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Tersanelerde Gemilerin Havuzlama Operasyonlarimin Risk Analizi ve

Yonetimi

Ozet

Tersaneler deniz ulastirma sisteminin dnemli bir bileseni olarak gemi insa, bakim, onarim ve tamiri gibi
faaliyetleri gercgeklestiren denizcilik isletmeleridir. Bu isletmeler, gemilerin yapimindan itibaren
faaliyetlerinin ¢esitli asamalarinda 6nemli bir rol oynarlar. Gemi ingastyla baslayan siire¢, gemi bakimi ve
onarimi ile devam eder. Gemilerin yasam siiresini uzatmak ve islevselligini korumak i¢in gemi bakim ve
onarim hizmetleri 6nemli bir islevi yerine getirir. Teknolojik gelismeler, bakim siireclerini daha etkin ve
verimli hale getirirken, gemi havuzlama operasyonlari da bu siirecin 6nemli bir adimini olusturur. Gemi
havuzlama operasyonlari, ¢cevresel faktorler, emniyet standartlari, teknik hatalar ve eksiklikler ile ¢alisan
saglig1 gibi pek cok kompleks degiskeni icermektedir. Bu nedenle gemi havuzlama operasyonlarindaki
risklerin analizi, deniz ulagtirma sisteminin emniyetli ve siirdiiriilebilir bir sekilde islemesi i¢in son derece
onemlidir. Bu caligmada, tersane isletmelerindeki gemi havuzlama operasyonlarina yonelik risklerin
analizini gerceklestirmek amaciyla Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ve Fine Kinney yontemleri birlikte
kullaniimistir. Bu yontemlerin risk analizindeki etkinligi degerlendirilmis ve gemi havuzlama operasyonel
siireclerindeki kritik faktorlerin belirlenmesine odaklamlmistir. i1k asamada “takarya isleri, havuz isleri,
geminin baglama ve gemi ve gemiye geg¢is” olarak dort ana kriter, 21 alt kriter ve dort alternatif
belirlenmistir. AHP yontemi ile kriterlerin ve alternatiflerin agirliklar1 hesaplanmistir. Fine Kinney yontemi
ile risk analizi yapilmistir. AHP sonuglarina gore en yiiksek agirliga sahip ana kriter “geminin baglanmasi”
(%66,52), alt kriter ise “gemi baglanti elemanlari ve anele baginin saglam olmamasi” (%31,43) tespit
edilmistir. En iyi alternatif “Uygun ¢alisma ortami ve malzeme/ekipman saglanmast” (%35,85) olarak
belirlenmistir. Risk analizinde en yiiksek skora sahip riskler, “baglanti elemanlarinin ¢alisana ¢carpmasi”,
“vangwin/patlama/elektrik ¢arpmasi” ve “platformun yikilmasina baglh yiiksekten diisme” seklinde
stralanmistir. AHP genel agirliklart kullanilarak yeni risk siralamasi yapilmigtir. Yeni durumda bazi
risklerin siralamadaki yerinin degistigi tespit edilmistir. AHP yontemi ve Fine Kinney yontemi biitiinlesik
olarak kullanilarak daha net bulgular elde edilmistir. Ayrica, elde edilen bulgular dogrultusunda risk

yonetimini giiclendirecek oneriler sunularak, denizcilik literatiiriine katki saglanmistir.
Anahtar Kelimeler: Tersaneler, Gemilerin Havuzlanmasi, Risk Analizi, AHP, Fine Kinney.

Abstract

Shipyards are maritime enterprises that carry out activities such as shipbuilding, maintenance, repair and
repair as an important component of the maritime transportation system. These enterprises play an
important role in various stages of their activities starting from the construction of ships. The process starts
with shipbuilding and continues with ship maintenance and repair. Ship maintenance and repair services
fulfill an important function to extend the life span of ships and maintain their functionality. While
technological developments make maintenance processes more effective and efficient, ship drydocking

operations constitute an important operation of this process. Ship drydocking operations involve many



complex variables such as environmental factors, safety standards, technical errors and omissions, and
employee health. Therefore, the analysis of risks in ship drydocking operations is crucial for the safe and
sustainable operation of the maritime transportation system. In this study, Analytic Hierarchy Process
(AHP) and Fine Kinney methods were used together to analyze the risks of ship drydocking operations in
shipyard enterprises. The effectiveness of these methods in risk analysis was evaluated and the focus was
on identifying critical factors in ship drydocking operational processes. In the first stage, four main criteria,
21 sub-criteria and four alternatives were identified as “taxiing, drydocking, mooring and ship and
passage”. The weights of the criteria and alternatives were calculated with the AHP method. Risk analysis
was performed with Fine Kinney method. According to the AHP results, the main criterion with the highest
weight is “mooring of the ship” (66,52%) and the sub-criteria is “the ship's fasteners and the anchor anchor
are not strong” (31,43%). The best alternative was identified as “Providing suitable working environment
and materials/equipment” (35.85%). The risks with the highest scores in the risk analysis are “fasteners
hitting the worker”, “fire/explosion/electric shock” and “fall from height due to collapse of the platform”.
A new risk ranking was made using AHP overall weights. In the new situation, the ranking of some risks
has changed. AHP method and Fine Kinney method were used in an integrated manner to obtain clearer
findings. In addition, the study contributes to the maritime literature by presenting recommendations to

strengthen risk management in line with the findings obtained.
Keywords: Shipyards, Ship Drydocking, Risk Analysis, AHP, Fine Kinney.
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Giris

Tersane isletmeleri, gemi insast ve bakimi gibi 6nemli denizcilik operasyonlarinin
yapildigi kritik endiistri kollarindan biridir. Tersanelerde gergeklestirilen gemi havuzlama
operasyonlar1, geminin bakim-onarim ve siiflandirma gereksinimlerini karsilamak i¢in
yapilan ana siire¢lerden biridir. Ancak bu operasyonlar beraberinde c¢esitli riskleri de
getirmektedir (Yorulmaz ve Celik 2024, 40-42; Yorulmaz vd. 2022, 294).

Diinya genelinde teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte, denizcilik sektorii de dnemli bir
endiistri ve ticaret alanina doniismiistiir (Yorulmaz vd. 2022, 193-194). Gemi insa sanayi
yiik ve yolcu tagimaciligina yonelik gemi insastyla birlikte bakim-onarim hizmetleri ve
gemi sokiim sanayi gibi cesitli alt dallar1 da igerir. Gemi inga sanayi teknolojik
giincellemelere ve gelisen miihendislik yOntemlerine paralel olarak siirekli evrim
gecirmektedir. Yiksek kaliteli ve giivenli gemiler, kiiresel ticaretin ve tagimaciligin
onemli bir parcasini olusturmaktadir (Aymutlu, 2007, 26-39).

Gemi bakim-onarim hizmetleri deniz araglarinin 6mriinii uzatmak ve isleyisini siirdiirmek
adina kritik bir rol oynamaktadir. Teknolojik yenilikler bakim siireclerini daha etkili ve
verimli hale getirmektedir. Havuzlama operasyonlart da bu siirecin en Kkilit
noktalarindandir (Saban ve Giiler¢in 2009, 8). Geminin su altinda kalan kisimlarindaki
tamir islemleri i¢in uygulanan havuzlama, gemiyi yiizen veya tas havuzlarin i¢ine alarak
gerceklestirilen bir bakim-onarim siirecidir. Gemi takarya adi verilen bloklar {izerine
oturtularak su iistiinde tutulur ve bu sekilde su altindaki bakim islemleri daha kolay bir
sekilde yapilir. Bu yontem gemi insasi kadar karmasik teknoloji ve miihendislik
yontemlerinden daha ¢ok geleneksel bakim onarim siireglerine dayanir ve daha diisiik
teknoloji gerektiren islemlerdir (Tari, 2014, 27-34).

