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Gemi inga sektorii, gemi insaat1 ve gemi bakim onarim faaliyetlerini igermektedir.
Karadeniz bolgesi tersaneleri genel olarak balik¢t gemilerinin insasinda kendini
gelistirmistir. Ozellikle Siirmene tersaneler bdlgesi balik¢ilik gemilerinin insa edilmesi ve
bakim onarimlarinin yapilmasi agisindan lider konumdadir. Gemi insasi; son derece
karmasik olan bir siirecin planlanmasi, uygulanmasi ve bir¢ok is kolunu biinyesinde
barindirmasi nedeniyle is kazalarinin siklikla yasandigi bir sektordiir. Yapilan bilimsel
caligmalar ve alinan Onlemlere ragmen is kazalari tehdit olmaya devam etmektedir. Bu
calismada Stirmene bolgesindeki tersanelerde olusan is kazalari arastirilmistir. Kazalarin
olasiliklarinin hesaplanmasinda son yillarda kaza analizinde olmak {izere bir¢ok alanda
tercih edilen Bayes Ag1 metodu kullanilmistir. Yapilan analiz ile en ¢ok karsilasilan kaza bir
cismin ¢arpmast diigimiiyle fiziksel kaynakli kazalardir. Bir cismin ¢arpmasinda ise en
onemli 6nkosullarin diizensizlik, dikkatsizlik, koruyucu ekipman uygunsuzlugu ve egitim
eksikligi oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda, olasiliklar hesaplanmis ve kazalarin

onlenmesi i¢in gerekli 6neriler verilmistir.
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Shipbuilding industry consists of shipbuilding, maintenance and repair activities. The
shipyards in the Black Sea region have been mainly developed in the construction of fishing
vessels. Especially, Surmene shipyards area is in a leading position in terms of construction
and maintenance of fishing vessels. Occupational accidents are frequently experienced in
the shipbuilding industry due to the fact of including multiple branches of the industry and
also planning and implementation of an extremely com-plex process. Despite the scientific
studies and the precautions taken, occupational accidents continue to be a threat. In this
study, occupational accidents in the ship-yards of Surmene region were investigated. The
Bayesian network method has been used in the calculation of the probability of accidents,
which also has been preferred in many other areas in recent years including accident analysis.
According to the analysis, the most common accident is the physical accident caused by the
hitting of an object. It has been observed that the most important prerequisites for hitting an
object are irregularity, carelessness, unsuitability of protective equipment and lack of
training. As a result of the study, probabilities were calculated and necessary advises were

given for the prevention of accidents.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Diinyada kiiresellesmenin hiz kazanmasi tiiketimin artmasina sebebiyet vermistir. Bu
da beraberinde tiretimi gerekli kilmis ve ulastirma sektoriiniin hizlanmasini saglamistir. Bu
durum deniz tagimaciligini da olumlu yonde etkilemistir. Diinya genelinde tasimacilik % 80-
90 arasinda deniz yolu ile yapilmaktadir (UNCTAD, 2018). Nesiller boyunca politik olarak
Iyi bir konuma gelmeyi hedefleyen iilkeler, deniz giiclinii siirekli olarak yiiksek konumda
tutma ¢abasinda olmusturlar.

Uluslararas1 deniz ticaretinde lider olmak i¢in ticaret hacmini, gelismekte olan
teknolojiden de faydalanarak biiylitmek isteyen iilkeler gemi inga sanayini gelistirmeyi amag
edinmiglerdir. Bu gelisim {ilkelerin ticaret hacmini de biiylitmiistiir. Dilinya ticaret hacminin
biiyiik kismini olusturan deniz tasimaciligi da bu hareketlilikten olumlu etkilenerek ivme
kazanmustir (Zorba, 2009).

Diinyamizin yaklasik dortte iicliniin denizlerle kapli olmasi, uluslararasi ticarette
yiiklerin biiyiik ¢ogunlugunun deniz yolu ile taginmasi agisindan avantajli kilmigtir. Bu
durum tagimaya onayak olan geminin ingasini, onarimini Ve bakiminin yapildigi tersanelerin
varligim arttirmaktadir (Yorulmaz ve Oztiirk, 2022). Gemi insa sanayinin yiiksek emek
iceren bir sektor olmasi, insan giiciiniin daha yiiksek oldugu iilkelerde daha fazla gelistigi
goriilmiistiir. Ancak, kalkinmis iilkeler bu sektoriin bir¢ok kisiye is imkani1 saglamasi ve
diger sanayi Urtinlerini kullanmasindan dolayi, tersanelerin kapanmasini engellemek adina
onemli boyutlarda devlet desteklerinde bulunmuslardir (DDK, 2008).

Tersanelerin yeni teknolojileri barindirmasi, tretimi, istthdam saglamasi, yabanci
sermaye getirisi sayesinde lilkelerin milli savunma ihtiyacini karsilanmasi acgisindan 6nemli
katkilart bulunmaktadir. Bu durum tilkemiz ekonomisi agisindan da katki saglayan bir is
kolu olmaktadir. Bunlara ek olarak bir¢ok sektorii biinyesinde barindirdigi i¢in bu sektorlerin
de hareketlenmesini saglamaktadir (Dastan ve Erol, 2011).

Gemi insa sanayide ¢elik isleri, elektrik, boya, makine imalat sanayi, kaynak isleri gibi
birgok is kolu bulunmaktadir. Farkli veri tabanlarindaki is kazalarinin verileri
karsilastirildiginda raporlanmamis is kaza sayisi tiim kazalarin yaklasik %50’sini
olusturmaktadir. (Hassel vd., 2011; Oltedal,2010; Lappalainen vd., 2011; Bhattacharya,

2012) Tersanelerde, galisan sayisinin fazla olmasi is kazalari yasanma riskini beraberinde



getirebilmektedir (Yildiz, 2008). Is kazalarinin sonuglari, insan sagligimi ve hayatim tehdit
etmesinin yaninda isletmelere de yiiklii maliyetler ¢ikarmaktadir. Is kazalar1 calisanlar
acisindan yaralanma, 6liim veya is kaybiyla sonuglanabilmektedir. Is yerinde kullanilan
ekipmanlar ve tesisin ugradigi maddi zararlardan sirketler olumsuz etkilenmektedir. Bu
yiizden endiistriyel kazalar iilke ekonomisine ciddi maddi ve manevi zararlar vermektedir
(Barlas, 2011). Sonug olarak biitiin bu durumlar1 géz 6niinde bulundurursak is sagligi ve
giivenligi calismalarinin dikkatli bir sekilde yiiriitiilmesi ve gerekli tedbirlerin alinarak
kazalarin 6niine gecilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, Siirmene Tersanelerindeki is kazalar1 arastirilmistir. Oncelikle gemi
insa sanayi yapist incelenmistir. Bu sektorde meydana gelen is kazalari ve meslek
hastaliklarina dair arastirmalar yapilmistir. Is sagligi yonetiminin tersane kazalarida 6nemi
vurgulanmigtir. Siirmene Tersanelerinde yasanan is kazalarinin 6n kosullar1 belirlenip,
Bayes ag1 metodu kullanilarak is kazalarinin olasiliklar1 hesaplanmistir. Ayrica aksiyon ve
hassasiyet testleri yapilmistir. Uzman degerlendirmeleri kullanilarak kosullu olasilik

hesaplart ile is kazalarini 6nlemeye yonelik ¢6ziim Onerileri getirilmistir.

1.2. Gemi Inga Sanayi

Dortte {igiini  denizlerin  olusturdugu diinyamizda, uluslararas1 ticarette yiik
tagimaciliginin %90°lik kisminin denizyolu ile yapiliyor olmasi gemi insa sanayine biiyiik
onem kazandirmaktadir. Gemi insa sanayi, ticari gemiler, yiik gemileri, balik¢1 ve diger
kiigiik teknelerin insa yerlerinden; ayrica bakim ve onarimlarmin yapildigr cekek
alanlarindan olugsmaktadir (Koncavar, 2001). Bu sektor, deniz ticaretinin uluslararast bir
glice sahip olmasi nedeniyle teknolojik gelisme ve yenilenmeye en yatkin sanayi dallarindan
biri olarak goriilmektedir. Denizyolu tasimaciliginin, karayolu, demiryolu ve havayolu
tagimaciligina gore daha ekonomik olmasi ¢ok biiyiik bir etkendir. Ayrica sadece maliyet
degil ayn1 zamanda yiiksek hacimli yiiklerin, tek seferde ve zarar gormeden tasinmasi da bu
sektor i¢in onemli bir avantaj oldugu disiiniilmektedir (Tansoy, 2017).

Deniz ticareti, diinya ekonomisinde stratejik dnem arz etmektedir. Gemi inga sanayi
sadece uluslararasi ticaret bakimindan degil, ayn1 zamanda {ilkelerin askeri olarak savunma
acisindan da 6nemlidir. Ticari gemiler; kuru yiik gemileri, konteyner gemileri, petrol ve gaz
benzeri kimyasal yiik tankerleri, feribot ve yolcu gemilerinden olugmaktadir. Bunlarin

disinda askeri gemiler ve enerji gemileri de tersanelerde insa edilmektedir (Sendur, 2015).
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Sekil 1. Gemi insa sanayinde tersane faaliyetleri (URL-1)

Gemi insa sanayisi, yapisal olarak, temelde bir montaj endiistrisidir. Bagka bir deyisle;
mekanik, elektrik-elektronik, celik, plastik ve boya gibi endiistriyel kollar1 bir arada
barindirmaktadir. Bu sanayilerin tirtinlerini teknolojik ve bilimsel temellere dayanarak, bir
sisteme bagli olarak tersanelerde birlestirilmesi gemiyi meydana getirmektedir. Gemi insa
sektoriinde tersanelerde ¢alisma ortamu, yiiriitiilen faaliyetler ve kullanilan sistemler sekil
1’de gosterilmektedir. Yogun bir emek gerektiren gemi inga sanayisi, iilkelerde yiiksek
miktarda is imkan1 saglamaktadir. Gemi insa sanayinin, diger sanayi kollarini bir lokomotif
misali pesine takmasi iilkelerin kalkinmasina hem ge¢mis hem de giiniimiizde 6nemli katk1
saglamistir. Bu durum bu sektoriin 6nemli bir istihdam potansiyeli olarak goriilmesine sebep
olmaktadir (TBMM 2008).

Bazi tersaneler imalatlarinin biiyiik bir boliimiinde robotlu otomasyon sistemlerini
kullanmalarina ragmen gemi insa sanayi fazla miktarda insan giicii isteyen bir endiistri
dalidir. Armatorlerin 6zel istegine gore insa edilen; tamir, bakim ve revizyon gibi is¢ilik
gerektiren imalatlar1 yapan tersanelerde otomasyon sistemleri kullanilamamaktadir. Bu
yiizden gemi insa alaninda diisiik maliyetle yiiksek kalite elde edebilmek adina ¢alisanlarin

tecriibeleri ve is¢ilik siireleri biiylik 6nem tagimaktadir (URL-2, 2022).



1.2.1. Gemi Insa Sektériinde Yapilan isler

Gemi ingasi, tersanelerin agik ve kapali olmak iizere 2 imalat alaninda yapilmaktadir.
Acik alanlarda yapilan islemler; blok montaji, boyama, test islemi ve akabinde geminin
teslim edilmesidir. Kapali alanlarda yapilan ¢alismalar ise; sac kesimi, sekil verme, panel ve
blok imalatidir. Sac plakalar, lamalar, braketler ve borular kaynak ile birbirlerine monte
edilmekte, bu nedenle kaynak, ana iiretim yontemidir. Ayrica kaynak yonteminin se¢imi
tiretim tiirtine, birlestirme sekline ve hava sartlarina gore segilmektedir. Tersanelerde yaygin
olarak kullanilan kaynak yontemleri; ortiilii elektrod kaynagi, tozalt1 kaynagi, TIG kaynagi,
ozl tel ve masif tel ile gazalti kaynagidir (Diindar, 2013).

1.2.2. Diinya Gemi insa Sanayi istatistikleri

Diinya genelinde ticaretin artmasiyla beraber, gemi talebinde de artis goriilmistiir.
Gemi fiyatlarindaki artis, 2004 yil1 itibari ile hiz kazanmistir. Tersaneler fiyat artiglarina
ragmen, gelen siparisler karsisinda tam dolulukta ¢alismaya baslamistir. Siparis edilen gemi
sayisinda oldugu gibi tonaj miktarinda da artis goriilmistiir. Gemi insa sanayinde, 6zellikle
Cin’de kapasite artirimlarina gidilmistir. Gliney Kore tersanelerinde ise diiz zeminde insa
edilen gemilerin kizaklar yardimi ile veya yiizer havuzlara taginmasi gibi bilinen yontemler

disinda gemi inga yontemlerine bagvurarak kapasitelerini arttirmiglardir (Ugurlu vd., 2020).

Tablo 1. Ulkelerin milli ve yabanci bayraktaki 1000 GT ve iizeri gemi filosu (DTO, 2022)

Diinya ) DWT Yabana
Siralamasi Ulke Gemi Sayisi (Milyon) Bayrak
DWT

(%)

1 Yunanistan 5129 413.605 85,7

2 Cin 7704 348.426 68,9

3 Japonya 4239 252.278 85,8

4 G.Kore 1650 93.929 85,4

5 Almanya 2312 79.183 91,3

6 Norveg 1722 78.081 78,2

7 Singapur 1451 60.521 60,3

8 Amerika 1163 58.579 90,3




Tablo 1’in devami

9 Tayvan 971 55.757 88,4
10 Italya 1109 49.027 84,7
13 Ingiltere 831 42.075 83,9
15 TURKIYE 1517 30.680 83,2
19 Rusya 1560 23.458 66,3
21 Fransa 374 18.950 78,0
22 Iran 219 18.932 2,6
27 Hollanda 899 12.766 64,5
30 Isvigre 164 7.682 88,1

Diinya {ilkelerinin filosunda milli bayraklarina ek olarak yabanci bayrak altinda
calisan 1000 GT ve tlizeri gemileri kapsayacak sekilde yapilan siralamada (Tablo 1)
Yunanistan 413 milyon DWT ile 1. Sirada, Cin 348 milyon DWT ile 2. sirada, Japonya 252
milyon DWT ile 3. Sirada yer alirken Tirkiye ise 30 milyon DWT ile 15. sirada yer
almaktadir (DTO, 2022).

Tablo 1’ e gore 2022 yil1 itibariyle, Tiirkiye’nin 1000 GT ve tizeri milli bayraktaki
gemi sayist oran1 %23,3 ve yabanci bayrakta %76,7’dir. DWT olarak oran1 ise milli bayrakta
%16,8 iken yabanci bayrakta %83,2’dir.

Tablo 2. Ulkelerin 300 GT ve iizeri gemi filosundaki yillik degisim (DTO, 2022)

Yilhik Toplam
Diinya Ulke Gemi DWT Degisim DWT
Siralamasi Sayisi (Milyon) 2021-2022 Pay1
(%) (%)
1 Panama 6657 342.619 2,2 16,3
2 Liberya 4128 326.858 11,3 15,6
3 Marsal Adalari 3768 281.531 6,0 13,4
4 Hong Kong 2501 207.596 1,4 9,9
5 Singapur 2281 127.160 -3,4 6,1
7 Cin 5203 108.995 7,2 5,2
8 Yunanistan 855 62.133 -4,0 3,0
10 Japonya 2809 38.889 1,7 1,9
11 G.Kibris 847 32.776 -0,9 1,6




Tablo 2’nin devami

17 Iran 476 19.873 -1,2 0,9
20 Suudi Arabistan 124 13.745 1,6 0,7
24 Rusya 1610 9.399 2,4 0,4
35 TURKIYE 679 5.726 -3,8 0,3
93 Ukrayna 102 0.312 -0,2 0,1
105 Bulgaristan 26 0.118 -9,3 0,0
118 Suriye 9 0.056 -23,7 0,0
125 Romanya 15 0.037 0 0,0
147 Giircistan 3 0.002 -97,0 0,0

Diinya Deniz Ticaret Filosunun milli bayraklara gore 300 GT ve iizeri Tiirkiye ve
komsu {ilkelerin siralamasi Tablo 2’de gosterilmistir. Buna gore diinya filosunun DWT
olarak %16,3’linii biinyesinde bulunduran Panama 1. Sirada yer alirken, %15,6’yla Liberya
2. sirada, %13,4’le Marsal Adalar 3. sirada bulunmaktadir. Siralamada, 2021 yilina gore
%3,8 diisiis ile Tiirkiye 35’inci sirada yer almaktadir. Deniz Ticaret Odasinin verilerine gore
Yunanistan, Iran ve Rusya iilkemizden biiyiik kapasiteye sahipken, Ukrayna, Bulgaristan ve

Romanya gibi komsu tilkeleri geride biraktigimiz goriilmektedir (DTO, 2022).
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Sekil 2. Gemi siparislerinin iilkelere gore dagilimi (adet) (DTO, 2022)



Tersanelerimiz Ocak 2021 itibariyle aldiklar1 gemi sipariglerinde adet bazinda en basta
“romorkdrler”, daha sonra “yolcu/araba feribotlari” ve “yolcu gemileri” siparisi almaktadir.

Sekil 2°de iilkelerin adet bazinda aldiklar1 gemi siparisi istatistikleri verilmistir.
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Sekil 3. Gemi siparislerinin tilkelere gore tonaj dagilimi (Milyon CGT) (DTO, 2022)

Tersanelerimiz 6zellikle kii¢iik ve orta tonajli kimyasal tanker ingasinda diinya ¢apinda
bir markadir. Uzun yillar tanker siparisi alan tilkeler arasinda {list basamaklarda yer alan ve
3. siraya kadar yiikselmis olan iilkemiz, giiniimiizde azalan siparisler nedeniyle tonaj
(Milyon CGT) bazinda 13. adet bazinda ise 6. Sirada yer almaktadir. Ulkelerin gemi
siparisleri tonaj bazindaki istatistiki verileri Sekil 3’te verilmistir (DTO, 2022).

1.2.3. Tiirkiye’de Tersanecilik Tarihi

Tersane kelimesi, Italyanca “tersana” kelimesinden tiiremistir. Gemilerin insas1 ve
bakimlar1 yapildig1 tesis manasina gelmektedir. Tiirkiye’de tersaneciligin tarihi 800 yillik
bir gecmise sahiptir (OECD, 2011). Selguklu Devleti doneminde kurulan Tiirkiye’nin
bilinen ilk tersaneleri Sinop (1214) ve Alanya (1227) tersaneleridir (Gilinay, 2002).
Osmanlilar doneminde devletin himayesinde 86 adet tersanenin varli§i devletin gemi insa

faaliyetlerine ne kadar 6nem verildigini géstermektedir (Mutlu, 2008).



1773 yilinda bugiinkii adiyla istanbul Teknik Universitesi ve Deniz Harp okulunun

temeli olarak kabul edilen Miihendishane-i Bahri Hiimayun kurulmus, bu sayede gemi insast

hususunda ilk teknik ve modern egitime baslanmistir. Cumhuriyet doneminde ticari

gemilerin gelecekteki 6nemi 6ngoriilmiis ve 1938 yilinda Pendik’te 50000 DWT gemi insa

kapasitesine sahip bir tersane insa edilmesine karar kilinmistir (Giinay, 2002). 1940 yilindan

itibaren Tiirkiye’de, 6zel sektoriin tersanecilik faaliyetleri hususunda atilim yapmasi ile

birlikte tersaneciligin gelisimine katki saglamis ve 6zel sektore ait tersaneler bilhassa

Istanbul Bogaz1 ve Hali¢ civarinda yogun olarak konuslanmustir (GISBIR, 2011). Osmanl

Imparatorlugu doneminde, biiyiik ve giiclii donanma gemilerini insa edebilecek kapasiteye

sahip olan tersaneler Tiirkiye Cumbhuriyeti'nin kurulmasinin ardindan modernlesmeyle

birlikte gelisimini siirdiirmiistiir. Hali¢ bolgesinde konumlanan tersaneler, 1983 yili

itibariyle Tuzla Tersaneler Bolgesi'nde yogunlagmaya baslamistir (OECD, 2011).

Tablo 3. Gemi insa sektorii 2011-2021 yillar arasi istatistiki veriler (UAB, 2022).

