminallerinde kullanilmakta olan pompa, vana,
manifold ve yilikleme kollar1 aktarilmistir. Temel ekipmanlara ek olarak gaz geri doniis
sistemi, inert gaz sistemi, sayag, ¢ikis Olger ve hortum gibi yardimci ekipmanlar da

aktarilmistir (Esmer, 2019). Ellecleme ekipmanlarinin agiklamasi asagidaki gibidir:

Pompa, basincin etkisiyle sivi yiik akisini saglayan ve yiik akismin terminal tankindan

gemi tankina veya tam tersi gerceklesmesiyle operasyonlarin ¢ift yonlii yiiriitiilmesini



gerceklestiren ekipmandir (Giilcan, 2013; Kagmaz, 2021). Elleclenen yik tirtine gore
farkli pompa tipleri kullanilabilmektedir. Bunlar; hava pompalari, manyetik pompalar ve
vidali pompalardir. Tanklarin bosaltilmasi islemlerinde hava pompalar1 kullanilmaktadir.
Manyetik pompalar bazi kimyasal yiiklerin elle¢lenmesinde kullanilmaktadir. Vidali
pompalar ise vizkositesi yiiksek veya diisiik olan sivi yiiklerin elle¢glenmesi igin
kullanilmaktadir (Gulcan, 2013). Vana, yik akismin durdurulmas: veya akisin
diizenlenmesi amaciyla kullanilmaktadir (Giilcan, 2013; Esmer, 2019). Yiikleme kollari,
tanklar arasinda sivi yiiklerin tasinmasini saglayan boru ve doner eklemlerden olusan
boru sistemleridir (Esmer, 2019). Yiikleme kollar1, ¢ok yiiksek kapasiteye sahip gemilerin
elleglenmesinde kullanilabilmektedir (Gulcan, 2013). Manifold, gemi veya terminalde
bulunan ve tek borudaki sivi yiikiin diger boru hatlarina aktaran veya ayristiran

ekipmandir (Esmer, 2019).

Hortumlar, yilikleme kollarinda oldugu gibi gemi ve liman arasinda sivi ylik akigini
saglayan ekipmanlardir (Esmer, 2019). Elleclenen yikin 6zellikleri ve yiikleme-bosaltma
operasyonlarinda gerekli basinca uygun olarak hortumlarin ¢ap ve uzunluklari
secilmektedir. Hortumlarin kullanimi1 ¢ok yiliksek basincin gerekli olmadig: ellegleme
operasyonlarinda daha uygun goriilmektedir (Gulcan, 2013). Yilkleme operasyonuna
baslamadan 6nce, tankta olusabilecek yangin riskinin 6nlenebilmesi igin tanktaki oksijen
seviyesini diisiirebilmek amaciyla inert gaz sistemi kullanilmaktadir. YUk ellecleme
operasyonlarinda olusabilecek tehlikeli gaz sizintisinin yok edilmesi amaciyla gaz geri
dontis sistemleri kullanilmaktadir. Sayaglar, yiikleme ve bosaltma operasyonlarinda sivi
yiilk miktarmin gosterildigi ekipmanlardir. Boru hattindan gecen sivi ylik miktar1 akis

Olger vasitasiyla gosterilmektedir (Esmer, 2019).
2.3. Siv1 Yiik Terminali Operasyonlar

Liman ve terminal operasyonlarini genel olarak gemi operasyonu, yuk operasyonu,
depolama operasyonu ve liman transferi olarak siniflandirmak mimkundir (Hassan,
1993). Gergeklestirilen operasyonlar elleglenmekte olan yiik tiiriine gore farklilik
gOstermekte ve bu farkliliktan kaynakli operasyonlarda kullanilan ellegleme ekipmanlari
da degismektedir (Kagmaz, 2021). YUK tlrlerine gore yike 6zgu operasyonlar da liman
ve terminal operasyonlarina dahil edilmektedir. Geminin liman veya terminale varisindan

once geminin yanasacagl rithtim veya iskelenin belirlenmesi, geminin ne kadar siire
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kalacagi, yiikkleme ve bosaltma yapilacak yiikiin ve kullanilacak elle¢leme ekipmanlarinin
belirlenmesi gerekmektedir (Danaci, 2017). Is akismin verimli ve giivenli sekilde
devamlilig1 i¢in operasyonlar baglamadan 6nce planlamanin gergeklestirilmesi 6nem arz

etmektedir.

Gemi operasyonu olarak nitelendirilen operasyonlar, gemiye verilen hizmetleri
kapsamaktadir. Geminin demirlenmesi ve yanasmasi, pilotaj (kilavuzluk), romorkaj ve
palamar hizmetleri, yiik ellecleme hazirlik ve operasyon siireci gemi operasyonlarinin
icerigini olusturmaktadir (Hassan, 1993; Toz ve K&seoglu, 2015). Yiik operasyonlari; yiik
alaninin hazirlanmasi, geminin yiikleme veya bosaltma i¢in hazirlanmasi, yiik ellecleme
ekipmanlarmin kararlastirilmasi, operasyonlarda ¢alisacak vardiyanm belirlenmesi, yiik
turlne gore yiikleme ve bosaltma operasyonlarinin gerceklestirilmesini kapsamaktadir.
Depolama operasyonlari; yUk igin yerin belirlenmesi, yikin istiflenmesi, yuk tiriine
uygun olacak sekillerde yikin depolanmasindan olusmaktadir. YUkin teslim
edilebilmesi icin gergeklestirilen liman transfer operasyonlarinda, yiike uygun yiikleme
yontemi ve ara¢ (tren yolu, kamyon, barg, tanker vb.) belirlenir. Belirlenecek ekiple
birlikte araca yiikleme gerceklestirilir ve ara¢ limandan ayrilir (Hassan, 1993). Kap1
operasyonuyla birlikte liman giris ve ¢ikisinda yiik, arag ve siiriicliye dair evraklar kontrol

edilir ve kayit altina alinir (Esmer, 2019).

Liman ve terminallerde temel olarak yiiriitiilen yiikleme, bosaltma ve depolama
operasyonlarmin agiklamasi su sekildedir: Yiikleme, depolama alani veya kapidan
getirilen yiikiin ellegcleme ekipmanlar ile gemiye yliklenmesidir. Bosaltma, yiik tiiriine
gbre gemi ambar1, giiverte veya tanklarda depolanan yiiklerin ellecleme ekipmanlari ile
iskele, rihtim veya bir araca tasinmasidir. Depolama, gemiden bosaltilan veya kapidan
gemiye yiiklenmesi i¢in gelen yiiklerin liman sahasinda depolanmasidir. Yiik tiiriine gore

depolama sekli ve alanlar1 degisiklik gostermektedir (Esmer, 2019).

Limanlarda gerceklestirilen operasyonlarmn igerigi aktarilmig olup ham petrol, sivi
kimyasallar, sivilastirilmig gazlar, bitkisel yaglar, meyve sular1 gibi yiklerin elleglendigi
stv1 ylik terminallerinde operasyonlarin yiiriitiimii yiikten kaynakl farklilagmaktadir. Sivi
yikle birlikte farkli operasyonlarin eklendigi ve ayrica dikkat edilmesi gerekli hususlarin
mevcut oldugu goriilmektedir. Siv1 yiik tastyan geminin, liman veya terminale gelmeden

once giivenligin saglanabilmesi ve depolama alanlarinda rezervasyonun yapilmasi igin
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belirli stire 6ncesinde liman ile iletisime ge¢cmesi gerekmektedir. Sivi yiikiin limana
geldikten sonra limanda depolanacagi veya yiikiin depolanmadan dogrudan tankerlere
yiiklenerek liman alanindan tasinacagi konusu netlestirilerek limana bildirilmelidir. Stv1
yiikiin depolanabilecegi tanklar yiikiin Ozelliklerine gore degisebilmekte ve tank

rezervasyonu bu durum gozetilerek yapilmaktadir (Bal ve Esmer, 2015).

Geminin limana ulagmasindan sonra, operasyon seyrini etkileyebilecek hava kosullarinin
kontrol edilmesi, yukin o6zellikleri ve acil durumlarda muidahale icin ¢alisanlara
bilgilendirme yapilmasi ve kendi kendine veya diger yiiklerle reaksiyona girebilecek
yiiklerin ellegleme sekillerinin belirlenmesi gerekmektedir. Terminal ve gemi arasinda
kurulacak iletisimle; gemi ve sahil i¢in emniyetin saglanmas1 amactyla kontrol listesinin
doldurulmasi, operasyon siireci i¢in kurallarm belirlenmesi, yiikten kaynaklanabilecek
acil durumlarda haberlesme yontemi ve miidahale sekillerinin belirlenmesi, operasyon
hiz1 ve yiiklerin operasyon sirasinin belirlenmesi saglanmalidir (Sakar, 2013). Siv1 yiik
terminallerinde, diger yiik tiirlerinin elle¢clenmesinden farkli olarak yiikleme ve bosaltma
operasyonlar1 dncesinde yiikten numune alinmaktadir. Kara veya gemi tankinda bulunan
yiikiin 6zelligini koruyup korumadigi kontrol edilir. Numune sonucuna gore operasyonun
seyri degisebilmektedir (Vuruk, 2008; Salihoglu ve Bal, 2022).

Yiikleme ve bosaltma operasyonlarinda, yiikk ellegleme ekipmanlar1 vasitasiyla
terminaldeki yiikiin gemiye ya da gemideki yiikiin terminale taginmasi saglanmaktadir.
Yiikleme ve bosaltma operasyonunun baslangicinda yilik transferi diisilk hizda
baslatilmalidir. Yiikiin giris yaptigi tank ve ylikten kaynakli sizint1 olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Kontroller sonucunda, gemi ve terminalin anlasmis oldugu akis hiziyla
transfer saglanmalidir (Sakar, 2017). Depolama operasyonunda, sivi yiikiin terminal
sahasinda bulunan tank, varil, basin¢li gaz tiipleri ve farkli ambalajlarda depolanmasi
gerceklestirilir (Saygi, 2018). Depolanan yikin kara tankerleri ile terminalden transferi
gergeklestirilmektedir. Terminale gelen tankerlerin Tehlikeli Mallarin Karayolu ile
Uluslararas1 Tasimaciligma iliskin Avrupa Anlasmasi’na (European Agreement
Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road-ADR) gore

uygunlugu kontrol edildikten sonra operasyon baglamaktadir (Gilcan, 2013).
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Siv1 yiik terminalinde tagman yiiklerin biiyiik gogunlugu ISG agisindan tehlikeli sayilacak
yiik kapsamina girdigi i¢in operasyonlarda ayrica dikkat edilmesi gerekli hususlar mevcut

olup bu hususlar asagida listelenmistir.

Tehlikeli yiikk operasyonlarinin giivenli yiiriitiilebilmesi adina Uluslararas1 Denizcilik
Orguti (International Maritime Organization-IMO) tarafindan, Denizde Can Giivenligi
So6zlesmesi (International Convention for the Safety of Life at Sea-SOLAS) altinda
Denizyoluyla Tasman Tehlikeli Yiiklere iliskin Uluslararas1 Kod (International Maritime
Dangerous Goods Code-IMDG Kod) kabul edilmistir. IMDG kodunun getirmis oldugu
kurallara uygun olacak sekilde yiikleme, bosaltma, depolama, yiiklerin ayristirilmasi ve
transfer gibi operasyonlarm yiiriitiilmesi gerekmektedir. Operasyonlar esnasinda alinmasi
gerekli guvenlik 6nlemleri de kod kapsaminda belirlenmistir. IMDG kod ile ayrica
yiiklerin simiflandirilmasi, ambalajlanmasi, etiketlendirilmesi ve plakalandiriimasi
konularinda yol gosterilmektedir (Unal, 2016). Liman veya terminal sahas1 i¢inde her
tehlikeli yikin birlikte depolanmast uygun degildir. Depolama operasyonu
gergeklestirilirken IMDG kodda belirtilmis olan yiiklerin ayristirilmasi kurallarma
uyulmasi gerekmektedir. Kurallarin hazirlanmasinda, yiliklerden kaynakli s1zint1 olugmasi
durumunda birbirleriyle reaksiyona girebilecek yiiklerin bir arada depolanmamasi goz

oniinde bulundurulmustur (Unal ve Usluer, 2015; Unal, 2016).

Liman ve terminale gelen tehlikeli yiiklerin elleglenebilmesi i¢in yiikiin tanimlamasini
gercgeklestiren UN ile baslayan numaraya sahip olunmasi1 gerekmektedir. Yikin sahip
oldugu tehlike veya tehlikeleri gosteren etiketler de yukte gorinur bir yerde mevcut
olmalidir (Unal ve Usluer, 2015).

Sivi yiik terminallerinde diger terminal tiirlerine gore daha tecriibeli calisan ile
operasyonlarm  ydritilmesi  6nemlidir.  Elle¢lenen yiikk tiirlerinden kaynakli
operasyonlarin giivenli sekilde yiiriitiilmesi ancak belirli bir bilgi birikimi ve bilince sahip
calisan ile saglanabilir. Bu ylizden galisanlarda bilincin olusturulmasi i¢in ¢alisanlara
egitim verilmesi sart olmaktadir. Calisanlara, tehlikeli yiklerle ilgili verilebilecek
egitimler; IMDG kod, temel kimyasal bilgileri ve yiklerin malzeme guvenlik bilgi formu
(Material Safety Data Sheet-MSDS) hakkinda olmalidir (Esmer ve Bal, 2015; Unal,
2016).

13



2.4. Siv1 Yiik Terminallerinde Is Saghg ve Giivenligi Riskleri

Gemilerin, terminallerde uzun siire gegirmesinin maddi a¢idan karli bir durum olmamasi
nedeniyle geminin terminal siiresinin kisaltilmasi istenmekte ve bu durum operasyonlarin
hizl1 ve yogun ylritiilmesine yol agmaktadir. Hizli ve yogun operasyonlar igerisinde
calisanlarm her an ISG risklerine maruz kalmasi miimkiindiir. Calisanlarin maruz
kalabilecegi is kazas1 ve meslek hastaliklarinin oniine gecilebilmesi adma sivi yiik
terminallerinde operasyon ve calisma alanindan kaynakli risklerin tespit edilmesi
onemlidir. YUkleme, bosaltma, depolama, transfer operasyon riskleri, sivi yiik
terminaline 6zgl riskler ve yiik ellegcleme ekipmanlar1 kaynakli maruz kalinabilecek

riskler incelenmistir.

Siv1 yiik terminal risklerinden; calisanlarin tecriibeli olmamasi, ¢alisan degisikliginin sik
olmasi, terminal icerisinde talimatlara uyulmamasi, ¢alisanlarin dikkatsiz davraniglarda
bulunmasi1 ve egitim yetersizligi riskleri 6nemli yer tutmaktadir. S1v1 yiik terminalinde,
gerekli yetkinliklere sahip tecriibeli calisanlar ile ¢alisilmasi ve c¢alisanlara verilecek
egitimlerle calisanlarda bilincin olusturulmasiyla is kazalarinin 6nlenmesi veya

etkilerinin azaltilmas1 miimkiin olabilmektedir (Danaci, 2017; Eski, 2017).

Yiik ellegcleme ekipmanlarmin arizali olmasi ve depolama alanlarindaki hasarlardan
kaynaklanabilecek sizint1 olusma riski sivi yiik terminallerinde sik¢a rastlanan bir
durumdur. Sizint1 kaynakli olusan kaygan zeminde ¢alisanlarin yaralanma ve geneli
tehlikeli yiik sayilan siv1 yiiklere calisanlarm maruziyet riski mevcuttur (Unal ve Alkan,
2015; Saygi, 2018). Gemi ve terminal ekipmanlarindan kaynaklanabilecek sizint1 ve
dokiilmelerin 6niine gegilmesi igin ekipmanlarin kontrol edilmesi ve operasyonlara uygun
kisisel koruyucu donanimlarin (KKD), c¢alisanlar tarafindan kullanilmasi gerekmektedir
(Grancharov, 2019). Ayrica, yiikk elle¢cleme ekipmanlarindan kaynakli ¢alisanlarin
titregim ve giiriiltiiye maruz kalmasi meslek hastalig: riskini beraberinde getirmektedir
(Erdogan, 2021).

Stvi yiikk terminallerinde gergeklestirilen numune alma isleminde, ¢alisanlarin
kimyasallara maruz kalma riski mevcuttur (Saygi, 2018). Numune alma islemlerinde
prosedire uygun islem adimlar: takip edilmeli ve galisanlarin uygun KKD kullanmasi

saglanmalidir.
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Kapali ortamlarda gerceklestirilecek ¢alismalarda oksijen diizeyi yetersiz ortam olusma
riski mevcuttur. Calisanlara kapali alan ¢alismalariyla ilgili egitim verilmesi, kapali alan
gaz Olclimlerinin yapilmasi, KKD kullanilmast ve kapali alan disinda gdzcii

bulundurulmasi ile mevcut risk kontrol altinda tutulabilmektedir (Unal ve Alkan, 2015).

Swvi yiiklerin IMDG kod ve MSDS formlarma uygun olacak sekilde tasinmamasi ve yuk
ayristirma kurallarina uyulmamasi nedenleriyle yiiklerin reaksiyona girme riski vardir.
Bu risk, yiikiin kendisiyle veya diger yiiklerle reaksiyona girmesiyle gergeklesebilir.
Reaksiyon gergeklesmesinin muhtemel sonuglari arasinda; tank asmmasi, patlama,

yangin, zehirli gaz salimimi sayilabilir (Vuruk, 2008; Sakar, 2013).

Kara tankerine dolum, tank bakim onarmmi ve yilikleme-bosaltma operasyonlarinda
gerekli durumlarda yiliksekte calisma yapilabilmektedir. Yiiksekte yapilan calismalarda,
calisanlarin KKD kullanmamasi sonucunda yiiksekten diisme riski mevcuttur (Danaci,
2017).

Yiik ellegcleme esnasinda yiikiin hareketleri sebebiyle statik elektrik olusabilmektedir.
Ayrica, baslangicta yiik akisinin yiiksek hizla baglamasi ve ¢alisanlar tarafindan antistatik
olmayan kiyafetlerin kullanimi durumlari statik elektrik olusumunu etkiler. Statik elektrik
sonucunda parlama, patlama ve yangin gergeklesebilmektedir (Gulcan, 2013; Elidolu ve
dig., 2022). Statik elektrigin 6nlenebilmesi amaciyla topraklama yapilmasi, kullanilan
ekipmanlarin exproof 0Ozellikte olmasi ve calisanlarin antistatik KKD kullanmasi
saglanmalidir. Ayrica boru devreleri elektrik ile ¢alistigindan elektrik ¢arpma riski de
bulunmaktadir (Danaci, 2017).

Olumsuz hava kosullari, gemi ve terminal arasinda iletisim yetersizligi, risk
degerlendirme yetersizligi, terminal ¢alisanlarmm yiik hakkinda bilgisinin yetersiz
olmasi, ¢alisma siirelerine uyulmamasi, operasyonlara uygun KKD kullanilmamasi,
terminal acil durum planina uyulmamasi gibi riskler siv1 yiik terminallerindeki genel risk

etmenleri arasinda sayilabilmektedir (Arslan ve dig., 2018).
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3. RiISK ANALIiZi VE YONETIMi

Risk analizi ve yonetimi, iki bolim altinda incelenmis ve detaylandirilmistir. Birinci
boliimde, risk analiz ve degerlendirme kavramlarinin agiklanabilmesi i¢in dncelikli olarak
bilinmesi gerekli terimlerin agiklamalarina yer verilmistir. Kavram agiklamalarmin
ardindan risk analizinin sagladig1 faydalar ve risk degerlendirme adimlar1 aktarimigtir.
Ikinci bolimde, risk analiz metotlarmin siniflandirilmas: yapilarak metotlarin genel
Ozelliklerinin karsilastirilmasina yer verilmistir. Son olarak da bu bolimde, risk

analizinde siklikla tercih edilmekte olan metotlarin a¢iklamasina yer verilmistir.
3.1. Risk Analizi ve Degerlendirme

Calisma ortamu veya calisanlar1 etkileyebilecek potansiyel zararli kaynak veya durumlar
tehlikeyi, tehlikelerin gerceklesme olasiligi ve siddetinin birlesimi ise riski ifade
etmektedir. Isyeri veya isin yiiriitimiinden kaynaklanabilecek tehlikeler nedeniyle
caliganlarda yaralanma ve Olim gibi sonuclar meydana gelmesi ya da isyeri ve
ekipmanlarda kayip olusturan planlanmamus olaylar is kazas1 olarak tanimlanmaktadir. Is
kazasma neden olabilecek tehlike wve risklerin belirlenmesi, risklerin analizinin
gergeklestirilerek derecelendirilmesi ve sonucunda tehlikelerin ortadan kaldirilabilmesi
veya tehlikenin tamamen yok edilemedigi durumlarda riskin kabul edilebilir diizeye
indirilebilmesine yonelik risk kontrol tedbirlerinin belirlenmesi ve tedbirlerin

uygulanmastyla risk yonetimi gerceklestirilir (Ozkilig, 2005).

Isyerinde, calisanlarm giivenlik ve saglik kosullarmin saglanabilmesi amaciyla 6331
sayil Is Saglhig1 ve Giivenligi Kanunu’'na gére isverenin risk degerlendirmesi yapma veya
yaptirma yiikiimliliigi bulunmaktadir (T.C. Resmi Gazete, 28339). Risk degerlendirmesi
oncesinde ilk olarak risk degerlendirme ekibinin olusturulmasi gerekmektedir. Risk
degerlendirme ekibi; igveren veya isveren vekili, is giivenligi uzmani, isyeri hekimi,
isyerindeki ¢aligan temsilcileri, destek elemanlar1 ve igyerindeki tehlike ve risklerle ilgili
bilgi sahibi c¢alisanlardan olusmaktadir (T.C. Resmi Gazete, 28512). Kanun ve
yonetmelikle birlikte, risk degerlendirme yapilma zorunlulugu, risk degerlendirmesini
gerceklestirecek ekip ve risk degerlendirmesinin islem adimlar1 belirtilmis olmasina
ragmen kanun ve yonetmelikte risk degerlendirme yonteminin se¢imine dair bir detay

bulunmamaktadir.
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Risk degerlendirmesi yapilacak igyerinde, risk degerlendirme ekibinin olusturulmasi ve
bir sonraki asamada igyerindeki riskleri analiz edebilecek uygun yontemin belirlenmesi
gerekmektedir. Yontemin belirlenmesiyle birlikte tehlikelerin tespit edilmesi, tehlikelere
gore risklerin belirlenmesi ve analizi, risk kontrol tedbirlerinin kararlastirilmasi, kontrol
tedbirlerinin uygulanmasi ve dokiimantasyon son olarak da takip ve gerekli durumlarda
yenileme adimlarinin uygulandig1 risk degerlendirmesi gergeklestirilmektedir (Ozkilig,
2005; Hafizoglu, 2006; Ceylan ve Bashelvaci, 2011; Yavuz, 2017; Arslan, 2019; Bayram,
2021). Tehlikelerin tespit edilmesi; isyeri ¢aligma ortami, yiiriitilmekte olan isler ve
calisanlardan kaynaklanabilecek is kazasi, meslek hastaligi, maddi ve manevi kayiplara
yol acabilecek muhtemel tehlikelerin belirlenmesidir (Saygi, 2018). Tehlikelere gore
risklerin belirlenmesi ve analizi; tehlikelerin tespitinden sonra mevcut tehlikelerin hangi
siklikla olusacagi, hangi siddet boyutunda zarar olusturacagi ve bu tehlikelere kimlerin
maruz kalacaginin belirlenmesidir (Arslan, 2019; Bayram, 2021). Risk kontrol
tedbirlerinin kararlastirilmasi; risk analizi sonucunda risk seviyelerine gore risk kontrol
tedbirleri ylksek riskten diisiik riske dogru belirlenir (Bayram, 2021). Kontrol
tedbirleriyle, risklerin etkisinin yok edilmesi ve yok edilemedigi durumlarda ise risk
seviyelerinin azaltilmas1 amaglanir (Yavuz, 2017). Bu sayede risklerin kabul edilebilir
seviyeye diisiirtilmesi saglanir. Kontrol tedbirlerinin uygulanmasi ve dokiimantasyon,;
risklerin kabul edilebilir seviyede olmasi i¢in kontrol tedbirleri uygulamaya gegirilir
(Ozkilig, 2005). Risk analizinin erisilebilir olmas1 ve takip edilebilmesi amaglariyla
dokiimantasyon yapilir. Takip ve gerekli durumlarda yenileme; risk degerlendirmesinin
diizenli araliklarla kontrol edilmesiyle takibi saglanir ve mevzuatin getirmis oldugu
periyotlarda analiz yenilenir. Yasal siirelere ek olarak yeni tehlikelerin ortaya ¢ikmasi,
isyerinde yapisal degisikliklerin olmasi, ekipman veya iiretim metotlarmin degismesi gibi
durumlarda analiz yenilenmektedir (Arslan, 2019). Risk degerlendirmesinin adimlar1
takip edilerek reaktif ve proaktif yaklasimla analiz gerceklestirilir. Reaktif yaklagim ile
tehlikelerden kaynakli is kazalarinin gergeklesmesi sonrasinda riskin tekrarlanmamasi
icin yapilan analizi, proaktif yaklagim ile de muhtemel tehlikelerin 6ngoriiliip analiz
isleminin yapilmasmi kapsamaktadir. Sadece risk degerlendirmesinin yapilmasi
tehlikelere ait riskleri 6nleme konusunda yetersiz kalmaktadir. Bu noktada tehlikelere
yonelik belirlenecek uygun kontrol tedbirlerinin uygulanmasi 6nem arz etmektedir

(Ceylan ve Baghelvaci, 2011).
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Risk analizi ve yonetiminin; isyerindeki muhtemel tehlikeler, riskler ve risk kontrol
tedbirlerinin belirlenmesi, risk derecelerinin belirlenmesiyle risklerin kabul edilebilir
diizeyde olup olmadigina karar verilmesi, risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasi, takibi
ve 6lclimiiniin saglanmasi, yasal ylikiimliiliikler ve sirket politikasina gore kabul edilebilir
diizeye indirilmis risklerle caligilmasinin saglanmasi gibi faydalar1 bulunmaktadir
(Ozkilig, 2005; Saygi, 2018). Dogru ve etkin yapilan risk analizi ile saglanacak faydalar
sonucunda, olusacak ISG kiiltiiriiyle birlikte muhtemel tehlikelerden kaynaklanabilecek
is kazas1 ve meslek hastaliklarmmn yiiksek oranda 6niine gecilerek ISG performansmin

artmasi ve surekli iyilestirme yolunda adim atilmasi gergeklesecektir.
3.2. Risk Analiz Metotlari

Risk analiz metotlar1 agisindan literatiirde ¢esitlilik mevcut olmakla birlikte metotlarin
smiflandirilmasi; kalitatif, kantitatif ve karma yontemler seklinde yapilmaktadir
(Marhavilas ve dig., 2011). Risk analizi asamasinda; kantitatif yontemler sayisal
degerleri, kalitatif yontemler sayisal degerler yerine yiksek ya da ¢ok yiksek gibi sozel
degerleri, karma yontemler ise sayisal ve sozel degerleri bir arada kullanma yoluna
basvurmaktadir (Ceylan ve Bashelvaci, 2011). Sekil 3.1°de, temel risk analiz metotlar1 ve
bu metotlara ait siniflandirma goriilmektedir.

Risk Analiz
Yontemleri

[ |
Kalitatif Kantitafif Karma
Yontemler Yontemler Yontemler
Kontrol Oransal Risk Hata Trleri ve
Listesi Degerlendirme Etkileri Analizi
O:\Lljgsa Karar Matrisi Risk Hata
olur Degerlendirme Agac1 Analizi
Guvenlik Toplumsal Riskin Olay
Denetimleri Risk Olctmleri Agaci Analizi
Gorev Nicel Risk
Analizi Degerlendirmesi

Tehlike ve Domino
Isletilebilirlik Senaryolarinin Nicel

Analizi De Eerlendirilmesi
Agirliklandirlmig
Risk Analizi

Sekil 3.1. Risk Analiz Yontemleri Siniflandirilmasi (Marhavilas ve dig., 2011)

e
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Sekil 3.1°de yapilmis risk analiz yontemleri siniflandirilmasina gore kontrol listesi, olursa
ne olur, giivenlik denetimleri, gorev analizi ve tehlike ve isgletilebilirlik analizi kalitatif
yontemler, oransal risk degerlendirme, karar matrisi risk degerlendirme, toplumsal riskin
risk Ol¢timleri, nicel risk degerlendirmesi, domino senaryolarinin nicel degerlendirmesi
ve agirhiklandirilmis risk analizi kantitaf yontemler, hata tirleri ve etkileri analizi, hata
agaci analizi ve olay agaci analizi karma risk analiz yontemleri olarak literatiirde yer

almaktadir.

Risk analiz yontemlerinde gesitliligin olmasi bazi durumlarda dezavantaj olarak
karsimiza ¢ikmakta ve bu dezavantajin etkisiyle yontem se¢imi zorlasabilmektedir. Risk
analizi yapilmadan Once sektore uygulanabilirligi olan etkin analiz ydnteminin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu yuzden de risk analiz yontemleri 6zelliklerinin bilinmesi
onemlidir. Risk analiz yontemlerinin benzer ve farkl 6zellikleri olmakla birlikte yontem

se¢imi yaparken bu 6zellikler goz 6niinde bulundurulmalidir. Y6ntem seciminde fayda

saglayabilecek risk analiz yontemlerinin karsilagtirilmasi Tablo 3.1” de verilmistir.

Tablo 3.1. Risk Analizi Yéntem Karsilastirilmasi (Ozkilig, 2005)

Kriterler Giivenlik Hata Agaci Olay Agact L Tipi X Tipi Neden-Sonug
Denetimi Analizi Analizi Matris Matris Analizi
Dokiiman
Kullanim: Cok az Cok fazla Cok fazla Cok az Cok fazla Cok fazla
Ekip . . Ekip .
Stk Tek uzman Ekip calismasi Ekip caligmasi Tek uzman calismast Ekip ¢aligmast
Ekip " " " "
Liderinin Orta derece Cok yuksek Cok yuksek Orta derece | Cok ytiksek Cok yuksek
Tecriibesi tecriibe tecribe tecriibe tecriibe tecribe tecriibe
Kalitatif — i .
Kantitatif K‘?Inam Karma Yontem | Karma Yontem Kg_ntltatlf Ka“n titatif Karma Y 6ntem
T Yontem Yontem Ydntem
Her sektore
Sektdrlere Her sektdre Her sektdre Her sektdre Basit diizey | Her sektore uf);gkgltaﬁie:::;/l;r
Uygunlugu uygun uygun uygun islerde uygun uygun sekidriinde sik
kullanilir
Risklerin Basit
tespitinde tek diizevdeki Tim
yontem olarak Risklerin Risklerin ; lerdeyu un sektorlerde
e, kullammi belirlenmesinde | belirlenmesinde $olmas1§ﬁ1 uygulanabilir Risklerin
}géntem uygun degil. | etkili yontemdir. | etkili yontemdir. ve ekip belirlenmesinde
Basarisi Ekip liderinin  |Ekip ¢alismasi ve |Ekip calismasi ve ziﬁas:ji tecribesi cok etkili bir
sans tecriibelerine | yuksek tecriibe yuksek tecriibe tecriibesi analizin yontemdir.
gore yontem onemlidir. onemlidir. b basarisini
basarisi a$2:|1(i(l)$mm etkiler.
belirlenir. )
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Tablo 3.1. (Devam) Risk Analizi Yontem Karsilastiriimasi (Ozkilig, 2005)

Kriterler Olursa Ne On Tehlike Is Giivenlik C(:Ei(;llill'lcflt i;{;?llélggi\;ﬁk Hata Tirleri ve
Olur Analizi Analizi Listesi) Al Etkileri Analizi
Dokiiman
Kullanim Cok az Orta Cok fazla Orta Cok fazla Cok fazla
=4 Tek uzman Tek uzman Ekip Ekip Ekip Ekip caligmasi
Calismasi caligmast caligmast caligmast
.Ek'.p. Orta derece Orta derece Cok yuksek Orta derece Cok yuksek Cok yiiksek
Liderinin N " N N N N
Tecriibesi tecriibe tecriibe tecriibe tecriibe tecriibe tecriibe
ecriibesi
canant Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif |
Yontem Ydntem Ydéntem Yontem Yontem
Karma
Kimya
sektori icin
Sektorlere Basit diizey Her sektore Her sektore Her sektore kullanims Elgktr'lk ve
Uygunlug islerde uygun uygun uygun uygun baslamis makine islerine
ygumugu § e g g g fakat diger daha uygun
sektorlere de
uygulanabilir
Risklerin
tes"gm‘;;te" Birincil risk o Ll Y
y degerlendirme gorev Checklist yguan -
olarak 2 . . zor bir Analiz
yontemidir. tanimlari iyi hazirlayan R . R .
Uygulamada kullanimi . - . yontemdir. oncesinde, hata
- .. Risklerin sekilde uzmanlarin N - - .
Yontem uygun degil. o - . A Yiksek ekip agaci analizi
ke tespitinde tek yapildiginda | tecriibesiyle
Bagsarist Ekip liderinin " caligmasi ve yapilmasiyla
A . yontem olarak basarili basar1 orani N
tecrlibelerine . tecriibe basar1 artar.
o kullanimi1 uygun sonuclar degisir. .
gore yontem oy ; gerektirir.
degildir. verir.
basarist
belirlenir.

Tablo 3.1’°de verilen risk analiz yontemleri; dokiiman kullanim miktari, ekip ¢alismasina
ihtiya¢ duyulup duyulmamasi, ekip liderinin tecriibe derecesi, yontemin sektorlere
uygulanabilirligi ve uygulamada basar1 6zelliklerine gore farkl nitelikler tasimaktadir.
Ornegin, olursa ne olur yontemi ¢ok az dokiiman ihtiyaciyla analiz gerceklestirirken olay
agaci analiz yontemi ¢ok fazla dokiimana ihtiya¢ duymaktadir. L tipi matriste oldugu gibi
baz1 yontemler tek uzman tarafindan gergeklestirilebilirken hata tiirleri ve etkileri analiz
yontemindeki gibi ekip c¢alismasmin ekili oldugu yontemler mevcuttur. Tehlike ve
isletilebilirlik analizi yonteminde ekip liderinin tecrlbesi analiz sonucunu 6nemli
derecede etkilerken orta derece tecriibeyle analiz gerceklestirilebilecek yontemler de
bulunmaktadir. Hata agaci analizinin her sektdre uygun, L tipi matrisin basit dizeyde
islerde etkili ve hata tiirleri ve etkileri analizi yonteminin ise belirli sektdrler igcin daha
uygun oldugu sdylenebilir. Sonug olarak yontemlerin 6zelliklerine gore de risk analizi
uygulamasinin basar1 durumu belirlenmektedir. Yontemlerin, Tablo 3.1’de belirtilen
Ozelliklerine ek olarak risk skorunu belirlerken kullandiklar1 parametreleri de degiskenlik
incelenmesi

gostermektedir. Bu yiizden yontem Ozelliklerinin daha detayh
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gerekmektedir. Yaygim kullanimi olan risk analiz yéntemlerinin incelenmesi bu bolimde

gerceklestirilmigtir.

Tehlike ve isletilebilirlik analizi (Hazard and Operability-HAZOP) 0Oncelikle kimya
sanayi i¢in kullanilmaya baslanmis ve ekip ¢alismasmin 6n planda oldugu sistemli bir
yontemdir. Bu yontemle ¢aligma noktalar1 belirlenir ve her nokta i¢in tehlikeler analiz
edilir. YOntem sayesinde tasarim amacinda sapmanin olup olmadig1 ve karsilagilabilecek
olumsuzluklar tespit edilmektedir (Saygi, 2018). HAZOP yonteminde, deneyimli takim
lideri esliginde farkli alanlarda tecriibeli uzmanlar tarafindan beyin firtinasiyla tehlikeler
belirlenir ve takim lideri analizin etkili olmasinda rol oynamaktadir (Akman, 2015).
Beyin firtinas1 asamasinda ise fazla, az, hig, ters ve parcasi gibi anahtar kelimeler; basing,

sicaklik ve akis gibi kilavuz kelimelerden faydalanilmaktadir (Ozkilig, 2005).

Hata tirleri ve etkileri analizi (Failure Modes and Effects Analysis-FMEA); hata
nedenlerinin tespiti, hatalarm belirlenmesi, yontem parametreleri olan olasilik, siddet ve
saptanabilirlik degerlerinin hata tiirlerine gore degerlendirilmesi, ili¢ parametrenin
carpimindan olusan risk 6ncelik sayisinin hesaplanmasi ve bu hesaplanan degerlere gore
risk kontrol tedbirlerinin belirlenmesi asamalarindan olusmakta ve yontemde ¢ogunlukla
parca ve ekipmanlarin analizi gergeklestirilmektedir. FMEA ydntemi uygulama

alanlarina gore sistem, tasarim, proses ve servis olarak cesitlilige sahiptir (Ozkilig, 2005).

Is giivenlik analizi (Job Safety Analysis-JSA) yonteminde, isin genel olarak degil
asamalara ayrilmasi ve her par¢anin kendi icerisinde degerlendirilmesi saglanir. Yontem
dort asamadan olusmakta ve bu asamalar yapi, tehlikelerin tanimlanmasi, risklerin
degerlendirilmesi ve Onlemlerin belirlenmesi olmak iizere birbirini takip eder. JSA
yonteminin diger yontemlerden farki ise uygulanabilir olabilmesi i¢in kisilerin gorevleri
mevcut igyeri i¢in belirlenmis olmalidir. Ekip calismasi gerektiren ve uygulamasi basit
olan JSA yoOntemi, gorev tanmmlar1 iizerinden tehlikelerin tespitini gerceklestirir

(Cetinkaya, 2014).

Hata agaci analizi (Fault Tree Analysis-FTA), timdengelim mantigini benimseyen ve
belirli hataya odaklanip o hatanin sebeplerinin belirlenmesini saglayan yontemdir
(Marhavilas ve dig., 2011). Hatalarin sematik gdsteriminin yapildigi yontemde risk

analizi; hatalarin tanimlanmasi, sistemin anlagilmasi, hata agacmin olusturulmasi, hata
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agacimin degerlendirilmesi ve tehlikelerin kontrol edilmesi agamalarindan olugsmaktadir
(Hafizoglu, 2006). Yontemin basarili olmasinda ekip calismasinin ve yiiksek tecriibeli

ekip liderinin 6nemi buyuktur.

Olay agac1 analizi (Event Tree Analysis-ETA) yonteminde, belirlenen bir olaym
gerceklesmesiyle olusabilecek sonuglara ait diyagram gosterilmektedir. Ydntemde
kullanilan diyagramda soldan saga dogru sirasiyla tehlikeli olay, etkiler ve analiz
sonuglar1 yer almaktadir. Olay agacinda degerlendirme, basarili/hatasiz, basarisiz/hatali
ve evet veya hayir anahtar kelimeleriyle yapilmaktadir. Tiimdengelim mantigini kullanan
hata agaci yonteminin aksine bu yontemde tiimevarim mantigi kullanilmaktadir (Lafg1,

2019).

Neden sonu¢ analiz yontemi, hata agaci ve olay agaci analizin bir arada kullanimini
icermektedir. Bu nedenle neden sonug¢ analizinde iki yontemin yaklasimi olan
timdengelim ve tiimevarim mevcuttur. YOntemin amaci, istenilmeyen sonug
nedenlerinin belirlenmesidir. Yontemde, olasilik ve sonuglarin belirlenmesiyle risk

diizeyi tespit edilir fakat sonucun belirlenmesi 6znellik icermektedir (Ozkilig, 2005).

On tehlike analizi (Preliminary Hazard Analysis-PHA), 6ncelikle tehlikelerin tespit edilip
ardindan ayr1 ayr1 analiz edildigi hizlica ¢oziime ulastirabilen kalitatif risk analiz
yontemidir. Yontem parametreleri olan olasilik; A, B, C, D ve E degerlerini, siddet ise 1-
5 arasinda degerler almaktadir. Risk skorunun belirlenmesi agsamasinda ise olasilik ve
siddet degerlerinin ¢arpimi kullanilir. Carpim sonucunda riskler yliksek, ciddi, orta ve
diisiik risk olarak belirlenir. Gegmis kaza deneyimlerinin analize eklendigi yontem, tek
basina risk analizi konusunda yetersiz olmakla birlikte farkli yontemler ile kullanim

uygun olmaktadir (Ozkilig, 2005).

Checklist yonteminde olusturulan kontrol listeleri ile isyeri, organizasyon, bakim ve
kurulum gibi i alanlarinda sistematik bir degerlendirme ile tehlikelerin belirlenmesi
saglanir. GoOriisme, dokiimantasyon kontrolii ve alan incelemelerinin etkin oldugu
yontemde tecriibeli bir kisi veya ekip tarafindan analiz gergeklestirilir. Ekip veya kisinin
tecriibesiyle de analizin kalitesi degismektedir. Yontemde incelenen konulara gore
onemli derecedeki tehlikelerin gézden kagirilma durumu mevcut olmaktadir (Marhavilas

ve dig., 2011).
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Olursa ne olur, yiiksek tecriibe gerektirmeyen yontem olarak olursa ne olur sorusuna yanit
arar ve potansiyel tehlikelerin tespitini gergeklestirir. Belirlenen her bir tehlike igin
tavsiyelerde bulunulur. Uzmanin tecriibesi, risk analiz asamasinda tehlikelerin tamaminin
belirlenmesini olumsuz etkileyebilmektedir (Ozkilig, 2005). Olursa ne olur yonteminin
etkisi; dokiimanlarin kalitesi, ekibin egitimi ve tecriibesine baglidir. Yontemin tek
kullanim1 olmakla birlikte diger yontemleri desteklemek i¢in de kullanilabilmektedir

(Marhavilas ve dig., 2011).

Beyin firtinas1 yonteminde, uzman Kkisilerle gergeklestirilen toplantilar sonucunda
tehlikeler belirlenmektedir. Yontem; planlama, bilgilerin toplanmasi, tehlikelerin
tanimlanmasi, risklerin degerlendirilmesi, risk kontrol tedbirlerinin belirlenmesi,
uygulama ve gézden gecirme asamalarindan olusmaktadir (Velioglu, 2016). Yéntemde,
farkli uzmanliklara sahip kisilerden olusan ekip ile fikir aligverisi gerceklestirilerek
tehlikeler belirlenir. Tehlikelerin olasilik ve siddet degerlerinin de belirlenmesiyle tehlike

listeleri olusturulmaktadir (Kuleyin, 2005).

Papyon yonteminde tehlikenin neden oldugu hata, tehlikeleri igeren hata agaci ve olasi
risklerle olay agaci1 bir arada gosterilmekte ve analiz gerceklestirilmektedir. Bu yontemde
hata ve olay agacinin ortak kullanimiyla tehlike ve olas1 etkilerin basit bir sekilde
gosterimi  saglanir (Acar, 2007). Papyon analizinde olas1 tehlikelere ait riskler
ger¢eklesmeden ve gergeklestikten sonra risklerin etkileri tespit edilerek proaktif ve

reaktif olmak tizere 6nlemler belirlenerek tek bir semada aktarimi gergeklestirilir (Cabuk

ve dig., 2021).

Bayes aglar1 yonteminde, nedensellik analizi yapilarak risk analizinin gergeklestirilmesi
saglanir. Bayes agi, uzman goriisiinden yola c¢ikarak veya veri seti kullanilarak
olusturulmaktadir. Veri seti kullanilarak olusturulan bayes aglarinda sayisal degerler
hakim oldugu i¢in uzman goriisiiyle olusturulan bayes aglarma gore daha objektif
olmaktadir. Uygun veri mevcut olmadig1 durumlarda uzman goriisiine bagvurarak bayes
aglar1 olusturulabilir. Olasiliksal ¢ikarim yapilabilmesi ve yontemin avantajiyla yeni
bilgilerin eklenmesiyle birlikte yontem olasiliklarda giincelleme yapmak i¢in kullanilir
(Sokukcu, 2021).
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Tez calismast igin gergeklestirilen literatlir aragtirmasinda, internet iizerinden erigim
saglanan veri tabanlarmda Tiirkge ve Ingilizce dillerinde tarama yapilmistir. Taramalarda;
“risk analizi”, “risk degerlendirmesi”, “denizcilik risk degerlendirmesi”, “sivi yiik
terminali”’, “AHP”, “bulanik AHP”, “Fine Kinney”, “5x5 L tipi matris”, “bulanik
mantik”, “risk analysis”, “risk assessment”, “liquid cargo terminal”, “fuzzy logic” gibi
anahtar kelimeler kullanilmistir. Anahtar kelimelerin segimi ise, denizcilikte yapilmus risk

analizi uygulamalar1 ve tezin yontemlerinin kullanildigi farkli sektoér risk analizi

uygulamalarma ulasilmasina yonelik olmustur.

Literatlir arastrmasi iki boliimde gergeklestirilmistir. Ilk boliimde denizcilik alaninda
yapilmis risk analizi uygulamalar1 incelenmistir. Incelenen ¢alismalar bes asamada
detaylandirilmistir. Bu asamalar; tek yontem kullanan ¢aligmalar, birden fazla yontemi
birlikte kullanan ¢alismalar, CKKV yontemlerinin risk analizine eklendigi ¢alismalar,
bulanik mantik yaklagiminin kullanildigi ¢alismalar ve bigimsel emniyet degerlendirmesi
(Formal Safety Assessment-FSA) yonteminin kullanildigi c¢alismalar olmak (zere
smiflandirilmaktadir. Literatiir arastirmasmin ikinci bdluminde tezin ydntemlerini
kullanmis farkli alan c¢alismalar1 incelenmistir. Bu c¢alismalar 1i¢ asamada
detaylandirilmistir. Bu agamalar; 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney yontemini birlikte
kullanan g¢aligmalar, bulanik mantik yaklasimmin kullanildig1 ¢alismalar ile AHP ve
bulanik mantik yaklasimmin eklendigi ¢alismalar olmak iizere detaylandirilmistir. ikinci
bélimde aktarilmis olan galismalar agirlikli olarak tezin yontemlerini bir arada kullanmis

calismalardan olusmaktadir.
4.1. Denizcilik Alaninda Yapilmis Risk Analizi Calismalar

Denizcilik alaninda yapilmis risk analizi ¢aligmalari, kullanilan yOntemlere gore
siiflandirilmis ve incelenmistir. {lk asamada, tek yontem kullanilarak risk analizi
yapilmis calismalara odaklanilmistir. Tek yontem kullanilmis ¢calismalar da sirasiyla 5x5
L tipi matris, Fine Kinney ve diger risk analiz yontemleri kullanimi olmak Uzere U¢ ayr1

paragrafta verilmistir.
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Tantoglu (2016), iki adet troll ve iki adet girgir gemisinde risk analizi gerceklestirmek
icin her sektore basit sekilde uygulanabildigi gerekgesiyle 5x5 L tipi matris yontemini
tercih etmigtir. DoOrt farkli gemide yapilan risk analizi c¢alismasma gore balik¢t
gemilerinde ISG 6nlemlerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda,
balikg1 gemilerinde c¢alisanlar igin faydali olabilecek ISG rehberi sunulmustur. ilhan
(2018), acil durumlarda gergeklestirilen gemi terk operasyonunun dncesi ve sonrasina ait
tehlikeleri inceleyerek 5x5 L tipi matris yontemiyle risk analizi gergeklestirmistir. Soykan
(2018), tehlikeli is kollarindan biri olan endiistriyel balik¢1 gemilerinde 37 adet faaliyet
icin 110 adet tehlike tespit etmistir. Tespit edilen tehlikelerin analizi 5x5 L tipi matris
yontemiyle yapilmistir. Bu yontemin, basit ve kolay uygulanmasinin avantajiyla balik¢1
gemilerinde ¢alisanlarin egitim dizeyine uygun olmasi sebebiyle tercih edildigi
belirtilmistir. Unal (2019), gemi makine dairelerinde yangina yol agabilecek tehlikeleri
analiz etmek igin 6ncelikle checklist yontemiyle riskleri belirlemis ve sonrasinda tek
uzman tarafindan kolaylikla kullanilabilmesi nedeniyle 5x5 L tipi matris yontemiyle risk
analizi gergeklestirmistir. Lafc1 (2019), orta sinif arama kurtarma gemilerinde yliriitiilen
hassas faaliyetler tizerindeki tehlikeleri checklist yontemi ile belirleyerek her faaliyet icin
tehlikeleri 5x5 L tipi matris yontemi ile degerlendirmistir. Ylce ve Barlas (2021),
tersanede gemilere yapilan kaynak islerinin kalite kontroli i¢in kullanilan radyografi
uygulamasinin risklerini; cihaz, personel ve organizasyon kaynakli olarak inceleyerek 24
adet tehlikenin 5x5 L tipi matris yontemiyle risk degerlendirmesini yapmuslardir. Gileg
(2022), Izmir Giizelbah¢e limaninda faaliyet gosteren bir girgr teknesinin avcilik
operasyonlarmi da dahil ederek 64 adet tehlike tespit etmis ve kolaylikla her sekttre
uygulanmast ve sonucta sayisal verilerin elde edilmesi nedenleriyle 5x5 L tipi matris
yontemini kullanarak risk analizi gerceklestirmistir. Risk analizi sonucunda kabul

edilemez risk seviyesinde tehlike hesaplanmamustir.