Gemilerin havuzlama siireci belirli bir takvim araliginda gerceklestirilmesi gereken kritik
bir operasyondur. Bu siirecin zamaninda tamamlanmasi tersane takviminin diizenini
korumak ve ek maliyetlerden kagcinmak a¢isindan 6nemlidir. Ancak bu siire zarfinda gemi
ve tersane personeli stresli ve yogun bir ¢alisma temposunda bulunur. Bu siire¢ potansiyel
tehlikeler icerdigi i¢in ve yogun bir is ortaminda gergeklestirildigi i¢in havuzlama
operasyonlari sirasinda planlanmamis ve istenmeyen sonuglara yol agabilen ¢esitli riskler
bulunmaktadir. Operasyonun her asamasi i¢in risk analizi yapilmis olsa bile agir calisma
ortamy, is stresi ve personel dikkatsizlikleri vb. etkenler risklerin artmasina neden olabilir

(Yorulmaz vd. 2022, 296).
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Gemi havuzlama operasyonlar1 sirasinda ortaya ¢ikabilecek riskler; cevresel faktorler,
giivenlik standartlari, teknik hata ve eksiklikler ve calisan saglig1 gibi bir¢ok karmasik
degiskeni igermektedir. Bu nedenle bu operasyonlarin risk analizi daha giivenli ve
stirdiiriilebilir bir denizcilik endiistrisi i¢in hayati oneme sahiptir. Literatiirde risk analizi
yapilmis ¢aligmalara bakildiginda Fine Kinney yonteminin farkli sektorler icin siklikla
tercih edilmesine ragmen denizcilik sektdriinde (Tansoy, 2017, 73-86; Bayram ve Celenk
Kaya, 2022, 763-765; Yorulmaz ve Sezen, 2023, 630-633) bu yontemin kullaniminin ¢ok
az oldugu goriilmektedir. Literatiir incelemesinde tersanelerde gemilerin havuzlama
operasyonlar1 i¢in yapilan risk analizi ¢alismasinin ¢ok yetersiz oldugu gézlemlenmistir.
Bu ¢alismada gemilerin havuzlama operasyonlarina yonelik yapilan risk analizi diger
caligmalardan farkli olarak ilk kez AHP ve Fine Kinney yoOntemlerinin birlikte
kullanilarak yapilabilirligini gostermektedir. AHP ve Fine Kinney yontemleri birlikte
kullanilarak tersanelerde gemilerin havuzlama operasyonlarina yonelik bir risk analizi
yapilmasi, bu yontemlerin etkinliginin degerlendirilmesi, operasyonel siireglerdeki kritik
faktorlerin belirlenmesi ve risk yonetimini giiclendirecek oneriler sunarak literatiire katki

saglanmas1 amag¢lanmustir.
1.Tersanelerde Is Siirecleri ve Havuzlama Faaliyetleri

Diinya ticaretinin biiyiik bir kismi deniz yolu tagimacilig1 ile saglanmaktadir. Deniz
tasimaciliginda c¢ok biiylik miktardaki yiiklerin glivenli bir sekilde ve tek seferde
taginabilmesi diger tasimacilik yontemlerine gore avantaj saglamaktadir (Adali, 2010, 5).
Deniz tagimaciliginin en 6nemli unsurlarindan olan gemiler i¢in bir montaj endiistrisi olan
tersaneler; demir-gelik, elektrik-elektronik, boya, lastik-plastik vb. bir¢ok sanayi sektor
tirlinlerinin sistematik ve teknolojik esaslar dogrultusunda, belirli diizen ve kurallar
cercevesinde bir araya getirilip birlestirilmesiyle gemi inga endiistrisi iirlinii olan geminin
ortaya ¢ikarildig1 sanayi tesisleridir (Bakacak, 2007, 1-3). Gemi inga ve onarim sektorii
iiretim ve tamir faaliyetlerini icermektedir ve genel olarak; ana {iretim tesisleri (kuru
havuz, yiizer havuz, kizak, 6n imalat kapal1 alanlar1, makine, elektrik ve boru atolyeleri,
boya ve raspa boliimleri), iskele ve rihtimlar, jig sahalari, depolar ve ofis vb. unsurlardan
olugmaktadir. Tersanelerde; malzeme ellecleme, taglama, raspalama ve boyama, kesme
ve egme, montaj, havuz ve suya indirme, kaynak ve yapi, gemi tamir prosesleri mevcuttur

(Islek, 2010, 25-26). Tersanelerde gerceklestirilen bu faaliyetler son derece karmasik ve
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cesitli riskler tasir. Insan, deniz ve cevre sagligmin korunmasi icin gerekli olan ISG
Onlemleri alinmalidir (Yorulmaz, 2021, 57-59).

Havuzlama prosesi, geminin tamir amagh olarak su altindaki kisimlarindaki islemleri
gergeklestirmek i¢in geminin yiizen havuzlara veya tag havuzlara alinarak takarya adi
verilen bloklar iizerine oturtulmasini ve bakim-onarim islerinin tamamlanmasini igeren
prosestir. Havuzlama prosesi; takarya isleri, havuz isleri, geminin baglanmasi ve gemiye
cikis alt proseslerinden olusur. Calismalar sirasinda; takarya, romorkor, elektrik
ekipmanlari, gemi gecis platformlari ve gemi baglanti elemanlar1 kullanilir (Giiler, 2014,
29). Havuzlama prosesinde dikkat edilecek konulardan ilki havuza alinacak gemilerde
gas-free islemi yapilmasidir. Ozellikle yakit tanklarinda is baslamadan énce ve molalarda
ara Olclimler yapilarak kayit tutulmalidir. Havuzlama islemlerinde; uygun takaryalar
kullanilmal1, ¢alisacak personel yetkin ve egitimli olmali, tam sakulde oldugundan emin
olunmadan havuz kuruya c¢ikartilmamali, gerektiginde dalgiclar kontrol yapmalidir
(Aydin, 2010, 116).

Goriildiigii lizere tersanelerde yiiriitiilen havuzlama faaliyetleri ¢esitli is proseslerinden
olusmakta ve caligmalar sirasinda ¢esitli is ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Calismalara ve

ekipmanlarin kullanilmasina bagli olarak cesitli risklerle karsilasilmaktadir.
2.Literatiir Arastirmasi

Literatiir incelendiginde tersanelerle ilgili bir¢cok ¢aligma bulunmasina ragmen gemilerin
havuzlamasi konusunda yeterince caligma yapilmadigi gozlemlenmistir. Bu konu
cogunlukla tersanelerle ile ilgili yapilan c¢aligmalarin yalnizca bir bdoliimiinde
islenmektedir.

Adal1 (2010, 68-117) ¢alismasinda, tersanelerde kullanilan ekipmanlardan kaynaklanan
kazalar1 incelemistir. Tersanelerde yasanan is kazasi istatistiklerinden kaza nedenlerini
arastirmistir.  Tersanelerde meydana gelen kazalarin ¢ogunlukla makine ve
ekipmanlardan kaynaklandigr sonucuna ulagmistir. Kazalarin onlenmesi i¢in alinmasi
gereken onlemleri vurgulamis ve yasal a¢idan konunun 6nemine deginmistir. Tersanede
yiriitiilen faaliyetleri aktararak is kazalari, meslek hastaliklari, is saghg1 ve gilivenligi
(ISG) ve ISG yonetim sistemi hakkinda bilgi vermistir. Calismanin bir boliimiinde gemi
havuzlama c¢alismalarinda olusabilecek kazalar1i ve alinmasi gereken Onlemleri
degerlendirmistir. Islek (2010, 45-137) ¢alismasinda, tersanelerde ¢evre yonetim sistemi

(ISO 14001) ve ISG yonetim sistemi (OHSAS 18001) uygulamalarii incelemistir. Her
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iki yonetim sisteminin de tarihsel gelisimini, avantajlarin1 ve dezavantajlarini anlatmistir.
Tersanelerdeki tretim proseslerini sirastyla aktardigi calismada, havuzlama
faaliyetlerinin risklerini ve alinmasi gereken onlemleri de “tehlike tanimlamasi, risk
degerlendirmesi ve kontrollerin belirlenmesi” baslig1 altinda incelemistir. Her iki yonetim
sistemini de &rnek bir tersanede uygulayarak sonuglarini degerlendirmistir. Ornek
tersanede yonetim sistemleri kurulduktan sonraki siirecte ¢evresel performansin, kalite
performansinin ve verimliligin olumlu etkilenmesi faydalarinin elde edildigini
vurgulamistir.  Giiler (2014, 21-87) ¢alismasinda, gemi bakim onarim sektoriinde risk
envanteri olusturulmasi amaciyla dort tanker gemisini inceleyerek bakim onarim
calismalarinda olusabilecek tehlikeleri ve neden oldugu riskleri tespit etmistir. Yontem
olarak on tehlike listesi analiz yontemini kullanmistir. Patlama, yangin, diigme, malzeme
diismesi, uzuv kopmasi, kisilma, ezilme, ¢arpisma ve elektrik carpmasi risklerini en fazla
karsilasilan riskler olarak tespit etmistir. Yapilan islemleri; havuzlama, dis ylizey
islemleri, gemi kapali alan caligsmalari, mekanik atolye isleri, elektrik atolye isleri,
caligma ortaminin degerlendirilmesi, ekipmanlarin ve araglarin degerlendirilmesi olmak
lizere yedi proseste incelemistir. Bakacak (2007, 67-83) calismasinda, gemi insa ve
onarim faaliyetlerinde meydana gelen kaza nedenlerinin analizini yaparak kazalarin
Onlenmesi i¢in ¢oziim Onerisi getirmeyi amaclamistir. Gemi insa faaliyetlerinde ve
onarim ¢alismalarinda meydana gelen kazalari incelemistir. Meydana gelen kazalarin
cogunlugunun kisisel hatalardan kaynaklandig1 sonucuna ulasmistir. Aydin (2010, 199-
201) calismasinda, tersanelerdeki faaliyetler sirasinda meydana gelen is kazasi
nedenlerinin  dnem sirasint  belirlemeyi amacglamistir.  Arastirmanin  yapildigi
tersanelerdeki miihendislerin is kazast nedenlerini Oonem sirasina gore siralamasi
istenmistir. Arastirmada; giivensiz durumlardan meydana gelen is kazalarinin nedenleri
%24 oran ile kapatilmamis bosluklar, %23 oran ile giivensiz ¢aligma yontemi olarak 6n
plana ¢ikarken, gilivensiz davranislardan dolayr meydana gelen is kazalarinin nedenleri
%27 oran ile kisisel koruyucularin kullanilmamasi, %20 oran ile dalginlik ve dikkatsizlik
sonucuna ulagsmistir. Ayrica “Gemi iiretim siireci sirasinda olusan tehlikeler ve alinmasi
gereken tedbirler” baghigi altinda havuzlama calismalarinda dikkat edilecek konulari
aktarmigtir. Bunlardan bazilari; takaryalarin plana uygun sekilde hazirlanmasi, yeterli
egitim ve yeterlilige sahip personel calistirilmasi, geminin tam sakule oturtulmasi ve