Tersane Teslim Bakim Istihdam

Yil Tersane Kapasitesi Edilen Gemi Onarim Edilen fsci
Sayis1 (Milyon Dwt) | ve Yatlar Miktari Sayis1

(Bin Dwt) | (Milyon Dwt)

2011 71 3.60 150 13.1 37,006
2012 71 3.60 200 15.3 37,786
2013 72 3.61 120 15.7 39,847
2014 73 3.67 150 20.0 46,356
2015 7 4.24 130 21.5 44,657
2016 79 4.52 100 21.0 42,622
2017 78 4.44 120 21.5 46,680
2018 79 4.44 130 22.0 53,158
2019 80 4.48 150 22.5 66,696
2020 84 4.65 130 21.0 76,319
2021 84 4.65 165 29.8 79,886

Tiirk Gemi Insa Sanayisinde, 1994—1999 yillar1 arasinda gemi insasinda biiyiik bir artis

gozlenmistir. Tiirkiye’de faaliyet gosteren tersanelerde, 1995-2001 yillar1 arasinda toplam

836 000 DWT’lik 166 adet gemi insa edilmis, 2002-2007 yillar1 arasinda bu miktar 3 051




000 DWT’lik 443 adet gemiye ulagmistir. 2002 yilinda tersane sayisi 37 adet olup, 2010
yilina gelindiginde bu say1 66 adete yiikselmistir. Bu say1 2021 yilinda 84’e ulagmistir.
Giinlimiiz itibariyle lilkemizde 84 olan tersane sayisinin illere gére dagilimi Sekil 4’te
gosterilmektedir. Ancak kiiresel ekonomik krizin 2008 yilinda bag géstermesiyle, gemi inga
sektorli de olumsuz etkilenmistir. Bu durum yeni gemi insa taleplerini diigiirmiis, istthdam
oraninda da azalmaya sebep olmustur. Ancak bu tersanelerde ¢alisan personele bakildiginda,
2007 yilinda 33 bin civarindayken 2010 yilinda bu say1 15 bine kadar inmistir. Gemi insa
sanayinde yasanan ticari gelismeler ve ekonomik dalgalanmalarla beraber 2015 yilinda
tekrar 40 bin kisiye yaklagsmistir. Gemi inga sanayinin UAB verilerine gore tersane sayisi,
kapasite, istihdam, gemi insa ve bakim—onarim miktarlarinda sektoérdeki gelisim tablo 3’de
belirtilmektedir. Diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de en onemli istihdam ve gelir
sahalarindan biri olan gemi insa sanayi, yan sanayi kollarinin da gelisimine katkida bulunan,

bolgesel ve uluslararasi ticaretin gelisimini saglayan bir sanayi dalidir.
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Sekil 4. Tiirkiye de giincel tersane sayilari (UAB, 2022)

1.2.4, Siirmene Tersanelerinin Tarihi

Camburnu ve Yeniay Tersanelerinde gemi ingasi milattan Onceki tarihlere kadar
uzanmaktadir. O donemlerde bolgeye intikal eden korsanlar yeni gemilerin insast veya
bozulan gemilerin onarimi i¢in en uygun yeri "Saragona" denilen bu sahili segmislerdir.

Evliya Celebi Seyahatname adli eserinde bu bdlge igin "...alt1 riizgara kapali, glizel demir
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tutan yatakli biiyiik liman1 vardir" diye bahsetmektedir. Bu bdlge giiniimiizde Camburnu ve
Yeniay yoresinde tersane olarak kullanilan limanlardir. Bu bélgede gemi yapimi isleri
baslamis ve gittik¢e gelismistir (Siirmen ve Dagtan, 2004). Tiirklerin bolgeye akin etmesiyle
birlikte gemi yapim isleri Tiirklerin hakimiyetine ge¢mistir.

Beyaz kestane agacindan yilda 1-2 tane ahsap gemi insa eden tersaneciler, 1974
yilindan itibaren sac gemi insa etmeye baglamiglardir. Malzeme temini, yiiksek maliyet ve
zaman kaybi g6z Oniinde bulunduruldugunda, 1977 yilinda ahsap gemi iiretimine son
verilmistir. Lakin giinlimiizde de kiiclik boyutlarda ahsap balik¢1 teknelerinin yapimina
devam edilmektedir (Doganay 2004). Sac gemilerin iiretimiyle birlikte o donemlerde
tersanede yeni gemi insasi, gemilerin bakim ve onarimi, torna ve tesviye isleri, montaj ve
boyama gibi ¢esitli isler yapilmaktaydi. Ayrica boylari yaklasik 50 metre olan gemiler kizaga
cekilebilmekteydi.

Tablo 4. Sirmene’deki tersanelerin 6zellikleri

Son 6
Yilda
. . Malzerpe Uretilen 3 = Calisan
No Isletme Kurulus Uretim Isleme Gemi Uretim Uretilen Savisi
Adv/Yeri | Tarihi | Alam (m?) | Kapasitesi Malzemesi | Maks. Boy | , >3
Sayisi (min/maks)
(ton/y1l) (2017-
2022)
Basaran
1 Gemi 1990 34 10 28 Celik 54 m 25-100
Sanayi
Sengiin
2 Gemi 1980 15 5 20 Celik 44 m 15-50
Sanayi
Ergiin
3 Gemi 1974 7,5 2,5 7 Celik 50 m 25-55
Sanayi
Aksoy
4 Gemi 1976 9,5 3 9 Celik 65 m 20-70
Sanayi
Memis
5 Usta Gemi 1976 1,5 1,5 7 Celik 40m 20-50
Sanayi
Erhanlar Ah
6 Gemi 1979 1.2 5 7 3ap, 20m 2.May
. Celik
Sanayi
MiMarine
Gemi Insa
7 Sanayi 2018 45 12 69 Celik 35m 60-350
(3 Ayn
Yerleske)
Nur
g | Cemiclik | 5914 104 15 19 Celik 90m 85-500
/Cebi
Tersanesi
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Trabzon’da tersanecilik sektorii kokli bir gegmise sahiptir. Bolgede balikeilik
sektoriiniin aktif olmasi gemi insa sektdriinii olumlu etkilemektedir. Uretici firmalar ticareti
uluslararasi arenalara tasimak icin yiiksek kalitede iiretimi hedeflemektedirler. Ozellikle son
yillarda balik¢ilik sektoriine verilen agirlik daha genis ticaret olanaklar1 getirmektedir.
Giiniimiizde Siirmene Tersanelerinde balik¢i gemileri, feribotlar, mega yatlar, arastirma
gemileri, offshore is gemileri, romorkor ve 6zel amagh gemiler gibi imalatlarla hizmet
verilmektedir. Siirmene Tersanelerinin iiretim alani, kapasite ve istihdam gibi 6zellikleri

Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 5. Siirmene’deki tersanelerin yillara gore gemi insa ve bakim-onarim faaliyetleri

Trabzon Gemi insa Ana Sanayi Miisteri Dagilin ve Uretim Miktarlari
o . Yillara Gore . o
Y'"a.”‘ Gore Yeni Insa Bakim/Onarim/Tadilat Miktarlar: Mustsrl Dag}llm
Miktarlari (Adet) d Yiizdeleri
Tekne (Adet)
imal ve Sg)(nIG S(‘J(nl3 S%nle S%nIB
Cekek 1 1 1 1
. 2006- | 2015- 2006- | 2015-
Yeri | o014 | 2021 | o7-| 020~ | 2022 | 014 | 2021 | (oo17- | (2020-| 2022
2022) 2021- 2022) 2021-
2022) 2022)
%50 Dogu Karadeniz
Basaran %40 Istanbul/Marmara
Gemi 32 31 28 16 3 177 246 206 103 21
Sanayi %S5 Ege, %5 Yurt Dis1
(Yunanistan, Cezayir,
Danimarka)
Ergiin %80 Istanbul, %10 Ege
Gemi 21 15 17 14 10 105 142 159 106 45
Sanayi %10 Karadeniz
Nur
Gemicilik
/ Cebi - 17 19 10 5 - 120 92 52 2
Tersanesi
%30 Trabzon, %15
Istanbul
Sengiin 0 )
Gemi 25 | 19 | 20 11 6 | 118 | 153 149 | 89 | 24 flq Bandirma, %10
. zmir
Sanayi
%15 Samsun, %5 Mersin
%15 Diger
%10 Samsun, %20
Giresun
Aksoy %15 Rize, %20 Ordu
Gemi. 15 9 9 5 4 90 135 107 51 6 %620 Trabzon
Sanayi
%15 Yurt Dig1 (Bakim-
Onarim Agirliklr)
%10 Samsun
Memis %20 Giresun
Usta | | 6 |7 5 3 | 45 | 15 12 6 | o [oASRize
Gemi %20 Ordu
Sanayi %30 Trabzon
%35 Yurt Dis1
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Tablo 5’ in devami

%30 Istanbul
Erganl_ar %30 Ege
emi 1 7 7 4 2 20 8 7 5 1 [%20 Akdeniz
Sanayi
(Ahsap) %20 Dogu Karadeniz
%25 Istanbul
%20 Ege
MiMarine %5 Akdeniz
Gemi - 48 69 49 21 - 6 12 9 6
Sanayi %25 Dogu Karadeniz
%25 Afrika
TOPLAM | 113 152 162 100 40 555 825 693 370 54

Her gecen yil kendini gelistirmekte olan Siirmene Tersanelerinde 500'in iizerinde
kisiye is olanagi saglanmaktadir. Uluslararasi alanda taninirligi her gegen giin artmakta olan
tersanelerde, ¢esitli tilkelerden gemi siparisi alinmaktadir. Yaklasik 10 firmanin {iretim
yaptig1 Siirmene Tersanelerinde bir yilda 15-20 arasi gemi inga edilmektedir. Tersanelerde
boyutlart 5 ile 50 metre arasinda degisen gemiler dretilebilmektedir (URL-3, 2022).
Stirmene’deki tersanelerin 2006-2022 yillar1 arast gemi insa istatistikleri Tablo 5’te
gosterilmektedir.

Gemi insa ve onarim sektorii Tiirkiye’de gelecek vaat eden endiistriyel sektorler
arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda tarihi altyapisi ve bolgedeki balik¢ilik sektdriiniin
etkisiyle giiclenmis Siirmene Tersaneleri uluslararasinda taninacak gemiler iliretmeyi
amaglamaktadir. Miisterilerin beklentilerini maksimum oranda karsilanmasi hedeflenen
bolgede, tercih edilme sebebi yiiksek kalite ve diisiikk fiyatlar olmaktadir. Firmalarin
kurumsallagsmas1 ile birlikte Siirmene Tersaneleri Avrupa ve Diinya ¢apinda rekabet
edebilecek duruma gelebilecektir. Ayrica teknolojik gelismelerin yeni insa edilecek
gemilerde kullanilabilmesi ile bolgede denizcilik alaninda egitim veren tiniversite ve meslek
liselerinden mezun olan mithendis ve personele istihdam saglanabilecektir (Yiiksekyildiz
vd., 2015).

Sekil 5’te ki uydu goriintiisiinde Camburnu bolgesindeki Stirmene Tersanelerinin eski

ve yeni konumlandig1 yerler gosterilmektedir.
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Sekil 5. Siirmene Tersaneler Bolgesi (Google Map).

1.3. Tersanelerde is Kazalar

Is kazasi, yapilan ise bagl olarak meydana gelen tehlikelerle alakalidir. Yani is
kazasin1 tanimlamak gerekirse, ¢alisirken ortaya ¢ikan, maddi ve manevi kayiplara sebep
olan bir olaydir. Fakat, is kazas1 kavramini daha genis kapsamda incelemek ve isin yapimiyla
alakali olmasa da is yerinde meydana gelen her tiirlii kaza is kazasi smifina girmektedir
(Gokee ve Aker, 2008). Baska bir deyisle is kazalarinin ortak noktalari, aniden meydana
gelip calisanlarda yaralanmalara veya is yerinde maddi zarara neden olan vakalardir
(Tansoy, 2017).

Gemi insa sanayinin emek-yogun bir sektdr olmasi sebebi ile siirekli olarak personel
ithtiyac1 da artmaktadir. Bu da beraberinde istihdam artigina paralel olarak is kazalarinda da
belirgin bir artis meydana getirmektedir (DDK,2008). Tersaneler farkli is dallarinin birlikte
caligsmasi, ¢cok fazla personelin ayni ortamda farkli faaliyetleri yiiriitmesi is kazasi olasiligini
da arttirmaktadir. Farkli egitim seviyelerinde ¢ok fazla ¢alisanin iletisim konusunda problem
yasamalar1 da beraberinde is kazalarin1 getirebilmektedir. Tersanelerde meydana gelen is
kazalarindaki artis, yaralanma veya oliimle sonuglanmasi, sektorde calisan isgilerin
egitimsizligi hususunda tartismalara yol agmistir. Ancak bu kazalar sadece deneyimsiz is¢i
smifinin degil, teknik personellerin de basina gelmesi bu hipotezleri ortadan kaldirmaktadir.

Sonug olarak kazalarin asil sebeplerinin bulunmasi, ¢alisanlarin ¢alisma alanlariyla ilgili is
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giivenligi farkindaligina dikkat edilmesi ve gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir

(Yorulmaz ve Oztiirk, 2022).

1.3.1. Tersanelerde Meydana Gelen Is kazalar1 Tiirleri

Tersanelerde gemilerin ingasi; bakim ve onarim, sdkiim veya hurdaya ¢ikarilma gibi
cesitli faaliyetleri kapsamaktadir. Bu tarz isler tehlikeli alet ve ekipmanlarin kullanimin
gerektirdigi i¢in kaza potansiyeli tasimaktadir. Bu da ¢alisanlarin is kazasi tehlikesiyle karsi
karsiya kalmalarina sebep olmaktadir.

Tersanelerde meydana gelen kazalari, standart is kazalart sinifinda ele almak
mimkiindiir. Ayrica tersanclerde, birden fazla is kolunu kapsayan kazalar da
yasanabilmektedir. Genel anlamiyla is kazalar1 yaralanmanin agirligina, yaralanmanin
cinsine ve kazamn cinsine gore 3 ana baslik altinda smiflandirilabilir (Akyol ve Okmen,
2014).

Yaralanmanin agirligina gore kazalar;

e  Oliimlii kazalar

e Yaralanmali kazalar

e Tedavi gerektirmeyen kazalar

¢ Bir giinden fazla is kaybina sebep olan kazalar

e Siirekli i3 gérmezlige neden olan kazalar

Yaralanmanin cinsine gore kazalar;

e Kafa yaralanmalar

e Boyun ve omurga yaralanmalari

e Solunum sistemi hasari

e Kalca, diz kapagi, uyluk kemigi yaralanmalar1

e Omugz, iist kol, dirsek yaralanmalar1

e On kol, el bilegi, el i¢i, parmak yaralanmalari

e ¢ organ yaralanmalari

e (GoOrme kaybi

e Travmatik beyin hasari

e Viicut yaniklar
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Kazanin cinsine gore;

e Patlamalar

e Bir cismin ¢arpmasi

e Kayma ve diisme

e Ezilme sikisma

e Yanginlar

e Zehirli gazlara maruz kalma

e Makinelerden olan kazalar

o El aletlerinden olan kazalar

e Elektrik ¢arpmasi

e Yapisal cokmeler

e Goze yabanci cisim kagmasi

Bu sebeplerden otiirli is giivenligi, kazalarin 6nlenmesinde Onemli bir etkendir.
Isletmelerin, calisanlar1 igin giivenli bir ¢alisma ortami saglamak adina yasal bir
yikiimliligi vardir. Bir is kazasi meydana geldiginde tersane yonetiminin is giivenligi
hususunda eksikligi varsa, kazaya maruz kalan calisanin yaralanmadan kaynakli saglik

gideri, tlicret kaybi gibi zararlari i¢in tazminat talep etme hakkina sahiptir.

1.3.2. Tersanelerde Meydana Gelen Is Kazalarimin Nedenleri

Is kazalar1 alman biitiin 6nlemlere ragmen bir nedenden 6tiirii beklenmedik bir anda
meydana gelmektedir. Bir is kazasinin meydana gelmesinde; sosyolojik, psikolojik ve
fizyolojik etkenler bulunmaktadir. Dolayisiyla is kazalarina neden olan bir veya birden fazla
sebep bulunmaktadir (Nergis, 2018). Ancak is kazalarinin genel olarak 4 temel nedeni
bulunmaktadir. Bunlar insan, malzeme/ekipman, ortam/¢cevre ve yonetim olarak
belirlenmistir.

Insandan kaynaklanan nedenler; psikolojik sorunlar, fiziksel yetersizlik, kurallara
aykirt hareket ve tecriibe eksikligi gibi problemler gosterilebilir. Tersanelerde meydana
gelen kazalarin %60’min dogrudan %30 unun ise dolayli yoldan insan hatasindan

kaynaklandig1 saptanmistir.
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Insandan kaynaklanan nedenlere, alisma kosullarinin yogun ve siiresinin uzun olmast,
asirt yorgunluk ve stres, diisik motivasyon, personel degisikliginin ¢ok sik olmasi,
calisanlarin tecriibesiz ve egitim seviyelerinin yetersiz olmasi gibi drnekler gosterilebilir.

Malzeme/ekipman kaynakli nedenler; ekipmanlarin  bakiminin zamaninda
yapilmamasi, hatali makine ve donanim kullanimi, eksik veya kusurlu koruyucular, yetersiz
miihendislik hizmetleri olarak siniflandirilabilir.

Makine/ekipman kaynakli nedenlere yiiksek voltajda is ekipmanlarinin kullanima,
yipranmis kablolarin kullanimi, agir malzeme diisiiriilmesi, sikisma ve ¢arpma, kaynak
islerinde yaralanmalar, gaz veya duman gibi zararli maddelere yogun bir sekilde maruz
kalma, yangin tehlikesi 6rnek gosterilebilir.

Ortam/cevre kaynakli nedenler; yetersiz ortam kosullari, uygun olmayan hava sartlari,
diizensiz ve daginik ¢alisma ortami gibi sebeplerden bahsedilebilir.

Ortam/gevre kaynakli nedenlere ornek gosterecek olursak, igyerinin diizensizligi,
calisma alaninin sikisikligi, tasinmakta olan agir yiiklerin altinda bulunmak, agik havada
kotii iklim kosullarinda calismak, kapali alanlarda oksijen eksikligi, yangin, yiiksekte
calisirken diismek, sayilabilir.

Y onetimden kaynaklanan nedenler; yetersiz organizasyon, niteliksiz personel se¢imi,
uygunsuz ¢aligsma metotlari, egitim ve 6gretim yetersizligi, saglik kontrollerinin zamaninda
yapilmamasi, denetimlerin eksikligi gibi nedenler sayilabilir.

Yonetim kaynakli nedenlere Ornek ise taseronlagsma, organizasyonel bozukluk,

denetim ve kontrol noksanlig1 verilebilir (Yorulmaz ve Oztiirk, 2022).

1.3.3. Tersanelerde Meydana Gelen is Kazalar Istatistikleri

Saglikli ve giivenli bir ¢aligma ortamu is giivenliginin ilk sartidir. is kazalar1 ve meslek
hastaliklari, sonuclar1 bakimindan insan sagligini ve hayatini tehdit etmekle birlikte,
isletmeler i¢in de 6nemli bir maliyet sorunu haline gelmektedir. Bu durum is yerlerinde
verimliligi kisitlamaktadir. Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO) 2016 yil1 verilerine gore
diinyada her y1l 3.2 milyon kisi is kazalar1 sonucunda hayatini kaybetmektedir. Ulkemizde
de is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 son derecede 6nem arz eden toplumsal sorunlardan
biridir.

