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ONSOZ

Is giivenligi konusunun kendi yapist itibariyla ¢ok bilimli bir karaktere sahip olmasi
ve tersane sektoriinde mevcut olan yliksekte bloklar halinde ¢alisma, ¢ok cesitli is
ekipmanlarmin kullanilmasi ve bunlarin yaninda tehlikeli kimyasallarin boya, raspa
vb. calismalar gibi ¢ok c¢esitli risk gruplarimi igermesi bu sektorii ¢ok tehlikeli sinifa
sokmaktadir. Bu nedenle tehlikelerin ve risklerin neler oldugunu ve tersane
sektoriindeki baslica risk odaklarini incelemekte yarar vardir. Bu ¢alismada baslangi¢
olarak riskin tanimina, insanlar tarafindan riskin nasil algilandig1 konularina ve risk
degerlendirmesi ile ilgili kanunlara yer verilmis, tersanelerde yapilan isleri ve
faaliyetleri agiklayarak, tersane sektoriindeki baslica riskler incelenip sik karsilasilan
noksanliklar gozlemlenmistir. Tersane sektoriindeki genel noksanliklar disinda risk

analiz uygulamalarindan bahsedilerek kullanilan risk analiz yontemleri anlatilmistir.
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TERSANELERDE I$ SAGLIGI VE GUVENLIGI YONUNDEN RiSK
ANALIZi YONTEMLERI

OZET

Son yillarda, tersane sektoriindeki isler artarak daha karmasik hale gelmistir. Bu
ylizden, daha etkili nitel ve nicel risk analiz yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler,
tersanelerde karsilasilan  baslica riskler ve noksanliklarin  giderilmesinde
kullanilmaktadir.

Denizcilik sektoriinde, tersanelerdeki risk analiz yontemlerinin nitel ve nicel olarak
ele alinmasi 6nemli bir arastirma konusu olmaya devam etmektedir. Ciinkii, agir
sanayi olarak giderek artan orandaki tersane faaliyetleri tehlikeleri de beraberinde
getirmektedir. Bu tehlikeleri azaltmak ve kontrol edebilmek i¢in meydana gelen
kazalarm iyi analiz edilmesi ¢ok 6nemlidir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin temel amaci
gemi insaa sektoriinde ortaya ¢ikabilecek ciddi kazalarin nedenlerini arastirmaktir.
Ayrica, 2000-2013 yillar1 arasinda, Tirk tersanelerinde meydana gelmis ciddi
kazalarin nedenlerini ve sonuglarini analiz etmektir.

Bu ¢alismada, baslangi¢c olarak riskin tanimina, insanlar tarafindan riskin nasil
algilandig1 konularma ve risk degerlendirmesi ile ilgili basliklara yer verilmis,
tersanelerde yapilan isler acgiklanarak, tersane sektoriindeki baslica riskler ve sik
karsilasilan noksanliklar anlatilmistir. Tersanelerdeki genel noksanliklar disinda risk
analizyontemlerinden bahsedilerek, tersanelerde kullanilabilecek risk
degerlendirmesi yontemleri anlatilmistir. Gemi insaati sektoriinde is kazasina sebep
olabilecek riskleri Onlemenin, is yerine ve yapilan ise uygun bir is saghgi ve
giivenligi organizasyonu olusturmanin 6nemi vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Tersane; Is kazalari; Is giivenligi; Risk analizi; Risk analizi
yontemleri.
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OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY IN TERMS OF RISK
ANALYSIS METHODS IN SHIPYARD

SUMMARY

Over the past decades the complexity of the shipbuilding operations has increased
rapidly. Therefore, efficient and sophisticated quantitative and qualitative safety
analysis techniques have been widely developed and implemented for determination
and analysis of the risk limits of the shipbuilding industry related problems.

The quantitative/qualitative analysis of risks of the shipbuilding industry is one of the
most important research issues in the maritime industry. Increasingly large amount of
operations brings potential threats to shipbuilding safety and environment. To control
or reduce risks, it is necessary to analyze and evaluate the accidents. This paper
focuses on shipyards’ accidents in Turkey. Aim of the study is to identify and
evaluate driving factors causing fatalities for the shipbuilding industry. It is also to
investigate causes and incidence rates of fatalities between January 2000 and January
2013 in Turkish shipyards retrospectively. Occupational accidents, classification of
occupational accidents, accident categories and risks are defined. Classification of
fatal occupational accidents and revealed major fatality reasons for the shipbuilding
industry are given. Strategies recommended to minimize the fatalities at shipyards
and extra precautions can be taken in order to minimize the occurrence of accidents
and fatalities are discussed.

Keywords: Shipyard; Work-related accidents; Occupational safety; Risk analysis;
Methods of Risk analysis.



1. GIRIS

Is saghgi ve giivenligi (ISG) bir kiiltiirdiir. Giiniimiizde ¢alisanin kafasinda
koruyucu baret goriince is giivenliginin biiyiik Olclide saglandigini diistinen bir
toplumsal algiyla karsi karsiyiz. Bazen bu algiy1 az da olsa ¢alisma ortamindaki
kisiler de sergilemektedir. ISG konusunun ugrastig1 alan yasam ve oliim arasinda
uzun soluklu bir ¢alismay1 gerektirmektedir. Tiirkiye tiim sanayilesen iilkeler gibi
gelisen sanayi, artan liretim ve bunlara baglh olarak artan is kazalar1 siirecinden
geemektedir. Hangi sektorde hizli bir tiretim artis1 varsa, o sektorde is kazalar1 da
buna paralel olarak artmaktadir. Is kazalarina ait raporlar okundugu zaman,
ger¢eklesen her is kazasinin bir sekilde Onlenmesinin miimkiin oldugu goriiliir.
Ancak gercekte is kazalar1 bir noktaya kadar 6nlenebilir. Sifir kaza miimkiin degildir,
clinkli kaza olay1 zaten normal sartlarda olmas1 beklenmeyen bir olaydir. Ne kadar
onlem alinirsa alinsin bir zaman mutlaka beklenmeyen bir kaza olayr gergeklesir.
Kaza olana kadar insanlarin géremedigi yeni bir onlem, boyle bir kazanin ilerde
tekrarlamamasi i¢in bundan sonra dikkate alinir. Calisanlarin is kazasi sebebi ile
Olmesi, siirekli olarak veya gecici i goremez hale gelmesi, ¢alisana, igverene ve
devlete 6nemli 6l¢iide ekonomik maliyetler yiiklemektedir. Cilinkii is kazas1 meydana
geldiginde sadece kazaya ugrayan kisi ve c¢evresi agisindan degil, mikroekonomik

acidan isletmeyi ve makroekonomik ag¢idan da devleti etkilemektedir.

1.1 Amag

Son 10 yilda Tiirkiye Tersanelerinde ardi ardina gelen oliimli is kazasi
haberleri, Tiirkiye Gemi Insaat1 sektoriinii yasanan is kazalar1 aracihigi ile zaman
zaman kamuoyunun giindeminde 6n siralara ¢ikarmustir. Bu is kazalar1 karsisinda
verilen anlik tepkiler ve ¢ikarilan sonuglar; iscilerin bilgi ve egitim eksikligi,
taseronluk (alt yiiklenicilik) sistemi ve gemi insaati piyasasindaki rekabet¢i yapi
oldugudur. 2003-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye Gemi Insaat1 sektorii, diinya ticaret

hacmi ve buna bagli olarak navlun fiyatlarinin da artmasi sebebiyle, ciddi bir atilim



yapmis, 2004 yilindan bu yana da, gemi insaati sektoriindeki canlanmaya paralel
olarak, toplam is kazalarinin ve oliimli is kazalarinin sayisinda ciddi bir artis
gerceklesmistir. Ancak c¢ikarilan bu sonuglara ve kazalari 6nlemek icin yapilan
uygulamalara ragmen, yillardir siire gelen is kazalarinda 6nemli bir azalma olmamus,
aksine 2008 yilinda onemli bir yiikselis yasanmistir. Simdiye kadar gergeklestirilen
onlem ve uygulamalarin, yasanan is kazalarimi istendigi 6l¢tide engellemedigi kaza
rakamlarindan goriilmektedir. Is kazalariyla ilgili rakamlarin, tersanelerde yillik
{iretim miktarlaridaki degisimlerle de karsilastirilmasi1 gerekmektedir. Ozellikle ayni
istihdam diizeyindeyken yasanan siparis azalmasi ve is durgunlugu, is kazalarinin da
sayisal olarak azalmasina neden olmaktadir. Su halde kaza rakamlarindaki sayisal
dusts, esasen sektorde is giivenligi ve saghigina iliskin kosullarmn iyilestigi anlamina

gelmemektedir.

SGK verileri incelendiginde is kazalarinin en sik metal isleme/iiretim
sektoriinde, 6liimle sonuglanan is kazalarinin ise en sik insaat sektoriinde meydana
geldigi goriilmektedir. Tersanelerde yapilan isler geregi, yukarida bahsedilen iki
sektoriinde risklerini igermektedir. Tehlikenin daha net anlagilabilmesi i¢in bu durum
g6z ontinde bulundurulmalidir. Tersane sektoriinde mevcut olan yiiksekte bloklar
halinde calisma, c¢ok ¢esitli is ekipmanlarinin kullanilmasi ve bunlarin yaninda
tehlikeli kimyasallarin boya, raspa vb. caligmalarda yer almasi, sektoriin is kazasi ve
meslek hastaligi agisindan c¢ok biiyiik riskler i¢ermesine sebebiyet vermektedir
(Giiner, 2013). Is giivenligi konusunun kendi yapisi itibartyla ¢ok bilimli bir
karaktere sahip olmasi ve gemi insaati sektoriintin ¢ok ¢esitli risk gruplarini igermesi;
is saghgi ve giivenligi ¢oziimlerinin ¢ok bilimli, es gidim halinde ve ¢ok sayida
uzmanliktan olusan bir ortak ¢abayla yapilmasi yasal bir zorunluluk oldugu kadar

kag¢inilmaz bir sonugtur.

Bu caligmada once is kazalarmin genis bir tanim1 yapilmis, Tiirkiye’de resmi
kaza istatistikleri sunularak, kaza nedenleri anlatilmistir. Is kazalar1 kategorize
edilmis, is kazalarinin sebep oldugu sosyal ve ekonomik boyutlar anlatilmis, tehlikeli
meslek gruplar1 kavrami gesitli verilere dayanilarak tanimlanmigtir. Gemi ingaati
sanayinde meydana gelen is kazalar1 rakamlar1 istatistiksel verilere dayanilarak,
ekonomik aktivite ile iliskilendirilmistir. Tersanelerde meydana gelen kazalarin

smiflandirilmasi yapilmis, tersanelerde is kazasima neden olabilecek tehlikeli durum



ve hareketler belirlenmistir. Onemli yaralanmali ve 6liimlii kazalar1 en aza indirmek
icin alinmasi gerekli tedbirler kisaca basliklar halinde sunulmustur.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Uluslararasi literatiirde, gemi insaati sanayindeki is kazalar1 ile ilgili
calismalar, insaat sektorii ile karsilastirildiginda ¢ok sinirhidir. Bartley ve Fagin
(1990) issiz kalan tersane iscilerinin durumlarin1 zor tersane kosullarinin yillar
boyunca is¢ilere verdigi etkiyi de goz Oniine alarak incelemislerdir. Moll Van
Charante ve Mulder (1990) Hollanda’da iki yil boyunca meydana gelen tersane
kazalarimi incelemis ve ¢ikarimlarda bulunmuslardir. Moll Van Charante vd. (1991)
yaptiklar1 bu calismada, tersanelerde meydana gelen ¢ogu is kazasinin durus ve
ylriime bozuklugundan kaynaklanabilecegini savunmuslardir. Krstev vd (2007)
ABD’de askeri bir tersande 15 yil boyunca ¢alismis iscileri yaklasik 40 yil boyunca
izlemis ve hastaliklardan 6lim nedenlerini arastirmislardir. Valentino vd (2003)
tersanelerde yiiksek basingli aletlerin kullanimi swrasinda yasanan is kazalarini
derinlemesine incelemislerdir. Elklit (1997) Danimarka’da bir tersanede bir tankerin
ingas1 sirasinda yasanan patlamayi inceleyerek, nelerin yapilmamasi gerektigi ve bu
kazanin sonuglarini arastrmistir. Sulzer-Azarof ve Austin (2000) davranig temelli
giivenlik (Behavior-Based Safety) konusunu tersaneleri de igine alacak bigimde
incelemislerdir. Shinoda vd (2010) tersanelerde risk analizini is giivenligi yonetimi
acisindan incelemislerdir. Jacinto ve Silva (2010) is kazalarini azaltmak i¢in papyon
yontemini (bow-tie) gemi insaat1 sanayine uygulamislardir. Wu vd. (2013) 1985-
2008 yillar1 arasinda Tayvan’daki gemi sokiim sektoriinde meydana gelen 6liimeiil is
kazalarini incelemislerdir. Petronio (1984) tersanelerde meydana gelen kazalari
istatisti olarak incelemis ve kazalarin Onlenebilmesi i¢in i organizasyonunda
yapilmasi gerekli degisiklikler hakkinda onerilerde bulunmustur. Saari ve Naesaenen
(1989) tersanelerde calisma ortaminin temizlik ve diizenli olmasinin is kazalari
tizerindeki etkisini arastrmislardir. Arcelani vd. (1990) Italya’da bir tersanede
meydana gelen 1375 is kazasisi inceleyerek tersanedeki boliimleri risk agisindan
simiflandirmiglardir. Barlas (2012a) Tiirkiye’de tersanelerde meydana gelen dliimeiil
is kazalarini istatistiksel olarak arastirmis ve Sliimciil is kazalari kimliklerini ortaya

koymaya ¢alismistir. Barlas (2012b) tersanelerde meydana gelen is kazalarinin 6niine



gegebilmek icin alinmasi gerekli tedbirleri AHP yontemiyle incelemis ve oncelik

siralamasi yapmistir.

Tirkiye’de simdiye kadar tersanelerde yasanan kazalar ile ilgili sivil toplum
orgiitlerinin (DISK / Limter-Is Sendikas, TMMOB-Istanbul II Koordinasyon
Kurulu, Istanbul Tabip Odasi, Istanbul Is¢i Saglig: Enstitiisii) beraberce yaymlamis
oldugu inceleme komisyonu raporu (Limter-Is, 2007) ve TMMOB Gemi
Miihendisleri Odasi’nin hazirladigi Is Sagligi ve Giivenligi Raporu (GMO, 2007) ve
Cumhurbaskanligi Devlet Denetleme Kurulu’nun hazirladigi Tersanecilik Sektorti ile
Is Saghgr ve Giivenligi Agisindan Tuzla Tersaneler Bolgesinin Incelenmesi ve
Degerlendirilmesi Hakkinda inceleme raporu (TC Cumhurbaskanligi Devlet Den.
Kurulu, 2008) ve Baris Barlas’in TMMOB Gemi Miihendisleri Odasi tarafindan

yayimlanan eseri bulunmaktadir (Barlas, 2011).



2. TERSANELER ve GEMI INSAATI SANAY1

2.1. Gemi Insaat1 Sanayinde istihdam

Gemi insaat1 sanayi emek yogun bir imalat sanayi olmasi dolayisi ile istihdam
yaratict bir sektor olarak kabul edilmektedir. Bu 6zellik, gelismekte olan ve issizlik
oranlar1 yiiksek tilkelerin gemi insaatim1 hedef sektorler arasmma almasma yol
acmaktadir. Gelismekte olan tilkelerde istihdam artis1, gemi insaatinda ileri tilkelerde
kapasite azalmasi ve istthdam dustislerini berberinde getirmektedir. Gemi insaati
istihdam istatistikleri ¢esitli nedenlerden dolay1 belirsizlikler gostermektedir. Gemi
insaat1 dogrudan ve dolayl olarak isgiicli yaratmaktadir. Her tersanenin devamli
cekirdek personeli bulunmakta, isgiici ihtiyacina gore bu personel gecici alt
yiiklenici personel ile desteklenmektedir. Bu calisma modeline ek olarak yer
darligindan dolay1 tekne, boru donanimi, bir kisim techizat tersane disinda imal
edilip tersaneye getirilerek monte edilebilmektedir. Avrupa tersanelerinin bir kismi
tekne ingaatin1 alt yiiklenicilere degisik {ilkelerde yaptirip, donatimi kendi
tersanelerinde gerceklestirmektedir. Ulkemizde oldugu gibi blok insaatlarinin tersane
disindaki alt yiiklenicilere verilmesi, ambar kapaklar1 gibi ekipmanlarin digarida
yaptirilmasi olagan gemi insaatt modelleri i¢inde yer almaktadwr. Yan sanayi
tiretimleri bazi {iilkelerde gemi ingaati istthdami i¢inde verilmekte olup, bu
nedenlerden dolay1 dogrudan isgiicii ile dolayl isgiicliniin karsilastirmalar1 birbirleri
ile geligebilmektedir. Endustri istatistikleri genelde CESA, KOSHIPA, SAJ gibi gemi

ingaat1 tersaneleri birlikleri tarafindan verilmektedir.

Avrupa’da ve Japonya’da uzun yillar boyu gemi insaatinda saglanan
istihdam, bu iilkelerde gemi insaati1 kapasitesinin azalmasi neticesinde Onemli
distisler gostermistir. 1975 yilinda 461988 kisiye istihdam saglayan (Weber ve
Nevala, 2006) Avrupa gemi ingsaati sanayi 2008 yilinda 144608’¢ gerileyerek
istihdam agisindan % 69 kiigiilmustiir (CESA, 2008). Japonya’da ise 1975 yilinda
288363 dolayinda olan gemi insaat1 istthdami 2008 yilinda 70090 seviyesine

inmistir. 1990’11 yillarda yiikselen Giiney Kore ve son yillarda yiikselen gemi insaati



sanayi lilkesi olan Cin’de ise istihdamin artig1 gézlemlenmistir. 1993 yilinda 36000
seviyesinde olan Giliney Kore gemi insaati istihdami giiniimiizde 81000

seviyesindedir (KOSHIPA, 2008).