gerekirse kontrol edilmesi vb. seklindedir. Duyar (2010, 132-152) ¢alismasinda, Tuzla
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tersaneler bolgesini drnek bolge segerek ISG yonetim sistemini incelemistir. Is kazasi ve
meslek hastaliginin tanimlamasi ve nedenleri hakkinda bilgi vermistir. Tiirkiye’deki ISG
yasal diizenlemeleri, ISG konusunda isveren sorumluluklari ve Tuzla bdlgesindeki
tersaneler hakkinda bilgi vermistir. Is kazas1 ve meslek hastaliklarinin nedenlerini; iISG
Onlemlerinin arka plana atilmasi, 6nlemlerin maliyetinden kagilmasi, mekan darligi, cok
uzun caligma siireleri ve is yogunlugu olarak tespit etmistir.  Duyku (2011, 39)
caligmasinda, Tiirk Loydu prensiplerini esas kabul ederek kuru yiik gemisinin bakim-
onarim ve havuzlama periyodu is listesini hazirlamistir. Calismada Ms Project programi
ile analiz yapmistir. Havuzlama operasyonlarinin proje yonetim teknikleri ile
yapilmasinin biit¢enin yeterli ve randimanli kullanilmasini sagladigin1 vurgulamistir. Tari
(2014, 44-45) calismasinda, belirlenmis bir bolgedeki gemi bakim-onarim maliyetlerinin
2013 yilindan 6ncesi ve sonraki siirecteki maliyetlerinin modellemesini yapmistir. Bu
kapsamda 2001-2013 yillar1 arasinda bakim-onarim yapilan gemilerin fatura maliyetlerini
incelemistir. En yiiksek maliyeti faturalarin %26’sin1 kapsayan raspa ve boya islemleri
olustururken, %13 ile tank, kargo alan1 ve havuzlamanin da ikinci en yiiksek maliyeti
olusturdugu sonucuna ulagmistir. Ayrica ¢alismada gemi bakim-onarim islemleri, gemi
havuzlama, bakim-onarim bdlgeleri hakkinda bilgiler aktarmigtir. Caligmanin gemi
havuzlama boliimiinde geminin kuru/yiizer havuza alinmasi, gemi yiizeyinin pas, yag vb.
temizleme islemi i¢in su, grit raspast, temiz su ile yikama, astar ve son kat boya yapilmasi,
pervane ve diimen sistem bakimlari, makine ve ekipman kontrol ve bakim iglemlerini ana
faaliyetler olarak vurgulamis ve risk tanimlamalar1 yaparak alinacak Onlemleri
belirtmistir. Turan ve Siislii (2021, 162-187) calismasinda, tersanelerde bakim-onarim ve
yeni insa slireclerinde tersane ¢alisanlarinin is kosullart nedeniyle karsilagsacaklari riskler
ve bu risklere kars1 almabilecek ISG onlemlerine iliskin durum saptamasi yapmustir.
Gemi iretimi sirasinda kapali ve acik caligma alanlarinda olusabilecek tehlikeler ve
alinmasi gereken onlemleri vurgulamistir. Yagh (2021, 23-35) calismasinda, gemilerin
havuzlamasi esnasinda yasanan {li¢ adet kazayir detayli bir sekilde incelemis, kaza
nedenlerini tespit etmistir. Havuzlama asamalarini, uyulmasi gereken kurallari, ¢calisma
sirasindaki manevralar1 agiklamis; gemide patlama, yangin vb. neden olan kazalar
incelemis ve alinmasi gereken dnlemleri vurgulamistir. Glingor ve Barlas (2019, 30-36)
calismalarinda, dordiincii sanayi devrimi ile olusturulmak istenilen tiimlesik,

kendiliginden calisan ve en verimli iiretim akisin1 amaglayan yaklasimim tersane iSG
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risklerinin azaltilmasinda saglayacagi avantajlart vurgulamiglardir. Havuzlar ve
havuzlama operasyonlar1 esnasinda karsilasilabilecek riskler, tekne insasi esnasinda
karsilasilabilecek riskler, ylizey hazirlama ve koruma esnasinda karsilasilabilecek riskler,
boyama esnasinda karsilasilabilecek riskler, kazan montaj ve tamiri, boru ve makine
montaj1 esnasinda karsilagilabilecek riskler ve kaynak, alevli kesim, sicak isler esnasinda
karsilasilabilecek riskler tablo haline getirilmistir. Bu risklerin yol actig1 is kazasi ve
meslek hastaliklarina insan-makine uyumu, giyilebilir akilli cihazlar, izleme, iletigim,
egitim unsurlarindan hangisinin hangi riski Onleyebilecegini tablo {izerinde
belirtmislerdir. Yorulmaz vd. (2022, 296-302) ¢alismalarinda, Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizi (Failure Modes and Effect Analysis-FMEA) yontemi kullanilarak Altinova
Yalova Tersaneler Bolgesindeki bir tersane icin gemi havuzlama operasyonlarindaki
riskler degerlendirmislerdir. Katilimcilar tarafindan degerlendirilen gemi havuzlama
operasyonlarindaki 11 adet risk i¢in kontrol Onlemlerini belirtilmislerdir. Risk
degerlendirmesi sonucunda biitiin risklerde “6nlem alinmasia gerek yoktur” sonucu
cikmistir. Hossain vd. (2016, 18-21) ¢alismalarinda, 6rnek bir tersanedeki tehlikeleri
belirleyerek olas1 riskleri analiz etmislerdir. Calismada ilk olarak On Tehlike Analizi
(PHA) yontemini kullanarak ¢alisanlarin giivenligini ve saghigin etkileyen tehlikeler ve
tehlikeli olaylar listesi olusturmuslardir. Sonraki asamada 5x5 matris yOntemini
kullanarak riskleri analiz etmis ve Onlemleri belirtmislerdir. Calisma sonucunda
calisanlarin kigisel koruyucu donanim (KKD) kullanimmin ve egitimin kazalarin
Onlenmesinde en 6nemli etkenler oldugunu vurgulamislardir. Atehnjia vd. (2018, 9-12)
calismalarinda, havuzlama operasyonlarinda kazalarin Onlenmesine yonelik uygun
maliyetli 6nlemlerin gelistirilmesi i¢in bir kaza analiz modeli 6nermislerdir. Putra vd.
(2019, 79-89) calismalarinda, tehlike belirleme, risk degerlendirme ve risk kontrol
Onerileri i¢in 5x5 matris yontemi kullanarak calisma siirecinde is kazalarmin en aza
indirilmesi i¢in dneriler sunmuslardir. Risk degerlendirmesinde; “tank temizligi sirasinda
oksijen yetersizligi ve zararli gazlarin etkisiyle olusan halsizlik ve bayilmay1, kaplama
islemi sirasinda olusan kivileimin neden oldugu yangini ve yiiksekten diismeyi” 16 risk
skoru ile en yiiksek riskler olarak tespit etmislerdir. Riskleri dnlemek igin; ¢alisma
alanmin iyi havalandirilmasini, erken yangin uyart sistemi kullanilmasini ve alanda
uygun yangin sondiiriici bulundurulmasini, her ¢alisan i¢in diismeyi durdurucu uygun

kisisel koruyucu ekipman saglanmasini Onermislerdir. Dobrucali (2018, 266-273)
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caligmasinda, havuzlama sirasinda gemide ve havuzda alinmasi gereken giivenlik
onlemlerini vurgulamistir. Havuzda alinmasi gereken onlemler; havuzlama hazirliklar:
hava karardiktan sonra devam edecekse biitiin giivertelerin (havuz ponton, kreyn vb.)
aydinlatilmasi, havuz ponton giivertesinin her zaman temiz tutulmasi, kaynak isleri
yapilan alanlarda yangin 6nlemlerinin alinmasi, kreyn emniyet frenlerinin ve liftlerinin,
mapalarin test ve kontrollerinin diizenli olarak yapilmasi, havuzda yapilan faaliyetlerin
siirekli denetlenmesi, havuzdaki biitiin elektrik panolarina yalitkan paspas ve tizerlerine
saglik ve giivenlik uyaric1 isaretlemesi yapilmasi vb. olarak vurgulamistir. Gemide
alinmas1 gereken onlemler; havuzlama dncesinde gemideki yanici, patlayict maddelerin
bosaltilmasi, sarniglarin gas-free islemine tabi tutulmasi, gemi altinda halat/zincir
bulunmamasi i¢in kontrol edilmesi konularina dikkat edilmesi gerektigini vurgulamistir.
Bunlara ilave olarak; havuzlama yapilacak tarihteki hava durumunun takip edilmesi
gerektigi ve asir riizgarl havalarda havuzlama yapilmamasi gerektigi, tas havuzlamada
havuz i¢i ve disinin su seviyesi esitlenmeden kapaklarin agilmamasi gerektigini
vurgulamstir.