Is saglhg ve giivenligi, g6z ard1 edilemeyecek kadar 6nemli bir konudur. Yasanan bir

kazay1 sanssizlik olarak ele almak dogru degildir. Yapilan aragtirmalar is kazalarinin biiyiik
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cogunlugunun gerekli tedbirler alinmasi halinde Onlenebilir nitelikte oldugunu, kiigiik bir
kismmin ise kagmilmaz kazalar oldugunu gostermektedir. Meydana gelen kazalarda en
onemli faktorlerden birinin dikkatsizlik oldugu muhakkaktir. Ancak kazaya sebebiyet veren
dikkatsizlik, aslinda bagka bir olayin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (DDK, 2008).
Tersanelerde yasanan is kazalari yiiksekten diisme, elektrik ¢arpmasi, yangin ve
patlama, bir cismin ¢arpmasi ve sikigsma olarak 5 ana nedenle Tablo 6’da siniflandirilmistir.
Ulkemizde 2000-2013 yillar1 arasinda tersanelerde dliimle sonuglanan is kazalarinin oransal

dagilimi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ocak 2000-Ocak 2013 arasi 6liimlii tersane kazalarinin oransal dagilimi
(Rapor no. DEN 2015/02)

Kaza Nedeni Oliim Oram (%)
Yiiksekten diisme 37.8
Elektrik ¢arpmasi 14.2
Malzeme ¢arpmasi/diismesi 14.2
Patlama 16.5
Sikisma 8.7
Diger 8.7

Gemi inga sektdrii, yan sanayi dallarin1 da i¢inde barindiran ve buna bagli olarak
yiiksek riskler tasiyan agir bir sanayi koludur. Ozellikle 2000°1i y1llardan sonra giderek artan
talep tersanelerde is ylikiiniin artmasina sebep olmustur. Bu durum da tersane kazalarinda
ciddi bir artis1 beraberinde getirmistir. DTO verilerine gore 2000-2007 yillar1 arasinda
tiretim kapasitesi ve ¢alisan sayisina bagli olarak meydana gelen is kazalar1 ve o6lim

sayilarina ait istatistiki veriler Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Gemi insa sektoriinde kaza istatistikleri (DTO, 2008).

Yil Uretim (DWT) | Calisan Sayis1 | Toplam Kaza Oliim Sayisi
(Tersane) Sayisi

2000 88500 5000 76 4

2001 147130 5750 61 1

2002 84700 13545 73 5
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Tablo 7’nin devami

2003 106450 14150 68 3
2004 293229 14750 120 5
2005 331740 24200 146 9
2006 556285 28500 170 10
2007 670000 33480 227 12

Tersanelerde yasanan is kazalar1 sadece iilkemizin degil, diger tilkelerinde sorunudur.
GISBIR (Gemi Insa Sanayiciler Birligi)’in ¢esitli iilkelerde yapmis oldugu arastirmalar
sonucu kaza oranlar1 belirtilmistir (Sekil 6). Is giivenligi sistemi etkin bigimde uygulandig1

Isveg, Ingiltere ve Amerika gibi iilkelerde bu oranlarin daha az oldugu goriilmektedir.

Oliimlii Kaza Orani

Oliim Orani (%00)

o N E=Y [e)] (o]

[]

[]

]

]

]

"

Sekil 6. Diinya tersanelerinde 6liimlii kaza oranlar1 (GISBIR, 2008).

Giliniimiizde tersanelerde meydana gelen is kazalarina iliskin net istatistiki veriler
bulunmamaktadir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin is kazalarinin teftis raporlari
dogrultusunda elde edilen veriler Tablo 8’de gosterilmistir. Tabloda gosterilen verilerin
sadece incelenen isyerlerinde olmasi ve bu isyerlerinde kaza raporlama oraninin ¢ok diisiik

olmasi verilerde dalgalanmalara sebep olmaktadir.
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Tablo 8. 2011-2021 yillar1 arasi incelenen tersane kazalar1 (CSGB, 2021).

Yil Is Kazas1 Sayisi Oliim Yaralanma
2011 33 7 26
2012 12 4 8
2013 6 5 1
2014 23 8 15
2015 6 2 4
2016 2 1 1
2017 2 1 1
2018 3 0 3
2019 17 2 15
2020 3 0 3
2021 2 1 1

1.4. Gemi Insa Sektoriinde Is Saghg ve Giivenligi

Gemi insa sanayinde yiikselen talep ve iiretim, tersanelerde gesitli is kazalarinin
meydana gelmesine sebep olmaktadir. Is kazas1 ve meslek hastalig1 risklerinin yiiksek olmasi
nedeniyle sektorde karsilasilan is kazalar1 sonucunda calisanlar agir yaralar almakta veya
hayatlarini1 kaybetmektedir (Seker vd., 2017). Bu kapsamda, tersanelerde calismak diger
sanayi dallarma kiyasla meslek hastaligi bakimindan iki kat1 daha fazla olan ¢ok tehlikeli
isler simnifinda yer almaktadir. Bu sebepten otiirii ¢alisanlarin is saglhigir ve giivenliginin
saglanmasi biiyiik onem arz etmektedir.

Tersanelerde is gilivenligini saglamak adina olusabilecek riskleri degerlendirmek, is
giivenligi planlamasini yapmak ve gerekli tedbirleri almak gerekmektedir. Ayrica yasanan
is kazalarinin da detayli analizleri yapilmalidir. Sirketlerin olasi kaza risklerini detayli
inceleyen proaktif bir yaklasimda bulunmalari gerekmektedir. Bdylece olusabilecek
risklerin degerlendirilmesi sayesinde 1is kazalarmin yasanmadan Once Onlenmesi
amaglanmaktadir (Acuner ve Cebi, 2016). Kazalarin 6nlenmesi icin ilk etapta yapilan islerin
kategorilere ayrilmasi ve her biri i¢in tehlike ve risklerin belirlenmesi ve sonrasinda da
onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Taylan, 2008). Yapilan analizlerin verileri ve bulgulari
dogruluk oran1 yliksek olmasi ¢aliganlarin sagligi agisindan giivenli bir temel olusturur. Bu
temel sayesinde saglik sorunlarmin planlanmasi ve yonetilmesi saglanabilmektedir.
Calismalarin  sonucunda, is kazalarinda meydana gelen yaralanmalarin siddeti ve

yaralanmalara sebep olan faktorler de belirlenebilmektedir.
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Gemi insa sanayi sektoriinde yasanan hizli biiylime, islerin zamaninda teslim edilme
telasi ve bu baglamda yogun ¢alisma temposu is sagligi ve giivenliginin goz ardi edilmesine
neden olmaktadir. Bu konuda yapilan yasal diizenlemelere uyularak gerekli tedbirlerin
alinmasi gerekmektedir. Calisanlarin da is saglig1 ve gilivenligi agisindan azami dikkat
gostermeleri gerekmektedir. Tersanelerin is giivenligi konusunda altyapr eksiklikleri de is
kazalarina ve meslek hastaliklarina neden olmaktadir. Bu yiizden tersaneler tam denetim
altina alinmalidir (Mentese vd., 2017).

Gemi insa endiistrisi, elektrik ¢arpmasi, patlama, yangin, zehirli gazlara maruz kalma,
ingaat makineleri ve ving kazalar1 gibi is kazalar1 sonucunda ylizlerce insanin yaralanmasi
veya Olimiiyle sonuglanan mesleki kaza risklerini kapsami altina almaktadir. Ayrica bu
kazalar is kaybina da neden olabilir.

Gemi insa sanayinde tersanelerde olas1 tehlikelere ve kazalara karsi alinacak
onlemlerden bazilari sunlardir;

e Gerekli is glivenligi egitimleri uzmanlar tarafindan verilmeli
e Isciler ise alinirken saglik taramasi yapilmali ve kendilerine uygun pozisyonlarda
calistirilmali
e Saglikli ve giivenli ¢alisma kosullar: saglanmali
e Ekipmanlarin kontroliiniin diizenli bir sekilde yapilmasi
e Asil yiiklerin altinda veya ¢evresinde ¢alisiimamasi
e FElektrik baglantilarinin ve kontroliiniin ekipler tarafindan yapilmasi
e (Calisma alanlarinin zemininin kaygan ve 1slak olmamasi
e Yiiksekte calisma varsa gerekli tedbirlerin alinmasi
e Tiip ve sikistirilmis gazlar ile ¢alisirken tedbirler alinmasi
e Agir yiiklerin kaldirilmasi i¢in mutlaka yardimer aparat kullanilmasi
e Kimyasal maddelerin zarar vermemesi i¢in tedbirlerin alinmast
Is giivenligini saglamak adina personellerin de kendilerini olas1 risklerden korumasi

gerekmektedir. Bazi kisisel koruyucu ekipmanlar sunlardir;

o Baret

o (Gozlik
e Eldiven
o Kulaklik

e Maske
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Bunlarin disinda, yapilan isin gerektirdigi 6zel koruyucu ekipmanlar mutlaka

kullanilmalidir (Barlas, 2011).

1.5. Literatiir Taramasi

Arcaleni vd., (1987) bir y1l igerisinde tersanede meydana gelen is kazalarinin oranini
ve siddetini analiz etmislerdir. Tersanede yasanan kazalarin kaydedildigi kaza tutanaklarini
ve saglik raporlari incelenmistir. Tersanede tamami1 zorunlu kaza sigortasina tabi olan 996
mavi yakali ve 210 beyaz yakali ¢alisanlarm bulundugu tespit edilmistir. incelenen dénem
icerisinde meydana gelen 1375 kazanin her birinin zamani, nedeni, yaralanmanin tiirii gibi
veriler elde edilmistir. Elde edilen veriler sayesinde yeni islere atanan is¢ilerde yaralanmanin
oraninin arttig1 fark edilmistir. Ayrica kazalarin yaz mevsiminde daha sik olmasi nedeniyle
iklimin olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Bu istatistiksel analizler sonucunda tersanenin her
alaninda riski azaltmak ve kisisel giivenlik ekipmanlarinin daha uygun kullanilmasini
saglamak adina ig glivenligi organizasyonunun iyilestirilmesi gerektigi dngoriilmiistiir.

Barlas ve izci (2004) calismalarinda is kazasi riskini artiran bireysel ve isyeri
faktorlerini tespit edip, calisma ortaminda kazalar1 6nleyici tedbirlerin ne kadar basarili
oldugunu arastirmiglardir. 2004-2014 yillar1 arasinda kaydedilmis 6liimciil is kazalarini
arastirmiglardir. Tilirkiye Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi'nin tersanelerde meydana
gelmis is kazalarina dair vaka bildirimleri incelenmistir. Daha sonra Istanbul bolgesinde
bulunan tersanelerdeki is¢iler ve ustabasilar arasinda bir anket yapilmistir. Tersane
calisanlarinin 6limlii is kazalarin1 bes ana nedene bagladiklar1 goriilmiistiir. Bunlar
yiiksekten diisme, elektrik carpmasi, yangin veya patlamaya maruz kalma, nesnelerin
carpmasidir. Istanbul’daki tersanelerde 6liimlii is kazalarmimn meydana gelme oran1 gemide
(%43,7) ve tersanede (%56,3) olarak istatistiki veriler elde edilmistir. Arastirmalar
sonucunda, tersane ¢alisanlariin diisiik egitim diizeyi, kotli hava kosullari, kisisel koruyucu
donanimlarin (KKD) yanlis kullanimi, yorgun ve uykulu olma, kapasite fazlas1 gemi tiretimi,
yogun calisma, fazla mesai, tageron is¢isi olma gibi faktorlerin is kazalar1 i¢in baslica riskler
oldugu belirlenmistir.

Trucco vd., (2008) deniz tasimaciligint modellemek amaciyla Hata agaci analizi ve
Bayes aglar1 yontemlerini kullanarak gemi sahibi, tersane, liman gibi unsurlarin karsilikli
etkilerini dikkate alarak bir ag olusturmuslardir. Yiiksek hizli gemilerin olusturdugu catisma

kazalarmin kosullu olasiliklar1 Avrupa iilkelerinin uluslararas1 bir panelde toplanan
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uzmanlarin goriisleri dikkate alarak modellenmistir. Kaza riskinin azaltilmasinda en biiytlik
sebebin personel niteligi oldugu ve egitime 6nem verilmesi tavsiye edilmistir.

Adali (2010) tersanelerde ekipmanlara bagli olusabilecek kaza olasiliklarini
incelenmis, is saglig1 ve giivenliginin mevzuatina uygun olarak alinabilecek onlemler ele
almustir. Oliimle sonuglanan vakalarm artisiyla yapilanmadaki problemler ve eksiklikler
giindeme gelmis, ¢dziim arayislar1 i¢in harekete gecilmistir. Is saglig1 ve giivenligi yonetim
sistemlerinin uygulanmasi halinde kazalarin biiylik oranda Onlenebilecegi, giivenli bir
caligma ortami olusturulabilecegi diistiniilmiistiir. Arastirmalarin sonucunda tersanelerde
yasanan is kazalarinin basinda egitim yetersizligi geldigi ortaya ¢cikmistir. Calisan isgilerin
ogrenim seviyelerinin diisiik olmas1 verilen egitimlerin yetersiz kalmasina sebep oldugu fark
edilmistir. Pendik Askeri Tersanesi’nde yapilan ziyaretlerde, is saghgi ve giivenligi
tedbirlerinin uygulanmasi halinde kazalarin engellendigi tespit edilmistir.

Burak (2010) calismasinda tersane ¢alisanlarinin bakis agisindan isyeri ortamlarini
gormek, is sagligr ve giivenligi konusunda farkindaliklarin1 6grenmek, calisma sartlarina
uyum konusunda yasadiklar1 sikintilari gormek, calisma hayatlarina etki eden sosyal
faktorler hakkinda bilgi sahibi olmay1 amaglamistir. Arastirmalar yogun {iretim temposunda
is kazalarmin beraberinde geldigini gdstermistir. 6331 Sayili is Saghg ve Giivenligi
Kanunu’yla beraber igverenler is yerlerinde risk degerlendirmesi yapmakla ytlikiimli
tutulmustur. Risk degerlendirmesi yaparken oOncelikle riskleri kaynaginda yok etmek,
akabinde toplu koruma oOnlemleri almak ve kisisel koruyucu Onlemler alinmasi
distinilmiistiir.

Aydin (2010) arastirmasinda, tersanelerde uygulanan toplam kalite yonetimi ile is
sagligi ve giivenligi arasindaki iliskiyi kurmaya calismistir. Tuzla Bolgesi 6zelinde
isletmelerin yonetim sistemleri ile ISG faaliyetlerinin arasindaki iliski degerlendirilmistir.
Toplam kalite sistemleri kuruluslarinin faaliyetlerini ve bu faaliyetlerin siirecinde
olusabilecek olaylar sistematik bir bicimde irdeleyerek, ayn1 problemin tekrarina imkan
vermeyecek onlemler alinmasini saglanmistir. Toplam Kalite Yonetimi (TKY) uygulayan
isletmelerin son 5 yilda bu uygulamayr kullanarak is kazalarinin azalmasina katki
saglamistir.

Akthar ve Uthe (2014) calismasinda gemilerin karaya oturma kazalarindaki
yorgunlugun etkisini arastirmak i¢in HFACS ve Bayes aglar1 yontemini kullanmiglardir.

Caligmaya gore yorgunluk, geminin karaya oturma kaza olasiligini %23 oraninda
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artirmaktadir. Yorgunluk ile alakali en 6nemli faktor ise gemi adami donatimi, gemi
sertifikasyon ve kalite kontroldiir.

Yilmaz (2014) calismasinda, tersane kazalarmin daha verimli analiz edilmesi i¢in,
Tersane Kaza Analiz ve Yonetim Sistemi (TKAYS) modiilii hazirlanmis ve ¢esitli sonuglar
elde etmistir. Kaza istatistiklerinin gorsel hale getirilmesi igin veri tabani arayiizii
olusturulup kaza verileri bu programa girilmistir. Programda, alinan verilere gore kazaya
maruz kalan is¢ilerin yas araliklari, ¢alisma saatleri, gliniin hangi saatlerinde kaza yaptiklari,
kazanin oldugu giin, mevsimler ve viicudun zarar goren bolgelerine kadar cesitli analizler
yapilmustir. Sektordeki kazalarin incelenerek yapilan degerlendirmeler neticesinde, is
giivenliginin daha anlasilir ve 6nem gosterilen bir konu olmasi i¢in; mesleki egitim, KKD
kullanimy, isyeri diizenlemeleri gibi tavsiyelerde bulunulmustur.

Taylan (2015) calismasinda tersanelerde meydana gelen kazalari analiz etmis, is
kazalarini en aza indirmek i¢in yapilmasi gerekenleri ana hatlariyla arastirmistir. Konuyla
alakali olarak bazi iilkelerdeki durum ve standart uygulamalar incelenerek, var olan
teknoloji, egitim ve isletme alanlarindaki uygulamalarin Tiirkiye’deki mevcut sisteme
adaptasyonu irdelenmistir. SSK, TUIK ve diger kurumlarmn verilerine bakilarak is
kazalarinin yillara gore istatistikleri incelenmistir. Kazalarin onlenmesinde en Onemli
parametrenin siirdiiriilebilir egitim oldugu Ongoriilmiistiir. Meslek oncesi ve meslek ici
egitimle bir¢ok kazanin dnlenebilecegi diisiiniilmiistiir.

Yilmaz vd., (2015) istanbul’daki Tuzla Tersaneler Bolgesindeki is kazalarinin
analizini yapmuslardir. Arastirma ic¢in gerekli verileri, Tuzla'da bulunan “Tersane S” de
2011-2013 yillar1 arasinda “Geriye Doniik Kohort” yontemi ile is kazalari istatistikleri elde
edilmistir. Bu istatistiki verilerden kazazedelerin egitim diizeyleri, yaslari, yaralanan viicut
bolgeleri, yaralanmalarin tiirii ve siddeti, nedenleri, kazalarin mevsimlere goére oransal
etkileri hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Calisma esnasinda 13 biiyiik kaza ve 87 kiiciik
capta kazalar meydana gelmistir. Analizlerin sonucunda is kazalarinin %39'una ilkokul
mezunu veya okuma yazma bilmeyen isciler, %59'una 30 yasinin altindaki geng is¢iler
maruz kaldig1 belirlenmistir. Tersanede meydana gelen yaralanmalardan en yiiksek oranda
olanlar1 g6z (%23), el (%22) ve parmak (%17) yaralanmalar1 oldugunu fark edilmistir. Is
saglhig ve giivenligi konusunda isverenler ve ¢alisanlarin iizerlerine diisen sorumluluklari
yerine getirmeleri gerektigini belirtilmistir. Calismalarinin sonucunda, tersane kazalarinin
giivenilir bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in Tersane Kazalari Analiz ve Yonetim Sistemi

tizerine bir modiil hazirlanmis ve ¢esitli sonuglar elde etmislerdir.
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Isler (2016) Marmara Bélgesi’'nde yasanan is kazalarmin, ulusal veya uluslararasi
alanda benzer kazalarla kiyaslamayi amaglamistir. Caligmada 2015 yilinda Tiirkiye’de bazi
tersanelerde yasanan is kazalarini incelemistir. Akabinde risk faktorlerine gore kazalar
degerlendirilmis ve rapor edilmistir. Bolgelerdeki meydana gelen kazalarin yas, kidem,
egitim ve meslek tiirline gore gosterdigi sonucuna varilmigtir. Kaza siklik hizinin
belirlenmesinde kaza sayisi, kayip is gilinii, toplam ¢alisan, aylik ¢aligma giin sayist gibi
istatistiki veriler kullanilarak anlamli bir model olusturulmustur. Arastirma sonucunda hem
is saghig konusunda onemli eksiklikler oldugunu hem de veri toplama siirecinin yetersiz
oldugu fark edilmistir.

Isik (2016) calismasinda gemi bakim ve onarimi yapan tersanelerde kapali alanlarda
yapilan ¢alismalarda is kazasina sebebiyet verebilecek tehlikelerin tespit etmeyi, bunlarin
onlenmesi igin ¢6ziim Onerileri getirmeyi amaglamistir. Bu kapsamda 4 farkli tersane ziyaret
edilmistir. ik asamada 4 ayr1 geminin, farkli tipteki kapali alanlarda risk degerlendirmesi
yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, eksik goriilen hususlar dikkate alinarak
kontrol listesi ve kapal1 alanda ¢alisma prosediirii hazirlanmistir. Ikinci asamada ise toplam
risk puani1 en yiiksek olan birinci tersane tekrar ziyaret edilmistir. Hazirlanan kontrol listesi
ve ¢alisma prosediirii tersaneye teslim edilmistir. Bir miiddet sonra tekrar uygulanan risk
degerlendirmesi sonucunda, risk puaninin azaldig gorilmiistiir.