Gemi insaat1 sanayinde istthdam, kapasite disinda verimlilikten
etkilenmektedir. Istihdami belirleyen etmenlerin en dnemlilerinden olan verimlilikte,
kisi basma diisen {iretimi arttirma amaci giiden {lkeler istthdami azaltarak
verimlilikleri arttrma yoluna gitmektedirler. Ozellikle iscilik iicretlerinin yiiksek
oldugu Avrupa ve Japonya iiretim hatlarin1 robot benzeri liretim imkanlar1 ile
donatarak gerekli isgiiciinii azaltmaktadirlar. Sektorde onemli bolgeler olan Avrupa
ve Japonya’da isgiicliniin 6nemli bir oranmni yash isgilicli olusturmaktadir. Avrupa
gemi insaat1 isgiiciiniin 6zellikle, Almanya, Hollanda, Birlesik Krallik ve Italya’da
yakin gelecekte emeklilikler dolayisi ile kalifiye isgiici darhigi dogacagi, geng
nifusun sektordeki dalgalanmalar nedeniyle sektore ilgisinin az oldugu
bildirilmektedir. Japonya’da ise isgiictiniin % 46’sinin 50 yas tizerinde oldugu, 10-15
sene i¢cinde emekli olacagi beklenmektedir (Lorentzen, 2006). Avrupa iilkeleri gemi
ingaat1 sanayinde istihdam rakamlari Weber ve Nevala (2006) tarafindan iilke
beyanlarina dayanilarak verilmistir. 1995-2005 yillar1 arasinda incelenen istthdam
rakamlarinda, Yunanistan, Danimarka, Polonya, Malta, Portekiz, Slovakya, Ispanya
ve Birlesik Krallik i¢in istthdamdaki azalis dikkat ¢ekicidir. Avrupa’da gemi insaati
sanayinde istihdam i¢in diger kaynak Avrupa tersaneler birligi olan CESA

istatistikleridir.

Giliney Kore’de 1996-2000 arasi istihdam az miktarda azalmis, 2000 yilindan
sonra artmaya devam etmistir. 1993 yilinda 8000 civarinda olan alt yiiklenici
sayisinin 2005 yilinda 39000°e ¢iktig1 tahmin edilmektedir. Japonya’da 1975 yilinda
288363 olan gemi insaati istihdami 2008 yilinda 70090 seviyesine inmistir. Japon
tersaneleri 1974 petrol krizi sonrasinda 16 yillik stiren hizli bir kapasite indirimi ile
tersane isgiictinii 1990 yilinda 127299 seviyesine indirmistir. Bu yildan sonra
Japonya isgiiclinii korumay1 se¢mis kapasite indirimini yavaslatmistir. Cin gemi
ingaat1 sanayi istihdamu ile ilgili gegmis yillara ait giivenilir veri bulunmamaktadir.
2005 yili itibar1 ile gemi insaatinda istihdam 154703 olup Liaoning 22747, Shanghai
27596, Jiangsu 21818, Shandong 14072, Hubei 14084, Guangdong 11020 ile
istthdamimn en yogun oldugu bélgelerdir (China Shipbuilding Statistical Yearbook,
20006).



Ulkemizde gemi insaat1 sanayide istihdam degerlerini saglikli olarak elde
etmek sektoriin uzun yillardir agirlikli olarak alt yiiklenici sistemi ile is bazinda
tretim anlasmalar1 yapmasi nedeniyle olanakli degildir. Tersanelerimizin
tiretimlerinin 6nemli boliimi ¢iplak tekne isciligi islenen ¢elik baz almarak kilo
basina gotiirli usulli, boru is¢iligi, elektrik donanimi, makine montaji, tefrisat gibi
kisimlar ihale seklinde alt yiikleniciye verilmektedir. Bu nedenle de sektordeki
onemli ¢ogunlugunun harcanan adam saat veya adam-yil isglicii kayitlart mevcut
degildir. Ayn1 nedenle tersanelerin devamli personel sayisi, gergeklestirilen gemi

insaatina oranla ¢ok diistiktiir.

Diinya gemi insaatina benzer sekilde tersanelerimizdeki dogrudan istihdamin
disinda dolayli istihdam ©Onem tasimaktadir. Gemi yan sanayi tersane disinda
gerceklestirilmesi nedeniyle bu tip istihdamin temel nedenidir. Bunun yaninda
ozellikle 2004 sonrasinda tersanelerimizin Tuzla bolgesinde yer alan tesislerinin alan
bazinda alinan siparisler i¢in yetersiz kalmasi sonucu tersanelerimiz Tuzla deri
sanayi bolgesinde ve diger bolgelerde blok insaatlarini alt yiiklenicilere yaptirmaya

baslamislar.

Tablo 2.1°de 2000-2014 yillar1 arasinda tersanelerimizdeki istihdam rakami
degerleri verilmistir. 2002 6ncesi diisiik siparis doneminde 5-6 bin tahmin edilen
istihdam, siparis artimlar1 2002-2004 arasinda ile 13-15 bin kisi araligma ¢ikmis
olup, 2005 yilinda 24200 kisi seviyesine, gemi ingaat1 sanayinin en tepe seviyesi olan
2008 Agustos ayinda ise 33480 kisi seviyesine ¢ikmistir. Ancak sektérde son 4 yilda
% 126’ya varan bu istihdam artisinin egitilmis kalifiye eleman artig1 ile
gerceklestirilmesi miimkiin degildir. 2008 Eylil ayminda girilen kriz sonrasinda
kesilen yeni gemi insa siparisleri nedeniyle, 2008 yili Kasim ay1 verilerine gore
istihdam 25923 kisiye inmistir ki, bu yaklasik % 25°lik bir istihdam azalmasina
tekabtil etmektedir. 2008 yili istihdam rakami 26910, 2009 yili istihdam rakami
19179'dur.

2.2. Tiirkiye Gemi Insaati Sanayi

Tiirkiye gemi insaati sanayi sirasiyla; yapim ve bakim-onarim tersaneleri,

gemi sOkim alanlari, yat ¢ekek yerleri, yan sanayi ve malzeme tedarik¢ilerinden



olugmaktadir (Barlas ve Goren, 2006). Gemi insaat1 sanayi, doviz ve yabanci
sermaye girdisi, teknoloji transferi, yan sanayinin gelisimi, istihdam saglamasi,
ticaret filosunun desteklenmesi ve stratejik 6nemi nedeniyle iilke kalkinmasinda
Onemli bir yere sahiptir. Yurt disina ihra¢ etmek tlizere insa edilen yeni gemiler ve
tersanelerimizde bakim onarimlarimin gergeklestirildigi yabanci bayrakli gemilerle
O6nemli miktarda doviz girdisi saglanmaktadir. 2014 yili itibariyle yaklasik 20 bin
kisilik dogrudan istihdam ve yan sanayi ile birlikte yaklasik 100 bin kisiye is imkan1
ve ayrica, ortalama 500 civarindaki yan sanayi is kolunda yaratilan diger katma

degerlerle, Tiirkiye ekonomisi i¢in biiyiik bir potansiyel olusturmaktadir.

Tirkiye’de 6zel sektor tersaneleri ve yat yapim yerleri; Tuzla Ozel Sektor
Gemi Insa Sanayi Bolgesi basta olmak {izere Marmara, Karadeniz, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde faaliyet gostermektedir. Sekil 1°de harita tizerinde Tirkiye’deki
tersanelerin cografi konumlar1 verilmistir. Tiirkiye orta ve kiigiik tonajli {iriin tanker
ve kimyasal tanker insaatinda ve siliper-mega yat insasinda diinyada 6nemli bir yer

edinmis durumdadir.

Sekil 1: Tiirkiye’deki Tersaneler ve Yat Yapim Yerlerinin Cografi Konumlar1

(Barlas, 2008).



2.3. Tersanelerde Yapilan Bashca Isler

Tersanelerde gerek yeni gemi insaat1 tiretim gerekse de bakim-onarim isleri
kademelerinde ¢ok ¢esitli isler yiiriitiilmektedir. Bu isleri is kollar1, faaliyet tiirleri ve
isin gugliigline gore olmak tizere bir c¢ok degisik sekillerde smiflandirmak
miimkiindiir. Biitiin bu islerin planlanmas1 ve yiiriitiilmesi asamalarinda g¢alisanlar
mesleki saglik ve giivenlik riski ile karsi karsiya gelmektedirler. Calisilan ortamin
sartlar1 ve zorluklarini analiz edebilmek i¢in, malzeme temininden geminin suya
indirilmesine kadar olan stirecin adimlarin1 incelemek gerekir. Bu islemleri yapan

is¢ilerin uzmanlastiklar1 is kollar1 asagida detayl olarak incelenmistir.

Gemi ve yat tretiminde yapilan baslica isler asagidaki sekilde 6zetlenmistir.
CNC makinelerinde hassas olarak kesilmis ¢elik sac levhalar, boru biikme
makinelerinde ve hidrolik preslerde soguk sekillendirme ile istenilen sekle sokulur.
Celik saclar, korozyona maruz kalmamalar1 i¢cin 6n raspa ve 6n boyama islemlerine
tabi tutulurlar. On imalat olarak adlandirilan bu islemler swasinda; soguk
sekillendirilmis pargalar daha sonra birbirine kaynatilarak grup haline getirilir. Bu
islemlere; tulani, dosek, giiverte lizerine lama stifnerlerin kaynatilmasi gibi isimler
verilmektedir. Belirlenmis boyut ve sekle getirilmis olan sac levhalar, birlestirilmek
tizere kaldirma araglar1 vasitasiyla montaj hattina tasinir. Montaj hattinda kaynak
islemleriyle levhalar gemi bloklarini olusturacak sekilde birlestirilir. Geminin alt
bloklarmin olusturuldugu montaj safhasinda ayrica geminin boru sistemleri
yerlestirilir. Bu kisimda alt bloklarda oksijen ile kesme islemleri yapilmaktadir.
Montaj kisminda olusturulan alt bloklar, kaldirma araglar1 yardimiyla, kizaga taginir.
Kizaga tasman bu alt bloklar elektrik ark kaynagi kullanilarak birlestirilir.
Altiminyum ya da ¢elikten imal edilmis kamara, kaptan koski vb. iist yapilar gemi
kizakta iken monte edilir. Alt bloklarin kizakta birlestirilmesi isleminden sonra, bu
asamaya kadar gemide saclar1 birlestirme amaciyla yapilan kaynak isleri sirasinda
olusan ciiruflar spiral tas makinesi kullanilarak temizlenir ve kaynak kalitesinin
belirlenmesi amaciyla birlestirme bolgeleri degisik yontemlerle test edilir. Yapilan
ctiruf temizligi ve kaynak kalite kontroliiniin ardindan tekneye uygulanacak boyanin
Oonem tasidigi gemi karinasi, ambar i¢ kisimlar1 gibi yerler ve korozyona maruz

kalmis ¢elik saclar raspa islemine tabii tutulur.



Blok imalatta; 6n imalatta hazirlanan gruplarin bir araya getirilip kaynakla
birlestirilmesi islemleri yapilir. Daha sonra bloklarin kizak iizerinde kaynakla
birlestirilmesi gergeklestirilir. Bu islemlerden sonra da, gemi bloklarmin raspa ve
boyasi yapilir. Saclarda meydana gelen korozyonlar ve boya kalitesini engelleyecek
diger maddeler raspa islemi ile temizlenerek, sac yiizeyleri boya islemine hazir hale
getirilir. Hazir hale gelmis olan kisimlar boya tabancasi, fir¢a, rulo vb. kullanilarak

boyanir.

Her tirlii boru devresi, elektrik, elektronik devreler, makine teghizatinin
monte edilmesi gemi donatimi islemleridir. Uygun hava ve deniz kosullarinda, tekne
ve tekne {istii yapinin tamamlanmasi, bazi makinelerin yerlestirilmesi ve boya, raspa
vb yiizey islemlerinin tamamlanmasinin ardindan kizakta bulunan gemi denize
indirilir. Denize indirilen gemide, makine, boru sistemleri, yalitim, mobilya,
navigasyon sistemleri, elektrik tesisati vb. donanim yiikleme ve montaj islemleri
yapilir. Diger yiizey temizleme, boyama ve kaynak/kesme islemlerinden sonra
yapilan temizligin ardindan geminin ingasi tamamlanmig olur. Uygulamada
farkliliklar bulunsa bile yeni gemi ingasi ile gemi bakim-onarim igleri birbirinin

benzeridir.

2.4. Tersanenin Bashca Boliimleri

Genel olarak tersanelerin girisinde yonetim ve dizayn ofis binalar1
bulunmaktadir. On imalati yapildig1 blok imalat sahas1 genelde acik alan olarak
diizenlenmistir. Kizak altlar1 alt igverenlerin is¢ilerinin soyunma yerleri, WC ve depo
olarak kullanilmaktadir. Atélyeler ¢elik konstriiksiyon gatili betonarme binalardir.
Tersaneler son yillarda yapilan ek atolye ve yatirimlar ytiziinden sikigik ve dar

alanlarda hizmet vermektedirler. Tersanelerin baslica boliimleri sunlardir:
e YoOnetim boliimii,
e Kesim ve soguk sekillendirme atolyesi
e Boru atdlyesi
e Kapali blok imalat atolyesi

e Acik blok imalat1 alani
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e Raspa atilyesi

e Malzeme stok sahasi

e Kizaklar

e Kuru ve yiizen havuzlar
e Marangoz atélyesi

e Doseme atolyesi

e Boya bolimii.

2.5. Tersanelerde Kullanilan Bashca Ekipmanlar ve Maddeler

Gemi ingaatinda kreyn ving, portal ving, mobil ving, tavan vinci, kdprii ving,
ceraskal, forklift, hidrolik kriko, wgat, romork, torna tezgahi, planya tezgahi, yatar
daire tezgahi, daire tezgahi, serit testere tezgahi, dekupaj testere, kalinlik, sunta
kesme makinasi, gonye kesme, taglama tezgahlari, zimpara tasi, spiral taslama,
titresimli zzimpara, matkap tezgahi, matkap, hidrolik pres, boru bikkme makinasi, el
frezesi, el planyasi, polisaj makinasi, motopomp, kompresor, oksijen-LPG kesme,
elektrik kaynak makinasi, CNC kesme makinesi, optik kesim, gazalti kaynak
makinasi, tozalt1 kaynak makinasi, plazma kesme makinasi, oksijen-asetilen tertibati,
jeneratdr, seyyar filtre toz toplama, seyyar havalandirma vb. makine ve tezgahlar

kullanilmaktadir.

Tersanelerde tretim ve bakim-onarmm i¢in bir takim temel ve yardimci
prosesler gerceklestirilmektedir. Bu prosesler genellikle onlarca alt islemden
olusmaktadir. Bu proses ve islemlerin gergeklestirilmesi esnasinda bir ¢ok saglik ve
giivenlik riskleri ortaya ¢ikmaktadir. Tersanelerde gerek dogrudan {iretim siirecinde
gerek baska amaglar i¢in ¢ok ¢esitli, ham, yan mamul ve mamul madde
kullanilmakta ve ¢esitli tirlinler tiretilmektedir. Calisanlar bu maddeler ile ¢ok ¢esitli
sekillerde etkilesim igine girmekte ve saglik ve giivenlikleri az veya ¢ok olumsuz
yonde etkilenmektedir. Yani diger bir ifadeyle kullanilan ve {iretilen maddeler ile
bunlarin atik ve artiklari ¢alisanlar agisindan riskler tasimaktadir. Gemi insaatinda

celik, kaynak teli, kaynak tozu, gesitli boya ve ¢oziiciiler, grit, oksijen ve LPG,
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ahsap, kontraplak, deniz tutkali, epoksi ve polyester recine, cam elyafi, jelkot, aseton

vb. maddeler kullanilmaktadir.

2.6. Tersanelerde Meydana Gelen Kazalar

Tersanelerde Ocak 2000 - Ocak 2013 yillar1 arasinda 6liimle sonuglanan kazalarin
nedenlerine gore dagilimi Tablo 1°de verilmistir. Tersanelerde meydana gelen is
kazalarmin istatistiksel olarak incelenmesi sonucu bes ana neden 6ne ¢ikmaktadir;
ylksekten diisme, elektrik ¢carpmasi, patlama, malzeme ¢arpmasi veya diismesi ve
sikigma.

Tablo 1: Tersanelerimizde Ocak 2000 - Ocak 2013 yillar1 arasinda Oliimle
sonuglanan kazalarin nedenlerine gore dagilimlari.

Oliim nedeni Say1 %
Yiiksekten diisme 48 37.8
Elektrik akimina maruz kalma 18 14.2
Yangin ve patlama 21 16.5
Cisim ¢arpmasi 18 14.2
Sikisma 11 8.7
Diger 11 8.7
Toplam 127 100
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Tablo 2: Tersanelerimizde Ocak 2000 - Aralik 2012 yillar1 arasinda ¢alisan sayilari,
6liimle sonuglanan kazalar ve 6liim oranlar.

Yillar Calisan sayisi Oliim sayisi Oliim orani (1/100000)
2000 5250 5 95.2
2001 5750 1 17.4
2002 13545 7 51.7
2003 14150 6 42.4
2004 14750 6 40.7
2005 24200 13 53.7
2006 28580 10 35.0
2007 33000 12 36.4
2008 26910 29 107.8
2009 19179 15 78.2
2010 21449 11 51.3
2011 20560 3 14.6
2012 21769 8 36.8
>=126 Ort=50.9

Tablo 2’de tersanelerimizde Ocak 2000 - Aralik 2012 yillar1 arasinda ¢aligan sayilari,
oliimle sonuglanan kazalar ve 6liim oranlar1 verilmistir. En yliksek 6liim orani,
navlun fiyatlarmin Eyliil 2008’e kadar en yiiksek oldugu ve buna paralel olarak gemi
ingaat1 aktivitesinin tavan yaptigi 2008 yilinda gergeklesmistir. 13 yillik siire
icerisinde toplam 126 tersane c¢alisani is kazasi neticesinde hayatini kaybetmis,
ortalama 6liim orani (fatality rate) 50.9 olmustur. Yani 13 yilin ortalamasi olarak, her
yil tersanede c¢alisan her ylizbin is¢iden 51 is¢i hayatin1 kaybetmektedir. Tablo 3°de
Tiirkiye imalat sektoriinde Ocak 2000 ve Aralik 2009 yillar1 arasinda calisan sayilari,
kaza oranlar1 (Barlas 2012a) verilmistir. Veriler gostermektedir ki, 10 yillik stirede
gemi insaati sanayindeki 6liim oranlari, imalat sektorii 6liim oranlarindan 3.5 kat
daha fazladir. Sekil 2°de giinlere bagli 6liimlii kaza sayilar1 verilmistir. En yiiksek
olimli kazalar Pazartesi ve Cumartesi gilinlerinde gerceklesmistir. En az olimli
kazanin oldugu giin ise Carsamba ve Pazar giinleridir. Sekil 3°de ortalama hava
sicakligina bagl oliimlii kaza sayilar1 goriilmektedir. Istanbul’da ortalama hava
sicakligl degerlerine gore degerlendirildiginde, en tehlikeli aylarin Mayis-Agustos

arasi aylar oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2: Giinlere bagli 6liimlii kaza sayilar

Tablo 3: Tiirkiye imalat sektoriinde Ocak 2000 ve Aralik 2009 yillar1 arasinda
calisan sayilari, kaza oranlar1 (Barlas 2012a).