Guler (2015), gemi bakim onarim islerindeki kimyasal riskleri Tuzla tersaneler
bdlgesindeki dort gemi lizerinde inceleme yaparak tespit etmistir. Dokuz alt prosese ait
221 adet risk tespit edilerek Fine Kinney yontemiyle risk analizi gerceklestirilmistir.
Uygulanan yontemin gemi bakim onarim sektoriine uygun oldugu belirtilmistir. Tansoy
(2017), ilk olarak inceleme yapilan bir tersane igin yiritilen operasyon riskleri ve
onlemlerini vermistir. Belirlenen tehlikelerin Fine Kinney yontemiyle risk analizi

yapilarak tedbirler kararlastirilmigtir. Calismada Fine Kinney yonteminde risk skorlar1

25



hesaplanirken siddet ve olasilik degerleri gozetilerek hesaplama yapilmis olup frekans
degeri hesaplamaya dahil edilmemistir. Ek olarak kontrol listeleri olusturulmustur.
Yildirim (2018), bir gemi geri doniisiim igletmesinin bes boliimii icin anket formu
araciligiyla tehlikeleri tespit etmistir. Tespit edilen tehlikeler Fine Kinney yontemiyle
analiz edilmistir. Caligmada, risk analizi i¢in nicel yontemlerin kullanilmasinin uygun
oldugu belirtilmistir. Sayg1 (2018), Izmit Korfez Bolgesindeki kuru yiik ve tehlikeli
yiiklerin elleglendigi 32 liman ile goriismeler yapmis ve sahada inceleme
gerceklestirmistir. Tehlikeli yiik ve kuru yiik limanlarindaki risklerin Fine Kinney
yontemiyle risk analizi gergeklestirilmistir. Sonug olarak, Izmit Kérfezi limanlarindaki
iki liman tiiriinde en riskli is gruplar1 belirlenmistir. Hanaz (2019), Istanbul’da yer alan
bir konteyner limani i¢in sahada yapilan incelemeler sonucunda tehlikeleri tespit etmistir.
Riskler; 6liimlii, maddi hasarli ve hafif yaralanmali is kazas1 seklinde degerlendirilerek
Fine Kinney yontemiyle risk analizi ger¢eklestirilmistir. Soylu (2021), Kocaeli’nde bir
tersanede ¢alisanlarin COVID-19 kapsaminda iSG algilarmi dlgmek icin 418 calisana
anket uygulamistir. Anket sorulariyla salgina karst alinan Onlemlerin durumu ve
calisanlarin tedbirlere hakimiyeti tespit edilmistir. Sorulara verilen yanitlarm analiz
edilmesiyle riskli bolgelerin belirlenmesi ve bu bolgeler icin COVID-19 salgin riskinin
Fine Kinney yontemiyle risk analizi gerceklestirilmesi saglanmistir. Bayram (2021),
Trabzon limaninda belirlenen 80 adet tehlikenin Fine Kinney yontemiyle risk analizini
gerceklestirmistir. Yontemin tercih edilmesindeki sebep, frekans parametresinin etkisiyle
siklikla tercih edilen diger yontemlere gore giivenilir sonuglar vermesi olarak
belirtilmistir. Kogak (2022), tersanelerde yasanabilecek yangn riski i¢in bir tersanenin
12 boltimuni inceleyerek tehlikeleri tespit etmis ve Fine Kinney yontemiyle risk analizi
gerceklestirmistir. Calismada, yontemin her sektore uygunlugu desteklenmistir. Sonug

olarak tersanelerde yangindan korunmak i¢in genel 6nerilerde bulunulmustur.

Denizcilik alaninda diger sektorlerde oldugu gibi 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney
yontemleri siklikla tercih edilmektedir. Bu iki yonteme ek olarak denizcilik alaninda

farkli yontemlerin tercih edildigi calismalar da mevcuttur.

Kuleyin (2005), Aliaga Limani’nda cevresel risk degerlendirmesi i¢in beyin firtmasi
yontemini kullanmis ve uzman goriisleriyle analiz gerceklestirmistir. Analiz sonucunda,

risk skorlarina gore siralama yapilmig ve risk kontrol listeleri olugturulmustur. Akylz
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(2007), Kusadas1 Limani 6zelinde risk analizi ¢alismasini istatistiksel verilerin yetersiz
olmas1 nedeniyle beyin firtinasi yontemi ile yapmistir. Toplantiya alaninda uzman 10 kisi
katilmis olup 10 adet tehlikeli durum tespit edilmistir. Tehlikeler insan kaybi ve
yaralanma, mal, ¢evresel etki ve is kaybi olarak degerlendirilmistir. Risklerin analiz
edilmesiyle risk kontrol listeleri olusturulmustur. Calismada, yapilan degerlendirmenin
oznelligi ve farkli uzmanlarin farkli sonuglara ulasilabilecegi vurgulanmistir. Cetinkaya
(2014), belirlenen bir tersanede 2009-2013 yillarinda yasanan kazalarin istatistiklerini
incelemis ve tehlikeli ¢alismalar {izerinde is giivenlik analizi yontemini uygulayarak risk
degerlendirmesi yapmistir. Tersanede ¢alisan kisilerden olusan dort kisilik ekibin
belirlenmesiyle tersanedeki faaliyetler ve kullanilan ekipmanlar listelenmistir.
Olusturulan form ile yapilan is, tehlikeler ve onlemler belirlenmistir. Calisma alaninda
gorev tamimlamasmin iyi yapilmasmi gerektiren bu yontemin tersanelerde
uygulanabilecegi savunulmustur. Montewka ve dig. (2014), agik denizde tekerlekli arag
ve yolcu gemisi (Ro-Ro Passenger- ROPAX) ile bir geminin ¢arpisma riskini bayes ag1
yontemini kullanilarak analizini gerceklestirmislerdir. Bu kapsamda, Finlandiya
Korfezi’'nde bir vaka c¢alismasi yapilmistir. Zhang ve dig. (2016), Tianjin Limani’nda
2008-2013 willar1 arasindaki kaza verilerinin ilk olarak istatistiksel analizini
gergeklestirmislerdir. Devaminda ise kaza verileri ve uzman goriislerine gore bayes agi
yontemi ile risk degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Arslan (2016), tanker
terminallerinin yiikleme ve bosaltma operasyonlar1 esnasinda, 2000-2014 yillar1 arasinda
gerceklesen 10 adet kazay1 hata agaci analiz yontemiyle analiz etmistir. Ayrica Monte
Carlo Simiilasyonu metodu kullanilarak veriler incelenmistir. Akar (2017), Hatay ilindeki
balik¢1 barmaklarinin risk analizini gerceklestirmek i¢in dort balik¢1 barmaginda ¢alisan
12 kisiyle toplantilar yapmis ve analizde beyin firtmasi yontemini kullanmistir. Yapilan
oturumlarda risklerin belirlenmesi saglanmis ve olusturulan risk puanlama formuyla
siklik ve etki parametreleri can, mal, is ve ¢evre tizerindeki etkilerine gore 1’den 10’a
degerlendirilmistir. Her riske yoOnelik belirlenecek oOnlemler i¢in toplanti
katilimcilarindan goriis almmigtir. Guven (2017), tersanelerde yasanabilecek olimlii is
kazalarindan diisme, elektrik c¢arpmasi, malzeme dilismesi/carpmast ve patlama
kazalarinin papyon yontemiyle risk analizini gergeklestirmistir. Papyon yontemiyle
birlikte tehlikenin neden oldugu hata, tehlikeleri igeren hata agaci ve olasi risklerle olay

agaci tek bir sekil lizerinde gosterilmis ve analiz gergeklestirilmistir. Yildiz (2021),
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belirlemis oldugu risklerin degerlendirmesini, Haydarpasa Limani’nda c¢alisan liman
midir,, i giivenli§i uzmani ve operasyon miidiri ile yapilan toplantilarla
gergeklestirmistir. Calismada FMEA  yontemiyle 18 adet tehlikenin analizi
gerceklestirilmis ve analiz sonucunda belirlenen Onlemlerin takibi yetkili ii¢ kisi
tarafindan {i¢ ay boyunca yapilarak ayni tehlikeler igin tekrardan risk skoru
hesaplanmistir. Ech-Cheikh ve dig. (2021), konteyner terminali ellegleme
operasyonlarinin risk analizi i¢in risk matris yontemini kullanmislar ve veri toplama
asamasinda anket yoluna bagvurmuslardir. Bacioglu (2022), gemi kompresor sisteminde
risk analizi gerceklestirmek i¢in makine kaynakli risklerin analiz edilmesinde etkili bir
yontem olan FMEA yontemini kullanmistir. Kompresor sistemi i¢in tespit edilen 17 hata,
altt uzman tarafindan puanlanmis ve her hata i¢in ortalama risk Oncelik sayisi

hesaplanmistir. Risk 6ncelik sayilarina gore hatalarin siralamasi gergeklestirilmistir.

Risk analizi uygulamasinda tek yontem tercih edilen ¢aligmalar digsinda birden fazla risk
analiz yonteminin kullanildig1 ¢alismalara da ulasilmistir. Birden fazla yontemin tercih
edilmesi, yontemlerin karsilastirilmasi veya yontemlerin entegre sekilde kullanimi
sayesinde yontem eksikliklerinin giderilebilmesi sebeplerinden kaynaklanmaktadir.
Ikinci asamada, birden fazla yontemin birlikte kullanildig1 risk analiz ¢alismalarina

odaklanilmaistir.

Garmer ve dig. (2015), gemi geri doniistim sektorii i¢in risk analizini lic asamali sekilde
gergeklestirmislerdir. Bu asamalar; faaliyet, gorev ve geri doniisiim planmin belirlenmesi,
devaminda is giivenlik analiz yontemiyle tehlikeli is faaliyetlerinin belirlenmesi ve risk
matrisiyle risk seviyelerinin belirlenmesi asamalarindan olugsmaktadir. Okumus ve Barlas
(2016), gemi ingaat1 sektoriint inceleyerek alt1 adet tehlikeyi 5x5 L tipi matris ve Fine
Kinney yontemleriyle degerlendirmislerdir. iki ydntemin karsilastirilmasi sonucunda,
Fine Kinney yonteminde tehlikeye maruz kalma sikliginin g6z 6niine alinmasi nedeniyle
yontemin daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir. Ergun (2020), Dogu Karadeniz’de
bulunan karadeniz tipi balik¢1 gemilerinin bakim onarimmin gergeklestirildigi dort adet
tersaneyi inceleyerek 391 adet tehlike tespit etmis ve bu tehlikelerin analizlerini 6n tehlike
analizi, 5x5 L tipi matris ve tehlike derecelendirme numarasi sistemleri yontemleri ile
yapmis olup analiz sonuglarini karsilastirmustir. Bu g¢alismada, on tehlike analizi

yonteminde tehlikeler yiiksek riskte degerlendirildigi i¢in yontemin daha giivenli bolgede
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yer aldig1 ve tehlike derecelendirme numara sisteminin ise daha gergekgi bir yaklagimda
oldugu savunulmustur. SOkikcl (2021), gemiden gemiye tanker transferi asamasinda
catigsma kazasina sebep olabilecek risklerin kok nedenlerini tespit etmistir. Sonrasinda
nedenleri igeren hata agaci olusturulmus ve bayes ag modeliyle risk degerlendirmesi
gergeklestirilmistir. Okuyucu (2022), risk analizini karaya oturmus gemilerin kurtarilma
operasyonlar1 iizerine yapmustir. Oncelikle tehlikelerin HAZOP yontemiyle analizi
yapilmis ve sonrasinda koruma katmanlar1 analizi (Layers of Protection Analysis-LOPA)
yonteminin eklenmesiyle sayisallastirma islemi yapilarak risk degerleri belirlenmistir.
Sayisallastirma islemiyle tehlikeler arasinda siralama yapilmasina imkan bulunmustur.
Yorulmaz ve Yegin (2023), limanlarda elleglenen tehlikeli yiiklerden kaynakli tehlikeleri
belirleyerek Fine Kinney ve FMEA yontemleri ile risk analizi yapmiglardir. Uygulama
yapilan alan i¢in iki yontem karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda iki yontemin

ortak kullanimmin alt1 ¢izilmistir.

Risk analiz yOntemlerinin bazi eksikliklerinin giderilebilmesi amaciyla farkl
yontemlerin, risk analizi uygulamalarina eklendigi ¢alismalar karsimiza g¢ikmaktadir.
CKKYV yoéntemlerinden AHP ydnteminin, risklerin siralanmasi ve onceliklendirilmesi
amaciyla risk analiz uygulamasinda tercih edildigi calismalar mevcuttur. Uglncl
asamada sirastyla; AHP yonteminin kullanim, risk analiz yontemleri ve AHP kullanima,
AHP ve diger CKKV yontemlerinin birlikte kullanimi ve son olarak farkli CKKV

yontemlerini kullanan risk analizi ¢alismalarina odaklanilmistir.

Arslan (2009), kimyasal tanker operasyonlarinda alinabilecek is saghgi ve glivenligi
tedbirlerinin belirlenmesi ve belirlenen tedbirlerin dnceliklendirilmesinin yapilmasi i¢in
AHP yontemini kullanmustir. Ekici (2018), deniz kazalarindan ¢atigsma ve karaya oturma
kazalarma etki eden dinamik seyir risk faktorlerini belirlemis ve iki kaza tiirii i¢in 11
uzmandan elde edilen anket sonuglarma goére AHP yontemiyle faktorlerin
agirliklandirilmasini gergeklestirmistir. Bebek ve dig. (2020), kruvaziyer gemilerinin
seyir halinde ve gezilerde karsilasabilecekleri emniyet risklerini belirlemislerdir. Bu
riskler gemilerden, dig etkenlerden ve yolculardan kaynaklanan olmak iizere ii¢ ana kriter
iizerinde incelenmis ve bu ii¢ ana kritere ait toplam 11 adet alt kriter belirlenmistir. AHP

yontemiyle olusturulmus olan ikili karsilastirma matrisi sekiz uzman tarafindan

29



degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucuna gore ana kriter ve alt kriterler kendi

icerisinde karsilagtirilarak risklerin siralamasi gergeklestirilmistir.

Mabrouki ve dig. (2014), Ro-Ro terminallerinde riskleri analiz etmek igin beyin firtasi
yontemini, risk analizi gerceklestirmek icin de AHP yontemini kullanmislardir. rtem
(2015), bir dokme yuk gemisinin korsan bolgesinde, demirde yikleme operasyonu igin
anket yontemiyle riskleri tespit etmistir. Tespit edilen risklerin FMEA yontemiyle analizi
yapilmis ve hata agact olusturulmustur. Tedbirler icin ise degerlendirme kriterleri
belirlenmis olup AHP yontemiyle uzman goriislerine bagvurulmustur. Caner (2020),
Istanbul Tuzla Tersaneler bdlgesi, Tuzla Deri Organize Sanayi ve Antalya Serbest
bolgede yer alan Uc¢ adet tersaneye ait operasyonlar Uzerinden 381 adet tehlike
belirlemistir. AHP ve 5x5 L tipi matris yonteminin entegre edilmesiyle olusturulan yeni
yontemle tehlikelerin analizi gerceklestirilmistir. Yeni yontemle birlikte analiz yapilan
tersanelerin karsilastirilmasi ve siralamasi gergeklestirilmistir. Kagmaz (2021), AHP
anketlerini uygulayarak konteyner, genel yiik, dokme kuru yiik, dokme s1v1 yiik ve Ro-
Ro terminallerinin her biri igin operasyonel riskleri belirlemis ve risklerin gorece
agirliklarin1 hesaplamistir. Marmara Bolgesi’nde 2012-2017 yillar1 arasinda yasanan
kazalarin terminal tirlerine gore analizi gerceklestirilmis ve risk seviyeleri belirlenmistir.
Hesaplanan gorece agirhiklar1 ve kazalarin risk seviyeleri, risk karar matrisinde

kullanilmis ve risklere gore Onleyici faaliyetler tespit edilmistir.

Akyuz ve Celik (2014), gemilerde emniyet yonetim sisteminin diizeyini élgmek icin AHP
ve ideal ¢6ziime dayali siralama teknigi (Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal  Solution-TOPSIS)  yontemlerini  iceren  hibrit ~ yontem  kullanimi
gerceklestirmiglerdir. Kriterlerin 6nem duzeyleri AHP yontemiyle, alternatiflerin

degerlendirilmesi TOPSIS yontemiyle gergeklestirilmistir.

Emovon ve dig. (2015), deniz makine sistemlerinin risk degerlendirmesi i¢in kullanilan
FMEA yonteminin belirsiz kaldigimni belirterek FMEA yontemine VIKOR ve uzlagma
programlama yOntemlerini dahil etmislerdir. VIKOR ve wuzlagma programlama
yontemleri ile risk swralama gergeklestirilmistir. Yontemlerin uygulanabilirliginin
gosterilebilmesi igin iki vaka ¢alismasi yapilmustir. Seker ve dig. (2017), gri sistem teorisi
ve karar verme deneme ve degerlendirme laboratuvari (The Decision Making Trial and

Evaluation Laboratory-DEMATEL) yontemlerini gemi insa sektdriinde risk analizi

30



gerceklestirmek amaciyla entegre sekilde kullanmiglardir. Sonuglarin  gilivenilirlik
acisindan kontrolil i¢in ayrica duyarlilik analizi yapilmistir. Bellsola ve dig. (2020),
limanlardaki seyriisefer risklerini degerlendirmek i¢in liman uzmanlar1 ve Rotterdam
Limani kilavuz kaptanlariyla derinlemesine miilakatlar ger¢eklestirmislerdir. Calismada,
risk algist agirliklarinin hesaplanmasi noktasinda analitik ag sitireci (Analytic Network
Process-ANP) yontemi kullanilmistir. Gelistirilen metodoloji ile, limanlarda farkl alan

risklerinin deniz limani risk indeksi ile degerlendirilmesi saglanmigstir.

Denizcilik alaninda kullanilan risk analiz yontemlerinin, belirsizlik ve 0znellik gibi
dezavantajlar1 etkisinin azaltilabilmesi i¢in bulanik mantik yaklasiminin eklendigi risk
analiz caligmalar1 mevcuttur. Dordiincii asamada sirasiyla; bulanik mantik yaklagimmin
kullanmldigi, risk analiz yOntemlerinin bulaniklastirildigi, bulanik mantik ve AHP
yonteminin birlikte kullanim1 ve bulanik mantik, AHP ve risk analiz yontemlerinin bir

arada kullanimina odaklanilmistir.

Fragiadakis ve dig. (2014), tersanclerde is kazalarmmin risk degerlendirmesi icin
uyarlamali ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemini (Adaptive Network Based Fuzzy
Inference Systems-ANFIS) kullanmislardir. Is kazalar1 verilerinden faydalanarak ¢alisma
sartlar1 ve is kazalar1 arasindaki iliski incelenmistir. Akyuz ve Celik (2015), ham petrol
tankerlerinde yiiriitiilen gaz free operasyonu tehlikelerini bulantk DEMATEL ydntemi ile
analiz etmislerdir. Tehlikelerin belirlenmesi ve analizinde DEMATEL, belirsizligin
etkisini azaltmak i¢in de bulanik yaklagim fayda saglamistir. Analiz sonucunda,
belirlenen kritik tehlikelere yonelik Onleyici tedbirler belirlenmistir. Akyiuz ve Celik
(2017), denizcilikte insan faktorii etkisinin gz 6niinde bulundurulmasiyla risk analizi
yapilmasin1 dnermislerdir. Insan hatasi olasiliginin hesaplanabilmesi i¢in bulanik mantik
yaklagimiyla entegre edilmis basar1 olasilik indeks yontemi (Success Likehood Index
Method-SLIM) kullanilmistir. Kullanilan yontem ile geminin balast suyu aritma sistemi
icin risk degerlendirme uygulamasi gergeklestirilmistir. Ziquan ve dig. (2021), yolcu
gemisi insasinda maruz kalinabilecek risklerin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis
sezgisel bulanik TOPSIS yontemini kullanmiglardir. Erdem (2021), konteyner gemisinin
ylik operasyonlarinda insan hatalari olasiliklarinin degerlendirmesini SLIM kullanarak
yapmustir. Uzmanlardan elde edilen verilerde olusan 6znellik ve belirsizlik etkisinin

azaltilmasi i¢in bulanik mantik yaklasimi eklenmistir.
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Mokhtari ve dig. (2011), liman ve agik deniz terminalleri risklerinin analiz edilebilmesi
icin bulanik papyon yontemini kullanmigslardir. Belirlenen en 6nemli risk faktorlerinden
kilavuz kaynakli hatalar tizerinden bir vaka ¢aligmasi yapilarak analiz gerceklestirilmistir.
Cicek (2013), gemi operasyonlarindan yag/yakit alim operasyonuna ait olasi hatalar1 hata
agact analiz yOntemiyle analiz etmistir. Analizin devaminda ise hatalarin
bulaniklastirilmasi, belirlenen 6nlemlerin fayda maliyet analizinin ger¢eklestirilmesi ve
onlemler i¢in karar verme saglanmistir. Alyami ve dig. (2014), konteyner terminalinde
tehlikelerin degerlendirilmesi i¢in bulanik tabanli bayes agmm kullanilmasiyla
gelistirilen FMEA yaklagimini kullanmislardir. Sakar (2017), petrol ve kimyasal tanker
operasyonlarmdan tank temizleme esnasinda gergeklesme riski olan yangin ve patlamay1
bulanik bayes aglar1 yontemiyle degerlendirmistir. Kuzu ve dig. (2019), gemi baglama
operasyonunun risk analizini gergeklestirmek icin bulanik hata agaci yontemini
kullanmiglardir. LNG terminaline yanasmakta olan tanker gemisinde meydana gelen
kazaya yonelik analiz gergeklestirilmistir. Andriani ve dig. (2019), yesil limanlarda is
kazasi riskini azaltmak amaciyla FMEA ve bulanik FMEA yontemleriyle risk analizi
yapmuglardir. Tespit edilen 19 adet riskin bulanik risk skorlaria gore dncelik siralamasi
gergeklestirilmis ve risk oncelik siralamasina gore tedbirler belirlenmistir. Alyami ve dig.
(2019), FMEA yontemi ve bulanik bayes aglar1 yaklagimini konteyner limaninda risk
analizi i¢in kullanmiglardir. Belirsizligin bulundugu ve ge¢mis verilere ulasilamadigi
durumlarda bu yontemlerin kullannminin klasik risk analizi yontemi kullanimina goére
daha uygun oldugu savunulmustur. Oru¢ (2020), tankerlerin seyir esnasinda kopriiiistii,
makine dairesi ve kargo kontrol dairesindeki ekipmanlarin olusturabilecegi siber riskleri
Fine Kinney ve bulanik Fine Kinney yontemleriyle degerlendirmistir. Bulanik Fine
Kinney risk skorlarmin klasik yonteme gore daha yiiksek ¢iktigi goriilmiistiir. Cinar
(2020), limanlarda gemi manevralarindan kaynakli kazalarin 6ntine gegebilmek i¢in Fine
Kinney ve bulanik Fine Kinney yontemleriyle risk analizi yapmistir. Analiz sonucuna
gore bulanik Fine Kinney risk skorlarinin genellikle daha yiiksek oldugu goriilmiis ve
bulanik Fine Kinney’ de sonuclarin daha net olmasi nedeniyle ¢alismada bulanik mantik
uygulamasi tavsiye edilmistir. Arict ve dig. (2020), gemiden gemiye gergeklestirilen yiik
operasyonlar1 esnasinda gerceklesebilecek carpisma ve temas kazalarinin risk analizini
bulanik papyon yontemiyle yapmuslardir. Sayisal veri yetersizligi nedeniyle bulanik

mantigin tercih edildigi belirtilmistir. Akyiiz ve dig. (2020), gemilerde gerceklesebilecek
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kuru yiik stvilagma riskini bulanik papyon yontemi ile bir vaka lizerinden analiz
etmislerdir. Aydin ve dig. (2021), petrol-kimyasal tankerlerinin risk analizini hata agaci,
bulanik mantik ve bilissel giivenilirlik ve hata analizi (Cognitive Reliability and Error
Analysis-CREAM) yontemlerinin entegre edilmesiyle gerc¢eklestirmislerdir. Calismada,
insan kaynakli hatalarin belirlenmesi CREAM ile yapilmistir. Aydin ve dig. (2021),
kimyasal tanker gemilerinde yuritiilen gaz inertleme operasyonu esnasinda maruz
kalinabilecek bogulma riski i¢in bulanik bayes ag1 yontemi ile risk degerlendirmesi
gerceklestirmislerdir. Aydm ve dig. (2021), dar sularda gerceklesmis bir gemi ¢arpigsma
kazasi tizerinden uygulanan risk analizinde bulanik bayes ag1 yontemini kullanmislardir.
Calismada senaryo analizi ve duyarlilik analizi de yapilmistir. Bulanik bayes yontemi
sonuglarmim karsilastirilmasi noktasinda hata agaci analizi kullanilmigtir. Goksu (2021),
gemi operasyonlarindaki dinamik risk faktorlerini (zaman, hava durumu, gelgit ve trafik
yogunlugu) belirlemek i¢in 55 gemi adamina anket uygulamistir. Tespit edilen hata tiirleri
icin yedi kisilik bir ekiple FMEA yontemi kullanilarak risk analizi gerceklestirilmistir.
Klasik yontemdeki belirsizligin etkisini azaltmak i¢in de bulaniklastirma uygulamasi
yapilmig ve hatalarin MATLAB programiyla bulanik FMEA degerleri hesaplanmistir.
FMEA ve bulanik FMEA sonuglarina gore hatalarin 6ncelik siralarmnda degismelerin
oldugu ortaya cikmistir. Sakar ve dig. (2022), gemilerde yiiriitiilen kapali alan
operasyonlarindan kaynakli kazalarin risk analizini bulanik papyon yoOntemiyle
gergeklestirmislerdir. Calismada, papyon analizini olusturan hata agaci1 ve olay agaci
olusumunda uzman goriisiine bagvurulmustur. Elidolu ve dig. (2022), tanker gemilerinde
statik elektrik tehlikesinden kaynakli olusabilecek patlama ve yangin risklerinin bulanik
papyon ve CREAM yontemlerinin birlikte kullanimi ile risk analizi g¢aligmasini
gergeklestirmislerdir. Ayrica, risklere yonelik kontrol tedbirleri de belirlenmistir. Tuncel
ve dig. (2023), dokme yiik gemilerinde yangin ve patlama risklerinin analizini bulanik

mantik ve hata agaci yontemlerinin entegre edilmesiyle gerceklestirmislerdir.

Sii ve dig. (2001), bir gemide akaryakit sistemi arizasinin yol agacagi yangin riskini AHP
ve bulanik mantik yontemleriyle analiz etmisler ve analiz sonucunda tek risk skoruna
ulagmuslardir. Hsu (2012), Kaohsiung Limani i¢in gemilerin seyir giivenligini incelemis
ve analizi bulamk AHP ydntemiyle gergeklestirmistir. Iyilestirme yapilmasi gerekli
noktalar i¢in Onerilerde bulunulmustur. John ve dig. (2014), liman operasyon risklerini

bulanik AHP yontemiyle analiz ederek risklerin agirliklarmi hesaplamiglardir. Acuner
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(2014), Tuzla tersaneler bolgesindeki bir tersanede bulanik AHP yontemiyle risk analizi
gerceklestirmistir. Uygulamanin yapildig1 tersanede mevcut risk analizi L tipi matris
yontemiyle yapilmis ve bu ¢alismada ayni riskler, 6nerilmekte olan bulanik yaklasim ile
degerlendirilerek iki yontem igin karsilastirma yapilmistir. Karsilastirma sonucunda
bulanik AHP sonuglarinin daha hassas oldugu belirtilmistir. Pak ve dig. (2015), Kore
limanlarinda seyir giivenligini degerlendirebilmek i¢in kaptanlardan olusan uzman
grubun goriisiine bagvurmus ve analizi bulanik AHP yontemiyle yapmislardir. Analiz
sonucunda, belirlenen bes limanin seyir giivenlik diizeyleri belirlenmistir. Kilig (2015),
Istanbul Bogazi’nda deniz kazalarina sebep olabilecek risklerin bulanik AHP yéntemiyle
analizini gerceklestirmistir. {1k olarak 10 uzmanla anket yapilmis ve anketlerin analiziyle
kriterlerin agirliklar1 hesaplanmistir. Bulanik AHP yontemiyle 6znel yargilarin daha iyi
yansitildig1 savunulmustur. Akyildiz ve Mentes (2017), yiik gemileri i¢in ¢carpisma kazasi
risk analizinde belirsizligin etkisi nedeniyle daha giivenli sonuglara ulagsmak i¢in bulanik
AHP ve bulanik TOPSIS yontemlerini kullanmiglardir. Kriterlerin agirliklandirilmasi
AHP, siralamasi ise TOPSIS yontemiyle yapilmistir. Gul (2020), limanlar icin bir vaka
calismas1 gergeklestirerek risk degerlendirmesi yapmustir. Risk degerlendirmesi
asamasinda, liman is giivenligi uzmanlarindan olusan ekip ile 40 adet liman tehlikesi
tespit edilmistir. Tehlikelerin analizi i¢cin kullanilan karar matrisi yOnteminin
parametreleri olan olasilik ve siddetin agirliklandirilmasi bulanik AHP yontemi ve
tehlikelerin siralamasi ise bulanik VIKOR yontemi ile gergeklestirilmistir. Son olarak da
duyarlilik analizi gergeklestirilmesiyle sonuclar dogrulanmustir. Unver ve dig. (2021),
deniz dizel motorlarmin 46 adet bakim faaliyetini inceleyip bu faaliyetlerin risk
derecelerini bulanik AHP yontemiyle analiz etmislerdir. Kullanilan yontemin, riskleri
analiz etmek i¢in etkili oldugu savunulmustur. Gillen (2021), gemi-koprii kazalarinin risk
analizini 1915 Canakkale Kopriisii uygulamasiyla gergeklestirmistir. Koruyucu ve
onleyici tedbirlerin belirlenmesiyle ilgili 67 uzman ile anket yapilmis ve garpisma riski

bulanik mantik yaklagimiyla degerlendirilmistir.

Bayar (2010), Istanbul Bogazi’nda yasanmis kazalarm nedenlerini inceleyerek FMEA
yontemiyle degerlendirilmesini gergeklestirmistir. Kazalarin nedenleri, siddetleri ve
onlemleri hakkinda uzman goriisiine basvurulmustur. Uzmanlardan alinan goriisler
dogrultusunda risk analizi puanlamasi yapilmistir. Risklerin siralanmasi noktasinda ise

bulanik AHP yontemi kullanilmstir. Yavuz (2017), liman sektord icin belirlenen 396 adet
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riskin Fine Kinney yontemiyle risk analizini yapmustir. Fine Kinney yonteminde ortaya
cikan kisisellik etkisinin azaltilabilmesi igin de risklere bulanik mantik yaklagimi
uygulanmistir. Bulanik risk skorunun belirlenmesi sonucunda risk degerleri esit olan
faaliyetlerin mevcut oldugu goriilmiis ve bulanik risk skorlar1 esit olan faaliyetler icin
AHP yontemi kullanilarak risklerin &nceliklendirilmesi ve siralamasi yapilmistir. Ug
yonteme ait risk skorlarinin karsilagtirmasi yapildiginda risklerin siralamasmin degistigi
gbzlemlenmis ve ¢alismayla ¢ yontemin bir arada kullanilabilirligi savunulmustur. Gl
ve dig. (2017), gemilerde balast tanki bakimai i¢in {i¢ yontemin hibrit kullanimiyla risk
analizi gergeklestirmiglerdir. Kullanilan yontemler Fine Kinney, bulanik AHP ve bulanik
VIKOR seklindedir. Tonoglu ve dig. (2022), Tirrk Bogazlarinda gemilerin maruz
kalabilecegi carpigsma, temas, karaya oturma ve batma risklerini bulanik AHP ve Fine
Kinney yontemleriyle analiz etmislerdir. Fine Kinney parametreleri puanlanirken gegmis
kaza raporlarindan yararlamlmustir. Iki analiz sonucunda elde edilen bulanik AHP ve Fine
Kinney risk degerleri birlestirilerek tek risk degerine ulagilmis ve bu sonuca gore risklerin
siralamas1 gergeklestirilmistir. Iki ydntemin birlestirilmesiyle uzman goriislerindeki
oznellik etkisinin azaltildig1 ve sayisal verilerle entegre edilen sonuglarin daha gercekci

oldugu savunulmustur.

Literatiir incelemesinin besinci asamasinda, denizcilik alaninda yapilan risk analiz
caligmalarinda IMO tarafindan gelistirilmis olan FSA yonteminin kullanildigi ¢alismalara
odaklanilmistir. FSA yontemi; denizcilikte emniyetin saglanmasi, risk analizi
gerceklestirilmesi ve risk kontrol segeneklerine gore fayda maliyet hesaplamasi
amagclariyla tercih edilen yontemdir (Gorgln, 2012; Turan, 2013). Vanem ve dig. (2008),
stvilastirilmis dogal gaz (Liquid Natural Gas-LNG) tankerlerinde belirlemis olduklari
kaza tiplerinin risk analizini FSA yontemiyle yapmislardir. Uygulanan yontemle birlikte
sonuglarin belirsizlik igerdigi 6zellikle vurgulanmistir. Gorgiin (2012), Tiirk bogazlar
bdlgesinde tehlikeli madde yukli gemiler tarafindan yasanan kazalarin risk analizini FSA
yontemiyle gergeklestirmistir. Calismada sirasiyla; Istanbul ve Canakkale Bogazlarindaki
tehlikelerin belirlenmesi, risk analizi, énlemlerin belirlenmesi, dnlemler icin fayda
maliyet analizinin yapilmasi ve sonuglara gore karar alma agsamasi gergeklestirilmistir.
Turan (2013), 2001-2011 yillarinda Tiirk bayrakli yiik gemilerinin yasadigi 1935 gemi
kazasini incelemistir. Kazalar igerisinden catisma-temas, karaya oturma, alabora ve

yangmin ciddi boyutta oldugu belirlenerek tehlikeler bu nedenler {izerinden olusturulmus
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ve risk degerlendirmesi FSA yontemi ile yapilmistir. Risk degerlendirmesi sonucunda
belirlenen Onlemler igin fayda maliyet analizi yapilmistir. Pallis (2017), konteyner
terminallerinde risk analizi gerceklestirmek i¢in FSA yontemini kullanmis ve sonuglara
gore karar agsamasi gergeklestirilmistir. Budiyanto ve Fernanda (2020), Endonezya’da bir
konteyner terminalinde gergeklesen bes yillik kaza verilerini kullanarak risk analizini
FSA ve hata agaci analizi ydntemleri ile yapmuslardir. Ilk olarak smiflandirilan 25 adet
kaza tiriiniin risk skorlar1 hesaplanarak risk seviyeleri belirlenmistir. Risklerin ana
nedenlerinin belirlenmesi i¢in ise hata agaci analiz yontemi ile analiz gergeklestirilmistir.
Son olarak da risk kontrol segenekleri ve bu segeneklerin faydalarinin belirlenmesi
saglanmustir. Incelenen farkli calismalarda goriildiigii lizere, FSA yontemi denizde
emniyeti saglamak amaciyla yasanan deniz kazalarinin incelemesini gerceklestirir ve risk
analizi yapar. FSA yonteminde, diger yontemlerden farkli olarak belirlenen dnlemler
Uzerinden fayda maliyet analizinin gergeklestirilmesi ve analiz sonucunda uygun 6nlemin

belirlenmesi saglanir.

Literattr incelemesine gore, denizcilik alaninda farkl is kollarinda farkli yontem veya
yontemlerin kullanildigi risk analizi uygulamalar1 karsimiza ¢ikmaktadir. YUK ve gemiye
hizmet vermekte olan limanlarin, risk analizi uygulamasi icin siklikla tercih edilen bir
alan olarak karsimiza ¢ikmasmin yami sira belirli yiiklere hizmet vermek icin
uzmanlagmis sivi yiik terminallerinde risk analizi uygulama calismasinin yetersizligi
ortaya ¢ikmaktadir. Oysaki s1v1 yiik terminallerinde elleglenen yiikler ve operasyonlarin
etkisiyle iISG 6nlemlerinin énemi artmakta ve is kazalarmmn 6niine gecilebilmesi igin de
risk analizi uygulamalarmin etkisi ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, sivi yiik
terminallerinde risk analizi gerceklestirilmesi ve analizde kullanilan ydntemlerin

karsilastirilmasi yoniiyle ¢aligmanin literatiire katki yapmas1 amag¢lanmastir.
4.2. Tezin Yontemleri ile Yapilmis Risk Analizi Calismalar:

Risk analizi yapilmasi her is kolu i¢in zorunlu bir faaliyet olmakla birlikte her sektorde
cok sayida risk analizi ¢alismasi karsimiza ¢ikmaktadir. ilk asamada, farkl sektérler icin
yapilmis risk analiz ¢alismalarindan, 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney yontemini birlikte

kullanip analiz sonuglarini karsilagtiran ¢calismalara odaklanilmustir.
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Sade (2017), bir mermer fabrikasinda checklist kontrol listeleri olusturarak oncelikle
fabrikaya ait tehlikeleri tespit etmistir. Tespit edilen 25 adet tehlike i¢in 5x5 L tipi matris
ve Fine Kinney yontemleri uygulanmistir. Analizlerin karsilagtirilmasi sonucunda, risk
skor araliklarinin daha fazla olmasi ve riskin daha net ifade edilebilmesi nedenleriyle Fine
Kinney’in uygulama yapilan isletme i¢in daha uygun oldugu savunulmustur. Damat ve
Utlu (2018), metro istasyonunda yapilacak risk analizi i¢in 5x5 L tipi matris ve Fine
Kinney yontemlerini kullanmis ve analiz sonuglarini karsilastirmiglardir. Analiz
sonucunda, 5x5 L tipi matris yontemine gore Fine Kinney yontemi risk diizeylerinde artis
gozlenmistir. Calismada, kompleks yapida olan metro istasyonlar1 i¢in daha hassas sonug
veren Fine Kinney yontemi 6nerilmistir. Eskiomeroglu (2018), ii¢ spor salonu i¢in 5x5 L
tipi matris ve Fine Kinney yOntemlerini uygulayarak risk analizi gerceklestirmistir.
Analiz sonuclarina gore, ayni risklerin farkli 6nem diizeylerinde oldugu ayrica Fine
Kinney yonteminde yiiksek risk diizeyindeki tehlikenin 5x5 L tipi matris yonteminde orta
risk diizeyinde olabildigi goriilmiistiir. Hesaplamalara gore, spor salonlarinda Fine
Kinney yonteminin daha iyi sonuglar verdigi savunulmustur. Aker (2019), metal
sektoriinde faaliyet gosteren bir isyeri i¢in saha ¢alismalar1 yapmis ve 134 adet tehlike
tespit etmistir. Tespit edilen riskler 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney yontemleriyle analiz
edilmistir. Analiz sonucuna gore, Fine Kinney yonteminde tolerans gosterilemez risk
olarak hesaplanan tehlike 5x5 L tipi matris ydnteminde orta seviye risk olarak
hesaplanmis ve iki yonteme gore ayni riskin 6nlem onceligi farkli olmustur. 5x5 L tipi
matris yonteminde, kontrol tedbirleri sonucunda risklerin tamami kabul edilebilir
seviyeye diisiiriilmiis fakat Fine Kinney yonteminde ise tedbirler sonucunda sadece 55
adet risk kabul edilebilir seviyeye diisiiriilebilmistir. iki ydntemin karsilastirilmasi
sonucunda, Fine Kinney yonteminin frekans parametresini degerlendirmeye eklemesinin
sonucglar1 hassaslastirdigi ve metal sektorii icin bu yontemin daha uygun oldugu
belirlenmistir. Olgiicii (2019), tehlikeli atik bertaraf tesislerinde meslek hastaligina neden
olabilecek fiziksel, kimyasal ve biyolojik riskleri incelemis ve 47 adet risk i¢in 5x5 L tipi
matris ve Fine Kinney yontemleriyle analiz ger¢eklestirmistir. Fine Kinney yonteminde,
gecmis verilerin referans alindig1 frekans parametresi kullanildigi i¢in 5x5 L tipi matris
yontemine gore risk diizeylerinin degistigi goriilmiistiir. Calismada, Fine Kinney
yonteminin bu sektor igin daha gergekgi sonuglar verdigi belirtilmistir. Usanmaz (2019),

kimyasal maddelerle ¢alisma yapan bir laboratuvarda belirlenen 35 adet tehlikeyi 5x5 L
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tipi matris ve Fine Kinney yontemleriyle analiz etmistir. Iki yontemin risk skorlarina gére
karsilastirma yapilmis ve Cohen Kappa yontemiyle yontemlerin istatistiksel analizi
gerceklestirilmistir. Cohen Kappa analiz sonucuna gore iki yontem arasinda uyum
olmadig1 ve iki yontemin birbiri i¢in alternatif olamayacagi tespit edilmistir. Bu nedenle
calismada, yontem se¢iminin 6nemi vurgulanmis ve Fine Kinney yonteminin tehlikeli ve
cok tehlikeli is kollar1 i¢in daha uygun oldugu ortaya koyulmustur. Karan (2019), bir
hastanede tehlikeleri; genel, elektrik, yangm, acil durum, enfeksiyon, ergonomi,
psikososyal, kimyasallar ve alerji olarak siniflandirarak incelemistir. 5x5 L tipi matris ve
Fine Kinney yontemleriyle gergeklestirilen risk analizleri sonucunda, 5x5 L tipi matris
yonteminde ¢ok yiiksek risk diizeyine sahip tehlikenin mevcut olmadigi ve Fine Kinney
sonuglarmin daha hassas olduguna ulasilmistir. Korkmaz (2020), insaat sektoriinde kaza
gerceklesmesine sebep olan yap1 makinelerinden kule ving, forklift, ekskavator, beton
pompasi, yiikleyici ve kamyonu ISG agisindan incelemis ve 5x5 L tipi matris ve Fine
Kinney yontemleriyle risk analizi gerceklestirmistir. Analiz sonucuna gore gecmis
kazalar ele alindig1 i¢in Fine Kinney’in daha giivenilir sonuglara ulastirdigi ve 6nlemler
sonrasinda risk dilizeylerinin Fine Kinney yonteminde daha saglikli goézlendigi
belirlenmistir. Duran (2020), patlayict ortam olusturma riski olan bir boyahane i¢in 5x5
L tipi matris ve Fine Kinney yOntemlerini kullanarak risk analizi yapmistir. Analiz
sonucuna gore, Fine Kinney yonteminde tolerans edilemez risk seviyesinde olup 5x5 L
tipi matris yonteminde daha diisiik seviyede olan tehlikeler mevcut olmustur. Calisma

sonucunda, Fine Kinney yonteminin daha gergeke¢i sonuglar verdigi belirtilmistir.

Fine Kinney yonteminin 5x5 L tipi matris yontemine gére daha hassas ve uygun oldugunu
savunan ¢aligmalarin aksine, iKi yontemin benzer sonuglar verdigi veya 5x5 L tipi matris
yonteminin uygulanan isletme i¢in daha uygun oldugunun belirtildigi caligmalar da
mevcuttur. Bagdatli (2019), Nevsehir’de bir sanayi bolgesinde belirlenen 10 adet isletme
icin risk analizi gerceklestirmistir. Risklerin tespit edilmesi kontrol listeleriyle, risk
analizi ise 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney yontemleriyle yapilmistir. Analiz sonuglarma
gore iki yontemin risk seviyeleri birbirine yakin olacak sekilde belirlenmistir. Risk
degerlendirme asamasinda birden fazla yontemin kullanimi, risklerin eksiksiz tespit
edilmesi konusunda fayda saglayacagi savunulmustur. Kilicaslan (2019), bir gida
isletmesinde 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney yontemleriyle risk analizi

gerceklestirmistir. Fine Kinney yonteminde frekans parametresi belirlenirken ge¢mis
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yillara ait verilere ulasilamamast durumunda analiz sonuc¢larinin  yanlis
yorumlanabilecegi ve 5x5 L tipi matris yonteminin risk analizi gerceklestirilen isletmede

daha uygun olacagi savunulmustur.

Farkli sektorlerde 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney yontemini birlikte kullanmis risk
analiz ¢alismalar1 incelenmistir. Incelenen calismalarm cogunda benzer sonuglara
ulagilmistir. Y6ntem parametrelerinin etkisiyle Fine Kinney yonteminin 5x5 L tipi matris

yontemine gore daha hassas ve uygun sonuglara ulastirdigi savunulmustur.

Gergeklestirilen literatiir incelemesinin ikinci asamasinda, risk analiz yontemlerinin
eksikliginin giderilebilmesi i¢in bulanik mantigin eklendigi ¢aligmalara odaklanilmistir.
Bu caligmalarda, yontemlerin karsilastirilmasi yoluna gidilmistir. Supgiller ve Abali
(2015), bir tekstil fabrikasinda risk analizini iki yontem ile yapmis ve sonuglari
karsilagtirmiglardir. Klasik Fine Kinney yontemindeki olumsuzluklarin yok edilmesi igin
bulanik Fine Kinney yontemi c¢alismaya eklenmistir. Calisma sonucunda, bulanik
mantigin daha gercekei sonuglar verdigi belirtilmistir. Oturake¢1 ve Dagsuyu (2017), insaat
sektoriindeki tehlikeleri analiz etmek icin Fine Kinney ve bulanik Fine Kinney
yontemlerini uygulamiglardir. Analiz sonuglar1 karsilastirildiginda tehlikelerin 6ncelik
siralamasinda  degismeler goriilmiistiir. Bulanik Fine Kinney yOntemiyle uzman
tecriibesinin etkisinin azaltildig1 ve belirsizligin yok edildigi savunulmustur. Gul ve Celik
(2018), rayl ulasim sistemlerinde risk analizini Fine Kinney ve bulanik Fine Kinney
yontemleriyle yapmis ve sonuglari karsilastirmislardir. Uygulanan bulanik yontemle daha
hassas sonuglara ulasilmistir. Yegin (2019), Denizli’de bir tekstil fabrikasi i¢in ergonomi
risklerini degerlendirmek amaciyla Fine Kinney ve bulanik Fine Kinney yontemlerini
kullanmistir. Uzman goriisii etkisi nedeniyle bulanik mantik tercih edilmistir. Bulanik
Fine Kinney yonteminin riskleri 6l¢gmede daha iyi oldugu belirtilmistir. Arslan (2019), bir
beton fabrikast icin risk analizini {i¢ asamali yapmuistir. Ik olarak 5x5 L tipi matris, Fine
Kinney ve FMEA yontemleriyle risk analizi gerceklestirmistir. ikinci asamada MATLAB
programinda ii¢ yontemin verileri bulaniklagtirilmistir. Son olarak da ii¢ yontem verileri
bulanik yaklagim ile analiz edilerek tek risk onem derecesine ulasilmistir. Klasik ii¢
yontem karsilastirildiginda risk skorlarmin genisligi acisindan en basarisiz 5x5 L tipi
matris, Fine Kinney ve FMEA’da kullanilan parametrelerin etkisiyle de bu iki yontemin

daha basarili oldugu belirtilmistir. Bulanik mantik ise risk degerlendirme konusunda
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basarili bulunmustur. Rouyendegh ve Gur (2020), barajlarda meydana gelme olasiligi
olan siber saldiri, terdrist saldirisi, sabotaj, yangin, elektrik kesintisi, sel felaketi, deprem
ve heyelan risklerini Fine Kinney ve bulanik Fine Kinney yontemleriyle
degerlendirmislerdir. Ulasilan iki farkli risk skoru sonuglarina gore risk duzeylerinde
degisimler ortaya ¢ikmig ve bulanik Fine Kinney yonteminin klasik yonteme gore daha

dogru sonuglara ulastirdig1 savunulmustur.