Sisko (2016) calismasinda, gemi insa siirecinin belirli bir organizasyonunun {iretim
verimliligini nasil etkiledigini, bir Bayes ag1 kullanarak arastirmigtir. Bu modelde
degiskenler, iiretim verimliligini etkileyen faktorler tarafindan belirlenmektedir. Bu
degiskenler arasindaki nedensel bagimliliklar ag1 olusturur. Ug farkli organizasyon
konfigiirasyonu bulunmaktadir. Bunlar; Hat Organizasyonu, Proje Organizasyonu ve Hibrit
Organizasyon olarak belirlenmistir. Hedeflenen iiretim verimliligine ulasmak icin tiim
model olasiliklar1 uzman goriislerinden alinmaktadir. Bu sonuglara dayanarak, proje
organizasyonunun istenen verimlilige ulasma olasiligt en yiiksektir. Ciinkii proje
organizasyonunda net sorumluluklar, hedefe yonelik problem ¢6zme ve karar vermeye yol
acmaktadir. Bu model, organizasyon tipinin iiretim verimliligini gergekten etkiledigini
gostermektedir. Ortaya ¢ikan model, bu 6zel durum ve kosullarda siirecin nasil ¢alistigini
anlamaya yardimci olur. Gelecek adina en uygun prosediirleri arastirmay1 da miimkiin kilar.
Ayrica, bu ¢alismanin sonuglar tersanelerde daha iyi iiretim verimliligini hedeflemek ve

saglamak i¢in kullanilabilir.
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Costa vd., (2018) calismalarinda, 2014 ve 2015 yillarinda Portekiz'deki bir tersanede
meydana gelen is kazalarinin sebeplerini analiz etmislerdir. Kazalarin yalnizca goriinen
nedenlerini degil, altta yatan nedensel faktorlerini de belirlemeyi amaglamistir. Tersanedeki
kaza oranlarini azaltmak i¢in neden-sonug iliskilerini sistematik olarak modellemenin bir
yolunu kesfetmektir. Bunu saglamak adina is kazalarinin kaydedilmesi, incelenmesi ve
analizi (RIAAT) yéntemi benimsenmistir. Is kazalarinin nedensel iliskileri ve sonuclarina
iliskin bir Bayes Ag1 modeli gelistirilir. U¢ 6nleyici onlem kategorisinin dnerildigi somut bir
eylem plani Onerilmistir: Miihendislik, Egitim ve Farkindalik ve Yonetim ve Kontrol
onlemleri. Analizlerin sonucunda en yiiksek kaza orani; manevra ve tasima, sivil ¢ilingirler,
metal isleri ve gemi insas1 olarak siralanmaktadir.

[lhan ve Yilmaz (2018) calismalarinda gemi insa sektdriinde giivensiz kosullarda
calisan kesimlerin anlam diinyalar1 biitiinciil bir bakis agisiyla irdelemislerdir.
Gilivencesizligin ortaya ¢ikardigi belirsiz ve riskli durumlar konusunda tersane ¢alisanlarinin
kendi bakis agilar1 ve beklentilerinin tespiti amaglanmistir. Istanbul Tuzla Tersaneler
Bolgesi’ndeki gemi insa sektoriinde, taseron ve giindelik is¢i olarak istthdam edilen 301
tersane calisanina anket formu uygulanarak gergeklestirilmistir. Arastirma bulgular
baglaminda su tespitlere ulasiimistir. Gemi insa sektoriinde ¢alisanlarin kotii galisma sartlari,
diisiik ticret, sosyal haklarin zayiflatilmas:1 vb. is giivencesizligi algisinin arttig1 fark
edilmistir. Bu giiven problemini de fiziksel ve psikolojik sorunlar1 beraberinde getirmistir.

Baksh vd., (2018) Kuzey denizinde olusacak catigma, karaya oturma kazalarinin
olasiliklarin1 Bayes ag1 olusturarak modellemislerdir. Kaza olasiliklar1 hesaplamalar1 i¢in
gecmis veriler ve uzman goriisiine bagvurulmustur. Calismaya gore Dogu Sibirya denizinde
karaya oturma ve ¢atisma kaza oraninin fazla oldugu, buz etkisinin kazalara etkin bir faktor
oldugu belirlenmistir. Kazalara en etkin on kosullar; dijital harita hatasi, giincel konum
hatasi, uygun olmayan rota se¢imi, prosediir hatas1 olarak siralanmugtir.

Viran ve Barlas (2019) gemi insaat1 sektoriinde kapali alanlarda yiiriitiilen ¢calismalarin
is saglhigi ve giivenligi acisindan incelemeyi amaglamislardir. Tersanelerde yeni gemi insasi
veya bakim c¢aligmalarinda kapali alanlarda uygulanan faaliyetler siniflandirilarak,
karsilagilan riskler ve kazaya sebebiyet veren nedenler irdelenmistir. Konuyla alakali
uluslararas1 mevzuati da ele alinmistir. Kapali alanda meydana gelen Ornek bir kaza
tizerinden bigimsel giivenlik degerlendirmesi yontemi ile kaza analiz edilmistir. Risklerin

azaltilmasina yonelik tespitler ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
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Colak (2019) caligmasinda iilkemizde iiretimin siirekli oldugu, bir¢ok kisiye istihdam
saglayan ve iilke ekonomisine biiylik katki veren sanayi dallarindan biri olan tersaneleri
incelemistir. Is Saglig1 ve Giivenligi kapsaminda tersaneler saha calismalar1 esnasinda
karsilagilan kimyasal maddelerin yarattigi risklerin belirlenmesi ve Onleyici faaliyetler
yapilmasi amaciyla, Yalova basta olmak iizere Marmara Bolgesi’nde bulunan tersaneler ele
alimmistir. Bu amagla EN 60079-10-1:2015 standardi baz alinarak patlama riski tagiyan
yerlerin belirlenmesi icin hesaplamalar yapilmistir. Gerekli tedbirlerin tablo halinde
diizenlenmesi i¢in 5x5 Matris Yontemi Risk Degerlendirmesi kullanilmistir.

Tutar vd., (2019) gemi insa sanayinde is kazalarimin onlenmesinde is sagligi ve
giivenligi faaliyetlerinin belirleyici unsurlarint ve bu unsurlar arasindaki iligkiyi ortaya
cikarmaya c¢alismiglardir. Arastirma Tuzla Tersaneler Bolgesi’nde faaliyette bulunan
tersaneler lizerinden yapilmistir. Arastirmada nitel bir bilimsel yontem tercih edilmekle
birlikte, kullanilan strateji biitiinciil tek durum ¢alismasi olarak belirlenmistir. ISG uzmanlar
ile gerceklestirilen goriismeler, kaza istatistikleri, ISG raporlari, is kazalari gorselleri
arastirma verileri olarak kullanilmistir. Analizlerin sonucunda 6ne ¢ikan gilivenlik etmenleri;
egitim kurumlarinin bilgi ve tecriibe paylasimi, édiillendirme, yaptirim ve yonetim destegi
olmustur. Ayrica yonetimin, ISG uygulamalarina iiretim kadar destek saglamasi is giivenligi
olusumunda 6nemli oldugu diistinilmiistiir.

Barlas ve Senol (2020) Tiirkiye’de meslek hastaliklarina yonelik is sagligi ve giivenligi
acisindan mevcut durumun irdelenmesi ile taraflarin farkindalik seviyelerinin arttirilmasini
amaglamislardir. Meslek hastaliklarinin teshisinin akabinde diizenli olarak takip edilmesi ve
ilerleyen safhalarda tedavi yontemleri arastirilmistir. Meslek hastaliklarina yonelik risk
analizinin isletmelerce ciddiyetle yapilmasi ve yasal yiikiimliiliikler ¢er¢evesinde saglam bir
zemine oturtulmasi hedeflenmistir. Arastirmalar sonucunda agir sanayi kuruluslarindan biri
olan tersanelerde i kazalar1 ve meslek hastaliklarina bagl olarak her gecen giin pek ¢ok kisi
yasamini yitirdigi fark edilmistir. Tiirkiye’de bu alandaki eksikliklerin yeniden gozden
gecirilmesi gerektigi ongoriilmiistiir. Isverenler ve isciler acisindan meslek hastaliklarinm
Onlenmesine yonelik sorumluluk bilincinin  benimsetilmesi ve periyodik saglik
muayenelerinin 6neminin anlatilmas1 gerektigi diistinilmiistiir.

Akin vd., (2020) calismalarinda tersanelerde is sagligi ve giivenligi risk analizlerinde
cok kriterli bir karar verme yontemi olusturmay1 amaglamislardir. Gemi insa sektorii birgok
is kolunu i¢inde barindirmasi, yiliksekte calisma ve tehlikeli kimyasallarin kullanimi

sebebiyle is saghig1 ve giivenligi bakimindan biiyiik riskler tasimaktadir. Ulkemizde risk
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analizi yontemleri genellikle uzman goriislerine bagli oldugundan bir konuda farkli sonuglar
elde edilebilmektedir. Bu nedenle risk analizinde kullanmak amaciyla Cok Kriterli Karar
Verme (CKKYV) yonteminden faydalanilmistir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) katsayilar
L-Tipi (5x5) Risk Degerlendirme Matrisine (RADM) dahil edilmistir. Degerlendirmeler
sonucunda tersanelerin risk analizi i¢in mevcut her bir tehlikenin risk seviyesini belirleyecek
bir yontem gelistirilmistir. Boylece tersaneler arasinda tasnif ve siralama yapilmast miimkiin
olmustur.

Zaman vd., (2021) kisisel etmenler ile is kazalar1 arasindaki iliskiyi belirlemek ve
kazalarmin Onlenmesini saglamayr hedeflemislerdir. Arastirmalarinda gemi insa
endiistrisinde kazalarin cogunun insan hatasindan kaynaklandig: tespit edilmistir. Ozellikle
yas faktoriiniin bilgi ve beceri iliskisi oldugu anlagilmistir. Yasi biiylik olanlarin genglere
gore durumu daha iyi anlayacaklarini, ancak yasli olanlarin da is baskisindan olumsuz
etkilendigi istatistiki verilerden elde edilmistir. Sonug olarak is kazalarin1 en aza indirmek
adina yeni is¢ilere sinif i¢i egitim verilmesi, rahat ve giivenli bir calisma ortam1 yaratmak,
stres yonetimini saglamak gibi ¢alismalar yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Altundag ve Kogak (2021) ¢alismalarinda Tiirkiye’de 6zel bir tersanenin Fine-Kinney
risk analizi yontemi ile yangin risk analizini yapmiglardir. Olas1 yangin kazalarina karsi is
giivenligi ile alakali temel bilgiler arastirilmistir. Son yillarda gemi insa sanayindeki hizli
gelisim ve artan istihdam potansiyeli is kazalarini beraberinde getirdigi sonucuna
ulagilmistir. Tersanelerde yapilan birtakim isler arasindan, kaynak, taslama ve oksijenle
metal kesme gibi iglemlerin yangin ve patlamalara yol a¢tig1 belirlenmistir. Tersanelerde
olusabilecek yanginlar1 engellemek adina, olas1 riskler belirlenmistir. Risk analizi
yapilmistir. Analizlerin sonucunda yanginlarin genellikle insan kaynakli nedenlerden ortaya
ciktig1 saptanmistir. Yangina miidahale edecek ekipler ve karar mercileri bilgilendirilerek
can ve mal kayb1 6nlenmesi amaglanmistir.

Li vd., (2022) galismalarinda, komiir madeninde is giivenligi risk faktorlerinin etkili
bir sekilde tanimlanmasini saglamak ve kaza verilerini inceleyerek Bayes agini kurarak
kazalarin oniine gecilmesi planlanmistir. Arastirma {ic adimdan olusmaktadir. ilk olarak,
komiir madeninde yasanmig kaza raporlarindaki ifade bigimindeki yiiksek belirsizlik ve
farklilik nedeniyle risk faktorlerini etkin bir sekilde belirlenememektedir. Bu da risk
faktorleri listesinin eksik kalmasina neden olmaktadir. Bu arastirma kapsaminda toplanan
726 raporu incelemis ve 78 giivenlik riski faktoriinii belirlenmistir. Daha sonra, risk

faktorlerine temeline dayanarak Bayes ag modelini olusturulmustur. Son olarak, komiir
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madeni giivenlik iiretiminin alt1 ana risk faktorii ve bunlarla iligkili faktorler, duyarlilik ve
kritik yol analizi yoluyla netlestirildi. Calisma, ¢evre ve ekipmanin neden oldugu risklerle
karsilastirildiginda, yonetim, egitim ve denetim eksikliginin komiir madeni kazalarmin
temel nedeni oldugunu gostermektedir.

Liu vd., (2022) calismalarinda, tersane isletme kazalarina karigsan insan faktorlerini
arastirmak i¢in ¢ift i¢ ige bir model Onermislerdir. Kazalara karisan insan faktorlerini
belirlemek igin Insan Faktorii Analizi Simiflandirma Sistemi (HFACS) uygulanmistir ve
bunlarin sonuglar1 bir hata agacinin ¢esitli bilesenlerine doniistiiriilmiistiir. Sonug olarak tek
seviyeli i¢ i¢e bir model kurularak, ¢ift i¢ i¢e bir modelin gelistirilmesi i¢in yapilandirilmis
hata agaci, ana diiglimlerin elde edilen dnceki olasiliklar1 ve uzman ¢ikarimlariyla kosullu
olasilik tablosu ile simiile edilebilen bir Bayes ag1 hazirlanmistir. Gelistirilen Bayes ag1
modeli, yapisal analiz, yol bagimliliklar1 ve duyarlilik analizi yoluyla belirlenen insan
faktorlerini analiz etmek igin g¢esitli senaryolar igin simiile edilir. Bu analizlerin genel
yorumu, bir tersanedeki operasyonel kazalarda yer alan insan faktorii risklerini
degerlendirmek ic¢in Onerilen metodolojinin etkinligini dogrulamaktadir. Arastirma
sonugclari, endiistriyel kaza 6nleme ve giivenlik yonetiminde iki acidan daha fazla iyilestirme
icin bir referans saglayabilir: biri kazalarin gizli tehlikelerini ortadan kaldirmak, digeri ise
kazalarin olumsuz gelisimini kontrol etmektir.

Yorulmaz ve Oztiirk (2022) tersanelerde yasanan is kazalarinin nedenlerini énem
diizeylerine gore belirlemeyi amaglamiglardir. Kazaya neden olan 4 ana kriter ve bunlarla
baglantili 19 alt kriter belirlenmistir. Kazalarin 6nlenmesi igin de organizasyon, ¢alisma
ortaminin uygunlugunun saglanmasi, egitim ve insan-makine uyumu gibi alternatifler
sunulmustur. Ana kriterler ile alt kriterlerin kiyaslanmasi igin ¢alisanlara bir anket
diizenlenmistir. Degerlendirmeler sonucunda en Onemli kaza nedeni olarak ‘kisisel
faktorler” digerlerine gore On plana c¢iktigi fark edilmistir. Kisisel faktorlerin alt
kriterlerinden olan “psikolojik sorunlar” daha yiiksek oranda kazaya sebebiyet verdigi ortaya
cikmistir. Kazalarin 6nlenmesinde ise “organizasyon” en dnemli tedbir oldugu sonucuna
varilmistir.

Zhu vd., (2022) arastirmalarinda, gemi kirliligi kazalarindan sonra acil durum
miidahalelerinin sonuglar1 arastirilmis ve basarili bir acil durum miidahalesini etkileyen
faktorler analiz edilmistir. Uluslararasi ticaretin hizli gelisimi ve liman yiik hacimlerinin
hizl1 biiylimesi ile deniz alanlarinda gemi kirliligi riski 6nemli dl¢lide artmistir. Sik goriilen

gemi kirliligi kazalari, deniz ekosistemlerini ciddi sekilde tehlikeye attig1 diisiiniilmektedir.
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Caligmada, Zhoushan Limani’nda meydana gelen gemi kirliligi kazalariin acil miidahale
sonuglarini analiz etmek i¢in Bayes ag1 modeli hazirlanmistir. Analizlerin sonucunda,
Zhoushan Limani'nin acil durum hazirliginin giiglendirilmesi i¢in dnerilerde bulunulmustur.
Gemi kirliligi risk yonetimini ve karar verme siirecini iyilestirmek i¢in faydali olduguna ve
deniz gevresinin korunmasi i¢in pratik 6neme sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Yukarda bahsedilen ¢aligmalarda; genel olarak tersanelerin yogunlastigi Marmara
Bolgesinde arastirmalar yapilmistir. Is kazalariyla alakali yapilan ¢alismalarda metod olarak
Bayes Ag1 disindaki yontemler kullanilmistir. Bu tez kapsaminda, Siirmene tersanelerinin
eski konumlandig1 yerden yeni yerleskesine gegisle degisen kaza oranlarina da dikkat
edilmistir. Tersanelerde olusan kazalarin Onkosullarinin degerlendirilmesi uzman
gruplariyla yapilan goriismelerle olusturulmustur. Uzman gruplarin, sektdr paydaslarindan
secilmesiyle daha dogru sonuglara ulasmak amaclanmistir. Bayes Ag1 metodu kullanilarak
kosullu olasiliklar ve hassasiyet analizleri yapilmistir. Bu metodun giincellenebilir olmasi

yapilan yeni ¢alismalarda da kullanilabilme imkani saglayacaktir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Cahsmann Icerigi

Bu ¢alismada Siirmene yerleskesinde bulunan tersanelerde meydana gelen is kazalari
incelenmistir. Ulkemizde tersanede calisan iscilerin ¢alisma kosullar1 yasalar ile giivence
altina alinsa da her giin gemi insa sektdriinde Oliimler, sakat kalmalar ve yaralanmalar
yasanmaya devam etmektedir. Bu is kazalarmin bir kismi ciddi sonuglar1 olmamasi
nedeniyle ilgili makamlara raporlanmasi da yapilmamaktadir.

Gemi insa sektoriindeki ¢aligmalarin bir¢ok kismi dékme yiik, tanker, Ro-Ro gibi
biiyiik ticari gemilerin insa edildigi tersaneler dikkate alinarak yapildigi goériilmektedir.
Balik¢1 gemilerinin insa edildigi ve onarimimin yapildigi kiigiik boyutlu tersanelerdeki is
kazalar1 aragtirmalari sinirhidir. Bu tersaneler geleneksel yontemlere dayali olarak
yapilmakta ancak gemi insa sektoriindeki yeni teknolojilerin kullanimi diger tersanelere
kiyasla gelisim asamasindadir. Gelisim asamasinin son Orneklerinden biri Silirmene
bolgesindeki tersanelerdir. 2015 yilinda yeni yerleskesine gecmesi ile birlikte gemi insa
sektoriinde daha profesyonellesmeye baslamis bulunmaktadir. Stirmene tersaneler bolgesi
icin yapilan caligmalar eski yerleskesi dikkate alinarak yapilmis olmasi yeni tersane
bolgesindeki 1§ kazalarinin tekrardan degerlendirilmesi ihtiyacin1 dogurmustur. Caligsmada,
insa siireci devam eden veya bakimi yapilan gemilerde yasanan is kazalarinin nedensel
faktorlerinin Bayes agi ile analiz edilmesi amaglanmugtir.

Kaza raporlar1 veya TUIK verileri raporlanmamis kazalar nedeniyle kazalarin asil
nedeninin belirlenmesi eksik kalabilmektedir. Ciddi sonucu olmayan bir kaza 6liimciil bir
kazanin kok nedeni olabilmektedir. Bu sebeple tersane sahibi ve gemi insa sektdriinde
akademik ¢alismalar yapan arastirmacilardan olusturulan uzman grubu goriisleri ile Bayes
ag1 olusturulmus ve is kazasi olasiliklar1 hesaplanmustir. Olgiim yapmak miimkiin degil ise
veya yeterli veri yoksa uzman goriislerinden yararlanilarak da olasiliklar hesaplanabilir

(Pristrom, 2016).
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2.2. Calismanin Asamalari

Calisma 3 kisma ayrilmaktadir. Birinci kisimda kaza veri tabani hazirlanmis ve uygun
calisma metodu secilmistir. Uzman gruplari ile yapilan yiiz yiize gériismeler ve yapilan
calismalardan elde edilen gemi inga sektorii is kaza nedenleri belirlenmistir. Calisma igin
uygun metot secilirken, bu konuda yazilmis makaleler ve daha 6nce yasanmig kaza raporlari
incelenip bu ¢alismalarda kullanilan yontemler dikkate alinmistir. Son donemde Bayes ag1
modelinin 6zellikle kaza analizlerinde ve baska bircok alanda da kullanilacagi
distintilmistir (Ekici, 2005). Bu model sayesinde kazalari olusturan etmenler arasindaki
iligki diigimler ve kiimeler kullanilarak kolay anlasilabilecek diizeyde bir sematik yapiya
sahip olmaktadir. Ayrica kosullu olasilik yaklasimindan da faydalanilarak gergcege en yakin
sonuglar elde etmeye olanak saglamaktadir (Cai vd., 2013).