Ima!?l t.. imalat imalat sektorii repee
sektorii v e veyes Tersane oliim orani

Yil alisan sektorii oliim orani (1/100,000)
sans dliimlii kaza  (1/100,000) ’
sayis1

2000 5,005,403 1173 234 95.2

2001 4,886,881 1008 20.6 17.4

2002 5,223,283 872 16.7 51.7

2003 5,615,238 810 14.4 42 .4

2004 6,181,251 841 13.6 40.7

2005 6,918,605 1072 15.5 53.7

2006  7.818,642 1601 20.5 35.0

2007 8,505,390 1044 12.3 36.4

2008 8,802,989 866 9.8 107.8

2009 9,030,202 1171 13.0 78.2

Toplam=10458 Ort=16.0 Ort =55.9
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3. Is Kazas1, Kaza Nedenleri, Kaza Kategorileri ve Risk Degerlendirmesi

3.1. Is Kazas

Genel anlamiyla kaza; beklenmedik bir zamanda ve beklenmedik sekilde,
dikkatsizlik, bilgisizlik, ehliyetsizlik, ihmal ve tedbirsizlik gibi nedenlerle
yaralanmalara, insana, hayvana, esyaya, dogaya zarar veren can ve mal kayiplarina
neden olan olaydrr. Eger kaza, isyerinde, is yapilirken ve iscinin isi ile ilgili bir
nedenle olusmussa is kazasi olarak nitelendirilmektedir. Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) is kazasmi “6nceden planlanmamis, ¢ogu kez kisisel yaralanmalara ve
Olumlere, makineler ile ara¢ ve gereclerin zarara ugramasina, Uretimin bir siire
durmasma yol agan bir olay” olarak tanimlamistir (WHO, 2014). Uluslararasi
Calisma Orgiitii (ILO) is kazasim “belirli bir zarar ya da yaralanmaya neden olan,
beklenmeyen, 6nceden planlanmayan bir olay” olarak tanimlamistir. Her iki tanimda
da is kazasi, beklenmeyen istenmeyen ve planlanmayan, sonugta insan ve esyaya

zarar veren bir olay olarak belirtilmistir (ILO, 2014).

Uluslararas1 kuruluslarca yapilan arastirmalarda,is giivenligi ile verimlilik
arasinda dogrudan iliski oldugu, saglikli ve giivenli igyerlerinde verimliligin arttig1
tespit edilmistir. Dolayisiyla, is giivenliginin artirilmasi sonucu isyerinde verimlilik
ve {iretim artist olmaktadir. Uluslararas1 Cahsma Orgiitii (ILO) yaptig
arastirmalarda, tiretimde kullanilan tiim teghizatta koruma sistemlerinin gelistirilmesi
ile is saghg1 ve giivenliginin artirilmasi sonucunda is akisinin saglanmasiyla 6nemli

Olgtide tiretim ve gelir artisinin olustugu saptamustir.

3.2. Kaza Nedenleri ve Kaza Kategorileri

Isyerindeki ¢esitli etkenler calisan insan iizerinde dogrudan ve dolayli
yollardan ¢esitli etkilere yol agmaktadir. Dogrudan etkiler sonucunda kazalar, dolayli

etkiler sonucu ise meslek hastaliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Isyerindeki olumsuz
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calisma kosullarinin etkileri kendisini is kazalar1 seklinde kendini
gostermektedir. s kazalarinin olusmasinda ¢evre kosullarinin yani sira sosyolojik,
psikolojik ve fizyolojik bir¢ok etken rol oynamaktadir. Kaza nedenlerini, tehlikeli
durumlar1 olusturan cevresel faktorler ve tehlikeli davranislara neden olan kisisel
faktorler olarak iki ana bashk altinda toplamak miimkiindiir (TC Cumhurbaskanhigi
Devlet Den. Kurulu, 2008). Is kazalarinin 6nlenmesi i¢in yapilacak c¢alismalarda, bu
nedenlerin birlikte ele alinip degerlendirilmesi ve hem kisisel faktorlerin hem de
tehlikeli ¢cevresel faktorlerin belirlenerek ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Kisisel
faktorler olarak yetersiz bilgi ve yetenek, yetersiz fiziksel glig, yetersiz motivasyon,
psikolojik ya da zihinsel sorunlar sayilabilir. Cevresel faktorler olarak hatali makina,

uygun olmayan c¢alisma standartlari, uygun olmayan ¢alisma yontemi sayilabilir.

Tablo 4: Is kazalarmin temel nedenleri ve almacak tedbirler (4M4E).

Insan (Man) Egitim (Education)
Esyalar (Machines) Esya Tasarimi (Engineering)

. M . E
Cevre (Media) Ortam (Environment)

Yonetim (Management) Kontrol (Enforcement)

Kazalarin nasil olustugunun temel nedenleri bularak ortaya ¢ikarmak ve etkili
bir kontrol mekanizmasi kurarak kazalar1 Onleyici tedbirleri olusturmak ¢ok
onemlidir. Kazalarin temel nedenleri; insan, esya, ¢evre ve kontrol faktorlerinden,
kazalar1 Onleyici tedbirler ise egitim, esyanin tasarimi, ortam ve Kkontrol
faktorlerinden kaynaklanmaktadir. Tablo 4’de verildigi tizere, bu temel nedenler ve
tedbirler arasindaki iliski kisaca 4M4E (Man, Machine, Media, Management;
Education, Engineering, Environment, Enforcement) olarak bilinmektedir (Chiba ve
dig. 2005, Suzuki ve dig. 2008). Tablo 5’de kaza kategorileri ve kaza tipleri
gosterilmistir (Barlas 2012b). Is kazalarinin 6nlenmesine yonelik olarak yapilacak
calismalarda istenilen sonuca ulasilabilmesi i¢in temel nedenlerin ortadan

kaldirilmasi gerekmektedir.
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Tablo 5: Kaza kategorileri ve kaza tipleri.

Kaza kategorisi Kaza tipleri

Algilama kazalar1 ~ Farkinda olmadan yapilan hatalar sonucu olusan kazalar

Konsantrasyon eksikligi veya ise verilen ara sonucunda unutma
Unutma kazalar1

kazalar
Lgr;;ﬁ?rhk Refleks sonucu veya bilingsizce yapilan hatalar
Muhakeme Yanlis karar verme veya deneme-yanilma sonucu olusan
kazalar kazalar
Eylem kazalar1 Yetersiz beceri, diizensiz ve 6zensiz is yapma sonucu kazalar
Kasti kazalar Kasti eylem sonucu olusan kazalar
Diger Uyusukluk ve sersemlik sonucu kazalar

3.3. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi kavrami mevzuatimiza yakin zamanda girmis olmakla
birlikte igerigi ve kullanillan yontemler yeni degildir. 20. yiizyilin baslarinda
giivenilirlik teoreminin olusturulmast ve kullanilmaya baslanmasi sonrasinda risk
degerlendirmesi kavrami  konusulmaya baslanmistir. Ulke ekonomilerinin
gelismesinde risk yonetimi 6nemli bir yere sahiptir. Riskleri yonetme ve 6nlem alma
calismalar1 gelismis lilkeler ve gelismekte olan {iilkeler arasindaki en 6nemli farktir.
Ozellikle 20. yiizy1l baslarindan itibaren tehlikeli maddelerin artan tiretimi, kullanim1
ve depolanmasi yiiziinden endiistriyel kaza olasiligi biiylik oranlarda artmistir. Bu
ylizden insanlarin, iretilen mallarin ve c¢evrenin korunmasi geregi dogmus,
dolayisiyla endiistriyel kazalarin Onlenmesi i¢in sistematik yaklasim ihtiyaci
belirmistir. 1959°dan itibaren diinyada meydana gelen bir¢ok biiyiik endiistriyel kaza,
bu kazalarin 6nlenmesi i¢in yasal yaptirim gerekliligini de beraberinde getirmistir.
Italya’nin Seveso kentinde 1976°da gerceklesen ciddi endiistriyel kazay1 takiben,
endiistriyel donanimlarda kaza 6nleme tizerine bir Direktif olan Sevesso Direktifi
(82/501/EEC) kabul edilmistir. Daha sonra Hindistan, Bhopal’de 1984 yilinda ve
Isvigre, Basel’de 1986 yilinda gerceklesen iki biiyik kaza bu direktifin
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degistirilmesine neden olmustur. Son olarak yeni ve gézden gegirilmis bir Direktif
(96/82/EEC) 1996 yilinda kabul edilmistir ve 82/501/EEC sayili Direktif’in yerini
almistir. Seveso II Direktifi adin1 alan bu direktif, tehlikeli maddeler igeren biiyiik

endiistriyel kazalarin 6nlenmesine yonelik ¢esitli kontrol yiikiimliiliikkleri getirmistir.

Risk yOnetiminin amaci; is kazalar1 ve meslek hastaliklarin1 olusturan
nedenler ve bunlar1 etkileyen faktorler ile ilgili miimkiin olan en gegerli ve dogru
bilgiyi toplayarak tehlikelerin ortaya ¢ikarilmasini ve kontrol dnlemlerini belirlemek
amactyla bir giivenlik ag1 kurmaktir. Uygun bir “Is Emniyeti Kiiltiirti” nii basarmak
icin, bir organizasyonun risklere karsi sahip olacagi genel davranis bi¢iminin biiyiik
onemi vardir. Etkin bir risk yonetimi kiiltiirline sahip olmak demek, insanlarin i¢inde
birlikte calisabilecekleri ve herhangi bir kayip olmadan 6nce potansiyel problemleri
tantyabilecekleri ve bunlar1 ortadan kaldirabilecekleri proaktif bir yaklasima sahip
olmalar1 demektir.Etkin bir “Is Saglg1 ve Giivenligi Risk Yonetim Kiiltiirii” icin
herkesin buna gercekten inanmasi gerekir. Is Giivenligi Yonetim Sisteminin temelini

“Risk Degerlendirmesi” olusturmaktadir.

[s kazalarim ve bunlarin neden olduklar1 kayiplar1 en aza indirmek amaciyla,
bilimsel arastirmalara dayali, ¢alisanlara yonelik tehlikelerin arastirilmasi ve
Onlenmesi amaciyla yapilan yontemli giivenlik ¢alismalarinin tiimiine is glivenligi
diyoruz. Genel anlamda is giivenligi kavrami ¢alisanlarin, isletmenin ve iiretimin her
turlti tehlike ve zararlardan korunmasini igerir. Calisanlarin iste karsilastiklari
tehlikelerin ortadan kaldirilmasi ya da azaltilmasi i¢in olusturulmus ytikiimliiliiklere
ait teknik kurallarin timiinii kapsar. Giivenlik, sosyal gelismenin temel
parametrelerinden biridir. Is giivenliginde temel amag; ¢alisanlarm sagligina zarar
verebilecek hususlarm onceden belirlenerek gereken 6nlemlerin alinmasi, is kazasi
gecirmeden, meslek hastaliklarina yakalanmadan, rahat ve giivenli bir ortamda
calismalarinin saglanmasi, ¢alisanlarin ruhsal ve bedensel sagliklarinin korunmasidir.
Ayrica, Uretim giivenligini saglayarak, zamanin ve kigisel performansin da
maksimum verimlilikte kullanilmasini saglamaktir. Hi¢ bir sey insan hayatindan

daha degerli degildir.

Isyerinde, giivenlikle ilgili sartlar1 saglamak isverenin &ncelikli sorumlulugu
oldugu gibi calisanlarda alinan Onlemlere ve yonergelere uymakla yilikiimlidiir.
Dolayisiyla, giivenlik 6nlemleri ancak taraflarin uzlasmasi ve inanmalariyla basarili

olacaktir. Bunun i¢in, is glivenligi konusunda kanun ve yonetmelikleri takip edip
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yorumlayabilme becerisine sahip olmak, is giivenliginin saglanabilmesi i¢in alinmasi
gereken tim tedbirleri almak ve bu tedbirlerin yonetmeliklere uygunlugunu

saglamak, risk analizi ve degerlendirmesi yapabilmek olduk¢a 6nemlidir.

3.4. Is Giivenligi Yonetim Sistemleri

Is giivenligi ¢ok bilesenli bir kavramdir. Ayn1 zamanda da birden fazla tarafin bir
araya gelmesi ile ortaya cikar. Is giivenligi yonetimi, sadece {ist yonetimlerin
sorumlulugunda olmayip, tiim ¢alisanlar1 ilgilendirir. Organizasyonel Oncelikleri
belirleyen tist yonetimlerden, bir kazay1 veya potansiyel tehlikeyi gozlemleyebilecek
isciye kadar herkesi kapsar. Etkin bir risk yonetimi kiiltiirtine sahip olmak demek,
herhangi bir insan kaybi olmadan once potansiyel problemleri taniyabilecek ve
bunlar1 ortadan kaldirabilecek proaktif bir yaklasima sahip olmak demektir.
Dolayistyla, etkin bir “Is Giivenligi Risk Yonetim Kiiltiirii” igin herkesin buna
gercekten inanmasi gerekir. Ayrica, bunu basarmak ic¢in bir organizasyonun risklere
kars1 sahip olacagi genel davranis bi¢ciminin biiylik 6nemi vardir. Birbirlerinin varlik
nedeni olan is¢i ve isverenin igbirligi i¢inde, Devletin ilgili birimleri ile de koordineli
calismasi gerekir. Is giivenligi ile ilgili taraflarin {izerine diisen sorumluluklar Tablo

6’da verilmistir.

Tablo 6: Devletin, isverenin ve isgilerin {izerine diisen sorumluluklar.

Devletin Gorevleri Isverenin Gorevleri Iscilerin Gorevleri
Saglik ve giivenlik Isyerindeki tiim techizati
onlemlerini alma, dogru kullanmak,

Mevzuat hazirlama. Cavhsanlarm egitimlerini Kendisinin ) ve

. saglama, baskalarinin  giivenligini

Denetim, . . . . .

Egitim olanag! Isyerindeki riskler ve Onemsemek,

& ' korunma konusunda Saghk  ve  giivenlik
¢alismalar yapma, kurallarina uymak,
Isyerinde saglik ve giivenlik Tehlike durumlarini
Orgiitlenmesi saglama. ilgililere bildirmek,
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Tablo 6’da tanimlanan sorumluluklar, isin yapilmasi sirasinda gesitli nedenlerden
kaynaklanan risklerden korunmak amaci ile yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalar1
icermektedir. Ayrica, saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortami saglamak, risklere karsi
korumak, calisanlarin glivenligini gelistirmek, tiretimin devamliligini saglamak ve

verimliligi artirmak i¢in bu sorumululuklarin yerine getirilmesi gerekmektedir.

21



4. RISK DEGERLENDIRME ANALiZ YONTEMLERI

Bir igyerinin veya yapilacak bir isin risk degerlendirmesinde kullanilan analiz
yontemleri ¢ok cesitli sekilde smiflandirilabilir. Bu yontemler teknik eksenli, insan
eksenli veya yonetim eksenli olabilmektedir. Ayrica bir gorevin analizi veya bir
kazanin arastirilmasi da yapilabilmektedir. Teknoloji, tesis, donanim hatalarin1 ve
bunlarin sebep olacagi kazalar1 incelemeyi esas alan yontemler teknik eksenli

yontemlerdir (Mentes vd., 2014, 2015).

Risk analizine sadece kesin, belirleyici ya da sadece olasilik iceren
yontemlerle yaklasilmaz. Her olasilik yaklasimi kesinlik i¢eren belirleyici hususlara,
her belirleyici yaklasim da sonug¢ degerlendirmesi i¢in sayisal yontemlere ihtiyag
duyar. Risk degerlendirme yontemlerine baktigimizda iki temel yaklasim oldugunu

gortirtiz; nitel (sonug odakli) analiz ve nicel (risk odaklr) analiz.

Nitel yaklasimda, riski hesaplarken sayisal yontemler yerine yiiksek ve ¢ok
yiiksek gibi tanimlayict degerler kullanilir. Karar siireci basit olan kolay ve hizli bir
analizdir. Elde edilen sonuclar kolay anlasilabilir sonuglardir. Diger taraftan, kaza
analizinde kesin ve ac¢ik olmayan degerlendirmeler yapilma olasiligi olan bir
yaklagimdir. Boylece, kesinlik ve gilivenlikle ilgili yanlis sonuglara ulasilarak

kurulusa pahali ¢oziimler 6nerebilir.

Nicel yaklasimda ise, riski hesaplarken sayisal yontemler kullanilir.
Oncelikleri belirleyen, saydam ve ¢esitli olasiliklar1 g6z dniine alan bir yaklasimdir.
Cok riskli konulara odaklanan, sonuglar1 kriterlere gore degerlendirilebilen biitiinctil
bir analiz yontemidir. Bu oranda, karmasik ve zaman alan bir yaklasimdir.
Dolayisiyla, uzman kisilerce yapilmasi gereken aksi taktirde biiyiik belirsizlikler
iceren bir analiz seklidir. Risk analizi ¢alismalarinda kullanilan baslica yontemler

sunlardir:
e On Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis — PHA),
e Fine-Kinney Risk Analiz Yontemi,

e Ziirih Tehlike Analizi (Zurich Hazard Analysis),
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Makine Risk Degerlendirme (Machine Risk Asessment),

Olas1 Hata Tiirleri ve Etki Analizi Metodolojisi (Failure Mode And Effects
Analysis - FMEA),

Olas1 Hata Tiirleri ve Kritik Etki Analizi Metodolojisi (Failure Mode and
Critically Effects Analysis- FMCEA),

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (Hazard Analysis and Critical
Control Points - HACCP),
Giivenlik Denetimi (Safety Audit),

Giivenlik Fonksiyon Analizi (Safety Function Analysis - SFA),
Hata Agaci1 Analizi (Fault Tree Analysis - FTA),
Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis - ETA),

Tehlike ve Isletilebilme Calismasi Metodolojisi (Hazard and Operability
Study - HAZOP),

Is Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis — JSA),
Olursa Ne Olur Analizi (What If Analysis),

Birincil Risk Analizi - (Preliminary Risk Analysis - PRA),
Ceklist Kullanilarak Birincil Risk Analizi -(Preliminary Risk Analysis (PRA)
Using Checklists),

Neden Sonug¢ Analizi (Cause - Consequence Analysis - CCA),
Insan Hata Tanimlamasi (Human Error Identification - HEI),
Insan Giivenilirlik Degerlendirmesi (Human Reliability Assessment - HRA),

Insan Hata Orani Tahmini Teknigi (Technique for Human Error Rate

Prediction - THERP),

Kavramsal Giivenilirlik ve Hata Analiz Yontemi (Cognitive Reliability and

Error Analysis Method - CREAM),
Hiyerarsik Gorev Analizi (Hierarchical Task Analysis - HTA),

Sapma Analizi (Deviation Analysis - DA),
Tehlike Derecelendirme Indeksi (DOW index, MOND index, NFPA index),

23



e Hizli Derecelendirme Metodu (Rapid Ranking, Material Factor),
e Risk Degerlendirme Karar Matris Metedolojisi( Risk Assessment Decision

Matrix),

e Yonetim Bakist ve Risk Agac1 (Management Oversight and Risk Tree -
MORT),

e Enerji Analizi (Energy Analysis),
e Givenlik Bariyer Diyagramlari (Safety Barrier Diagrams - SBD),
e Papyon Yontemi (Bow Tie Method).