Tansoy (2017, 30-86) ¢alismasinda, tersanelerde yasanan is kazalarinin onlenmesi igin
alinmas1 gereken onlemlerle ilgili Fine Kinney yontemi kullanarak risk analizi yapmustir.
Havuzlama ile ilgili riskleri ve alinmasi1 gereken onlemleri belirtmistir. Is kazalarinin
genellikle iskeleden ya da yiiksekten diisme, elektrik ¢arpmasi, malzeme diismesi,
patlama, ezilme, intihar, gaz zehirlenmesi vb. nedenlere bagli olarak meydana geldigini
vurgulamistir. Bayram ve Celenk Kaya (2022, 765-782) calismalarinda, Trabzon
limanindaki riskleri Fine Kinney yontemi kullanarak analiz etmislerdir. Risk analizini
faaliyet alanini igeren 72 baslik altinda incelemis ve bu risklerden 13 tanesini tolerans
gosterilemez risk, 19 tanesini esash risk ve 40 tanesini de Oonemli risk olarak tespit
etmiglerdir. Sonu¢ kisminda da risklerin Onlenmesi ic¢in Onleyici faaliyetler
belirtmislerdir. Yorulmaz ve Sezen (2023, 630-633) caligmalarinda, denizcilik alaninda
kullanilan risk analizi yontemlerini arastirmislardir. Denizcilik alaninda belirledikleri 10
adet risk i¢in Fine Kinney yontemini kullanarak risk analizi yapmigslardir. Analiz
sonucunda oliim riski skoru en yiiksek tehlikenin “geminin yapisindaki hasarlar ve
bozulmalar” ve deniz kirliligi/cevre kirliligi risk skoru en diisiik tehlikenin “deniz

haydutlugu” oldugunu tespit etmislerdir.

3.Yontem
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Bu calismada, Tersane Isletmelerinde Gemilerin Havuzlama Operasyonlart riskleri Fine
Kinney yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Ana kriterlerin, alt kriterlerin ve

alternatiflerin agirliklart AHP yontemi ile hesaplanmistir.
3.1. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

Bu ¢aligmada, tersane isletmelerinde gemilerin havuzlama operasyonlari risklerinin Fine
Kinney Yontemi ile analiz edilmesine veri saglanmasi amaciyla AHP yontemi
kullanilmastir.

AHP Saaty tarafindan gelistirilmis ¢ok kriterli karar verme (CKKYV) yontemidir. AHP
karar opsiyonlarin ikili karsilastirma yaparak siralar. Karar vericinin sayisal degerler
yardimiyla siralamasini saglayan bir siirectir. Basit, anlagilir olmast hem nicel ve hem
nitel kriterlerin degerlendirilmesini saglamasi ve sonuglariin tutarli olmasi dolayisi ile
cok tercih edilen bir yontemdir (Gtlinay, 2018, 2237-2238). AHP karar vericinin karmasik
problemi hiyerarsik sistemde sekillendirmeyi saglayan bir ¢6ziim yontemidir. Hiyerarsi

hedef, kriter, alt kriter ve alternatiflerden olusur (Onder ve Onder 2013, 198).
3.2. AHP Asamalari

Adim 1: Hiyerarsik Yapimmn Olusturulmasi: Problemin c¢oziimiine yonelik ana
amagc/hedef belirlenir. Amag/hedef problemi en dogru sekilde temsil etmelidir. Hiyerarsi
olusumu amac/hedef, ana kriterler ve alt kriterler, alternatifler olacak sekilde en az ii¢
kademeden olusur (Caner Akin vd. 2020, 236-237).

Sekil 1 AHP Hiyerarsi Modeli

HEDEF
)~
KRITER KRITER KRITER KR]TER
ALT KRITER ALT KRIiTER ALT KRITER ALT KRITER
ALTERNATIF ALTERNATIF ALTERNATIF ALTERNATIF

Kaynak: (Saaty, 1990, 14)
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Adim 2: Ikili Karsilastirma Matrisinin Elde Edilmesi: Ayni hiyerarsi seviyesindeki
kriterlerin goreli agirliklarinin saptanmasidir. Kriterlerin kendi aralarinda ikili olarak
karsilastirilmasiyla yapilir (Caner Akin vd. 2020, 237-238; Ilgaz, 2018, 591). Tablo 1°de
belirtildigi gibi kendisi ile karsilastirilan kriter 1 degerini alir. Her kriter birbirlerine gore
aralarindaki tistiinliik derecesini saptamak i¢in ikili olarak karsilastirilir (Saaty, 1990, 15).

Tablo 1: ikili Karsilastirma Tablosu

Kriterl Kriter2 Kriter3 Kriter4
Kriterl 1 wl/w2 wl/w3 wl/w4
Kriter2 w2/wl 1 w2/w3 w2/w4
Kriter3 w3/wl w3/w2 1 w3/w4
Kriter4 wd/wl wa4/w?2 w4/w3 1

Kaynak: (Saaty, 1990, 12)
Kriter karsilastirmalar1 Tablo 2’deki risk degerlerine gore yapilir.

Tablo 2: Karsilastirmada Kullanilan Risk Dereceleri (1-9 risk skalasi)

Onem
Siiflama Problemleri Siralama Problemleri
Derecesi
1 Esit riskli Iki etkinlik amaca esit diizeyde katkida bulunur
; Birinin digerine gore Tecriibe ve yargi bir etkinligi digerine ¢ok az derecede tercih
¢ok az riskli olmast ettirir
) | Tecriibe ve yarg bir etkinligi dierine kuvvetli bir sekilde
5 Kuvvetli derecede riskli o
tercih ettirir
; Cok kuvvetli diizeyde Bir etkinlik giiclii bir sekilde tercih edilir ve baskinligi
riskli uygulamada rahatlikla goriiliir
Bir etkinligin digerine tercih edilmesine iliskin kanitlar cok
9 Asir derecede riskli ) - o
biiyiik bir giivenilirlige sahiptir
2,4,6,8 Ortalama riskli Yukarida yargilar arasina diisen degerler

Kaynak: (Saaty, 1990, 15)

Karsilastirma matrisinde satirdaki kriter silitundakinden daha onemli ise 3, 5, 7, 9
degerlerini alir. Tam tersi oldugu durumlarda ise 1/3, 1/5, 1/7, 1/9 degerlerinden birini

alir.
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Adim 3: Matrisin Normallestirilmesi: ikili karsilastirma matrisinin her bir siitun degeri

slitun toplamina bdliinerek elde edilir (Akbal ve Akbal, 2020, 539-540).

Adim 4: Kriter Agirhiklarinin Hesaplanmasi: Normallestirme sonrasinda her satir
degeri toplanarak matris boyutuna bdoliinerek kriter agirliklart bulunur (Ediz vd. 2017,
282).

Adim 5: Tutarhihigin Hesaplanmasi: Her ikili karsilastirma matrisi i¢in tutarlilik orani
hesaplanmalidir. Bu oran i¢in iist sinir 0,1°dir. 0,1’den daha ytiiksek ¢ikmasi durumunda
karar vericinin tercihlerinde tutarsizlik oldugu anlamina gelir ve bdyle bir durumda

degerlendirmelerin tekrarlanmasi gerekir (Ozdemir, 2020, 79).

_ Amaks—N
Cl- Amats 1 1)
_a
CR-2 @)

CR: Tutarlilik orani

CI: Tutarlilik indeksi

RI: Rassallik Indeksi (Tablo 3’te gosterilmistir)
N: Matris boyutu

Amaks: Maksimum 6zdeger

Tablo 3: Tutarhlik indeks Degerleri (Rassal indeks)

N|1]2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
RI|0O|0]058| 09 | I,L12 | 124 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,48 | 1,56 | 1,57

Kaynak: (Saaty ve Ozdemir, 2003, 241)
Denklem (1), (2) yardimiyla ve Tablo 3 verileri kullanilarak tutarlilik hesab1 yapilir.