Bulanik mantik yaklasimmin eklendigi risk analiz ¢aligmalarinda ortak sonuglara
ulagildigi gorilmektedir. Bu sonuglara gore, bulanik mantik yaklasimi ile uzman
degerlendirmelerinde 06znellik etkisinin azaltilabilecegi, bulaniklastirma islemiyle
risklerin onceliklerinin degistigi ve bulanik mantigin daha ger¢ek¢i sonuglara ulastirdig:

savunulmustur.

Ucgiincii asamada sirastyla; AHP yontemi kullanimi, Fine Kinney ve AHP y6nteminin
birlikte kullanimi, bulanik mantik ve AHP yOnteminin risk analizine dahil edildigi
calismalara odaklanilmistir. Giile¢ (2021), itfaiye istasyonlarindaki tehlikeleri tespit
etmek icin 14 kriter ve ¢ alternatif belirlemistir. Olusturulan AHP anketleri {i¢ uzman
tarafindan degerlendirilmistir. Sonug olarak AHP yontemiyle tehlikelerin 6nem diizeyleri
belirlenmis ve belirlenen ii¢ alternatif istasyonun siralamasi TOPSIS yontemiyle
gergeklestirilmistir. Durmaz (2022), gida sektoriinde risklerin degerlendirmesini AHP
yontemiyle yapmustir. AHP yontemiyle riskler; {ic ana kriter, 16 alt kriter olarak
smiflandirilmig ve dort alternatif belirlenmistir. Olusturulan AHP anketleri yedi uzman
tarafindan degerlendirilmis ve risklerin Oncelik degerleri hesaplanmistir. Calisma

sonunda risklere yonelik dnlemler i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Kokangiil ve dig. (2017), imalat firmasinda tehlikelerin belirlenmesi, AHP yontemi ile
tehlikelerin dncelik diizeylerinin belirlenmesi ve Fine Kinney yontemi ile risk skorlarinin
hesaplanmas1 asamalarindan olusan risk analizi gerceklestirmislerdir. Son olarak Fine
Kinney risk diizeylerine gére AHP puanlarinin smiflandrmasmi yapmislardir. Bu
calismayla AHP yonteminde de risk dlzeylerinin belirlenebilecegi dogrulanmustir.
Yilmaz ve Ozcan (2019), santiyelerde kullanilan kaldirma araclari risk analizini Fine
Kinney yontemi ile gerceklestirmislerdir. Ikinci asama olarak, belirlenen tehlikeler AHP
yontemiyle degerlendirilmistir. Tehlikeler i¢in elde edilen AHP agirliklar1 ve ayni

tehlikelere ait Fine Kinney risk skorlarinin ¢arpilmasiyla entegre yontem elde edilmis ve
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tehlikelerin siralamasi gergeklestirilmistir. Entegre yontemle birlikte klasik Fine Kinney

yontemine gore tehlikelerin siralamasinda degismeler goriilmiistiir.

Koulinas ve dig. (2019), santiye risklerinin degerlendirilmesi i¢in bulanik AHP ve Fine
Kinney yontemlerini tercih etmislerdir. Iki yontem sonuglarinin entegre edilmesiyle tek
risk skoru elde edilmis ve risklerin siralama ve Onceliklendirilmesi yapilmistir. Sline
(2021), Universitedeki ergonomik risk faktorlerini analiz edebilmek igin ii¢ kisiye AHP
anketi uygulamis ve anketlerdeki belirsizligin etkisini azaltmak i¢cin bulanik AHP
yontemiyle analiz gergeklestirmistir. Dogan ve dig. (2022), bir gaz dolum tesisinin risk
analizini Fine Kinney ve sonuglara nesnellik kazandirmak amaciyla bulanik Fine Kinney
yontemleri ile yapmislardir. Devaminda, belirlenen risklerden etkilenen gruplarin
(miisteri, c¢evre sakini, c¢alisan ve ziyaret¢i) AHP yontemiyle 6nem diizeyleri
belirlenmistir. AHP yontemi sonug¢larmin da dahil edilmesiyle yiiksek riske sahip
tehlikeler i¢cin 6nlemlerin TOPSIS yontemiyle dnceliklendirilmesi ve se¢imi yapilmastir.
Bepary ve Kabir (2022), riizgar tiirbinlerinin tasmma, insa, isletim ve bakim
operasyonlar1 tehlikelerini  belirleyerek Fine Kinney yontemiyle risk analizi
gergeklestirmislerdir. Fine Kinney parametreleri olan olasilik, siddet ve frekans degerleri
lic uzmanin degerlendirmesi sonucunda bulanik AHP yontemi ile agirliklandirilmistir.
Operasyon risklerinin siralamasi ise bulanik TOPSIS yontemi ile yapilmistir. Analiz

sonucunda yiiksek riske sahip tehlikelere yonelik dnlemler belirlenmistir.
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5. MALZEME VE YONTEM

Tez calismasinda; stvi kimyasal, ham petrol ve petrol tiirevleri ve sivilastirilmis gazlara
hizmet veren s1v1 yiik terminallerinin yiikkleme, bosaltma, depolama ve transfer operasyon
risklerinin tespit edilmesi, tespit edilen riskler icin risk analizinin gergeklestirilmesi ve
kullanilan ydntemler igerisinden uygun yontemin belirlenmesi amag¢lanmistir. Amaca
yonelik, siv1 yiik terminalleri igin tespit edilen risklerin farkli yontemlerle risk analizi
gergeklestirilerek analiz sonuglari karsilastirilmistir. Calismada izlenen is akis plani1 Sekil

5.1°deki gibidir.

Calisma Alan1 Olarak Sivi Yiik Terminallerinin Belirlenmesi

Siv1 Yiik Terminallerinin; Stvi Kimyasal Yiikler, Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri
ve Sivilagtirilmis Gaz (LPG ve LNG) Elleglenen Terminallerle Sinirlandirilmasi

Sivi Yiik Terminalleri Operasyonlarinin Yiikleme, Bosaltma, Depolama ve
Transfer Olmak Uzere Kategorize Edilmesi

Siv1 Yiik Terminallerinde Kategorize Edilen Operasyonlara Y 6nelik
Tehlikelerin Belirlenmesi

Operasyon Tehlikelerinden Olusan AHP Hiyerarsik Yapisinin Olusturulmasi

AHP Anketinin Hazirlanmasi ve Katilime1 Grup Tarafindan Uygulanmasi

AHP Yontemine Gore Agirliklarin Hesaplanmast

Fine Kinney Yontemiyle Risk Analizi Gergeklestirilmesi ve Risk Skorlarinin
Hesaplanmast

5x5 L Tipi Matris Yontemiyle Risk Analizi Gergeklestirilmesi ve Risk
Skorlarimin Hesaplanmast

AHP Anket Verilerinin Bulaniklastirilmasi ve Bulanik AHP’ ye gore
Agirliklarin Hesaplanmast

Risk Analiz Sonuglarinin Karsilastirilmasi

TS i R R e e e

Sekil 5.1. Calisma Is Akis Plani

Sekil 5.1°de verilen is akis planina gore oOncelikle liman isletmeleri icin literatir
arastirmasi gergeklestirilmistir. Literatiir arastirmasi sonucunda, ¢aligsma alani olarak sivi

yiik terminalleri belirlenmistir. Siv1 yiik terminalleri igerisinde sivi kimyasal yUk, ham
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petrol ve petrol tiirevleri ve sivilastirilmis gazlara hizmet verilen terminaller incelenerek
yikleme, bosaltma, depolama ve transfer operasyonlarina yonelik tehlikeler
belirlenmistir. Tehlikelerin belirlenmesinden sonra risk analizinde kullanilacak olan
yontemlere karar verilmistir. Tez ¢alismasinda, 5x5 L tipi matris, Fine Kinney, AHP ve
bulamk AHP yontemleriyle analiz gerceklestirilmistir. ilk olarak, AHP ydnteminin
analizi i¢in operasyon tehlikelerinden olusan hiyerarsik yapi1 olusturulmasi, AHP
anketinin hazirlanmasi, anketin katilimei grup tarafindan yanitlanmasi ve anketlerin
analizi sonucunda tehlikelerin 6nem diizeylerinin belirlenmesi saglanmstir. Bir sonraki
asamada, AHP yontemi sonuglarinda 6znellik etkisi bulundugu i¢in bulanik mantik
yaklagimi entegre edilerek bulanik AHP sonuglarina ulagilmistir. Devaminda ise risk
analiz yontemlerinden Fine Kinney ve 5x5 L tipi matris yontemleriyle analiz
gerceklestirilerek risk skorlarma ulasilmigtir. Son olarak da risk analiz sonuglari
karsilagtirilmistir. Tez calismasinin besinci béliimiinde, ¢aligmanin yontemleri olan AHP,
Fine Kinney, 5x5 L tipi matris, bulanik mantik ve bulanik AHP’ nin yontem 6zellikleri
aktarilmistir. Problemin tanimlanmasi, kriter ve alternatiflerin agiklanmasi ve verilerin

elde edilme seklinin aktarilmasiyla da ¢alisma detaylandirilmastir.
5.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi

Analitik hiyerarsi prosesi (AHP) yontemi, karmasik problemlerin ¢dziimlenebilmesi
amaciyla Thomas L. Saaty tarafindan 1980 yilinda gelistirilmis CKKV yontemlerinden
biridir. Yontem, kriterler ve alternatiflerle olusturulacak hiyerarsi ile problemin
modellemesini ve bu model sonucunda nitel ve nicel degerlendirme ile birlikte uzman
veya uzmanlarin karar vermede diisiincelerini dikkate almaktadir (Dagdeviren ve dig.,
2004; Erdem, 2012; Aydm, 2018). Yontem sayesinde, karmasik problemlerin ¢ozimi
icin belirlenen kriterlerin 6nem diizeylerinin hesaplanmasi, bu kriterlere gore
alternatiflerin degerlendirilmesi ve en sonunda amaca uygun alternatifin segilmesine
olanak saglanir (Topgu, 2014). Yontemin uygulamasinda izlenecek adimlar; problemin
tanimlanmas1 ve hiyerarsik yapmnin olusturulmasi, ikili karsilastirma matrislerinin
olusturulmasi, kriter ve alternatiflerin 6nem diizeylerinin belirlenmesi ve tutarlilik

oranimnin hesaplanmasi seklindedir (Saaty, 2008; Tumingin, 2016; Caner, 2020).

Adim 1: Problemin tanimlanmasi ve hiyerarsik yapmm olusturulmasi; AHP yonteminde

oncelikli olarak problemin ne oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Belirlenen
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probleme yonelik amag, ama¢ dogrultusunda da kriter ve alternatifler belirlenmektedir.
Amag, kriter ve alternatiflerden olusan hiyerarsik yapida, her seviyenin belirlenebilmesi
icin uzman goriigii, anket ¢aligmasi veya literatlir arastirmasi yoluna bagvurulabilir
(Dagdeviren ve dig., 2004). Hiyerarsik yapmin olusturulmasinda; hiyerarsik yapinin
problemi en iyi sekilde yansitmasi, ¢oziim i¢in yol gdsterecek tiim kaynaklarin dikkate
alinmasi ve problemin ¢dziimiinde rol oynayacak katilimcilarin belirlenmesi hususlarina
dikkat edilmelidir (Stirekli, 2010). Yontemin ilk adimini temsil etmekte olan hiyerarsik
yap1 Sekil 5.2°de verilmistir.

AMAGC

— v

Kriter 1 Kriter 2

Kriter N

Alternatif 1 | ... Alternatif N

Sekil 5.2. AHP Hiyerarsik Yap1 (Saaty, 1990)

Sekil 5.2°de verilen hiyerarsinin; ilk seviyesinde problemin amaci, ikinci seviyesinde
amaca YyoOnelik belirlenen kriterler ve Ucglncl seviyesinde amaca yonelik secim

yapmamiza olanak saglayan alternatifler yer almaktadir.

Adm 2: ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi; hiyerarsik yap1 olusturulduktan
sonra, her seviyenin kendi icerisinde karsilastirilabilmesi ve ©Onem duzeylerinin
belirlenebilmesi icin  nxn boyutunda Tablo 5.1°de verilen kare matrisler
olusturulmaktadir. Ikili karsilastrma matrisi kriterlerin géreceli agirliklarmdan
olusmakta ve n adet kritere sahip her seviye i¢in (nx(n-1)/2) islemi sonucu kadar
karsilastirma yapilmaktadrr (Saaty ve Ozdemir, 2003). Ikili karsilastirmalarin
gerceklestirilmesinde Tablo 5.2°de verilen Saaty tarafindan gelistirilmis degerlendirme
Olcegi kullanilmaktadir.
Tablo 5.1. AHP Ikili Karsilastirma Matrisi (Saaty, 1990)

Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3 | Kriter 4

Kriter 1 W1/W1 W1/W2 W1/W3 W1/W4

Kriter 2 Wz/W1 Wz/Wz Wz/Wg Wz/W4
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Tablo 5.1. (Devam) AHP ikili Karsilastirma Matrisi (Saaty, 1990)

Kriter 1 | Kriter 2 Kriter 3 Kriter 4

Kriter 3 W3/W1 W3/W2 W3/W3 W3/W4

Kriter 4 W4/W1 W4/W2 W4/W3 W4/W4

Tablo 5.1°de verilen nxn boyutlu ikili karsilastirma matrisinde iki O6nemli nokta
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, kriterler kendileriyle kiyaslandig: i¢in matrisin kdsegeni
iizerinde bulunan agirliklarin 1 degerini almasidir. Ikincisi ise, matris kdsegeninin
iizerinde kalan agirliklarin belirlenmesinden sonra degerlerin tersi alinarak kosegen
altinda kalan agirliklarin hesaplanmasidir. Bu duruma 6rnek olarak, birinci satir ticlincii

stitun degeri 5 ise, liglincii satir birinci siitunun 1/5 degerini almasi gosterilebilir.

Tablo 5.2. AHP Degerlendirme Olgegi (Saaty, 1990)

Onem Derecesi Aciklama
1 Esit derecede 6nemli
3 Orta derecede dnemli
5 Gugcli derecede 6nemli
7 Cok gucli derecede dnemli
9 Asir1 derecede 6nemli

2,4,6,8 Ara Degerler

Tablo 5.2°de verilen degerlendirme 6lcegi 1 ile 9 arasindaki skaladan olusmaktadir. 1, 3,
5, 7 ve 9 dereceleri swrasiyla esit derecede, orta derecede, giiclii derecede, ¢ok giiclii
derecede ve asir1 derecede onemli olarak ifade edilmektedir. 2, 4, 6 ve 8 dereceleri ise ara

degerler olarak nitelendirilmektedir.

Admm 3: Kriter ve alternatiflerin 6nem diizeylerinin belirlenmesi; ikili karsilastirma
matrisleri olusturulduktan sonra goreceli agirliklarin hesaplanmastyla kriterlerin 6nem
diizeyleri belirlenir. Bu adim sonunda, alternatiflerin her kritere gbére puanlanmasiyla
alternatiflerin siralamasi gergeklestirilir ve amaca en uygun alternatif secilir (TUmingin,
2016). Onem diizeylerinin belirlenmesinde; olusturulan matriste her bir siitun degerinin
tek tek ilgili stitun toplamina boliinmesi sonucunda normallestirilmis matris olusturulmasi
ve normallestirilmis matris degerleri i¢in her satirin ortalamasinin almmasi islemleri
birbirini takip etmektedir. Ulasilan sonuglar kriterlerin 6nem diizeyleri yani agirliklarii

ifade etmektedir. Birden fazla katilimer tarafindan uygulanan AHP anketlerinde amaca
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uygun alternatif se¢imi ig¢in geometrik ortalama alinarak analiz gerceklestirilmesi

onerilmektedir (Dagdeviren ve dig., 2004).

Adim 4: Tutarlilik oraninin belirlenmesi; kriter ve alternatifler igin hesaplanan énem
diizeylerinde tutarlilik kontroliiniin yapilmasi yontemin bir gerekliligi olarak kargimiza
cikmaktadir. Tutarlilik kontroliiniin yapilabilmesi i¢in adimlar sirasi ile Denklem (5.1) ve
(5.2)’deki gibi;

CI=( Amax-n)/(n-1) (5.1)
CR=CI/RI (5.2)
seklinde olacaktir (Saaty ve Ozdemir, 2003; Timingin, 2016).

AHP yonteminde karar vericilerin tutarliliginin kontrol edilebilmesi icin ilk olarak CI
olarak ifade edilen tutarlilik indeksi hesaplanmaktadir. Rl olarak ifade edilen rassal
indeks degeri i¢in ise n degerlerine gore Tablo 5.3’ten se¢im yapilmaktadir. Cl ve RI
degerlerinin belirlenmesinden sonra CR olarak ifade edilen tutarlilik oram

hesaplanmaktadir.

Tablo 5.3. Rassal Indeks Degerleri (Saaty ve Ozdemir, 2003)

ni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12 | 13 | 14 | 15

R1}0,00|0,00|058/090|1,12(1,24|1,32|1,41|1,45{1,49|1,52|1,54|1,56|1,58|1,59

Tablo 5.3’te verilen RI degerinin de kullanimi ile hesaplanan tutarlilik orani iizerinden
yontem kontrolii gerceklestirilmektedir. Bu kontrole gore, kriter ve alternatif dnem
diizeylerinin kabul edilebilir olmasi igin hesaplanan tutarlilik oraninin %10’dan daha az
olmas1 beklenmektedir. Tutarlilik orani, %10 tizerinde belirlendiginde karar vericilerin

anketlerinde iyilestirme yapilmasi talep edilebilir (Saaty, 1990).

AHP yontemi sagladigi bazi avantajlar sayesinde yaygin kullanima sahiptir. Bu
avantajlar; kolaylikla uygulanabilmesi, karmagik problemlerin basitlestirilerek hiyerarsik
yap1 olusturulmasi, nitel ve nicel degerlendirmelerin bir arada ele alinmasi, degerlendirme

sonucu i¢in tutarlilik analizinin gergeklestirilmesi ve katilimci gruptan elde edilen
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verilerin analiz igin uygun olmasi seklinde siralanabilir (Erdem, 2012; Timingin, 2016).
Avantajlarin  aksine yontemin uygulanmasinda bazi giicliiklerle kars1 karsiya
kalinabilmektedir. Problem hiyerarsisinde, kriter ve alternatiflerin sayica fazla
olmasindan kaynakli ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi zorlagsmaktadir.
Kriterlerin net sekilde tanimlanmamasi, karar vericilerin yanlis karar vermesine yol
acabilmektedir. Bu ylzden, karar vericilerin degerlendirmeleri 6znellik igerdigi igin
sonuclarin her zaman dogru olmayacagi gercegi vardir (Erdem, 2012; Tiimingin, 2016;

Aydm, 2018).
5.2. Fine Kinney Yontemi

Fine Kinney yontemi, ilk olarak 1971 yilinda Fine tarafindan 6nerilmis ve 1976 yilinda
Kinney ve Wiruth tarafindan tekrardan ele alinmistir. Yontemin daha detayli risk analiz
yontemi olmasi, Kinney ve Wiruth tarafindan hazirlanan teknik rapor ile ger¢eklesmistir
(Fine, 1971; Kinney ve Wiruth, 1976; Birgdren, 2017). Fine Kinney yontemiyle birlikte
risk skorlarmin belirlenmesi ve skorlara gore uygulanacak risk kontrol tedbirlerinin
onceliklerinin kararlastirilmasi gerceklestirilmektedir (Okumus ve Barlas, 2016; Oturake1
ve Dagsuyu, 2017). Fine Kinney yonteminde, tehlikelerin ger¢eklesmesi halinde insan,
isyeri ve ¢evre lizerinde olusacak zarar ya da hasar: ifade eden siddet, zarar ya da hasarin
zaman i¢inde gergeklesme ihtimali olan olasilik ve tehlikeye maruz kalma sikligini ifade
eden frekans parametreleriyle yontem analizi gergeklestirilmektedir. Sayisal verilere
dayanan kantitatif risk analiz yonteminde, risk analizi ger¢eklestirilirken Tablo 5.4, Tablo
5.5 ve Tablo 5.6’da verilen olasilik, frekans ve siddet parametrelerinden tehlikeye uygun

olacak sekilde se¢im gergeklestirilmektedir.

Tablo 5.4. Fine Kinney Olasilik (Ihtimal) Skalas: (Kinney ve Wiruth, 1976)

Deger Kategori
10 Beklenir, kesin
6 Yiiksek, olduk¢a mimkin
3 Olast
1 Miimkiin fakat diisiik
0,5 Beklenmez fakat mimkiin
0,2 Beklenmez
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Tablo 5.5. Fine Kinney Frekans (Maruziyet) Skalas1 (Kinney ve Wiruth, 1976)

Deger Agiklama Kategori
10 Surekli Saatte birkag defa
6 Siklikla Giinde bir ya da daha fazla
3 Ara Sira Haftada bir ya da birkag kez
2 Nadir Ayda bir ya da birka¢ kez
1 Oldukga Nadir Yilda birkag kez
0,5 Cok Nadir Yilda bir ya da daha az

Tablo 5.6. Fine Kinney Siddet Skalas1 (Kinney ve Wiruth, 1976)

Deger Kategori
100 Birden fazla 61umlu kaza/cevresel felaket
40 Oldiiriicii kaza/ciddi evresel zarar
15 Kalici hasar/yaralanma, is kayb1
7 Onemli hasar/yaralanma, dis ilk yardim

Kiigiik hasar/yaralanma, dahili ilk yardim
1 Ucuz atlatma/cevresel hasar yok

Tablo 5.4’te verilen olasilik skalasina gore; 10 kesinlikle beklenir, 6 yiiksek ihtimalle, 3
olasi, 1 miimkiin fakat diisiik, 0,5 beklenmez fakat mimkin ve 0,2 ise beklenmez olarak
tanimlanmaktadir. Tablo 5.5te verilen frekans skalasina gore; 10 siirekli, 6 siklikla, 3 ara
sira, 2 nadir, 1 oldukca nadir ve 0,5 ¢ok nadir olarak olarak tanimlanmaktadir. Tablo
5.6’da verilen siddet skalasma gore; 100 birden fazla 61imli kaza veya cevresel felaket,
40 6ldirucu kaza veya ciddi cevresel zarar, 15 kalici hasar, yaralanma veya is kaybi, 7
onemli hasar, yaralanma veya dis ilk yardim, 3 kiicik hasar, yaralanma veya dahili ilk
yardim ve 1 ucuz atlatma veya cevresel hasar yok olarak tanimlanmaktadir. Risk
skorunun hesaplanmasi asamasinda; olasilik, frekans ve siddet parametrelerinin Denklem
(5.3)’teki gibi;

R=0xFx$ (5.3)
carpilmasiyla sonuca ulagiimaktadir.

Olasilik, frekans ve siddet parametrelerinin ¢arpilmasiyla hesaplanan risk skorlarina gore,

riskin diizeyi belirlenir ve risk duzeyine gore de kontrol tedbirlerine karar verilmektedir.
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Fine Kinney yonteminde, risk skoruna gore karar asamasi Tablo 5.7’ye gore

gerceklestirilmektedir.

Tablo 5.7. Fine Kinney Yo6ntemi Risk Degerine Gore Karar ve Eylem (Kinney ve Wiruth,
1976)

Risk Risk

Diizeyi  Degeri e Sk
1 R>400 Calismaya ara verilerek derhal tedbir alnmal
2 200<R<400 Kisa vadeli eylem planina alinarak giderilmeli
3 70<R<200  Onemli Risk ;)iidlﬂﬁllt:ﬁeilzilenmeli ve yillik eylem planina alinarak
4 20<R<70  Kesin Risk Eylem planina alinmali
5 R<20 PREBUNEGHIEBIiRRISKN Acil tedbir gerekmeyebilir

Tablo 5.7°de verilen risk skorlari; 400°den biiyiik, 200 ile 400 arasinda, 70 ile 200
arasinda, 20 ile 70 arasinda ve 20’den kii¢lik olmak iizere ¢ok yiiksek, yiiksek, 6nemli,
kesin ve kabul edilebilir risk olarak bes sinifa ayrilmaktadir. 400°den buyik risklerde
calismaya ara verilerek risk kontrol tedbirlerinin derhal uygulanmasi, 200 ile 400
arasindaki risklerin eylem planina kisa vadede eklenerek riskin giderilmesi, 70 ile 200
arasindaki risklerin yillik eylem planina eklenerek giderilmesi ve 20 ile 70 arasindaki
risklerin eylem planina eklenmesi gerekmektedir. 20’den kiictk riskler ise kabul edilebilir

diizeyde oldugu icin acil tedbir gerekmeyebilir.

Fine Kinney yontemi ile risk analizi ger¢eklestirilirken asagidaki yontem adimlar1 takip

edilmektedir (Fine, 1971; Gul ve dig., 2020).

I1k olarak istenmeyen sonuglara sebep olabilecek tehlikeler belirlenmektedir. Tehlikelere
gore olasilik, frekans ve siddet parametreleri belirlenip risk skorlar1 hesaplanmaktadir.
Risk skorlarina gore yiiksekten diisiige dogru tehlikeler siralanir ve kontrol tedbirlerinin
uygulanmasi asamasinda bu skorlara gore risk onceliklendirme yapilmaktadir. Riskleri
ortadan kaldirmak veya riskin etkisini azaltmak i¢in belirlenen risk kontrol tedbirleri
sonrasinda yeni risk skoru hesaplanmaktadir. Riskin kabul edilebilir seviyeye

indirilebilmesi i¢in bu islem tekrarlanmaktadir.

Fine Kinney yontemi; uygulama agamasinim kolay olmasi, sayisal verilere dayanmasi,
risklerin siralanabilmesi, risklerin kabul edilebilir diizeye indirilebilmesi i¢in risk kontrol

tedbirlerinin belirlenebilmesi, risk kontrol tedbirlerinin etkin olmasit ag¢ismndan
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degerlendirilebilmesi ve yontem parametresi olan frekans ile geg¢mis kazalarin
degerlendirmeye dahil edilmesi gibi olumlu katkilar1 risk analizine saglamaktadir
(Okumus ve Barlas, 2016; Devren, 2016; Duran, 2020). Y6ntemin avantajlarina ek olarak
birtakim dezavantajlar1 da mevcuttur. Yontem; olasilik, frekans ve siddet
parametrelerinin  dogru sekilde anlasilamamasi, parametrelerin  belirlenmesinde
oznelligin hakim olmasi ve uzman tecriibesinin yontem basarisini etkilemesi gibi
dezavantajlara sahiptir (Birgdéren, 2017; Oturak¢1 ve Dagsuyu, 2017). Fine Kinney
yonteminin en 6nemli dezavantaji ise farkli olasilik, frekans ve siddet degerlerinde ayni
risk skorunun hesaplanabilmesidir. Bu durum risklerin  6nceliklendirilmesini
zorlastirmaktadir (Supgiller ve Abali, 2015; Gul ve dig., 2020). Risk skorlar1 esit oldugu

zaman yontem siralama ve onceliklendirme yapamamaktadir.
5.3. 5x5 L Tipi Matris Yontemi

5x5 L tipi matris yontemi, basit diizeydeki isler veya hizli sonu¢ alinmasi gereken
durumlarda tehlikelerin analiz edilmesi ve sebep-sonug iliskisinin degerlendirilmesi i¢in
kullanilmaktadir (Ozkilig, 2005). Yontemde, tehlikelerin gerceklesmesi halinde insan,
isyeri ve ¢evre iizerinde olusacak zarar ya da hasari ifade eden siddet ve zarar ya da
hasarin zaman i¢inde gerceklesme ihtimali olan olasilik parametreleriyle islem
yapilmaktadir. Risk analizi gergeklestirilirken Tablo 5.8 ve Tablo 5.9’da verilen olasilik

ve siddet parametrelerinden tehlikeye uygun olacak sekilde se¢im gergeklestirilmektedir.

Tablo 5.8. 5x5 L Tipi Matris Olasilik Skalas1 (Ozkilig, 2005)

Deger Agiklama Kategori
1 Cok Kiiguk Yilda bir
2 Kiigiik Uc ayda bir
3 Orta Ayda bir
4 Yksek Haftada bir
5 Cok Yiiksek Her giin

Tablo 5.9. 5x5 L Tipi Matris Siddet Skalas1 (Ozkilig, 2005)

Deger Agiklama Kategori
1 Cok Hafif Is saati kayb1 yok, ilkyardim gerektiren
2 Hafif Is giinii kayb1 yok, ilkyardim gerektiren
3 Orta Hafif yaralanma, tedavi gerektirir
4 Ciddi Oliim, Ciddi yaralanma, meslek hastaligi
5 Cok Ciddi Birden ¢ok 6liim, siirekli i goremezlik
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Tablo 5.8’¢ gore olasilik skalas1 1-5 arasinda ¢ok kiigiik, kiigiik, orta, yiiksek ve ¢ok
yuksek olarak ifade edilmektedir. Tablo 5.9’da verilen siddet skalasi ise 1-5 arasinda ¢ok
hafif, hafif, orta, ciddi ve ¢ok ciddi ifadelerine karsilik gelmektedir. Risk skorunun

hesaplanmas1 agamasinda, olasilik ve siddet parametrelerinin Denklem (5.4)’teki gibi,
R=0x$ (5.4)
carpilmasiyla sonuca ulasilmaktadir.

Olasilik ve siddet parametrelerinin karsilikli olarak ¢arpilmasiyla risk skoru olarak 1-25
arasinda skorlara ulasilmaktadir. Risk skorlarmin yiiksekten diisiige dogru siralanmastyla
tehlikelerin nicel degerlendirilmesi gergeklestirilmektedir (Celiktas ve Unlii, 2018). Risk

skorlarma ait matris Tablo 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.10. 5x5 L Tipi Matris Risk Skoru (Ozkilig, 2005)

5 i3 2 1
Olasilik Siddet ““Cokciddi Ciddi Orta  Hafif  Gok Hafif
5 Cok Yiiksek 10
4 Yiksek 12 8
3 Orta 12 9
2 Kiicik 10 8
1 Cok Kiguk

Tablo 5.10°da verilen risk skorlar1; 1-6 arasinda yesil, 8-12 arasinda sar1, 15-20 arasinda
kirmizi1 ve 25 degerinde bordo rengini almaktadir. Risk skorlarina verilen renkler risk
dizeylerini temsil eder ve bu dizeylerin degerlendirilmesiyle de karar asamasi
gerceklestirilmektedir. Risk skorlarima gore yapilan degerlendirme Tablo 5.11°de

verilmistir.

Tablo 5.11. 5x5 L Tipi Matris Yéntemi Risk Skoruna Gore Karar (Ozkilig, 2005)

DR[]izstl:yi Deger Agiklama
1 25 Katlanilamaz Riskler
2 15-16-20 Onemli Riskler
3 8-9-10-12 Orta Diizeydeki Riskler
4 2-3-4-5-6 Katlanilabilir Riskler
5 1 Onemsiz
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Tablo 5.11°de verilen risk skorlar1; katlanilamaz, 6nemli, orta, katlanilabilir ve énemsiz
riskler olarak bes diizeyde degerlendirilmektedir. 25 risk skoruna sahip riskler,
katlanilamaz olarak tanimlanip yeni baslayacak veya devam eden bir operasyon ise derhal
durdurulmali ve riskin kabul edilebilir seviyeye indirilebilmesi igin risk kontrol tedbirleri
belirlenmelidir. 15-20 arasinda risk skoruna sahip riskler, 6nemli olarak tanimlanip hizli
sekilde aksiyon alinmali ve aksiyon sonucuna gore operasyonun devam etme siireci
belirlenmelidir. 8-12 arasinda risk skoruna sahip riskler, orta diizey olarak tanimlanip kisa
stirede risk kontrol tedbirlerinin belirlenmesi ve uygulanmasiyla riskin kontrol altinda
tutulmasi saglanmalidir. 2-6 arasinda risk skoruna sahip riskler, katlanilabilir olarak
tanimlanip uygulanmakta olan risk kontrol tedbirlerine devam edilmeli ve tedbirlerde
stireklilik saglanmalidir. 1 risk skoruna sahip riskler, 6nemsiz olarak tanimlanip kabul
edilebilir dizeydedir (Duran, 2020). Risk duzeyleri belirlendikten sonra skorlar
yiiksekten diisiige dogru siralanarak risk kontrol tedbirleri uygulanir. Risk kontrol

tedbirlerinin uygulanmasi sonucunda, risk skorlari tekrardan hesaplanmaktadir.

5x5 L tipi matris yonteminin; uygulanabilirliginin basit, tek uzman tarafindan yapilabilir,
acil durumlarda hizlica analiz gergeklestirilebilir ve ¢ok az dokiiman kullanimina uygun
olmasi gibi avantajlar1 mevcuttur (Ozkilig, 2005; Duran, 2020). Y6ntem, bu avantajlarmn
etkisiyle risk analiz yontemi olarak siklikla tercih edilmektedir. Yontemin avantajlarinin
yani sira yontem birtakim olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Farkli proseslerin
bir arada oldugu isler i¢in yontemin tek basina yetersiz kalmasi, analizi gergeklestiren
uzmanin tecriibesiyle yontemin etki durumunun degismesi ve yontem parametreleri
olarak olasilik ve siddetin kullanilmasiyla frekans parametresinin hesaplamaya dahil
edilmemesinden kaynakli risk diizeyindeki hassasiyetin azalmasi gibi ydntem
dezavantajlar1 mevcuttur (Ozkilig, 2005; Giircanli ve dig., 2015; Duran, 2020). Ayrica,
farkli olasilik ve siddet degerlerinde ayni risk skorlar1 hesaplanabilmekte ve bu husus
risklerin Onceliklerine karar verilme noktasinda zorluk ¢ikarmaktadir. Bunun disinda,
diisiik olasilik ve yiiksek siddete sahip riskin hesaplanan risk skoru katlanilabilir ve orta
diizeyde olmaktadir. Bu durum, yiiksek siddete sahip risklerin gerceklesmesi durumunda

olusacak zararin g6z ardi edilmesine yol agabilmektedir (Aker, 2019; Kogak, 2019).
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5.4. Bulamk AHP

Bulanik mantik yaklagimi ilk defa, Lotfi A. Zadeh tarafindan 1965 yilinda yayimlanan

makalede ortaya koyulmustur (Zadeh, 1965). Bulanik mantik yaklasimi karmagik veya

belirsiz durumlarin analizinde etkili bir metottur (Egrisogiit ve Kazan, 2007). Belirsiz

durumlara tiyelik derecesi tanimlanarak belirsizlikler sayisallastirilir ve islem sonucunda

durumlara belirlilik kazandirilmaktadir. Bu sayede, belirsiz durumlarda dogru karar

verilebilmesine olanak saglanmaktadir (Ergin, 2011; Yavuz, 2017; Ozcan, 2019). Bulanik

mantigin genel 6zellikleri agagidaki gibi agiklanmistir (Egrisogiit ve Kazan, 2007);

Klasik mantigin aksine bulanik mantikta, diisiinme yaklasik degerlere dayanmaktadir.
Bulanik mantikta bilginin agiklanmasi dilsel ifadeler ile gerceklestirilmektedir.
Bulanik mantikta, tiyelik fonksiyonlar1 O ile 1 arasinda derecelendirilir.

Tanimlanan kurallar sayesinde bulanik sonug ¢ikarma islemi gerceklestirilmektedir.
Matematiksel sonuca ulasilmasi zor olan sistemler i¢in bulanik mantik kullanimi

uygundur.

Bulanik mantik sistem yapisi; bulaniklastirma, kural tabani, ¢ikarim birimi ve

durulastirma gibi temel elemanlardan olusmaktadir (Dadone, 2001; Egrisogiit ve Kazan,

2007). Temel elemanlara ait 6zellikler asagidaki gibidir;

Bulaniklastirma; Sistemdeki giris verilerinin sembolik degerlere ¢evrilme isleminin
yapildig1 b6 liimdiir. Bulanik kiime olusturulmasi ve tanimlama yapilmasi islemleri ilk
adim olarak yer almaktadir. Kisacasi, verilerin bulanik sayilara ¢evrilmesi
bulaniklastiric1 sayesinde gerceklestirilmektedir (Uygunoglu ve Yurtcu, 2006; Yavuz,
2017).

Kural tabani; giris verileri ile ¢ikis verileri arasindaki baglantinin kurulmasi i¢in
olusturan ve “Eger-Ise” seklinde yazilabilen kurallarin tiimiinii kapsamaktadir.
Kurallar sadece girdi ve ¢iktilar arasinda saglanabilecek baglantilara gore
tanimlanmaktadir (Uygunoglu ve Yurtcu, 2006; Cakmak, 2015).

Cikarim birimi; giris ve ¢ikis verileri arasinda baglanti kurulmasi kural tabani
araciligiyla bu adimda igsleme alinmaktadir (Yavuz, 2017). Gergeklestirilen islem

sonucunda giris verisinden nasil bir ¢ikis verisine ulasilacaginin belirlenmesi saglanir

(Cakmak, 2015).
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¢ Durulastirma; ¢ikarim birimi sonrasinda verilerin durulastirilmasi gergeklestirilmekte
ve sonug olarak ¢ikis verilerine ulasilmaktadir. Bu asamada bulanik verilerden sayisal

verilere ulagilmasi saglanir (Yavuz, 2017).

Bulanik mantik sisteminde; giris verileri, bulanik mantik sisteminin uygulanacagi girdi
degiskenleri ve bu degiskenler hakkindaki bilgilerden olusmaktadir. Giris sozel veya
sayisal verilerden olusabilmektedir. Cikis verileri ise, giris verilerinin ¢ikarim birimi
araciligiyla kural tabanlar1 ile iliski kurmasi ve bu iliski sonucunda elde edilen ¢ikt1

degerlerinin tiimiinii kapsar (Uygunoglu ve Yurtcu, 2006).

Bulanik mantik sisteminde islem yapilirken sdzel veya sayisal verilerin bulanik sayi
olarak ifade edilebilmesi igin Uyelik fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Yaygin olarak
kullanilmakta olan tiyelik fonksiyonlar iggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlaridir (Ergin,
2011). Ucgen Uyelik fonksiyonu, (a1, az, as) seklinde ifade edilen ii¢ gercek sayidan
olugmaktadir. Bu iiggen bulanik sayilar sirasiyla en kiiciik olas1 deger, en olas1 deger ve
en bliyiik olas1 degeri ifade etmektedir (Topgu, 2014). Yamuk {iyelik fonksiyonu, (a1, a,
as, as) seklinde ifade edilmektedir. Degerlerden aive as alt ve iist siirlari, liyelik derecesi

1’e esit olan degerler ise a2 Ve as ile ifade edilmektedir (Ozcan, 2019).

Bulanik mantik yaklasimmin saglamis oldugu birtakim avantajlar mevcuttur. Bu

avantajlar agagidaki gibi siralanabilir (Arslan, 2019).

e Karmasik ve belirsiz durumlarin ¢oziimleri i¢cin kolaylik saglar.

e Yaklasim, insanlarin diisiinme sistemine yakin mantik kurulmasini saglar.

e (Calisma yapilan alanda, uzman kisilerin diisiinme sistemine uygun sekilde verilerin
sistemli hale getirilmesi saglanir.

e Giris verileri araciligtyla kullanici tecriibelerinin kullanilmasina olanak saglar.

e Uyelik fonksiyonlarinm kullanimi, diger yontemlere gore daha genis yapiya sahip

olmasini saglar.

Yaklasimin saglamis oldugu avantajlara ek olarak yaklagim bazi dezavantajlar1 da
biinyesinde barindirmaktadir. Bu dezavantajlar asagidaki gibi siralanabilir (Arslan,

2019).
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e Bulanik mantik sistemi i¢in iiyelik fonksiyonu belirlenmesi belirli bir kural veya
yontem icermemektedir.

e Bulanik mantik sistemi i¢in olusturulan kural tabaninda tecriibe 6n plana ¢ikmaktadir.

o Uyelik fonksiyonlar1 ve kural tabanimn1 olusturmak her zaman kolay olmamaktadir.

e Degiskenlerin, liyelik fonksiyonlarindaki faaliyetlerinin belirlenmesi zor bir islem
olabilmektedir.

e Bulanik mantik sisteminde nasil bir sonuca ulasilacaginin onceden belirlenmesi

mimkiin olmamaktadir.

Belirsiz veya karmasik durumlarin analizinde tercih edilmekte olan bulanik mantik
yaklagiminm, CKKYV ydntemlerinden AHP yontemi ile belirsiz durumlarda daha iyi karar
noktasina ulasilmasi amaciyla birlikte kullanimi1 6nerilmektedir. Saaty tarafindan 1980
yilinda gelistirilmis AHP yonteminin, literatiirde yaygin kullanima sahip olmasi ve
uygulama seklinin basit olmasi 6zelliklerine ragmen yontemde yetersiz kalinan noktalar
da mevcuttur. AHP yonteminde degerlendirmeler, uzmanlarin goriisiine basvurularak
yapilabilmekte ve degerlendirme sonucu tam olarak uzman diisiinciilerinin aktarilmasini
saglayamamaktadir. Yontemde gerceklestirilen ikili karsilastirmalarda, diisiince
yapisindan dolay1 belirsizlik ve kararsizlik hakim olmaktadir. Bulanik mantik yaklagimi
bu noktada AHP yontemine fayda saglamaktadir (Topgu, 2014; Aydin, 2018; Altinkaya,
2021).

Bulanik AHP yontemi, ilk olarak 1983 yilinda Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan
gelistirilmis ve yaklasimda ikili karsilastirmalar icin iiggen iiyelik fonksiyonlarmi
kullanmiglardir (Van Laarhoven ve Pedrycz, 1983; Balbas, 2019). Van Laarhoven ve
Pedrycz tarafindan gelistirilen yaklasimm, eksik kaldigi noktalarin bulundugunu
savunarak 1985 yilinda Buckley tarafindan yamuk iiyelik fonksiyonlarmin kullanildig:
yeni model gelistirilmistir (Buckley, 1985; Topgu, 2014). 1996 yilinda Chang tarafindan
ise, ikili kargilastirma asamasinda ticgen iiyelik fonksiyonlar1 ve ikili karsilastirmalara ait
sentetik mertebe degerlerinde genisletilmis analiz yonteminin kullanildig1 yeni yaklagim
ile bulanik AHP’ ye farkli bakis agis1 kazandirilmistir (Chang, 1996; Pala, 2016; Balbas,
2019). AHP yontemindeki eksikliklerin giderilmesine yonelik gelistirilen bulanik AHP

yonteminde, yaklagimlarin 6zellikleri asagidaki gibi agiklanmaktadir.

55



Van Laarhoven ve Pedrycz yaklagimi; Saaty tarafindan gelistirilmis AHP yonteminin,
iicgen Tlyelik fonksiyonlarinin kullanimi ile analiz gergeklestirilmis seklidir.
Yontemin uygulama adimlart AHP yontemindeki gibi ger¢eklesmektedir. Farkli
olarak bulanik agirliklarin hesaplanmasinda, Lootsma’nin en kiiciik kareler yontemi
kullanilmaktadir. Yontem, birden fazla uzman Kkararlarinin karsilikli matrislerde
modellenmesi avantajina sahiptir. Sahip oldugu avantajin aksine yontem; ufak
problemlerde dahi fazla matematiksel islem uygulanmasi, sadece iiggen iiyelik
fonksiyonlarm kullanirmma uygun olmasi ve her zaman dogrusal denklemlerde
analizin ¢oziimlenememesi gibi olumsuzluklari icermektedir (Van Laarhoven ve
Pedrycz, 1983; Biiyiikdzkan ve dig., 2004; Erdem, 2012; Topcu, 2014; Ozcan, 2019;
Altinkaya, 2021).

Buckley yaklagimi; Saaty tarafindan gelistirilmis AHP yonteminin, yamuk tiyelik
fonksiyonlarmin kullanimi ile analiz gerceklestirilmis seklidir. Yaklasimda, bulanik
agirhiklarin  hesaplanmasi i¢cin geometrik ortalama metodu kullanilmaktadir.
Yaklagimin, bulanik duruma ¢evirmenin basit oldugu ve analiz sonucunda tek bir
sonuca ulasmay1 garanti etmesi gibi olumlu yonlerinin yan1 sira yaklasimm fazlaca
matematiksel islem igermesi olumsuzlugu mevcuttur (Buckley, 1985; Blyikdzkan ve
dig., 2004; Erdem, 2012; Topgu, 2014).

Chang yaklagimi; ikili karsilastirmalar i¢in {iggen {yelik fonksiyonlarmin
kullanimiyla analiz gergeklestiren ve yaygm kullanimi olan yaklasimdir. Ikili
karsilagtirmalarin sentetik derece degerleri, genisletilmis analiz yontemi vasitasiyla
cozimlenmektedir. Kriter ve alternatifler icin énem diizeylerinin belirlenmesi ise
sentetik derece degerleri kullanimiyla gerceklestirilmektedir. Yaklagim, matematiksel
islem ihtiyacinin az olmasi ve AHP yontemine gore ekstra adim gerektirmemesi gibi
avantajlara sahiptir. Yaklagim, sadece tliggen iiyelik fonksiyonlarmm kullanimina
firsat vermektedir (Chang, 1996; Biiyiikkozkan ve dig., 2004; Pala, 2016).