Asagidaki alt basliklarda yukarida verilen risk analizi yontemlerinden, miithendislik
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan dort yontem etraflica, alt1 yontem kisaca

anlatilmistir.

4.1. Risk Degerlendirmesi Ne Zaman Yapilir

Kuruluglarda risk degerlendirme caligmalarimin ne zaman yapilacagi karar
verilmesi gerekli Onemli konulardan birisidir. Risk degerlendirme c¢aligmalari

asagidaki durumlarda yapilmalidir:

Kuruluslarda risk degerlendirme ¢alismalar1
e Ise baslama asamasinda,
e Isyerinde bir degisiklik olmasi durumunda,
e Is kazasi, meslek hastahigi, olay sonrasinda,
e Diizenli araliklarla yapilmalidir.

Risk analizi ve tehlikelerin tanimlanmasinda kullanilan bu yontemlerin
secimi, analizi yapilacak sanayi kolunun, tesisin ve ¢alisma ortaminin cinsi (gemi,
tersane, otomotiv sektorii, insaat sahasi vb.), sonuclarin ne amagla kullanilacagi,
analizin kapsami vb. gibi derinligine yapilacak analizlerle yapilmalidir. Ayrica,

secilecek yontemi uygulayacak personelin varligi oldukg¢a 6nemlidir.

Is kazalarin nlenmesinde proaktif adim olarak risk degerlendirmesi ¢ok

onemlidir. Is sagligi ve giivenligi yonetim sisteminin temel amaci isyerlerindeki
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calisma kosullarindan kaynaklanan her tiirlii tehlike ve saglik riskini azaltarak insan

sagligmi etkilemeyen seviyeye diistirmektir, bu amag¢ ¢ercevesinde “Risk Yonetim

Prosesi” is saghigi ve giivenligi yonetim sisteminin temel tasmi teskil etmektedir.

Risk degerlendirme asagidaki sorulara cevap aramaktadir:

1.

2.

Tehlikeler nelerdir?

Potansiyel etki ve sonuglar nelerdir ve bunlar kabul edilebilir diizeyde
midir?

Bu etki ve sonuc¢larin meydana gelme olasiliklar1 nedir?

Riskin kabul edilebilir durumunun devam ettirilebilmesi i¢in kontrol ve

koruma 6nlemleri yeterli midir?

Bir is yerinin risk degerlendirmesindeki hedefler ise sunlardir:

1.

Operasyonun ¢alisanlar ve ¢evre acisindan, giivenlik ve sagliklarinin

hangi derecede saglandiginin kanitlanabilir bicimde belirlenmesi,
Gtivenlik gereksinimlerine uygunlugun dogrulanmasi,

Herhangi bir hata olustugunda mal, can ve ¢evreye olan etkilerinin

belirlenmesi,

Hatalarin nasil degerlendireceginin ve nasil kontrol altina alinabileceginin

belirlenmesi.

Kantitatif (quantitative) ve kalitatif (qualitative) olmak {iizere, iki temel risk

analizi yontemi mevcuttur. Kantitatif risk analizi, riski hesaplarken sayisal

yontemlere basvurur.

4.2. Risk Degerlendirmesi

Risk degerlendirmesi kavraminin muhtelif kaynaklarda ¢ok fazla tanimi

bulunmaktadir. Bu tanimlar incelendiginde bir takim ortak yonleri ile bazi farkliliklar

bulundugu dikkatleri gekmektedir. Risk Degerlendirmesi; tiim uygulamalarda, riskin

buytikligiinti tahmin etmek ve riskin tolere edilip edilemeyecegine karar vermektir,

riskin biiytkliigliniin tahmin edilmesini ve riskin kabul edilebilir olup olmadiginin
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tanimlanmasini kapsayan siirectir. Ayrica, sistematik metotlarla ¢alisma ortamu,
sartlan ya da g¢evrede var olan tehlikeleri belirlemek, riskleri ortaya ¢ikarmak ve
kontrol etmek icin uygun nitel ve/veya nicel yontemler kullanilarak yapilan
calismalarin buttintidiir. Kabul Edilebilir Risk; kanuni zorunluluklar ve isletmenin
kendi saglik ve giivenlik politikas1 ve uygulamalar1 dikkate alindiginda, kabul

edebilecek diizeye indirilmis risktir.

4.3. Risklerin Algilanmasi

Riskler insanlar tarafindan nasil algilanir ?

Insanlarin riski nasil algiladiklar1 konusu bilimsel alanda iizerinde calisilan bir
konudur. Riskin nasil algilandigin1 anlamak i¢in; insanlarin riski nasil
tanimladiklarina bakmak gereklidir. Risk insanlarca oldukc¢a farkli sekilde

tanimlanmaktadir.
Farkli risk tanimlar1
e Risk kaybetme ihtimalidir.
e Risk muhtemel kaybin miktaridir.

e Risk bir fonksiyondur ve ihtimal ve kayip seviyesinin ¢arpimi olarak ifade

edilir.

e Risk belirli bir tehlike karsisinda kisinin sahsi varliklarindan bir kisminin

veya tamaminin kaybedilme ihtimalidir.
Riskin algilanmasini etkileyen baslica faktorler
e Korkutuculuk diizeyi,
e Anlagilabilirlik diizeyi,
e Etkilenecek kisi sayisi, gibi hususlardir.
Kisisel risk algilamasini etkileyen faktorler
e Tehlikenin ne 6l¢tide anlasilabildigi,

e Tehlikenin ne denli esit dagildigi,
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e Tehlikeyi ne derece 6nleyebilecegi,
e Riskin bireyce goniillii olarak tistlenilip tistlenilmedigi.
Risk algilamasi — zaman arasindaki iliskisi

e Risk kisi tarafindan ilk belirlendiginde bir 6nem seviyesinde algilanir. Ancak

zamanla 6nem seviyesinde bir diisiis gozlenir. Bu olaya kaniksama denir,

e Konu ile ilgili ciddi bir kaza yasanmas1 sonrasi risk algilama seviyesi aniden

yikselir,

e Zaman gegtikge risk algilama seviyesinde tekrar azalma go6zlenir. Bu
asamada uyulmasi gerekli kurallar konmustur. Fakat yine de umursamazlik

ve kaniksama sonucu algilamada zamanla azalma meydana gelir.

4.4. Risk Degerlendirme Karar Matrisi

En sik kullanilan yaklasimlardan biri olan risk degerlendirme matrisidir
(RADM, Risk Assessment Decision Matrix). ABD Askeri standardi MIL_STD_ 882-
D olarak da bilinen sistem giivenlik program gereksimini karsilamak amaciyla
gelistirilmistir. Matris diyagramlar1 iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskiyi

analiz etmekte kullanilan bir degerlendirme aracidir.

Tehlikelerin risk seviyelerinin degerlendirilmesi yapilirken olasi risklerin
seviyelerine bakilir. Yapilan isler, tehlikeler ve olasi kazalar siniflandirilarak listeler
olusturulur. Ayrica, daha 6nceki kazalar ve kil pay1 olaylara bakilmali ve zararin
olasilig1, siddeti, tehlikeye maruz kalabilecek personel sayisi kontrol edilme seviyesi,
vb. faktorler, insan kaynakli nedenler, fiziksel nedenler ve isyeri nedenleri goz 6niine
alinmalidir. 5x5 analiz matrisi tehlikelerin degerlendirmesi esnasinda kullanilan
temel yontemlerden biridir. Bu yontemde risk; olasilik ve zararin siddetine bagli
olarak bulunmaktadir. Sonugta riskler ¢ok yiiksek, yiiksek, orta, kiiciik, ¢ok kiiciik
ayrilabilmektedir. 5x5 analiz matris diyagrami 6zellikle sebep-sonug iligkilerinin
degerlendirilmesinde kullanilir. Bu metod basit olmasi dolayisiyla tek basma risk
analizi yapmak zorunda olan analistler i¢in idealdir, ancak degisik prosesler igeren
veya birbirinden ¢ok farkli akim semasina sahip islerin hepsi i¢in tek basma yeterli

degildir ve analistin birikimine gére metodun basari orani degisir. Bu tiir isletmelerde
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ozellilkle aciliyet gerektiren ve biran evvel 6nlem alinmasi gerekli olan tehlikelerin
tespitinin yapilabilmesi i¢in kullanilmalidir. Bu metod ile 6ncelikle bir olayin
gerceklesme ihtimali ile gergeklesmesi takdirinde sonucunun derecelendirilmesi ve
Oleimii yapilir. Matris diyagramlar1 ¢ok boyutlu diisiince yoluyla problemli
konularin agiga kavusturulmasina katki saglar. Matris diyagramlar1 bir probleme
veya olaya istirak eden veya problem veya olay tizerinde etkisi olan faktorlerin,
parametrelerin tanimlanmasini ve aralarindaki iliskinin belirlenmesini saglar. Matris
diyagraminin temel avantaji; her iki degisken arasindaki iliskinin derecesini grafiksel

olarak gostermesidir.

Tehlike: Calisma ortam ve sartlarinda var olan, ya da disaridan gelebilecek kapsami
belirlenmemis, maruz kimselere, igyerine ve c¢evreye zarar ya da hasar verme

potansiyelidir.

Risk: Tehlikelerden kaynaklanan bir olaymn, meydana gelme ihtimali ile zarar verme

derecesinin bir bileskesidir.

Risk = O x D (Tehditin Olma Olasilig1 x Zararin Derecesi)
O: Olasilik

D: Zararin Derecesi

formiilii kantitatif risk analizinin temel formilidir. Kalitatif risk analizinde ise riski
tanimlarken sayisal degerler yerine Tablo 7°de verilen is kazasinin gergeklesme
ihtimalini ve Tablo 8’te verilen is kazasinin siddetini tanimlayici ifadeler kullanir
(Ozkilig, 2005). En sik kullamlan yaklasimlardan birisi risk degerlendirme matrisidir.
Bu matris risk skoru belirlenmesiyle elde edilir. Tablo 9°da verilen is kazasinin
ihtimal ve zarar derecesinin c¢arpilmasi ile elde edilir. Tablo 10°da risk skoru
degerlendirmesi sonucunda yapilmasi gerekli eylemler goriilmektedir. Tablo 11°de
5x5 analiz matrisi yonteminde risk degerlendirme ve aksiyon kriterleri verilmistir.

(Akyildiz vd., 2012)
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Tablo 7: Is kazasinin gerceklesme ihtimali

Thtimal Ortaya c¢cikma olasihg:

Cok kiiciik Hemen hemen hig

Kiiciik Cok az ( yilda bir kez ), sadece anormal durumlarda
Orta Az ( yilda bir kag kez )
Yiiksek Siklikla ( ayda bir )

Cokyiiksek  Cok siklikla ( haftada bir, her giin ),

Tablo 8: Is kazasinin siddeti

Siddet Sonuglarin Derecesi

Cok Hafif [ saati kayb1 yok,

Hafif I[s giinii kayb1 yok, kalic1 etkisi olmayan ayakta

tedavi ilk yardim gerektiren
Orta Hafif yaralanma, yatarak tedavi
Ciddi Ciddi yaralanma, uzun stireli tedavi, meslek hastaligi

Cok Ciddi  Oliim, siirekli is géremezlik
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Tablo 9: Is kazasinmn ihtimal ve zarar derecesi.

Zarar derecesi
ihtimal 1Cok Hafif | 2 Hafif 3 Orta 4 Ciddi 5 Cok Ciddi
1 Cok Kiiciik 2 Distik 3 Diisiik 4 Diistik 5 Diistik
2 Kiigiik 2 Diisiik 4 Disiik 6 Diisiik 8 Orta 10 Orta
3 Orta 3 Diisiik 6 Dusiik 9 Orta 12 Orta 15 Yiiksek
4 Yiiksek 4 Dusuk 8 Orta 12 Orta 16 Yiiksek | 20 Yiiksek
5Cok Yiiksek | 5 Distik 10 Orta 15 Yiuksek | 20 Yiiksek -

Tablo 10: Risk skoru degerlendirmesi.

SONUC EYLEM

20-16-15 Risk azaltilincaya kadar is baslatiimamalidir. Acil

. . eylem planina alinmalidir.

ONEMLI RISKLER

12-10-9-8 Riskleri diistirmek i¢in donemlik faaliyetler

. . planlanmalidir.

ORTA DUZEYDEKI

6-5-4-3-2 Mevcut durumun siirdiiriilebilirligi saglanmali ve
.. kontrol edilmelidir.

KATLANILABILIR




Tablo 11: 5x5 analiz matrisi yonteminde risk degerlendirme ve aksiyon kriterleri.

SONUC EYLEM
Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye diisiiriiliinceye kadar is
Katlanilamaz y . .
Riskler baslatilmamali eger devam. .eden blI‘. faaliyet varsa der.ha¥
75 durdurulmahidir.  Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen riski
dustirmek miimkiin olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir.
Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baslatilmamali eger devam
Onemli Riskler [eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Risk isin devam
(15,16,20) etmesi ile ilgiliyse acil 6nlem alinmali ve bu 6nlemler sonucunda
faaliyetin devamina karar verilmelidir.
Orta
Diizeydeki Belirlenen riskleri diistirmek ic¢in faaliyetler baslatiimalidir. Bu
Riskler faaliyetler yapilacak plana gore gerceklestirilmelidir.
(8,9,10,12)
Katlanilabilir | Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in ilave kontrol proseslerine
Riskler ihtiya¢ olmayabilir. Ancak mevcut kontroller siirdiirtilmeli ve bu
(2,3,4,5,6) kontrollerin stirdiiriildigli denetlenmelidir.
Onemsiz Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in kontrol prosesleri
Riskler planlamaya ve ger¢eklestirilecek faaliyetlerin kayitlarii saklamaya
1 gerek olmayabilir.
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4.5. Fine-Kinney Yontemi

Fine-Kinney yontemi, 5x5 analiz yontemine benzemekle birlikte, risk degerledirme
calismalarinda en yaygin kullanilan yontemlerdendir. Bu yontem, T. Fine’in 1971
yilinda Journal of Safety Research’te yayimlanan "Mathematical Evaluations for
Controlling Hazards" makalesinde ve G.F. Kinney ve A.D. Wiruth’un "Practical
Risk Analysis for Safety Management" adli teknik raporunda etraflica ac¢iklanmis
olup, is kazalarmna ait frekans, siddet ve olasilik gibi temel unsurlar i¢in onceden
cercevesi ¢izilmis birer tablodan yararlanmak suretiyle risk analizinin
gergeklestirilmesini temel almaktadir (Fine, 1971; Kinney ve Wiruth, 1976). Bu
yontem bazi bilimsel ¢alisma ve yayinda yanlis bir bigimde Fine ve Kinney (1971)
olarak kaynak gosterilmektedir (Marhavilas, 2009; Marhavilas et al., 2011; Bessa et
al., 2015; Matanovic, 2015). Fine-Kinney yontemi, risklerin derecelendirilmesini
saglayan, ve bu derecelendirme sonuglarina gore hangi tedbirlere oncelik verilmesi
ve kaynaklarin Oncelikle nerelere aktarilmasi konularma agiklik saglayan bir
yontemdir.  Tablolar  yardimiyla risklerin agwhk oranlar1  hesaplanarak
derecelendirme yapilir ve risk derecesine, yani Onlem alinmasinin gerekli olup
olmadigina, karar verilir. 5x5 analiz matrisine gore bir artis1 olarak, Fine-Kinney
yonteminin, gee¢mis yillardaki kazalar1 g6z Oniine aldigindan daha iyi sonuglar
verdigi soylenebilir. Fine-Kinney risk degerlendirmesi yontemi, Olasilik(O),

Siddet(S) ve Frekans(F) skalalarindan meydana gelmis olup, risk derecesi(R);
R = Olasilik(O) x Siddet(S) x Frekans(F)

olarak hesaplanir. Olasilik, siddet ve frekans skalalar1 sirasiyla Tablo 12, 13 ve

14’°de; Fine-Kinney risk degerlendirme sonucu ise Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 12: Fine — Kinney yontemi olasilik degerleri tablosu.

OLASILIK OLASILIK (Zararn gerceklesme olasihig)
DEGERI
10 Beklenir, kesin
6 Yiiksek, olduk¢a miimkiin
3 Olas1
1 Miimkiin fakat disiik
0.5 Beklenmez fakat miimkiin
0,2 Beklenmez
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Tablo 13: Fine — Kinney yontemi siddet degerleri tablosu.

SiD})ET. SIDDET (insan ve cevre iizerinde yaratacag tahmini
DEGERI zarar)

100 Birden fazla 6liimlii kaza / Cevresel felaket

40 Oldiiriicii kaza / Ciddi cevresel zarar

15 Kalic1 hasar / Yaralanma, is kayb1 / ¢evresel engel olusturma,
7 Onemli hasar / Yaralanma, dis ilkyardim ihtiyac1 / arazi
3 Kiiclik hasar / Yaralanma, dahili ilkyardim / arazi sinirlari
1 Ucuz atlatma / Cevresel zarar yok

Tablo 14: Fine — Kinney yontemi frekans degerleri tablosu.

FRIQKANS FREKANS (Tehlikeye zaman icinde maruz kalma
DEGERI tekrar)
10 Hemen hemen siirekli (bir saatte birka¢ defa)
6 Sik (giinde bir veya birka¢ defa)
Ara sira (haftada bir veya birka¢ defa)
1 Seyrek (yilda birkag¢ defa)
0,5 Cok seyrek (yilda bir veya daha seyrek)

Tablo 15: Fine — Kinney yontemi risk degerlendirme sonucu tablosu.