Calismanin ikinci kisminda uzman gortsleri dikkate alinarak kazalari meydana getiren
sebeplerden Bayes ag1 modeli kurulmustur. Kaza verilerinin analizlerinden yararlanmak
adma kullanilabilecek yazilimlar; Analytica, Hugin, Netica ve Genie’dir. Kullaniminin basit,
licretsiz ve grafiksel arayiize sahip olmasi nedeniyle Genie programi tercih edilmistir
(Murphy, 2007). Genie programinda diigiimlerin olasilik degerlerinin hesaplanmasi yiiz
yiize goriismeler ile elde edilen veriler 1s18inda yapilmistir. Hazirlanan Bayes agina aksiyon
testleri uygulanarak gegerliligi ispatlamak hedeflenmistir. Bu ispat Bayes aginin kurulma
amacina uygun ¢aligmasi konusunda giiven tesis etmek adina gerekmektedir. Bayes aginin
ispat1, aksiyon 1, aksiyon 2 ve aksiyon 3 olmak iizere ii¢ farkli sekilde yapilmaktadir.
Kurulan Bayes ag1 tiim aksiyonlari tamamlamasi durumunda gegerli olmaktadir (Pristrom
vd., 2016). Agin gegerliligi ispat1 yapildiktan sonra sebepler arasi diigiimlerin kazalarin
olusumuna etkisini ortaya ¢ikarmak amaciyla Bayes agina hassasiyet analizi uygulanmigtir.

Calismanin tigiincti kisminda, hassasiyet analizi sonucunda elde edilen verilere gére
kazalarda en fazla etkiye sahip olan diigtimler irdelenmis, daha énce bu hususta hazirlanan
caligmalar arasinda benzer ve farkli yonleri gosterilmistir. Sonug olarak, Stirmene tersaneler
bolgesinde meydana gelen is kazalarinin 6nlenmesi igin dikkate alinmasi gereken kaza

nedenleri ve kazalari engellemeye yonelik 6neriler sunulmustur.
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2.3. Arastirmada Kullanilan Metot

2.3.1. Bayes Ag Yapisi ve Kosullu Olasilik Yaklasimi

Ingiliz matematik¢i Thomas Bayes tarafindan 1763 yilinda yazilan “Sanslar
Doktrinindeki Bir Problemi Coézmeye Yonelik Bir Deneme” adli makale ile Bayes
yaklasiminin temelleri atilmistir (Link ve Barker, 2010). Olasilik teorileri arasinda en yaygin
kullanilan teoridir. Thomas Bayes’in adim1 verdigi teorem, kosullu olasilig1 belirlemek igin
kullanilan matematiksel bir formiildiir. 1970’lerden giiniimiize kadar gesitli sektorlerde
belirsizlik igeren vakalarin modellenmesi, sonuglarmin irdelenmesi ve olayr meydana
getiren nedenlerin arasindaki baglarin yorumlanmasi amaglariyla kullanilmigtir (Demirel ve
Bodur, 2004).

Bayes teoremi, olasiliksal bir siniflandirma metodudur. Kosullu olasilik yonteminden
faydalanan Bayes teoremi bir olayin nedenini ararken, vakanin hangi olasiliklarla, hangi
nedenlerden kaynaklandigini bulmaya yardimci olmaktadir. Bu teorem olasilik durumunun
s0z konusu oldugu her yerde kullanilmaktadir. Ortaya atilmasinin iizerinden ¢ok uzun zaman
ge¢mis olmasina ragmen son zamanlarda denizcilik, saglik bilimleri, ekonomi ve pazarlama
gibi alanlarinda sik¢a kullanilmaktadir (Akar ve Giindogdu, 2013).

Bayes ag yapisinin hazirlanmasinda iki ana yaklagim bulunmaktadr. Tlki agda bulunan
degiskenler arasindaki nedensel iliskilerin belirlenmesidir. Ikinci yaklagim ise ag yapisini
mevcut bir algoritma ile direkt olarak verilerden elde etmektir. Kullanilan yontemlere gore
ag yapisinin belirlenmesiyle alakali algoritmalar, kisitlama esasli yontemler, arama ve
puanlama esasli yontemler olarak ayrilmaktadir. Kisitlama esasli yontemler kosullu olasilikli
belirsizlikler arasindaki iligkilerinin istatistiki testlere tabi tutularak gecerliligi hakkinda
karar verilebilmektedir.

Bayes aglari, diigiimler ve oklar araciligiyla degiskenler arasi olasiliklarin sematik
gosteriminin oldugu grafiksel kisim ve diigiimlere ait kosullu olasilik tablolar1 olmak iizere
iki ana boliimden olugsmaktadir. Bunlardan biri istatistiksel verilerden yararlanmak veya
onceki ¢aligmalardan faydalanarak kosullu olasilik degerlerini belirlemektir. Grafiksel kisim
bayes agiin yapisini gostermektedir. Digeri ise degiskenlerin kosullu olasiliklarini gosteren
tablolardir. Bu tablolarda meydana gelmis vakalarin incelenmesi {izerine daha dnce highir
aragtirma yapilmayan, istatistiki verilerin bulunmadigi durumlarda olasiliklarin uzman

yargilarindan faydalanarak gosterilmektedir (Pristrom, 2016). Degiskenler arasi
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yonlendirilen oklar direkt olarak etkiyi gostermekte ve rastgele degiskenler arasinda
tutulmas: gereken bagimsizlik varsayimlarini belirtmektedir (Rausand, 2011). ki diigiimiin
okla baglandigi durumlarda, okun basladigi kisim ana digtiimdiir, okun bittigi kisim alt
diigim olmaktadir. Bir agdaki iki degisken arasinda okla yonlendirme olmamasi,
belirsizlikler arasinda bir bagin olmadigi, yani marjinal olasilik dagilimina sahip oldugunu
gostermektedir.

X,Y,Z, T ve K degiskenlerinden olusan 6rnek bir Bayes ag semasi agsagida verilmistir
(Sekil 7). Semada verilen X ve Y degiskenleri Z degiskeninin ebeveyni olmaktadir. T
degiskeni de Y nin ¢ocuk degiskenidir.

Sekil 7. Ornek Bayes ag1 semast

Bir Bayes aginin sahip olabilecegi diigiim sayisi i¢in sinir bulunmamaktadir. Tek sart
diigimden ¢ikan bir ok tekrar ayn1 diiglime donmemelidir. Bayes ag yapisindaki verilere bir
veri tabanindan ulagilabildigi gibi, bir uzman grubunun yorum ve analizlerinden
ulasilabilmektedir. Bu durum Bayes aglarmin daha iyi anlasilmasi agisindan Oncelikle
kosullu olasilik yaklagiminin belirlenmesi gerekmektedir. Semada verilen degiskenlere ait
kosullu olasilik dagilimlari, P(X), P(Y), P(Z|X,Y), P(T|Y) ve P(K|Z) asagida verilmektedir.
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Herhangi X ve Y iki olay i¢in Y bilindiginde X’in olma olasiligz;

P(X]Y) =P(XNY) /P(Y), P(Y)>0 1)

X olay1 bilindiginde Y’ nin olma olasiligi;

P(Y[X) = P(XNY) / P(X), P(X)>0 (2

X ve Y’nin birlikte goriildiigii olasiliklarin kesisim kiimesi;

P(XNY) = P(X|Y).P(Y) = P(Y|X).P(X) (3)

Kosullu olasiligi genellestirecek olursak; Y olay1 bilindiginde Xi olayinin olma
olasiligs;

POXilY) = P(Xi). P(Y[Xi) / P(Y) i=1,2,3,...k 4)

Esitlik (4) teki Y olayinin olasiligs;

P(B)=P(A41).P(B|A1)+.....+P(Ak).P(B|Ax) = ZkP(é'i). P(B|A)) (5)

2.3.2. Bayes Ag Diigiimleri ve On Kosullar

Bayes ag1 olusumunda agin anlasilabilir olmasi icin 6n kosullar ve diiglimler
arasindaki iliskinin detaylica agiklanmasi gerekmektedir (Jakeman,2006). Siirmene tersane
bolgesinde meydana gelen is kazalarindaki biitiin diigtimler, uzman goriisleri ve konuyla
alakali literatiir ayrintil1 bir sekilde degerlendirilip fiziksel kaynakli kazalar, yanma-patlama
kaynakli kazalar, zehirlenme kazalarinin 6n kosul ¢atis1 altinda olusturulmustur. Asagida bu
calisgma igin hazirlanan Bayes ag1 semasi Sekil 8’de gosterilmistir. Bayes agindaki

diigtimlere ait kullanilan kisaltmalar da Tablo 9’da verilmistir.






Tablo 9. Bayes aginin diigtimleri ve kisaltmalari

Diigiim Ad1 Kisaltmasi
Fiziksel Kaynakli Kaza FK
Yanma/Patlama YP
Zehirlenme Z
Bir Cismin ¢arpmasi BCC
Diigsme D
Elektriksel kaza EK
Kimyasal kaza KK
Glivensiz ¢alisma ortami GC
Glivensiz hareket GH
Giivensiz ekipman/donanim GED
Cevresel kosullar CK
Diizensizlik DU
Tletisim Eksikligi IE
Dikkatsizlik DI
Koruyucu Ekipman Uygunsuzlugu KEU
Calisma oOncesi hazirlik asamasi COHA
Planli bakim PB
Ekipman kullanim bilgi diizeyi EKBD
Ekipman se¢iminde hata ESH
Termal konfor TK
Titresim TIT
Giirilti G
Daginiklik DA
Tamamlanmamas isler Ti
Gorsel engeller GE
[sitsel engeller IE
Ekip i¢i gerginlik EIG
Yorgunluk Y
Baska is ile mesguliyet BIM
Acelecilik A
Koruyucu ekipman eksikligi KEE
Koruyucu ekipman kullanim zorlugu KEKZ
Egitim E
Tecriibe T
Yedek parca uygunsuzlugu YPU
Uykusuzluk U
Fazla is yiikii FiY

Kazalarda sebeplerin derinlemesine incelenmesi igin kazalarin gériinmeyen yiiziiniin
ortaya koyulmasi gerekmektedir. Kazalarin temel nedenleri bulunduktan sonra 6n kosullar
analiz edilmelidir. On kosullarin analiz edilmesi, is kazalarna dair gerekli 6nlemleri alirken

daha dogru bir sonug ¢ikaracaktir. Ornek olarak; bir tersanede bir cismin ¢arpmasi sonucu
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Olumli bir kaza olmasi durumunda sebebin ilk olarak giivensiz hareketten dolay1 oldugu
diisiiniilebilir. Ancak bu diisiince kazanin asil nedenine ulasmakta belirsizlik yaratacaktir.
Giivensiz harekete neden olan 6n kosullar iletisim eksikligi, dikkatsizlik, koruyucu ekipman
uygunsuzlugu ve ¢alisma Oncesi hazirlik yapilmamasi sebebiyle olabilir. Bu sebeple Bayes
ag1 olusturulurken &n kosullar eksiksiz bir sekilde olusturulmaya c¢alisiimalidir (Ozaydin,
2019).

Fiziksel kaynakli kazalar; bir cismin ¢arpmasi, diisme, elektriksel kazalar, kimyasal
kazalar olarak degerlendirilmistir. Is kazalarnin %80'inin insanlara, %18'inin g¢evre
kosullarina, %2'sinin ise beklenmedik durumlar sayesinde olustugunu 6ngoéren aragtirmalar
bulunmaktadir (Cankurt, 2007). Yapilan bir¢ok arastirmada, kazalarda insan faktoriiniin
teknik faktorlerden ¢ok daha fazla oldugu bildirilmistir (Giilhan, 2008). Tersanelerde en ¢cok
karsilasilan kazalardan biri olan bir cismin ¢arpmasi; yiiksekten bir cismin diiserek kisiye
carpmasi, kisinin ekipman kullanirken ekipmani kendine vurmasi, kisinin bir ekipman
kullanirken ekipmandan pargalarin kisiye ¢arpmasi olarak diisiiniilebilir. Gemiler ytiksek
seviyede insa edildiginden diisen nesneler tehlike olusturmaktadir. Diisme; kisinin
yiiksekten diismesi, kapatilmamis bir bosluga diismesi, ¢evresel kosullardan kayip diismesi,
diizensizlikten takilip diismesi, koruyucu ekipman eksikliginden diismesi gibi nedenlerden
olabilir. Elektriksel kazalar; dikkatsizlikten, koruyucu ekipman eksikliginden, calisma
oncesi hazirlik yapilmama durumundan, planli bakimin olmama durumundan, kullanilan
yedek par¢anin uygun olmamasindan, ekipmani kullanan kisinin yetersiz olmasindan ve
iletisim eksikliginden kaynakli olabilir. Kimyasal kazalar; kisinin kimyasallara dokunmasi
ya da tizerine gelmesi durumunda kisiye fiziksel olarak zarar verebilir.

Yanma/patlama kaynakli kazalar; elektriksel ve/veya kimyasal nedenlerden dolayi
ortaya ¢ikabilmektedir. Tersanelerde fazla miktarda kimyasal kullanilmaktadir. Genel olarak
kapali alanlarda kimyasallar kullanilirken, kaynak, raspa, boya ve benzeri islerin bir arada
yapilirken yangin ve patlama agisindan riskli durumlar olusmaktadir (TBMM, 2008).
Elektriksel kazalar, soyulmus yaralanmis elektrik kablolari, yanlis yapilan baglantilar
yangina patlamaya sebebiyet verebilir. Yapilan bir isin gerekli giivenlik 6nlemlerini almadan
calisma ortamindan terkedilmesi giivensiz caligma ortami ve tamamlanmamis is olarak
degerlendirilmistir. Planli bakimin yapilmadigi, uygun olmayan bir yedek parganin
kullanim1 veya ekipmani kullanan kisinin bilgi diizeyinin yetersiz olmasi yanma ve
patlamaya neden olabilecek bir giivensiz ekipman/donanim olarak degerlendirilmistir.

Ayrica giivensiz ekipman/donanim elektriksel kazalara ekipman kullanim bilgi diizeyi,
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ekipman seciminde hata, planli bakimin eksik olmast gibi durumlar sebep olmaktadir.
Tersanelerde elektrik tesislerindeki kesiciler ve ayiricilarin ¢esitli hava kosullarinda devreyi
tam ve glivenli bigimde ayiramamasi, elektrik panolarinin kapali kabinlerde olmamasi,
imalattaki kablolarin acikta birakilmast veya kablo hatt1 belirlenmis kanallardan
gecirilmemesi, kablolarin yeterli kalinlikta olmamasi, standartlara uygunluklarinin
bulunmamasi, platformu olmayan bir vince islem yada bakim yapilmasi gerektigi durumda
yalitkan bir esya kullanilmamasi, yalitkan eldivenler ve tutamaci yalitkan aletler
kullanilmamasi, yalitkan altlikli is ayakkabisi ve is elbisesi kullanilmamasi genel olarak
elektriksel kazalarin diger nedenleri olarak diisiiniilebilir.

Zehirlenme kaynakl kazalar; Kimyasal kazalar ana sebep olarak degerlendirilmistir.
Tersanelerde yapilan isin niteligine gore cesitli kimyasal maddeler (gesitli boya ve
coziiciiler, epoksi ve polyester regine, oksijen ve LPG, ¢esitli kimyasal temizleyiciler, aseton
vb. maddeler) kullanilmaktadir (Akyildiz ve Barlas, 2015). Bu kimyasallarin istiflenmesinin
diizensiz olmas1 ve kullanim asamasinda dokiilme gibi durumlarla karsilagilarak kimyasal
kazalara sebep olabilmektedir. Diizensizlik, dikkatsizlik ve kisinin koruyucu ekipman
uygunsuzlugu kimyasal kazalarin 6n kosulu oldugu diisiiniilebilir. Tersane ¢alisanlarinin,
kaynak dumaninin solunmasi, kapali mahalde boya calismalarinin yapilmasi, yeterli
havalandirma sartlarinin saglanmamasi ve kursun gibi agir metallere maruz kalinmasi
sonucu solunum yolu hastaliklarina sebep olmaktadir. Tersane ¢alisanlarinin bir kisminda
fazla sayida kanser durumu gozlenmistir (Blot, vd., 1980). Ozellikle kaynakgilar solunum
sistemi kanserlerine fazla maruz kalmaktadirlar (Danielsen, vd., 1996). Bir baska calismada,
bir niikleer tersanesinde calisan elektrik¢ilerde ve kaynakgilarda 16semi riski bulunmustur
(Stern, vd., 1986).

Giivensiz ¢aligma ortami; ¢evresel kosullar ve diizensizlik olarak degerlendirilmistir.
Cevresel kosullara termal konfor, titresim ve giiriiltli; diizensizlige, dagimiklik ve
tamamlanmamus isler sebep olmaktadir. Termal konfor, tersane ortaminin asir1 sicak veya
soguk olmasindan kaynakli olugan kazalara sebeptir. Soguk bir havada calisan bir kisi termal
konfor eksikliginden baret yerine sapkasini takmasi ve dagmik bir ¢alismanin oldugu
ortamda tamamlanmamis bir boslugu fark edemeyerek igine diismesi ornek olarak
verilebilir. Tersanelerde montaj, kaynak, malzeme nakilleri sirasinda siirekli olarak giiriiltii
durumu olusmaktadir. Giiriiltii hem kiside duyma problemlerine hem de kisiler arasi
iletisimlere engel olarak kazalara sebep olmaktadir. Giiriiltii, iletisimin kesilmesine, isitsel

rahatsizliga neden olabilmektedir (Yilmaz, 2014). Tersanelerde ¢ekigle vurma, saloma ile
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kesme, raspa boya islemleri giiriiltii ve titresim olusturmaktadir. Ozellikle kapali alanlarda
giiriiltii, metal duvarlardan kaynakli yankidan dolay1 olusmaktadir. Kapali alandaki giirtiltii
acik alana gore on kat fazla hissedilmektedir (Lingard vd., 2012) Diizensizlige dagimiklik ve
tamamlanmamis isler neden olmaktadir. Tamamlanmamis islere ¢alisma sonrasi menhol
kapaklarinin agikta birakilmasi, gerekli giivenlik dnlemleri alinmadan kullanilan ekipman
ve donanimlarinin agik birakilarak ¢alisma sahasi terk edilmesi 6rnek olarak gosterilebilir.
Giivensiz hareketlerin 6n kosulu dikkatsizlik, koruyucu ekipman uygunsuzlugu,
iletisim eksikligi, ¢calisma oncesi hazirlik olarak degerlendirilmistir. Yorgunluk, acelecilik,
bagka isle mesguliyet olmasi gibi durumlarda dikkatsizlik olusabilmektedir. Tersane
calisanlar1 yogun is yiikiinde zor sartlarda ¢alismaktadirlar. Fazla emek ve gli¢ harcayan
calisanlar fazla mesai ve istirahat siirelerinin yetersiz olmasindan dolay1 fiziksel
yorgunluklar daha cabuk ortaya cikmaktadir. Okiizcii, (2022) calismalarinda dinlenme
stirelerinin  dogru uygulanip is yikiiniin giinlere esit olarak boliinmesi gerektigini
vurgulanmigtir. Koruyucu ekipman uygunsuzlugunun 6n kosulu koruyucu ekipman
eksikligi, koruyucu ekipman kullanim zorlugu ve egitimdir. Koruyucu ekipman kullanim
zorlugu kisinin kapali dar alanlarda baret takmamasi, sicak havalarda giiriiltiilii ortamda
kulaklik takmamasi olarak o6rneklendirilebilir. Koruyucu ekipman eksikligi emniyet kemeri,
baret, kaydirmaz ayakkabi, eldiven, gibi donanimlarin ¢alisma sirasinda olasi riskleri
engellemek ya da tehlike durumunda kisiyi koruyan donanimlarin olmama durumunu ifade
etmektedir. Egitimin yetersiz olmasi koruyucu ekipmanin hi¢ kullanilmamasina, gereksiz
goriilmesine veya yanlis kullanimina neden olabilmektedir. Tersanelerde yiiriitiilen
calismalarda ¢alisanlarin giivensiz hareketlerinden dolay1 olusan kazalarin engellenebilmesi
icin mesleki egitimlerinin disinda is sagligi ve giivenligi egitimlerinin de verilerek is
glivenligi bilincinin olusturulmasi geregi bazi kaynaklarda tavsiye edilmistir (Isik, 2016).
Iletisim eksikligi; tersanelerde iletisim eksikligi gorsel engeller, isitsel engeller, ekip ici
gerginlikten kaynaklanmaktadir. Tersanelerde gemi yapiminda giiriiltiinlin yogun
olmasindan isitsel engeller, kapali alanlarda ¢aligmalardan dolay1 gorsel engeller, yogun ve
agir caligmalardan da ekip i¢i gerginlikler yasanabilmektedir. Kapali alanlarda calisma
sirasinda yeterli aydinlatma olmamasi, gemilerin sac kaynatilmasi sirasinda kisilerin
haberlesmesinde arada metal duvarlarin engel olmas1 gibi durumlar gorsel engellere 6rnek
verilebilir. Calisma Oncesi hazirlik; egitim, tecriibe, acelecilik olarak degerlendirilmistir.
Kapali alanda calisma prosediirleri, sicak ¢alisma prosediirleri gibi yontemler caligma

oncesinde uygulanarak gerekli 6n tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Calisma Oncesinde
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gerekli giivenlik tedbirlerinin alinabilmesi i¢in yapilan is konusunda gerekli egitim ya da
tecriilbenin bulunmasi gerekmektedir. Acelecilik bu tiir prosediirlerin uygulanmasinin eksik
kalmasina ve yapilan ise odaklanilmasindan dolay1 dikkatsizlige neden olabilmektedir.
Giivensiz ekipman-donanim; planli bakim, ekipman se¢iminde hata, ekipman kullanim
bilgi diizeyi olarak degerlendirilmistir. Giivensiz ekipman donanim olarak; ise uygun
makine kullanilmamasi sayilabilir (Mentese, vd., 2017). Ayn1 zamanda giivensiz ekipmana
planli bakim ve ekipman kullanim bilgi diizeyi eksikligi de etkili olabilmektedir.
Tersanelerde agir isler yapildigindan yiiksek giicte makineler, vingler kullanilmaktadir.
Kullanilan bu ekipmanlarin planli bakimlar1 yapilmadiginda ekipman arizasindan dolayi
yiiksek ol¢iide kazalara sebep olabilmektedir. Planli bakim; egitim, tecriibe, yedek parca
uygunsuzlugu sonucu ortaya cikabilmektedir. Planli bakimda ariza olugma kosulu yoktur.
Yani plansiz bakim gibi olay esash degildir (Unal, 2009). Yedek parca uygunsuzlugu,
donanimlarda kullanilan yedek pargalarin orijinal par¢a kullanilmasi ya da yan sanayi par¢a
kullanilmast durumudur. Egitimsizlik ve tecriibesizlik durumlart planli bakimi yiiksek

derecede etkilemektedir.