Bulanik AHP yonteminde kullanilmakta olan yaklasimlarin 6zellikleri incelendiginde

yaklagim tiirtine gore islem adimlarinin uygulanmasmda degisiklikler olmakla birlikte

genel olarak bulanikk AHP yontemi, AHP yonteminde oldugu gibi belirli yontem

adimlarm takip ederek amaca ulagsmaktadir. Yontem adimlar sirasiyla; kriter ve alt

kriterlerin belirlenmesiyle hiyerarsik yapmin olusturulmasi, hiyerarsik yapiya gore ikili

karsilastirma matrislerinin hazirlanmasi, bulanik yaklasim ile kriter ve alternatiflerin
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6nem diizeylerinin belirlenmesi, elde edilen sonug¢larin normalize edilmesi ve ulasilan

sonuglara gore siralama yapilmasi asamalarini takip etmektedir (Aydin, 2018).
5.5. Problemin Belirlenmesi

Literatiir incelemesi gerceklestirildiginde, sivi yiik terminalleri risklerinin ele alindig1 ve
risk analizi gerceklestirilen kapsamli bir ¢alisma olmadig1 goriilmektedir. 2011-2021
yillar1 arasinda limanlarimizda elleglenen yiik istatistiklerine gore sivi dokme ytikler, yiik
tiirlerinin 6nemli bir payini olusturmaktadir (T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanligi, 2022).
Piyasada onemli yer tutan sivi yiiklerin elle¢clendigi terminallerde, ylik operasyonlar1
diger terminal tiirlerinden farkl sekillerde yurutilmektedir. Operasyonlar ve elleglenen
siv1 yiikten kaynakli yasanabilecek is kazalar1 ve acil durumlarda 6liim, yaralanma, ciddi
boyutta maddi hasar ve etkisi uzun siirecek deniz/cevre kirliligi yasanabilecek olmasiyla
siv1 yiik terminallerinde emniyet tedbirlerinin 6nemi artmaktadir. Emniyet tedbirlerinin
saglanabilmesi i¢in de dncelikle risklerin tespit edilerek risk analizinin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Bu yiizden, siv1 yiik terminallerinde yasanma ihtimali olan is kazalarinin
etkisinin azaltilabilmesi amaciyla sivi yiikk terminallerinde risklerin tanimlanmasi
problemi ele alimmustir. Probleminin ¢6ziimiine yonelik ilk olarak literatiir (Sakar, 2013;
Giilcan, 2013; Unal ve Alkan, 2015; Danaci, 2017; Eski, 2017; Yavuz, 2017; Saygi, 2018;
Arslan ve dig., 2018; Grancharov, 2019; Elidolu ve dig., 2022) ve liman ve siv1 yiik
terminallerinde ISG’nin saglanabilmesi i¢in mevcut yasal gerekliliklerin (kanun,
yonetmelik, s6zlesme, kod vb.) incelemelesi gerceklestirilmistir. Literatiir ve yasal
gerekliliklerin incelenmesi sonucunda olusturulan AHP hiyerarsisi i¢in liman isletmesi
calisanlar1 ve akademisyenlerin goriislerine basvurulmustur. Uzmanlarin = Onerisi
sonucunda hiyerarsik yap1; dort ana kriter, 32 alt kriter ve li¢ alternatiften olusmak tizere
nihai sonuca ulasmistir. Belirlenen ana ve alt kriterler, siv1 ylik terminallerinde risklerin
tamimlanabilmesi ve en riskli operasyonun tespit edilebilmesi, alternatifler ise en riskli
stv1 yiik tiiriiniin belirlenebilmesi amaciyla segilmistir. Stv1 yiik tiirleri icerisinde ISG riski
daha yiiksek oldugu diisiiniilen yiik tiirleri belirlenmistir. Caliyma kapsaminda, ana ve alt
kriterler i¢in yapilan kodlama Tablo 5.12°de ve olusturulan hiyerarsik yap1 Sekil 5.3’te

verilmistir.
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Tablo 5.12. Problem Ana Kriter ve Alt Kriterler Kodlamasi

Ana Kriterler Alt Kriterler Kodlama
Olumsuz Hava Kosullari Y1
Yk Ellegleme Ekipmanlarinin Arizali Olmasi Y2
Yiikleme Sinirinin Asilmasi/Asin Yiikleme Yapilmasi Y3
. Kimyasal Sivi Madde ile Temas Edilmesi Y4
YUKLEME
Yiikiin Numune ile Kontroliiniin Saglanmamasi Y5
Ekipmanlardan Kaynakli Giiriiltii ve Titresim Olusmast Y6
Calisanlarin Kisisel Koruyucu Donanim Kullanmamasi Y7
Cevre Kirliligi ve Mekansal Problemler Y8
Tank, Tank Konteyner veya IBC Tanklarin Hasarli Olmasi B1
Yogun Caligsma/Vardiyal: Caligma Sistemi B2
Aydinlatmanin Yetersiz Olmasi B3
BOSALTMA Gemi ve Terminal Arasinda Iletisim Yetersizligi B4
Calisanlarin Kisisel Koruyucu Donanim Kullanmamast B5
Operasyon Siirecinde Calisanlara Uygun Talimatlarin Verilmemesi B6
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Sekil 5.3. Problem Hiyerarsisi

Sekil 5.3’te verilen hiyerarsi; yiikleme, bosaltma, depolama ve transfer olmak tizere dort
ana kriterden olusmaktadir. Her bir ana kriter kendi igerisinde alt kriterlere ayrilmustir.
Yiikleme sekiz alt kriter, bosaltma yedi alt kriter, depolama 11 alt kriter ve transfer ise
alt1 alt kriterden olusmakta ve alt kriterler Tablo 5.12°de verilmistir. Hiyerarsinin

alternatifleri olarak sivi kimyasal yiikler, ham petrol ve petrol iiriinleri ve sivilastirilmig

gazlar belirlenmistir.

5.6. Kriterler ve Alternatifler

Tablo 5.12 ve Sekil 5.3’te belirtilen ana kriterler, alt kriterler ve alternatifler sirasiyla

asagida aciklanmistir:
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Yukleme; depolama alani veya kapidan getirilen yiikiin ellecleme ekipmanlari ile gemiye
yiiklenmesini, bosaltma; yiik tiirline gore gemi ambari, giiverte veya tanklarda depolanan
yiiklerin ellecleme ekipmanlari ile iskele, rihtim veya bir araca taginmasini, depolama;
gemiden bosaltilan veya kapidan gemiye yiikklenmesi i¢in gelen yiiklerin liman sahasinda
depolanmasini ve transfer; yiikiin gemiden veya depolama alaninda kara tankerlerine

yiikklenmesi operasyonlarini ifade eder (Esmer, 2019).

Y1-Olumsuz hava kosullar1; yagis, firtina, sis, riizgar, sicaklik, kar gibi etkenlerin liman

operasyonlarini etkileyecek diizeyde olmasini ifade eder.

Y2-Yik ellegcleme ekipmanlarmim arizali olmasi; yiikiin liman sahasi i¢inde gemiden
alinmasi, gemiye yiiklenmesi, depolanmasi gibi liman i¢inde yilike verilen hizmetlerde
kullanilan ekipmanlarda (manifold, vana, pompa sistemi) is siirekliligini etkileyen veya

is kazasma neden olabilecek ekipman arizalarini ifade eder.

Y3-Yikleme smirmin asilmasvasiri yiikleme yapilmasi; gergeklestirilen yiikleme

operasyonlarinda depolama alanindaki yiik kapasitesinin asilmasini ifade eder.

Y4-Kimyasal sivi madde ile temas edilmesi; Operasyon esnasinda gerekli dnlemlerin
almmamas1 veya ekipmanlardaki ariza ve hasarlardan kaynaklanabilecek, kimyasallarin

sacilmas1 ve dokiilmesi sonucunda sivi maddenin ¢alisanlara temas etmesini ifade eder.

Y5-YUkin numune ile kontroliiniin saglanmamasi; Yyiiklerin ve tasiyicinin emniyetinin
saglanmasi i¢in hizmet verilecek yiikkten numune alinip kontrol islemlerinin

gerceklestirilmemesini ifade eder.

Y6-Ekipmanlardan kaynakli giiriiltii ve titresim olusmasi; kullanilan ekipmanlardan veya
operasyonlardan kaynakli maruziyet diizeyi iizerinde giiriiltii ve titresim olusmasini ifade

eder.

B1-Tank, tank konteyner veya IBC tanklarin hasarli olmasi; Operasyon esnasinda sivi
yiikiin bulundugu tank, tank konteyner veya IBC tanklarda sizint1 olusmasina yol agacak

hasarin meydana gelmesini ifade eder.
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B2-Yogun galisma/vardiyali ¢alisma sistemi; yasal ¢alisma saatlerinin iizerinde ¢alisma
yapilmast ve vardiyali calisma diizeninden dolay1 devam etmekte olan operasyonlarda

calisan degisikliginden kaynakli aksamalar1 ifade eder.

B3-Aydinlatma sisteminin yetersiz olmasi; gece ylritilecek operasyonlarda yeterli

diizeyde ve yapilacak ise uygun olacak sekilde aydinlatmanin olmamasini ifade eder.

B4-Gemi ve terminal arasinda iletisim yetersizligi; gemi ve terminal tarafindan yiiriitiilen
operasyonlarda is stirekliliginin saglanmasit ve is kazasi gergeklesmesinin Oniine

gecilebilmesi icin etkin iletisimin olmamasini ifade eder.

B6-Operasyon siirecinde ¢alisanlara uygun talimatlarm verilmemesi; Yyirutilen
operasyonlarin giivenilirliginin saglanabilmesi i¢in ¢alisanlara yaptiklari ise uygun

talimatlarin verilmemesini ifade eder.

D1-Depolama alaninin ve yiikiin uygun olmamasi; yukin 6zelliklerine uygun olmayan

alanlarda depolama operasyonunun yapilmasini ifade eder.

D2-Yiklerin etiketlenmemesi veya yanlis etiketleme; yiiklerin taninmasi ve dnlemlerin
almmas1 i¢in gerekli olan yiik iizerinde etiketleme islemlerinin yapilmamasi veya

kriterlere uymayan etiketleme yapilmasini ifade eder.

D3-IMDG kodu ve MSDS kurallarma uygun olmayan yiilk ayristrma yapilmasi;
depolama alanlarinda sivi yiiklerin IMDG kod gerekliliklerine gére birbirleriyle
depolanmamasi ya da hangi mesafede depolanmasi gerektigi hususuna dikkat

edilmemesini ifade eder.

D4-Yangin sondiirme sistemlerinin uygun olmamasi veya aktif olmamasi; depolama
alanlarindaki yiike uygun yangin sondiiriictilerin olmamas1 veya mevcut sondurtculerin

calisir durumda olmamasini ifade eder.

D5-Uygun olmayan kosullarda sicak ¢aligma yapilmasi; parlama, patlama ve yangina yol
acabilecek siv1 yiiklerin depolama alanlar1 yakilarida ISG 6nlemleri alinmadan atesli

calisma yapilmasini ifade eder.
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D6-Statik elektrik olusmasi; iki farkli maddenin birbirine temas etmesi sonucunda ortaya
cikan enerjiden kaynakli parlama, patlama ve yangina yol agabilecek elektrik tehlikesini

ifade eder.

D7-Kapal alana giris kurallarina uyulmamast; is izninin alinmamasi, ISG 6nlemlerinin
alinmamasi ve gerekli ortam Ol¢imlerinin yapilmamasi gibi durumlarla kapali alan

calismas1 yapilmasini ifade eder.

D8-Oksijen diizeyi yetersiz ortam olusmasi; kapali alanda gergeklestirilecek ¢aligmalarda

ortam oksijen diizeyinin yeterli seviyenin altinda olmasini ifade eder.

D9-Havalandirmanin olmamasi veya yetersiz olmasi; depolanan yiike uygun ve etkin

havalandirma yapacak sistemin bulunmamasi veya etkili diizeyde olmamasini ifade eder.

T1-YUkin ADR’ ye uygun olmayan araglara yiiklenmesi ve tasinmasi; tehlikeli yuklerin
kara yolunda tasinmasi i¢in kullanilan tankerlerde, ADR yukimluliklerinin

karsilanmamasini ifade eder.

T2-Kullanilan araglarin muayenelerinin yapilmamasi; yUk transferinin gergeklestirildigi
araclarda, belirtilmis olan periyotlara uygun olarak yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan

muayenelerinin yapilmamasini ifade eder.

T3-Maksimum yiikleme kapasitesinin asilmasi; kara tankerlerine yapilacak transfer
operasyonlarinda kara tankerinin tasima kapasitesi lizerinde yiikleme yapilmasini ifade

eder.

T4-Kara tankeri iizerinde yiiksekte calisma; tanker iizerinde yapilan ve diisme sonucu

yaralanmaya sebep olabilecek ¢aligmalari ifade eder.

Calisanlarin kisisel koruyucu donanim kullanmamasi (Y7, B5, D10 ve T5) ve cevre
kirliligi ve mekansal problemler (Y8, B7, D11 ve T6) alt kriterleri, dort ana Kkriter i¢in de
degerlendirilmis olup asagidaki gibi agiklanmustir.

Calisanlarm kisisel koruyucu donanim kullanmamasi; yapilan isteki saglik ve giivenlik
risklerine kars1 korunmak igin tasarlanan baret, eldiven, is ayakkabisi, emniyet kemeri,

kulaklik gibi donanimlarin ¢alisanlar tarafindan kullanilmamasin1 ifade eder.
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Cevre kirliligi ve mekansal problemler; yiike verilecek hizmetler esnasinda yiikiin hava,

su ve topraga karisarak verecegi hasar1 ifade eder.
Stv1 kimyasal yiikler; s1vi kimyasal yiiklere hizmet verilen terminalleri ifade eder.

Ham petrol ve petrol trevleri; ham petrol ve petrol turevlerine hizmet verilen terminalleri

ifade eder.

Sivilastirilmis gazlar; LPG ve LNG gibi stvilastirilmis gazlara hizmet verilen terminalleri

ifade eder.
5.7. Verilerin Elde Edilmesi

Stv1 yiik terminallerinde risklerin tanimlanmasi amaciyla hazirlanan hiyerarsik yapiya
gore, uzman goriisiine bagvurulabilmesi i¢in ikili karsilagtirma matrislerinden olusan
AHP anketi hazirlanmistir. Anket sorular1; ana kriterlerin ikili olarak karsilastirilmasi, her
ana kritere ait alt kriterlerin kendi igerisinde ikili olarak karsilastirilmasi ve alt kriterlere
gore alternatiflerin ikili olarak karsilastirilmasindan olugsmaktadir. AHP anket ¢aligmasi,
s1v1 yiik terminallerinde ¢alismakta olan dokuz katilimci tarafindan yanitlanmis ve anket

katilimeilariin bilgileri Tablo 5.13’te verilmistir.

Tablo 5.13. AHP Anketi Katilimei1 Profili

Yas | Egitim Durumu C;f:rg;rg?ililesi Meslek
Katilime1 1 | 51 Yiksek Lisans 27 ISG Uzmam
Katilime1 2 | 42 Yiksek Lisans 20 Operasyon Muduri
Katilime1 3 50 Yiiksek Lisans 28 Operasyon Muduru
Katilime 4 50 Yiksek Lisans 25 Teknik Mudur
Katilime1 5 | 43 Yiksek Lisans 17 Operasyon Mudurt
Katilime1 6 | 38 Doktora 12 ISG Uzmam
Katilime1 7 | 45 Doktora 20 ISG Uzmam
Katilime1 8 | 38 Yiiksek Lisans 13 ISG Uzmam
Katilime1 9 | 32 Yiiksek Lisans 8 ISG Uzmam

Tablo 5.13’te verilen katilimci profiline gore, katilimer yas ortalamas: 43,2 yil ve
katilimcilarin sektdrde ¢aligma siiresi ortalama 18,9 yildir. Katilime1 meslekleri, sivi yiik
terminallerinde ¢aligmakta olan operasyon miidiirii, teknik miidiir ve iISG uzmani seklinde
dagilim gostermektedir. Katilimcilarin egitim diizeyleri ise yedi kisi yiiksek lisans ve iki

kisi de doktora mezunu olarak belirlenmistir. Anket analizinin gerceklestirilebilmesi igin
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ilk olarak katilimcilarin sorulara verdigi yanitlarin geometrik ortalamasi alinmustir.
Geometrik ortalama alinarak elde edilen AHP anketinin analizi, Microsoft Excel
programi yardimiyla gergeklestirilmistir. Anket analizi sonucunda ana Kkriter, alt kriter ve

alternatiflerin 6nem diizeyleri hesaplanmistir.

64



6. BULGULAR

Tez caligmasi kapsaminda literatiir incelemesi gergeklestirilerek sivi yik terminalleri
operasyonlarmdan yiikleme, bosaltma, depolama ve transfere yonelik 32 adet risk tespit
edilmistir. Riskin ait oldugu operasyon tiirlerinin dagilimi; sekiz adet risk yiikkleme, yedi
adet risk bosaltma, 11 adet risk depolama ve alti adet risk transfer seklindedir. Bu
bolimde ilk olarak, AHP anketleri analizinin gergeklestirilmesi igin olusturulan ikili
karsilastirma matrisleri Microsoft Excel programinda ¢éztiimlenmistir. Analiz sonucunda,
risklerin agirliklarina gore siralama yapilmis ve hiyerarsinin alternatifleri olan sivi yiik
tiirlerine gdre en riskli olan yiik tiiriiniin belirlenmesi saglanmustir. ikinci asamada, Fine
Kinney yontemiyle sivi kimyasal yiik, ham petrol ve petrol tiirevleri ve sivilastirilmis
gazlarin elleclendigi terminaller ayr1 ayr1 diisiiniilerek ii¢ yiik tiiriine gore risk analizi
gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda skorlara gore risk diizeyleri belirlenmis ve risk
kontrol tedbirleri tespit edilmistir. Ugiincii asamada, ayn riskler ii¢ yiik tiiriine gore
degerlendirilerek 5x5 L tipi matris yontemiyle analiz gerceklestirilmistir. Dordiincii
asamada, AHP analiz sonuclarinda 6znelligin etkisinin azaltilabilmesi amaciyla AHP
verilerinin bulaniklastirilmasi ile bulanik AHP sonuglarina ulasilmistir. Son olarak da bu

boliimde, risk analiz sonuglarinin karsilagtirilmasi gerceklestirilmistir.
6.1. Risklerin AHP Yontemiyle Analizi

AHP yonteminde, dokuz katilimei tarafindan yanitlanan AHP anketlerinin analizi icin
oncelikle Microsoft Excel programinda ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
Katilimc1 goriislerine gore olusturulan ikili karsilagtrma matrislerinin  geometrik
ortalamalar1 alinarak yontem adimlari sirasi ile uygulanmistir. AHP yontem adimlarinin
uygulanmastyla ana kriter, alt kriter ve alternatiflerin agirliklar1 hesaplanmis ve sonuglara
gore de siralama gerceklestirilmistir. Yiikleme, bosaltma, depolama ve transfer ana
kriterlerinin analiz sonucunda elde edilen agirlik degerleri, siralamasi ve tutarlilik oranlari

Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. Ana Kriter Agirliklarinin Karsilastirilmasi

Agirlik Degerleri Siralama | Tutarliik Oran1
Yiikleme 0,3538 1
Bosaltma 0,3390 2
Depolama 0,1529 4 0,01339
Transfer 0,1543 3
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Tablo 6.1°de verilen ana kriterlerin karsilastirma sonuglarmma gore, sivi yiik terminali
operasyonlarmin risk siralamasi yiiksekten diisiige; yiikkleme (%35,4), bosaltma (%33,9),
transfer (%15,4) ve depolama (%15,3) seklinde olmustur. Hesaplanan tutarlilik oranina
gore katilimcr kararlarmin tutarlt oldugu goriilmiistiir. Ana kriterler i¢in belirlenen alt
kriterlerin her biri kendi igerisinde karsilastirilmistir. Yiikleme, bosaltma, depolama ve
transfer alt kriterlerinin karsilastirma sonuglari sirasiyla Tablo 6.2, Tablo 6.3, Tablo 6.4
ve Tablo 6.5’te verilmistir. Tablolarda alt kriterlerin agirlik degerleri, siralamasi ve

tutarlilik oranlar1 yer almaktadir.

Tablo 6.2. Yiikleme Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Agirlik Degerleri Siralama | Tutarlilik Oram
Y1 0,0541 8
Y2 0,1398 4
Y3 0,1919 2
Y4 0,2293 1
Y5 0,0761 6 002261
Y6 0,0597 7
Y7 0,1684 3
Y8 0,0806 5

Tablo 6.2°de verilen yiikleme alt kriterlerinin karsilastirma sonuglarma gore, sivi yiik
terminali operasyonlarmin risk siralamasi yiiksekten diisiige; kimyasal sivi madde ile
temas edilmesi (%22,9), yiikkleme sinirmin asilmasy/asir1 yiikleme yapilmasi (%19,2),
calisanlarin  kigisel koruyucu donanim kullanmamasi (%16,8), yuk elle¢leme
ekipmanlarmin arizali olmas1 (%14), cevre kirliligi ve mekansal problemler (%S8,1),
yiikiin numune ile kontroliiniin saglanmamasi (%7,6), ekipmanlardan kaynakli giiriiltii ve
titresim olusmasi (%6) ve olumsuz hava kosullar1 (%5,4) seklinde olmustur. Hesaplanan

tutarlilik oranina gore katilimei kararlarin tutarli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6.3. Bosaltma Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Agirlik Degerleri Siralama | Tutarlilik Orani
Bl 0,0693 7
B2 0,0877 6
B3 0,1083 5
B4 0,1324 4 0,01623
B5 0,1417 3
B6 0,1602 2
B7 0,3004 1

Tablo 6.3’te verilen bosaltma alt kriterlerinin kargilastirma sonuglarina gore, sivi yiik
terminali operasyonlarinin risk siralamasi yiiksekten diisiige; ¢evre kirliligi ve mekénsal

problemler (%30), operasyon siirecinde ¢aliganlara uygun talimatlarin verilmemesi
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(%16), calisanlarin kisisel koruyucu donanim kullanmamasi (%14,2), gemi ve terminal
arasinda iletisim yetersizligi (%13,3), aydinlatmanin yetersiz olmasi (%10,8), yogun
caligma/vardiyali ¢alisma sistemi (%8,8) ve tank, tank konteyner veya IBC tanklarin
hasarli olmas1 (%6,9) seklinde olmustur. Hesaplanan tutarlilik oranina gore katilimci

kararlarinin tutarl oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6.4. Depolama Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Agirlik Degerleri Siralama | Tutarlihik Oram
D1 0,0991 5
D2 0,0994 4
D3 0,0985 6
D4 0,1000 3
D5 0,1330 1
D6 0,1054 2 0,01559
D7 0,0712 10
D8 0,0845 8
D9 0,0795 9
D10 0,0888 7
D11 0,0405 11

Tablo 6.4’te verilen depolama alt kriterlerinin karsilastirma sonuglarina gore, sivi yiik
terminali operasyonlarinin risk siralamasi yliksekten diisiige; uygun olmayan kosullarda
sicak ¢aligma yapilmasi (%13,3), statik elektrik olusmasi (%10,5), yangin sondiirme
sistemlerinin uygun olmamasi veya aktif olmamasi (%10), yiiklerin etiketlenmemesi veya
yanlis etiketlenme (%9,9), depolama alaninin ve yiikiin uygun olmamasi (%9,9), IMDG
kodu ve MSDS kurallarina uygun olmayan yiik ayristirma yapilmasi (%9,8), calisanlarin
kisisel koruyucu donanim kullanmamasi (%8.,9), oksijen diizeyi yetersiz ortam olugmasi
(%8,5), havalandirmanin olmamasi1 veya yetersiz olmasi (%8), kapali alana giris
kurallarina uyulmamasi (%7,1) ve ¢evre kirliligi ve mekansal problemler (%4,1) seklinde
olmustur. Hesaplanan tutarlilik oranina gore katilimci kararlarmin tutarli oldugu

gOrilmiistiir.

Tablo 6.5. Transfer Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Agirhik Siralama Tutarhilik
Degerleri Orant
T1 0,2351 2
T2 0,1967 3
T3 0,2426 1 0,02218
T4 0,0983 6
T5 0,1196 4
T6 0,1077 5
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Tablo 6.5’te verilen transfer alt kriterlerinin karsilastirma sonuglarma gore, sivi yiik
terminali operasyonlarinin risk siralamasi yiiksekten diisiige; maksimum yiikleme
kapasitesinin asilmasi (%24,2), yiikkiin ADR’ye uygun olmayan araglara yiikklenmesi ve
tagmnmasit  (%23,5), kullanilan araclarn  muayenelerinin yapilmamast (%19,6),
calisanlarin kisisel koruyucu donanim kullanmamasi (%11,9), ¢evre kirliligi ve mekansal
problemler (%11) ve kara tankeri (izerinde yiiksekte ¢alisma (%9,8) seklinde olmustur.

Hesaplanan tutarlilik oranina gore katilimci kararlarinin tutarl oldugu goriilmiistiir.

Ana kriter ve alt kriter agirlik degerleri hesaplandiktan sonra alt kriterlere gore
alternatiflerin karsilastirilmasi1 gerceklestirilmistir. Problem hiyerarsisi i¢cin belirlenmis
alternatifler; sivi kimyasal ytikler, ham petrol ve petrol tiirevleri ve sivilastirilmig gazlar
seklindedir. Swrasi ile yiikleme alt kriterleri, bosaltma alt kriterleri, depolama alt kriterleri
ve transfer alt kriterlerine gore belirlenen alternatifler degerlendirilmis ve karsilastirma
sonuglar1 sirastyla Tablo 6.6, Tablo 6.7, Tablo 6.8 ve Tablo 6.9°da verilmistir. Tablolarda
alt kriterlere gore alternatiflerin agirlik degerleri, siralamasi ve tutarlilik oranlar1 yer

almaktadir.

Tablo 6.6. Yiikleme Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Kriter Alternatifler Agirlik Degerleri Siralama | Tutarlilik Orant

Sivi Kimyasal Yikler 0,4093 1

Y1 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2210 8 0,09091
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3697 2
Siv1 Kimyasal Yiikler 0,3441 2

Y2 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,1612 3 0,00306
Swvilagtirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,4946 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4297 1

Y3 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,1796 5 0,02857
Sivilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3906 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,6319 1

Y4 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,1716 3 0,00041
Sivilastirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,1964 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,5444 1

Y5 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2413 2 0,02860
Sivilastirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,2143 3
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3115 2

Y6 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2495 3 0,00868
Swvilastirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,4390 1
Sivi1 Kimyasal Yiikler 0,5662 1

Y7 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,1745 3 0,04299
Sivilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,2593 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4115 1

Y8 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,3099 2 0,00975
Swvilastirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,2786 3
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Tablo 6.6’da verilen alternatiflerin yiikleme alt kriterlerine gore karsilastirma sonuglari
sirasiyla; olumsuz hava kosullar1 alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi
kimyasal yiikler (%41), yiik elle¢gleme ekipmanlarinin arizali olmasi alt kriterine gore en
yuksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%49,5), yiikleme smirmin
astlmasi/asir1 yiikkleme yapilmasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi
kimyasal yukler (%43), kimyasal sivi madde ile temas edilmesi alt kriterine gore en
yuksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%63,2), yiikkiin numune ile kontroliiniin
saglanmamasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler
(%54,4), ekipmanlardan kaynakl giiriiltii ve titresim olugmasi alt kriterine gore en ytliksek
riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%43,9), ¢alisanlarin kisisel koruyucu donanim
kullanmamas1 alt kriterine gore en yliksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler
(%56,6) ve son olarak cevre kirliligi ve mekansal problem alt kriterine gore en yiliksek
riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%41,2) olarak belirlenmistir. Hesaplanan

tutarlilik oranina gore katilime1 kararlarinin tutarl oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6.7. Bosaltma Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Kriter Alternatifler Agirlik Degerleri Siralama | Tutarlilik Orant

Sivi Kimyasal Yiikler 0,4278 1

B1 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,1995 0,00571
Sivilagtirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,3727 2
Siv1 Kimyasal Yiikler 0,3961 1

B2 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2150 3 0,00007
Swvilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3889 2
Sivi Kimyasal Yikler 0,3525 2

B3 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2949 8 0
Sivilagtirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,3526 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3515 2

B4 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2824 3 0,00571
Sivilagtirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,3661 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3818 2

B5 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2041 3 0,00142
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4141 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3624 2

B6 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2529 3 0,00336
Sivilagtirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,3847 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3884 1

B7 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2583 3 0,00143
Sivilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3633 2

Tablo 6.7°de verilen alternatiflerin bosaltma alt kriterlerine gore karsilastirma sonuglari
srasiyla; tank, tank konteyner veya IBC tanklarin hasarli olmasi alt kriterine gore en
yiiksek riske sahip alternatif s1vi kimyasal yiikler (%43), yogun ¢alisma/vardiyali ¢calisma
sistemi alt kriterine gore en yliksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%39,6),
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aydinlatmanin yetersiz olmasi alt kriterine gore sivilastirilmis gazlar (%35,26) ve sivi
kimyasal yikler (%35,25) alternatifleri birbirine ¢ok yakin risklere sahip, gemi ve
terminal arasinda iletisim yetersizligi alt kriterine gore en yliksek riske sahip alternatif
stvilastirilmis gazlar (%36,6), calisanlarin kisisel koruyucu ve donanim kullanmamasi alt
kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%41,4), operasyon
stirecinde calisanlara uygun talimatlarin verilmemesi alt kriterine gére en yiiksek riske
sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%38,5) ve son olarak cevre kirliligi ve mekansal
problem alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%38,8)
olarak belirlenmistir. Hesaplanan tutarlilik oranma goére katilime1 kararlarinin tutarh

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6.8. Depolama Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Kriter Alternatifler Agirlik Degerleri Siralama | Tutarlilik Oram
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4217 1
D1 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,1894 3 0,00571
Sivilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3889 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4476 1
D2 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2104 3 0,00084
Swvilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3420 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4488 1
D3 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2184 3 0,01286
Sivilagtirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,3328 2
Sivi Kimyasal Yikler 0,3900 1
D4 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2357 3 0,00571
Swvilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3743 2
Sivi Kimyasal Yikler 0,3304 2
D5 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2402 3 0,00918
Sivilagtirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,4294 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3261 2
D6 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2225 3 0,00142
Sivilastirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,4514 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4444 1
D7 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,1987 3 0,00142
Sivilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3569 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3169 2
D8 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2443 3 0,00142
Swvilastirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,4388 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4269 1
D9 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2001 3 0,00532
Sivilastirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,3730 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3690 2
D10 | Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,1865 3 0,01961
Swvilastirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,4445 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3463 2
D11 | Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2463 3 0,00571
Sivilastirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,4074 1
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Tablo 6.8’de verilen alternatiflerin depolama alt kriterlerine gore karsilastirma sonuglari
sirasiyla; depolama alaninin ve ytikiin uygun olmamasi alt kriterine gore en yiiksek riske
sahip alternatif stvi kimyasal yiikler (%42,2), yiiklerin etiketlenmemesi veya yanlis
etiketleme alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%44,7),
IMDG kodu ve MSDS kurallarina uygun olmayan yiik ayristirma yapilmasi alt kriterine
gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi kimyasal ylikler (%44,9), yangin sondiirme
sistemlerinin uygun olmamasi veya aktif olmamasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip
alternatif s1v1 kimyasal yiikler (%39), uygun olmayan kosullarda sicak ¢alisma yapilmasi
alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%42,9), statik
elektrik olusmasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmig gazlar
(%45,1), kapali alana giris kurallarina uyulmamasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip
alternatif sivi kimyasal yiikler (%44,4), oksijen diizeyi yetersiz ortam olusmasi alt
kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%43,9),
havalandirmanin olmamas1 veya yetersiz olmasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip
alternatif sivi kimyasal yiikler (%42,7), calisanlarin kisisel koruyucu donanim
kullanmamasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar
(%44,5) ve son olarak cevre kirliligi ve mekansal problem alt kriterine gore en yliksek
riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%40,7) olarak belirlenmistir. Hesaplanan

tutarlilik oranma gore katilimei kararlarmin tutarli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6.9. Transfer Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Kriter Alternatifler Agirlik Degerleri Siralama | Tutarlihik Oram

Sivi Kimyasal Yiikler 0,3309 2

T1 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2599 8 0,00084
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4092 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3451 2

T2 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2398 3 0,00085
Sivilagtirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,4151 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3734 2

T3 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2496 3 0,01097
Sivilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3770 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3463 2

T4 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2463 3 0,00572
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4074 1
Siv1 Kimyasal Yiikler 0,4968 1

T5 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,1578 3 0,00868
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4454 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3526 1

T6 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2948 3 0
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3526 2

Tablo 6.9°da verilen alternatiflerin transfer alt kriterlerine gore karsilastirma sonuglari

sirastyla; yiikiin ADR’ ye uygun olmayan araglara yiiklenmesi ve tasinmasi alt Kriterine
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gore en yiksek riske sahip alternatif sivilagtirilmis gazlar (%41), kullanilan araglarin
muayenelerinin yapilmamasi alt kriterine gdre en yuksek riske sahip alternatif
stvilagtirilmis gazlar (%41,5), maksimum yiikleme kapasitesinin asilmasi alt Kriterine
gore swvilagtirilmis gazlar (%37,7) ve sivi kimyasal yiikler (%37,34) alternatifleri
birbirine ¢ok yakin risklere sahip, kara tankeri tizerinde yliksekte ¢aligma alt kriterine
gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%40,7), ¢alisanlarin kisisel
koruyucu ve donanim kullanmamasi alt kriterine gore en yiksek riske sahip alternatif sivi
kimyasal yukler (%49,7) ve son olarak ¢evre kirliligi ve mekansal problem alt kriterine
gore sivi kimyasal yiikler (%35,26) ve sivilastirilmis gazlar (%35,26) alternatifleri esit
agirlik degeriyle ayni riske sahip olarak belirlenmistir. Hesaplanan tutarhilik oranina gore

katilimc1 kararlarinin tutarh oldugu goriilmiistiir.

Problem hiyerarsisinde tanimlanan 32 alt kritere gore alternatiflerin 6nem diizeyleri
degerlendirilmis ve alternatiflerin nihai sonug¢larma ulasilmistir. Alternatiflerin agirlik

degerleri ve siralamalar1 Tablo 6.10°da verilmistir.

Tablo 6.10. Alternatif Nihai Sonucu

Alternatifler Aglrhk . Siralama
Degerleri
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3973 1
Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2268 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3759 2

Swv1 yuk tdrlerinden belirlenen (g alternatifin, operasyonlara gore riskleri AHP
yontemiyle analiz edilmistir. Tablo 6.10° da verilen analiz sonuglarina gore risk
siralamasi yiiksekten diisiige sivi kimyasal yiikler (%39,7), sivilastirilmis gazlar (%37,6)
ve ham petrol ve petrol tiirevleri (%22,7) seklinde olmustur. Sivi yiik terminallerinde

elleglenen ti¢ yiik tiiriine gore en riskli s1vi kimyasal yiikler olmustur.

Analiz sonucunda elde edilen, ana kriter agirhklart ve alt kriter agirliklarinin
carptlmasiyla genel agirlik degerleri hesaplanmistir. Ulagilan genel agirlik degerlerine
gore 32 alt kriterin siralamasi gerceklestirilmistir. Alt kriter genel agirlik ve siralamalari

Tablo 6.11°de verilmistir.
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Tablo 6.11. Alt Kriter Genel Agirlik ve Siralamasi

Ana Ana Kriter Alt Alt Kriter Genel Sralama
Kriterler | Agirliklar | Kriterler | Agirliklart Agirlik
Y1 0,0541 0,0191 19
Y2 0,1398 0,0494 6
Y3 0,1919 0,0678 3
Y4 0,2293 0,0811 2
Yikleme 0,3538
Y5 0,0761 0,0269 15
Y6 0,0597 0,0211 17
Y7 0,1684 0,0595 4
Y8 0,0806 0,0285 14
B1 0,0693 0,0234 16
B2 0,0877 0,0297 13
B3 0,1083 0,0367 10
Bosaltma 0,3390 B4 0,1324 0,0448 8
B5 0,1417 0,0480 7
B6 0,1602 0,0543 5
B7 0,3004 0,1018 1
D1 0,0991 0,0151 25
D2 0,0994 0,0152 24
D3 0,0985 0,0150 27
D4 0,1000 0,0153 23
D5 0,1330 0,0203 18
Depolama 0,1529 D6 0,1054 0,0161 22
D7 0,0712 0,0108 31
D8 0,0845 0,0129 29
D9 0,0795 0,0122 30
D10 0,0888 0,0136 28
D11 0,0405 0,0062 32
T1 0,2351 0,0362 11
T2 0,1967 0,0303 12
T3 0,2426 0,0374 9
Transfer 0,1543
T4 0,0983 0,0151 26
T5 0,1196 0,0184 20
T6 0,1077 0,0166 21

Tablo 6.11°de siv1 yiik terminallerinde risk teskil edebilecek ana kriter ve alt kriter genel
agirlik degerleri siralanmistir. Ana Kriterler igerisinde yiikleme (%35,4) siv1 yiik terminali
riskleri agisindan en yiiksek dnem diizeyine sahip olmustur. Onem diizeylerine gore alt
kriterler icerisinde ilk ti¢ sirada yer alan alt kriterler sirasi ile bosaltma alt kriteri olan

cevre kirliligi ve mekansal problemler (%10,2), yikleme alt kriteri olan kimyasal sivi
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madde ile temas edilmesi (%8,1) ve vyikleme alt kriteri olan yiikkleme smirmin
asilmasi/asir1 yiikleme yapilmasi (%6,8) seklinde olmustur. Onem diizeylerine gére alt
kriterler icerisinde son ii¢ sirada yer alan alt kriterler ise sirasi ile depolama alt kriterleri
olan cevre kirliligi ve mekansal problemler (%0,6), kapali alana giris kurallarina
uyulmamasi (%1,1) ve havalandirmanin olmamasi veya yetersiz olmasi (%1,2) seklinde
olmustur. Sonu¢ olarak; sivi yiik terminali operasyonlarindan yiikleme en riskli
operasyon, bosaltma operasyonunun alt kriteri olan ¢evre kirliligi ve mekansal problemler
en riskli ve depolama operasyonunun alt kriteri olan ¢evre kirliligi ve mekansal

problemler en az riskli alt kriter olarak belirlenmistir.
6.2. Fine Kinney Yontemiyle Risk Analizi

Swvi yiik terminallerinde yiikleme, bosaltma, depolama ve transfer tehlike kaynaklari
incelenerek her tehlike kaynagina yonelik riskler tespit edilmistir. Tespit edilen riskler,
kantitatif risk analiz yontemlerinden biri olan Fine Kinney yontemiyle analiz edilmistir.
Risk analizi ve degerlendirmesi asamasinda, sivi yiik terminallerinin yiik tiirlerine gore
smiflandirilmasi dikkate almarak sivi kimyasal yiik, ham petrol ve petrol tiirevleri ve
stvilastirilmis gazlarin elleglendigi terminaller ayr1 ayr1 diisiiniilerek ti¢ yiik tiirline gore
risk analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda hesaplanan skorlara gore risk diizeyleri
belirlenmis ve risk kontrol tedbirleri tespit edilmistir. Risk kontrol tedbirleri sonrasinda
tekrardan risk skorlar1 hesaplanmistir. Tablo 6.12, Tablo 6.13 ve Tablo 6.14’te sirasi ile
stvi kimyasal yiik, ham petrol ve petrol tiirevleri ve sivilagtirilmis gazlarin risk analizi

verilmistir.

Tablo 6.12. Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarmin Fine Kinney Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

& Risk Risk Kontrol Tedbirleri
= £ Derecelendirmesi G
gz o Risk Derecelendirmesi
No | = :f 2 Risk Kontrol Tedbirleri
< 2 o = el o ] 2 -
= = = 5] x 2 = = ) ~ 2
= = ] = o = = 5] = “ 5
S 23| 2| s 3| 2| 28
= S| k| @& ) o i 7 7]
- Hava kosullar1 6nceden tahmin
=] 2 edilerek kayit altina alinmali. Yags,
o C =t . .
=83 Is firtina, sis, riizgar, sicaklik ve kar
1 § 3 § E 3|2 7 42 | gibi kosullarin operasyonlari 3 2 3
S g v olumsuz etkileyecek diizeye ulasmast
o o halinde operasyonlar
durdurulmahdir.
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Tablo 6.12. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarinin Fine Kinney Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

. Risk Kontrol Tedbirleri
R Sonrasi
’§° 2 el Risk Derecelendirmesi
3 =
X g X . . .

No | =2 § = Risk Kontrol Tedbirleri =
o 2 22| ¢ S 2| 2| = S
= UG = s S =

= 2| x %) 2 X »
2 S|l | =2 ~ = | s |2 X~
= S|lL|”| = S|l x| @& %
o o
2 = " I
S N Yiike verilen yiikleme, bosaltma,
5 g < depolama hizmetleri i¢in kullanmilan
g = E z manifold, vana ve pompa sistemi gibi
2 o %’ S E 33|40 ekipmanlarin periyodik kontrol ve 3 2 15 90
g ~ T% o bakimlarinin diizenli olarak
= g 1 la olusabilecek arizalarin
= = g_ yapilmasiyla olus:
g i oniine gegilmelidir.
> w
2 - % Yijkle_:me yapilmadan 6nce_ o
% g ~ maksimum yiikleme kapasitelerinin
© 2 ;ff z belirlenmesi ve yiiklemenin bu
3 §. == 6121 a0 degere uygun yapilmasi gereklidir. 3 1 15 45
® QE) g = Yiikleme esnasinda dokiilmelerin
iE—‘ é’ z > yaganmamasi icin uygun miktarda
= s E Urtiniin yiiklenmesi kontrol
> f:r edilmelidir.
5 2 Calisanlara temel ISG, kimyasal
S B maddeler ile ¢aligma, MSDS, acil
Q 2 é durum ve ilk yardim egitimleri
g % = verilmelidir. Yukleme
4 o % w 312115 90 | operasyonlarina uygun olacak 3 1 7 21
GE) = é sekilde ¢alisanlarin kisisel koruyucu
§ § o donanim kullanmasi saglanmalidir.
=>=_* E Caligma alanlarinda tam viicut ve
M 206z duslar1 bulundurulmalidir.
>
c L3}
(=] 1
N o c @
3 c S5 S - . .
g 52 & Yiike verilen hizmetlerden kaynakli
ES S i i
5 8. 5% g 63| 7 126 olusgl')l'le.cekbklmyasal bozulmalarin 3 1 3
P £ 5 tespiti i¢in yiikten numune alinarak
g 5 NG kayit altina alinmasi gereklidir.
= ST
g >
- 4 z Kullamlan ekipmanlardan kaynakl
w 2 8 § g olugabilecek giiriiltii i¢in kisisel ve
=] 8 g E] ortam, titresim igin ise el kol ve

6|< 3 §00 6| 3|15 biitiin viicut titresim maruziyet 3| 2|1

>:_' = S_ '% % degerleri dlgiilmelidir. Calisanlarin
o X 5 g kisisel koruyucu donanim kullanmast

Q = saglanmalidir.

>

s T £ _ Yiikleme operasyonlarina uygun

5 z § 4 olacak sekilde ¢alisanlarin antistatik

g i 8 S kisisel koruyucu donanim

7 (@) 5o g 3 13|15 135 | (reflektorlii is elbisesi, baret, eldiven, 3 2 7 42

g 'T% 3 = is ayakkabisi, gozliik ve parasiit tipi

5} 1“?: iyet k i vb.) kullanmasi

2 ZEN emniyet kemeri vb.) ku

=>=:> O saglanmalidir.

75



Tablo 6.12. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarinin Fine Kinney Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

Risk Risk Kontrol Tedbirleri
>80 : q Sonrasi
- E DEGEE R ITITEE] Risk Derecelendirmesi
g g X . . .