RiSK DEGERI | RiISK DEGERLENDIRME SONUCU

Tolerans gosterilemez risk
(Hemen gerekli onlemler alinmali / veya isin durdurulmasi,
tesisin, binanin kapatilmasi vb. diistiniilmelidir.)

Esasli risk
(Kisa donemde iyilestirilmelidir “birkag¢ ay i¢erisinde™)

Onemli Risk
(Uzun donemde iyilestirilmelidir “y1l igerisinde™)

70 <R <200

Olas1 Risk

20<R <70 (Gozetim altinda uygulanmalidir.)

Onemsiz Risk
(Onlem oncelikli degildir.)
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4.6. Hata Agaci Analizi

Hata Agac1 Analizi kavrami (FTA), 1962 yilinda Bell Telefon
Laboratuvarlarinda, Minutemen kitalararasi balistik fiize hedefleme kontrol
sisteminin glivenlik degerlendirmesini gerceklestirmek maksadiyla dizayn edilmistir.
Hata Agaci1 Analizi, sistemde tehlike olarak kendini gdsteren olasi tiim problem ya da
hatalarin tanimlanmasinda ve analizinde kullanilan sistematik bir yoldur. Tiim bu
hatalar1 ve sebeplerini goriintiilemede teknigin kendine 6zel mantik sembollerinden
yararlanilarak hatanin soy agaci ¢ikarilir. Hata agaci metodolojisi, sistem hatalarini
ve sistem ve sistem bilesenlerinin hatalarindaki 6zgiil sakincali olaylar arasindaki
baglantiyr gosteren mantiksal diyagramlardir. Tanimlanmis, istenmeyen olay veya
durumun nedenlerinin mantiksal kombinasyonunun grafiksel ifadesidir. Bu metod,
timdengelimli mantiga dayanan bir tekniktir. Sakincali olay, daha Onceden
tanimlanmis olay ile hatalarin nedensel iliskileridir. Sonug olay, patlama, ¢arpigma,
karaya oturma, techizatin arizalanmasi, zehirli gaz ¢ikisi ve iiretime ara verilmesi

gibi 6rnekler olabilir.

Hata agaci analizi belki de en iyi bilinen ve uygulanan giivenlik analizi
yontemlerinden biridir. Fonksiyonel hatanin ciddi sonuglara neden olabilecegi ve
ayni zamanda onemli miktarda kaynagm tehlike analizi i¢in ayrilabildigi karmagik
teknik sistemler icin biiylik 6nemi vardir. Bu yontem kullanilarak, bir tepe olayin
(top event) gerceklesmesi veya gergeklesmemesi i¢in alinmasi gereken Onlemler
ayrintili bir sekilde analiz edilir. Yontem, ayrintili ve zaman alic1 oldugu i¢in daha
cok karmasik sistemlerde kullanilir. Tepe olaya sebep olabilecek tiim alternatifler
degerlendirilir. Dolayisiyla, analiz edilecek olayin simirlarimin iyi belirlenmesi ve
bunun da deneyimli bir kisi tarafindan yapilmasi olduk¢a onemlidir. Bu yontemle,
ayrica, hem tek bir olaya hem de cesitli olaylara bagh kaza olasiliklarini analiz
etmek, tepe olaymn ne siklikta ve ne olasilikta olabilecegini rakamlarla belirlemek,
alimacak onlemlerin ekonomik olup olmadigini saptamak miimkiindiir. Yontemin
yiksek risk sektorleri disinda genel is giivenligi icin uygun olup olmadigi

sorgulanabilir. Hata Agaci Analizinin avantajlari:

e Karmasik sistemlerde risklerin belirlenmesine yardim eder,
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e Genel bakis agisini kaybetmeden ayni anda tek hata lizerine odaklanmay1
miimkiin kilar,

e Hatalarin nasil ciddi sonuglara neden olabilecegi hakkinda genel bakis agisi
saglar,

e Analiz ile belirli yakinlig1 olanlar ile, sonuglar1 olduk¢a hizli sekilde anlamak
mimkiindiir,

e Olasilik hesaplar1 yapmak i¢in bir firsat saglar.

Hata Agac1 Analizinin dezavantajlari:

e Oldukg¢a ayrmtili ve zaman alan bir yontemdir,

e Herkes uygulamasini yapamaz, uzmanlik ve egitim gerektirir,

e Yiksek dogruluk imaj1 yaratabilir. Sonuglar1 gelismis gortinebilir ve, ihtimal
hesaplar1 yapildiginda, bunlar tek bir deger formunda ifade edilebilir. Fakat,
cogu metottaki gibi, ¢ok miktarda muhtemel hata kaynag1 vardir.

e Mekanik olarak uygulanamaz ve biitiin hatalarin bulunmasini garanti etmez.
Genelde, degisik analizciler degisik ¢esitlilikte agaclar {iiretebilir. Fakat
agacin degisik formlar1 olsa da igeri hala aynidir,

e Gergeklesmesi icin genellikle ayrintili dokiiman materyali mevcut olmalidir.

4.6.1. Hata agaci analiz asamalan

Hata Agac1 Analizi ti¢ temel adimda ve Sekil 4°de verildigi gibi uygulanabilir.

Hata Agaci1 Analiz Asamalar

Sistemin Incelenmesi

|

Ana problemin ve etki eden
olumsuzluklarin tespiti

Bilesenlerin olumsuzluk
tiirlerinin tespiti

Hata Agacinin
Olusturulmasi

Hata Agaci Girdilerinin
Degerlendirilmesi

Hata Agacinin
Degerlendirilmesi

Sekil 4: Hata Agaci Analiz Asamalar1
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Sistemin incelenmesi: Giivenlik analizinin yuriitiilmeden 6nce 6n kosullarin
belirlenmesi gereklidir. Hata agacinin olusturulmasi i¢in ayrmntili inceleme
ve Ongoriilere gerek duyulabilir. Bunlar, 6rnek olarak, c¢aligsilan sistemin
siirlarma ve gecerli olacagi diisiiniilen operasyon durumlaria uygulanabilir.
Ayn1 zamanda ne tiir hatalar olusabilecegi ve analizden ¢ikarilmasi
gerekenler hakkinda ongoriiler yapilabilir. Bu asamada, analiz edilecek
istenmeyen olay seg¢ilir ve bu olay birkag¢ farkli olaya da béliinebilir. Daha

sonra her durum i¢in ayr1 ayr1 hata agaci tiretilebilir.

. Hata Agacinin Olusturulmasi: Hata agaci olustururken, mevcut hatali
durumlar ve hata olaylar1 hakkindaki bilgi birikiminden yararlanilmalidir.
Bunun i¢in, HAZOP analizi sonuglar1 kullanilabilir. Boylece, tepe olayin
olusmasina katk1 yapabilecek hatalarin bir listesi elde edilmis olur. Eger, hata
agacinin tepe olay1 birden ¢ok bagimsiz yolla olusuyorsa sistem VEYA kapisi
ile boliinmelidir. Analiz asag1r yonde hareket ederek ve daha fazla temel
neden arama ile devam eder. Iyi ve eksiksiz bir hata agac1 insas1 asama asama
yapilan bir deneme yanilma stirecidir. Hata agacinin tam olarak kabul
edilecegini bilmek zor olabileceginden hataya neden olabilecek hi¢bir 6nemli
neden atlanmamalidir. Dolayisiyla, 6n hata listesinin biitiin noktalar1 kapsayip
kapsamadigini gormek i¢in ilk kontrol yapilmalidir.

. Hata Agacinin Degerlendirilmesi: Tamamlanmis hata agaci degerlendirilerek
bazi kararlar verilir. Analizin amacina gére, bu asama birka¢ farkli basamak
icerebilir.

o Sonuglarin dogrudan degerlendirmesi. Agac¢ tepe olaymin hangi
degisik sekillerde olusabilecegi ve mevcut giivenlik koruyuculari
hakkinda bilgi verir. Tepe olayin olugmasma dogrudan neden
olabilecek bazi hatalar i¢in kontrol yapilabilir.

o Minimum kesme setlerinin bir listesinin hazirlanmas:. Kesme seti,
tepe olaya neden olabilecek temel olay yiginidir. Minimum kesme seti
kendi i¢inde baska bir kesme seti bulundurmaz.

e Minimum kesme setlerinin derecelendirilmesi. Dikkat edilmesi
gereken hata gruplari, minimum kesme setleri temelinde

degerlendirilebilir ve derecelendirilebilir.
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e Olasiliklarin hesaplanmasi. Olasiliklar hakkinda bilgi varsa ya da
tahmin edilebiliyorsa, tepe olaym olma olasiligi minimum kesme

setleri listesinden hesaplanabilir.

4.6.2. Temel prensipler ve semboller

Hata agaci sistemi, performans amaclar1 ve hedefleri tanimlamada acik bir

mantikla gorsel olarak oldukca onemlidir. Aga¢ yapisinin temel amaci insan, cihaz

ve ¢evresel olaylar arasindaki iliskileri gostermek olmalidir.

1.

Hata agaci sisteminde, olaylar ve mantiksal kapilar temel kavramlardir.
Analizde ya / ya da yaklasimi ile bir olay ya olusuyordur ya da olusmuyordur.
Daha sonra olay “dogru” ya da “yanlis” olarak ifade edilebilir. Bu durum,
karmasik sistemlerdeki hatalarin basit bir sekilde tanimlanabilmesi avantajini
getirir. Diger taraftan, ger¢ek hayatta olusacak sonuglarin degisik
nedenlerinin hesaba katilmamasi ise bir zayiflik olarak degerlendirilebilir.

Hata agacindaki semboller kapilar ve olaylar olmak {iizere iki grupta
tanimlanabilir. Bu yapilarin olusturulmasinda kullanilan semboller Tablo

7°de gosterilmistir.
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Tablo 16: Hata agaci analizinde kullanilan semboller.

O

Sembol Tanimi Anlami
OLAY Basit olaylarin ya da faktérlerin birlesimiyle
olusan olay
TEMEL OLAY Daha ileri bir isleme gerek duyulmayan temel

bir olay ya da hata.

BELIRSIZ OLAY

Nedeni tanimlanmamis ve belirsiz bir son olay1
gosterir.

‘VEYA’ KAPISI

Sembol altindaki olaylardan en az birinin
ger¢ceklesmesi durumunda olusur.

‘VE’ KAPISI

Sembol altindaki tiim olaylarin gergeklesmesi
durumunda olusur.

Mantik kapist ile bagli yapilmasi gereken
normal olay.

BIRLESIM

‘N’ girdi olay icinden en az ‘M’ tanesi
gergeklesirse bastaki olay olusur.

<
[
A
[: DURUMSAL OLAY
A

AKTARMA
SEMBOLU

Baglanti ve birlestirme i¢in kullanilir. Hata
agacinin baska bir yerde daha ileri noktaya
gelistigini gosterir.

D

Bu noktada, analizin daha fazla ilerlemesine
ihtiya¢ olmadigin1 gosterir.

4.6.3. Analiz diyagraminin yapilandirilmasi

Hata agaci analizinde, en 6nemli etki, performans, sakatlik, tahribat ya da

kaybi ifade eden zirve olay (top event)’in tespiti analizin birinci asamasidir. Analizi

dogrudan ya da dolayl etkileyen diger tiim faktorler sonucunda olusan olay ya da

hatalar zirve olay1 olusturmaktadir. Dolayisiyla, ongoriilen faktorler diyagrama

yerlestirilmek tizere listelenir ve analiz, tim alt faktorlere kadar olusturularak

diyagram tamamlanir. Zirve olayin saptanmasi i¢in asagidaki hususlar dikkate

alimmalidir:

Kaza kayitlar1 incelenir (sistemin kendine veya baskalarina ait),

Mevcut enerji kaynaklar1 arastirilir,

Potansiyel kazalar ve bunun sonucunda olusabilecek kayip ya da

hatalar tespit edilir,

Gerekirse olursa ne olur (What If) senaryolar1 gelistirilebilir,
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e Gerekirse Ceklist (Check List)’ler kullanilir.

Hata Agaci Analizi ayn1 zamanda hem Nitel hem de Nicel bir analizdir. Hata agaci

analizinde Nitel ve Nicel yaklasimlar asagida 6zetlenmistir.
Nitel Analiz:

Sistemdeki hata olasiliginin degerlendirilmesi ve daha iyi sonug¢ alabilmek i¢in
“Asgari Hata Agaci Grubu (Minimal Cut Set)” analizi yapilmasi gerekir. Bu analiz,
sistemin daha iyi tanimlanmasi, zaaflarin azaltilmasi ve hata agacinin basarili olmasi
acisindan onemlidir. Hata agaci1 gruplar1 zirve olayini olusturan asgari gruplardir. Bu
uygulamalar yapilirken ‘Boolean’ matematigi kullanilir ve bdylece hata agaci

gruplar1 asgari hata agaci gruplarina indirgenir.

Basit ya da karmasik hipotezlerin matematiksel ifadeler seklinde gosterildigi Boolean
matematiginin temeli, Aristotle’nin mantiginin matematiksel notasyonlara
uygulanmasi sonucu atildi. Matematik¢i George Boole (1815-1864) tarafindan 1854
yilinda ortaya atilan fikirlerin Peono, Whitehead, Bertrand Russell ve diger
matematik¢iler tarafindan gelistirilmesi ile, sayisal elektronigin olusumunu saglayan
Boolean matematigi gelistirildi. Boolean matematiginin gelisim siirecinde, kullanilan
notasyon ve sembollerde de bazi degisimler olmus ve Boolean matematigini
olusturan kurallar (postulates), E.V. Huntington tarafindan 1904 yilinda basilmustir.
Daha sonra, stire¢ i¢inde degisime ugrayan bu kurallar Claude E. Shannon tarafindan
elektronikte anahtarlamali sistemlerde basariyla uygulandi (1938). Dolayisiyla,
Boolean matematigi devre matematigi olarak da bilinir. Boolean matamatigi, bu
analizi yapan analiste iyi bir analiz yapabilmesinde ve hata agacinin indirgenmesinde

yardimei olur.
Boolean Kurallari:

Boolean matematigi kurallari, ‘VE’, ‘VEYA’ve ‘DEGIL’ temel mantiksal
islemlerinden olusan sembolik bir sistemdir. Her sistemde oldugu gibi, Boolean
matematiginin de kendi igerisinde kurallar1 vardir. Sadelestirme islemini

gerceklestirmede kullanilan bu kurallar1 6zet olarak asagidaki sekilde inceleyelim.

Boolean matematiginde temel 6zellikler etkisiz eleman, birim eleman, yutan eleman,

ters eleman seklinde siralanabilir:
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1(a) Toplamada Etkisiz Eleman (0):

A+0=4
0+0=0
1+0=1

1(b) Carpmada Etkisiz Eleman (1):

A-1=4
0-1=0
1-1=1

1(c) Toplamada Birim Eleman:

A+1=4
0+1=1
I1+1=1

1(d) Carpmada Yutan Eleman:

4-0=0
0-0=0
1-0=0

1(e) Ters Eleman: Bir degisken ‘0’ ise degili (bari, tersi vb.) ‘1°; degisken ‘1’ ise
degili ‘0’ olarak alinwr. Bir degiskenin degili, degisken tizerine konan ¢izgi veya

kesme isareti ile belirtilir.
A=0—>4=1 ; A=1->4=0
Bir degiskenin degilinin degili (tersinin tersi) kendisine esittir : A" = 4

1(f) Toplama ve Cikarma Islemleri: ‘“VEYA’ islemi toplama (+) ve ‘VE’ islemi

carpma (.) islemlerine karsilik gelir.

A+ 4 =1 A4-4=0 A+ A=A A- A=A
0+1=1 0-1=0 0+0=0 0-0=0
140=1 1-0=0 1+1=1 1-1=1
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2. Sabit Kuvvetlilik:

Boolean matematiginde normal aritmetik islemlerdeki toplama ve c¢arpma

islemlerinden farkli olarak kullanilan kurallardan birisi de sabit kuvvetliliktir. O

halde,

A+ A=A(A+ A+ A+ oA A=A ; A A=A(A A A..... A= A)

3. Degisim Kanunu (Commutative Law):

Toplama ve Carpma islemlerinde gegerli olan degisim kanunu aymi sekli ile Boolean

matematiginde de gegerlidir.
A+B=B+A4 ; A B=B- 4
4. Birlesme Kanunu (Associative Law):

Toplama ve Carpma islemlerinde gegerli olan birlesme kanunu ayni sekli ile Boolean

matematiginde de gecerlidir.

(A+B)+C=A+(B+C) ; (A4-B)-C=4-(B-C)

5. Dagilma Kanunu (Distributive Law):

Gerek ‘toplamanin ¢arpma’ {lizerindeki gereksede ‘carpmanin toplama’ iizerindeki
dagilma ozellikleri olarak tanimlanan kanunlar, ayni sekli ile boolean matematiginde

kullanilmaktadir.

A (B+C)=(4- B)+(4-C) ; (A+B)- (4+C)=A+(B-C)

6. Yutma Kanunu (Absorbation Law):

Boolean matematiginde gecerli olan kurallardan bir digeri ise yutma kanunudur.

A+(4-By=A4 ; (A+B)- B=B

7. Basitlestirme Kanunu (Minimisation Law):

A+A4-B=A+B ; A (4 +B)=A4B
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8. De Morgan Kanunu (DE Morgan Law):

‘VEYA DEGIL’ ve ‘VE DEGIL’ islemlerinden faydalanarak uygulanan ve lojik

islemlerde kolayliklar saglayan kurallardir.

A B=A+B ; A+B=A4-B

Ornekler:

Giris degiskenlerinin alabilecekleri sayisal degerleri ve sayisal degerlere gore
cikislarin durumunu goésteren dogruluk tablolar1 olusturulurken, ‘n’ tane degisken
icin 2" degisik durum olusur. Ornegin; 2 degiskenli bir ifade i¢in 2> = 4 degisik
durum, 3 degiskenli bir ifade i¢in 2° = 8 degisik durum elde edilir.

1.

A B A+B
0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

2.

A B |A.B
0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
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3. Giris degiskenleri olarak isimlendirilen A ve B degiskenlerinin alacagi sayisal
degerleri ve bu degiskenlerle olusturulabilecek biitiin islemleri dogruluk

tablosu ile gosterelim.