Adim 6: Nihai Onceliklere Gore Alternatiflerin Secimi: Karsilastirmalar sonucunda

en uygun alternatif belirlenir.
3.3. Fine Kinney Yontemi

Ik olarak W. T. Fine tarafindan ortaya gikarilan “Mathematical Evaluations for
Controlling Hazards” metodu Wiruth ve Kinney tarafindan 1976 yilinda giincellenerek
“Practical Risk Analysis for Safety Management” seklinde yayinlanmis ve Fine-Kinney
yontemi olarak kullanilmistir (Erzurumluoglu vd. 2015, 139). Fine Kinney yontemi risk
analizi asamasinda kazanin olasilig1 ve siddetine ek olarak isletmenin ge¢mis verilerini

de kullanarak tehlikeye maruz kalma sikligin1 da dikkate alir. Olasilik, siddet ve siklik
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verilerinin her biri i¢in sayisal degerler igeren tablolar kullanilarak sayisal degerlerden
secim yapilir. Risk derecesini olasilik, siddet ve frekans (siklik) degerlerinin ¢arpimi
belirler (Aker ve Ozgelik, 2020, 69-70). Olasilik, zararin meydana gelme ihtimalini,
siddet, tehlikenin gergceklesmesi durumunda olusacak etkiyi ve frekans da tehlikeye
maruz kalma sikligini ifade eder. Olasilik, siddet ve frekans degerleri ¢arpimi sonucu
cikan degerler belirli araliklara gore derecelendirilir (Durmus vd. 2021, 289). Hesaplama
sonucuna gore yapilan derecelendirmeye gore diizeltici/Onleyici faaliyetler belirlenir
(Bayram ve Celenk Kaya 2022, 764-765). Bu yoniiyle sayisal verilere dayanan risk
analizi yapilirken Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6’daki sayisal parametrelerden uygun olanm

secilir.

Tablo 4: Olasihik (ihtimal) Skalas

Olasilik Degeri Kategori
0.1 Neredeyse imkansiz
0.2 Pratik olarak imkansiz
0,5 Zayi1f ihtimal
1 Oldukga diisiik ihtimal
3 Nadir ama olabilir
6 Olduk¢a miimkiin
10 Cok giiclii ihtimal, beklenir

Kaynak: (Kinney and Wiruth, 1976, 8)

Tehlikenin meydana gelme ihtimalinin gosterildigi Tablo 4’te verilen olasilik skalasinda;
0,1 neredeyse imkansiz, 0,2 pratik olarak imkansiz, 0,5 zayif ihtimal, 1 olduk¢a diisiik
ihtimal, 3 nadir ama olabilir, 6 olduk¢a miimkiin ve 10 ¢ok giiglii ihtimal, beklenir

seklinde tanimlanmistir.

Tablo S: Frekans (Maruziyet Siklig1) Skalasi

Frekans Degeri Aciklama Kategori

0.5 Cok nadir Yilda bir veya daha az
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1 Olduk¢a nadir | Yilda bir veya birkag kez

2 Nadir Ayda bir veya birkag kez

3 Bazen Haftada bir veya birkag kez

6 Siklikla Giinde bir veya birkag kez

10 Siirekli Stirekli veya saatte birden ¢ok kez

Kaynak: (Kinney and Wiruth, 1976, 8)

Tehlikenin meydana gelme sikligini gosterildigi Tablo 5°te verilen frekans skalasinda;

0,5 ¢ok nadir, 1 olduk¢a nadir, 2 nadir, 3 bazen, 6 siklikla ve 10 siirekli olarak

tanimlanmustir.
Tablo 6: Siddet Skalasi
Siddet Degeri Acgiklama Kategori

1 Ramak kala Hafif, zararsiz veya 6nemsiz

3 Onemli Kiigiik hasar, ilkyardim

7 Ciddi Onemli hasar, yaralanma, isgiinii kaybi
15 Cok ciddi Kalic1 hasar, uzuv kaybi, ¢evresel etki
40 Felaket Oliim, tam sakatlik, ciddi ¢evresel etki
100 Cok biiyiik felaket | Coklu 6liimler, biiyiik ¢evre felaketi

Kaynak: (Kinney and Wiruth, 1976, 9)

Siddet skalasinin gosterildigi Tablo 6’da; 1 ramak kala, 3 6nemli, 7 ciddi, 15 ¢ok ciddi,
40 felaket ve 100 cok biiyiik felaket olarak tanimlanmastir.

Risk skoru segilen olasilik, frekans ve siddet degerlerinin Denklem (3)’te gosterildigi
sekilde birbirleriyle ¢arpilmasi ile elde edilmektedir.

Risk Skoru=Olasilik x Frekans x Siddet 3)
Carpim sonucu ¢ikan degere gore riskin seviyesi belirlenmektedir. Tablo 7°de belirtilen
risk degerlerine gore eylem plani kararlastirilmakta ve gerekli durumlar icin diizeltici

faaliyetler uygulanmaktadir.
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Tablo 7: Risk Skorlari

Risk Skoru | Karar Eylem

Acil 6nlem gerekmeyebilir

Mevcut kontroller stirdiiriilmeli ve

20<R<70 Diisiik/Olast risk denetlenmelidir

70<R<200 | Onemli risk [zlenmeli ve eylem planina alimmalidir

Kisa donemde iyilestirilmelidir

Tolere Edilemez/

Cok yiiksek risk

Is durdurulmali, derhal 6nlem alinmalidir

Kaynak: (Kinney and Wiruth, 1976, 10)

Tablo 7°de gosterilen risk skorlarinin anlamlari; risk skoru 400°den biiyiik ise tolere
edilemez/cok yiiksek risk anlamina gelir. Bu durumda is durdurulmali ve derhal 6nlem
alinmalidir. Risk skoru 200-400 arasinda ise yliksek risk anlamina gelir ve riske neden
olan durum kisa donemde iyilestirilmelidir. Risk skoru 70-200 arasinda ise 6nemli risk
anlamina gelir ve durum izlenmeli ve eylem planina alinmalidir. Risk skoru 20-70
arasinda ise olasi risk anlamina gelir. Bu durumda mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve
denetlenmelidir. Risk skoru 20’den kiiciik oldugunda Onemsiz/kabul edilebilir risk
anlamina gelir ve acil 6nlem gerekmeyebilir seklinde degerlendirilmelidir.

Insan, isyeri ve cevre risklerinin degerlendirmesi kolay bir sekilde yapilabilmektedir.
Ayrica gegmis doneme ait is kazas1 ve meslek hastaliklarina ait verilerinde incelenmesine
olanak saglar (Erten ve Utlu 2017, 10). Fine Kinney yonteminin dezavantaji, subjektif
yaklasimla hazirlanmasi ve olasilik, frekans, siddet degerleri farkli olmasina ragmen ayni1
risk derecesine sahip riskler ortaya ¢ikabildigi ic¢in risk siralamasinin kesin bir sonug

vermemesidir (Aslan, 2022, 333).
3.4. Problemin Belirlenmesi

Diinya ticaretindeki sevkiyat faaliyetlerinin biiylikk c¢ogunlugu deniz yoluyla
yapilmaktadir. Bu durum, deniz tasimaciligimin ana faktorii olan gemilerin yapimi,
bakimi1 ve onariminin gerceklestirildigi ve iilke ekonomisine doviz girdisi sagladigi i¢in

tersanelerin diinya ticaretinde ve lilke ekonomisinde 6n plana ¢ikmalarini saglamistir
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(Tansoy, 2017, 4-5). Tersaneler genel olarak idari bina, sosyal tesisler, depolama
bolgeleri, kizak, kuru ve yiizer havuzlar vb. béliimlerden olusmaktadir. Istihdamin fazla
olmasi ve yapilan islerin niteliginden dolay1 ¢cok tehlikeli sinifta bulunan tersanelerde ISG
cok onemli ve dikkat edilmesi gereken bir konudur (Tanriverdi, 2019, 11-12). Yeni gemi
yapimi, tamir ve bakim ¢aligmalari sirasinda ¢ok sayida tehlike potansiyeli olusmakta ve
sonucunda is kazas1 meydana gelmektedir. Gemi {lretiminde genel olarak; tasima,
stoklama ve kaldirma, taglama, raspalama ve boyama, kesme ve egme islemleri, 6n imalat
ve profil hazirlama, kaynak islemleri, montaj islemleri, elektrik isleri, bakim onarim,
donanim isleri, havuzlama, denize indirme, iskele kurma ve sokme islemi, test islemleri
faaliyetleri yiiriitilmektedir. Her yapilan is, kendi i¢inde ayr tehlikeler barindirabilecegi
i¢cin ayr1 ayr1 riskleri ve onlemleri belirlenmelidir (Turan ve Siisli, 2021, 162-187). Gemi
havuzlama faaliyetlerinde takarya isleri, havuz isleri, geminin baglanmasi, gemiye gecis
prosesleri bulunmaktadir. Ekipman/malzeme olarak da takarya, romorkor, elektrik
ekipmanlari, gemi gecis platformlari ve gemi baglanti elemanlar1 kullanilmaktadir (Giiler,
2014, 29).