No | £ 2 > Risk Kontrol Tedbirleri 5
S 2 e 22| g S 2| 2| = S
== = lc [ 2 X = 3 g X

= 2| x| =2 %) 2 X = »
3 | [ = ~ S [ =] ~
= S|lL|”| = S| L | = o
o o
2 k) Yiikleme operasyonlarinda
% .“>’ £ dokulmelerin engellenmesi igin
g ",_Eﬁ ;é) yiikleme yapilacak alanin
o E& kapasitesine uygun yiikleme
8 8 M E] 312|100 yapilmalidir. Alanda acil durum 3 2 B &y
£ g5 dokiintii kitleri bulundurulmali ve
x 33 acil durumlarda kullamlmasi igin
> = hazir tutulmahdur.
g g g
> & 3 Tank, tank konteyner veya IBC
g S = E tanklarin giinliik kontrolleri
Y =35 & i
9 & E S S 3| 3| a0 sell.gl?nmal141r."0.].u$abllece!( sizmtive | 2 7
= SR dokdlmelerin 6niine gecebilmek icin
_§ =2 hasarli tank, tank konteyner veya
& X > IBC tanklar kullanilmamalidir.
‘:8 < >
'_
o = Calisanlarin yasal ¢aligma saatleri
5 .E‘ - tizerinde ¢alisma yapmalari
§ =§s g durumunda bir sonraki vardiyaya
E S £ dinlenmis olarak gelmesi i¢in
10| © g% 3| 3140 dinlenme siireleri ayarlanmalidur. 3 2 7 42
g '5:} % Vardiya degisimlerinde is
= et 3 stirekliliginin etkilenmemesi i¢in
g &0 calisanlar arasinda bilgi aktarimi
f- uygun sekillerde yapilmalidir.
o 2 E é Yuratulen operasyonlar siiresince
£9 g 3 kesintisiz ve yeterli diizeyde

11| %8 = N 313115 aydinlatmanin saglanmasi gereklidir. 1 2 3
A a .g g {\yﬁhnlat_ma diizeyi peri'yodilf (?larak

o 2‘;—» olctlmeli ve kontrol edilmelidir.

g -

S 2 E

2 = jg» B Operasyonlarin baslatilmasi,

g S yiiriitiilmesi ve sonlandirilmasi igin

12 o '; ] % 3 | 2 ]100 gemi personeli ve terminal 1 2 7

g 2z 55 personelleri arasinda iletisim etkili ve
5 aE.: g > kesintisiz sekilde saglanmalidir.
g o<
fas}
9 £ ~ Bosaltma operasyonlaria uygun
o 2 z § 3 olacak sekilde ¢alisanlarin antistatik
g9 ﬁ 8 E kisisel koruyucu donanim

13|75 g 5 3 g 313 |15 (reflektorlii is elbisesi, baret, eldiven, 3 2 7 42

738 EEd é: is ayakkabisi, gozliik ve parasiit tipi
© =2 emniyet kemeri vb.) kullanmasi
< O 9
O Y saglanmalidir.
=1
5
2 = ~E Q8
g § %é 2 § g Calisanlara, yiiriitiilen operasyonlara

14158 ] E g £ 3| 3|40 ait talimatlar yazili ve sozlii olarak 1 2 7
Cg [ s ; S5 anlagilir sekilde verilmelidir.

o| ©?zes3
<
O
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Tablo 6.12. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarmim Fine Kinney Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

Risk Risk Kontrol Tedbirleri
>80 : - Sonrasi
_ £ DEGEE R ITITEE] Risk Derecelendirmesi
g5 x
No | = f 2 > Risk Kontrol Tedbirleri 5
S 2 e 22| & S 2| 2| = S
== = lc [ 2 X = 3 g X
2|l x| = %) 2 X~ = »
-S S @ = ~ K] [ = ~
& S|I|#| 2 S| &L | * >
o o
3 Bosaltma operasyonlarinda
s 2 = kullanmilan manifold, vana ve pompa
ERS = g = sistemi ekipmanlarin hasarlanmasi
15| 5 & § ¢2 3|2 |100 halinde s1v1 yiiklerin suya, havaya ve 3 2 15 90
a8 o % [S] topraga karigmadan yiike ait MSDS
o z & formunda belirtilen yontemler ile
“ temizlenmelidir.
2 2
S £ ) S
8 £S5 _ Yikiin terminale énceden bildirimi
2 E g é yapilmali ve yiikiin MSDS ve IMDG
16 2 fs s g 3| 2 |100 koda gore depolama 6zelliklerine 1 2 15 30
£ E2 = uygun olacak alanlarda depolanmasi
I == O o
3> o > i¢in hazirlik yapilmalidir.
& &
a =)
© 2 - é 2o Depolanan ytiklerin ozelliklerini
ES g5 g belirten tehlike etiketleri, IMDG
17| 5 & ﬁ S = 3 | 3 | 15 | 135 | kodda belirtilen hilkiimlere uygun 1 2 7
33 SRS lacak sekilde hazirlanmali ve yiikii
g3 >8R olacak sekilde hazirlanmali ve yiikiin
o E > bulundugu alanlara asilmalidir.
=1
<
K
9) E o Kimyasallarin iiretici veya
« 2 =0 g - tedarikgilerinden MSDS formlari
% S g §n E—; é temin edilmelidir. MSDS formlar1 ve
18| o & 32> 5= 3 | 2 [100 IMDG kodunda belirtilen ayristirma 1 2 15 30
ol co<E kurallarina uygun olacak sekillerde
ng 4 g A S ygu $
o O £ ;“ ve mesafelerde depolama operasyonu
g = yapilmalidir.
=5
M I
=1
=5
£Z
E < Depolama alanlarinda yangin
3 % sistemleri yiike uygun olmalidir.
E g A zZ Yangin sondiirme ve algilama
s > [ i ini ivodi i
19|23 2 g g 312 100 sistemlerinin periyodik kontrolleri 3 1 15 45
25 5 s E yapilarak ¢alisir durumda olmasi
[a) 8— "2 £D saglanmalidir. Acil durum tatbikat ve
A 2 egitimleriyle ¢alisanlara farkindalik
g & kazandirilmalidir.
ERES
>=_<s =)
i)
B
5 Caligma 6ncesinde sicak galisma
3 izninin alinmasi, ortam 6l¢timlerinin
é é galigma Oncesi ve esnasinda
g g 2 = yapilarak kayit altina alinmast,
20| E3 V] 6 | 3100 ya?llan isin denetimi ve gozetiminin 3 2 15 %
S5 = saglanmasi gerekmektedir. Olasi
[a) 8‘ z % parlama ve yangina kars: ¢alisma
g 8 alaninda uygun yangin sondiirme
pt cihazlarinmn bulundurulmas:
é gereklidir.
=)
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Tablo 6.12. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarmim Fine Kinney Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

. Risk Kontrol Tedbirleri
>80 RISk. - Sonrasi
- a DEGEE R ITITEE] Risk Derecelendirmesi
£ 5 X
No | = & 2 > Risk Kontrol Tedbirleri 5
S < & 2lglg| 5 <2 g S
E= Z|ls| 2| X 2| 3| 2 =
= 7] ~ wn @« X wn
@ | [ = ~ e w2 = X
= S|lL|”| = S| L | = o
o o
7 Depolama alanlarinda statik elektrige
<
g kars1 topraklama yapilmalidir.
< 2 2 Topraklama ol¢timlerinin periyodik
Eg 2 olarak yapilmasi ve kayit altina
21 _8_ 3 B 10| 6 | 100 alinmasi gereklidir. Kullanilan 3 3 15 135
8 S ) ekipmanlar exproof dzellikte ve
o 2 depolama operasyonlarinda
s calisanlarin kullandigi KKD'ler
) antistatik 6zellikte olmalidir.
<
g
;‘: Kapali alan ¢aligmalari i¢in is izin
5 _ sisteminin olugturulmasi, galisacak
g g M é personelin saglik durumunun
< > k=
»| 23 & g 6 | 3| 40 ?allusmay'fl uygun olmasi, kap_ah alan 3 2 15 %0
25 > = 6lgumlerinin kalibrasyonlu cihazlarla
[s] 8‘ _§ 5 yapilmasi, ¢aligma boyunca gozcii
< bulundurulmasi ve ¢aligma alaninin
—é havalandirilmasi saglanmalidir.
Y,
N
2 ‘B
s o @ Yapilacak ¢alismadan 6nce ¢alisma
§ N g izinlerinin alinmasi ve ortam
Eg_ 3z 6lglimlerinin yapilarak siirekli kayit
23 % :C'N; ) 6 | 2| 40 altina alinmasi saglanmalidir. 3 2 15 90
% a g Oksijen diizeyinin yeterli seviyenin
S S E altinda gozlenmesi durumunda is
o =0
@ 7 durdurulmalidir.
a <
(@]
<
>
[
>
17
g = Depolama alanmindaki yiiklere uygun
o 2 g g mekanik veya dogal havalandirmanin
% S 23 olmasi saglanmali ve ¢alisir durumda
24 ‘_g_ 3 £ N 32140 olmasi kontrol edilmelidir. Yapilacak | 3 1 15 45
o L g Z calismalarda is izinleri alinmal ve
a g3
o E9 ortam Ol¢liimii yapilarak kayit altina
g alinmalidir.
=
>
<
jas
=
Qe
E‘ é Depolama alanlarinda yiiriitiilen
5 Q g operasyonlara uygun olacak sekilde
g g S £ calisanlarin antistatik kisisel
s 2 2= koruyucu donanim (reflektorlii is
i RZaE]
25 :3; g M M 33|15 = elbisesi, baret, eldiven, is ayakkabisi, 8 2 ! e
a5 S g gozliik ve parasiit tipi emniyet
-L; ] kemeri vb.) kullanmasi
&R saglanmalidir.
=
[
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Tablo 6.12. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarinin Fine Kinney Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

. Risk Kontrol Tedbirleri
Eb R . Sonrasi
& a n n
5 5 Derecelendirmesi Risk Derecelendirmesi
X 8 X
No | =% 2 > Risk Kontrol Tedbirleri >
E < e 22| = S 2 2| g S
= El 3| 2| X 28| 3 X
S slsl =] 2 g 3| = 7
= S|i|#| 2 S|l |#&| 2
o o
ﬂ;
« 2 = 5 Depolanan yiiklerde olusacak
£ 9 = 8= sagilma, dokiilme ve sizint1 gibi
S > =c E > .
26 S 3 5 g2 3| 2100 durumlarda, alan ve gevre yiike ait 3 2 15 90
& I3 o § ] MSDS formunda belirtilen
o z - ® yontemler ile temizlenmelidir.
O
§, = g Sivi kimyasallarin yiiklenecegi kara
> s £ tankerlerinin ADR yo6netmeligine
5 g 2 & uygunlugu ve arag lisansinin
8 9 : . .
97 % 2 & E ) 6 | 2| 40 k9ntrolu gergeklestirilmeden ) 3 2 7 42
= 5 ] sz yiikleme yapilmamalidir. Gerekli
= & i 5 g izinlerin alinmasi sonrasinda
‘T 3 5 ylikleme operasyonu
=73 klestirilmelidi
SR gergeklestirilmelidir.
2
e &
EE Kullanilacak olan kara tankerlerinin
E = T%_ yasal yukimluliklerde yer alan
8 S & > periyodik muayenelerinin yapilmis
28 § 3 g E 32| 40 olmasi gerekmektedir. Periyodik 3 2 7 42
=3 ER: muayeneleri yapilmis kara
o = E tankerlerine drtnlerin yuklenmesine
g o onay verilmelidir.
g
=
f
£
(7]
% Yiikleme yapilacak olan kara
< tankerlerinin maksimum
2 N kapasitelerinin énceden bilinmesi ve
% S 2 2 ona gf)'re' yﬁkbl'eme yapilmasi
29 = 3 ) E 6 | 3| 40 gereklidir. Yikleme esnasinda 3 2 7 42
=3 b= < tagmalarin yaganmamasi igin uygun
o Z tanker goziine uygun miktarda
= Urunun yaklenmesi kontrol
£ edilmelidir.
=
=
Operatorlere temel ISG egitimi ve
2 é - yiik_sekte_ g_ah$ma egitimi
S S E verilmelidir. Operasyonlar mimkun
3 5= oldugunca yerde yapilmalidir. Kara
3 = tankerlerinin lizerinde yapilacak
o fe
30 9 fé') £ 616140 yiiksekte ¢aligmalarda tanker 3 2 5 =l
£ A E merdivenleri ve korkuluklarinin
§ S saglamliklar1 kontrol edildikten
= N sonra ¢aligma parasiit tipi emniyet
kemeri takilarak yapilmalidir.
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Tablo 6.12. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarinin Fine Kinney Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

. Risk Kontrol Tedbirleri
3 R Sonrasi
whn . .
- é DEGEE R ITITEE] Risk Derecelendirmesi
(<)
X S X
No | = & 2 = Risk Kontrol Tedbirleri =
s 2 & 22|l g| S 22| g| &
- = = 15} = 2 ~
—_— = © = X vl =
= 2| X 7} @ X %)
@ | [ = ~ e ) = X
= S|lL|”| = S| L | » ©
o o
= & Kara tankerlerinde yirutilen
[} .
5 2 = operasyonlara uygun olacak sekilde
< & v g E operatdrlerin antistatik kisisel
bl o s e s
31 § ) g D: £ 33|15 135 komyuf:u donamrr.l (reﬂ.ektorlu is 3 2 7 1
(< <388 elbisesi, baret, eldiven, is ayakkabisi,
= 8‘ S ? = g0zliikk ve parasiit tipi emniyet
= 5™ kemeri vb.) kullanmasi
O M saglanmalidir.
S Kara tankerlerine yapilan
& yuiklemelerin tanker gozlerinin
G kapasitesine gore yiklenmesi ve
= g % 3 tagmalarin engellenmesi dnemlidir.
% 2 > £ Tankerde ve yiikl laninda acil
2 R yiikleme alaninda aci
821 g < 23 Sy | 100 durum dékiintii kitleri 3 2 |15 &
= 8‘ =a bulundurulmali ve acil durumlarda
% kullanilmasi i¢in hazir tutulmalidir.
;S) Dokiilme tatbikatlarinin yapilmasi
o3 onemlidir.

Tablo 6.12°de, s1v1 kimyasal yiiklerin elle¢lendigi sivi yiik terminallerinde risk analizi
gergeklestirilmistir. Analiz sonucuna gore, depolama tehlike kaynaginda statik elektrik
olugmasi riski, hesaplanan 6000 risk skoruyla en yiiksek risk skoruna sahip olmustur.
Ayni risk, belirlenen risk kontrol tedbiri sonrasinda 135 risk skoruna diisiiriilmiistiir. Risk
skorlarina gore; depolama tehlike kaynaginda uygun olmayan kosullarda sicak ¢aligma
yapilmasi riski hesaplanan 1800 risk skoruyla 2. sirada, transfer tehlike kaynaginda kara
tankeri Uzerinde yuksekte ¢alisma riski hesaplanan 1440 risk skoruyla 3. sirada yer
almustr. Ilk ii¢ swradaki riskler, 1. risk diizeyi olan ¢ok yiiksek risk kategorisinde yer
almaktadir. Yiikleme tehlike kaynaginda olumsuz hava kosullar1 riski 42 risk skoruyla en
diisiik risk skoruna sahip olmustur. Risk skorlarina goére en diisiik riski, yukleme tehlike
kaynaginda olan kimyasal sivi madde ile temas edilmesi riski ve yikin numune ile
kontroliiniin saglanmamasi riskleri takip etmektedir. Olumsuz hava kosullar1 riski 4. risk
diizeyi olan kesin risk kategorisinde, kimyasal sivi madde ile temas edilmesi riski ve

yiikiin numune ile kontroliiniin saglanmamasi riskleri ise 3. risk diizeyi olan 6nemli risk
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kategorisinde yer almaktadir. Risk analizi genelinde tespit edilen 32 adet tehlike
icerisinden 16 adeti, 1. risk dlzeyi olan cok yuksek risk kategorisinde hesaplanmustir.
Risk analizi tablosunda ulasilan risk skorlarinin risk diizeylerine gore kategorize edilmesi

Sekil 6.1°de verilmistir.

Kesin Risk (4.)
3%

Onemli Risk (3.)
25%
Cok Yuksek
Risk (1.)
50%

Yilksek Risk (2.)
22%

Sekil 6.1. Stv1 Kimyasal Yiik Operasyonlarmin Fine Kinney Risk Diizey Dagilimi (%)

Risk analizi sonucunda risk skorlarmin degerlendirilmesiyle verilen Sekil 6.1°deki risk
diizey dagilimina gore; risklerin %50°s1 ¢cok yiiksek (1. risk diizeyi), %22’si yiiksek (2.
risk diizeyi), %25°1 6nemli (3. risk diizeyi) ve %3’1 kesin (4. risk diizeyi) risk olarak
hesaplanmustir. Kabul edilebilir (5. risk diizeyi) risk kategorisinde risk bulunmamaktadir.
Risk analizinde ilk asamada hesaplanan risk skorlarindan %251 risk kontrol tedbirleri
sonrasinda kabul edilebilir (5. risk diizeyi) riske diistiriilmistiir. Risklerden, 10 adeti
onemli risk (3. risk duzeyi) ve 14 adeti de kesin risk (4. risk dlzeyi) kategorisine

diistiriilmiistiir.

Tablo 6.13. Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarinin Fine Kinney Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

’5" Risk Risk Kontrol Tedbirleri
3 = Derecelendirmesi Sonrast
L& ~ Risk Derecelendirmesi
No | £ < 2 Risk Kontrol Tedbirleri
< 2 o 2| 2| =< 2 -
= = | ¢ = = < >
= =8| 2| %= - S | 3 S5
S AR - 23| 2| 22
= S|L|#| ? S| |# @
> g .
S = Hava kosullar1 6nceden tahmin
§ & edilerek kayit altina alinmali. Yags,
g f firtina, sis, riizgar, sicaklik ve kar
1 (e) 3 3127 42 | gibi kosullarin operasyonlari 3 2 3
°E" E olumsuz etkileyecek diizeye ulagmasi
ka} 2 halinde operasyonlar
= g
> 5 durdurulmalidir.
” 5
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Tablo 6.13. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarmin Fine Kinney Y&ntemi ile
Risk Degerlendirmesi

Risk Risk Kontrol Tedbirleri
2 Derecelendirmesi Sonrasi
< & Risk Derecelendirmesi
£ g X
No S = 2| el - g Risk Kontrol Tedbirleri » o » g
22 HEIEIE: HEIERE:
! S| 9| 2| s | o | = v
H O|L| = 2 S| L |« 2
- =
S g Yiike verilen yiikleme, bosaltma,
? g < depolama hizmetleri i¢in kullanilan
g = R manifold, vana ve pompa sistemi gibi
2 o % 5 g 6 | 3|40 ekipmanlarin periyodik kontrol ve 3 2 15 90
g ~ T% o bakimlarinin diizenli olarak
5} = .
= s £ yapilmasiyla olusabilecek arizalarin
2 g dniine gecilmelidir.
> o
= - % Yiikleme yapilmadan once
% i maksimum ylikleme kapasitelerinin
g 2 ;>=. z belirlenmesi ve yiiklemenin bu
3 & % E, _E 3l 2|15 2 deﬂgere uygun yapllme}.m "gerekllfhr. 1 1 7
P £< & Yiikleme esnasinda dokiilmelerin
iE) é’ z > yasanmamasi i¢in uygun miktarda
= s E Urtiniin yiklenmesi kontrol
> f{ edilmelidir.
3
5 é Calisanlara temel 1SG, kimyasal
s K maddeler ile ¢alisma, MSDS, acil
Q ° durum ve ilk yardim egitimleri
g § z verilmelidir. Yiikleme
4 o = g 3127 42 | operasyonlarina uygun olacak sekilde | 3 1 3
g 58 caliganlarin kisisel koruyucu
2z \ donanim kullanmasi saglanmalidur.
:>=_* % Calisma alanlarinda tam viicut ve goz
E‘ duslar1 bulundurulmalidir.
&
[=
pm}
=
3
2 s
S Sz
@ X g Yiike verilen hizmetlerden kaynakli
<3 =g olusabilecek kimyasal bozulmalarin
5| & S E 32| 7| 42 sablecek aumy 3| 1] 3
@ c 5 tespiti i¢in yiikten numune alinarak
E E Eﬂ kayit altina alinmasi gereklidir.
= Eid
=]
> S
E
=]
>
_ 2
=) = g
5 g3 Kullanilan ekipmanlardan kaynakli
§ E o olusabilecek giiriiltii i¢in kisisel ve
g o % ortam, titresim i¢in ise el kol ve
6| O S & 63|15 biitiin viicut titresim maruziyet 3 ]2 3
2 = &= degerleri 6lgiilmelidir. Calisanlarm
i‘ g 4 kisisel koruyucu donanim kullanmast
S &2 saglanmalidir.
> X2 i35
o5
)
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Tablo 6.13. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarmin Fine Kinney Y&ntemi ile
Risk Degerlendirmesi

q Risk Kontrol Tedbirleri
- Risk
) Derecelendirmesi _Somrast
< & Risk Derecelendirmesi
£ g X
= = > i i i >
No = = < el . g Risk Kontrol Tedbirleri » o » 2
== | 3| 2 = = 3 | X
= 22| = @ 23| = @
) — bl - X I~ e = X
= S|l | 2 S|l L | # 2
3 —
s 2 é _ Yiikleme operasyonlarina uygun
? Z s 3 olacak sekilde ¢alisanlarin antistatik
Eg_ % 8 g kisisel koruyucu donanim
7 (e} ] 2 g 3| 3 | 15| 135 | (reflektorlii is elbisesi, baret, eldiven, 3 2 7 42
g E 3 = is ayakkabisi, gozliik ve parasiit tipi
2 2 Q emniyet kemeri vb.) kullanmasi
S S :3 saglanmalidir.
E
2 & Yiikleme operasyonlarinda
S 3 dokilmelerin engellenmesi igin
g % 3 yiikleme yapilacak alanin
o > £ kapasitesine uygun yiikleme
= QD
8 2 2a | 7 i yapilmalidir. Alanda acil durum 3 2|15 &
£ =& dokiinti kitleri bulundurulmali ve
g % acil durumlarda kullanilmast i¢gin
> ;;) hazir tutulmalidir.
O
O
)
2 5
% 3 Tank, tank konteyner veya IBC
g ‘é; = tanklarin giinliik kontrolleri
o z 3 saglanmalidir. Olusabilecek sizint1 ve
9 2 s = 313814 dokulmelerin oniine gegebilmek icin ! 2 !
g i g hasarli tank, tank konteyner veya
% S = IBC tanklar kullamlmamalidir.
=3 F g
é =
©
'_
<
5
o 5 Calisanlarin yasal ¢aligma saatleri
g = iizerinde ¢aligma yapmalari
2‘ g durumunda bir sonraki vardiyaya
?g "g g dinlenmis olarak gelmesi igin
10 o > 2 3|3 140 dinlenme stireleri ayarlanmalidir. 3 2 7 42
g Eo Vardiya degisimlerinde is
5 = stirekliliginin etkilenmemesi i¢in
v < oy .
2 O calisanlar arasinda bilgi aktarimi
g uygun sekillerde yapilmalidir.
;%D
N
E iz
54 2 .
§ 2 Yurtllen operasyonlar stiresince
?g R kesintisiz ve yeterli diizeyde
11 o § E 3 | 3| 15 | 135 |aydinlatmanin saglanmasi gereklidir. 1 2 3
g g o Aydinlatma diizeyi periyodik olarak
5 = 6lctlmeli ve kontrol edilmelidir.
& S
2 <
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Tablo 6.13. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarmin Fine Kinney Y&ntemi ile
Risk Degerlendirmesi

Risk Risk Kontrol Tedbirleri
2 Derecelendirmesi Sonrast
< & Risk Derecelendirmesi
(<)
X 3 X
=M = > i i i >
No = = 22| . g Risk Kontrol Tedbirleri » o » 2
= |8 2| & 2| 8| 2| &
) | [ = ~ S [ =] ~
= S|lI| | = S| L | = o
o o
=
Z —
2 =
2 = Z 5 Operasyonlarin baglatilmasi,
g 525 yiiriitiilmesi ve sonlandirilmast igin
12 o '; = g 3 2 |100 gemi personeli ve terminal 1 2 7
g = 55 personelleri arasinda iletisim etkili ve
= £ é‘j > kesintisiz sekilde saglanmalidir.
& o
M
= —
5 o £ i Bosaltma operasyonlarima uygun
%‘ iz § 3 olacak sekilde ¢aliganlarin antistatik
Eé % DO g kisisel koruyucu donanim
13 ©) = g 3 | 3| 15 | 135 | (reflektorlii is elbisesi, baret, eldiven, 3 2 7 42
g E § = is ayakkabuisi, gozliik ve parasiit tipi
5 z353 emniyet kemeri vb.) kullanmast
g S Mo saglanmalidir.
= ©
s | ES
2 o M5
g S EQ ool
[5) 5P 8 E Calisanlara, yiiriitiilen operasyonlara
a hSs= o T
14 o c 8 g E 3] 3140 ait talimatlar yazil1 ve sozlii olarak 1 2 7
g f>)~ E=% anlagilir sekilde verilmelidir.
£l gI=s
& 2 O
m o
= .
5 ° iE" Bosaltma operasyonlarida
%‘ 52 kullanilan manifold, vana ve pompa
E:i = 'g sistemi ekipmanlarin hasarlanmasi
15 o ‘Q a 3 | 2 |100 halinde s1v1 yiiklerin suya, havaya ve 3 2 15 90
g ° § topraga karismadan yiike ait MSDS
5 2 S formunda belirtilen yontemler ile
é’ 2 temizlenmelidir.
=] oS _ Yikin terminale énceden bildirimi
< < > o) ©» e se
ES E = > g yapilmali ve yiikiin MSDS ve IMDG
16| o & S EC = 32140 koda gore depolama 6zelliklerine 1 2 7
gz TESE uygun olacak alanlarda depolanmasi
88| B8Z%£39 Uyg P
o < p icin hazirlik yapilmalidir.
© 2 é > o Depolanan yuklerin 6zelliklerini
ES £8EE belirten tehlike etiketleri IMDG
17| o & = S>3y 3 | 3| 15 | 135 | kodda belirtilen hiikiimlere uygun 3 3 3 27
] S-S lacak sekilde hazirlanmali ve yiikii
23 S olacak sekilde hazirlanmali ve yiikiin
o é > bulundugu alanlara asilmalidir.
<
@ E
9, g f;‘; Kimyasallarin iiretici veya
© 2 = 0E tedarikg¢ilerinden MSDS formlar
= g 2 < é temin edilmelidir. MSDS formlari ve
18| © & 352 3| 2 (100 IMDG kodunda belirtilen ayristirma 1 2 15 30
] CEx & kurall lacak sekillerd
g ¥ET S urallarina uygun olacak sekillerde
o (G} g S ve mesafelerde depolama operasyonu
g 9 ;é’ yapilmalidir.
- o
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Tablo 6.13. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarmin Fine Kinney Y&ntemi ile
Risk Degerlendirmesi

q Risk Kontrol Tedbirleri
- Risk
) Derecelendirmesi _Somrast
< & Risk Derecelendirmesi
(<)
= & X
No | £ % X2 2 Risk Kontrol Tedbirleri )
) e 2l 2l | o = 2| g
- 3182 2 12| 3
) | [ = ~ S [ =] ~
= S|lI| | 2 S| L | = o
o o
o S b= Depolama alanlarinda yangin
L= g =4 é B sistemleri yiil(e uygun olmalidir.
g § "2 2 % z Yanglrll s_on_durm_e VZ _aklgkllama" _
< e .c
9|23 S g 2 £ 3| 2 100 sistemlerinin periyodik kontrolleri 1 1 15
S5 =& 2 E yapilarak calisir durumda olmasi
[alVSy BE EO saglanmalidir. Acil durum tatbikat ve
;;f % £ egitimleriyle ¢alisanlara farkindalik
(ZRe) kazandirilmahdur.
<
£
2y
S
~ Calisma 6ncesinde sicak caligma
B izninin alinmasi, ortam 6l¢limlerinin
- ‘g caligma oOncesi ve esnasinda
g g "g z yapilarak kayit altina alinmast,
< > = isi imi 6zetimini
0|23 z g 10! 6 | 100 yaPllan isin denetimi ve gozetlmlnln 3 3 7 63
25 g s saglanmasi gerekmektedir. Olasi
[s] 8‘ i > parlama ve yangina karsi ¢alisma
S alaninda uygun yangin sondiirme
g cihazlarmimn bulundurulmasi
) gereklidir.
|
on
=)
z Depolama alanlarinda statik elektrige
g karg1 topraklama yapilmalidir.
< 3 2 Topraklama 6lguimlerinin periyodik
s o
% S z olarak yapilmasi ve kayit altina
21 _8. 3 E 10| 10 | 100 alinmasi gereklidir. Kullamlan 3 3 7 63
2 = § ekipmanlar exproof 6zellikte ve
o E depolama operasyonlarinda
= calisanlarin kullandigi KKD'ler
7 antistatik dzellikte olmalidir.
<
£
é: Kapali alan ¢aligsmalari i¢in is izin
5 5 sisteminin olusturulmasi, ¢alisacak
g g ﬁ é personelin saglik durumunun
s > k=
2|38 &£ 6| 3|40 galismaya uygun olmast, kapali alan | |5 | 45 | g9
25 ! 6lcumlerinin kalibrasyonlu cihazlarla
[a) 8‘ g 5‘ yapilmasi, ¢alisma boyunca gozcii
< bulundurulmasi ve ¢alisma alanimin
Té havalandirilmasi saglanmalidir.
y,
N
Em_, = Yapilacak ¢alismadan 6nce galisma
< 2 S = izinlerinin alinmasi ve ortam
c g o .. .. .
g S, 3 2 Olglimlerinin yapilarak siirekli kayit
23 3 3 _dN; ) 6 | 6 | 40 altina alinmasi saglanmalidir. 3 2 7 42
2 I3 [a) § Oksijen diizeyinin yeterli seviyenin
o _qc_, 5 altinda gézlenmesi durumunda is
2 durdurulmalidur.
(@)
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Tablo 6.13. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarmin Fine Kinney Y&ntemi ile
Risk Degerlendirmesi

q Risk Kontrol Tedbirleri
- Risk
) Derecelendirmesi _Somrast
< & Risk Derecelendirmesi
(<)
X 3 X
=M ) 5 - R S
No = = 2| el o g Risk Kontrol Tedbirleri » o » 2
- = =l 5|2 =2 = | 3| 3 2
= 22| 2| @ 2| 2| 2| @
= S|lI|&| 3 S|l |&| 2
o o
g g Depolama alanindaki yiiklere uygun
£E kanik veya dogal havaland
« 2 53 mekanik veya dogal havalandirmanin
EgQ S N olmasi saglanmali ve ¢alisir durumda
24| g3 g g 6 | 3|40 olmasi kontrol edilmelidir. Yapilacak | 3 2 7 42
8 S E E caligmalarda is izinleri alinmali ve
o g s ortam Sl¢iimii yapilarak kayit altina
< 0 alinmalidir.
% >
T
= g Depolama alanlarinda yiiriitiillen
Q .
L E 3z operasyonlara uygun olacak sekilde
g g N g % calisanlarin antistatik kigisel
I > = orlil i
5| €3 g Q= é 33|15 135 kor‘uyu‘cu donamm (reﬂgktorlu is 3 2 7 42
25 =35 elbisesi, baret, eldiven, is ayakkabis,
o8 g ? = g06zlik ve parasiit tipi emniyet
< &M kemeri vb.) kullanmasi
U saglanmalidir.
03
< 3 Z E Depolanan yiiklerde olusacak
c X3 L oy
% S =9 sacilma, dokiilme ve sizint1 gibi
26 | g 3 § a 3 | 2 |100 durumlarda, alan ve cevre yilke ait 3 2 7 42
8 3 o g MSDS formunda belirtilen yontemler
] > S ile temizlenmelidir.
o
=
17
§’ = g Ham petrol ve petrol tirevlerinin
5 Sw_‘s g yiiklenecegi kara tankerlerinin ADR
s 5§ 2 g yonetmeligine uygunlugu ve arag
5 > 3 o i i
27 % 2 = <é E 6 > | 100 lisansinin k(?ntrolu i 3 2 7 42
S5 a) S % gerceklestirilmeden yiikleme
= 8‘ i g g yaptlmamalidir. Gerekli izinlerin
2 5 8 alinmasi sonrasinda yukleme
g :‘;-e operasyonu gergeklestirilmelidir.
g - Kullanilacak olan kara tankerlerinin
2 SE Z yasal yukumliltklerde yer alan
8 S g 3 § periyodik muayenelerinin yapilmis
28|28 g 2 E 6 | 2 |100 olmasi gerekmektedir. Periyodik 3 2 7 42
=3 =2 g muayeneleri yapilmis kara
o = § > tankerlerine Griinlerin yiiklenmesine
Z onay verilmelidir.
= Yiikleme yapilacak olan kara
[ < P .
£ g tankerlerinin maksimum
2 = % kapasitelerinin 6nceden bilinmesi ve
8 S ~ i ona gore yiikleme yapilmasi
29 é 3 E 2 3 | 2 |100 gereklidir. Yiikleme esnasinda 3 2 3
=3 f;’ & tagmalarin yaganmamasi i¢in uygun
o 2z tanker goziine uygun miktarda
§ 5 Uruntin yiklenmesi kontrol
M edilmelidir.
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Tablo 6.13. (Devam) Petrol Uriinleri Yilk Operasyonlarmmn Fine Kinney Yéntemi ile
Risk Degerlendirmesi

q Risk Kontrol Tedbirleri
- Risk
) Derecelendirmesi _Somrasi
-~ £ Risk Derecelendirmesi
(<)
Gl
No % ~ % ” = Risk Kontrol Tedbirleri o =
28 = 1Bz g S5z ¢
= AL I B2 2| ¢
) L @ = ~ S @ = ~
= S|lI| | = S| |~ ©
o o
2
é Operatorlere temel 1SG egitimi ve
= yiiksekte ¢aligma egitimi
: verilmelidir. Operasyonlar mimkiin
= g B e oldugunca yerde yapilmalidir. Kara
o> = g LD
30 % ) g & 6| 6| 40 ta"nkerlermm tizerinde yapilacak 3 3 7 63
TS5 D w yiiksekte ¢aligmalarda tanker
= & 5 © merdivenleri ve korkuluklarinin
= saglamliklar1 kontrol edildikten sonra
= calisma parasiit tipi emniyet kemeri
g takilarak yapilmalidir.
X
=
.
By é Kara tankerlerinde yuriitilen
- Q g operasyonlara uygun olacak sekilde
= 5 5 £ operatdrlerin antistatik kisisel
31 “g 2 2 = 33|15 135 koruyucu donanim (reflektorlii is 3 2 7 42
S g VY elbisesi, baret, eldiven, is ayakkabisi,
FE £ g gbzliik ve parasiit tipi emniyet
= § kemeri vb.) kullanmasi
& ] saglanmalidir.
=
O
] Kara tankerlerine yapilan
g yuklemelerin tanker gozlerinin
- G kapasitesine gore ylklenmesi ve
s 5§ % 3 tagmalarin engellenmesi dnemlidir.
s > £ Tankerde ve yiikleme alaninda acil
207 — D yu
21 & S 23 3| 2100 durum dokintii kitleri s 127 42
= 8‘ =a bulundurulmali ve acil durumlarda
% kullanilmasi i¢in hazir tutulmalidir.
;S) Dokiilme tatbikatlarinin yapilmasi
o3 onemlidir.

Tablo 6.13’de, ham petrol ve petrol tiirevleri yiiklerinin elleglendigi sivi yiik
terminallerinde risk analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucuna gore, depolama tehlike
kaynaginda statik elektrik olugsmasi riski, hesaplanan 10000 risk skoruyla en yiiksek risk
skoruna sahip olmustur. Ayni risk, belirlenen risk kontrol tedbiri sonrasinda 63 risk
skoruna disiiriilmiistiir. Risk skorlarma gore; depolama tehlike kaynaginda uygun
olmayan kosullarda sicak caligma yapilmasi riski hesaplanan 6000 risk skoruyla 2. sirada,
depolama tehlike kaynaginda oksijen diizeyi yetersiz ortam olugmasi ve transfer tehlike

kaynaginda kara tankeri iizerinde yiiksekte ¢aligma riski hesaplanan 1440 risk skoruyla
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3. srrada yer almuslardir. ilk {i¢c srradaki riskler, 1. risk diizeyi olan ¢ok yiiksek risk
kategorisinde yer almaktadir. Yiikleme tehlike kaynaginda olumsuz hava kosullari,
kimyasal sivi madde ile temas edilmesi ve yiikiin numune ile kontroliiniin saglanmamasi
riskleri 42 risk skoruyla en diisiik risk skoruna sahip olmuslardir. Risk skorlarma gore en
diisiik riski 90 risk skoruyla yiikleme tehlike kaynaginda yiikleme sinirinin agilmasi/asiri
yiikkleme yapilmasi riski takip etmektedir. Sonuglara gore, alt1 adet risk ise 135 risk
skoruyla diistik riskler igerisinde 3. sirada yer almistir. Olumsuz hava kosullari, kimyasal
s1vi madde ile temas edilmesi ve yiikiin numune ile kontroliiniin saglanmamasi riskleri 4.
risk diizeyi olan kesin risk kategorisinde ve yiikleme sinirinin asilmasi/asirt yiikleme
yapilmasi riski ise 3. risk duzeyi olan 6nemli risk kategorisinde yer almaktadir. Risk
analizi genelinde tespit edilen 32 adet tehlike igerisinde 17 adeti, 1. risk diizeyi olan ¢ok
yiiksek risk kategorisinde hesaplanmistir. Risk analizi tablosunda ulagilan risk skorlarinin
risk diizeylerine gore kategorize edilmesi Sekil 6.2°de verilmistir.

Kesin Risk (4.)
9%

Cok Yuksek
Risk (1.)

Onemli Risk (3.) 53%

22%

Yiksek Risk (2.)
16%

Sekil 6.2. Ham Petrol ve Petrol Tirevleri Yiik Operasyonlarmim Fine Kinney Risk Diizey
Dagilimi (%)

Risk analizi sonucunda risk skorlarmin degerlendirilmesiyle verilen Sekil 6.2°deki risk
diizey dagilimina gore; risklerin %53t ¢ok yiiksek (1. risk diizeyi), %16’s1 yiiksek (2.
risk diizeyi), %22’si 6nemli (3. risk diizeyi) ve %9’u kesin (4. risk diizeyi) risk olarak
hesaplanmistir. Kabul edilebilir (5. risk diizeyi) risk kategorisinde risk bulunmamaktadir.
Risk analizinde ilk agamada hesaplanan risk skorlarindan %37,5’1 risk kontrol tedbirleri
sonrasinda kabul edilebilir (5. risk diizeyi) riske diistiriilmiistiir. Risklerden, 3 adeti
onemli risk (3. risk duzeyi) ve 17 adeti de kesin risk (4. risk dlzeyi) kategorisine

dislirilmiistiir.
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Tablo 6.14. Sivilastirilmis Gaz Yiik Operasyonlarinin Fine Kinney Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

Risk Risk Kontrol Tedbirleri
2 Derecelendirmesi Sonrast
< & Risk Derecelendirmesi
(<)
X S X
=M = > i i i >
No = = 22| . g Risk Kontrol Tedbirleri » o » 2
== = [Fs 2 X = I g X
= 2| 8| = %) 2 X = %)
S Sl | = ~ s | s |2 ~
= S|lL |~ 2 S|l L | # 2
= E .
S 35 Hava kosullar1 6nceden tahmin
5 & edilerek kayit altina alinmali. Yagis,
Eg_ c%, firtina, sis, riizgar, sicaklik ve kar
1 (e} 5 31217 42 | gibi kosullarin operasyonlari 3 2 3
g E olumsuz etkileyecek diizeye
2 2 ulagmasi halinde operasyonlar
> % durdurulmalidir.
> 5
=
=
= s .
S T% b, Yiike verilen yiikleme, bosaltma,
z»‘ £ 3 depolama hizmetleri i¢in kullamlan
§_ ﬁ‘g manifold, vana ve pompa sistemi
2 o Lf) = 6 | 3|40 gibi ekipmanlarin periyodik kontrol 3 2 7 42
g £ 8 ve bakimlarinin diizenli olarak
2 T < yapilmasiyla olusabilecek arizalarin
g 5 oniine gegilmelidir.
=
>
o
£
o
%
>~
2 % Yiikleme yapilmadan 6nce
% § maksimum yikleme kapasitelerinin
g é z belirlenmesi ve yiklemenin bu
o = g degere uygun yapilmasi gereklidir.
8 2 < g 312 ! ‘2 Yiikleme esnasinda dokiilmelerin ! ! !
S S > asanmamasi i¢in uygun miktarda
5] g Y yg
g =) {rnan yaklenmesi kontrol
> s edilmelidir.
Q
5
F;
=
5 2 Calisanlara temel ISG, kimyasal
S 2. maddeler ile ¢alisma, MSDS, acil
> ko] (%] . —ey e .
) S QE) durum ve ilk yardim egitimleri
g = = verilmelidir. Ytkleme
4 o [% L 31215 90 | operasyonlarina uygun olacak 3 1 7 21
“E’ = é sekilde ¢alisanlarin kisisel koruyucu
K s @ donanim kullanmasi saglanmalidir.
= S .
=>=_' g Caligma alanlarinda tam viicut ve
M g6z duslar1 bulundurulmalidir.
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Tablo 6.14. (Devam) Sivilagtirilmis Gaz Yiik Operasyonlarinin Fine Kinney Yontemi ile
Risk Degerlendirmesi

Risk Risk Kontrol Tedbirleri
2 Derecelendirmesi Sonrast
< & Risk Derecelendirmesi
(<)
X 3 X
=M = > i i i >
No = = <le| . g Risk Kontrol Tedbirleri » o » 2
= HETERR: S| 2| %
! S| 2| x s | o | = v
H S|IL|=# 2 S| L |« 2
<
> GC-’ :% % . . .
2 g g = Yiike verilen hizmetlerden kaynakli
> S S . .
52 g s g 32 7 12 olus?l?{lce.cek.klmyasal bozulmalarin 3 1 3
S 5 = tespiti i¢in yilikten numune alinarak
> g _’é S gu kay1t altina almmas: gereklidir.
=
>.
5 =
S g E Kullanilan ekipmanlardan kaynakl
%‘ 5’ & i olusabilecek giiriiltii igin kisisel ve
Eg_ i ortam, titresim igin ise el kol ve
6 o S e % 6 |37 126 | biitiin viicut titresim maruziyet 3 1 3 9
g ‘—é 235 degerleri olgiilmelidir. Calisanlarin
2 g g kisisel koruyucu donanim kullanmasi
=>:_5 _% &) saglanmalidir.
m|
>
s 3 E - Yiikleme operasyonlarina uygun
%‘ = § 3 olacak sekilde calisanlarin antistatik
g % 8 § kisisel koruyucu donanim
7 (@) 5 2 g 31315 135 | (reflektorlii is elbisesi, baret, eldiven, | 3 2 7 42
2 ER-E is ayakkabisi, gozliik ve parasiit tipi
5 =2 Q emniyet kemeri vb.) kullanmasi
I~ S Q saglanmalidir.
=
2 é Yiikleme operasyonlarinda
S 5 dokulmelerin engellenmesi icin
z 3. 9 ¢
g 52 yiikleme yapilacak alanin
o > £ kapasitesine uygun yiikleme
= QD
8 2 f%" ?3 312|100 yaptlmalidir. Alanda acil durum 8 2 5 Bl
£ =& dokiintii kitleri bulundurulmali ve
g % acil durumlarda kullanilmast igin
> ;;) hazir tutulmalidir.
O
2 g o
c E
% 2= 3 Tank, tank konteyner veya IBC
e § 2 g tanklarm giinliik kontrolleri
Y < = - .
9 8— I (2 3|3 a0 saglg_m_l_qahdlr._Ol_g$§b11ecek sizinti 1 2 7
o = 8 E ve dokulmelerin 6nune gecebilmek
_E. Lol icin hasarli tank, tank konteyner veya
& X S IBC tanklar kullamlmamalidir.
2 TS >
/m [
= 'E Calisanlarin yasal ¢aligma saatleri
g ES iizerinde ¢aligma yapmalari
z s E durumunda bir sonraki vardiyaya
g % g dinlenmis olarak gelmesi i¢in
10 o %, = 3| 31|40 dinlenme sureleri ayarlanmalidir. 3 2 7 42
g = % Vardiya degisimlerinde is
5 L: < stirekliliginin etkilenmemesi igin
o 5 O .
Cg ) caliganlar arasinda bilgi aktarimi
>? uygun sekillerde yapilmalidir.
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Tablo 6.14. (Devam) Sivilagtirilmis Gaz Yiik Operasyonlarinin Fine Kinney Yo6ntemi ile
Risk Degerlendirmesi

. Risk Kontrol Tedbirleri
- Risk
% Derecelendirmesi R ocnina
~ & Risk Derecelendirmesi
(<)
X 3 X
=M = > i i i >
No = = . g Risk Kontrol Tedbirleri » o . 2
== HEIELE: 1812 3
! S| 2| x s | o | = v
= S|I| | = S| L | = o
o o
= N
5 4
5] S
%‘ ;5 Yrdtllen operasyonlar stiresince
E c 3z kesintisiz ve yeterli diizeyde
11 ©) g E 3 | 3|15 | 135 | aydinlatmanin saglanmast gereklidir. 1 2 3
g % o Aydinlatma diizeyi periyodik olarak
5 = olctilmeli ve kontrol edilmelidir.
3
= <
>
s T g
5 E Zm Operasyonlarin baglatilmasi,
Eg_ 52N yiriitiilmesi ve sonlandirilmast igin
12| O PE 3| 2 |100 gemi personeli ve terminal 1|2 |7
g - £ 5 personelleri arasinda iletisim etkili
5 gc > ve kesintisiz sekilde saglanmalidir.
g o <
fas}
=
5 o E Bosaltma operasyonlarina uygun
2= _ perasy yg
%‘ iz § s olacak sekilde ¢alisanlarin antistatik
E:i f g g kisisel koruyucu donanim
13 o = g 31315 135 | (reflektorlii is elbisesi, baret, eldiven, | 3 2 7 42
g E é = is ayakkabisi, gozliik ve parasiit tipi
5 =2 Q emniyet kemeri vb.) kullanmasi
g S Mo saglanmalidir.
= @
Z
| E5_._
g 8>E% .
g PR QE) Calisanlara, yiiriitiilen operasyonlara
14 o c = g E 3] 3140 ait talimatlar yazil1 ve sdzlii olarak 1 2 7
g % S=E5 anlagilir sekilde verilmelidir.
5 S >
& £s
R o
E
= =
g ‘% Bosaltma operasyonlarinda
5‘ = 5 kullanilan manifold, vana ve pompa
?g 2E sistemi ekipmanlarin hasarlanmasi
o 350 = alinde s1v1 yiiklerin suya, havaya ve
15 2 3| 2 |100 halind. tikleri h: 3 2 15 90
g ;; [S) topraga karismadan yiike ait MSDS
5 g% formunda belirtilen yontemler ile
g © temizlenmelidir.
[aa) >
S
=
=)
:;é
© 2 2 g Yikun terminale dnceden bildirimi
ES E g yapilmali ve yiikiin MSDS ve IMDG
16| o & RS 32140 koda gore depolama zelliklerine 1 2 7
Q5 = 2
g2a < g uygun olacak alanlarda depolanmasi
o g 20 icin hazirlik yapilmahdir.
==
=]
2
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Tablo 6.14. (Devam) Sivilastirilmis Gaz Yiik Operasyonlarinimn Fine Kinney Y ontemi ile
Risk Degerlendirmesi

q Risk Kontrol Tedbirleri
- Risk
) Derecelendirmesi _Somrast
< & Risk Derecelendirmesi
= g o =) i irleri =
No = = 22| . g Risk Kontrol Tedbirleri » o » 2
= HETERR: S| 2| %
! S| 2| s | o | = v
= SlI|w| 2 S| L | = o
o o
o
T o
© 2 2 B Depolanan yiiklerin ozelliklerini
ES £ g3 belirten tehlike etiketleri IMDG
17| g8 =235 1] 3|15| 45 |kodda belirtilen hikiimlere uygun 1| 2| 7
o B < w olacak sekilde hazirlanmali ve yiikiin
a > 8 =
© E g bulundugu alanlara asilmalidir.
= >
i
g
n >
el 3 . -
aE 5 Kimyasallarin iiretici veya
~ 2 =0 g - tedarikgilerinden MSDS formlari
% S g §n E; é temin edilmelidir. MSDS formlari ve
18|73 3 = 2 S = 3| 2 |100 IMDG kodunda belirtilen ayrigtirma 1 2 15 30
2 I3 N j S kurallarina uygun olacak sekillerde
] O g ; ve mesafelerde depolama
g =§1s operasyonu yapilmalidir.
2
c B Depolama alanlarinda yangin
£ 5% sistemleri yiike Imalid
E D% yiike uygun olmalidur.
g é ,é’ 2 % z Yanglrll s{in.dﬁrmf: VZ _aklgkllama" _
[+ ==
19|23 SE 2 g 3| 2 100 sistemlerinin periyodik kontrolleri 1 1 15
25 o5 2 E yapilarak c¢aligir durumda olmasi
[a) 8— gn IS g @) saglanmalidir. Acil durum tatbikat ve
;j % £ egitimleriyle ¢alisanlara farkindalik
» O kazandirilmalidir.
a2
B
a7 Caligma 6ncesinde sicak galisma
3 izninin alinmasi, ortam 6l¢timlerinin
é é ¢alisma Oncesi ve esnasinda
g g 2, el yapilarak kayit altina alinmast,
ES g . . o
0|23 Mo 6 | 3 1100 yaPllan isin denetimi ve gozetlmlnln 3 3 15 135
25 =N saglanmasi gerekmektedir. Olasi
[s] 8‘ = % parlama ve yangina kars1 ¢alisma
58 8 alaninda uygun yangin sondiirme
pet cihazlarinmn bulundurulmas:
é gereklidir.
=]
z Depolama alanlarinda statik elektrige
g karg1 topraklama yapilmalidir.
© 2 = Topraklama 6lguimlerinin periyodik
% S S olarak yapilmasi ve kayit altina
21 Tg_ 3 E 6 | 3 [100 alinmas: gereklidir. Kullamlan 3 2 7 42
2 I3 § ekipmanlar exproof dzellikte ve
o 2 depolama operasyonlarinda
= calisanlarin kullandigi KKD'ler
7] antistatik 6zellikte olmalidir.
-~ é Kapali alan galigsmalari i¢in is izin
g s sisteminin olusturulmasi, galisacak
< 2 o E . -
g5 = E personelin saglik durumunun
I > =
»| 23 83 3|6 | a0 ?ah‘?may_a uygun olmasi, kap_ah alan 2 2 15 60
25 <= 6lcumlerinin kalibrasyonlu cihazlarla
[a) 8‘ 'Ta 5 yapilmasi, ¢alisma boyunca gozcii
Q ?3 bulundurulmasi ve ¢alisma alaninin
Q havalandirilmasi saglanmalidir.
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Tablo 6.14. (Devam) Sivilastirilmis Gaz Yiik Operasyonlarinimn Fine Kinney Y ontemi ile
Risk Degerlendirmesi

q Risk Kontrol Tedbirleri
- Risk
) Derecelendirmesi _Somrast
< & Risk Derecelendirmesi
(<)
Gl
No % & o 2 Risk Kontrol Tedbirleri >
5 & 2lelg| § 2l elg| B
= (s | 2 = 2| 3| 2 X
= 2l X = (] 2| 5| = @
) — [& - X I~ E = X
= S|I| | = S| |~ o
o o
N
g = Yapilacak ¢alismadan 6nce ¢alisma
« 2 N g izinlerinin almmasi ve ortam
Eg 7 o6lctimlerinin yapilarak siirekli kayit
23 _8_ 3 :QN:: ) 6 | 3|40 altina alinmasi saglanmalhidir. 3 2 15 90
g3 o E Oksijen diizeyinin yeterli seviyenin
© & 5 altinda gozlenmesi durumunda is
'z durdurulmalidir.
(@]
g oo Depolama alanindaki yiiklere uygun
« 2 §o¢2 mekanik veya dogal
% =3 E ; 5 havalandirmanin olmasi saglanmali
24| © & T EN 6 | 3|40 ve ¢alisir durumda olmasi kontrol 3 1 15 45
S o S E% ; .
g3 = g 5 edilmelidir. Yapilacak ¢aligmalarda
o = 33 is izinleri alinmali ve ortam dlgtimii
T yapilarak kayit altina alinmalidir.
= & Depolama alanlarinda yiiriitiilen
5 -z £ 7 operasyonlara uygun olacak sekilde
g g v g g calisanlarin antistatik kisise“l -
25 <_g ? g a g 33|15 135 kor'uyu.cu donamm (reﬂ;ktorlu is 3 2 7 42
S5 —2 8 § elbisesi, baret, eldiven, is ayakkabisi,
o8 &L ? = gozliik ve parasiit tipi emniyet
5 &M kemeri vb.) kullanmasi
O saglanmalidir.
r
o 2 o] Depolanan yiiklerde olusacak
g =4 = '§ sacilma, dokiilme ve sizint1 gibi
26| g3 5 o 3| 2 |100 durumlarda, alan ve gevre yiike ait 3 2 15 90
38 ° § MSDS formunda belirtilen
o % S yontemler ile temizlenmelidir.
oo
=
B
()
s E . .
55 Sivilastirilmis gazlarin yiiklenecegi
- < x = kara tankerlerinin ADR
s § o > g yonetmeligine uygunlugu ve arag
27 "g ? 2 g g 6 | 2 | 40 lisansinin kontrolii 3 1 7 21
S 5 ae s gerceklestirilmeden yiikleme
= 8‘ f: < o yaptlmamalidir. Gerekli izinlerin
25 almmasi sonrasinda yiikleme
;’ g operasyonu gergeklestirilmelidir.
o
2
g .
== Kullanilacak olan kara tankerlerinin
_ 2 e T;g- yasal yukimlliklerde yer alan
2 S > periyodik muayenelerinin yapilmis
28| ¢ & g g 6 | 2 | 15| 180 | olmas: gerekmektedir. Periyodik 3 1 7 21
=3 ER: muayeneleri yapilmis kara
o =3 tankerlerine Griinlerin yiiklenmesine
Z 9 onay verilmelidir.
g
=
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Tablo 6.14. (Devam) Sivilastirilmis Gaz Yiik Operasyonlarinimn Fine Kinney Y ontemi ile
Risk Degerlendirmesi

q Risk Kontrol Tedbirleri
- Risk
) Derecelendirmesi _Somrast
< & Risk Derecelendirmesi
(<)
X S X
=M = > i i i >
No = = 22|y g Risk Kontrol Tedbirleri » o » 2
= (3| 2 = 2| 3| 2 X
= g1 x| =| © S| 3| = e
) — - X I~ e = X
= SlI|w| 2 S| |~ o
o o
o @ Yiikleme yapilacak olan kara
£ g tankerlerinin maksimum
s =& kapasitelerinin 6nceden bilinmesi ve
3 =3 2 i ona gore yiikleme yapilmasi
29 § 3 E 2 1] 1 |100| 100 | gereklidir. Yikleme esnasinda 1 1 7
=3 E ;:’3 tagmalarin yasanmamasi i¢in uygun
o 27 tanker gdziine uygun miktarda
S s wriiniin yiiklenmesi kontrol
. edilmelidir.
2
é Operatorlere temel ISG egitimi ve
= yiiksekte ¢aligma egitimi
- Z verilmelidir. Operasyonlar miimkiin
s E 2 g oldugunca yerde yapilmalidir. Kara
&9 £ A
0|23 gz 61 2| a0 ta}1kerler1nm tizerinde yapilacak 3 1 7 21
S 5 D= yiiksekte ¢aligmalarda tanker
= & S “ merdivenleri ve korkuluklarinin
= saglamliklar1 kontrol edildikten
e sonra ¢aligma parasiit tipi emniyet
g kemeri takilarak yapilmalidir.
N4
=
g
? é Kara tankerlerinde yrdtilen
5 Mo g operasyonlara uygun olacak sekilde
s § 5 & operatorlerin antistatik kisisel
s A= koruyucu donanim (reflektorlii i
28 RZaE] yu $
31 g g MM 313 |15 L elbisesi, baret, eldiven, is ayakkabisi, 8 2 ! 42
g £ g gozliik ve parasiit tipi emniyet
= § kemeri vb.) kullanmasi
& g saglanmalidir.
5
s Kara tankerlerine yapilan
& yuklemelerin tanker gdzlerinin
3 kapasitesine gore yluklenmesi ve
= g % 3 tagmalarin engellenmesi dnemlidir.
% o > £ Tankerde ve yiikleme alaninda acil
23N %) — @ yu
32 g g 25 3|2 100 durum dokiintu kitleri 8 2115 &
= & =& bulundurulmali ve acil durumlarda
% kullanilmasi i¢in hazir tutulmalidir.
S Dokiilme tatbikatlarinin yapilmasi
& onemlidir.