A|B|A | B | A+B| A B| A+A| A A | B+B' | B B | A+B'| A+B

0OyJ0] 1] 1 0 0 1 0 1 0 1 1
Oj1}] 17460 1 0 1 0 1 0 0 1
110} 0] 1 1 0 1 0 1 0 1 0
I1p1}]07]0 1 1 1 0 1 0 1 1

Yukaridaki Orneklere gore diger kural ve kanunlar da dogruluk tablolar:

olusturularak ispatlanabilir.
4. Dagilma kanununda; (4+ B)- (4+C)= A+ (B C) ifadesini ispatlarsak:

(A+B)- (A+C)=A4- A+ A C+B- A+ B-C=A1+C+B)+(B-C)=A-1+B-C=A+B-C

5. Basitlestirme kanununda; 4- (4’ + B) = 4- B ifadesini ispatlarsak:
A (A +B)=A4A- A +A4 B=0+A4-B=A4-B
Nicel Analiz

Hata agaci analizinde, listelenmis faktorlerin ya da olaylarin tanimlanabileceginden
emin olmak i¢in nicel analiz yapilabilir. ~ Bu analizde kullanilan tanimlamalar

asagida verilmistir.

R+P= 5 + F =1
S+F S+F
Burada, R= ve P= F
S+ F S+ F

Ayrica, S basartyi, F hatalari, R glivenilirligi ve P ise hata olasligini gostermektedir.

Nicel analizde, P ve R arasindaki iliski kurularak P degeri saptanir. Daha sonra, tistel
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hata dagilimlar1 belirlenir ve mantik kapilar1 arasindaki genisleme tespit edilir.

Kapilara gore R ve P’nin tiiretilmesi asagidaki sekilde olabilir:

‘VE Kapist’:

Iki ya da ti¢ bagimsiz elementten her ikisi ve ii¢ii birlikte sistem hatasi olusturabilir.

Zirve Olay

P=[IxP,

PZPIXPZ

[] Kesisme

Sekil 5: “VE’ kapisi

\ 4

RT =RA +RB_RA'RB

P=1-R;
P=1-Q,+Rp—R, Ry _
P=1-l-P))+(1-Pg)-(1-P,)-(1-Pg)-

P=P, Pp Kesisme

Ug girdi i¢in, P=P,- Pg- P~ olacaktir.

Sonug olarak; P = 12[ (1-P;) yazilabilir.

i=1

‘VEYA Kapist’:

Iki ya da ii¢ bagimsiz elementten herhangi biri sistem hatasi olusturabilir.
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Zirve Olay

P~y P > P=P +P

E] Birlesme

OO

Sekil 6: “VEYA’ kapisi

Rr =R, Rp

P=1-Ry
P=1-@, Ry _
P=1-K-Py)-(1-Pp)-

P=P,+Pg— ﬁ%&; Birlesme
ihmal edilebilir

P= PA +PB
UQ glrdl i(;in, P=PA +PB +PC_PA'PB_PA’PC_PB'PC +PA'PB’PC Olacaktlr.
Yada,
P= PA +PB + PC
n
Sonug olarak; P=1-[](1-P;) yazlabilir.
i=1
Boolean matematiginde islem basitlestirilmesi

Sistemdeki hata olasihiginin degerlendirilmesi ve daha iyi sonug¢ alabilmek igin
“Asgari Hata Agaci Grubu (Minimal Cut Set)” analizi yapilmasi gerekir. Bu analiz,
sistemin daha iyi tanimlanmasi, zaaflarin azaltilmasi ve hata agacinin basarili olmasi
acisindan onemlidir. Hata agaci gruplari zirve olayini olusturan asgari gruplardir.
Boylece, bir ¢ok mantik kapisi yerine daha az kapi kullanilarak, hata agaci tizerinde

hatalar daha basit olarak goriilebilir.

45



Ornek 1:

70 = A- (B+C) ifadesi igin hata agaci1 yapisi ve azaltilmig hata agaci olusturalim:

Z0 denklemini, ZO = (4- B)+(4- C) seklinde yazabiliriz.

Zirve Olay (ZO)

O © O ©

Sekil 7: ZO = 4- (B+C) i¢in Hata Agac1 yapisi.

70

5

O

Sekil 8: ZO = 4- (B+C) i¢in azaltilmis Hata Agac1 yapisi.
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Ornek 2:

70 =C+(A- B) ifadesi i¢in hata agaci yapisi ve azaltilmis hata agaci olusturalim:

Bunun i¢in, oncelikle esdeger Boolean denklemlerini ya yukaridan asagiya ya da

asagidan yukariya dogru uygulamaliyiz. Burada, azaltilmis yapi i¢in dagitma ve

yutma kanunlar1 kullanilacaktir.

Zirve Olay (ZO)

Sekil 9: ZO =C+ (4 B) i¢in hata agaci yapisi

70 denklemini, ZO = Z, - Z, seklinde yazabiliriz. Daha sonra sirasiyla,

Zy=A+7Z3
Zy,=C+2,
Zy=B+C
Zy=A4B

Yazilabilir. 1lk once yukaridan asagiya dogru genisleyerek azaltilmis hata agacina

ulasalim;
70 =(A+Z3)- (C+Zy)
Z0=(A4-C)+(A4 - Z)+(Z3 - C)+(Z3- Z4)

75 yukaridaki denklemde yerine yazilirsa;
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Z0=(4-C)+(4- Zy)+(B+C)- C+(B+C)- Z4)=(A-C)+(A- Z4)+(B-C)+(C-C)+(B- Z4)+(C- Z4)
(C-C)=C oldugundan,

Z0=(A4-C)+(A-Zy)+(B-C)+C+(B-Z4)+(C- Z4) elde edilir.
Yutma kanunundan, C =(4-C)+(B-C)+C+(C-Z,) oldugundan,
Z0=C+(A-Z4)+(B-Zy) olur.

74 yukaridaki denklemde yerine yazilirsa;

ZO0=C+ A (A B)+ B-(A- B)=C+(A4- B) elde edilir.

O halde, azaltilmis hata agac1 asagidaki gibi olacaktir:

Zirve Olay

©

Sekil 10: ZO =C+(4- B) i¢in azaltilmis hata agac1 yapisi

Ikinci olarak, asagidan yukariya dogru genisleyerek azaltilmis hata agacina ulasalim;

Zy=A+2Z3
Zy,=C+2Z,
Zy=B+C
Zy=A4B

Z0=(A+B+C)- (C+ A4-B)
20=(4-C)+(A4- 4-B)+(B-C)+(B- 4- B)+(C-O)+(C- 4- B)
Z0=(4-C)+(4- B)+(B-C)+(4- B)+ C+(C- A- B)=C + A- B elde edilir.

4.7. Olay Agac1 Analizi
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Olay agaci analizi (ETA, Event Tree Analysis) baslangigta niikleer endiistride
daha ¢ok uygulama gormiis ve niikleer enerji santrallerinde isletilebilme analizi
olarak kullanilmistir. Daha sonra diger sektorlerde de siklikla uygulanmaya
baslanmistir. Olay agac1 analizi, baslangicta secilmis olan olaymm meydana
gelmesinden sonra ortaya ¢ikabilecek sonuglarin akisini diyagram ile gosteren bir
yontemdir. Hata agaci analizinden farkli olarak bu yontem tiimevarimli bir mantigi
kullanir. Kaza Oncesi ve kaza sonrasi durumlar1 gosterdiginden sonu¢ analizinde
kullanilan yararl bir tekniktir. Diyagramin sol tarafi baslangi¢ olay ile baglanir, sag
taraf fabrikadaki/isletmedeki hasar durumu ile baglanir en st ise sistemi tanimlar.
Eger sistem basarili ise yol yukari, basarisiz ise asagi dogru gider. Olay agaci
analizinde kullanilan mantik, hata agaci analizinde kullanilan mantigin tersidir. O
halde, olay analizinde, bir olayla baslayan sistem incelenir. Biitiin olas1 sonuglar
tanimlanarak karar verme siire¢leri gelistirilebilir. Olasilik teorilerinden yararlandigi
icin miihendislik uygulamalarina da uygun bir yaklagimdir. Olay agaci analiz

adimlar1 asagidaki sekilde verilmistir.

Olay Agaci1 Analiz Adimlar

Sistemi Tanimla Olay1 baslatan Konuyu | Fiziksel olaylar ve sistemin
' Tanimla | giivenlik dnlemlerini belirle
v
Sonuglar ozetle | Kaza sonuclari 4 Kaza senaryosunu
h olasihklarimi analiz et |~ belirle

\
Karar vermek icin
sonuclari kullanin

Sekil 11: Olay agaci analizi adimlari.
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Hata Agaci s> Olay Agaci

—
L

Sekil 12: Hata agaci1 ve olay agaci analizlerinin iliskisi.

Sekilde gortldiigii gibi, Hata Agaci ile c¢esitli senaryolarin VE / VEYA

mantig1 ile gergceklesme olasiliklar1 analiz edilerek onleyici kontroller gelistirilirken;

Olay Agaci ile kazanin degisik sonuglarina gore iyilestirici kontroller gelistirilir.

Yangin / Patlama

0

Yakit Sizintisi

Hava

| K1v1lcnm Kaynagi |

o

=

|Alev Olusmasi |

|K1v1lc1m| | Sicak Yuzey | | Tutusma|

O

O O
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Sekil 13: Yangin/patlama i¢in 6rnek hata agaci analizi.

Ornek olay agaci analizi ve olasiik hesaplama:

Yangin Sistemi
Calsn

Diisiik Oranda|
Yangin Alarmi Zarar

Calisti

Yangin Dedoktorii

Algiladi Biyik oranda

zarar ve insan

kaybi olasiligt
Diisiik Oranda
Zarar(Dumandan),
Yangin
Baslar

Biiyiik oranda zarar
Hayr ve insan kaybi

( Biiyiik oranda zarar
Hayir ve insan kaybi
st
kagamaz
Biiyiik oranda zarar
_ _ ve insan kaybi,
Yangin sistemi Frek. 0.12 /y1l
Yangin cabuk Calismaz

yayilir Biiyiik oranda zarar ve|
insan kayb1 olasiligi,

Frek. 0.12 /y1l

Diisiik oranda zarar ve
insan kayb1 olasiligi,
Frek. 0.28 / yil

Kay1p / Hasar
Frek. 0.28 / yil

Hayir | Yangin olugmaz
0.20 Frek. 0.20 / yil

Sekil 14: Yangin i¢in olay agaci analizi: Olasilik ve frekans hesaplama

Sekilde goruldugli gibi, frekans analizi bir olayin gergeklesme olasiligini
degerlendirme noktasinda gereklidir. Frekans degeri ne kadar biiylikse olayin olusma

olasilig1 da o kadar fazladir.
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4.8. On Tehlike Analizi

On tehlike analizi (PHA, Preliminary Hazard Analysis), tesisin son tasarim
asamasinda yada daha detayli ¢alismalara model olarak kullanilabilecek olan hizla
hazirlanabilen kalitatif bir risk degerlendirme metodolojisidir. Bu metodda olas1
sakincali olaylar 6nce tanimlanir daha sonra ayri ayri olarak ¢oziimlenir. Herbir
sakincali olay veya tehlike, miimkiin olan diizelmeler ve Onleyici 6lgtimler formiile
edilir. Bu metodolojiden ¢ikan sonug, hangi tiir tehlikelerin siklikla ortaya ¢iktigini
ve hangi analiz metodlarinin uygulanmasinin gerektigini belirler. Tanimlanan
tehlikeler, siklik/sonug¢ diyagraminin yardimi ile siraya konur ve 6nlemler 6ncelik
sirasina gore alnir. On tehlike analizi analistler tarafindan erken tasarim asamasinda
uygulanir, ancak tek basina yeterli bir analiz metodu degildir, diger metodolojilere
baslangi¢ verisi olmasi asamasinda yararhdir. Ozellikle isyerinde/isletmede tehlikeli
maddeler bulunmasi ya da yliksek tehlike derecesi tasiyan proses veya sistem
bulundugu durumda birincil tehlike analizi asamasinda “Proses Endiistrileri I¢in
Giivenlik Olgimleme Sisteminin Uygulanmas1™ gerektigine karar verilebilir.

On tehlike analizi yapilirken, ge¢mis kazalar ve eger tutuluyorsa tehlikeli
durum ve kazaya ramak kalmalarda dikkate alinarak ge¢mis deneyim analizi yapilir.
Bu asama ¢ok 6nemlidir, ¢linkii hangi metodolojilerin kullanilacagina karar verilmesi
asamasinda bliylik rol oynar. Gegmis deneyim analizi isletmede daha ¢ok hangi
hatalarin meydana geldigi konusunda analiste veri saglar. Bir sonraki adim ise amag
analizidir, bu asamada istenilen hedefler belirlenir. Tehlike belirlenmesi asamasinda;
potansiyel tehlikeli elemanlar, tehlikeli durumlar, tehlikeli olaylar, emniyet sistem
kayiplar1 veri olarak kullanilir. Isletmenin tehlikeli durum ve gegmis kaza kayitlar:
tutulmamis veya yeni faaliyete gecmis bir isletme olmasi durumunda ayni is
kolundaki isletmelerdeki kaza ornekleri veri olarak kullanilabilir, analistin tecriibesi
bu asamada biiyiik onem tasir. Tehlikelerin belirlenmesinden sonraki adim ise
hangi risk degerlendirme yontemlerinin segilecegine karar verilmesidir. Belirlenen
potansiyel tehlikelerin “On Tehlike Analizi Risk Derecelendirme ve Secim
Diyagrami” kullanilarak frekansi ve siddetine gore risk skoru belirlenir. Burada

dikkat edilmesi gereken bir husus siddetin “felakete yol agan™, “tehlikeli”, “marjinal”
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ve “Onemsiz” olarak degerlendirilmesidir. Yapilan risk degerlendirmesi sonucunda
kabul edilemez bolgelerde c¢ikan bir risk skoru elde edilmesi durumunda
prosesin/isletmenin  mekanik  biitiinliigiinlin korunmasi i¢in alinan kontrol
onemlerinin tehlike potansiyelini azaltmak i¢in yeterli olmadigi anlami ¢ikmaktadir,
bu durumda “Giivenlik Ol¢iimleme Sistemine” “Giivenlik Biitiinliik Derecesi”

atanmasi gerektigi diizeltici 6nlem olarak belirtilir.

4.9. Is Giivenlik Analizi

Bu metod, Is Giivenlik Analizi (JSA, Job Safety Analysis), kisi veya gruplar
tarafindan gerceklestirilen is gorevleri tizerinde yogunlasir. Bir isletme veya
fabrikada isler ve gorevler iyi tanimlanmigsa bu metodoloji uygundur. Analiz, bir is
gorevinden kaynaklanan tehlikelerin dogasii direkt olarak irdeler. Is Giivenlik
Analizi (JSA) olarak adlandirilan analiz dort asamadan olusur. Bu metod, Is
Glivenlik Analizi (JSA), kisi veya gruplar tarafindan gerceklestirilen is gorevleri
tizerinde yogunlasir.

Bir isletme veya fabrikada isler ve gorevler iyi tanimlanmigsa bu metoloji
uygundur. Analiz, bir ig gorevinden kaynaklanan tehlikelerin dogasini direkt olarak
irdeler. Is Giivenlik Analizi (JSA) olarak adlandirilan analiz dért asamadan olusur.

1. Yapi: JSA'min ilk asamasi gorev adimlarinin veya alt gorevlerin
numaralandirilarak ayrmtili olarak analiz edilmesi ve bu adimlar1 bozacak
durumlarin, yapinin belirlenmesi temel anlayisini igerir. Bu adim normal olarak iste
calisan ve denenen Kkisileri de igermelidir. Bundan baska normal standart is
prosediirlerinin yaninda seyrek olarak tstlenilen sira dis1 gorevlerde hesaba katilir.
2. Tehlikelerin Tammlanmasi: Sonraki asamada ise alt gorevler birer birer gdzden
gecirilir. Boylece alt gorevleri bozabilecek tehlikelerin 6zellikleri daha kolay
anlagilabilir. Cesitli sayida sorular tehlikelerin tanimlanmasina yardimci olmak
amaciyla sorulabilir:

o Hangi tip zarar gerceklesebilir?

e Zarar/Tehlike i¢in bir ¢eklist kullanim i¢in hazirlanabilir mi?

e (Calisma esnasinda 6zel bir problem veya sapma meydana ¢ikabilir mi?

e Gorevi yapmak i¢in diger bir yol var mi?

e Tehlikeli materyal, te¢hizat, makina vb. igeriyor mu?

o [s gorevi zor mu?
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3. Risklere Deger Bicilmesi: Tehlikelerin veya problemlerin her birinin
tanimlamasindan sonra siddetin sonucuna gore, maruz kalabilecek kisi sayna ve
meydana gelme olasiligina gore deger bigilir.
4. Giivenlik Olgiisti Onerisi: Is Giivenlik analizi i¢in onerilen giivenlik 6l¢iimiiniin
buylik bir avantaji uygun kontrol dl¢timiiniin oldukg¢a kolay tiretilebilmesidir. Bu
asamada yapilabilecek bir ¢aba da riskin azaltilmasi i¢in o gorevde tehlike/riske
giden yol boyunca kagit {izerinde Oneride bulunmaktir. Alisilagelmis ¢alisma ve
metotlara kullanish ise alternatif metotlar 6nerilir.
Olgtimler sunlara basvurabilir:

e Ekipman ve yardimci gorevler,

o Is gorev programi ve metotlar1 ( eger uygulanabilir ise alternatif metot

kullan),

e Belirli gorevler i¢in ihtiyaglarin giderilmesi,

e Is emirleri, egitimler vb. gelistirilip diizenlenmesi,

e Zor durumlar1 nasil ele almak gerektiginin planlanmasi,

e Giivenlik aygitlari, detektor vb. giivenlik cihazlarini kurulmasi,

e Kisisel koruyucu techizatin mutlaka kullanilmasini saglacak tedbir alinmasi.

4.10. Olursa Ne Olur? Analizi

Olursa Ne Olur? analizi (What If?), fabrika ziyaretleri ve prosediirlerin
gbzden gecirmesi esnasinda yararhdir, hali hazirda var olan kaginilmaz potansiyel
tehlikelerin tespit edilme oranini yiikseltir. Bu metod islemlerin herhangi bir
asamasinda uygulanabilir ve daha az tecriibeli risk analistleri tarafindan yiirtitiilebilir.
Genel soru olan “Olursa Ne Olur?” ile baslar ve sorulara verilen cevaplara dayanur.
Aksakliklarin muhtemel sonuglar1 belirlenir ve sorumlu kisiler tarafindan herbir

durum i¢in tavsiyeler tanimlanir.