Gemi havuzlama prosesleri sirasinda ve/veya ekipman/malzeme kullanimi sirasinda
cesitli riskler olusabilir. Bu riskler ile ilgili tehlikelerin ve Onlemlerin belirlenmesi
amaciyla risk analizi yapilmalidir. Bu amagla tersane igletmelerinde gemilerin havuzlama
operasyonlarmin risklerinin belirlenmesi amaciyla literatiir arastirmasi yapilarak
(Tansoy, 2017, 57-58; Tanriverdi, 2019, 16-20; Turan ve Sislii, 2021, 183-184; Yagli,
2021, 7-23; Giiler, 2014, 29; Yorulmaz vd. 2022, 298-302; Adali, 2010, 104-105; Aydin,
2010, 116; Tari, 2014, 27-34) incelenmistir. Gemi havuzlama operasyonlarindaki
risklerin tanimlanabilmesi, en riskli operasyonun belirlenmesi hedefiyle 4 ana kriter, 21
alt kriter ve risklerin 6nlenmesine yardimci olacak en etkili onlemin belirlenmesi

amaciyla da dort alternatif belirlenerek AHP hiyerarsisi olusturulmustur.
3.5. Kriterler ve Alternatifler

Kriterler ve alt kriterler gemi havuzlama operasyonlarina iliskin risklerin
degerlendirmesine olanak saglayacak sekilde se¢ilmistir. Tersanelerde gemi havuzlama
operasyonlarina iligkin risk olusturabilecek, risk olusturma potansiyeli olan takarya isleri,
havuz isleri, geminin baglanmasi, gemi ve gemiye gecis isleri operasyon/is tanimi olarak

belirlenmistir. Tehlike kaynagi olarak da alt kriterler belirlenmistir. Kriterler ve alt
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kriterler literatiir taramasi yapilarak bulunmustur. Tablo 8’de ana kriter ve alt kriterler

kaynaklart ile birlikte gosterilmistir.

Tablo 8: Tersane Isletmelerinde Gemi Havuzlama Operasyonlarina liskin

Kriterler Alt Kriter ve Kaynaklari

yapilmas1 veya bakiminin yapilmamasi (Ti3)
e Takaryalarin uygun yerlestirilmemesi sonucu
geminin zayif bolgelerine denk gelmesi veya

geminin tam olarak sakule alinmamasi (Ti4)

Kriter Alt Kriter Kaynak
(Tansoy, 2017, 57-58;
e Takarya konumlandirma planinin olmamasi
. Tanniverdi, 2019, 16-20;
(TI1)
. Turan ve Siislii, 2021, 183-
e Takaryalarin asinmasi/hasarli olmasi (T12)
184; Yagl, 7-23, 2021;
. . .| eTakaryalarin uygun olmayan malzemeden
Takarya Isleri (TI) Giiler, 2014, 29; Yorulmaz

vd. 2022, 298-302; Adals,
2010, 104-105; Aydin,
2010, 116; Tari, 2014, 27-
34)

Havuz Isleri (HI)

e Geminin romorkdrler ile havuza gekilirken
kontrolden ¢ikmasi (Hi1)

e Uygun olmayan hava sartlar (riizgarh hava)
(Hi2)

e Pompa, vana, elektrik pano ve ekipmanlarinin
kontroliiniin yapilmamasi (Hi3)

e Havuz suyu drenajinin saglanmamasi (Hi4)

e Cevre temizligi ve diizeni eksikligi, daginiklik
(HIS)

e Korkuluk vb. toplu koruma 6nlemi eksikligi
(Hi6)

e Saglik ve gilivenlik isaretlemelerinin olmamasi
(Hi7)

o Yetkinligi ve egitimi yetersiz personel

calistirilmas1 (HI8)

(Tansoy, 2017, 57-58;
Tanriverdi, 2019, 16-20;
Turan ve Siisli, 2021, 183-
184; Yagh, 7-23, 2021;
Giiler, 2014, 29; Yorulmaz
vd. 2022, 298-302; Adals,
2010, 104-105; Aydm,
2010, 116; Tari, 2014, 27-
34; Dobrucali, 2018, 266-
273)
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Gemimin

Baglanmasi (GB)

¢ Gemi baglant1 elemanlari (zincir, halat vb.) ve
anele baginin saglam olmamasi1 (GB1)

e Capanin diismesi (GB2)

e Baglanma noktalarinda korkuluk vb. toplu
koruma onlemi eksikligi (GB3)

e Calisanlarin korkuluk digindan sarkarak is
yapmasi (halatin gemiden havuza verilmesi,
havuzdan ¢ikarken alinmasi vb.) (GB4)

¢ Gemi baglanti elemanlarinin (zincir, halat vb.)

elle taginmasi (GB5)

(Tansoy, 2017, 57-58;
Tanriverdi, 2019, 16-20;
Turan ve Siisli, 2021, 183-
184; Yagh, 2021, 7-23;
Giiler, 2014, 29; Yorulmaz
vd. 2022, 298-302; Adals,
2010, 104-105; Aydm,
2010, 116; Tari, 2014, 27-
34; Dobrucali, 2018, 266-
273)

Gemi ve Gemiye

Gegis (GG)

e Gemi gegis platformunun uygun olmamasi
(GG

e Havuzlama sirasinda gemi igerisindeki
agirliklarin yerinin degistirilmesi (GG2)

e Gemiye gecis platformunda agir yiiklerin
taginmasi (GG3)

¢ Diismeye neden olacak sekilde agik birakilmig

alanlar (GG4)

(Tansoy, 2017, 57-58;
Tanniverdi, 2019, 16-20;
Turan ve Siislii, 2021, 183-
184; Yagl, 2021, 7-23;
Giiler, 2014, 29; Yorulmaz
vd. 2022, 298-302; Adals,
2010, 104-105; Aydin,
2010, 116; Tari, 2014, 27-
34; Dobrucali, 2018, 266-
273)

Tablo 9°da problem ana kriter, alt kriter ve alternatiflerin kodlanmas1 gdsterilmistir.

Tablo 9: Tersane Isletmelerinde Gemi Havuzlama Operasyonlarina liskin

Kriterler Alt Kriter ve Alternatif Kodlamalari

Ana Kriterler Alt Kriter Kodlama
Takarya Isleri Ti
Takarya konumlandirma planinin olmamasi Ti1
Takarya Isleri Alt | Takaryalarin asinmasi/hasarli olmasi Ti2
Kriterleri
Takaryalarin uygun olmayan malzemeden yapilmasi veya T
bakiminin yapilmamasi
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Takaryalarin uygun yerlestirilmemesi sonucu geminin zayif

bolgelerine denk gelmesi veya geminin tam olarak sakule Ti4
almmamast
Havuz isleri Hi
Geminin romorkorler ile havuza g¢ekilirken kontrolden ¢ikmast Hil
Uygun olmayan hava sartlari (riizgarl hava) Hi2
Pompa, vana, elektrik pano ve ekipmanlariim kontroliiniin i3
yapilmamasi
Havuz Isleri Alt | Hayuz suyu drenajinin saglanmamasi Hi4
Kriterleri
Cevre temizligi ve diizeni eksikligi, daginiklik Hi5
Korkuluk vb. toplu koruma 6nlemi eksikligi Hi6
Saglik ve giivenlik isaretlemelerinin olmamast Hi7
Yetkinligi ve egitimi yetersiz personel ¢alistirilmasi Hi8
Gemimin Baglanmasi GB
Gemi baglant1 elemanlari (zincir, halat vb.) ve anele bagmin GBI
saglam olmamast
Capanin diigmesi GB2
Gemimin ]
Baglanma noktalarinda korkuluk vb. toplu koruma 6nlemi
Baglanmas1 Alt GB3
. ) eksikligi
Kriterleri
Calisanlarin korkuluk disindan sarkarak is yapmasi (halatin GB4
gemiden havuza verilmesi, havuzdan ¢ikarken alinmasi vb.)
Gemi baglant1 elemanlarinin (zincir, halat vb.) elle taginmasi GBS
Gemi ve Gemiye Gecis GG
Gemi gegis platformunun uygun olmamasi GGl
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Havuzlama sirasinda gemi igerisindeki agirliklarin yerinin GG
Gemi ve Gemiye degistirilmesi
Gegis Alt ] ] ]
. ; Gemiye geg¢is platformunda agir yiiklerin taginmasi GG3
Kriterleri
Diismeye neden olacak sekilde agik birakilmig alanlar GG4
Alternatifler
Egitim Al
Havuzlama operasyonlari i¢in giincel giivenlik prosediirlerin kullanimi A2
Uygun caligma ortam1 ve malzeme/ekipman saglanmasi A3
Organizasyon ve denetim A4

3.6. Verilerin Elde Edilmesi

Bu ¢aligsmada, tersane isletmelerinde gemilerin havuzlama operasyonlari riskleri kriterler
olarak belirlenmistir. Risklerin 6nlenmesi i¢in belirlenen Onlemler de alternatifleri
olusturmustur. Tersane isletmelerinde gemilerin havuzlama operasyonlarina ait risklerin
oncelik siralamasinin belirlenmesi amaciyla kriterlerin ve alternatiflerin ikili olarak
kiyaslanmasini saglayacak sekilde anket olusturulmustur. Anketi istanbul Tuzla bolgesi
tersanelerinde is glivenligi uzmani olarak calisan 3 kisi degerlendirmistir. Anket; 25-45
yas arali§inda, 6n lisans/lisans/yliksek lisans mezunu, 2-13 yil is giivenligi deneyimi olan