Tablo 6.14’te, sivilagtirilmis gaz yiiklerinin elleglendigi sivi yiik terminallerinde risk
analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucuna gore, depolama tehlike kaynaginda statik

elektrik olugmasi ve uygun olmayan kosullarda sicak c¢alisma yapilmasi riskleri
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hesaplanan 1800 risk skoruyla en yiiksek risk skoruna sahip olmustur. Aym riskler,
belirlenen risk kontrol tedbiri sonrasinda sirasiyla 42 ve 135 risk skorlarina
diistiriilmistiir. Risk skor sonuglarma gore, 720 risk skoruyla dort adet risk 2. sirada ve
600 risk skoruyla yedi adet risk ise 3. sirada yer almaktadir. {1k ii¢ siradaki riskler, 1. risk
diizeyi olan ¢ok yiiksek risk kategorisinde yer almaktadir. Yiikleme tehlike kaynaginda
olumsuz hava kosullari, yiikkleme smirinin agilmasiy/asirt yiikleme yapilmasi ve yiikiin
numune ile kontroliiniin saglanmamasi riskleri 42 risk skoruyla en diisiik risk skoruna
sahip olmuslardir. Risk skorlarma gore, en diisiik riski 45 risk skoruyla depolama tehlike
kaynaginda yiiklerin etiketlenmemesi veya yanlis etiketleme ve 100 risk skoruyla transfer
tehlike kaynaginda maksimum yiikleme kapasitesinin asilmasi riskleri takip etmektedir.
Olumsuz hava kosullari, yiikleme sinirinin asilmasvasirt yiikleme yapilmasi, yiikiin
numune ile kontroliiniin saglanmamasi1 ve yliklerin etiketlenmemesi veya yanlis
etiketlenme riskleri 4. risk diizeyi olan kesin risk kategorisinde ve maksimum yukleme
kapasitesinin asilmasi1 riski ise 3. risk duzeyi olan dnemli risk kategorisinde yer
almaktadir. Risk analizi genelinde tespit edilen 32 adet tehlike icerisinde 15 adeti, 1. risk
diizeyi olan ¢ok yiiksek risk kategorisinde hesaplanmustir. Risk analizi tablosunda

ulasilan risk skorlarinin risk diizeylerine gore kategorize edilmesi Sekil 6.3’te verilmistir.

Kesin Risk (4.)
13%

Cok Yuksek
Risk (1.)

o 0
Onemli Risk (3.) 47%

28%

Yiksek Risk (2.)
12%

Sekil 6.3. Swvilastirilmis Gaz Yiik Operasyonlarinin Fine Kinney Risk Diizey Dagilim1
(%)

Risk analizi sonucunda risk skorlarmnm degerlendirilmesiyle verilen Sekil 6.3teki risk
diizey dagilimina gore; risklerin %47°si ¢ok yiiksek (1. risk diizeyi), %12’si yiiksek (2.
risk diizeyi), %28’i 6nemli (3. risk diizeyi) ve %131 kesin (4. risk diizeyi) risk olarak
hesaplanmistir. Kabul edilebilir (5. risk diizeyi) risk kategorisinde risk bulunmamaktadir.

Risk analizinde ilk asamada hesaplanan risk skorlarindan %34,4°1 risk kontrol tedbirleri
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sonrasinda kabul edilebilir (5. risk diizeyi) riske disiiriilmiistiir. Risklerden, 6 adeti
onemli risk (3. risk duzeyi) ve 15 adeti de kesin risk (4. risk diizeyi) kategorisine

disiirilmiistiir.

Ug vyiik tiiriine gore gergeklestirilen risk analizinde, hesaplanan risk skorlar1 farkli olsa da
ortak olarak depolama tehlike kaynaginda statik elektrik olusmasi riski en yiksek,
ylikleme tehlike kaynaginda olumsuz hava kosullar1 ise en diisiik risk olarak
belirlenmistir. Gergeklestirilen risk analizlerinde ti¢ yiik tiirii de incelendiginde ayni risk
skorlarina sahip risklerin oldugu goriilmiistur. Fine Kinney yontem parametreleri olan
olasilik, siddet ve frekansin carpilmasiyla hesaplanan risk skorlari, farkli degerlerin
carpilmasiyla da ayni sonuca ulasabilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak sivilastirilmig
gaz yiik tiirdi risk analizinde, iki farkli riskin 720 risk skoruna sahip oldugu fakat olasilik,
frekans ve siddet degerlerinin sirasi ile 6-3-40 ve 3-6-40 seklinde oldugu gorilmiistiir.
Olasilik ve frekans degerleri farkli olsa da hesaplanan risk skoru ve risk diizeyi ayni
olmustur. Risk analizinde ayni risk skoruna ulasilmasi, risk kontrol tedbirlerinin
uygulanmasi agamasinda karsimiza zorluk olarak ¢ikmaktadir. Ciinkii esit skora sahip

risklerin 6nceliklendirilmesi icin belirli bir kural bulunmamaktadir.

Ug yiik tiiriiniin risk analizi karsilastirildiginda, 1. risk diizeyinde riskler en ¢ok ham
petrol ve petrol tiirevlerinde (%53) ve 4. risk diizeyinde riskler ise en ¢ok sivilagtirilmig
gazlarda (%13) olmustur. Son olarak, risk kontrol tedbirleri sonrasinda hesaplanan risk
skorlarina gore riskler tamamen kabul edilebilir diizeye diistiriilememistir. Bu durumda,

risklerin blylk ¢cogunlugu etkisini sirdirmeye devam etmektedir.
6.3. 5x5 L Tipi Matris Yontemiyle Risk Analizi

Swvi yiik terminallerinde tespit edilen riskler, kantitatif risk analiz yontemlerinden biri
olan 5x5 L tipi matris yontemiyle analiz edilmistir. Risk analizi ve degerlendirmesi
agamasinda, siv1 yiik terminallerinin yiik tiirlerine gore siniflandirilmasi dikkate alinarak
stv1 kimyasal yiik, ham petrol ve petrol tiirevleri ve sivilagtirilmis gazlarin elleglendigi
terminaller ayr1 ayr1 diisliniilerek ii¢ yiik tiirline gore risk analizi gerceklestirilmistir.
Analiz sonucunda hesaplanan skorlara gore risk diizeyleri belirlenmis ve risk kontrol

tedbirleri tespit edilmistir. Risk kontrol tedbirleri sonrasinda tekrardan risk skorlar1
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hesaplanmuistir. Tablo 6.15, Tablo 6.16 ve Tablo 6.17°de siras1 ile sivi kimyasal ytlik, ham

petrol ve petrol tirevleri ve sivilastirilmis gazlarin risk analizi verilmistir.

Tablo 6.15. Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

Risk Kontrol
5o Risk Tedbirleri Sonrasi
o Derecelendirmesi Risk
3z Derecelendirmesi
X g X : . .

No | E73% 2 S Risk Kontrol Tedbirleri S
e e =1 = 5 = - S
= = 5] < = D ~

S 22 @ =2l @
= |&| 2 S| & .
o o
S Hava kosullar1 6nceden tahmin edilerek
° 2 T = kayit altina almmali. Yags, firtina, sis,
£ 9 Iz . o

1] e & N Z 3| 3 9 riizgar, sicaklik ve kar gibi kosullarin 3 1
= £ 2z operasyonlari olumsuz etkileyecek diizeye
> & i ulagmasi halinde operasyonlar

o durdurulmalidir.
2
% © £ 5 Yiike verilen yiikleme, bosaltma, depolama
S iE) £ g hizmetleri i¢gin kullanilan manifold, vana ve
5 §. ;.,"g o 4l s pompa sistemi gibi ekipmanlaqn periyodik 3 3 9
® g3 kontrol ve bakimlarinin diizenli olarak
iE—‘ SE52 yapilmastyla olusabilecek arizalarm niine
x > m < gecilmelidir.
>-
= £
s =R} Yikleme yapilmadan 6nce maksimum
) EB yiikleme kapasitelerinin belirlenmesi ve
g ;5) >: é yiiklemenin bu degere uygun yapilmasi
3 o o 7 = 5|5 gereklidir. Yikleme esnasinda 1 3
OE) E, é ;j df)_kﬁlmelerin yasanmamast @Qin uygun
§ I g miktarda truniin yiklenmesi kontrol
$ > = edilmelidir.
<
Q .
2 f) Calisanlara temel ISG, kimyasal maddeler
% b=l ile galisma, MSDS, acil durum ve ilk
< § E yardim egitimleri verilmelidir. Yiikleme

4 g. = 'uc_j 3| 4 12 operasyonlarina uygun olacak sekilde 2 2

> %) P ¢alisanlarin kisisel koruyucu donanim
% S £ kullanmasi saglanmalidir. Calisma
g SE alanlarinda tam viicut ve goz duslari
> E bulundurulmalidir.

) g - 2 =§ g Yiike verilen hizmetlerden kaynakli

5 iE) Iy 2 2 % g 5| 2 10 olusabilecek kimyasal bozulmalarin tespiti 3 1
= g g é‘ = i¢in yiikten numune alinarak kayit altina
> & zZ22 Eﬂ alinmast gereklidir.

< § Kullamlan ekipmanlardan kaynakl
o 2 i< g g z olusabilecek giiriiltii i¢in kisisel ve ortam,
e Q < 7] . e o .

6|2 A = (2 £ g 4| a titresim igin ise el kol ve biitiin viicut 2 2
= g g '% 2 titresim maruziyet degerleri dl¢giilmelidir.
> & ££20 Calisanlarin kisisel koruyucu donanim

& Q kullanmasi saglanmalidir.
5 § = Yiikleme operasyonlarina uygun olacak
o © gz g g sekilde ¢alisanlarin antistatik kisisel
£ S S E2EE o

7123 EVER: 4| a koruyucu donanim (reflektorlii is elbisesi, 2 3
=5 Z= 55 baret, eldiven, is ayakkabisi, gozliik ve
> 8‘ S 2 A= parasiit tipi emniyet kemeri vb.) kullanmasi

oM saglanmalidir.
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Tablo 6.15. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Yontemi
ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
~ Risk Tedbirleri Sonrasi
£l Derecelendirmesi Risk

37 o Derecelendirmesi
No | = < 2 S Risk Kontrol Tedbirleri S
s < @ v = e =
F 2 =z g 2| 3 -
= @ = % @ = %
= == ~ = = ~
9| @ .a:a e | @ é
2 L&
% > QE) Yiikleme operasyonlarinda dokiilmelerin
o E" =} engellenmesi igin yiikleme yapilacak alanin
8 §. = g 3| s kapasitesine uygun yiikleme yapilmalidir. 2 3
® o= Alanda acil durum dokunt kitleri
£ g (é bulundurulmali ve acil durumlarda
= 33 kullanilmast i¢in hazir tutulmalidir.
> >
S oz Tank, tank konteyner veya IBC tanklarin
= X O £ S . A
g S S >SE giinliik kontrolleri saglanmalidir.
K 2 F&Z0 3| a 12 Olusabilecek si1zinti ve dokiilmelerin &niine ’ 3
Y g <2 e T% gegebilmek igin hasarh tank, tank
L5 S E Q3 konteyner veya IBC tanklar
X = T kullanilmamalidir.
=
5 = g Calisanlarin yasal caligma saatleri tizerinde
%‘ %* E ¢alisma yapmalar1 durumunda bir sonraki
E. S5 vardiyaya dinlenmis olarak gelmesi i¢gin
10| © = % = 4| 4 dinlenme siireleri ayarlanmalidir. Vardiya 3 3 9
g > E % degisimlerinde is siirekliliginin
= = 3 etkilenmemesi i¢in ¢alisanlar arasinda bilgi
§ o aktarim1 uygun sekillerde yapilmalidir.
N
2 %
g 5
%‘ R Ydratiilen operasyonlar siresince kesintisiz
ig s Z ve yeterli dizeyde aydinlatmanin
11 o 5 E 3] 3 9 saglanmasi gereklidir. Aydinlatma diizeyi 2 2
g § o periyodik olarak olctilmeli ve kontrol
= = edilmelidir.
g kel
R >
<
ER:
g g g ‘% Eﬂ Operasyonlarin baslatilmasi, yiiriitiilmesi
12| = ? i -i B 3| s ve sonlandirilmasi icin gemi personeli ve 2 3
L5 LT 8 terminal personelleri arasinda iletisim etkili
RE =] N ve kesintisiz sekilde saglanmalidir.
-
o <
=
S 3 E Bosal 1 lacak
= £ E g osaltma operasyonlarina uygun olaca
] ¥ g g sekilde ¢alisanlarin antistatik kisisel
13 % g A g 4| a koruyucu donanim (reflektorlii is elbisesi, 2 3
= ;;’ § g baret, eldiven, is ayakkabisi, gozliik ve
_§. S E» = parasiit tipi emniyet kemeri vb.) kullanmasi
% Z;} S M saglanmalidir.
M
%)
= v O
e £55
2 gRE
8 S5 Calisanlara, yiiriitiilen operasyonlara ait
o 0w < > .
14 o = 3| 4 12 talimatlar yazili ve sozIii olarak anlasilir 2 3
g SEE sekilde verilmelidir.
= S L=
5= <
z 23 E
Mm o~z
—~
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Tablo 6.15. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Yontemi
ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
— Risk Tedbirleri Sonrasi
£l Derecelendirmesi Risk
37 o Derecelendirmesi
No | = f 2 S Risk Kontrol Tedbirleri =
] o 2| o = e - =
= =| 3 g = | 3 g
= 2| = 7)) > = 7))
S 2z < EE- R
= 9| @ ) e | @ ]
o o
= -
g k)
% 2 QE) Bosaltma operasyonlarinda kullanilan
s B 5 manifold, vana ve pompa sistemi
15 é = g 3| s ekipmanlarin hasarlanmasi halinde siv1 2 3
= M= yiiklerin suya, havaya ve topraga
_g. g (é karigmadan yiike ait MSDS formunda
% 33 belirtilen yontemler ile temizlenmelidir.
A =
=
g5 - S S
= 2 £ Yikun terminale énceden bildirimi
ES <> é yapilmali ve yiikiin MSDS ve IMDG koda
16| o & s 5 s 3|5 gore depolama &zelliklerine uygun olacak 1 3
&g EZE lanlarda depol igin hazirlik
gs £33 alanlarda depolanmasi i¢in hazirli
o 2% yapilmalidir.
5 >
o
Do
© 2 ; E, Depolanan yiklerin dzelliklerini belirten
ESg £ ge tehlike etiketleri IMDG kodda belirtilen
17| o & < g5 4|3 hiikiimlere uygun olacak sekilde 2 3
e g SEw hazirlanmali ve yiikiin bulundugu alanl
o —
2 = 5.5 azirlanmali ve yiikiin bulundugu alanlara
o E g asilmalidir.
= >
|
c
» S
@
B E . i —
5 S5 g myasallarin {iretici veya
g g @S £ g tedarikgilerinden MSDS formlari temin
S 2 ; o £ E edilmelidir. MSDS formlart ve IMDG
18| © s D25 3 5 . 2 2
25 R kodunda belirtilen ayristirma kurallarina
[s] 8‘ é g = uygun olacak sekillerde ve mesafelerde
A s> depolama operasyonu yapilmalidir.
5%
- 3
N
c s . .
9 S & Depolama alanlarinda yangin sistemleri
E D . R
o 2 5 5~ s = yiike uygun olmalidir. Yangin sondiirme ve
ES 2c g algilama sistemlerinin periyodik kontrolleri
19 ‘_g_ 3 A £ ; g 415 yapilarak calisir durumda olmasi 4 3 12
2 S ai’ g 3 saglanmalidir. Acil durum tatbikat ve
o g g g egitimleriyle ¢alisanlara farkindalik
> 2 3 kazandirilmalidir.
<
= . N
= g Caligma 6ncesinde sicak galisma izninin
2= alinmasi, ortam Ol¢iimlerinin ¢aligma
< 2 S & . .
g5 AN oncesi ve esnasinda yapilarak kayit altina
N g isi imi
20 g ) g g 4| s alnlnm.am., yapllzfn isin denetimi ve _ 2 3
S5 g 2y gozetiminin saglanmasi gerekmektedir.
[alVSy a S Olast parlama ve yangina kars1 galisma
= alaninda uygun yangin séndiirme
é ;_; cihazlarinin bulundurulmas: gereklidir.
=]
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Tablo 6.15. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Yontemi
ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
~ Risk Tedbirleri Sonrasi
£l Derecelendirmesi Risk

37 o Derecelendirmesi
No | f § S Risk Kontrol Tedbirleri 5
ﬁ = = - 3 =< - s
= = x = g X
= 7] wn @ n
S EAE-R 212 <
= 9| @ ) e | @ ]
o o
Depolama alanlarinda statik elektrige karst
« 2 E 8 topraklama yapilmalidir. Topraklama
Eg = 3 6lgiimlerinin periyodik olarak yapilmasi ve
21| o & il 5|5 kayit altina alinmasi gereklidir. Kullanilan 3 3 9
33 X2 ekipmanlar exproof 6zellikte ve depolama
8 e =0 p p p
o & operasyonlarinda ¢alisanlarin kullandigt
KKD'ler antistatik dzellikte olmalidir.
z Kapali alan galismalari igin is izin
. = O < @ sisteminin olugturulmasi, galisacak
£ 65 s g E personelin saglik durumunun ¢alismaya
S > S35 3 . r
22 _8_ 3 =% E 415 uygun olmast, kapali alan 6l¢timlerinin 2 3
8 =4 =357 kalibrasyonlu cihazlarla yapilmasi, ¢alisma
o 2¥5 b ozcii bulundurul 1
= oyunca gozcii bulundurulmasi ve galisma
M alaninin havalandirilmasi saglanmalidir.
S E Yapilacak ¢aligmadan once ¢alisma
@ 2 RE g izinlerinin al rtam Slgiimlerini
g5 SNEz izinlerinin alinmasi ve ortam 6lgiimlerinin
s 2> Ao g yapilarak siirekli kayit altina alinmasi
23| o @ o N Z 4| 4 - KA, . 2 3
25 R saglanmalidir. Oksijen diizeyinin yeterli
sy Z g0 seviyenin altinda gdzlenmesi durumunda is
o > durdurulmalidir.
E sz Depolama alanindaki yiiklere uygun
g g g 2 E mekanik veya dogal havalandirmanin
s 2 = 20O olmasi saglanmali ve ¢alisir durumda
24| © & 'g S N 4 4 . . 2 3
25 E g z olmasi kontrol edilmelidir. Yapilacak
[a] 8‘ S E % caligmalarda is izinleri alinmali ve ortam
;I“’ O >~ ol¢limii yapilarak kayit altina alinmalidir.
9 E - Depolama alanlarinda yiiriitiilen
< 2 z § 3 operasyonlara uygun olacak sekilde
% S ﬁ 8 § calisanlarin antistatik kisisel koruyucu
25| o & 53 g 4 | 4 donanim (reflektorlii is elbisesi, baret, 2 3
o = — Q g . . v e .
2 = S 2= eldiven, i ayakkabisi, gozliikk ve parasiit
(@) U = L . N
=2 tipi emniyet kemeri vb.) kullanmast
8 Q saglanmalidir.
o
>
g g gﬂ =8 Depolanan yiiklerde olusacak sagilma,
26 s = (g QE_, 3l s dokiilme ve sizint1 gibi durumlarda, alan ve 2 3
§ g M S % cevre yuke ait MSDS formunda belirtilen
o8 E=2x yontemler ile temizlenmelidir.
S
S
2 Sivi kimyasallarin yiiklenecegi kara
2 = % > tankerlerinin ADR yonetmeligine
R e h°>"~ <‘(£ 8 é uygunlugunun ve arag lisansinin kontrolii
27 % 3 g c § £ 51| 4 gerceklestirilmeden yiiklemeler 3 2
=3 < % ﬁ E yapilmamalidir. Gerekli izinlerin alinmasi
o S E >::‘ sonrasinda yiikleme operasyonu
,::-, (©] gergeklestirilmelidir.

100



Tablo 6.15. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Yontemi
ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
5o Risk Tedbirleri Sonrasi
& Derecelendirmesi Risk
R o Derecelendirmesi
No | = f § = Risk Kontrol Tedbirleri =
e = 2| g S = | = S
= = 7] ~ = 2] ~
5 2| © E 2| @
& 3l & B | & e
o o
=
- § E = Kullanilacak olan kara tankerlerinin yasal
n 7§ [
281 58 g8 £ 314 12| gerekmektedir. Periyodik muayeneleri 2|2
= 8‘ g s E yapilmis kara tankerlerine tiriinlerin
E = yuiklenmesine onay verilmelidir.
% g Yiikleme yapilacak olan kara tankerlerinin
2 = % maksimum kapasitelerinin énceden
89 2 i bilinmesi ve ona gére yiikleme yapilmast
29 § 3 E g 51| 4 gereklidir. Yiikleme esnasinda tagmalarm 3 2
=3 2 & yasanmamasi i¢in uygun tanker goziine
o 2z uygun miktarda driintin yiikklenmesi kontrol
g 5‘ edilmelidir.
é © Operatérlere temel ISG egitimi ve yiiksekte
= g calisma egitimi verilmelidir. Operasyonlar
> ON-‘ Z3 . . o
= E S = miimkiin oldugunca yerde yapilmalidir.
G 2 = Kara tankerlerinin iizerinde yapilacak
0| g¢g ce 51| 4 iiksek . . 3 3 9
S 5 X T yiiksekte ¢alismalarda tanker merdivenleri
= 8‘ = ;w’ ve korkuluklarinin saglamliklar1 kontrol
© >? edildikten sonra ¢alisma parasiit tipi
N emniyet kemeri takilarak yapilmalidir.
o E . R
- :5 £ z Kara tankerlerlndg yiratilen ope_rasyonlara
5 g v § uygun Qlacgk sekilde operatorlerin
31| 2 §~ g a g 4| a antlstatl'k l'<'1§1sel kpruyucu donan.lm ) 2 3
S 5 =8 g (reflektorlii is elbisesi, baret, eldiven, is
[= & A ? = ayakkabisi, gozliik ve parasiit tipi emniyet
—8 Mo M kemeri vb.) kullanmas1 saglanmalidir.
o 5 Kara tan‘l.<erle'ri{1e yaplla}n y'ﬁklerlpelerin
5 > E tanker gozlerinin kapasitesine gore
s § 20 % yiiklenmesi ve tagsmalarin engellenmesi
32 "g ? = 3| s onemlidir. Tankerde ve yiikleme alaninda 2 3
S 5 M= acil durum dokiintii kitleri bulundurulmal
= 8‘ g é ve acil durumlarda kullanilmasi igin hazir
338 tutulmalidir. Dokiilme tatbikatlarinin
= yapilmasi Snemlidir.

Tablo 6.15°de, s1v1 kimyasal yiiklerin elleglendigi sivi yiik terminallerinde risk analizi
gerceklestirilmistir. Analiz sonucuna gore, yiikleme tehlike kaynaginda yiik smirmin
asilmasi/agir1 ylikleme yapilmasi ve depolama tehlike kaynaginda statik elektrik olugsmasi
riskleri, hesaplanan 25 risk skoruyla en yiiksek risk skoruna sahip olmuslardir. 25 risk

skoruna sahip iki risk 1. risk diizeyinde yer almaktadir. Ayni riskler sirasiyla, belirlenen
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risk kontrol tedbiri sonrasinda 3 ve 9 risk skorlarma diisiiriilmiistiir. Risk skorlarina gore;
yukleme tehlike kaynaginda yiik ellegleme ekipmanlarinin arizali olmasi, depolama
tehlike kaynaklarindan yangin sondiirme sistemlerinin uygun olmamasi veya aktif
olmamasi, uygun olmayan kosullarda sicak c¢aligma yapilmasi, kapali alana giris
kurallarina uyulmamasi ve transfer tehlike kaynaklarindan yiikiin ADR’ ye uygun
olmayan araglara yiiklenmesi ve taginmasi, maksimum yiikleme kapasitesinin agilmasi ve
kara tankeri lizerinde yiiksekte ¢alisma riskleri hesaplanan 20 risk skoruyla 2. sirada yer
almistir. Yikleme tehlike kaynaginda olumsuz hava kosullari ve bosaltma tehlike
kaynaginda aydinlatmanin yetersiz olmasi riskleri 9 risk skoruyla en diisiik risk skoruna
sahip olmustur. Olumsuz hava kosullar1 ve aydinlatmanin yetersiz olmasi riskleri 3. risk
diizeyi olan orta dizeydeki riskler kategorisinde yer almaktadir. Risk analizi genelinde
tespit edilen 32 adet tehlike icerisinde 2 adeti, 1. risk diizeyi olan katlanilamaz riskler
kategorisinde hesaplanmistir. Risk analizi tablosunda ulagilan risk skorlarinin risk

diizeylerine gore kategorize edilmesi Sekil 6.4’te verilmistir.

Katlanilamaz Riskler (1.)

Orta Diizeydeki 6%

Riskler (3.)
25%

Onemli Riskler (2.)
69%

Sekil 6.4. Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlarinim 5x5 L Tipi Matris Risk Diizey Dagilim1
(%)

Risk analizi sonucunda risk skorlarinin degerlendirilmesiyle verilen Sekil 6.4’teki risk
diizey dagilimma gore; risklerin %6°’s1 katlanillamaz (1. risk diizeyi), %69’u énemli (2.
risk diizeyi) ve %25°1 orta diizeyde (3. risk diizeyi) risk olarak hesaplanmistir.
Katlanilabilir ve 6nemsiz risk kategorisinde risk bulunmamaktadir. Risk analizinde ilk
agsamada hesaplanan risk skorlarindan %384,4°i risk kontrol tedbirleri sonrasinda
katlanilabilir diizey riske diistiriilmiistiir. Risklerden, 5 adeti ise orta diizeydeki riskler (3.

risk diizeyi) kategorisine diigiiriilmustiir.
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Tablo 6.16. Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarmin 5x5 L Tipi Matris Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

Risk Kontrol
~ Risk Tedbirleri Sonrasi
£l Derecelendirmesi Risk

3z Derecelendirmesi
4 g X 5 X X
No | E73¢ 2 S Risk Kontrol Tedbirleri =
L 2 o =< - 3 =< - s
= = 2 X =2 | g ~
= 7] wn @ n
= s = ~ = = ~
9| @ ) e | & ]
o o
2
S S Hava kosullar1 6nceden tahmin edilerek
3 f o kayit altina almmali. Yags, firtina, sis,
s ~ = riizgar, sicaklik ve kar gibi kosullarin
1 o 52 313 9 . . 3 1
© gz operasyonlar1 olumsuz etkileyecek diizeye
£ R ulagmasi halinde operasyonlar
X o durdurulmalidir.
>_
2 =
% © E Yiike verilen yiikleme, bosaltma, depolama
© iE) o hizmetleri igin kullanilan manifold, vana ve
5 §. -4 g é 4| 5 pompa sistemi gibi ekipmanlarin periyodik 3 2
© m _2 3 kontrol ve bakimlarinin diizenli olarak
£ = g yapilmasiyla olusabilecek arizalarin 6niine
X > & gecilmelidir.
> =
2 £
5 gL Yiikleme yapilmadan 6nce maksimum
) E5 yiikleme kapasitelerinin belirlenmesi ve
Eg_ (./EJ z é yiiklemenin bu degere uygun yapilmasi
3 le) © 7 = 3 4 12 gereklidir. Yiikleme esnasinda 1 2
2 £ é S dokilmelerin yaganmamasi i¢in uygun
2 = 8 miktarda Griintin yiiklenmesi kontrol
X = . A
=] = edilmelidir.
> <
Q .
2 ﬁ Calisanlara temel ISG, kimyasal maddeler
% T3 ile calisma, MSDS, acil durum ve ilk
s § £ yardim egitimleri verilmelidir. Yukleme
4 8. 58 3 3 9 operasyonlan'ne't uygun olacak sekilde 2 1
® 2 ¢alisanlarin kisisel koruyucu donanim
£ s £ kullanmasi saglanmalidir. Calisma
g SE alanlarinda tam viicut ve goz duslari
> 5- bulundurulmalidir.
>
c (3]
S & e 8
[
3 S =§ g Yuke verilen hizmetlerden kaynakli
5 é. g % g 3 2 olusabilecek kimyasal bozulmalarin tespiti 2 1
® Z5 5 i¢in yiikten numune alinarak kayit altina
£ 5 S 0 almmas gereklidir.
= =< »n
3 =
p
2 3 &
S % 7 Kullamlan ekipmanlardan kaynakl
3 ¥ B 3 olusabilecek giiriiltii i¢in kisisel ve ortam,
6 é. _§ S g 4l a titresim icin ise el kol ve biitiin viicut 2 2
P =] ; El titresim maruziyet degerleri ol¢iilmelidir.
g T% = o Calisanlarin kisisel koruyucu donanim
_% g_ = kullanmasi saglanmalidir.
$ &0
” &
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Tablo 6.16. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Yéntemi
ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
— Risk Tedbirleri Sonrasi
£l Derecelendirmesi Risk
37 o Derecelendirmesi
No | = < 2 S Risk Kontrol Tedbirleri =
s < @ v = e =
= =l 5| g =8| 8
= 2| = 7] 2 ° 7]
S 22| S 2z 9
= 9| @ ) e | & ]
o o
2 5 g )
3 2 Z gz Yiikleme operasyonlarina uygun olacak
1%2) L s g . . . .
© ¥ g g sekilde ¢alisanlarin antistatik kisisel
7 §. £/ g 4| a koruyucu donanim (reflektorlii is elbisesi, 2 3
> %’ § g baret, eldiven, is ayakkabisi, gozliik ve
£ g E» = parasiit tipi emniyet kemeri vb.) kullanmasi
= 8 S M saglanmalidir.
>
2 B
% > £ Yiikleme operasyonlarinda dokiilmelerin
© E‘J = engellenmesi i¢in yiikkleme yapilacak alanin
8 §. = g 3| 5 kapasitesine uygun yiikleme yapilmalidir. 2 3
> Moo= Alanda acil durum dokuntu kitleri
£ 9;’ é bulundurulmali ve acil durumlarda
g 33 kullanilmast igin hazir tutulmalidir.
> =
o —
= ~2>E % Tank, tank konteyner veya IBC tanklarin
< o c > < E .. P . 9
E S S5 X o guinliik kontrolleri saglanmalidir.
9| =g < S E = 3| 4 12 Olusabilecek sizint1 ve dokiilmelerin 6niine 2 3
A8 S % ) 5 gecebilmek i¢in hasarli tank, tank konteyner
o r S8z veya IBC tanklar kullanilmamalidur.
=
g = .o Calisanlarin yasal caligma saatleri tizerinde
A > E I lart d da bir sonraki
2 28 ¢aliyma yapmalari durumunda bir sonraki
E £ 52 vardiyaya dinlenmis olarak gelmesi i¢in
10| © 20 % < 41 4 dinlenme siireleri ayarlanmalidir. Vardiya 3 3 9
g > g % degisimlerinde is sitirekliliginin
5 = 8 etkilenmemesi i¢in ¢alisanlar arasinda bilgi
g o aktarimi uygun sekillerde yapilmalidir.
2 Z
54 2 . A
%‘ R Ydratiilen operasyonlar siresince kesintisiz
E{ =z ve yeterli diizeyde aydinlatmanin
11 o = 3 3 9 saglanmasi gereklidir. Aydinlatma diizeyi 2 2
g % o periyodik olarak dlctilmeli ve kontrol
= = edilmelidir.
3 Z
g -
g E g Operasyonlarin baslatilmasi, yiiriitiilmesi ve
12 8- i -i B 3| 5 sonlandirilmasi i¢in gemi personeli ve 2 3
e St 8 terminal personelleri arasinda iletisim etkili
_§. =] 2 ve kesintisiz sekilde saglanmalidir.
< [Tl
g o<
fas}
g 3 E Bosal 1 lacak
= 253 osaltma operasyonlarina uygun olaca
] ¥ E g sekilde ¢alisanlarin antistatik kisisel
13 é. g A g 4 4 koruyucu donanim (reflektorlii is elbisesi, 2 3
e .‘_: § g baret, eldiven, is ayakkabisi, gozlik ve
_ﬁ 3 E» = parasiit tipi emniyet kemeri vb.) kullanmasi
% '5 S M saglanmalidir.
M
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Tablo 6.16. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Yéntemi
ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
~ Risk Tedbirleri Sonrasi
£l Derecelendirmesi Risk

37 o Derecelendirmesi
No | = f 2 S Risk Kontrol Tedbirleri =
s o = - 3 =< - s
= = — 153 X i 2 4
= | = =
G s | = 0 g | = &
= S|&| 2 5| & | 2
o o
=} = < £'®
g § %é ;;5 s g g Calisanlara, yiiriitiilen operasyonlara ait
141 g a8 S8 3REE 3| 4 12 talimatlar yazih ve sozlii olarak anlagilir 2 3
o @ o5 s D= T sekilde verilmelidir.
25| 535758
2 e
% > QE) Bosaltma operasyonlarinda kullanilan
g :g)g manifold, vana ve pompa sistemi
15 s B o 3| 5 elflpmgnlarln hasarlanmasi ha11'11de S1V1 2 3
= M= yiiklerin suya, havaya ve topraga
_§ ?;’ é karigmadan yiike ait MSDS formunda
3 o belirtilen yontemler ile temizlenmelidir.
& O
M =
© 2 © 2 = Yukin terminale énceden bildirimi
ES £ = g é yapilmali ve yiikiin MSDS ve IMDG koda
16| o @ S EC S 3| 4 gore depolama &zelliklerine uygun olacak 1 3
= Q=5 & s
g3 &= =3 alanlarda depolanmast i¢in hazirlik
o < pe yaptlmalidir.
=] g o Depolanan yiklerin 6zelliklerini belirten
© = S e D R . . A
ESg =274 £ tehlike etiketleri IMDG kodda belirtilen
17| 8 = S % 41 4 hiikiimlere uygun olacak sekilde 2 8
8 s S %5 hazirlanmali ve yiikiin bulundugu alanlara
o 5 > asilmalidir.
9]
o g
g T Kimyasallarin iiretici veya tedarikgilerinden
g g P g z MSDS formlari temin edilmelidir. MSDS
s 2 ; === formlar1 ve IMDG kodunda belirtilen
18| o & S ES 2= 3|5 2 2
25 S E& =) ayristirma kurallarina uygun olacak
[a) 8— é <=£ £ 2> sekillerde ve mesafelerde depolama
la) Q o operasyonu yapilmalidir.
=
=1
k=
£ %
?E) < Depolama alanlarinda yangin sistemleri
© 2 2 ? = yiike uygun olmalidir. Yangin sondurme ve
% S % 3 g algilama sistemlerinin periyodik kontrolleri
19 Tg_ 3 g g 5] 4 5 yapilarak caligir durumda olmasi 2 3
2 = 2 g g saglanmalidir. Acil durum tatbikat ve
o :é o egitimleriyle ¢alisanlara farkindalik
= § kazandirilmalidur.
EE:
E 5
<
= .
= g Caligma 6ncesinde sicak ¢alisma izninin
2 = alinmasi, ortam 6l¢iimlerinin ¢alisma dncesi
g g ;3 >‘f ve esnasinda yapilarak kayit altina alinmasi,
E 9 - . - AU
0|23 g g 5 5 yaPllan isin denetimi ve gozetiminin 3 3 9
S5 g % saglanmasi gerekmektedir. Olasi parlama
[a) 8‘ 3 8 ve yangina karsi ¢alisma alaninda uygun
= yangin sondiirme cihazlarmin
é g bulundurulmas: gereklidir.
=]
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Tablo 6.16. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Yéntemi
ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
~ Risk Tedbirleri Sonrasi
g Derecelendirmesi Risk
3 = Derecelendirmesi
= g X . A
No | E73¢ 2 S Risk Kontrol Tedbirleri =
> o = =
= =< =< = o = = o
= = g X ERR =
17} wn @« w
S 22| S 22| O
= 9| @ & e | & ]
o o
Depolama alanlarinda statik elektrige karst
< 2 = _ topraklama yapilmalidir. Topraklama
= £ » v e .. . .
EQ % g Olgtimlerinin periyodik olarak yapilmasi ve
21 S 3 w & 5| 5 kay1t altina alinmasi gereklidir. Kullanilan 3 3 9
28 =35 ekipmanlar exproof 6zellikte ve depolama
o % operasyonlarinda ¢alisanlarin kullandigt
KKD'ler antistatik 6zellikte olmalidir.
= Kapali alan ¢aligmalari igin is izin
= 2 G} = z sisteminin olugturulmasi, galisacak
Eg ] t g personelin saglik durumunun ¢alismaya
22| o & S= g 4 | 5 uygun olmast, kapali alan 6l¢timlerinin 3 4 12
Q5 < g = ? .
8a =25 kalibrasyonlu cihazlarla yapilmasi, ¢alisma
) = M5 boyunca gézcii bulundurulmasi ve ¢aligma
M alaninin havalandirilmasi saglanmalidir.
5 'a;; % 'chlplla.ca.k ¢alismadan dnce ¢aligma o
g g NE 3 izinlerinin alinmasi ve ortam 6l¢iimlerinin
s 2 Ao g yapilarak siirekli kayit altina alinmasi
23| o & N F 415 - R, . 2 2
25 32 = saglanmalidir. Oksijen diizeyinin yeterli
alp=s L0 seviyenin altinda gozlenmesi durumunda is
(@] X ©
o> durdurulmalidir.
5 E S Z Depolqma alanindaki ytiklere uygun
g g g 2 E mekanik veya dogal havalandirmanin
S 2 =30 olmasi saglanmali ve ¢alisir durumda
24| o & TSN 5|5 . e 3 2
25 §E= olmasi kontrol edilmelidir. Yapilacak
[a] 8‘ S E 2 caligmalarda is izinleri alinmali ve ortam
;I“’ O >~ ol¢limii yapilarak kayit altina alinmalidir.
9 E - Depolama alanlarinda yiiriitiilen
< 2 z § 3 operasyonlara uygun olacak sekilde
% S i 8 § calisanlarin antistatik kisisel koruyucu
25| o & 53 E 4 4 donanim (reflektorlii is elbisesi, baret, 2 3
o = —_ Q . . v e .
2 = s 3 = eldiven, i ayakkabisi, gozliikk ve parasiit
o =2 Q tipi emniyet kemeri vb.) kullanmast
8- Q saglanmalidir.
0 Z
Y- ..
c B Depolanan yiiklerde olusacak sagilma,
E o =95 e o
2 % 2 = 3 5 dokiilme ve sizint1 gibi durumlarda, alan ve 2 3
=3 g M= cevre yuke ait MSDS formunda belirtilen
[alFSy g § yontemler ile temizlenmelidir.
L X
(o3}
=
g 3
] g Ham petrol ve petrol tirevlerinin
= oz yiiklenecegi kara tankerlerinin ADR
8 S ES ;:3 [; yonetmeligine uygunlugunun ve arag
271 28 & o > 5 5 lisansinmin kontrolil gerceklestirilmeden 2 3
Sg 2<% ikl Imamaldir. Gerekli izinleri
=g <> ] ylikleme yapilmamalidir. Gerekli izinlerin
o SE g alinmasi sonrasinda yiikleme operasyonu
=% 0 % gergeklestirilmelidir.
5
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Tablo 6.16. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Yéntemi
ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
~ Risk Tedbirleri Sonrasi
g Derecelendirmesi Risk
3 = Derecelendirmesi
= g X . A
No | E73¢ 2 S Risk Kontrol Tedbirleri =
[ o 22 — o =
= =| B S = ko e
= 2| = % @ = %
E 22| S 22| O
= 9| @ & e | & ]
o o
El
s£ _ Kullanilacak olan kara tankerlerinin yasal
5 g gg g yukumliliklerde yer alan periyodik
28 "g @ < © g 5 5 muayenelerinin yapilmis olmasi 2 3
s S £8 =2 gerekmektedir. Periyodik muayeneleri
= 8‘ g S E yapilmis kara tankerlerine tiriinlerin
=2 yiuiklenmesine onay verilmelidir.
M
% g Yiikleme yapilacak olan kara tankerlerinin
2 ~ B maksimum kapasitelerinin énceden
8 S 2 2 bilinmesi ve ona gore yiikleme yapilmasi
29 § 3 E'S 3|5 gereklidir. Yiikleme esnasinda tagmalarm 2 3
=3 2 3 yasanmamasi i¢in uygun tanker goziine
o R uygun miktarda driintin yiikklenmesi kontrol
g 5‘ edilmelidir.
é © Operatérlere temel ISG egitimi ve yiiksekte
= £ caligma egitimi verilmelidir. Operasyonlar
=] ONJ Z3 - o <
s 5 5= miimkiin oldugunca yerde yapilmalidir.
30 “g 2 = %" 5| 4 Kara tankerlerinin iizerinde yapilacak 3 2
[ g X % yiiksekte ¢alismalarda tanker merdivenleri
= 8‘ ] ve korkuluklarinin saglamliklar1 kontrol
© >? edildikten sonra ¢aligma parasiit tipi
N emniyet kemeri takilarak yapilmalidir.
o E . .
Z gz Kara tankerlerinde yritilen operasyonlara
= g ¥ g g uygun olacak sekilde operatorlerin
31 "g §~ g a g 4 4 antistati'k l'<'i§isel kpruyucu donamm _ 2 3
S 5 %’ g g (reflektorli is elbisesi, baret, eldiven, is
= 8‘ S ? = ayakkabisi, gozliik ve parasiit tipi emniyet
—8 Mo M kemeri vb.) kullanmas1 saglanmalidir.
5 Kara tankerlerine yapilan yiiklemelerin
- 4 £ tanker gozlerinin kapasitesine gore
s § E,:D = yiiklenmesi ve tagsmalarin engellenmesi
32 "g 2 = g 3 5 onemlidir. Tankerde ve yiikleme alaninda 2 3
s £ M= acil durum dokiintii kitleri bulundurulmal
= 8‘ g é ve acil durumlarda kullanilmasi i¢in hazir
335 tutulmalidir. Dokiilme tatbikatlarinin
= yapilmasi 6nemlidir.

Tablo 6.16’da, ham petrol ve petrol turevleri yiklerin elleglendigi sivi yiik
terminallerinde risk analizi ger¢eklestirilmistir. Analiz sonucuna gore, depolama tehlike
kaynaginda statik elektrik olusmasi, uygun olmayan kosullarda sicak ¢alisma yapilmasi
ve havalandirmanin olmamasi veya yetersiz olmasi, transfer tehlike kaynaginda ise yiikiin

ADR’ ye uygun olmayan araglara yliklenmesi ve taginmasi ve kullanilan araclarin
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muayenelerinin yapilmamasi riskleri, hesaplanan 25 risk skoruyla en yuksek risk skoruna
sahip olmuslardir. 25 risk skoruna sahip 5 risk 1. risk diizeyinde yer almaktadir. Risk
skorlarma gore; yiikkleme tehlike kaynagida yiik ellegleme ekipmanlarinin arizali olmasi,
depolama tehlike kaynaklarindan yangin sondiirme sistemlerinin uygun olmamasi veya
aktif olmamasi, oksijen diizeyi yetersiz ortam olusmasi, kapali alana giris kurallarina
uyulmamasi ve transfer tehlike kaynaklarindan kara tankeri iizerinde yiiksekte calisma
riskleri hesaplanan 20 risk skoruyla 2. sirada yer almistir. Yiikleme tehlike kaynaginda
yiikiin numune ile kontroliiniin saglanmamasi riski 6 risk skoruyla en diisiik risk skoruna
sahip olmustur. Yiikiin numune ile kontroliiniin saglanmamasi riski 4. risk diizeyi olan
katlanilabilir riskler kategorisinde yer almaktadir. Risk analizi genelinde tespit edilen 32
adet tehlike icerisinde 5 adeti, 1. risk diizeyi olan katlanilamaz riskler kategorisinde
hesaplanmistir. Risk analizi tablosunda ulasilan risk skorlarmin risk diizeylerine gore

kategorize edilmesi Sekil 6.5°te verilmistir.

Katlanabilir Riskler (4.)