4.11. Birincil Risk Analizi

Birincil Risk Analizi (PRA, Preliminary Risk Analysis), bir faliyeti yerine
getirirken gerceklesebilecek kazalar1 analiz edebilmek icin kullanilan sistematik bir
yontemdir. Herbir kaza i¢in analiz; kazalar1 6nlemek veya kaza nedenlerini 6nlemek

icin ¢ok belirgin korunma yollar1 tanimlar. Analiz, riski indirgemek icin tavsiyelerde
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bulundugu gibi kazalar ile ilgili riski ayn1 zamanda tanimlar. Analiz kaza ile ilgili
riski, tehlikeyi azaltici tavsiyelerde bulunarak tanimlar. Kazanin teshis edilebilmesi
icin su sorunun cevabi aranir:

“Bu aktiviteyi yerine getirirken ne gibi potansiyel kazalar meydana gelebilir?

Birincil risk analizi, bu etkinligi yapan ekibe analizden diisiik risk igeren kazalarin

elenmesini saglayarak analizin diizene koyulmasini saglar.

4.12. Tehlike ve Cahsilabilirlik
Tehlike ve Calisilabilirlik (HAZOP) analizi, kimya endistrisi tarafindan, bu

sanayinin 6zel tehlike potansiyelleri dikkate alinarak gelistirilmistir. Multi disipliner
bir tim tarafindan, kaza odaklarmin saptanmasi, analizleri ve ortadan kaldirilmalar1
icin uygulanir. Belirli anahtar ve kilavuz kelimeler kullanarak yapilan sistemli bir
beyin firtinast caligmasidir. Calismaya katilanlara, belli bir yapida sorular sorulup, bu
olaylarin olmasi veya olmamasi halinde ne gibi sonuglarin ortaya ¢ikacagi sorulur.
“Tehlike ve Isletilebilme Calismalari” olarak adlandirilan bu metod, kimya
endiistrisinde tehlikelerin tanimlanmasinda yardimei olmasi maksadiyla proses
dizayn asamasinda ve proses isletme esnasinda yaygin olarak kullanilir. Bu alanda
genis kabiil gormiis bir metoddur, ¢linkii bir prosesteki sapmalarin etkilerinin tespit
edilmesini ve normal kosullar altindaki prosesle karsilastirma yapilma imkani saglar.
Anahtar kelimeler, dizayn parametreleri ve tablolar kullanilir. Proses denetimine
yardimc1 olmak maksadiyla, tehlikeli sapmalari normal degerlerle karsilastirmak
maksadiyla anahtar kelimeler kullanilir, bu grup "Fazla ", "Az", "Hi¢" vb. gibi
kelimeleri icerir. Bu anahtar kelimeler basing, sicaklik, akis vb. gibi parametrelerin
(kilavuz kelimeler) durumlarini nitelemek i¢in kullanilir. Herbir durumda analist,
sebebler, sonuclar, belirleme metodlar1 ve diizeltici hareketler (yatistirma 6lgiisii) ile
tanimlama yapar. Analiz ¢cok disiplinli bir takim tarafindan gergeklestirilmelidir ve
bir takim lideri tarafindan yonetilmelidir. HAZOP takimi asagida belirtilen ¢aligsma
gurubundan olusur.

HAZOP Takimu:

e Fabrikanin igveren vekili

o Fabrika miidiirii

o Is Saghg: ve Giivenligi Uzmam

o Isletme (Proses) Miihendisi

e Sistem ve Otomasyon Miihendisi
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o Elektrik Miihendisi

o Insaat Miihendisi (Gerekli ise)

HAZOP metodolojisi uygulamasinda kullanilan anahtar kelimeler Tablo 15°te
verilmistir:

Tablo 17: HAZOP metodolojisi uygulamasinda kullanilan anahtar kelimeler.

Anahtar Anlami
Kelimeler
e —
FAZLA(MORE) Kantitatif Cogalma
AZ(LESS) Kantitatif Azalma
HiC(NONE) Mevcut Degil
TERS(REVERSE) Ongériilen Yoniin Aksine

Sistemin bir boliimii olmasi gerekenden

PARCASI(PART OF) tarkh

..KADAR IYI(AS WELL AS) || Aym1 Derecede

...... DAN BASKA(OTHER

THAN) Tamamen Farkh

HAZOP Takimi, oncelikle prosesin veya operasyon adiminin bir degiskenini seger,
anahtar kelimeleri kullanarak anlamli tehlikeli sapmay1 belirler. Tanimlanan sapma

icin neden arastirmast ve paralel olarak sonu¢ arastirmasi yapilir.

HAZOP Tehlikeli Sapma Hipotezi

Islemin ya da operasyon adiminin bir degiskeni secilir

A4

4 3
Fiziksel Parametreler I Kimyasal Parametreler
\ J

HAZOP Sapma Matrisi
(Anahtar ve Klavuz Kelimeler)

Tehlikeli Sapma

!

A 4 A

Neden Arastirmasi I Sonu¢ Arastirmasi
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Sekil 15: HAZOP tehlike sapma hipotezi

HAZOP Takiminin Izleyecegi Asamalar

Islem ya da Operasyon adimlarindan

l—- biri segilir =
| |
| |

islem boliimiiniin ya da operasyon Islem boliimiiniin ya da operasyonun
adiminin amacini agikla Diger adimina uygula
Faaliyetlerin Siniflandirilmast

l 4
n
Islemin bir degiskenini ya da bir Islemin ya da operasyonun tiim

Gére_vi se¢ degiskenleri ytae ﬁfa‘;u:: gorevler igin

4

Secilen islem degiskeni ya da
Gorev i¢in klavuz kelimeleri
Kullanarak anlamli sapmalar1

Belirle 1
!

Yapilmasi gereken eylemleri belirle

Tiim klavuz kelimeler i¢in tekrar et

Sapmanin olast nedenlerini

Listele f

Sonuglar, nedenler ve korunma
Sapma ile ilgili sonuglari temelli risklerin kabul edilebilirligini
Dikkatle gozden gegir Belirle

| | Sapmay 6nlemek i¢in mevcut I

Korunmay1 tanimla

Sekil 16: HAZOP takiminin izleyecegi asamalar

4.13. Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (FMEA), bir sistemin potansiyel hata tiirlerini
analiz etmek icin hatalar1 olasiliklarina ve benzerliklerine gére smiflandiran bir iirtin
gelistirme ve operasyon yonetim proseduriidiir. Basarili bir hata tiirti analizi isi,
benzer urilinlerin veya proseslerin gegmis deneyimlerine dayanarak hata tiirlerinin
tanimlanmasina yardimei1 olur, bu hatalarin sistemden minimum kaynak kullanimi ve
cabayla atilmasmi saglar ve bununla beraber gelistirme zamanini ve maliyetini
dustirir. Genellikle tiretim sektoriinde tirtinlerin ¢esitli asamalarinda kullanilmakla
beraber hizmet sektoriinde de kullanim alani artmistir. ABD'de Savunma Bakanligi

(DoD), Uzay Arastirma (NASA), Enerji bakanligi (DoE) ve 6zel sektorde kullanilir,
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Ozellikle otomotiv endiistrisinde sik¢a kullanilan, gilivenilir bir yontemdir. Bu

yontemin 6zellikleri sunlardir:

e Herhangi bir sistemin tamami veya bolimleri ele alinip, bunlardaki kisimlar,
aletler, kompenentlerde ortaya ¢ikabilecek arizalardan hem boliimlerin hem
biitiin sistemin nasil etkilenebilecegi analiz edilir.

e Bir sistemin boliimlerini esas alan bir yontemdir.

e Analiz edilecek sistemin ¢ok iyi belirlenmesi gerekir.

e Analiz sonuglarinin seviyesi, analiz yapanin sistemi iyi anlamasma ve dogru
degerlendirmesine baghdir.

e Kazanin neden olabilecegi zarar rakamla belirlenebilir.

FMEA’nin temel fikri hatay1 sonradan bulmak ve diizeltmek (hata yonetimi)
yerine hatalar1 erkenden taniyarak tedbirli bir sekilde ©Onlemek ve tasarim
asamasindan itibaren hatalarin olasi nedenlerinin degerlendirilmesidir. Boylece aksi
halde iiretim asamasinda ¢ikan kontrol ve hata maliyetlerden ve hatta miisteri
maliyetlerinden (miisteri) kaginilabilir ve toplam maliyetleri azaltilabilir. Sistematik
bir yaklasimla ve bu yaklasimdan gelen bilgilerle ayrica tasarim hatalarinin yeni tirtin
ve stireglerde tekrarlanmasi Onlenir. Bir siirecin, iiretime hazir hale gelmesinin
ardindan veya tiretime ge¢cmis bir proseste, 6nemli olan siirecin veya triiniin
giivenilirligini saglamaktir. Gtivenilirlik trilinlerin veya proseslerin 6nemli bir
ozelligidir. Ayn1 zamanda miisteri tatminini saglamakta etkisi ¢ok fazla olan bir
faktordiir. Misteriler kullandiklar tirtintin hizmet siiresinin uzun ve ayni zamanda
sorunsuz bir proses olmasmi istemektedirler. Bu nedenle {irlinlin veya siirecin
giivenilirligini saglamak i¢in atilacak adim, ortaya ¢ikabilecek olan hatalarin tiirlerini
ve bunlarin {iriin ya da siirece etkilerini belirleyebilecek bir risk analizinin yapilmasi
ve kurulacak veya kurulmus olan bir siirecin giivenilirliginin kontrol altina
alinmasidir.

FMEA uygularken ilk 6nce farkl sirket fonksiyonlarinin ¢aliganlarindan bir ekip
kurulur (disiplinler arasi takim). Bunlara 6zellikle dahil edilmesi gerekenler yapimci,
gelistirmeci, deneyci, tiretim planlayan, tiretim yliirtiten, kalite yoneticisi, vb. Analiz
stirecinin kendisi daha sonra standart formlarin kullanimi ile (QS-9000) ya da ilgili
yazilim ile resmi bir sekilde (VDA 4.2) yapilir.

FME A'nin i¢erdikleri:

o Ele alinan sistemin sinirlanmasi,
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e Ele alrnan sistemin yapilandirilmas,

e Yapisal elemanlarin fonksiyonlarinin tanimlari,

e Dogrudan yapisal elemanlarin fonksiyonlarindan elde edilen potansiyel
hatalarm nedenlerinin, hata tiirlerinin ve hata dizilerinin analizi (Ornegin, W-
sorular kullanarak)

e risk degerlendirmesi,

e Oncelikli risklere 6nlem ve ¢6ziim Onerileri

e Kkarar verilmis tedbir ve kesif dnlemlerinin izleyisi ve

e risk degerlendirilmesi

Hata yerleri bulunarak, tiirti belirleyerek, hata sirasini tarif edip sonra da hata

sebepini belirleyerek potansiyel hatalar analiz edilir. Hatalarin olasi nedenlerini
belirleyebilmek i¢in genellikle bir neden-sonu¢ diyagrami olusturulur. Tespit edilen
hatalardan elde edilen kanitlar1 6nlem olarak baska hatlar1 6nlemek i¢in kuallanmak
miimkiindiir. Anlam (hata sirasi, engl. Severity S), ger¢eklesme ihtimali (hatanin
nedeni, engl. Occurrence O) ve (hatayi veya sebepini, engl. Detection D) tespit etme
orani gibi anahtar rakamlar risk degerlendirmenin temelini olusturur. Rakamlar 1 ile
10 arasinda tam sayili degerlerdir ve derecelendirme kataloglar yardimiyla verilir.
Risk oncelik numarasini (RPN) hesaplayarak, risklerin siralamasini olusturmak
icin bir girisim yapilir. RPZ B-, A- ve E- degerlendirme rakamlarin (RPN =B * A *
E) ¢arpilmasiyla olusturulur ve bu nedenle 1 ile 1000 arasinda degerler alabilir. Bir
RPZnin aynt FMEA'nin baska bir RPZsi ile karsilastirildiginda en azindan daha
iyi/kotu gibi bir ifade ¢ikarmasi gerektirir.
Almacak onlemler icin Oncelik elde etmek ig¢in, hatalarin 6nemin ve sirasinin
tahmini, RPZ'nin amaci siirekli sorgulanmaktadir. Ek veya alternatif olarak ¢alismak
icin parametre (A * B) deneyleri de var. Toyotada kullanilan FMEA yonteminde
DRBFM anahtar rakamlarin tanimi hepten ihmal ediliyor. Onlemler sadece sagduyu
ya da takim tartismanin bir sonucu olarak tanimlaniyor.
Onlemlerin hedefleri
e Arizanin meydana gelme olasiligini azaltmak (6rnegin gelismis bilesenlerinin
yiiklenmesi ile),
e Potansiyel hata kesfetme olasiligini, 6rnegin ek testler planlanlayarak, artirmak.
Risk degerlendirmesi artik sadece s6z edilen RPZ tarafindan mevcut FMEA iginde

yer almaz, ama su sirayla proses edilir:
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En yiiksek onceliklerin yliksek 6nemleri var (10), sonra dnemin ve meydana gelme
olasiligin ¢arpimina bakiliyor (B * A). Buna ayn1 zamanda teknik risk ya da kritiklik
denir (Degerlendirme rakamlar1 i¢in belirlenen kataloglarin géz 6niinde tutulmasi
gerekiyor, A = x bir alan1 gosterir, hata olusma ihtimali i¢cin sabit ppm rakami
gostermez).

Ancak o zaman RPZ kalan noktalar i¢in 6ncelik tanir.

Disiplinler arasi1 takimlar her noktayr "1"- "10" arasi rakamlarla degerlendirir.
Her zaman alt degerleme i¢in yiikksek degerleme ile modiile edilir. Daima yiiksek
degerlendirmeden diistik degerlendirmeye gore kademeler belirlenir.

e Meydana gelme olasiligr (Yiiksek = ,,10“ten aza = ,,1%)

e Sebebin veya siirecte olusan hatanin miisteriye teslim etmeden 6nceki

kesfetme olasilig1 (az = ,,10“dan yiiksege=,,1%)

e Hata sirasinin 6nemi veya yogunlugu miisteri agisindan degerlendirildiginde

(fazla=,,10“ dan aza = ,,1).

Burada FMEA’y1 talep eden miisteri hem son kullanict hem de (sirket-igi) ara
mugteri olabilir. Risk oncelik rakamlart (RPN) onlem anlagsmasini siralamak ig¢in
gelistirme stirecinde kullanilabilir. RPZ tek basma potansiyel risklerin
degerlendirilmesi igin uygun degildir. Ornegin 120 degerinde bir RPZ cesitli
sekillerde olusabilir Ax BxD =10x3x4veya5x8x3. B=10ve E=4le
oldukca kotii degere sahip olan degerin baska bir durumda anlammnin B = 5 le
Olciilen bir hata sirasinda yiiksek meydana gelme oranmnin(A = 8) olmasina karsi

tespit orani iyi (E = 3) olana kars1 reddedilmelidir.

4.14. Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar:

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalari (HACCP), gida sektoriinde
kullanilan bir yontemdir. Gida sektorii, tim diinyada 1970° li yillardan itibaren hizli
bir dontistime girdi. Buna paralel olarak, gida giivenligi kavrami 6nem kazandi ve
1991°de FAO-WHO uzmanlarindan olusan ‘Codex Alimentarius Committee on Food
Hygiene (Kodeks Gida Hijyeni Komitesi)’ HACCP i¢in bir uygulama kilavuzu
hazirladi. Bu kilavuz 1993°te yaimlandi. Bu sistem sayesinde gidanin kaynagindan
mutfaga kadar uzanan yolculugunda, temiz ve saglikli olmasi saglandi. Bu gelismeye

bagli olarak, 1996'dan itibaren, ABD ve AB HACCP’i zorunlu hale getirdi.
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Dolayisiyla, Tiirkiye’de bu zorunluluk ile beraber HACCP gida giivenligi sistemi ile
tanigsmis oldu.

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Point), gida isletmelerinde,
saglikli gida tiretimi i¢in gerekli olan hijyen sartlarinin (personel hijyeni, ekipman
hijyeni, hammadde hijyeni, ortam hijyeni, vb.) belirlenerek bu sartlarin saglanmasi,
tiretim ve servis asamasinda tiiketici agisindan saglik riski olusturabilecek nedenlerin
belirlenmesi ve bu nedenlerin ortadan kaldirilmasi temeline dayanan bir {iriin
gtvenilirligi sistemidir. Tehlike ortaya ¢ikmadan tedbir almayr ve yok etmeyi
saglayan bir kontrol sistemidir. Bu sistem “Toplam Kalite Yonetim Sistemi’ne
kolaylikla entegre edilebilmekte, ancak toplam kalite yonetiminin tiim yOniinii
kapsamamaktadir. HACCP prensipleri sadece gida iiretim islemlerine degil
hammaddelere, hammadde temin eden firmalara, son iirtin depolanmasina, dagitim
ve tiiketiciye sunuma kadar gida zincirinin tim asamalarina uygulanmaktadir.
HACCP sistemi, mevcut {iriin ve metodlarla beraber, yeni iirlin ve metodlara da
uygulanabilmektedir; {iriin giivenligi ve/veya kalite i¢in uygun sistematik bir
yaklagimdir.

Gida endiistrisi, son yillarda Onleyiciligi prensip edinmis yonetim sistemi
standartlarinin yayginlagmasi; gidayla ilgili siireclerde ortaya cikabilecek fiziksel,
kimyasal ve biyolojik tehlikeleri belirlemek, 6nlemek, ortadan kaldirmak veya en az
seviyeye indirmek i¢in Onleyiciligi ilke edinmis HACCP sisteminin gelismesine
oncliliik etmistir. Gida tiretiminde, gida giivenligi, tirtini kullanan tiiketicinin mutlak
talebi oldugu i¢in Gida Giivenligi Kontrol Sistemi kurulmak zorundadir. HACCP
(Hazard Analysis and Critical Control Point), Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol
Noktalar1 iste bu ihtiyaca cevap veren bir yonetim sistemidir. HACCP genel olarak
kabul gérmiis agagidaki 7 temel ilkeden olugmaktadir:

1. Tehlike analizi ve ayrintili akim semalarinin olusturulmasi,

2. Karar agaci kullanilarak kritik kontrol noktalarinin belirlenmesi,

3. Her bir kritik kontrol noktasindaki hedef diizey ve toleranslarin
belirlenmesi,

4. Kritik kontrol noktalarinda uygun izleme ve kontrol yOntemlerinin
olusturulmasi,

5. Kritik kontrol noktalarinin izlenmesi sirasinda bulunan uygunsuzluklara ve

sapmalara kars1 “Diizeltici Faaliyetlerin” belirlenmesi,
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6.HACCP c¢alismalarinin etkinligini kanitlayacak Dogrulama Prosediirlerinin
belirlenmesi,

7. Islemlere ve uygulamalara yonelik dokiimantasyon yapismin

olusturulmasi.

HACCP Sisteminin Yararlari:

Dogrudan kalite artirrmina degil, dolayli olarak iirlin giivenligini saglamak
suretiyle kalite artirirmina yonelik bir avantaj saglar.