2.3.3. Uzman Degerlendirmeleri

Bayes ag1 ile yapilan calismalarda en sik kullanilan yontemlerden biri de uzman
goriislerinden yararlanmaktir. Ancak uzmanlardan alinan goriislerde hata veya eksiklikler
olabilmektedir. Bu durumu engellemek igin birden fazla kisiden goriis alinmasi énemlidir.
Bu c¢alismada da farkli meslek dallarindan uzman gériisleri alinip, uzmanlarin 6zelliklerine
gore agirliklandirilarak degerlendirilmistir. Uzman i’nin goriisii Xi olmak ilizere ve her w;
(i=1,2, ....8) normallestirilmis uzman i agirlik degeri iken ( X5, wi =1 ) bu islem (6)
numarali denklem boyunca uygulanmistir. (Aydin, 2021)

X=X1+maXot. ...+ 08Xs=Y oo OIXI (6)
Caligma kapsaminda degerlendirme yapan uzmanlarin 6zellikleri asagida verilmistir.

e Uzman 1: Akademisyen, Uzakyol Basmiihendisi

e Uzman 2: Denizcilik firmasinda Teknik Miidiir, Uzakyol Basmiihendisi

e Uzman 3: Akademisyen, Gemi Insaat1 Yiiksek Miihendisi, Is Giivenligi Uzmana,
e Uzman 4: Akademisyen, Uzakyol Vardiya Miihendisi,

e Uzman 5: Is Giivenligi Uzmani
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e Uzman 6: Tersane sahibi

e Uzman 7-8: Calismanin yapildig1 bolgedeki farkli tersanelerde gorev yapan 2 adet

Gemi Insaat1 Miihendisi

Uzman goriisleri meslek, 6grenim ve tecriibelerine gore tablo 10’daki gibi
agirliklandirilarak Tablo 11°de uzman degerlendirmelerinin agirliklara gore etki derecesi

incelenmistir.

Tablo 10. Uzmanlarin 6zelliklerine gore agirlik katsayilari

KRIiTER KOD ACIKLAMA AGIRLIK
A TEKNIK MUDUR 5
CALISMA B IS GUVENLIGI UZMANI 4
ALANI C GEMI INSA MUH. 3
D AKADEMISYEN 2
E TERSANE SAHIBI 1
F LISANS/BASMUHENDIS 5
G YUKSEK LISANS/IS GUVENLIGI 4
OGRENIM H LISANS/VARDIYA MUH. 3
I LISANS 2
J LISE 1
K 15 YILDAN FAZLA 5
DENEYIM L 10-15 YIL 4
SURESI M 5-10 YIL 3
N 3-4YIL 2
0 0-2 YIL 1
Tablo 11. Uzman degerlendirmelerinin agirliklara gore etki derecesi
UZMAN DEGERLENDIRME
Uzman Tecriibe| Agirhk |Toplam | Degerlendirme
No Meslek Ogrenim (Y1) Faktorii | Agirhk Etkisi
1 Akademisyen Basmiihendis 15 21515 12 0.1500
2 Teknik Miidir Bagmiihendis 15 5]15]5 15 0.1875
3 Akademisyen Yiiksek Lisans 12 21414 10 0.1250
4 Akademisyen Vardiya Miih. 13 21314 9 0.1125
5 ISG Uzmant Lisans Mezunu 11 41214 10 0.1250
6 Tersane Sahibi Lise Mezunu 20 11115 7 0.0875
7 Gemi Insa Miih Lisans Mezunu 6 31213 8 0.1000
8 Gemi Insa Mith | Lisans Mezunu 10 31214 9 0.1125
80 1.0000
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2.3.4. Bulanik Mantik Yontemi

Bulanik mantik kavraminin kdkeni Antik Yunan felsefesine dayanmakta olup,
geleneksel kiime iiyeligine dayali mantia bir alternatif olusturmaktadir (Fogarty, 2021).
Bulanik mantik bir konu hakkinda verilen kararin hangi kiime elemaninin ne kadar iiyesi
oldugunu agiklar. Bulanik mantik yontemine gore dogrularin veya yanlislarin da bir derecesi
vardir (Ozdemir ve Kalinkara, 2020). Bu metotta, kesin yargilara dayanan diisiince sistemi

yerine, yaklasik diisiince sistemi ve terimleri kullanilmaktadir.

Bulanik mantig1 klasik mantik sistemlerinden ayiran farklilik dilsel degiskenlerin
kullanimina izin vermesidir. Bulanik mantik diisiincesinde, genellikle uzmanlarin tecriibe ve

3

bilgilerinden yararlanilmaktadir. Uzman kisi; gilinlik yasamda sik¢a kullanilan “uygun,
uygun degil, disiik, biraz disiik, az, ¢ok az, yiiksek, cok yiiksek” gibi kelimelerle
derecelendirme yaparak, esnek bir degerlendirme yapmaktadir. Boylece sozli ifadeler
sayesinde degisken degeri olan sozciikler kullanilarak, net olarak ifade edilemeyen karar ve
kavramlarin yaklasik olarak yorumlanabilmesi saglanmaktadir. (Zadeh, 1975) Bir baska
ifadeyle bulanik mantik, belirsiz durumlar igin yapilan sézel ifadeleri, matematiksel

degerlere dayandirarak bilgisayar ortamina aktarilmasini saglamaktadir. (Akilli ve Atil,

2014)
Bulanik mantik 3 asamadan olusmaktadir.
2.3.4.1. Bulaniklastirma

Sisteme ham veri halinde girilen degerleri, liyelik fonksiyonunu kullanarak bulanik
degerlere (0 ile 1 arasinda) doniistiiren birimdir. Bir bagka deyisle, her bir giris degerinin

bulanik kiimelere olan iiyelik derecesini hesaplamaktadir (Wang, 1997).

A kiimesinin [aq,a3] araliginda oldugu kabul edilirse pz(x) tlyelik fonksiyonu

asagidaki gibi hesaplanir;

0 x<a
(x —ay)/(az —ay) 4y =X =a
i(X) = 7
Ha () (az —x)/(az — az) a; S X = az ()
0 X = as

Uzmanlarin sozel degerlendirme ifadeleri ve bunlara karsilik gelen licgen bulanik

sayilar Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Olgiim terimleri ve iiggen bulanik say1 degeri karsiliklar1 (Rajakarunakaran,
2015).

UCGEN BULANIK SAYILAR
Olciim Terimi Kisaltma A B C

Cok Diisiik VL 0.00 0.04 0.08
(Very Low)

Disiik (Low ) L 0.07 0.13 0.19
Makul Diistik ML 0.17 0.27 0.37
(Reasonable Low)

Orta (Medium) M 0.35 0.50 0.65
Makul Yiiksek MH 0.63 0.73 0.83
(Reasonable High

Yiiksek (High) H 0.81 0.87 0.93
Cok Yiiksek VH 0.92 0.96 1.00
(Very High)

Acelecilik ve yorgunluk diiglimleri i¢in 5 ayr1 kosullu olasilik durumuna ait
uzmanlarin soézlii degerlendirmeleri ve bu degerlendirmelerin iiggen bulanik sayilara
doniistiiriildiigii veriler Tablo 13’te gosterilmektedir. ilk 5 kosullu olasilik durumu igin

tiggen bulanik say1 verileri Tablo 14 ve 15’te gosterilmektedir.
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Tablo 13. 5 farkli kosullu olasilik durumu i¢in uzmanlarin séz1i degerlendirmeleri

} Uzman Numarasi ve Uzman Sozlii
ON KOSULLAR Degerlendirme
Konum Belirleme Sistemi GUVENLI
Kosullu
Olasihk | DUGUM
No Fazla
Is | Uykusuzluk | 1 2 3 4 5 6 7 8
Yiikii
1 Acelecilik | YOK - ML |ML| L |ML|ML| L L | ML
2 Acelecilik | VAR - VH|VH|VH |VH|VH|VH | VH ]| VH
3 Yorgunluk | YOK VAR ML | ML | ML | ML | ML | ML | ML | ML
4 Yorgunluk | VAR YOK M M M | ML | M M | ML | ML
5 Yorgunluk | VAR VAR M M M M M M M M
Tablo 14. ilk 5 kosullu olasilik durumu igin {iggen bulanik say1 verileri, uzman1-~4
Kosullu UZMAN 1 UZMAN 2 UZMAN 3 UZMAN 4
Olasihik
No A B C A B C A B C A B C
1 0.17 | 0.27 | 0.37 | 0.17 | 0.27 | 0.37 | 0.07 | 0.13 | 0.19 | 0.17 | 0.27 | 0.37
2 092 | 096 | 1.00 | 0.92 | 0.96 | 1.00 | 0.92 | 0.96 | 1.00 | 0.92 | 0.96 | 1.00
3 0.17 | 0.27 | 0.37 | 0.17 | 0.27 | 0.37 | 0.17 | 0.27 | 0.37 | 0.17 | 0.27 | 0.37
4 0.35| 050 | 065 | 0.35| 050 | 0.65|0.35| 050 | 0.65 [ 0.17 | 0.27 | 0.37
5 0.35| 050 | 065 0.35 | 050 | 0.65 | 0.35 | 0.50 | 0.65 | 0.35 | 0.50 | 0.65
Tablo 15. Tlk 5 kosullu olasilik durumu i¢in {iggen bulanik say1 verileri, uzman 5~8
Kosullu UZMAN 5 UZMAN 6 UZMAN 7 UZMAN 8
Olasihk
No A B C A B C A B C A B C
1 0.17 | 0.27 | 0.37 | 0.07 | 0.13 | 0.19 | 0.07 | 0.13 | 0.19 | 0.17 | 0.27 | 0.37
2 092 | 0.96 | 1.00 [ 0.92 | 0.96 | 1.00 | 0.92 | 0.96 | 1.00 [ 0.92 | 0.96 | 1.00
3 0.17 | 0.27 | 0.37 | 0.17 | 0.27 | 0.37 | 0.17 | 0.27 | 0.37 | 0.17 | 0.27 | 0.37
4 0.35| 050 | 0.65|0.35| 050 |0.65]|0.17 | 0.27 | 0.37 | 0.17 | 0.27 | 0.37
5 0.35| 050 | 0.65|0.35 | 050 | 0.65|0.35| 0.50 | 0.65 [ 0.35 | 0.50 | 0.65
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2.3.4.2. Cikarmm

Bu kisim, bilgi tabaniyla ortak c¢alisarak, gelen bulanik degerlerden sonuglar elde

etmeye yarar.

R1, R2 . Bir ¢ift uzman goriisi

Syv(R1, R2) : iki farkli uzman gbriisiiniin benzerlik derecesi

S(A;,4;) ki bulanik say1 kiimesi arasindaki benzerlik derecesi
AA(E,) : Uzmanlarin ortalama anlagma derecesi

RA(E,) : Uzmanlarm degisken anlagma derecesi

CC(E,) : Uzman Konsensus Katsayisi

Ryc : Uzman kararlarinin toplam sonucu olarak ifade edilmektedir.

Iki bulanik say1 kiimesi arasindaki benzerlik derecesi asagidaki benzerlik fonksiyonu

ile hesaplanir.
S(A1»A2) =1- (1/3) Zi3=1 | ai; —ay; | (8)

M tane uzmanin ortalama anlagma (AA) derecesi asagidaki gibi hesaplanir.

1

M-13¥.,5(41,4;) 9)
V=1

AA(E,) =

M tane uzmanin degisken anlasma (RA) derecesi agsagidaki gibi hesaplanir.

_ _AA(Ey)
RA(E,) = s (10
M tane uzmanin Konsesus katsayisi (CC) asagidaki gibi hesaplanir.
CC(Ey) = B.-w(Ey) + (1 — B).RA(Ey) (11)

Uzman goriislerinin birlestirilmis sonucu R,; degeri asagidaki gibi hesaplanr.

Bulanik mantik yonteminin ¢ikarim kismi 4 asamadan olusmaktadir. Birinci kisim
olan benzerlik fonksiyonu verileri ilk 5 kosullu olasilik durumu i¢in; Tablo 16, Tablo 17 ve
Tablo 18°de verilmistir.
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Tablo 16. ilk 5 kosullu olasilik durumu igin benzerlik fonksiyonu verileri S(1-2) ~S(2-5)

BENZERLIK FONKSiYONU VERILERIi
Kosullu
Olasihik
No S(1-2) | S(1-3) | S(1-4) | S(1-5) | S(1-6) | S(1-7) | S(1-8) | S(2-3) | S(2-4) | S(2-5)
1 1.00 | 086 | 1.00 | 1.00 | 086 | 0.86 | 1.00 | 0.86 | 1.00 | 1.00
2 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
3 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
4 1.00 | 1.00 | 077 | 1.00 | 12.00 | 0.77 | 0.77 | 1.00 | 0.77 | 1.00
5 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00

Tablo 17. ilk 5 kosullu olasilik durumu i¢in benzerlik fonksiyonu verileri S(2-6) ~S(4-5)

BENZERLIK FONKSiYONU VERILERIi

Kosullu

Olasihik
No S(2-6) | S(2-7) | S(2-8) | S(3-4) | S(3-5) | S(3-6) | S(3-7) | S(3-8) | S(4-5)
1 0.86 0.86 1.00 0.86 0.86 1.00 1.00 0.86 1.00
2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
4 1.00 0.77 0.77 0.77 1.00 1.00 0.77 0.77 0.77
5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tablo 18. Ilk 5 kosullu olasilik durumu igin benzerlik fonksiyonu verileri S(4-6) ~S(7-8)

Kosullu BENZERLIK FONKSIYONU VERILERI

Olasihk
No S(4-6) | S(4-7) | S(4-8) | S(5-6) | S(5-7) | S(5-8) | S(6-7) | S(6-8) | S(7-8)
1 0.86 0.86 | 1.000 | 0.86 0.86 1.00 1.00 0.86 0.86
2 1.00 1.00 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
3 1.00 1.00 0.93 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
4 0.77 1.00 0.93 1.00 0.77 0.77 0.77 0.77 1.00
5 1.00 1.00 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Ikinci kisim ortalama anlasma verileri Tablo 19°da, iigiincii adim degisken anlasma

verileri Tablo 20’de ve ¢ikarimin son asamasi Konsesus Kkatsayilari Tablo 21’de

gosterilmektedir.
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Tablo 19. ilk 5 kosullu olasilik durumu igin ortalama anlasma verileri

Kosullu ORTALAMA ANLASMA VERILERI

Olasihik
No AA(EL) | AA(E2) | AA(E3) | AA(E4) | AA(ES) | AA(E6) | AA(ET) | AA(ES)

1 0.73111 | 0.73111 | 0.70000 | 0.73111 | 0.73111 | 0.70000 | 0.70000 | 0.73111

0.77778 | 0.77778 | 0.77778 | 0.77481 | 0.77778 | 0.77778 | 0.77778 | 0.77481

0.77778 | 0.77778 | 0.77778 | 0.77037 | 0.77778 | 0.77778 | 0.77778 | 0.77037

2
3
4 0.70111 | 0.70111 | 0.70111 | 0.64259 | 0.70111 | 0.70111 | 0.65000 | 0.64259
5 0.77778 | 0.77778 | 0.77778 | 0.76667 | 0.77778 | 0.77778 | 0.77778 | 0.76667

Tablo 20. ilk 5 kosullu olasilik durumu igin degisken anlasma verileri

Kosullu DEGISKEN ANLASMA VERILERI
Olasihk

No | RA(E1) | RA(E2) | RA(E3) | RA(E4) | RA(E5) | RA(ES) | RA(E7) | RA(ES)
1 | 0.12703 | 0.12703 | 0.12162 | 0.12703 | 0.12703 | 0.12162 | 0.12162 | 0.12703

2 0.12512 | 0.12512 | 0.12512 | 0.12464 | 0.12512 | 0.12512 | 0.12512 | 0.12464
3 0.12530 | 0.12530 | 0.12530 | 0.12411 | 0.12530 | 0.12530 | 0.12530 | 0.12411
4 0.12886 | 0.12886 | 0.12886 | 0.11811 | 0.12886 | 0.12886 | 0.11947 | 0.11811
5 0.12545 | 0.12545 | 0.12545 | 0.12366 | 0.12545 | 0.12545 | 0.12545 | 0.12366

Tablo 21. Ilk 5 kosullu olasilik durumu igin konsensus katsayisi verileri

Kosullu KONSENSUS KATSAYISI VERILERI

Olasihik
No CC(El1l) | CC(E2) | CC(E3) | CC(E4) | CC(EB) | CC(E6) | CC(ET) | CC(EB)

1 0.13851 | 0.15726 | 0.12331 | 0.11976 | 0.12601 | 0.10456 | 0.11081 | 0.11976

0.13756 | 0.15631 | 0.12506 | 0.11857 | 0.12506 | 0.10631 | 0.11256 | 0.11857

2

3 0.13765 | 0.15640 | 0.12515 | 0.11830 | 0.12515 | 0.10640 | 0.11265 | 0.11830
4 0.13943 | 0.15818 | 0.12693 | 0.11530 | 0.12693 | 0.10818 | 0.10973 | 0.11530
5 0.13772 | 0.15647 | 0.12522 | 0.11808 | 0.12522 | 0.10647 | 0.11272 | 0.11808

2.3.4.3. Durulastirma

Durulastirma igleminin amaci bulanik mantik yontemiyle olgiilebilir veriler elde
etmektir. Yani durulastirma, bulanik kiime elemanlarinin gergek sayiya doniistiiriildigi

kisim olarak ifade edilmektedir. Cikarim yapilan veriler bu kisma kadar bulanik degerler
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halinde gelmektedir ve burada denklem (13) sayesinde gergek sayiya doniismektedir (Bayram
vd., 2002).