3% Katlanilamaz Riskler

1)
16%
Orta Duizeydeki
Riskler (3.)
22%

Onemli Riskler (2.)
59%

Sekil 6.5. Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Risk
Diizey Dagilim1 (%)

Risk analizi sonucunda risk skorlarmin degerlendirilmesiyle verilen Sekil 6.5’teki risk
diizey dagilimina gore; risklerin %16’s1 katlanilamaz (1. risk duzeyi), %59’u 6nemli (2.
risk duzeyi), %22’si orta duzeyde (3. risk dizeyi) ve %3’ katlanilabilir risk olarak
hesaplanmustir. Onemsiz risk kategorisinde risk bulunmamaktadir. Risk analizinde ilk
asamada hesaplanan risk skorlarmmdan %87,5’1 risk kontrol tedbirleri sonrasinda
katlanilabilir diizey riske diistiriilmiistiir. Risklerden, 4 adeti ise orta diizeydeki riskler (3.

risk diizeyi) kategorisine diigiiriilmustiir.
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Tablo 6.17. Stvilastirilmis Gaz Yiik Operasyonlarimin 5x5 L Tipi Matris Yontemi ile Risk
Degerlendirmesi

Risk Kontrol
~ Risk Tedbirleri Sonrasi
£l Derecelendirmesi Risk

3z o Derecelendirmesi
No | = f 2 S Risk Kontrol Tedbirleri =
D X o =< - 3 =< - s
= = o} < = & ~
= » = 7)) > = 7))
< s = S =
= _ o= ~ e = ~
e | = & S| = ]
o o
° 2 g - Hava kosullar 6nceden tahmin edilerek kayit
=3 TS altina alinmali. Yags, firtna, sis, rizgar,
1| = 3 § E 3 3 ¢ sicaklik ve kar gibi kosullarin operasyonlari 3 1
sS4 E 3 olumsuz etkileyecek diizeye ulagmasi halinde
> S M
o o operasyonlar durdurulmalidir.
2| .3
% © <>:': Yiike verilen yiikleme, bosaltma, depolama
< iE, e hizmetleri i¢in kullanilan manifold, vana ve
2 §. -4 é é 4 5 pompa sistemi gibi ekipmanlarin periyodik 3 2
P, mw _g 3 kontrol ve bakimlarimin diizenli olarak
£ = g yapilmasiyla olusabilecek arizalarin 6niine
X > & gecilmelidir.
> =
Q
2 - § .
S i Yiikleme yapilmadan 6nce maksimum
3 RSl yiikleme kapasitelerinin belirlenmesi ve
3 §. ) 5 g 3 3 9 yﬁklerpe.nin bu degere uygun yapilmasi 1 2
s g <& gereklidir. Yiikleme esnasinda dokiilmelerin
£ é’ z > yasanmamasi i¢in uygun miktarda tiriiniin
= 2 E yuklenmesi kontrol edilmelidir.
- <
Q .
2 T) Calisanlara temel ISG, kimyasal maddeler ile
3 3 B ¢alisma, MSDS, acil durum ve ilk yardim
3 § £ egitimleri verilmelidir. Yiikleme
i) = .
4 8. =] 3 4 12 operasyonlarl'ne't uygun olacak sekilde 2 2
® @ o ¢alisanlarin kisisel koruyucu donanim
£ S £ kullanmasi saglanmalidir. Calisma
g SE alanlarinda tam viicut ve goz duslar1
> E bulundurulmalidir.
2
2| e
) Py -
< S e Yiike verilen hizmetlerden kaynakli
5 g. g :%) 5 2 pl_u$al_)_ilecek kimyasal bozulmalarin tespiti 2 1
P z g icin yukten numune alinarak kayit altina
£ 5 = alinmasi gereklidir.
2 X 2
> =
S
N
E
5
2 S
% % £ Kullamlan ekipmanlardan kaynakl
© g E] olusabilecek giiriiltii i¢in kisisel ve ortam,
6 <3 Q o 4 3 12 titresim igin ise el kol ve biitiin viicut titregsim 2 2
8 = 5 maruziyet degerleri 6l¢iilmelidir. Calisanlarin
£ S & kisisel koruyucu donanim kullanmasi
—_ = o
= = Z saglanmalidir.
> g >
=
iv)
m
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Tablo 6.17. (Devam) Sivilagtirilmis Gaz Yik Operasyonlarmm 5x5 L Tipi Matris
Yontemi ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
5 Risk Tedbirleri Sonrast
- Derecelendirmesi Risk
G ~ Derecelendirmesi
No | £ % X2 5 Risk Kontrol Tedbirleri S
> @ o =
4 -
= ﬁ é 5] ] g = S
= @ = % 7} ] %
= = = i~ S| B X
= S |#| 2 S| & s
o o
° E
2 = = Yiikleme operasyonlarina uygun olacak
=) B2 . I
2 g - sekilde ¢alisanlarin antistatik kisisel koruyucu
;12 2 A g 4 4 donanim (reflektorlii is elbisesi, baret, 2 3
= g %’ § E eldiven, i ayakkabisi, gozlik ve parasiit tipi
> & g 5 = emniyet kemeri vb.) kullanmasi
= 5™ saglanmalidir.
O
g 0B ) I
= >E Yiikleme operasyonlarinda dokiilmelerin
© 005 engellenmesi igin yiikleme yapilacak alanin
8 §. = g 3 5 kapasitesine uygun yiikleme yapilmalidir. 2 3
7 M= Alanda acil durum dokiintu kitleri
£ g é bulundurulmali ve acil durumlarda
= 33 kullamlmasi igin hazir tutulmalidir.
> =
o —
S Bz Tank, tank konteyner veya IBC tanklarin
< o c > < E o e . -
£9 S5 giinliik kontrolleri saglanmalidir.
9| s < S E = 3 4 Olusabilecek sizint1 ve dokiilmelerin 6niine 21 3
A8 520 g gecebilmek i¢in hasarli tank, tank konteyner
] = N <2) m‘“ veya IBC tanklar kullanilmamalidir.
§ B o Calisanlarin yasal ¢aligma saatleri ﬁzerm(.ie
2 s ;E, ¢alisma yapmalar1 durumunda bir sonraki
E’_ % % vardiyaya dinlenmis olarak gelmesi i¢in
101 O %. < 4 4 dinlenme siireleri ayarlanmalidir. Vardiya 3 3
g = % degisimlerinde is siirekliliginin
5 L: = etkilenmemesi i¢in ¢alisanlar arasinda bilgi
73 5 O .
8 0 aktarimi1 uygun sekillerde yapilmaldir.
=
s§ g E Ydratiilen operasyonlar siresince kesintisiz
=2 £EO ve yeterli diizeyde aydinlatmanin saglanmasi
11| g ] 3 3 2 2
z g = % gereklidir. Aydinlatma diizeyi periyodik
RE S olarak 6lctilmeli ve kontrol edilmelidir.
< -
g 2 v s S Eﬂ Operasyonlarin baslatilmasi, yiiriitiilmesi ve
E S >89 g o . .
=2 S g4ZXN sonlandirilmasi i¢in gemi personeli ve
12| s & EE 3 ZZQ 3 5 . : - 2 3
e o5 S0 8 terminal personelleri arasinda iletisim etkili
RS OF<=2 ve kesintisiz sekilde saglanmalidir.
=
e 2 E . Bogalt I lacak
e 2 gz osaltma operasyonlarina uygun olaca
g ¥ E g sekilde ¢alisanlarin antistatik kisisel koruyucu
13 8- g A g 4 4 donanim (reflektorlii is elbisesi, baret, 2 3
= L;’ § g eldiven, ig ayakkabisi, gozliik ve parasiit tipi
_g. A E» = emniyet kemeri vb.) kullanmast
% = 5 saglanmalidir.
ﬂg O
=1 [<5)
| E5
z 8=
g uS> 3 § £ Calisanlara, yiiriitiilen operasyonlara ait
14 o c 8 g E 3 4 12 talimatlar yazili ve sozIii olarak anlasilir 2 3
g SEET sekilde verilmelidir.
= o &
2| g3
M
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Tablo 6.17. (Devam) Sivilagtirilmis Gaz Yik Operasyonlarmm 5x5 L Tipi Matris
Yontemi ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
5o Risk Tedbirleri Sonrasi
& Derecelendirmesi Risk
sz o Derecelendirmesi
No | = b 2 5 Risk Kontrol Tedbirleri S
] o = =
e < - S =2 | = S
! = | 3 R~ =3 X
S 22| < 22| I
= S |&| 2 S| & s
o o
08
> GE) Bosaltma operasyonlarinda kullanilan
s 2 s manifold, vana ve pompa sistemi
,_g 2 =2 ekipmanlarin hasarlanmasi halinde sivi
15| = & v Q 3 5 L < 2 3
5 = yiiklerin suya, havaya ve topraga karismadan
m & ce yiike ait MSDS formunda belirtilen
@—%“, yoéntemler ile temizlenmelidir.
=] oS _ Yiikiin terminale nceden bildirimi yapilmal
< = S > o5 . ..
ES E = >g ve yikiin MSDS ve IMDG koda gore
16 _8_ 3 _8_ E < 2 4 8 depolama 6zelliklerine uygun olacak 1 3
L3 @S2 = alanlarda depolanmasi i¢in hazirlik
[a = 0230
p= yapilmalidir.
3
g g == é 2 Depolanan yiiklerin 6zelliklerini belirten
s 2 s ESS tehlike etiketleri IMDG kodda belirtilen
17| o & S ™% 3 3 9 1 . 2 2
25 S2 s hiikiimlere uygun olacak sekilde hazirlanmali
[s] 8‘ > 20 hi ve yiikiin bulundugu alanlara asilmalidir.
i
=
- L E> Kimyasallarin tiretici veya tedarik¢ilerinden
g g = = § g z MSDS formlari temin edilmelidir. MSDS
wl23| SEEEE | 5 |5 formlari ve IMDG kodunda belirtilen by Y
S g oM o é g- ayristirma kurallarina uygun olacak
o8 % 8 g <> sekillerde ve mesafelerde depolama
= %’ g operasyonu yapilmalidir.
cE . .
Qg’ 3= Depolama alanlarinda yangin sistemleri yiike
o 2 R 5 f’ = uygun olmalidir. Yangin sondiirme ve
% =4 = % g algilama sistemlerinin periyodik kontrolleri
19 _8. 3 3 £ ; g 4 5 yapilarak calisir durumda olmasi 3 3 9
2 S a 2 g 3 saglanmalidir. Acil durum tatbikat ve
o g g g egitimleriyle ¢alisanlara farkindalik
-~ g 3 kazandiriimahdur.
a2
8
)
g Calisma 6ncesinde sicak ¢alisma izninin
ER alinmasi, ortam 6lgimlerinin ¢aligma 6ncesi
s 2 EL: da yapilarak kayit altma al
g5 22 ve esnasinda yapilarak kayit altina alinmas,
s Mo s yapilan isin denetimi ve gdzetiminin
20|l o & > 4 5 - : 4 3 12
S5 = saglanmasi gerekmektedir. Olasi parlama ve
[alFSy z %. yangina karsi ¢alisma alaninda uygun yangin
'(% 8 sondiirme cihazlarinin bulundurulmasi
o gereklidir.
&
>
=)
Depolama alanlarinda statik elektrige karst
© 2 E _ topraklama yapilmalidir. Topraklama
% S X 3 ol¢timlerinin periyodik olarak yapilmasi ve
21 _8. 3 w % 5 5 kayit altina alinmasi gereklidir. Kullanilan 4 3 12
2 I3 = 3 ekipmanlar exproof 6zellikte ve depolama
o % operasyonlarinda ¢alisanlarin kullandig:
KKD'ler antistatik dzellikte olmalidir.
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Tablo 6.17. (Devam) Sivilagtirilmis Gaz Yik Operasyonlarmm 5x5 L Tipi Matris
Yontemi ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
= Risk Tedbirleri Sonrasi
s Derecelendirmesi Risk
gz o Derecelendirmesi
No | = f 2 5 Risk Kontrol Tedbirleri S
[ o 22 — v =
X - o - o
== = |3 < = 3 =
= 7] wn 12} wn
s ERE-YI 22| 2
i S |&| 2 o| & s
o o
-z Kapali alan ¢aligmalari igin i izin sisteminin
« 2 O z olusturulmasi, galisacak personelin saglik
EgQ ] g = durumunun ¢aligmaya uygun olmast, kapali
2| g 3 j:“ = E 4 5 alan dl¢iimlerinin kalibrasyonlu cihazlarla 2 2
2 = = ME 2 yapilmasi, ¢aligma boyunca gozcii
o =% = bulundurulmast ve ¢alisma alaninin
M havalandirilmasi saglanmalidir.
S e Yapilacak ¢aligmadan once ¢alisma
o= [ .. .. e L.
g5 N £ z izinlerinin alinmasi ve ortam ol¢timlerinin
s 2 oo g yapilarak siirekli kayit altina alinmasi
23| o & =N & 4 5 - L A . 2 2
25 8% 3 saglanmalidir. Oksijen diizeyinin yeterli
[alFSy zE£0 seviyenin altinda gézlenmesi durumunda is
o > durdurulmalidir.
E sz Depolama alanindaki yiiklere uygun mekanik
g 2 SCOg dogal havaland I
g5 £~ = veya dogal havalandirmanin olmasi
8 2 =30 saglanmali ve galisir durumda olmast kontrol
24| o & TEN 3 5 SR a2 1
S5 g g z edilmelidir. Yapilacak ¢alismalarda is izinleri
[s] 8‘ SEg alinmal1 ve ortam 6l¢timii yapilarak kayit
= O > altina alinmalidir.
9 E - Depolama alanlarinda yiiriitiilen
< 2 = § B operasyonlara uygun olacak sekilde
% S f Qo § calisanlarin antistatik kisisel koruyucu
25| o & 53 g 4 4 donanim (reflektorlii is elbisesi, baret, 2 3
o = —_ Q . . ..
8 S ER=8 = eldiven, ig ayakkabusi, gozliik ve parasiit tipi
(@) &5 = . .
=z v/ emniyet kemeri vb.) kullanmasi
8 Mo saglanmalidir.
2
< 2 = B Depolanan yiiklerde olusacak sagilma,
£ o = » g e .
26 | 2 Iy T8 £ 3 5 dokiilme ve sizint1 gibi durumlarda, alan ve 2 3
=3 o %33 cevre ylke ait MSDS formunda belirtilen
o5 g =5 yontemler ile temizlenmelidir.
Q
O
[=
£
@
EQ
2 4 Swvilastirilmig gazlarin yiiklenecegi kara
= g > § z tankerlerinin ADR y&netmeligine
27 "g P 5‘ § g 4 4 uygunlugunun ve arag lisansinin kontrolii 2 2
[ g L >::' z gergeklestirilmeden yiikleme yapilmamalidir.
= 8‘ ~ S = Gerekli izinlerin alinmasi sonrasinda
E: § yiikleme operasyonu gergeklestirilmelidir.
£<
S
£
s £ = Kullanilacak olan kara tankerlerinin yasal
5 g §§ g yukumluliklerde yer alan periyodik
28 “g, P i e g 3 3 9 muayenelerinin yapilmis olmasi 3 1
S g =S g2 gerekmektedir. Periyodik muayeneleri
= & g S E yapilmis kara tankerlerine Urlinlerin
=2 yuklenmesine onay verilmelidir.
12
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Tablo 6.17. (Devam) Sivilagtirilmis Gaz Yik Operasyonlarmm 5x5 L Tipi Matris
Yontemi ile Risk Degerlendirmesi

Risk Kontrol
~ Risk Tedbirleri Sonrasi
g Derecelendirmesi Risk
3z o Derecelendirmesi
No | = f 2 5 Risk Kontrol Tedbirleri S
> o = =
=< = - o =< - o
== = |2 X = £ ~
! : | = % 2| = @
[~ o &7 _— o= X
= e | = & S| = ]
o o
23
o ,é Yiikleme yapilacak olan kara tankerlerinin
= g = < maksimum kapasitelerinin 6nceden bilinmesi
29 E 2 Z £ 2 5 10 ve ona gore yiikleme yapilmasi gereklidir. 1 1
[ g s £ Yiikleme esnasinda tagmalarin yaganmamasi
= £ £ icin uygun tanker goziine uygun miktarda
= 8 Gruintin yiklenmesi kontrol edilmelidir.
E <
N
é m Operatorlere temel ISG egitimi ve yiiksekte
h, S E ¢aligma egitimi verilmelidir. Operasyonlar
= § 5= miimkiin oldugunca yerde yapilmalidir. Kara
30 “g @ 7= So) 4 5 tankerlerinin tizerinde yapilacak yiiksekte 1 1
s £ %’ b+ ¢aligmalarda tanker merdivenleri ve
= 8‘ = E korkuluklarinin saglamliklari kontrol
© >? edildikten sonra galigma parasiit tipi emniyet
Gl .
N kemeri takilarak yapilmalidir.
o E . -
- £ 2 gz Kara tankerlerinde yur(tiilen operasyonlara
= £ Mg g uygun olacak sekilde operatorlerin antistatik
31 “g 2 g A g 4 4 kisisel koruyucu donanim (reflektorlii is 2 3
S g %’ § g elbisesi, baret, eldiven, is ayakkabisi, gozliik
= 8‘ 3 ? = ve parasiit tipi emniyet kemeri vb.)
= 5 kullanmasi saglanmalidir.
O
E
g Kara tankerlerine yapilan yiiklemelerin
- G tanker gozlerinin kapasitesine gore
5 § % 3 yiiklenmesi ve tagsmalarin engellenmesi
32 "g 2 z QE) 3 5 onemlidir. Tankerde ve yiikleme alaninda 2 3
< g j%" % acil durum dokiintii kitleri bulundurulmali ve
= 8‘ =a acil durumlarda kullanilmast i¢in hazir
% tutulmalidir. Dokiilme tatbikatlarinin
;;) yapilmasi énemlidir.
O

Tablo 6.17°de, sivilastirilmis gaz yuklerinin elle¢lendigi sivi yiik terminallerinde risk
analizi gerceklestirilmistir. Analiz sonucuna gore, depolama tehlike kaynaginda statik
elektrik olugsmasi riski, hesaplanan 25 risk skoruyla en yiiksek risk skoruna sahip
olmustur. 25 risk skoruna sahip risk 1. risk diizeyinde yer almaktadir. Risk skorlarina
gore; yiikleme tehlike kaynaginda yiik ellegleme ekipmanlarnin arizali olmasi, depolama
tehlike kaynaklarindan yangin sondiirme sistemlerinin uygun olmamasi veya aktif
olmamasi, oksijen diizeyi yetersiz ortam olusmasi, kapali alana giris kurallarmna

uyulmamasi, uygun olmayan kosullarda sicak c¢aligma yapilmasi ve transfer tehlike
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kaynaklarindan kara tankeri tizerinde yiiksekte ¢alisma riskleri hesaplanan 20 risk
skoruyla 2. swada yer almistir. Yikleme tehlike kaynaginda yiikiin numune ile
kontroliiniin saglanmamasi riski 4 risk skoruyla en diisiik risk skoruna sahip olmustur.
Yiikiin numune ile kontroliiniin saglanmamasi riski 4. risk diizeyi olan katlanilabilir
riskler kategorisinde yer almaktadir. Risk analizi genelinde tespit edilen 32 adet tehlike
icerisinde 1 adeti, 1. risk diizeyi olan katlanilamaz riskler kategorisinde hesaplanmustir.
Risk analizi tablosunda ulasilan risk skorlarinin risk diizeylerine gére kategorize edilmesi

Sekil 6.6°da verilmistir.

Katlanabilir Riskler (4.) Katlanilamaz Riskler (1.)
3% 3%

Orta Diizeydeki
Riskler (3.)
34%

Onemli Riskler (2.)
60%

Sekil 6.6. Swvilastirilmis Gaz Yiik Operasyonlarinin 5x5 L Tipi Matris Risk Diizey
Dagilimi1 (%)

Risk analizi sonucunda risk skorlarnm degerlendirilmesiyle verilen Sekil 6.6’daki risk
diizey dagilimina gore; risklerin %30 katlanilamaz (1. risk duizeyi), %60°1 6nemli (2. risk
diizeyi), %34°U orta duzeyde (3. risk diizeyi) ve %3’ katlanilabilir risk olarak
hesaplanmistir. Onemsiz risk kategorisinde risk bulunmamaktadir. Risk analizinde ilk
asamada hesaplanan risk skorlarindan 9%90,6’s1 risk kontrol tedbirleri sonrasinda
katlanilabilir diizey riske diisiiriilmiistiir. Risklerden, 3 adeti ise orta diizeydeki riskler (3.

risk diizeyi) kategorisine diistliriilmiistiir.

Risk analizi sonucunda hesaplanan 25 risk skoruyla depolama tehlike kaynaginda statik
elektrik olusmasi riski, {i¢ yiik tiiriinde de ortak olarak en yiiksek risk, risk skorlar1 farkl
olsa da ham petrol ve petrol tiirevleri ve sivilastirilmis gazlar i¢in ortak olarak yiikleme
tehlike kaynaginda yiikiin numune ile kontroliiniin saglanmamasi en diisiik risk olarak
belirlenmistir. Gergeklestirilen risk analizlerinde {i¢ yiik tiiri de incelendiginde Fine
Kinney yonteminde oldugu gibi aymi risk skoruna sahip riskler mevcuttur. Esit risk

skorlarmin olmas risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasini zorlagtirmaktadir. 5x5 L tipi
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matris yontemi sonuglarina gore risklerin, agirlikli olarak 6nemli (2. risk diizeyi) ve orta
diizeydeki (3. risk diizeyi) riskler kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Katlanilamaz
(1. risk diizeyi) riskler kategorisinde ise ¢ok az sayida risk hesaplanmustir. Son olarak,
risk kontrol tedbirleri sonrasinda hesaplanan risk skorlarinin ii¢ yiik tiiriine gore ortalama,

%87,5’1 katlanilabilir risk kategorisine diistiriilmiistiir.
6.4. Risklerin Bulanik AHP Yontemiyle Analizi

AHP yontemindeki 6znellik ve belirsizlik gibi etkenlerin giderilebilmesi amaciyla
onerilen bulanik AHP yontemi, bu tez ¢alismasinda ayni amag ile yontemler arasinda
tercih edilmistir. Calismada, Tablo 6.18’de verilen Ucggen uUyelik fonksiyonlari

kullanilarak Buckley yaklasimi ile bulanik AHP yontem analizi gerceklestirilmistir.

Tablo 6.18. Bulanik AHP Degerlendirme Olgegi (Chang, 1996; Balbas, 2019)

Dilsel ifade Bulanik Say1 Bulanik Say1 Tersi
Esit derecede 6nemli 1,1,3) (1/3,1,1)
Orta derecede 6nemli (1,3,5) (15,153, 1)
Giiglii derecede dnemli (3,5,7) (117, 15, 1/3)
Cok giiclii derecede 6nemli (5,7,9) (119, 1/7, 1/5)
Asir1 derecede dnemli (7,9,9) (279, 1/9, UT)

Tablo 6.18’de verilen bulanik AHP degerlendirme 6lgegi, anket verilerine uygulanarak
degerlerin bulaniklastirilmasi saglanmis ve ikili karsilastirma matrisleri olusturulmustur.
Ikili karsilastirma matrislerinin Microsoft Excel programinda analiz edilmesiyle ana
kriter, alt kriter ve alternatiflerin bulanik agirlik degerleri hesaplanmis ve sonuglara gore
de swralama gerceklestirilmistir. Yikleme, bosaltma, depolama ve transfer ana
kriterlerinin analiz sonucunda elde edilen agirlik degerleri ve siralamasi Tablo 6.19°da

verilmistir.

Tablo 6.19. Bulanik AHP Ana Kriter Agirliklarinin Karsilagtirilmasi

Agirlik Degerleri Siralama
Yikleme 0,3534 1
Bosaltma 0,3312 2
Depolama 0,1594 3
Transfer 0,1558 4
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Tablo 6.19°da verilen ana kriterlerin karsilagtirma sonucglarina gore, sivi yiikk terminali
operasyonlarmin risk siralamasi yiiksekten diisiige; yiikkleme (%35,3), bosaltma (%33,1),
depolama (%16) ve transfer (%15,6) seklinde olmustur. AHP yonteminin adimlarinda
oldugu gibi bulanik AHP yonteminde de, ana Kriterler icin belirlenen alt kriterlerin her
biri kendi igerisinde karsilastirilmistir. Yiikleme, bosaltma, depolama ve transfer alt
kriterlerinin kargilastirma sonuglari sirasiyla Tablo 6.20, Tablo 6.21, Tablo 6.22 ve Tablo

6.23’te verilmistir. Tablolarda alt kriterlerin agirlik degerleri ve siralamasi yer almaktadir.

Tablo 6.20. Bulanik AHP Yiikleme Alt Kriterlerinin Karsilagtirilmasi

Agirlik Degerleri | Siralama
Y1 0,0532 8
Y2 0,1358 4
Y3 0,1849 2
Y4 0,2257 1
Y5 0,0803 6
Y6 0,0657 7
Y7 0,1666 3
Y8 0,0874 5

Tablo 6.20°de verilen yiikleme alt kriterlerinin karsilastirma sonuglarina gore, siv1 yiik
terminali operasyonlarmin risk siralamasi yiiksekten diisiige; kimyasal sivi madde ile
temas edilmesi (%22,6), yiikleme sinirinin asilmasv/asiri yiikkleme yapilmasi (%18,5),
calisanlarin  kisisel koruyucu donanim kullanmamast (%16,7), yik ellecleme
ekipmanlarmin arizali olmasi (%13,6), ¢evre kirliligi ve mekansal problemler (%8,7),
ylikiin numune ile kontroliiniin saglanmamasi (%8), ekipmanlardan kaynakli giiriiltii ve

titresim olusmasi (%6,6) ve olumsuz hava kosullar1 (%5,3) seklinde olmustur.

Tablo 6.21. Bulanik AHP Bosaltma Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Agirlik Degerleri Siralama
B1 0,2921 1
B2 0,1100 5
B3 0,0726 7
B4 0,1321 4
B5 0,1430 3
B6 0,1606 2
B7 0,0892 6
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Tablo 6.21°de verilen bosaltma alt kriterlerinin karsilagtirma sonuglarma gore, sivi yiik
terminali operasyonlarinin risk siralamasi yiiksekten diistige; tank, tank konteyner veya
IBC tanklarm hasarli olmas1 (%29,2), operasyon siirecinde ¢alisanlara uygun talimatlarin
verilmemesi (%16), calisanlarin kisisel koruyucu donanim kullanmamasi (%14,3), gemi
ve terminal arasinda iletisim yetersizligi (%13,2), yogun caligma/vardiyali ¢aligma
sistemi (%11), ¢evre kirliligi ve mekansal problemler (%8,9) ve aydinlatmanin yetersiz

olmasi (%7,3) seklinde olmustur.

Tablo 6.22. Bulanik AHP Depolama Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Agirlik Degerleri Siralama
D1 0,0968 6
D2 0,1000 4
D3 0,1002 3
D4 0,1027 2
D5 0,1268 1
D6 0,0991 5
D7 0,0761 10
D8 0,0882 7
D9 0,0827 9
D10 0,0881 8
D11 0,0387 11

Tablo 6.22°de verilen depolama alt kriterlerinin karsilastirma sonuglarina gore, sivi ylik
terminali operasyonlarinin risk siralamasi yiiksekten diisiige; uygun olmayan kosullarda
sicak caligma yapilmasi (%12,7), yangin sondiirme sistemlerinin uygun olmamasi veya
aktif olmamasi (%10,3), IMDG kodu ve MSDS kurallarina uygun olmayan yiik
ayristirma yapilmasi (%10,02), yiiklerin etiketlenmemesi veya yanlis etiketlenme (%10),
statik elektrik olusmasi (%9,9), depolama alaninin ve yiikiin uygun olmamasi (%9,7),
oksijen diizeyi yetersiz ortam olugmasi (%8,82), ¢alisanlarin kisisel koruyucu donanim
kullanmamasi (%8,81), havalandirmanin olmamas1 veya yetersiz olmasi (%8,3), kapali
alana giris kurallarma uyulmamasi (%7,6) ve cevre Kirliligi ve mekansal problemler
(%3,9) seklinde olmustur.

Tablo 6.23. Bulanik AHP Transfer Alt Kriterlerinin Karsilastirilmasi

Agirlik Degerleri Siralama
T1 0,2288 2
T2 0,1912 3
T3 0,2429 1
T4 0,0994 6
T5 0,1272 4
T6 0,1103 5
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Tablo 6.23’te verilen transfer alt kriterlerinin karsilagtirma sonuglarmma gore, sivi yiik
terminali operasyonlarnin risk siralamasi yiliksekten diisiige; maksimum yikleme
kapasitesinin asilmasi (%24,3), yiikiin ADR’ ye uygun olmayan araclara yiklenmesi ve
taginmast  (%22,9), kullanilan araglarin muayenelerinin yapilmamasi (%19,1),
caliganlarin kisisel koruyucu donanim kullanmamasi (%12,7), ¢evre Kirliligi ve mekansal

problemler (%11) ve kara tankeri tizerinde yiiksekte ¢alisma (%9,9) seklinde olmustur.

Ana kriter ve alt kriter agirhik degerleri hesaplandiktan sonra alt kriterlere gore
alternatiflerin karsilastirilmas1 gerceklestirilmistir. Siwras1 ile yiikleme alt kriterleri,
bosaltma alt kriterleri, depolama alt kriterleri ve transfer alt kriterlerine gore belirlenen
alternatifler degerlendirilmis ve karsilastirma sonuclar1 sirasiyla Tablo 6.24, Tablo 6.25,
Tablo 6.26 ve Tablo 6.27°de verilmistir. Tablolarda alt kriterlere gore alternatiflerin

agirlik degerleri ve siralamasi yer almaktadir.

Tablo 6.24. Bulanik AHP Yikleme Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Karsilastiriimasi

Kriter Alternatifler Agirlik Degerleri Siralama
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4052 1
Y1 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2192 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3754 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3478 2
Y2 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,1641 3
Swvilagtirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,4879 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4214 1
Y3 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,1823 8
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3961 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,6087 1
Y4 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,1792 3
Swvilagtirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,2120 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,5290 1
Y5 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2460 2
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,2249 8
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3213 2
Y6 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2600 3
Sivilastirilmis Gazlar (LPG-LNG) 0,4186 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,5431 1
Y7 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,1792 3
Sivilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,2776 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4091 1
Y8 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,3092 2
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,2815 3

Tablo 6.24°de verilen alternatiflerin yiikleme alt kriterlerine gore karsilastirma sonuglari
sirasiyla; olumsuz hava kosullar1 alt kriterine gére en yiiksek riske sahip alternatif sivi
kimyasal yiikler (%40,5), yiik ellegleme ekipmanlarinin arizali olmast alt Kriterine gore
en yiiksek riske sahip alternatif sivilagtirilmis gazlar (%48,8), yiikleme smirmin

asilmasi/agir1 yiikleme yapilmasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi
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kimyasal yiikler (%42,1), kimyasal sivi madde ile temas edilmesi alt kriterine gore en
yiiksek riske sahip alternatif s1vi kimyasal yiikler (%60,9), ylikiin numune ile kontroliiniin
saglanmamasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler
(%52,9), ekipmanlardan kaynakli giiriiltii ve titresim olusmasi alt Kriterine gore en yiksek
riske sahip alternatif sivilagtirilmig gazlar (%41,9), calisanlarin kisisel koruyucu donanim
kullanmamas1 alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler
(%54,3) ve son olarak gevre kirliligi ve mekansal problem alt kriterine gére en yuksek

riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%40,9) olarak belirlenmistir.

Tablo 6.25. Bulanik AHP Bosaltma Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Karsilastiriimasi

Kriter Alternatifler Agirlik Degerleri Siralama
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4214 1
B1 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2033 8
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3752 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3912 2
B2 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2141 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3945 1
Sivi Kimyasal Yikler 0,3533 1
B3 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2933 8
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3533 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3493 2
B4 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2844 3
Swvilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3661 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3734 2
B5 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2069 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4196 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3593 2
B6 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2548 3
Swvilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3858 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3705 2
B7 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2578 8
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3716 1

Tablo 6.25°de verilen alternatiflerin bosaltma alt kriterlerine gore karsilastirma sonuglari
srasiyla; tank, tank konteyner veya IBC tanklarin hasarli olmasi alt kriterine gore en
yiksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%42,1), yogun caligma/vardiyali
calisma sistemi alt kriterine gore en yliksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar
(%39,45), aydinlatmanin yetersiz olmasi alt kriterine gore sivilastirilmis gazlar (%35,33)
ve sivi kimyasal yiikler (%35,33) alternatifleri esit risklere sahip, gemi ve terminal
arasinda iletisim yetersizligi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif
stvilastirilmis gazlar (%36,6), calisanlarin kisisel koruyucu ve donanim kullanmamasi alt
kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%41,9), operasyon
slirecinde ¢alisanlara uygun talimatlarm verilmemesi alt kriterine gore en yiiksek riske

sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%38,6) ve son olarak ¢evre kirliligi ve mekansal
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problem alt kriterine gore en yiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%37,2)

olarak belirlenmistir.

Tablo 6.26. Bulanikk AHP Depolama Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin
Karsilastirilmasi

Kriter Alternatifler Agirlik Degerleri Siralama
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4067 1
D1 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,1935 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3997 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4328 1
D2 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2156 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3516 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4311 1
D3 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2239 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3449 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3866 1
D4 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2342 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3790 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3309 2
D5 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2460 8
Swvilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4229 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3303 2
D6 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2289 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4406 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4271 1
D7 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2075 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3653 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3214 2
D8 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2496 3
Swvilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4288 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,4257 1
D9 Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2040 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3701 2
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3631 2
D10 | Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,1894 3
Swvilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4473 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3472 2
D11 | Ham Petrol ve Petrol Tiirevleri 0,2465 8
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4061 1

Tablo 6.26°da verilen alternatiflerin depolama alt kriterlerine gore karsilastirma sonuglari
strastyla; depolama alaninin ve yiikiin uygun olmamas: alt kriterine gore en yiiksek riske
sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%40,7), yuklerin etiketlenmemesi veya yanlis
etiketleme alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%43,3),
IMDG kodu ve MSDS kurallarina uygun olmayan yiik ayristirma yapilmasi alt kriterine
gore en yiiksek riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%43,1), yangin sondiirme
sistemlerinin uygun olmamasi veya aktif olmamasi alt kriterine gore en yliksek riske sahip
alternatif sivi kimyasal yiikler (%38,7), uygun olmayan kosullarda sicak caligma
yapilmasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmig gazlar (%42,3),
statik elektrik olugsmasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis

gazlar (%44,1), kapal alana giris kurallarma uyulmamasi alt kriterine gore en yiiksek
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riske sahip alternatif sivi kimyasal yiikler (%42,7), oksijen diizeyi yetersiz ortam olugmast
alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%42,9),
havalandirmanin olmamasi1 veya yetersiz olmasi alt kriterine gore en yiiksek riske sahip
alternatif sivi kimyasal yiikler (%42,6), calisanlarin kigisel koruyucu donanim
kullanmamas1 alt kriterine gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar
(%44,7) ve son olarak cevre kirliligi ve mekansal problem alt kriterine gore en yiiksek

riske sahip alternatif sivilagtirilmis gazlar (%40,6) olarak belirlenmistir.

Tablo 6.27. Bulanik AHP Transfer Alt Kriterlerine Gore Alternatiflerin Karsilastirilmasi

Kriter Alternatifler Agirlik Degerleri | Siralama
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3327 2
T1 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2563 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4108 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3492 2
T2 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2400 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4106 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3697 2
T3 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2491 3
Swvilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3810 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3472 2
T4 Ham Petrol ve Petrol Turevleri 0,2465 3
Sivilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4061 1
S1vi Kimyasal Yiikler 0,3856 2
T5 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,1625 3
Svilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,4518 1
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3533 1
T6 Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2933 3
Sivilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3533 2

Tablo 6.27°de verilen alternatiflerin transfer alt kriterlerine gore karsilastirma sonuglari
sirastyla; yiikiin ADR’ ye uygun olmayan araglara yiiklenmesi ve taginmasi alt kriterine
gore en yiiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%41,1), kullanilan araglarin
muayenelerinin yapilmamas: alt kriterine gore en yiksek riske sahip alternatif
stvilastirilmig gazlar (%41,1), maksimum yiikleme kapasitesinin asilmasi alt kriterine
gore en yuksek riske sahip alternatif sivilagtirilmig gazlar (%38,1), kara tankeri Uizerinde
yiiksekte ¢alisma alt kriterine gore en yuksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar
(%40,6), calisanlarin kisisel koruyucu ve donanim kullanmamasi alt kriterine gore en
yiksek riske sahip alternatif sivilastirilmis gazlar (%45,2) ve son olarak ¢evre kirliligi ve
mekansal problem alt kriterine gore sivi kimyasal yiikler (%35,33) ve sivilastirilmig

gazlar (%35,33) alternatifleri esit agirlik degeriyle ayni riske sahip olarak belirlenmistir.
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Bulanik AHP analizinde, alt kriterlere gbre alternatiflerin  6nem duzeyleri
degerlendirilmis ve alternatiflerin nihai sonuglarma ulagilmistir. Alternatiflerin agirlik

degerleri ve siralamalar1 Tablo 6.28’de verilmistir.

Tablo 6.28. Bulanik AHP Alternatif Nihai Sonucu

Alternatifler Agirlik Degerleri Siralama
Sivi Kimyasal Yiikler 0,3920 1
Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2294 3
Swvilagtirilmig Gazlar (LPG-LNG) 03784 2

Tablo 6.28° de verilen analiz sonuglarina gore risk siralamas: yiiksekten diisiige sivi
kimyasal yiikler (%39,2), sivilastirilmis gazlar (%37,8) ve ham petrol ve petrol turevleri
(%22,9) seklinde olmustur. Siv1 yiik terminallerinde elleclenen ii¢ yiik tiiriine gore en
riskli s1v1 kimyasal yiikler olmus ve kiiciik bir fark ile sivilastirilmis gazlar 2. sirada yer

almigtir.

Bulanik AHP analizi sonucunda elde edilen ana kriter agirliklar1 ve alt kriter agirliklarinin
carpilmasi ile genel agirlik degerleri hesaplanmistir. Ulasilan genel agirhik degerlerine
gore 32 alt kriterin siralamas1 gergeklestirilmistir. Alt kriter genel agirlik ve siralamalar1

Tablo 6.29°da verilmistir.

Tablo 6.29. Bulanik AHP Alt Kriter Genel Agirlik ve Siralamast

Ana Ana Kriter _Alt Alt Kriter Genel Siralama

Kriterler | Agirhklan | Kriterler | Agirhiklar: Agirhik
Y1l 0,0532 0,0188 20
Y2 0,1358 0,0479 6
Y3 0,1849 0,0653 3
Y4 0,2257 0,0797 2

Yiikleme 0,3534
Y5 0,0803 0,0283 15
Y6 0,0657 0,0232 17
Y7 0,1666 0,0588 4
Y8 0,0874 0,0308 12
Bl 0,2921 0,0967 1
B2 0,1100 0,0364 10
B3 0,0726 0,0240 16

Bosaltma 0,3312 B4 0,1321 0,0437 8
B5 0,1430 0,0473 7
B6 0,1606 0,0531 5
B7 0,0892 0,0295 14
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Tablo 6.29. (Devam) Bulanik AHP Alt Kriter Genel Agirlik ve Siralamasi

Ana Ana Kriter _Alt Alt Kriter Genel Siralama
Kriterler | Agirliklari | Kriterler | Agirliklar Agirlik
D1 0,0968 0,0154 26
D2 0,1000 0,0159 23
D3 0,1002 0,0159 24
D4 0,1027 0,0163 22
D5 0,1268 0,0202 18
Depolama 0,1594 D6 0,0991 0,0157 25
D7 0,0761 0,0121 31
D8 0,0882 0,0140 28
D9 0,0827 0,0131 30
D10 0,0881 0,0140 29
D11 0,0387 0,0061 32
T1 0,2288 0,0356 11
T2 0,1912 0,0297 13
T3 0,2429 0,0378 9
Transfer 0,1558
T4 0,0994 0,0154 27
T5 0,1272 0,0198 19
T6 0,1103 0,0171 21

Tablo 6.29°da s1v1 yiik terminallerinde risk teskil edebilecek ana kriter ve alt kriter genel
agirlik degerleri siralanmistir. Ana kriterler icerisinde yiikleme (%35,3) siv1 yiik terminali
riskleri agisindan en yiiksek dnem diizeyine sahip olmustur. Onem diizeylerine gore alt
kriterler icerisinde ilk {i¢ sirada yer alan alt kriterler sirasi ile bosaltma alt kriteri olan
tank, tank konteyner veya IBC tanklarin hasarli olmasi (%9,7), ylikleme alt kriteri olan
kimyasal sivi madde ile temas edilmesi (%7,9) ve yiikkleme alt kriteri olan ylkleme
smirmnin agilmasy/asir1 yiikleme yapilmasi (%6,5) seklinde olmustur. Onem diizeylerine
gore alt kriterler icerisinde son {i¢ sirada yer alan alt kriterler ise sirasi ile depolama alt
kriterleri olan ¢evre kirliligi ve mekansal problemler (%0,6), kapali alana giris kurallarina
uyulmamasi (%1,2) ve havalandirmanin olmamasi veya yetersiz olmasi (%1,3) seklinde
olmustur. Sonu¢ olarak bulanikk AHP yOntemine gore sivi  yiikk terminali
operasyonlarindan yiikleme en riskli operasyon, bosaltma operasyonunun alt kriteri olan
tank, tank konteyner veya IBC tanklarm hasarli olmasi en riskli ve depolama
operasyonunun alt kriteri olan ¢evre kirliligi ve mekansal problemler en az riskli alt kriter

olarak belirlenmistir.
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6.5. Risk Analiz Sonu¢larinin Karsilastirilmasi

Tez c¢alismasinin bu boliimiinde, sivi ylik terminalleri i¢in gergeklestirilen risk analizi
uygulamalarinin karsilastirilmasi gergeklestirilmistir. Karsilastirma ilk olarak AHP ve
bulanik AHP yontemleri arasinda yapilmigtir. Devaminda ise Fine Kinney ve 5x5 L tipi

matris yontemlerinin karsilastirilmasi gergeklestirilmistir.

Birinci asamada, AHP anketi sonucunda elde edilen veriler ve bu verilerin
bulaniklastirilmasi ile ulasilan bulanik AHP degerleri karsilastirilmistir. Karsilastirmada
alt kriterlerin genel agirliklarina ve siralamalarina yer verilmistir. AHP ve bulanik AHP

karsilagtirma degerleri Tablo 6.30’da verilmistir.

Tablo 6.30. AHP ve Bulanik AHP Alt Kriter Genel Agirlik Karsilastiriimasi

AHP Bulamk AHP
Alt Kriterler | Agirhik Degeri | Siralama | Agirlik Degeri | Siralama
Y1 0,0191 19 0,0188 20
Y2 0,0494 6 0,0479 6
Y3 0,0678 3 0,0653 3
Y4 0,0811 2 0,0797 2
Y5 0,0269 15 0,0283 15
Y6 0,0211 17 0,0232 17
Y7 0,0595 4 0,0588 4
Y8 0,0285 14 0,0308 12
Bl 0,0234 16 0,0967 1
B2 0,0297 13 0,0364 10
B3 0,0367 10 0,024 16
B4 0,0448 8 0,0437 8
B5 0,0480 7 0,0473 7
B6 0,0543 5 0,0531 5
B7 0,1018 1 0,0295 14
D1 0,0151 25 0,0154 26
D2 0,0152 24 0,0159 23
D3 0,0150 27 0,0159 24
D4 0,0153 23 0,0163 22
D5 0,0203 18 0,0202 18
D6 0,0161 22 0,0157 25
D7 0,0108 31 0,0121 31
D8 0,0129 29 0,014 28
D9 0,0122 30 0,0131 30
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Tablo 6.30. (Devam) AHP ve Bulanik AHP Alt Kriter Genel Agirlik Karsilagtirilmasi

AHP Bulamk AHP
Alt Kriterler | Agirhik Degeri | Siralama | Agirhik Degeri | Siralama
D10 0,0136 28 0,014 29
D11 0,0062 32 0,0061 32
T1 0,0362 11 0,0356 11
T2 0,0303 12 0,0297 13
T3 0,0374 9 0,0378 9
T4 0,0151 26 0,0154 27
T5 0,0184 20 0,0198 19
T6 0,0166 21 0,0171 21

Tablo 6.30°da verilen AHP ve bulanik AHP genel agirlik degerlerinin karsilastirilmasma
gore; verilerin bulaniklastirilmasiyla elde edilen agirlik degerlerinin bir kismi klasik
degere yakin, bir kismi klasik degere gore daha diistik ve bir kismi da klasik degere gore
daha yiiksek sonuca ulagmistir. Agirlik ve siralamaya gore en yliksek degisimi gosteren
iki alt kriter olmustur. Tank, tank konteyner veya IBC tanklarin hasarli olmasi alt
kriterinin agirlik degeri bulanik AHP yonteminde daha yiiksek hesaplanmis ve siralamasi
16’dan 1’e yiikselerek en riskli alt kriter olmustur. Cevre kirliligi ve mekansal problemler
alt kriterinin agirlik degeri ise bulanik AHP’ de daha diisiik hesaplanmis ve siralamasi
I’den 14’e diismiistiir. Alt kriterlerden (Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, B4, BS, B6, DS, D7,
D9, D11, T1, T3 ve T6) 16 adeti klasik AHP’ deki siralamalarini korumustur. Diger kalan

alt kriterlerin de siralamalarinda kiigiik oranda artis veya diisiisler gozlenmistir.

AHP ve bulanik AHP analizinde, alt kritere goOre alternatiflerin 6nem diizeyleri
degerlendirilmis ve alternatiflerin nihai sonuglarina ulasilmustir. iki yontemin alternatif

agirliklar1 ve siralamasi Tablo 6.31°de verilmistir.

Tablo 6.31. AHP ve Bulanik AHP Alternatif Nihai Sonug¢ Karsilastirilmasi

AHP Bulamk AHP
Alternatifler Genel Agirhik | Siralama | Genel Agirhk | Siralama
Sivi Kimyasal YUkler 0,3973 1 0,392 1
Ham Petrol ve Petrol Tirevleri 0,2268 3 0,2294 3
Swvilastirilmig Gazlar (LPG-LNG) 0,3759 2 0,3784 2

Tablo 6.31° de verilen analiz sonuglarma gére AHP yonteminin risk siralamasi yliksekten

diistige siv1 kimyasal yiikler (%39,7), sivilastirilmis gazlar (%37,6) ve ham petrol ve

125



petrol tiirevleri (%22,7) seklinde olmustur. Bulanik AHP yonteminin risk siralamasi ise
yiiksekten diisiige sivi kimyasal yiikler (%39,2), sivilastirilmis gazlar (%37,8) ve ham
petrol ve petrol tiirevleri (%22,9) seklinde olmustur. Iki yontemin analiz sonucuna gore
iic alternatifin agirlik degerlerinde kiiciik oranda degisiklik olmus fakat bu degisiklik
alternatiflerin siralamasini degistirmemistir. iki yontem i¢in de siv1 kimyasal yiikler en

riskli yiik tiirii olarak yerini korumustur.

Ikici asamada; s1v1 kimyasal yiikler, ham petrol ve petrol tiirevleri ve sivilastirilmis gazlar
icin Fine Kinney ve 5x5 L tipi matris yontemleri ile gerceklestirilen risk analiz sonuglar1
sirast ile Tablo 6.32, Tablo 6.33 ve Tablo 6.34’te verilmistir. Risk analizi sonuc¢larina
gore, iki yontemin risk skorlari, risk diizeyleri ve risk kontrol tedbirleri sonrasinda

ulagilan risk skoru ve risk diizeyleri listelenmistir.