Uriiniin standart kalitede iiretilmesine bagh olarak satislarm ve karliligin
dogrudan artmasin saglar.

Kontrol yerine 6nleyici yaklagimin uygulanmasi saglar.

Isletmeler kritik kontrol noktalarmi ve buralardaki kritik limitleri belirler ve
kayitlarini tutarlar. Bu sayede isletme ¢alismalari ile ilgili bilgilere kolaylikla
ulasilmis olur. Klasik kontrol yontemlerinden hem daha hizli hem daha
giivenilirdir. Iyilestirmeler i¢in firsatlar sunar.

Uluslararas diizeyde taninan bir sistem olmasi nedeniyle iiriinlerin ihracinda
kolaylik saglar.

Calisanlarda gida giivenligi bilincinin olugmasi stirecini hizlandirir.

HACCP Sisteminin uygulama zorluklari:

Her HACCP uygulamasi, uygulama yapilan isletmeye 6zeldir. Ancak buna
ragmen Uriin bazinda sistemin uygulanmasina yol gosterebilecek kilavuzlar
hazirlanabilir.

HACCEP sisteminin uygulanmasi iyi egitilmis, gerekli teknik bilgi ve beceriye
sahip personel gerektirir.

HACCP sistemi geregi olansorunlara aninda ¢oziim iiretmek her zaman
mumkiin olmayabilir.

HACCP uygulamasi i¢in yasal kuruluslardan ve endiistri kolundan yeterli
destek ve yonlendirme, miisteriden yeterli talep gelmeyebilir.

Isletmenin tesisleri ve i¢ yapist bir HACCP uygulamasi igin uygun
olmayabilir.

[letisim  eksikligi nedeniyle HACCP uygulamasinda  zorluklarla
karsilasilabilir.
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Bir gida zincirinde hammadde temininden baslayarak, gida hazirlama, isleme,
tiretim, ambalajlama, depolama ve nakliye gibi gida zincirinin her asamasinda ve
noktada tehlike analizleri yaparak, gerekli yerlerde kritik kontrol noktalarmi
belirleyen ve bu noktalar1 izleyen, herhangi bir problemi heniiz olusmadan 6nleyen,
sistemin korunmasi saglayarak belirli normlara uygun gilivenilir gidalarin
tiretilmesini saglayan, her oOlgekteki kurulusa uygulanabilen, bir gida giivenligi
sistemidir. TS 13001 Standardi , uluslararasi kabul gérmiis HACCP prensiplerine
dayalidir. TS 13001 Standardi, yonetim, HACCP sistemi ve iyi {iretim
uygulamalari(GMP) olmak iizere {i¢ ana unsurdan olusan bir HACCP sistemini
kapsar. HACCP Standardi, gida giivenliginin kanitlanmasi amaciyla bir HACCP
yonetim sistemi olusturmak ve stirekliligini saglamak isteyen ve HACCP Yonetim
Sistemi belgelendirmesi i¢in basvuran kuruluslara uygulanabilir.[ BUCHANAN,
R.L, "HACCP: A re-engineering approach to food safety", Food Science and
Technology 5/5 (1990): ss 104-106 |
Ozetle HACCP;

e (Gida gilivenligiyle ilgili problemleri engellemeyi ve kontrol etmeyi amaglayan
bir yontemdir.

o Kabul edilebilir tehlike limitlerini belirler.

« FMEA’1n gidaya uyarlanmis halidir.

Gida tiretim asamalarinin sistematik denetimi ve olasi tehlikelerin kimyasal,

fiziksel ve mikrobiyolojik acilardan gozden gecirilmesini saglar.

e Adi gecen tehlikeleri ortadan kaldirmak veya azaltmak amaci ile kritik

kontrol noktalar1 belirlenir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Bu ¢alismada, once is kazalarinin genis bir tanimi1 yapilmis, Tiirkiye’de resmi
kaza istatistikleri sunularak, kaza nedenleri anlatilmustir. Is kazalar1 kategorize
edilmis, is kazalarinin sebep oldugu sosyal ve ekonomik boyutlar anlatilmis, tehlikeli
meslek gruplar1 kavrami ¢esitli verilere dayanilarak tanimlanmistir. Ayrica, riskin
tanimimna, insanlar tarafindan riskin nasil algilandigi konularmma ve risk
degerlendirmesi ile ilgili kanunlara yer verilmis, tersanelerde yapilan isleri ve
faaliyetleri agiklayarak, tersane sektoriindeki baslica riskler incelenip sik karsilasilan
noksanliklar gozlemlenmistir. Tersane sektoriinde mevcut olan, yliksekte bloklar
halinde calisma, ¢ok ¢esitli is arag-gereclerinin kullanilmasi ve bunlarin yaninda
tehlikeli kimyasallarin boya, raspa vb. calismalar gibi ¢ok cesitli risk gruplarini
icermesi bu sektorii ¢ok tehlikeli sinifa sokmaktadir. Bu nedenle, tehlikelerin ve
risklerin neler oldugu incelenerek, gemi insaat1 sanayinde meydana gelen is kazalar1
rakamlari istatistiksel verilere dayanilarak ekonomik aktivite ile iliskilendirilmistir.
Tersanelerde meydana gelen kazalarin siniflandirilmasi yapilmis, tersanelerde is
kazasina neden olabilecek tehlikeli durum ve hareketler belirlenmistir. Onemli
yaralanmali ve 6liimlii kazalar1 en aza indirmek i¢in alinmasi gerekli tedbirler kisaca
bagliklar halinde sunulmustur. Bunlara ek olarak, risk analiz uygulamalarindan
bahsedilmis ve kullanilan risk analiz yontemleri anlatilarak is kazasina sebep
olabilecek riskleri bertaraf etmenin, ig yerine ve yapilan ise uygun bir is sagligi ve

giivenligi organizasyonu olusturmanin 6nemi vurgulanmistir.

64



KAYNAKLAR

Akanlar, F.T., Celebi U.B., Vardar, N., New automated technologies in
environmentally sensitive shipyards, Proceedings of the 2nd
International CEMEPE & SECOTOX Conference, Mykonos, 425-
431, 2009.

Akdag, V., Ozel bir tersaneye ait risk analiz planmmn olusturulmasi, ITU Gemi
Insaat1 ve D.B. Fakiiltesi Bitirme Tezi, Danisman: Baris Barlas, 2014.

Akyildiz, H., Mentes, A., Helvacioglu, I.H. (2012) Formal safety assessment of
cargo ships at coast and open seas of Turkey, OMAE 2012, 31st Int.
Conf. On Ocean, Offshore and Arctic Eng., Rio de Janeiro, Brazil,
July 1-6.

Arcelani R., Valentino M., Fidecicchi G., Ceccarelli G., The accident phenomenon
in a naval shipyard, Med Lav., Vol.81, No.4, 320-329, 1990.

Sulzer-Azaroff, B., Austin, J., Behavior-based safety & injury reduction: A survey
of the evidence, American Society of Safety Engineers, July, 19-24,
2000.

Barlas, B., Géren, O., 2006’dan Bakildiginda Tiirkiye’de Gemi Insaat: Sanayi, Ol¢ii
Dergisi, TMMOB Yayinlari, Temmuz 2006, 64-69.

Barlas, B. “Gemi Isletmeciligi Ders Notlar1”, ITU Gemi Insaat1 ve Deniz Bilimleri
Fakiiltesi, 2008.

Barlas, B., Gemi insaat1 sanayi: giiclii ve zayif yonler, Gemi ve Deniz Teknolojisi
Dergisi, No:169, 2006, 11-16.

Barlas B., Gemi Insaat1 Sanayinde Is Kazalar1 ve En Aza Indirmek I¢in Alinmasi
Gerekli Tedbirler, TMMOB Gemi Miihendisleri Odasi, GMO Yayin
No: 15, ISBN -978-605-01-0074-7, Istanbul, 2011.

Barlas B.(a), Shipyard fatalities in Turkey, Safety Science, 50 (5), 1247-1252, 2012.

Barlas B.(b), Occupational fatalities in shipyards: An analysis in Turkey, Journal of
Naval Arch. & Shipbuilding Industry Brodogradnja, 63 (1), 35-41,
2012.

Barlas B., Celebi, U.B. (2014). Gemi Insaat1 Sanayinde Is Kazalar1, Gemi ve Deniz
Teknolojisi Dergisi, (202): 28-39.

Barlas B. (2011). Gemi Insaat1 Sanayinde Is Kazalar1 ve En Aza Indirmek Icin
Alinmasi Gereken Tedbirler, Gemi Miihendisleri Odasi, ISBN -978-
605-01-0074-7, Istanbul: 96 sayfa.

Bessa, R. Baptista, J.S., Oliveira, M.J. (2015). Comparing three risk analysis
methods on the evaluation of a trench opening in an urban site,
Occupational Safety and Hygiene (Edts. Arezes et al.), Taylor and
Francis Group, London.

Bartley, M, Fagin, L., Hospital admissions before and after shipyard closure, The
British Journal of Psychiatry, Vol.156, 421-424, 1990.

British Standards Institution, 1999, Occupational health & safety management
systems — Specification (BS OHSAS 18001), United Kingdom.

65



British Standards Institution, 1996, Occupational Health & Safety Management
Systems, (BS 8800:1996 TS EN 1050) United Kingdom.

Celebi, U.B., Akanlar, F.T., Vardar, N., Tersane Uretim Proseslerinin Is¢i Saglig1
Uzerine Etkileri, Gemi Insaat1 ve Deniz Teknolojisi Kongresi, 262-
269, 2008.

Celebi, U.B., Akanlar, F.T., Vardar, N. (a), Personal protective equipment to
minimize the shipyard production processes health effects on shipyard
workers, Proceedings of the 2nd International CEMEPE &
SECOTOX Conference, Mykonos, June 21-26, 2009.

Celebi, U.B., Akanlar, F.T., Vardar, N. (b), Chemicals and hazardous wastes
generated by shipyard production and their effects on human health at
workplace, Fresenius Environmental Bulletin, 18, 1901-1908, 2009.

Celebi, U.B., Ekinci, S., Alarcin, F., Unsalan, D., The risk of occupational safety
and health in shipbuilding industry in Turkey. Proceedings of the 3rd
Int Conf Maritime & Naval Science & Engineering, 178-184, 2010.

CESA, Community of European Shipyards’ Associations, Annual Report 2008-
2009, Brussels, 2009.

Chao, E., Henshaw, J., .JobHazard., 2002, Analysis, Occupational Safety and
Health, USA.

Chiba, T., Aonuma, S., Kusugami, T., Research on Method of Human Error
Analysis using 4M4E, JR EAST Technical Review, No:5, 59-65,
2005.

David M., 2001, Occupational Safety and Health Administration, USA.

DPT (Devlet Planlama Teskilat1),2002, iktisadi Sektorler ve Koordinasyon Genel
Mudurlugi Yaymi, Yaym No: 2660.

EIKlit, A., The aftermath of an industrial disaster, Acta Psychiatr Scand, Vol. 96, No:
392, 1-25, 1997.

Fine, W.T. (1971). Mathematical Evaluation For Controlling Hazards, Journal of
Safety Research, 3(4): 157-166.

GMO, Is Sagligi Ve Giivenligi Komisyon Raporu, http:/www.gmo.org.tr/
kitap brosurler.asp?c_id=21, 2007.

Giiner, R. , 2013 Tersane Sektoriinde Meydana Gelen Is Saghgi ve Giivenligi
Degisimi (2003-2013), Miihendis ve Makine, 24-25.

ILO, LABORSTA - database of labour statistics, http://laborsta.ilo.org/ STP/guest,
2014.

Jacinto, C., Silva, C., A semi-quantitative assessment of occupational risks using
bow-tie representation, Safety Science 48, 973-979.

Krstev, S., Stewart, P., Rusiecki, J., Blair, A., Mortality among shipyard Coast
Guard workers: a retrospective cohort study, Occupational and
Environmental Medicine, Vol.64, 651-658, 2007.

Limter-Is, Tuzla Tersaneler Bolgesi Izleme ve Inceleme Komisyonu Raporu,
http://www.limteris.com/haber/haber_detay.asp?haberID=4, 2007.

66


http://www.gmo.org.tr/%20kitap_brosurler.asp?c_id=21
http://www.gmo.org.tr/%20kitap_brosurler.asp?c_id=21
http://www.limteris.com/haber/haber_detay.asp?haberID=4

Lorentzen, S.“China targeting the World Shipbuilding Cup, INTERTANKO,
(Cevrimigi) http://www.intertanko.
com/templates/Page.aspx?id=35716, 2010.

Kinney, G.F., Wiruth, A.D. (1976). Practical risk analysis for safety management,
NWC Technical publication 5865, Naval Weapons Center, China
Lake CA, USA.

Marhavilas, P.K. (2009). Risk Estimation in the Greek Constructions’ Worksites by
using a Quantitative Assessment Technique and Statistical
Information of Occupational Accidents, Journal of Engineering
Science and Technology Review, 2(1): 51-55.

Marhavilas P.K.,Koulouriotis, D., Gemeni, V. (2011). Risk analysis and
assessment methodologies in the work sites: On a review,
classification and comparative study of the scientific literature of the
period 2000-2009, Journal of Loss Prevention in the Process
Industries, 24: 477-523.

Matanovic, D. (2015). General Approach to Risk Analysis, Chapter in
Transportation Systems and Engineering: Conceps, Methodologies,
Tools, and Applications (Ed. DeMarco, A), Engineering Science
Reference, Hershey.

Mentes, A., Akyildiz, H., Yetkin, M., Tiirkoglu, N. (2015) A FSA based fuzzy
dematel approach for risk assessment of cargo ships at coasts and
open seas of turkey, Safety Science, Vol. 79, 1-10.

Mentes, A., Akyildiz, H., Helvacioglu, I.LH. (2014) A Gray based Dematel
Technique for risk assessment of cargo ships, [CMT 2014, 7th-9th

Moll Van Charante, A.W., Mulder, P.G.H., Perceptual acuity and the risk of
industrial accidents, American Journal of Epidemiology, Vol. 131,
No. 4, 652-663, 1990.

Moll Van Charante, A.W., Snijders, C.J., Mulder, P.G.H., Posture control and the
risk of industrial accident: a stabilographic investigation in a naval
shipyard, Ann. Occup. Hyg., Vol. 35, No. 5, 505-515, 1991.

Okumus, D. (2015). Ozel bir tersaneye ait risk analiz planinmn olusturulmasi, ITU
Gemi Insaat1 ve Deniz Bil. Fakiiltesi, Lisans Bitirme Tezi (Danisman:
Baris Barlas), Istanbul.

Ozkili¢ O., Is Saglign Ve Giivenligi, Yonetim Sistemleri ve Risk Degerlendirme
Metodolojileri, Turkiye Isveren Sendikalar1 Konfederasyonu, Yayin
No:246, Ankara, 2005.

Petronio, F., Severity rate of work accidents in a shipyard, Igiene Moderna. Vol.81,
No.3, 539-551, 1984.

People’s Republic of China, “China Shipbuilding Statistical Yearbook™,
Commission of Science, Technology and Industry for National
Defence of the People’s Republic of China, Beijing, 2006.

Redinger C.F., 2002, Implementation Guidance Manual; For the ILO Guidelines on
Occupational Safety and Health Management Systems (ILO-OSH
2001), Geneva.

67



Resmi Gazate, 2012, Is Saglig1 Ve Giivenligi Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi.

Saari, J., Naesaenen, M., The effect of positive feedback on industrial housekeeping
and accidents: A long-term study at a shipyard, International Journal
of Industrial Ergonomics, Vol. 4, No. 3, 201-211, 1989.

SAJ, Shipbuilding Statistics, The Shipbuilders Association of Japan, September
2009.

Shinoda, T., Tanaka, T., Kano, Y., Risk analysis for occupational safety
management at shipyard, Proceedings of the Twentieth (2010)
International Offshore and Polar Engineering Conference, Beijing,
581.

Suzuki, F., Aonuma, S., Kusukami, K., Development, Introduction and
Deployment of JR East Version of the 4M4E Analysis Method, JR
EAST Technical Review, No:11, 50-53, 2008.

Seyyidoglu, A.0.,2014, Tersanede ortam kosullarinn is¢i saghgma ve performansi
tizerine etkisi, Bitirme Tezi, I.T.U Gemi Insaati ve Makinalari
Miihendisligi B6liimii, Istanbul.

SGK Iistatistik Yilligy, {5 Kazalar1 ve Meslek Hastaliklar1 Istatistikleri, 2011.
Siizek, S., 2013, Is Hukuku, Beta Yayinlar1 Istanbul.

T.C. Cumhurbaskanhgi Devlet Denetleme Kurulu(DDK) (2008). Tersanecilik
Sektorti ile Is Saghgr ve Giivenligi Agisindan Tuzla Tersaneler
Bolgesinin Incelenmesi ve Degerlendirilmesi Hakkinda Arastirma ve
Inceleme Raporu, 2008/1, Ankara.

Tiirk Standarti, 2008, Is saghgi ve Giivenligi Yonetim Sistemleri (TS 18001),
Ankara.

Tiirk Standardlan Enstitiisii, 1997, Makinelerde-gtivenlik-risk degerlendirmesi
prensipleri, Ankara.

Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanhgi Raporu,2013, Ankara,

Valentino, M., Rapisarda, V., Fenga, C., Hand Injuries Due to High-Pressure
Injection Devices for Painting in Shipyards: Circumstances,
Management, and Outcome in Twelve Patients, American Journal of
Industrial Medicine, Vol. 43, 539-542, 2003.

Weber, T., A.M. Nevala, An exhaustive analysis of employment trends in all sectors
related to sea or using sea resources, Final report for the European
Comission, DG Fisheries and Maritime Affairs, C3135, ECOTEC
Research and Consulting, 2006.

WHO, Occupational Health Injuries, http:/www.who.int/ occupational health/
publications/declaration/en/index.html, 2014.

Wu, WT., Lu, YH., Lin, YJ., ve digerleri, 2013. Mortality among shipbreaking workers in
Taiwan—a retrospective cohort study from 1985 to 2008, American Journal
of Industrial Medicine 56:701-708.

Yilmaz F., Celebi U.B., Gemi Insa sektoriinde Is Giivenligi: 2007 sonrasi {izerine bir
Degerlendirme, Gemi insaat1 ve Deniz Teknolojisi Teknik Kongresi, 443-
452, 2012.

Url-1<http://beshekimisg.com/> erisim tarihi: 10.11.14

68


http://www.who.int/occupational_health/
http://beshekimisg.com/

NOTLAR

69



70