Durulastirma denklemi: X* = % (13)

Tablo 22. 1k 5 kosullu olasilik durumu i¢cin durulastirma ve bulanik olasilik verileri

Kosullu BULANIK
Olasihk | DURULASTIRMA DEGERLERI OLASILIK
No DEGERLERI
1 0.13613 | 0.22258 | 0.30904 0.22
2 0.92000 | 0.96000 | 1.00000 0.96
3 0.17000 | 0.27000 | 0.37000 0.27
4 0.28874 | 0.42172 | 0.55470 0.42
5 0.35000 | 0.50000 | 0.65000 0.50

Ik 5 kosullu olasilik durumu i¢in durulastirma ve buna bagl olarak bulanik olasilik
degeri verileri Tablo 20’de verilmistir. 37 adet diigiimden ve 136 adet kosullu olasilik
durumu i¢in belirlenen bulanik olasilik degerleri Genie programina girilerek, sonug

diigiimlere ait olasilik degerleri Sekil 10°da gosterilmektedir.



3. BULGULAR

3.1. Bayes Aginda Elde Edilen Sonuclar

Bayes agindan elde edilen sonuglar Sekil 10’da gosterilmektedir. Siirmene
tersanelerindeki is kazalarinin en yiiksek orani fiziksel kaynakli kazalar olarak bulunmustur.
Fiziksel kaynakli kazalara neden olan on kosullarda ise bir cismin c¢arpmasi en ¢ok
karsilastigimiz kaza olarak ¢ikmis ardindan da diisme, elektriksel kazalar ve kimyasal
kazalar gelmektedir. Yapilan calismada bir baska 6n kosuldan giivensiz hareketler en yiiksek
sebeplerden bulunmustur. Giivensiz harekete; calisma oncesi hazirlik, koruyucu ekipman
uygunsuzlugu ve dikkatsizlik yaklasik degerlerde goriilmektedir. Cevresel kosullara giiriiltii;
diizensizlige, daginiklik ve tamamlanmamis isler benzer oranda; iletisim eksikligine gorsel
ve isitsel engeller; dikkatsizlige acelecilik; koruyucu ekipman uygunsuzluguna egitim ve
koruyucu ekipman kullanim zorlugu; planli bakim ve ekipman kullanim bilgi diizeyine
egitim Onkosullar1 en yiiksek sebeplerden bulunmustur.

Sekil 9’da Genie programina girilen olasilik degerleriyle, programin olusturdugu
veriler gosterilmektedir.

Sekil 9. Ornek Bayes ag1 diigiimleri ve olasilik degerleri

™ Node properties: Diizensizlik

General Defintion Fomnat  User properties  Value

LERBBOHYEeS %

Tamamlanmamis isler var yok
Daginiklik var yok var yok
» |var 0.81 0.48 0.53 0.14
yok 0.19 0.52 0.47 0.86
O Daginikiik O Tamamlanmamis...
var 80% [l | var 70%
yok20% = yok 30%

Diizensizlik
var 66%
yok 34%
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Genie programi diizensizlik diiglimiine daginiklik ve tamamlanmamis islerin olasilik
degerlerini denklem (14)’ de gosterilen formiille hesaplayip belirlemektedir. Bayes aginda

tiim diiglimlerin degerleri tek tek girilerek olasilik hesaplamalar1 yapilmastir.

P(DU (Var)) = [(P(DU(Var)]DA(Var), Ti(Var)) x P(DA(Var)) x P(Ti(Var))] +
[(P(DU(Var)|DA(Var), Ti(Yok)) x P(DA(Var) x P(Ti(Yok))] + [(P(DU(Var)DA(Yok),
Ti(Var)) x P(DA(Yok)) x P(Ti(Var))] + [(P(DU(Var)|DA(Yok), Ti(Yok))x P(DA(Yok) x
P(Ti(Yok))] (14)

P(DUJ(Var))=(0.81*0.80*0.70)+(0.53*0.80*0.30)+(0.48*0.20*0.70)+(0.14*0.20*0.30)=0.66
P(DU(Yok))=1-0.66=0.34
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Sekil 10. Siirmene Tersan:



52

Tablo 23. Bayes ag1 diigiimlerinin olasiliklar

Diigiim Ad1 Kisaltma | Olasihk Ebeveyn Cocuk
(%) Diigiimii Diigiimii
Fiziksel Kaynakli Kaza FK 53 BCC-DU-EK-KK -
Yanma/Patlama YP 32 EK-KK -
Zehirlenme Z 9 KK -
Bir Cismin ¢arpmast BCC 56 GCO-GH-GED FK
Diigme D 43 GCO-GH FK
Elektriksel kaza EK 32 GCO-GH-GED FK-YP
Kimyasal kaza KK 23 GCO-GH FK-YP-KK
Giivensiz ¢alisma ortami GC 48 CK-DU BCC-DU-
EK-KK
Giivensiz hareket GH 66 IE-DI-KEU- BCC-DU-
COHA EK-KK
Giivensiz ekipman/donanim GED 33 PB-EKBD-ESH BCC-EK
Cevresel kosullar CK 60 TK-TIT-GU GCO
Diizensizlik DU 65 DA-TIT GCO
lletisim Eksikligi IE 28 GE-IE-EIG GH
Dikkatsizlik DI 63 Y-BIM-A GH
Koruyucu Ekipman KEU 66 KEE-KEKZ-E GH
Uygunsuzlugu
Calisma Oncesi hazirlik COHA 75 A-E-TE GH
asamasi
Planli bakim PB 56 E-TE-YPU GED
Ekipman kullanim bilgi EKBD 47 E-TE GED
diizeyi
Ekipman se¢iminde hata ESH 20 - GED
Termal konfor TK 50 - CK
Titresim TIT 50 - CK
Giriilti G 90 - CK
Daginiklik DA 80 - DU
Tamamlanmamus isler Ti 70 - DU
Gorsel engeller GE 50 - IE
Isitsel engeller IE 50 - IE
Ekip i¢i gerginlik EIG 20 - IE
Yorgunluk Y 37 U-FIY Di
Bagka is ile mesguliyet BIM 30 - Di
Acelecilik A 84 - DI
Koruyucu ekipman eksikligi KEE 50 - KEU
Koruyucu ekipman KEKZ 70 - KEU
kullanim zorlugu
Egitim E 90 - COHA-KEU-
EKBD
Tecriibe T 50 - COHA-KEU-
EKBD
Yedek parca uygunsuzlugu YPU 10 - PB
Uykusuzluk U 10 - Y
Fazla is yiikii FiY 80 - Y
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3.2. Bayes Aginin Gecerliligi

Bayes ag1 3 ayr1 asamada aksiyon (aksiyon 1, aksiyon 2, aksiyon 3) testine
alinabilmektedir. Bu agin gegerliligi, yapilan tiim aksiyon testlerinin dogru ¢alismasina

baghdir.

Aksiyon 1; Kurulacak bayes aginin gecerliligi icin Oncelikle Aksiyon 1'in
gerekliliklerini saglayip saglamadigi test edilmistir. Bu aksiyon i¢in kaza diigiimlerinin arka
olasiliklarindaki degisimler gézlenmistir (Ugurlu vd., 2020). Her kategorideki kazalar ile
iligkili ebeveyn digiimlerde meydana gelecek degisimin ¢ocuk diigiimleri ne derece
etkiledigi gozlemlenmistir. Fiziksel kaynakli kaza ebeveyn diigiimleri bir cismin ¢arpmasi,
diisme, elektriksel kazalar ve kimyasal kazalardir. Ornegin bir cismin ¢arpmasinin uygunsuz
olma durumunda fiziksel kaynakli kaza olasiligi %53’den %71’e yiikselmistir. Eger bir
cismin c¢arpmasinin uygun olma durumunda fiziksel kaynakli kaza olasiligi %30’a
diismiistiir. Benzer sekilde diismenin ger¢eklesme durumunda fiziksel kaynakli kaza %71’e
yiikselirken gergeklesmeme durumunda %40’a distigii goriilmektedir. Agin biitin
diigtimlerine bu test uygulanir. Tablo 24, 25, 26 da sirasiyla fiziksel kaynakli kaza,
yanma/patlama ve zehirlenme icin yapilan test degerlerine ait verileri gostermekte olup,

ebeveyn diigtimlerde olusan degisimin kaza olasilik yiizdelerini ayn1 oranda etkilemistir.

Tablo 24. Fiziksel kaynakli kazalar test sonuglari

Bir Cismin Fiziksel Elektriksel Fiziksel
Kaynakh Kaynakh
Durum Carpmasi Durum Kazalar
(Var) (%) Kazalar (Var) (%) Kazalar
(Evet) (%0) (Evet) (%0)
Normal 56 53 Normal 32 53
En kotii 100 71 En kotii 100 68
Eniyi 0 30 Eniyi 0 46
.. Fiziksel . Fiziksel
Diisme Kimyasal
Kaynakh Kaynakh
Durum (Var) Durum Kazalar
o Kazalar Kazalar
(%) (Var) (%)
(Evet) (%) (Evet) (%)
Normal 43 53 Normal 23 53
En kotii 100 71 En kotii 100 68
En iyi 0 40 Eniyi 0 49
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Tablo 25. Yanma/patlama kazalar test sonuglari

Elektriksel | Yanma/Patlama Kimyasal | Yanma/Patlama
Durum Kazalar Kazalan Durum Kazalar Kazalar
(Var) (%) (Evet) (%) (Var) (%) (Evet) (%)
Normal 32 32 Normal 23 32
En koti 100 50 En koti 100 49
En iyi 0 24 En iyi 0 28
Tablo 26. Zehirlenme kazalar1 test sonuglari
Kimyasal | Zehirlenme
Durum Kazalar Kazalar:
(Var) (%) | (Evet) (%)
Normal 23 9
En koti 100 21
En iyi 0 5

Aksiyon 2; herhangi bir kaza kategorisi ile baglantili ebeveyn digiimlerin olasilik

degerlerinde meydana gelen kademeli degisimlerin her bir kaza olasiligindaki degisim ile

kiyaslandiginda, degerlerin 6l¢iilii olmasinin test edilmesidir. Sekil 11, 12, 13’te sirasiyla

fiziksel kaynakli kaza, yanma/patlama ve zehirlenme kaynakli kazalara ait aksiyon 2 testi

olasilik degisimlerini gostermektedir.

80
70
60
50
40
30
20
10

Fiziksel Kaynakh Kaza Olasilik Degigimi

Fiziksel Kaynakh Kaza

I

——

20

@ Bjr Cismin Carpmasi

30 40 50

60 70 80

Olasilik Artigi

Disme

Elektriksel Kaza

Sekil 11. Fiziksel kaynakli kazalarin olasilik degisimi

90 100

Kimyasal Kaza
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Yanma/Patlama Kaynakh Kaza

/

U
o O

N
o

|

Yanma/Patlama Kaynakh Kaza
Olasilik Degisimi
N
o

10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Olasilik Artisi
e F|ektriksel Kaza Kimyasal Kaza

Sekil 12. Yanma/patlama kazalarina ait olasilik degisimi

Zehirlenme Kaynakh Kaza

= N N
(6] o (6]

Zehirlenme Kaynakli Kaza Olasilik
Degisimi
=
o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Olasilik Artig
Kimyasal Kaza

Sekil 13. Zehirlenme kazalarinin olasilik degisimi

Olasilik degisimleri (Sekil 11, 12, 13) incelendiginde istatistik egrilerinde aykir1 bir

degerin ¢ikmamast aksiyon 2 testinin tamamlandigini géstermektedir.

Aksiyon 3; olasilik degiskenlerinin birlesmesinden kaynakli etkilerin ebeveyn
diigtimlerin kendi etkilerinden daha yiiksek olmasi durumunun test edilmesidir. Fiziksel
kaynakli kaza diiglimiiniin 6n kosullar1 bir cismin ¢arpmasi, diisme, elektriksel kazalar ve

% ¢

kimyasal kazalardir. “Bir cismin ¢arpmasi=var”, “diisme=var”, “elektriksel kaza=var” ve
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kimyasal kaza=var” ayri ayri ele alindiginda “fiziksel kaynakli kaza=evet” olasilik yiizdeleri
sirastyla %71, %71, %68, %68 olmaktadir. “Bir cismin ¢arpmasi=var”, “diisme=var”,
“elektriksel kaza=var” ve kimyasal kaza=var” birlikte girildiginde “fiziksel kaynakli kaza
=evet” olasilik degeri %96 sonucu c¢ikmaktadir. Sonuglar aksiyon 3 testi i¢in gegerli

oldugunu gostermekte ve Bayes aginin diger kisimlarinda da uygulanmaya devam etmistir.

3.3. Hassasiyet Analizi

Hassasiyet analizi ¢iktilar1 sayesinde, kazalarin 6n kosullarinin sonug diigtimlerde
nasil bir etki olusturdugu belirlenebilmektedir (Pristrom vd., 2016). Bu c¢alisma igin
hazirlanan Bayes aginda elde edilen sonug diigiimleri fiziksel kaynakli kaza, yanma/patlama
ve zehirlenme olmaktadir. Ayn1 zamanda kurulan Bayes aginda toplam diigiim sayis1 37dir.
Hassasiyet analizi, diigiimlerin 6nce %100, akabinde %0 yapilarak Bayes agindaki sonug
diigtimlerdeki olasilik degerlerindeki degisimi ile tanimlanmaktadir. Her bir sonu¢ diigiimii
icin yapilan hassasiyet analizinin olasilik yiizdelerindeki degisimlere ait istatistikler Sekil
14-15-16"da gosterilmektedir.

Fiziksel kaynakli kaza hassasiyet analizi (sekil 14) etki derecesine gore incelendiginde
bir cismin ¢arpmasi (%41), diisme (%31), elektriksel kazalar (%22) ve kimyasal kazalar
(%19) olarak siralanabilir. Kazalarin meydana gelmesindeki ana sebep ve ¢evresel etmenler
disinda kazalarin 6n kosullarmmin da biiylik 6nem arz ettigi diistiniilmektedir. Fiziksel
kaynakli kaza 6n kosullarindan; giivensiz hareket (%23), glivensiz ¢aligma (%22), giivensiz
ekipman/ donanim (%?9), diizensizlik (%10), daginiklik (%4), tamamlanmamis is (%3),
dikkatsizlik (%4), koruyucu ekipman uygunsuzlugu (%3), calisma Oncesi hazirlik (%4),
acelecilik (%4), yorgunluk (%2), egitim (%?2), koruyucu ekipman eksikligi (%1) etkiye
sahiptir. Ekip i¢i gerginlik, gorsel ve isitsel engeller, koruyucu ekipman kullanim zorlugu,
baska is ile mesguliyet, iletisim eksikligi, titresim, yedek par¢a uygunsuzlugu ve uykusuzluk

diger diigiimlere kiyasla en az etkiye sahiptir.
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Sekil 14. Fiziksel kaynakli kaza hassasiyet analizi

Yanma/patlama kaza, hassasiyet analizi (sekil 15) etki derecesine gore incelendiginde
elektriksel kaza (%26), kimyasal kaza (%21) olarak siralanabilir. Yanma/patlama kaza 6n
kosullarindan; giivensiz hareket (%12), gilivensiz c¢alisma ortami (%7), gilivensiz
ekipman/donanim (%4) koruyucu ekipman uygunsuzlugu (%2), dikkatsizlik (%2), ¢alisma
oncesi hazirlik asamasi (%2), egitim (%?2), acelecilik (%2), c¢evresel kosullar (%2),
diizensizlik (%2) ve fazla is yiikii (%2) olarak bulunmustur. Giiriiltii, ekip i¢ci gerginlik,

gorsel ve isitsel engeller en az etkiye sahip 6n kosullardir.
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Sekil 15. Yanma/patlama hassasiyet analizi

Hassasiyet Analizi

KK

IIIIIIIIIIII | I | IIIIIIIIII
(@] A XD w'= D wmA I X - < = W > << W N WpFE DD >
) mUo_o§Iﬂ-§;ﬁ*—ﬁoo’_oi’% = i e ©

(U] 8 i fra) I~



58

Zchirlenme kaynakli kaza hassasiyet analizi (Sekil 16) etki derecesine gore
incelendiginde kimyasal kaza (%16) olarak bulunmustur. Zehirlenme kaynakli kaza 6n
kosullarindan; giivensiz hareket (%4), giivensiz calisma ortami (%2) etkiye sahiptir. On
kosullardan; iletisim eksikligi, planli bakim, titresim, giiriiltii, tecriibe ve uykusuzluk esit

derecede en az etkiye sahiptirler.
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Sekil 16. Zehirlenme hassasiyet analizi



4. TARTISMA VE iRDELEME

Yapilan caligmada Siirmene tersanelerinde meydana gelen is kazalarinin nedensel
faktorleri Bayes agiyla incelenmistir. Is kazalari fiziksel kaynakli kazalar, yanma/patlama
kaynakli kazalar ve zehirlenme kaynakli kazalar olmak {izere {i¢ sonu¢ diiglimii seklinde
olusturulmustur. Erbay (1994) calismalarinda da tersanede yasanan is kazalarini benzer
sekilde fiziksel (kisisel kusurlar) kazalar, yanma ve patlama kaynakli kazalar ve zehirlenme
olarak kategorize ederek incelemistir. Yapilan ¢alismada Bayes agina gore olasilik degerleri
fiziksel kaynakli kazalar i¢in %53, yanma/patlama kaynakli kazalar i¢in %32 ve zehirlenme
kaynakli kazalar i¢in %9 olarak bulunmustur.

Fiziksel kaynakli kazalar hassasiyet analizi etki derecesine gore incelendiginde, bir
cismin ¢arpmasi (%41), diisme (%31), elektriksel kazalar (9%22) ve kimyasal kazalar (%19)
olarak bulunmustur. Tersanelerde en sik gézlemlenen kazalardan biri, bir cismin ¢arpmasidir.
Ozkok (2012) calismasinda, kaza istatistiklerini degerlendirmis ve taslama kaynakli
kazalarin en sik goriilen kaza tipi oldugu goriilmiis, bu kazalarinda %92 ise taslama
esnasinda goze ¢apak ¢arpmasindan kaynaklidir. Baginsky (1976) Kaliforniya tersanelerinde
yaptig1 caligmada 1970-1971 yillar1 arasi yasanan 1466 uzuv kaybina sebep olan is
kazalarmin %75’ini bir cismin ¢arpmasi, diisme ve asir1 zorlanmadan olustugu ve bu
kazalardan en fazla bir cismin ¢arpmasi kaynakli oldugu bildirilmistir. Tezdogan ve Taylan
(2009) yaptiklar1 ¢alismada tersanelerde en ¢ok goriilen is kazasinin yapilan ¢aligmaya
benzer sekilde %34 ile bir cismin ¢arpmast oldugu bulunmustur. Ancak Tuzla tersaneler
bolgesinde yapilan bir calismada 2000-2008 yillar1 arasinda meydana gelen olimli is
kazalarinin  %32’°si yliksekten diisme; %18’1 elektrik carpmasi; %17°si malzeme
carpmast/diigmesi; %131 sikisma ve %10°u ise patlama nedeniyle olustugu goriilmiistiir
(DDK, 2008). Nitekim yapilan uzman grubu goriismeleri sonucu Siirmene tersanelerinin
eski konumlandigi bolgede yiiksekten diisme kazalarinin daha sik yasandigi vurgulanmastir.
Ancak bu ¢aligmada bir cismin ¢arpmasi kaza olasiliginin, diigme kaza olasiligindan daha
fazla ¢ikmasinin nedeni olarak yeni tersane bolgesinde portal veya rayl yliksek vinglerin
kullanilmasi, daha profesyonel ve diizenli bir calisma alaninin olusturulmasiyla bu tiir diisme
kazalarinda azalma goriildiigii diisiiniilmektedir. Elektriksel kazalar ve kimyasal kazalar,
yanma ve patlama kaynakli kazalar ile fiziksel kaynakli kazalarin ortak ebeveynidir. Bu
ebeveyn diiglimler, hassasiyet analizlerine gore kiyaslandiginda; yanma ve patlama kaynakli

kazalarda daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.
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Tersanelerin dogas1 geregi LPG, LNG, oksijen, hidrojen, asetilen ve boya gibi
maddeler yanginlara neden olabilmektedir. Kapali alanlarda uygun havalandirma
olmadiginda gaz birikmesi nedeniyle patlama meydana gelmektedir. Tanklara giris sirasinda
havalandirilmasi gerekmektedir (Barlas,2011). Adali (2010) yaptig1 ¢alismada, oksijen ve
asetilen kaynaklarinda gaz hortumlarinda yirtitk olusmasi, gaz kagirmasma ve
yanma/patlama kaynakli kazalara sebep oldugu bildirmistir. Biiylik 6l¢ekli tersanelerde gemi
insa siireci bloklar halinde yapilmaktadir ve daha sonra montaji saglanmaktadir. Ancak
balik¢1 gemileri tireten kiiciik 6lcekli tersanelerde ise tek bir omurga tizerinde insa asamalari
tamamlanmaktadir. Bu durumlar, yanma ve patlama kaynakli kazalar i¢in 6n goriilemeyen
riskler teskil etmektedir. Kapali mahalde boyama islemi sirasinda mahal disindaki yapilan
kaynak islemi boyanin yanmasi sonucu bu tiir kazalara 6rnek olarak gdsterilebilir.