Tablo 6.32. Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlari Fine Kinney ve 5x5 L Tipi Matris Sonug
Karsilastirilmasi

Risk Risk
. . Kontrol Kontrol
Sira | Tehlike Risk Yontem ST(:;!(U DT]IzSeki Sonrasi Sonrasi
Y Risk Risk
Skoru Duzeyi
5x5 L Tipi
y Olumsuz Hava Matris 9 3 3 4
1 | Yikleme Kosullar
g Fine Kinney 42 4 18 5
Yilk Ellecleme oL 20 2 9 3
2 | Yikleme | Ekipmanlarinin
Arizali Olmasi Fine Kinney 360 2 90 3
Yiikleme Siirinin 5x5 L Tipi
. 25 1 3 4
3 | Yiikleme éillgr;:é/ASIrl Matris
e Fine Kinney 480 1 45 4
aptlmasi
Kimyasal Sivi SX&;'EPI 12 3 4 4
4 | Yiukleme | Madde ile Temas
Edilmesi Fine Kinney 90 3 21 4
Yiikin Numune 5X,\3|'-tT'p' 10 3 3 4
5 | Yikleme [ ile Kontrolinin ains
Saglanmamasi Fine Kinney 126 3 9 5
Ekipmanlardan 5x5 L Tipi 16 2 4 4
" Kaynakl Giiriiltii Matris
6 | Yikleme ve Titresim
3 Fine Kinney 270 2 6 5
Olusmasi
5x5 L Tipi
Calisanlarin Matrisp 16 2 6 4
7 | Yiikleme Kisisel Koruyucu
Donanim
Kullanmamasi Fine Kinney 135 3 42 4
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Tablo 6.32. (Devam) S1vi Kimyasal Yiik Operasyonlar1 Fine Kinney ve 5x5 L Tipi Matris
Sonug Karsilastirilmasi

Risk Risk
g 3 Kontrol Kontrol
Sira | Tehlike Risk Yontem Sigsrku DTJIzSeki Sonrasi Sonrasi
Y Risk Risk
Skoru Diizeyi
Cevre Kirliligi ve 5"'\5/' I}lel 15 2 6 4
8 | Yiikleme | Mekansal ans
Problemler Fine Kinney 600 1 90 3
Tank, Tank 5x5 L Tipi
Konteyner veya Matris 12 3 6 4
9 | Bosaltma
IBC Tanklarin . .
Hasarli Olmas Fine Kinney 360 2 14 5
Yogun oL 16 2 9 3
10 | Bosaltma | Calisma/Vardiyali
Calisma Sistemi Fine Kinney 360 2 42 4
5x5 L Tipi
Aydinlatmanin Matris o o 4 4
11 gl ma Yetersiz Olmasi
Fine Kinney 135 3 6 5
Gemi ve Terminal 5x5 L Tipi 15 5 6 4
12 | Bosaltma | Arasinda iletisim Matris
Yetersizligi Fine Kinney 600 1 14
Caliganlarin 5x5 L Tipi
Kisisel Koruyucu Matris & 2 g 4
13 | Bosaltma Donanim
Fine Kinney 135 8 42 4
Kullanmamasi
Operasyon 5x5 L Tipi
Sirecinde Matris 12 3 6 i
14 | Bosaltma | Calisanlara Uygun
Talimatlarin Fine Kinney 360 2 14 5
Verilmemesi
Cevre Kirliligi ve 5x5 L Tipi 15 2 6 4
15 | Bosaltma | Mekénsal Matris
Problemler Fine Kinney 600 1 90 3
Depolama 5x5 L Tipi 15 2 3 4
Alaninin ve Matris
16 | Depolama Yiikiin Uvaun
Yo Fine Kinney 600 1 30 4
Olmamast
Yklerin 5x5 L Tipi
Etiketlenmemesi Matris 12 3 6 4
17 | Depolama veya Yanhs
Etiketleme Fine Kinney 135 3 14 5
IMDG Kodu ve 5x5 L Tipi
MSDS Kurallarina Matris 15 2 4 4
18 | Depolama | Uygun Olmayan
Yiik Ayrigtirma Fine Kinney 600 1 30 4
Yapilmasi
Yangin Sondiirme 5x5 L Tipi
Sistemlerinin Matris 20 2 12 3
19 | Depolama | Uygun Olmamasi
veya Aktif Fine Kinney 600 1 45 4
Olmamast
5x5 L Tipi
Uygun Olmayan XMatriSIpl 20 2 6 4
Kosullarda Sicak
20 | Depolama Calisma
Ja Fine Kinney 1800 1 90 3
apilmasi
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Tablo 6.32. (Devam) Sivi Kimyasal Yiik Operasyonlari Fine Kinney ve 5x5 L Tipi Matris
Sonug Karsilastirilmasi

Risk Risk
g 3 Kontrol Kontrol
Sira| Tehlike Risk Yontem Sigsrku DTJIzSeki Sonrasi Sonrasi
Y Risk Risk
Skoru Diizeyi
5x5 L Tipi
. . . 25 1 9 3
21 | Depolama gtlatllanklektrlk Matris
ustas Fine Kinney 6000 1 135 3
Kapali Alana Girig SX&;JSIF“ 20 2 6 4
22 | Depolama | Kurallarina
Uyulmamast Fine Kinney 720 1 90 3
Oksijen Duzeyi SX&;J;F“ 16 2 6 4
23 | Depolama | Yetersiz Ortam
Olusmast Fine Kinney 480 1 90 3
Havalandirmanin 5XI?/I;I51_tr-:-slpl 16 2 6 4
24 | Depolama | Olmamast veya
Yetersiz Olmast Fine Kinney 240 2 45 4
Calisanlarin 5x5 L Tipi
Kisisel Koruyucu Matris 16 2 6 4
25 | Depolama Donanim
Fine Kinney 135 3 42 4
Kullanmamast
Cevre Kirliligi ve 5X|3Iell_tr-:—s:pl 15 2 6 4
26 | Transfer | Mekénsal
Problemler Fine Kinney 600 1 90 3
Yiikiin ADR’ ye 5x5 L Tipi
Uygun Olmayan Matris 20 2 6 4
27 | Transfer | Araglara
Yiklenmesi ve Fine Kinney 480 1 42 4
Tasinmasit
Kullanilan 5x5 L Tipi
28 | Transfer Araglarm Matris 12 3 4 4
Q(A”aye”e'e””'” Fine Kinney 240 2 42 4
aptlmamast
Maksimum 5x5 L Tipi
" . 20 2 6 4
29 | Transfer ng;esir?:sinin s
P Fine Kinney 720 1 42 4
Asilmast
Kara Tankeri SX&;JSIPI 20 2 9 3
30 | Transfer | Uzerinde Yuksekte
Calisma Fine Kinney 1440 1 90 3
Caliganlarin 5Xl\5/|all_tr-:-sipi 16 2 6 4
31 | Transfer Kisisel Koruyucu
Donanim
Kullanmamast Fine Kinney 135 3 42 4
5x5 L Tipi 15 ) 6 4
Cevre Kirliligi ve Matris
32 | Transfer | Mekénsal
Problemler . .
Fine Kinney 600 1 90 3
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Tablo 6.32°de siv1 kimyasal yiikler icin gerceklestirilmis iki risk analiz yonteminin
sonuglar1 verilmistir. Sonuglara gore ii¢ durum ortaya ¢ikmistir. Bu durumlardan birincisi,
5x5 L tipi matris yonteminde elde edilen risk diizeylerinin Fine Kinney yontemine gore
daha yiiksek oldugu risklerdir. Tablo 6.32’ye gore, 5x5 L tipi matris yontemi analiz
sonucglarindan 1, 7, 13, 25 ve 31 sira numarali riskler Fine Kinney sonuglarina gore daha
yilksek risk dizeyindedir. ikinci durum, Fine Kinney yonteminde elde edilen risk
diizeylerinin 5x5 L tipi matris yontemine gore daha yiiksek oldugu risklerdir. Fine Kinney
yontemi sonuglarindan 8, 9, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 22, 23, 26 27, 28, 29, 30 ve 32 sira
numarali riskler 5x5 L tipi matris yontemine gore daha yiiksek risk diizeyindedir. Uglincii
durum ise, Fine Kinney ve 5x5 L tipi matris risk diizeylerinin esit oldugu risklerdir. Tki
yontemin analiz sonucuna gore 2, 3,4, 5, 6, 10, 11, 17, 21 ve 24 sira numarali riskler esit
risk diizeyine sahiptir. Sivi kimyasal yiikler igin yapilan risk analizinde, Fine Kinney
yontemi ile hesaplanan 17 adet risk 5x5 L tipi matris yontemine gore daha yuksek risk
diizeyinde olmustur. Sivi kimyasal yiiklerin risk analizi sonug¢larma goére, Fine Kinney
yonteminde risklerin %25’i, 5x5 L tipi matris yonteminde de risklerin %84,4’t risk

kontrol tedbirleri sonrasinda katlanilabilir diizey riske diistiriilmiistiir.

Tablo 6.33. Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlar1 Fine Kinney ve 5x5 L Tipi Matris Sonug
Karsilastiriimasi

Risk Risk
. . Kontrol Kontrol
Sira | Tehlike Risk Ydntem SIT(Icfrku Dl[?llzseki Sonrasi Sonrasi
Y1 Risk Risk
Skoru Duiizeyi
5x5 L Tipi Matris 9 3 3 4
1 | Yikleme Elumﬁuz Hava
osutiart Fine Kinney 42 4 18 5
Yik Ellegleme 5x5 L Tipi Matris 20 2 6 4
2 | Yikleme | Ekipmanlarinin
Arizali Olmasi Fine Kinney 720 1 90 3
Yiikleme 5x5 L Tipi Matris | 12 3 2 4
Siniriin
3 | Yikleme | Asilmasi/Asiri
Yukleme Fine Kinney 90 3 7 5
Yapilmast
Kimyasal Sivi 5x5 L Tipi Matris 9 3 2 4
4 | Yikleme | Madde ile Temas
Edilmesi Fine Kinney 42 4 9 5
Yiikiin Numune 5x5 L Tipi Matris 6 4 2 4
5 | Yikleme | ile Kontrolinin
Saglanmamast Fine Kinney 42 4 9 5
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Tablo 6.33. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlar1 Fine Kinney ve 5x5 L Tipi

Matris Sonug¢ Karsilagtirilmasi

Risk Risk
. : Kontrol Kontrol
Sira| Tehlike Risk Yontem Sig(u DIEIZSeki Sonrasi Sonrasi
Y1 Risk Risk
Skoru Duizeyi
Ekipmlf{“z?af‘l | 5x5 L Tipi Matris | 16 2 4 4
6 | Yikleme | ~a¥Ea (L UM
ve Titresim Fine Kinney 270 2 18 5
Olugmasi
IC(?”W?E““ 5x5 L Tipi Matris | 16 2 6 4
7 | Yikleme D‘$‘Se oruyued
onanim Fine Kinney 135 3 42 4
Kullanmamasi
Cevre Kirliligi ve | 5x5 L Tipi Matris 15 2 6 4
8 | Yikleme | Mekansal
Problemler Fine Kinney 600 1 90 3
gl Tank 5x5 L Tipi Matris |~ 12 3 6 4
Konteyner veya
9 [, IBC Tanklarin
Hasarli Olmasi Fine Kinney 360 2 14 5
Yogun 5x5 L Tipi Matris 16 2 9 3
10 | Bosaltma | Calisma/Vardiyali
Calisma Sistemi Fine Kinney 360 2 42 4
Aydinlatmanin 5x5 L Tipi Matris 9 3 4 4
11 | Bosaltma Yetersiz Ol
VICISIZ P! Fine Kinney 135 3 6 5
Gemi ve Terminal | 5x5 L Tipi Matris 15 2 6 4
12 | Bosaltma | Arasinda Iletisim
Yetersizligi Fine Kinney 600 1 14 5
Calisanlarin 5x5 L Tipi Matris | 16 2 6 4
Kisisel Koruyucu
13 | Bosaltma D
onanim Fine Kinney 135 3 42 4
Kullanmamast
Operasyon 5x5 L Tipi Matris | 12 3 6 4
Sirecinde
14 | Bosaltma S?/léaa:]nlara
Talimatlarm Fine Kinney 360 2 14 5
Verilmemesi
Cevre Kirliligi ve | 5x5 L Tipi Matris 15 2 6 4
15 | Bosaltma | Mekansal
Problemler Fine Kinney 600 1 90 3
/'ifpo'ama 5x5 L Tipi Matris | 12 3 3 4
16 | Depolama Y.?lil}ﬁl&ve 0
ukun Lygu Fine Kinney 240 2 14 5
Olmamast
Yuklerin | 5x5 L Tipi Matris | 16 2 6 4
Etiketlenmemesi
17 | Depolama veya Yanhs ' )
Etiketleme Fine Kinney 135 3 27 4
IMDG Kodu ve - :
MSDS 5x5 L Tipi Matris 15 2 4 4
Kurallarina
18 | Depolama
Uygun Olmayan : :
Yiik Aynstirma Fine Kinney 600 1 30 4
Yapilmasi
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Tablo 6.33. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlar1 Fine Kinney ve 5x5 L Tipi

Matris Sonug¢ Karsilagtirilmasi

Risk Risk
g 3 Kontrol Kontrol
Sira| Tehlike Risk Yontem Sig(u DTJIzSeki Sonrasi Sonrasi
YL Risk Risk
Skoru Diizeyi
Yangin Séndiirme | 5X5 L Tipi Matris 20 2 6 4
Sistemlerinin
19 | Depolama | Uygun Olmamasi
veya Aktif Fine Kinney 600 1 15 5
Olmamast
Uygun Olmayan 5x5 L Tlpl Matl’is 25 1 9 3
20 | Depolama Kolsullarda Sicak
Cahsma Fine Kinney 6000 1 63 4
Yapilmast
) ] 5x5 L Tipi Matris 25 1 9 3
21 | Depolama gtlatlk Elektrik
L Fine Kinney 10000 1 63 4
Kapali Alana 5x5 L Tipi Matris 20 2 12 3
22 | Depolama | Giris Kurallarma
Uyulmamasi Fine Kinney 720 1 30 4
Oksijen Diizeyi 5x5 L Tipi Matris 20 2 4 4
23 | Depolama | Yetersiz Ortam
Olugmast Fine Kinney 1440 1 42 4
Havalandirmanm | 2X° L Tipi Matris 25 1 6 4
24 | Depolama | Olmamast veya
Yetersiz Olmasi Fine Kinney 720 1 42 4
Caliganlarin 5x5 L Tipi Matris 16 2 6 4
25 | Depolama gmsel Koruyucu
onanim Fine Kinney 135 3 42 4
Kullanmamast
Cevre Kirliligi ve | 5x5 L Tipi Matris 15 2 6 4
26 | Transfer | Mekénsal
Problemler Fine Kinney 600 1 42 4
Yikin ADR* ye | g5 Tinj Matris| 25 1 6 4
Uygun Olmayan
27 | Transfer | Araglara
Yiiklenmesi ve Fine Kinney 1200 1 42 4
Tasinmasi
Kullanilan 5x5 L Tipi Matris | 25 1 6 4
28 | Transfer Araglarin .
Muayenelerinin FineKinney | 1200 1 42 4
Yapilmamast
Q".?‘lfls'm“m 5x5 L Tipi Matris |~ 15 2 6 4
29 | Transfer Ku e_r?e_ .
apasitesinin Fine Kinney 600 1 18 5
Asilmasi
Kara Tankeri 5x5 L Tipi Matris 20 2 6 4
30 | Transfer | Uzerinde
Yiiksekte Caligma Fine Kinney 1440 1 63 4
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Tablo 6.33. (Devam) Petrol Uriinleri Yiik Operasyonlar1 Fine Kinney ve 5x5 L Tipi
Matris Sonug¢ Karsilagtirilmasi

Risk Risk
- . Kontrol Kontrol
Sira | Tehlike Risk Yontem ST(IOSFU DTJIzSeki Sonrasi Sonrasi
y Risk Risk
Skoru Duzeyi
Calisanlarin 5x5 L Tipi Matris 16 2 6 4
31 | Transfer Kisisel Koruyucu
Donanim
Kullanmamas Fine Kinney 135 3 42 4
5x5 L Tipi Matris 15 2 6 4
Cevre Kirliligi ve
32 | Transfer | Mekansal
Problemler . .
Fine Kinney 600 1 42 4

Tablo 6.33’te ham petrol ve petrol tiirevleri yiikleri i¢cin gergeklestirilmis iki risk analiz
yOnteminin sonuglar1 verilmistir. Sonuclara gore ii¢ durum ortaya g¢ikmustir. Bu
durumlardan birincisi, 5x5 L tipi matris yonteminde elde edilen risk dizeylerinin Fine
Kinney yontemine gore daha yiliksek oldugu risklerdir. Tablo 6.33’e gore, 5x5 L tipi
matris yontemi analiz sonuglarindan 1, 4, 7, 13, 17, 25 ve 31 swra numarali riskler Fine
Kinney sonuglarina gdre daha yiiksek risk diizeyindedir. Ikinci durum, Fine Kinney
yonteminde elde edilen risk diizeylerinin 5x5 L tipi matris yontemine gore daha yiksek
oldugu risklerdir. Fine Kinney yontemi sonucglarindan 2, 8, 9, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 22,
23, 26, 29, 30 ve 32 swra numaral riskler 5x5 L tipi matris yontemine gore daha yiiksek
risk diizeyindedir. Uglincli durum ise, Fine Kinney ve 5x5 L tipi matris risk diizeylerinin
esit oldugu risklerdir. ki yontemin analiz sonucuna gore 4, 5, 6, 10, 11, 21, 28 ve 29 sira
numarali riskler esit risk diizeyine sahiptir. Ham petrol ve petrol tlrevleri yikKleri igin
yapilan risk analizinde, Fine Kinney yontemi ile hesaplanan 15 adet risk 5x5 L tipi matris
yontemine gore daha yiiksek risk diizeyinde olmustur. Ham petrol ve petrol turevleri
yiiklerin risk analizi sonuglarina gére, Fine Kinney yonteminde risklerin %37,5’1, 5x5 L
tipi matris yonteminde de risklerin %87,5’1 risk kontrol tedbirleri sonrasinda katlanilabilir

diizey riske diistiriilmiistiir.
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Tablo 6.34. Sivilastirilmis Gaz Operasyonlari Fine Kinney ve 5x5 L Tipi Matris Sonug
Karsilastirilmasi

Risk Risk
. : Kontrol Kontrol
Sira | Tehlike Risk Yontem Sigsrku DIEIZSeki Sonrasi Sonrasi
y Risk Risk
Skoru Duizeyi
5x5 L Tipi
y Olumsuz Hava Matris 9 3 3 4
1 | Yikleme Kosullart
oyt Fine Kinney 42 4 18 5
Yilk Ellecleme SXEAL}JQF" 20 2 6 4
2 | Yikleme |Ekipmanlarinin
Arizali Olmast Fine Kinney 720 1 42 4
Yiikleme Sinirinin 5x5 L Tipi 9 3 9 4
3 | Yiikleme $31&rlr;?§;/Aslr1 Matris
v Fine Kinney 42 4 7 5
apilmasi
Kimyasal Siv1 5XI?/I;I51_tr-:-slpl 12 3 4 4
4 | Yiukleme | Madde ile Temas
Edilmesi Fine Kinney 90 3 21 4
Yikin Numuneite | >0 5 P! 4 4 2 4
5 | Yikleme | Kontroliiniin
Saglanmamasi Fine Kinney 42 4 9 5
Ekipmanlardan 5x5 L Tipi
; Kaynakli Giiriiltii Matris 12 & 4 4
6 | Yikiee ve Titresim
3 Fine Kinney 126 3 9 5
Olusmasi
Caliganlarin 5x5 L Tipi
; Kisisel Koruyucu Matris 16 2 6 4
7 | Yikleme Donanim
Fine Kinney 135 3 42 4
Kullanmamast
Cevre Kirliligi ve 5X,f’ﬂ{a-tgs'p' 15 2 6 4
8 | Yukleme | Mekénsal
Problemler Fine Kinney 600 1 90 3
Tank, Tank 5x5 L Tipi 12 3 6 4
9 | Bosalt Konteyner veya Matris
05altma | 1 Tanklarin ] i
Hasarli Olmasi Fine Kinney 360 2 14 5
5x5 L Tipi
Yogun Matris 16 2 9 3
10 | Bosaltma | Calisma/Vardiyali
Calisma Sistemi Fine Kinney 360 2 42 4
5x5 L Tipi
Aydinlatmamn Matris 9 3 4 4
11 | Bosaltma Yetersiz Olmasi
Fine Kinney 135 3 6 5
5X§A'-tT'p' 15 2 6 4
Gemi ve Terminal atns
12 | Bosaltma | Arasinda Iletisim
Yetersizligi . .
SlersIziEt Fine Kinney 600 1 14 5
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Tablo 6.34. (Devam) Sivilastirilmig Gaz Operasyonlari Fine Kinney ve 5x5 L Tipi Matris
Sonug Karsilastirilmasi

Risk Risk
. : Kontrol | Kontrol
Sira | Tehlike Risk Yontem Sigsrku DIEIZSeki Sonrasi Sonrasi
Y| Risk Risk
Skoru Duizeyi
I%‘z}l{sa{ll;rm 5X"\5/I EIi_tr':'slpl 16 2 6 4
13 | Bosaltma Dlslse oruyucd
onantiil Fine Kinney 135 3 42 4
Kullanmamast
Operasyon 5x5 L Tipi
Surecinde Matris 12 8 6 4
14 | Bosaltma | Calisanlara Uygun
Talimatlarm Fine Kinney 360 2 14 5
Verilmemesi
Cevre Kirliligi ve SXE/I;JS'F" 15 2 6 4
15 | Bosaltma | Mekéansal
Problemler Fine Kinney 600 1 90 3
Depolama 5X|l\5/lelx_tr-:—;pl 8 3 3 4
16 | Depolama | Alaninin ve Yiikiin
Uygun Olmamasi Fine Kinney 240 2 14 5
\E(tlillzel;tllréﬂmemesi 5X|5/Iell_tr-:—slpI ° 3 4 4
17 | Depolama veya Yanlis
Etiketleme Fine Kinney 45 4 14 5
IMDG Kodu ve 5x5 L Tipi
MSDS Kurallarina Matris 15 . 4 4
18 | Depolama | Uygun Olmayan
Yik Ayristirma Fine Kinney 600 1 30 4
Yapilmast
Y_angm qudurme 5x5 L Tlpl 20 2 9 3
Sistemlerinin Matris
19 | Depolama | Uygun Olmamasi
veya Aktif Fine Kinney 600 1 15 5
Olmamast
Uygun Olmayan SX&;J Slpl 20 2 12 3
20 | Depolama | Kosullarda Sicak
Calisma Yapilmast Fine Kinney 1800 1 135 3
) . 5x5 L Tipi
21 | Depolama gtle:lt":nifkmk Matris % ! 12 3
3 Fine Kinney 1800 1 42 4
Kapali Alana Giris 5x5 L Tipi 20 2 4 4
22 | Depolama | Kurallarina Matris
Uyulmamasi Fine Kinney 720 1 60 4
Oksijen Dlzeyi SX&;JS'F" 20 2 4 4
23 | Depolama | Yetersiz Ortam
Olusmast Fine Kinney 720 1 90 3
Havalandirmanin SXI\SAE;;:-SIPI 15 2 2 4
24 | Depolama | Olmamasi veya
Yetersiz Olmasi Fine Kinney 720 1 45 4
Caliganlarin 5x5 L Tipi
Kisisel Koruyucu Matris 16 2 6 4
25 | Depolama Donanim
Fine Kinney 135 3 42 4
Kullanmamasi
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Tablo 6.34. (Devam) Sivilastirilmig Gaz Operasyonlari Fine Kinney ve 5x5 L Tipi Matris
Sonug Karsilastirilmasi

Risk Risk
. . Kontrol Kontrol
Sira | Tehlike Risk Yodntem Sl:lilosrku DF[{JIzSeki Sonrasi Sonrasi
y Risk Risk
Skoru Duzeyi
Cevre Kirliligi ve SX;\SAL‘JQP' 15 2 6 4
26 | Transfer | Mekansal
Problemler Fine Kinney 600 1 90 3
Yiikiin ADR’ ye 5x5 L Tipi
Uygun Olmayan Matris 16 2 4 4
27 | Transfer | Araclara
Yiklenmesi ve Fine Kinney 480 1 21 4
Tasmmast
Kullanilan 5x5 L Tlpl 9 3 3 4
Araglarin Matris
28 | Transfer Muayenelerinin
et Fine Kinney 180 3 21 4
aptlmamast
Maksimum 5x5 L Tipi
" - 10 3 1 5
29 | TR ng;esﬁ]:sinin Vel
A P Fine Kinney 100 3 7 5
silmast
Kara Tankeri 5X|3|;r-:-;p' 20 2 1 5
30 | Transfer | Uzerinde Yiksekte
Calisma Fine Kinney 480 1 21 4
oo compuen | waris | 16 | 2 6 4
31 | Transfer Dosnamm yu
Fine Kinney 135 3 42 4
Kullanmamast
Cevre Kirliligi ve 5X,f’/|;g s 15 2 6 4
32 | Transfer | Mekénsal
Problemler Fine Kinney 600 1 90 3

Tablo 6.34’te sivilastirilmis gaz yiikleri i¢in gergeklestirilmis iki risk analiz yonteminin
sonuclar1 verilmistir. Sonuglara gore {i¢ durum ortaya ¢ikmistir. Bu durumlardan birincisi,
5x5 L tipi matris yonteminde elde edilen risk duzeylerinin Fine Kinney ydntemine gore
daha yiiksek oldugu risklerdir. Tablo 6.34’e gore, 5x5 L tipi matris yontemi analiz
sonuglarindan 1, 3, 7, 13, 17, 25 ve 31 sira numarali riskler Fine Kinney sonuglarina gore
daha yiiksek risk diizeyindedir. ikinci durum, Fine Kinney ydnteminde elde edilen risk
diizeylerinin 5x5 L tipi matris yontemine gore daha yiiksek oldugu risklerdir. Fine Kinney
yontemi 2, 8, 9, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 26, 27, 30 ve 32 sira numarali riskler
5x5 L tipi matris yontemine gore daha yiiksek risk diizeyindedir. Ugtincii durum ise, Fine
Kinney ve 5x5 L tipi matris risk diizeylerinin esit oldugu risklerdir. Iki ydntemin analiz
sonucuna gore 4, 5, 6, 10, 11, 21, 28 ve 29 sira numarali riskler esit risk diizeyine sahiptir.

Swilastirilmig gaz yiikleri icin yapilan risk analizinde, Fine Kinney yontemi ile
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hesaplanan 17 adet risk 5x5 L tipi matris yontemine gore daha yuksek risk duzeyinde
olmustur. Sivilastirilmis gaz yiiklerinin risk analizi sonuglarma gore, Fine Kinney
yonteminde risklerin %34,4°#i, 5x5 L tipi matris yonteminde de risklerin %90,6’s1 risk

kontrol tedbirleri sonrasinda katlanilabilir diizey riske diistiriilmiistiir.

Karsilastirma sonucunda, Fine Kinney ve 5x5 L tipi matris yontemi sonuglari yiik tiirleri
ve risk diizeylerine gore siniflandirilmistir. Risk diizeylerinin karsilagtirilmas: Tablo

6.35’te verilmistir.

Tablo 6.35. Fine Kinney ve 5x5 L Tipi Matris Risk Diizey Karsilastirilmasi

Yk Tiri Yontem ES RIS
1 2 3 4
5x5L Tipi 2 Adet 22 Adet 8 Adet
. Matris %6 %69 %25
Sivi Kimyasal
Yik
Fine Kinney 16 Adet 7 Adet 8 Adet 1 Adet
%50 %22 %25 %3
5x5L Tipi 5 Adet 19 Adet 7 Adet 1 Adet
Matris %16 %59 %22 %3
Ham Petrol ve
Petrol Trevleri
Fine Kinne 17 Adet 5 Adet 7 Adet 3 Adet
Y %53 %16 %22 %9
5x5L Tipi 1 Adet 19 Adet 11 Adet 1 Adet
Matris %3 %60 %34 %3
Swvilagtirilmig
Gazlar
Fine Kinne 15 Adet 4 Adet 9 Adet 4 Adet
Y %47 %12 %28 %13

Tablo 6.35’e gore Fine Kinney yonteminde; sivi kimyasal yiik risklerinin %50’si, ham
petrol ve petrol tirevleri yik risklerinin %53’ ve sivilastirilmis gaz yiik risklerinin
%47’s1 1. risk diizeyinde yer almistir. Bu durum 5x5 L tipi matris yonteminde ise; sivi
kimyasal yiik risklerinin %6°’s1, ham petrol ve petrol tiirevleri yiiklerinin risklerinin
%16’s1 ve sivilagtirilmis gaz yiik risklerinin %3’ 1. risk diizeyinde yer almistir. 5x5 L
tipi matris yonteminde riskler, t¢ yuk tird icin de yuksek oranda 2. risk dizeyinde yer
almistir. Bu durum risklerin, Fine Kinney ydntemiyle 5x5 L tipi matris yontemine gore
daha yiksek risk duzeyinde hesaplandigini gostermektedir. Ham petrol ve petrol
turevleri, 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney yontemleri analizlerine gore 1. risk dlizeyinde

en ¢ok riske sahip yiik tiirii olmustur.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Swvi yiik terminallerinde yuk turinden ve yurutilen operasyonlardan kaynakli farkli
tehlikelerin olmasi, ¢aliganlarin risk altinda calismalarina devam etmesine yol
acmaktadir. Risk altinda devam edilen ¢aligmalarda her an is kazasi ile karsi karsiya
kalinabilmektedir. Sivi yiik terminallerinde is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin
onlenebilmesi i¢in risk analizi gerceklestirilmesi gerekmektedir. Sivi yiik terminallerinde
tespit edilen risklerin, yiik tiiri ve farkli operasyonlarda risk diizeyleri farkli olmaktadir.
Bu nedenle tez calismasinda, s1v1 yiik terminalleri stvi kimyasal yiik, ham petrol ve petrol
tiirevleri ve sivilastirilmis gaz yiik tiirlerine indirgenerek ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Y ik tiirleri disinda operasyonlar da yiikleme, bosaltma, depolama ve transfer olmak tizere
kategorize edilmistir. Sivi yiik terminallerinde risk analizi, literatiir incelemesi ile
belirlenen risklerin AHP, bulanik AHP, 5x5 L tipi matris ve Fine Kinney yontemleri

kullanim ile gergeklestirilmistir.

AHP yontemi ile gergeklestirilen analizde, uzman goriislerinden yararlanilmis ve analiz
sonuglarina gore ana kriter, alt kriter ve alternatif agirliklandirilmasi ile risklerin Gnem
dizeyleri belirlenmistir. AHP analiz sonuglarina gore; yiikleme (%35,4) en riskli
operasyon, bosaltma alt kriteri olan ¢evre kirliligi ve mekansal problemler (%10,2) en
yuksek 6énem diizeyine sahip alt kriter ve yUk tiirlerinden sivi kimyasal yiikler (%39,7)
ise en riskli yiik tiirii olmustur. AHP analizinde karsilasilan bir diger durum ise bosaltma
alt kriteri olan ¢evre kirliligi ve mekansal problemler (%10,2) en yuksek riske sahip alt
kriter olurken depolama alt kriteri olan ¢evre kirliligi ve mekansal problemler (%0,6) en
diisiik riske sahip alt kriter olmustur. Bu durum, ayni1 riskin farkli operasyon tiirlerinde
etkisinin farkli olabilecegini dogrular niteliktedir. Uzman tecriibeleri, AHP anketlerinin
niteligini olumlu veya olumsuz etkileyebilmektedir. Ydntemdeki bu belirsizlik etkisinin
azaltilabilmesi i¢in bulanik AHP yontemi ile analiz gergeklestirilmistir. Bulanik AHP
analiz sonuglarma gore; yiikleme (%35,3) en riskli operasyon, bosaltma alt kriteri olan
tank, tank konteyner veya IBC tanklarin hasarli olmasi (%9,7) en yiksek 6nem diizeyine
sahip alt kriter ve yiik tiirlerinden sivi kimyasal yikler (%39,2) ise en riskli yik tirQ

olmustur.

AHP ve bulanik AHP analiz sonuglar1 karsilastirildiginda, iki yontemin Onem

diizeylerinde kiigiik degisikliklerin olmasina ragmen yiikleme en riskli operasyon ve siv1
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kimyasal yiikler de en riskli yiik tiirii olmustur. Iki yontemde, nem diizeyi ve siralamaya
gore en yiiksek degisimi gosteren iki alt kriter olmustur. Tank, tank konteyner veya IBC
tanklarin hasarli olmasi alt kriteri bulanikk AHP yonteminde 1. sirada iken AHP
yonteminde 16. sirada yer almistir. Cevre kirliligi ve mekansal problemler alt kriteri de
AHP yonteminde 1. sirada iken bulanik AHP yonteminde 12. sirada yer almistir.

5x5 L tipi matris analiz sonuglarmna gore; sivi kimyasal yiikler igin yiikleme tehlike
kaynaginda yiik sinirinin asilmasi/asir1 yiikleme yapilmasi (25) ve depolama tehlike
kaynaginda statik elektrik olusmasi (25) riskleri, en yiiksek risk skoruna sahip olmustur.
Sivi kimyasal yiikler i¢in gergeklestirilen risk analizinde risklerin %6°s1 katlanilamaz (1.
risk diizeyi) risk kategorisinde hesaplanmis ve 32 adet riskin %84.,4’i risk kontrol
tedbirleri sonrasinda katlanilabilir diizey riske diisiirtilmiistiir. Ham petrol ve tiiriivleri
icin depolama tehlike kaynaginda statik elektrik olugmasi(25), uygun olmayan kosullarda
sicak ¢alisma yapilmasi (25) ve havalandirmanin olmamasi veya yetersiz olmasi (25),
transfer tehlike kaynaginda ise yiikiin ADR’ ye uygun olmayan araglara yiiklenmesi ve
tasinmasi (25) ve kullanilan araglarin muayenelerinin yapilmamasi (25) riskleri, en
yiiksek risk skoruna sahip olmustur. Ham petrol ve petrol tiirevleri i¢in gergeklestirilen
risk analizinde risklerin %16’s1 katlanilamaz (1. risk dizeyi) risk kategorisinde
hesaplanmis ve 32 adet riskin %87,5°1 risk kontrol tedbirleri sonrasinda katlanilabilir
diizey riske diistiriilmiistiir. Sivilastirilmis gazlar i¢cin depolama tehlike kaynaginda statik
elektrik olugsmasi (25) riski, en yiiksek risk skoruna sahip olmustur. Sivilastirilmis gazlar
icin gerceklestirilen risk analizinde risklerin 3l katlanilamaz (1. risk diizeyi), risk
kategorisinde hesaplanmis ve 32 adet riskin %90,6°s1 risk kontrol tedbirleri sonrasinda
katlanilabilir diizey riske diistiriilmistiir. 5x5 L tipi matris analizinde (i¢ yik ttrtinde ortak
olarak depolama tehlike kaynaginda statik elektrik olusmasi riski en yiiksek risk skoruna

sahip olmustur.

Fine Kinney risk analiz sonuglarina gore; sivi kimyasal yiikler i¢in depolama tehlike
kaynaginda statik elektrik olusmas1 (6000) riski, en yiiksek risk skoruna sahip olmustur.
S1v1 kimyasal yiikler i¢in gerceklestirilen risk analizinde risklerin %50’si ¢ok yiiksek (1.
risk diizeyi) risk kategorisinde hesaplanmig ve 32 adet riskin %25’1 risk kontrol tedbirleri
sonrasinda katlanilabilir diizey riske diisiiriilmiistir. Ham petrol ve turuvleri igin

depolama tehlike kaynaginda statik elektrik olusmasi (10000) riski, en yiiksek risk
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skoruna sahip olmustur. Ham petrol ve petrol tiirevleri i¢in gerceklestirilen risk analizinde
risklerin %531 ¢ok yiiksek (1. risk diizeyi) risk kategorisinde hesaplanmis ve 32 adet
riskin %37,5’1 risk kontrol tedbirleri sonrasinda katlanilabilir diizey riske diistiriilmiistiir.
Stvilastirilmis gazlar i¢cin depolama tehlike kaynaginda statik elektrik olusmasi (1800) ve
uygun olmayan kosullarda sicak ¢alisma yapilmasi (1800) riskleri, en yiiksek risk skoruna
sahip olmustur. Sivilastirilmis gazlar i¢in gergeklestirilen risk analizinde risklerin %47’si
cok yiiksek (1. risk diizeyi) risk kategorisinde hesaplanmis ve 32 adet riskin %34,4’1 risk
kontrol tedbirleri sonrasinda katlanilabilir diizey riske distiriilmiistiir. Fine Kinney
analizinde l¢ yik tdrinde ortak olarak depolama tehlike kaynaginda statik elektrik

olugmasi riski en yiiksek risk skoruna sahip olmustur.

5x5 L tipi matris ve Fine Kinney risk analiz sonuglarma gore iki yontemde de ayni risk
skoruna sahip risklerin mevcut oldugu gorilmistir. Risk kontrol tedbirlerinin
uygulanmas1 asamasinda bu durum karsimiza olumsuzluk olarak ¢ikmaktadir. Ciinkii esit
risk skorlarmim oOnceliklendirilmesi iki yontemin de Ozellikleri ile uyusmamakta ve
yontemler yetersiz kalmaktadir. Tez ¢alismasinda oldugu gibi Yavuz (2017) tarafindan
yapilan risk analizinde de Fine Kinney yontemi ile farkl riskler i¢in ayni risk skorlari
hesaplanmistir. Yavuz (2017) ¢alismasinda, bu eksikligin giderilebilmesi i¢in bulanik

mantik yaklasimi ve AHP yontemlerini analize eklemistir.

Risk skorlarma gore Fine Kinney yonteminde; s1v1 kimyasal yiik risklerinin %50’si, ham
petrol ve petrol tiirevleri yiiklerinin risklerinin %53’ ve sivilastirilmig gaz yiik risklerinin
%47’s1 1. risk diizeyinde yer almistir. 5x5 L tipi matris yonteminde ise; s1vi kimyasal yiik
risklerinin %6’s1, ham petrol ve petrol tiirevleri yiiklerinin risklerinin %16’s1 ve
stvilastirilmis gaz yiik risklerinin %3’{i 1. risk diizeyinde yer almistir. Iki yontem
bulgular1 karsilastirildiginda, Fine Kinney yontemi riskleri daha yiiksek risk diizeyinde
degerlendirmistir. Bu durum da Fine Kinney yonteminin daha hassas olmasi ve risk
analizinde tercih edilme sebebini dogrulamaktadir. Tez ¢alismasinda oldugu gibi 5x5 L
tipi matris ve Fine Kinney yontemlerini kullanarak risk analizi gerceklestiren
calismalarda (Giircanl ve dig., 2015; Okumus ve Barlas, 2016; Eskidomeroglu, 2018;
Aker, 2019; Olglicii, 2019; Duran, 2020) iki ydntem bulgular1 karsilastirildiginda Fine
Kinney yontemi 5x5 L tipi matris yontemine gore sonuclari daha yiksek risk diizeyinde

hesaplamstur.
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Ham petrol ve petrol tiirevleri yiik tiirli, 5x5 L tipi matris yontemine gore %16 oraninda
katlanilamaz (1. risk diizeyi) ve Fine Kinney yontemine gore %53 oraninda ¢ok yiiksek

risk (1. risk diizeyi) ile ii¢ yiirii tiirii igerisinde risk agisindan ilk sirada yer almistir.

5x5 L tipi matris risk analizinde hesaplanan risk skorlari, ti¢ yiik tiiriine gore ortalama
%87,5’1 risk kontrol tedbirleri sonrasinda katlanilabilir diizey riske diigiiriilmiistiir. Bu
durum Fine Kinney risk analizinde ise, ii¢ yiik tiirtine gore ortalama %32,3’0 risk kontrol
tedbirleri sonrasinda kabul edilebilir riske diisiiriildiigii seklindedir. Aker (2019)
tarafindan gergeklestirilen risk analizinde de benzer durum ortaya ¢ikmis ve 5x5 L tipi
matris yonteminde Fine Kinney yontemine gore daha yiiksek oranda riskler kabul
edilebilir diizeye indirilmistir. 5x5 L tipi matris yénteminin riskleri yiiksek oranda kabul
edilebilir risk duzeyine indirebilmesi frekans parametresinin hesaplamaya eklenmemesi

olarak agiklanabilir.

Risk analizinde kullanilan yontemler karsilastirildiginda yontemlerin avantaj ve
dezavantajlarinin bir arada oldugu goriilmektedir. Bulanik mantik yaklasimi, 6znellik ve
belirsizlik etkisinin azaltilabilmesi igin tercih edilmektedir. Bulanik Fine Kinney
(Supgiller ve Abali, 2015; Oturak¢r ve Dagsuyu, 2017; Orug, 2020; Cinar, 2020;
Rouyendegh ve Giir, 2020) ve bulanik AHP (Sii ve dig., 2001; Acuner, 2014; John ve
dig., 2014; Kilig, 2015; Pak ve dig., 2015; Akyildiz ve Mentes, 2017; Unver ve dig., 2021)
yontemleri 6znellik etkisinin azaltilabilmesi igin risk analizi uygulamalarinda sikga
karsimiza ¢ikmaktadir. Fine Kinney yontemi dezavantajmin azaltilabilmesi i¢in ise Fine
Kinney-AHP kullanim1 (Kokangiil ve dig., 2017; Yilmaz ve Ozcan, 2019) ve Fine
Kinney-bulanik AHP kullanimi (Koulinas ve dig., 2019; Beparyve Kabil, 2022; Tonoglu
ve dig., 2022) literatiirde karsimiza ¢ikmaktadir. Kokangiil ve dig. (2017) ve Kiligaslan
(2019) calismalarinda ulagsmis oldugu gibi AHP yontemi risk agirliklarinin hesaplanmasi,
risklerin siralanmasi konusunda fayda saglamaktadir. AHP yontemi bu avantajinin
yaninda, Fine Kinney yontemindeki gibi risk diizeyleri belirleyememekte ve yontemin

risk kontrol tedbirlerini belirlemesi gerekliligi bulunmamaktadir.

S1v1 yiik terminalinde gerceklestirilecek risk analizinde; Fine Kinney yonteminin, 5x5 L
tipi matris yontemine gore riskleri daha yiksek diizeyde analiz etmesi nedeniyle Fine
Kinney yonteminin tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Fine Kinney yontemi de farkl

olasilik, frekans ve siddet degerinde ayni risk skoruna ulastirabilmektedir. Bu durum,
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risklerin siralanmasi ve risk kontrol tedbirlerinin uygulanmasi konusunda olumsuzluk
yarattig1 icin uzman goriisiinden faydalanilabilen bulanik AHP yontemi kullanimi uygun
olacaktir. Oznellik ve belirsizlik etkisinin azaltilabilmesi icin tercih edilen bulanik AHP

ve Fine Kinney yonteminin birlikte kullanimi s1v1 yiik terminalleri i¢in 6nerilmektedir.

Risk analizi sonucunda, siv1 yiik terminallerinde risklerin azaltilabilmesi i¢in asagidaki

oneriler yapilabilir;

e Risklerin azaltilabilmesi oncelikli olarak risk analizi geceklestirilmesine baghdir ve
risk analizi gergeklestirirken ¢ogu zaman tek yontem yetersiz kalmaktadir. Bu ylizden
ilk olarak sektdre uygun olan yontemler belirlenerek analiz yapilmalidir.

e (Calisma alanindaki tecriibeli kisiler, risklerin tespiti ve analizi i¢in risk degerlendirme
ekibine eklenmelidir.

e Risk analizinin etkili olabilmesi i¢in analizin son asamasinda belirlenen risk kontrol
tedbirleri uygulamaya koyulmali ve tedbirlerin takibi saglanmalidir.

e Risklerin operasyona gore etkisi degisebilmektedir. Bu yiizden belirlenen riskler,
operasyona gore ayr1 ayr1 diisiiniilerek degerlendirilmelidir.

e Sivi yuk terminallerinde acil durum prosedirleri hazirlanarak ¢alisanlar
bilgilendirilmeli ve diizenli periyotlarda acil durum tatbikatlar1 gergeklestirilmelidir.

e Calisanlara temel ISG, kimyasal maddeler ile calisma, MSDS, acil durum ve ilk
yardim egitimleri verilmelidir.

e (Calisanlara is tehlikelerine uygun olacak KKD’lerin verilmesi ve KKD kullaniminin
denetim altinda tutulmasi saglanmalidir.

¢ Yogun calisma sartlarindan kaynakli ortaya cikabilecek risklerin dnlenebilmesi i¢in
calisma saatlerinin diizenlenmesi ve vardiya degisimlerinde dinlenme siirelerinin
ayarlanmasi saglanmalidir.

e Cogu tehlikeli yiik sinifinda sayilan siv1 yiiklerin, IMDG kodunda belirtilen kurallara
ugun sekillerde tasinmasi ve belirtilen mesafelerde depolanmasi saglanmalidir.

e Yangm riski i¢in, kullanilan yangm sistemleri yiike uygun olmalidir. Yangin
sondiirme ve algilama sistemlerinin periyodik kontrolleri yapilarak c¢alisir durumda
olmas1 saglanmalidir. Acil durum tatbikat ve egitimleriyle ¢alisanlara farkindalik

kazandirilmalidir.
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e Statik elektrik riski icin, topraklama yapilmasi, topraklama 6lgumlerinin periyodik
olarak yapilmast ve kayit altina alinmasi saglanmalidir. Kullanilan ekipmanlar
exproof 0zellikte ve ¢alisanlarin kullandigi KKD’ler antistatik 6zellikte olmalidir.

e Yik ellegleme eckipmanlarmin operasyon oOncesi ve sonrasinda kontrollerinin
yapilmasi ile kullanima hazir durumda olmasi saglanmalidir. Olusabilecek arizalarin
oniine gegilebilmesi i¢in ekipmanlarin periyodik kontrol ve diizenli olarak bakimlar1

yapilmali ve takip edilmelidir.

Gergeklestirilen literatiir incelemesine gore, yuk ve gemilere hizmet vermekte olan
limanlarin (Kuleyin, 2005; Akyiiz, 2007; Hsu, 2012, John ve dig., 2014; Pak ve dig.,
2015; Zhang ve dig., 2016; Yavuz, 2017; Saygi, 2018; Andriani ve dig., 2019; Bellsola
ve dig., 2020; Giil, 2020; Bayram, 2021; Yildiz, 2021; Yorulmaz ve Yegin, 2023) risk
analizi uygulamasi i¢in siklikla tercih edilen bir alan oldugu goriilmektedir. YUK tiriine
gore uzmanlagmaya gidilmis terminallerde ise konteyner terminallerinin (Alyami ve dig.,
2014; Pallis, 2017; Hanaz, 2019; Alyami ve dig., 2019; Budiyanto ve Fernanda, 2020;
Ech-Cheikh ve dig., 2021) risk analizi uygulamasi i¢in tercih edildigi literatiirde ortaya
¢ikmaktadir. Kagmaz (2021), ¢alismasinda ise biri siv1 yiik terminali olmak {izere toplam
bes terminal tiirtinde riskleri analiz etmistir. Literatlr incelemesi sonucuna gore, tez
calismasmin konusu olan sivi yiik terminallerinde risk analizi uygulamalarinin sayica
yetersiz oldugu goriilmektedir. Calismada, siv1 yiik terminali risklerinin tespit edilmesi
ve dort farkli yontemin kullanildigi risk analizi uygulamasi ile uygun yontemin
belirlenmesi yonii ile literatiire katki yapilmaya ¢alisilmistir. S1vi1 yiik terminali risklerinin
sadece tespit edilen riskler ¢er¢evesinde degerlendirilmesi, sivi yiik terminali ellegleme
ekipmanlar1 ve operasyonlarinin incelenmesi noktasinda sivi yiiklerin taginmasi i¢in
siklikla tercih edilen tank konteynerlerin incelemeye dahil edilmemis olmasi ¢alisma
kisitlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gelecekte yapilacak c¢alismalara yonelik;
kimyasallarin risk analizinde etkili bir yontem olan HAZOP yonteminin sivi yik
terminali risk analizi uygulamasina eklenmesi, risk analizi uygulamasinda kullanilan
Fine Kinney yontemine bulanik Fine Kinney analizinin eklenmesi ve analiz sonug¢larmin
karsilastirilmasi ve risklerin siralanmasi noktasinda farkli CKKV yontemlerinin tercih

edilmesi ile diger yontemlerin kullanilabilirliginin gosterilmesi 6nerilmektedir.
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