A/B sinifi ig glivenligi uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir.
4.Bulgular

Bu c¢alismada, Fine Kinney risk analizi yontemi kullanilarak tersane isletmelerinde gemi

havuzlama operasyonlarina iligkin risk analizi yapilmas1 amaglanmistir.
4.1. Risklerin AHP ile Analizi

Hiyerarsik Yapmmin Olusturulmasi: Literatiir incelemesi sonrasi kriterlere gore

hiyerarsik yap1 Sekil 2’deki gibi olusturulmustur.
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Gemi Havuzlama
Operasyonlari Risk Analizi

Geminin Baglanmasi Gemi ve Gemiye

Takarya sleri (TI) Havuz Isleri (HI) (GB) Gecis (GG)

} '

Tak e Geminin romorkérler ile
kznzzlaandlrma havuza gekilirken : o Gemi baglanti elemanlari L
kontrolden gikmast (HI1) (zincir, halat vb.) ve anele * Gemi gegis
planinin olmamas e Uygun olmayan hava bas ’ 51 ) | platformunun uygun
(TI1) sartlari (riizgarl hava) (Hi2) (a}%lrllm sagiam ofmamast olmamasi (GG1)
Takaryalarin e Pompa, vana, elektrik pano . Ela arzm diismesi (GB2) e Havuzlama
2?;2;2?%}11;)5 al ve ckipmanlarinin . Baglanma n$0ktalar1nda sirasinda gemi
kor}troliinﬁn yapimamasi korkuluk vb. toplu koruma igerisindeki
Takaryalarin uygun (Hi3) Snlemi ek kl P GB3 agirliklarin yerinin
olmayan malzemeden e Havuz suyu drenajinin . Ejn 1em1 1e St kl glk( luk ) degistirilmesi (GG2)
}bfzglmn'::ljilveya saglanmarflaﬁl (HM) . dlaslfg:na:larrlka(;;kui;l yapmast * Gemiye gegis
i _— e Cevre temizligi ve dﬁzgnl (halatin gemiden havuza platformunda agir
yaptlmamast (TI3) cksikligi, dagmiklik (HI5) " & B yiiklerin tasinmast
Takary. a@arln uygun o Korkuluk vb. toplu koruma Vin rl?esh 1 vz anb (GG3)
yerlegtirilmemesi onlemi eksikligi (HI6) gégz)en alinmas1 vb.) ¢ Diismeye neden
:)(t)irlnglgll:e rgiflfen(l;::lr?kzawf o Saglik ve giivenlik o Gemi baglanti elemanlarinm olacak sekilde agik
gelmesi veya geminin isa'retlemelerinin olmamasi (zincir, halat vb.) elle birakilmis alanlar
tam olarak sakule (HI7). o e . tasmm’a51 (GBS) (G649
alinmamast (Ti4) o Yetkinligi ve egitimi yetersiz
personel calistirilmasi (HI8)

Havuzlama

. U 1 It
operasyonlart igin YBUR CaTISTAA Ortatiit

Organizasyon ve

E(%; t11;n glincel giivenlik ve ngzvi;nrfﬁifman denetim
prosediirlerin kullanimi g( A3) (A4)

(A2)

Sekil 2: AHP Problem Hiyerarsisi

Sekil 2 incelendiginde problem hiyerarsisinin ilk adimi olan hedefin, gemi havuzlama
operasyonlart  risk analizi oldugu  goriilmektedir. Devaminda  havuzlama
operasyonlarindaki potansiyel tehlikeler kriterleri ve alt kriterleri, son bdliimde risklerin
Onlenmesine yonelik tedbirler de alternatifleri olusturmaktadir. Problemin ¢éziimiinde
Super Decisions 2.1 paket programi kullanilarak kriter ve alt kriter agirliklar
bulunmustur.

Ana kriterlerin ve alt kriterlerin ikili karsilastirmast sonucunda ortaya g¢ikan agirlik

oranlar su sekildedir.
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Tablo 10: Ana Kriterlerin Agirhk Oranlan

Ana Kriterler Agirlik Oranlari Tutarlilik Oran1
Takarya Isleri (TT) 0,15117

isleri (Hi 0,14210
Havuz Isleri (HI) 0.07238
Geminin Baglanmasi (GB) 0,66521
Gemi ve Gemiye Gegis (GG) 0,04151

Uzman goriisleri dogrultusunda yapilan ikili karsilagtirma sonucuna gore ana kriterlerden
“geminin baglanmasi (GB)” enriskli, “gemi ve gemiye ge¢is (GG)” en az riskli operasyon
olarak tespit edilmistir. Ana kriterlerin siralamas1t GB>TI>HI>GG seklinde olusmustur.
Tablo 10°da goriildiigii tizere tutarlilik oran1 0,07238<0,1 oldugu i¢in sonug tutarhdir.
Takarya Isleri (T1) alt kriterleri igin agirlik oranlar1 Tablo 11°de gdsterilmistir.

Tablo 11: Takarya isleri (TT) Alt Kriterleri Agirhk Oranlar

Takarya Isleri (T1) Ana Kriteri Alt Kriterleri Agirlik Oranlar; | Tutarlilik Oran
Takarya konumlandirma planinin olmamasi (Ti1) 0,43305

Takaryalarin asinmasi/hasarli olmasi (Ti2) 0,16452

Takaryalarin uygun olmayan malzemeden yapilmasi veya 0.30850 008062
bakiminin yapilmamasi (T13)

Takaryalarin uygun yerlestirilmemesi sonucu geminin

zayif bolgelerine denk gelmesi veya geminin tam olarak 0,09393

sakule alinmamas1 (T14)

Tablo 11 incelendiginde “takarya konumlandirma planminin olmamasi (TI1)” alt kriterinin
digerlerinden daha riskli, “takaryalarin uygun yerlestirilmemesi sonucu geminin zayif
bélgelerine denk gelmesi veya geminin tam olarak sakule alinmamasi (TI4)” alt kriterinin
en az riskli oldugu tespit edilmistir. Takarya isleri ana kriterine ait alt kriterlerin
stralamas1 TI1>TI3>TI2>Ti4 seklinde olusmustur.

Tablo 11°de goriildiigii tizere tutarlilik oran1 0,08062<0,1 oldugu i¢in sonug tutarlidir.

Havuz Isleri (HI) alt kriterleri i¢in agirlik oranlar1 Tablo 12’°de gdsterilmistir.

Tablo 12: Havuz isleri (HI) Alt Kriterleri Agirhk Oranlar:

Agirhk Tutarlilik

Havuz Isleri (HI) Ana Kriteri Alt Kriterleri
Oranlart Oran
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Geminin romorkorler ile havuza cekilirken kontrolden ¢ikmasi

Yetkinligi ve egitimi yetersiz personel ¢aligtirilmasi (HI8)

(Hi1) 0,32034
Uygun olmayan hava sartlar1 (riizgarh hava) (Hi2) 0,25867
Pompa, vana, elektrik pano ve ekipmanlarinin kontroliiniin 0.13641
yapilmamas1 (Hi3)
Havuz suyu drenajinin saglanmamast (Hi4) 0,10231
Cevre temizligi ve diizeni eksikligi, dagimiklik (HI5) 0,02798
Korkuluk vb. toplu koruma 6nlemi eksikligi (Hi6) 0,03522
Saglik ve giivenlik isaretlemelerinin olmamasi (Hi7) 0,05660
0,06247

0,09158

Tablo 12 incelendiginde “geminin romorkorler ile havuza ¢ekilirken kontrolden ¢ikmasi

(HI1)” alt kriterinin digerlerinden daha riskli, “cevre temizligi ve diizeni eksikligi,

dagimiklik (HI5)” alt kriterinin en az riskli oldugu tespit edilmistir. Havuz isleri ana
kriterine ait alt kriterlerin siralamas1 HI1>Hi2>HI3>Hi4>Hi8>Hi7>Hi6>HI5 seklinde

olusmustur.

Tablo 12°de goriildiigii tizere tutarlilik oran1 0,09158<0,1 oldugu i¢in sonug tutarhdir.

Geminin Baglanmasi (GB) alt kriterleri i¢in agirlik oranlar1 Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13: Geminin Baglanmasi (GB) Alt Kriterleri Agirhik Oranlar:

Gemi baglanti elemanlarinin (zincir, halat vb.) elle taginmasi (GB5)

Agirhk Tutarhilik
Geminin Baglanmasi (GB) Ana Kriteri Alt Kriterleri Oranlar Orani
Gemi baglanti elemanlari (zincir, halat vb.) ve anele baginin saglam
olmamasi (GB1) 0,47241
Capanin diismesi (GB2) 0,07159
Baglanma noktalarinda korkuluk vb. toplu koruma 6nlemi eksikligi 028163 0,09320
(GB3)
Calisanlarin korkuluk disindan sarkarak is yapmasi (halatin 0.13809
gemiden havuza verilmesi, havuzdan ¢ikarken alinmasi vb.) (GB4)

0,03629
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Tablo 13 incelendiginde “gemi baglanti elemanlari (zincir, halat vb.) ve anele baginin
saglam olmamas: (GBI)” alt kriterinin digerlerinden daha riskli, “gemi baglanti
elemanlarinin (zincir, halat vb.) elle taginmas: (GB5)” alt kriterinin en az riskli oldugu
tespit edilmistir. Geminin Baglanmasi ana kriterine ait alt kriterlerin siralamasi
GB1>GB3>GB4>GB2>GBS seklinde olusmustur.