Kazalar1 meydana getiren nedenlerdeki karmasikligin aydinlatilmasi i¢in herkesce
tahmin edilebilen ana faktdrlere odaklanmaktansa, kazalarin meydana gelmesine sebep 6n
kosullar goz ardi edilmemelidir. Calismada uygulanan fiziksel kaynakli kaza hassasiyet
analiz sonuglarina gore bir cismin ¢arpmasinin 6n kosullarina, giivensiz hareket (%23),
giivensiz calisma ortami (%22) etki olusturmaktadir. Yanma/patlama kaza hassasiyet
analizinde giivensiz hareket (%12), giivensiz ¢alisma ortami (%7) olarak bulunmustur. Her
iki kaza sonug¢ diiglimii i¢cinde 6nkosullardan olan giivensiz hareket ve giivensiz c¢alisma
ortami1 en Oonemli diigiimler olarak tespit edilmistir. Tiryaki (2011) yaptig1 calismada is
kazalarinin sebeplerinden olan giivensiz hareketin calisanlar tarafindan farkindaligim
incelemis ve giivensiz hareketin is kazalarina yiiksek derecede etkili oldugunu bildirmistir.
Yapilan g¢alismada giivensiz hareketlere, fiziksel kaynakli kaza icin hassasiyet analiz
sonuglaria gore, koruyucu ekipman uygunsuzlugu (%3) ve dikkatsizlik (%4); yanma ve
patlama kazalar1 i¢in koruyucu ekipman uygunsuzlugu (%?2), dikkatsizlik (%2) olarak
bulunmustur. Baz1 durumlarda risk kaynaginin tam anlamiyla kontrol edilemeyebilir. Boyle
durumlarda kisisel koruyucu ekipman kullanimi gerekmektedir. Eatchel ve Woulf (2008)
yaptiklar1 arastirmada kisisel koruyucu ekipmanlarin “10 ihmal edilmis 15 giivenligi
endisesi” arasinda yer aldigin1 ve gerekli onemin heniiz verilmedigi bildirmislerdir. Benzer
olarak iilkemizde meydana gelen is kazalarinda en ¢ok hasar alan uzuvlar ayak (%34), el
(%15), kafa (%15) ve goz (%8) olarak siralanmaktadir ve bu kazalarin biiyiik bir
cogunlugunun gerekli KKD kullanimi ile engellenebilecek veya siddeti azaltilabilecek
oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda meydana gelen kazalarin %?23,8’1

KKD’nin kullanimi eksikliginden kaynaklandigi goriilmektedir (Kale ve Eskisar, 2021).
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Literatiirdeki bir¢ok calismada koruyucu ekipmanlarin eksikligi ve kullanim zorlugu {izerine
odaklanilmaktadir. Dogru kullanimi ve kullaniom amaciin 6ziimsenmesi agisindan
egitimlerin yapilmasi ve etkisinin degerlendirildigi ¢alismalar sinirhidir. Nitekim Bayes
aginda koruyucu ekipman uygunsuzlugu; koruyucu ekipman eksikligi, koruyucu ekipman
kullanim zorlugu ve egitim olarak degerlendirilmistir. Egitimin (%2) ile diger diigiimlere
kiyasla en fazla etkiye sahip oldugu bulunmustur. s kazalarmin siirekli olusmasini
azaltmaya yonelik, 6331 sayili Is Giivenligi Kanunu calisma alanlarinda var olan ya da
disaridan gelebilecek tehlikelerin belirlenmesi, risk degerlendirilmesinin yapilmasi, is
giivenligi tedbirlerinin alinmasin1  zorunlu kilmaktadir. Bu tedbirlerden koruyucu
ekipmanlarinin varligi izerine yogunlasilmasina ragmen kullaniminda halen devam eden bir
eksiklik bulunmaktadir. Buradaki en biiyiik sorun; koruyucu ekipman kullaniminin bir kiiltiir
olarak benimsenmemesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bu kiiltiir, tersane biinyesinde
uzman kisiler tarafindan yapilan egitimler ile saglanabilir. Baret kullanmanin cezai
kaygilardan veya issiz kalma korkusundan degil, hayat kurtarir mantigiyla kullanilmasi i¢in
verilebilecek bir is glivenligi egitimi basariya ulastiracaktir. Kale ve Eskisar (2021) koruyucu
ekipman kullanimina yonelik calisanlara uygulamali egitim verilmesinin en uygun egitim
yontemi olarak dnermislerdir. Fiziksel kaynakli ve yanma/patlama kaynakli kaza hassasiyet
analiz sonuglaria gore koruyucu ekipman uygunsuzlugundan sonra en fazla dikkatsizlikten
kaynaklandigr bulunmustur. Calisanlara ait Benton testi skorlar1 degerlendirilmesi
yapildiginda, biiylik bir kismmin (%91,5) dikkati diisiik oldugu goriilmistiir (Aybek
vd.,2003). Caligmada dikkatsizlik en fazla yorgunluk nedeniyle olusmaktadir. Tiryaki
(2011), calismasinda “gilivensiz hareketler (dikkatsizlik, egitimsizlik, yorgunluk vb.) is
kazalarma sebep olmaktadir” sorusuna tersane c¢alisanlarinin biiyiikk bir cogunlugu
“katiliyorum” cevabini vermistir. TUIK (2011) verilerine gore is kazasi en fazla isin
yapildig1 son saatlerde meydana gelmektedir. Dikkatsizligin ve yorgunlugun fazla
hissedildigi saatlerde is kazalarinin fazla olmasi, bu durumlarin kazalara etkisini
gostermektedir. TMMOB (2008), hazirlamis oldugu raporda gemi insa ve tamirat iglerinin
agir ve is glivenligi agisindan riskli bir is oldugunu, bu sebeple yiiksek dikkat gerektirdigini
belirtmistir. Tersanelerde ¢alisanlarin giinde 7.5, haftada 37.5 saat {istlinde ¢alismamalari
gerekmektedir. Ancak, 2004 yilinda yayimlanan 25494 sayili Resmi Gazete’de “Agir ve
Tehlikeli Isler Yonetmeligi” kapsaminda hazirlanan calisma saatlerine tersanelerde
uyulmadig tespit edilmistir. Calisma saatlerine uyulmamasi ¢alisana fazla is yiikiine, fazla

is ylikli de yorgunluga sebep olmaktadir. Nitekim ¢alismada da yorgunluga en fazla yogun
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is yiikiiniin neden oldugu bulunmustur. Calisma ve dinlenme saatlerinin gézetim ve takibini
kolaylastirmak amaciyla ulusal ve uluslararasi kurallara gore diizenlenmis, ¢alisma saatleri
takip ¢izelgesinin hazirlanip tersanelerde uygulanmasina ihtiyag vardir.

Fiziksel kaynakli ve yanma/patlama kazalarinin hassasiyet analizinde gilivensiz
hareketten sonra en fazla giivensiz ¢alisma ortaminin neden oldugu bulunmustur. Cascio
(1995) yaptig1 calismada is kazalarina gilivensiz hareketler ve giivensiz ¢alisma ortaminin
sebep oldugunu, giivensiz ¢aligma ortamini da fiziksel ve ¢evresel kosullar olarak iki kisma
ayirdigr goriilmektedir. Mentese vd. (2017) yaptiklar ¢alismada is kazalarimi giivensiz
davraniglar ve giivensiz kosullar olarak iki temel neden altinda incelemistir. Tersanelerde
genel olarak acik alanlarda c¢alisilmaktadir. Ac¢ik alanda c¢alisma, calisanlarin hava
sartlarindan olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir (TBMM, 2008). Adal1 (2010) yaptig1
calismada, tersane sartlarinda c¢alisanlar1 sicaklik, hava durumu, titresim, giiriiltii gibi
cevresel kosullar etkilemektedir. Caligmada Siirmene tersanelerinin yeni yerleskesine
gecisinden sonraki silire¢ degerlendirildiginde, c¢evresel kosullar etki derecesi
onemsenmeyecek kadar az oldugu bulunmustur. Bu durum Siirmene tersanelerinin yeni
yerleskesine tasinmasiyla balik¢1 gemilerinin yapilabilecegi kapali alanlar insa edilerek hava
sartlarindan etkilenme oraninin azaldigi diisiiniilmektedir. Giivensiz ¢alisma ortamina en
fazla etkiye sahip olan digiim diizensizliktir. Diizensizlik 6nkosullari; dagmiklik ve
tamamlanmamis isler olarak bulunmustur. Siirmene bolgesinde bulunan tersanelerin eski
yerlesimi oldukga sikisik olmasi ve gemi insaati asamasinda ¢aligma alanlarinda siirekli
olarak bir malzeme akis1 gerceklesmesi ve yeterli depolama alanlarinin olmamasi nedeniyle
calisma alaninda bir kargasaya neden olabilmekteydi. Gemi insa siirecinin veya bakim
onarimin yogun oldugu yaz dénemlerinde bu durum ciddi bir daginiklik olusturmaktayda.
Calisma ortaminda dar alanlar, giivenli calisma kosullarimi kisitladigr i¢in, kaza riskini
arttirmaktadir. Yeni yerleskesine gecis ile birlikte calisma alanlarinin genislemesi, kapali
depolama alanlar1 ile yer tahsis edilmis olsa da yapilan c¢alisma da dagmiklik ciddiye
alinmasi gereken bir faktor olarak bulunmustur. Tiryaki (2011) is kazalarinin olusmasina
sebep faktorlerden birinin de ¢alisma ortaminin diizensizligi oldugunu ve yapmis oldugu
ankette tersane c¢alisanlarinin “En ¢ok ¢alisma ortaminin diizensiz olmas is kazalarina yol
acmaktadir” ifadesine ¢ogunlugu “katiliyorum” cevabim1 vermistir. Diizensizlige
dagimikliktan sonra neden olan bir diger ciddiye alinmasi gereken diigiim tamamlanmamis
islerin oldugu goriilmektedir. Gerekli emniyet tedbirleri alinmadan ¢aligsma alaninin terk

edilmesi ve tehlikenin farkinda olmadig1 bir bagka ¢alisana ciddi bir risk teskil etmektedir.
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Gemi insasinda Ozellikle kapatilmamis menhol kapaklari, baglantilar1 tamamlanmamis
elektrik kablolar1, montaj1 yarim birakilmis isler kazalara sebep olmaktadir.

Giivensiz ekipman/donanim uygunsuzlugu, giivensiz davranis ve giivensiz ¢alisma
ortamina kiyasla en diisiik diigim olarak bulunsada; etki derecesinin (fiziksel kaza i¢in %9,
yanma/patlama i¢in %4) ¢ok diisiik olmamasindan kaynakli dikkate alinmasi gereken bir
baska nedensel faktor oldugu diisiiniilebilir. Giivensiz ekipman ve donanim uygunsuzlugu
en fazla planli bakimin yapilmamasi ve ekipmanin kullanan kisinin yeterli bilgi diizeyinin
olmamasindan kaynakli oldugu bulunmustur. Siirmene tersaneler bolgesinde maliyetinin
daha diisiik olmasi nedeniyle arizi bakim yontemi uygulanmaktadir. Arizi bakim; ariza
oldugunda tamir et mantigryla bakim siireci yiiriitiildiigiinden, ariza esnasinda bir kazaya
neden olmasi biiyiik bir risk teskil etmektedir. Ekipman kullanim bilgi diizeyinin yetersiz
olmasi; calisan personelin egitim durumunun diisiik olmasit ve c¢alisanlarin biiyiik bir
cogunlugunun tecrilbbeye dayali olarak meslek edinmesinden kaynaklidir. Kaza nedenleri
incelendiginde egitim seviyesindeki azalma tehlikeli davraniglarda bulunmada artmaya
sebebiyet vermektedir (Yavuz, 2015). Okiizcii (2022) yapti1 calismada, kaza yasayan
calisanlarin egitim durumlarina gore incelendiginde ilkokul mezunlarinin %45 oraninda,
ortaokul %40 oraninda, lise %10, tiniversite %5 oraninda is kazalarin olustugu goriilmiis ve
egitim seviyesinin ylikseldikce kaza oranlarinin azaldigi vurgulanmistir. Gemi insa sanayi,
bircok yan sanayi dalim1 kapsayan ve agir isleri barindiran bir mesleki yelpazeye sahiptir.
Tersanelerde yiiriitiilen islerde ¢alisanlarin mesleki dagilimima bakildiginda en fazla
kaynak¢i, montajc1, raspaci, boyact gibi vasifli is¢ilerden olustugu goriilmektedir.
Profesyonellik gerektiren islerin tiimii usta ve c¢irak mantigi ile ylriitiilmektedir.
Tersanelerde calisan personellerin birden fazla iste calistirilmasi siradan bir uygulama olarak
goriilmektedir. Ancak tersanede yapilan islerde personellerin kendi meslegi iizerine
caligmasiyla daha profesyonel ve sistemli bir ¢aligma ydnteminin saglanabilecegi
ongoriilebilir. Lakin son donemlerde yasanan krizler, ekstra isgiicii gerekmesi ve ‘ise gore
is¢1’ anlayis1 degil de “isciye gore is” yaklasimi, ekipmanlarin kullanim bilgi diizeyini
yetersiz kilmakta ve giivensiz ekipmanlarin uygunsuzluklarinin yayginlagmasina sebep

olmaktadir (ilhan ve Yilmaz, 2018).



5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan g¢alismada Silirmene tersane yerleskesinde meydana gelen is kazalarinin
nedensel faktorleri Bayes agi ile incelenmistir. Uzman grubu olarak akademisyenler, tersane
sahipleri, tersane de aktif olarak c¢alisan gemi insaat miihendisleri ve is giivenligi uzmanlari
dahil edilerek Siirmene tersanesinde yasanan is kazalarinin degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
tiir calismalarda sektdr paydaslarinin ¢alismaya dahil edilmesi ¢iktilarin benimsenmesi ve

kazalarin gizli kalmis yonlerinin aciga ¢ikartilmasinda 6énemli oldugu diisiiniilmektedir.

Stirmene tersane bolgesinde yeni yerleskesine gegisle daha profesyonel bir gemi insa
siireci baslamis ve kazalarin azaltilmasinda da etkili olmustur. Ancak kazalara daha etkin
Onlemlerin alinmas1 agisindan, ISM, ISO, OHSAS gibi kalite yOnetim sistemlerinin
uygulamaya gecilmesine ihtiya¢g vardir. Boylelikle, calismada da bulunan is kazalarinin
kritik nedensel faktorler, risk degerlendirmesi, egitim, ¢alisma saatleri, bakim-onarim, riskli
isler 6ncesi alinan izinler, ¢alistirma ve kullanim kilavuzlarn ile ilgili gerekli prosediir ve
talimatlarin olusturulmasiyla tersaneler ulusal ve uluslararasi bir standarda kavusabilecektir.
Ancak is yerinde tam anlamiyla kazalarin Onlenmesi oncelikle giivenlik kiiltiiriiniin
calisanlarin her kademesinde olusturulmasina baglidir. Yapilmama durumunda, yasalar ve
is saghgr ve gilivenligi mevzuatlar1 ve kalite yOnetim sistemleri, kayit altina alinmis
dokiimantasyon olarak kalmaktan baska bir amaca hizmet etmeyecektir. Giivenlik
farkindaliginin olusturulmasi amaciyla, tekrarlanan egitimlerin diizenlendigi, calisanlarin
stirece dahil edilip kisisel sorumluluklarin verildigi, isyerine aidiyet bilincinin gelistirildigi,

motivasyon unsurlarinin etkin kullanildig: bir siire¢ 6ztimsenmesi gerekmektedir

Tersanelerde 6331 sayil1 Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu kapsaminda ¢alisan sayis1 0-
50 araliginda olmasit durumunda is saghigi ve giivenligi konusunda disaridan hizmet
alinmasi; calisan sayisinin 50’den fazla olmasi durumunda is yeri bilinyesinde is sagligi ve
giivenligi uzmani bulundurma zorunlulugu getirmistir. Ancak is giivenligi uzmanlarinin
maas O0demeleri tersane sahibi tarafindan yapilmaktadir. Bu durum alinacak onlemler ve
kontrollerin tarafli bir bakis acis1 ile yapilmasina neden olabilmektedir. Gemi insa
sektorlinde gorev yapacak is glivenligi uzmanlarinin maas 6demeleri, Calisma ve Sosyal
Giivenlik Bakanlig1 kontroliinde bir maas havuz sistemi olugturulma ihtiyaci bulunmaktadir.
Boylelikle isverene karsit bagimlilik ortadan kaldirilacak, is kazalarin énlenmesinde daha

etkin ¢Oztimler tiretilebilecektir.
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Balik¢1 gemileri iireten kiiglik olgekli tersanelerde tek bir omurga iizerinde insa
asamalarinin tamamlanmasi nedeniyle montaj, kaynak, raspa vb. gibi islerin birlikte
yiriitildiigli durumlar olabilmektedir. Gerekli emniyet tedbirleri alinmadan g¢alismaya
baslanmasi veya calisma alaninin terk edilmesi, tehlikenin farkinda olmadigi bir baska
calisana ciddi bir risk teskil etmektedir. Gorev ve is dagilimlarinda ise uygun personel
seciminin yapilmasi, yapilan isin risk durumunun ise baslamadan degerlendirilmesi ve
planlanmasi bu tiir kaza risklerini azaltacaktir. Ayn1 zamanda geleneksel yontemlerin aksine
tersane yerleskesinin atdlye alanlariin daha verimli kullanildigi, geminin bloklar halinde
tiretilip kizakta montajinin yapildigi modern gemi insa siirecine gecise ihtiya¢ vardir.
Boylelikle gemi kizakta iken farkli is kollarmin bir arada ¢aligmasi engellenebildiginden
kazalarin azaltilmasinda etkili olacaktir. Seri liretim yapilmasina imkan saglamasi nedeniyle
de iretim maliyetlerinin azaltilmasina katki saglayacaktir. Ancak modern teknoloji
gerektirmesi, kurulum maliyetleri nedeniyle yeni yatirimlarin yapilmasina ihtiyag¢ vardir.

Tersane yerleskesinde alinan onlemlerin eksikligi veya uygunsuzlugu durumunda
yasanabilecek bir is kazasinin siddetini azaltilmasinda koruyucu ekipmanlar énemli bir
gorev iistlenmektedir. Tersane ¢aligma sartlarina uygun ekipmanlarin bulunmasina ragmen
kullanimindaki eksiklik calismada en fazla egitim ile ilgili oldugu bulunmustur. Egitim
iceriginin, sikliginin ve etkinliginin degerlendirilerek planlanan egitimlerin uygulamal
olarak hayata gecirilmesi koruyucu ekipmanlarin kullanim farkindaliginin artirilmasinda ve
icsellestirilmesinde faydali olacaktir.

Gemi inga sanayi ile alakali giincel olarak yeterli istatistiksel ¢alisma ve bilgiler
bulunmamaktadir. Detayli olarak yapilan c¢aligmalar 2008 yilindan sonra azalmistir.
Istatistiksel ¢alismalarin arttirilmasi, yapilacak olan ¢alismalara fayda saglayacaktir.

Caligma, ayrintili kaza raporlarmin elde edilmesi durumunda bu veriler 15181inda
tekrarlanabilir. Kaza raporlarinin elde edilememe veya yetersiz olma durumunda, tersane
calisanlar ile yapilan yiiz yiize goriigmeler 151¢inda yasanmis ancak raporlanmamis kaza
verileri elde edilerek de yeniden degerlendirilebilir. Nitekim Bayes agiin giincellenebilir

olmasi bu durumu da imkan saglamaktadir.
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