Tablo 13’te goriildiigii tizere tutarlilik orani 0,09320<0,1 oldugu i¢in sonug tutarhdir.
Gemi ve Gemiye Gegis (GQG) alt kriterleri i¢in agirlik oranlar1 Tablo 14’te gdsterilmistir.

Tablo 14: Gemi ve Gemiye Geg¢is (GG) Alt Kriterleri Agirhik Oranlan

Agirhk Tutarlilik
Gemi ve Gemiye Gegcis (GG) Ana Kriteri Alt Kriterleri Oranlan Gt
Gemi gegis platformunun uygun olmamasi (GG1) 0.15118
Havuzlama sirasinda gemi igerisindeki agirliklarin yerinin 0.50829
degistirilmesi (GG2) 0,07418
Gemiye gecis platformunda agir yiiklerin tasinmasi (GG3) 0,07520
Diismeye neden olacak sekilde agik birakilmis alanlar (GG4) 0,26534

Tablo 14 incelendiginde “havuzlama siwrasinda gemi icerisindeki agirliklarin yerinin
degistirilmesi (GG2)” alt kriterinin digerlerinden daha riskli, “gemi gecis platformunun
uygun olmamasi (GG1)” alt kriterinin en az riskli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 14’te goriildiigii tizere tutarlilik orani 0,07418<0,1 oldugu i¢in sonug tutarlidir.
Gemi ve Gemiye Gegis ana kriterine ait alt kriterlerin siralamas1 GG2>GG4>GG1>GG3
seklinde olusmustur.

Alt kriterler i¢in alternatiflerin ikili karsilastirma sonuglar1 Tablo 15°te gosterilmistir.

Tablo 15: Alt Kriterler icin Alternatiflerin ikili Karsilastirmasi

Alternatifler
Al A2 A3 A4
Alt Kriterler

Til 0,13685 0,44392 0,07787 0,34137

. i 0,24761

Takarya ileri TI2 0,07364 0,12926 0,54949
Db Ti3 005316 0,29658 0,54850 0,10176
Ti4 023566 0,49999 0,05457 0,20978
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Hi1 0.15118 0,26534 0,07520 0,50829

Hi2 0.07520 0,26534 0,15118 0,50829

Hi3 0.07520 0,26534 0,50829 0,15118

Havuz Isleri Hi4 0.06364 0,12191 0,27055 0,54390
(HI) Hi5 0.11314 0,06412 0,41137 0,41137

Hi6 0.08891 0,05460 0,41530 0,44119

Hi7 0,07953 0,13809 0,37733 0,40505

Hi8 020190 0,11545 0,06031 0,62233

GB1 0.14308 0,06447 0,50483 0,28763

GB2 0.10153 0,12566 0,48070 0,29211

Geminil;ggflanmam GB3 0.13809 0.07953 0.40505 037733
GB4 0.41549 0,11619 0,06938 0,39894

GB5 0.17523 0,10950 0,34471 0,37056

GGl 0.13587 0,07904 041141 0,37368

Gemi ve Gemiye Gecis GG2 0,24761 0,12926 0,07364 0,54949
(GG) GG3 0.14117 0,10056 0,48268 0,27559

GG4 0.07520 0,15118 0,50829 0,26534

Tablo 15°te alternatiflerin biitiin alt kriterler i¢in ikili karsilastirmasi yapilmistir.

Alternatiflerin agirlik oranlar1 Tablo 16°da gosterilmistir.

Tablo 16: Alternatiflerin Agirhk Oram

Alternatifler (?rgagll:;l
Egitim (A1) 0,15738
Havuzlama operasyonlari igin giincel giivenlik prosediirlerin kullanimi1 (A2) 0,14428
Uygun calisma ortami ve malzeme/ekipman saglanmasi (A3) 0,35852
Organizasyon ve denetim (A4) 0,33982

Tablo 16 incelendiginde en yiiksek orana sahip olan alternatif 0,35852 ile A3 alternatifi
cikmistir. Digerleri; 0,33982 oran ile A4, 0,15738 oran ile Al ve 0,14428 orani1 ile A2

seklinde siralanmustir.
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Tablo 17: AHP Alt Kriterlerin Genel Agirliklari ve Siralamasi

Kp;.;ltir Alt A!t Kriter Fenel < Genel

Ana Kriterler Agirhiklan Kriterler | Agirhiklar Agirhiklar iralama
Ti1 0,43305 0,06546 4
Takarya isleri 0.15117 Ti2 0,16452 0,02487 9
an , Ti3 0,30850 0,04664 6
Ti4 0,09393 0,01420 14
Hil 0,32034 0,04552 7
Hi2 0,25867 0,03676 8
Hi3 0,13641 0,01938 12
Havuz‘isleri 0.14210 Hi4 0,10231 0,01454 13
h , Hi5 002798 0,00398 20
Hi6 0,03522 0,00501 19
Hi7 0.05660 0,00804 17
Hi8 0.06247 0,00888 16
GB1 047241 0,31425 1
GB2 0.07159 0,04762 5
Geminil;ggflanmam 0,66521 GB3 025163 015734 )
GB4 0,13809 0,09186 3
GB5 0.03629 0,02414 10
GG1 0.15118 0,00628 18
Gemi ve Gemiye Gegis | | 0o GG2 0,50829 0,02110 1
©e , GG3 0,07520 0,00312 21
GG4 0,26534 0,01101 15

Tablo 17°de AHP ile ¢6zliim sonucuna gore risklerin genel siralamasi yapilmis ve “GBI”
alt kriterinin en riskli operasyon oldugu sonucuna ulasilmistir. En diisiik riskin de “GG3”

alt kriterinin oldugu sonucuna ulagilmistir.
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4.2.Fine Kinney Yontemi ile Risk Analizi

Tersane isletmelerinde gemilerin havuzlama operasyonlarinin Fine-Kinney Yo6ntemi ile risk analizi Tablo 18’de gosterilmistir.

Tablo 18: Fine Kinney Risk Analizi

Risk Kontrol Tedbirleri Sonrasi
Risk Analizi Risk Analizi
Operasyon
No ‘p Y . . Risk Risk
/Is Tanimi Tehlike/ Olasil | Freka | Sidd Risk
Skoru Risk Risk Kontrol Olasil | Freka | Sidd | Skoru s
Tehlike Risk Zarar/Etki 1k ns et Diizevi
(OxFx Diizeyi Tedbirleri 1k ns et (OxFx CrAR
Kaynag () ¥) ®
S) S)
Takarya Havuzlama plan
Takarya konumland: | Takaryalarinyanlis | g, iime/uzuv hazirlanmas1 ve Onemsiz/Ka
1 rma konumlanmasina Onemli takarya bul
1 Isleri o kayby/ 3 3 15 135 . 02 0,5 15 1,5 -
() planinin bagli geminin yana malzeme risk konumlandirmala ’ edilebilir
olmamast yatmast/devrilmesi diismesi rinin bu plana risk
(Ti1) uygun yapilmast
Takaryalari Diizenli denetim
Takarya 1 agmmasy/ Ezilme/uzuv ve kontroller Onemsiz/Ka
isleri Geminin yana kaybi/ 3 5 s 90 Onemli yapilarak bakim, 05 15 s bul
2 (Th) hasarl yarmast/devrilmesi malzeme risk onarim veya 0.2 ’ ’ edilebilir
olmas: diismesi yenileme risk
(TI2) yapilmasi
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Takaryalar1 Tasarim
nuygun asamasindan
olmayan itibaren
Takarya malzemede Gomin Ezilme/uzuv Diisil/Ol takaryalarin
S eminin yana iis a
3 Igleri n yapilmast . . kayb/ 15 45 . gereksinimlerine 0.2 0,5 15
i armast/devrilmesi s1ris
(TD veya y /devril malzeme k uygun ’
bakiminin diismesi tasarlanmasi ve
yapilmamas diizenli bakim
1(Ti3) planlanmast
Takaryalar1
nuygun
yerlestirilm
emesi
Havuzlama
sonucu
o planina uygun
geminin .
¢ sekilde takarya
zayl
Takarya 4 ‘ o Ezilme/uzuy konumlandirmast
isleri bolgelerine Geminin yana 15
4 slen | kavbymalze 15 nin yapilmasi ve 02 0,5
(Ti) denk yarmast/devrilmesi y . ) >
gclmesi me diismesi yetkili mithendis
tarafindan
veya
.. uygunlugunun
geminin
kontrol edilmesi
tam olarak
sakule
almmamasi
(Ti4)
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Geminin
romorkorler Operasyonun
Havuz ; yeterli egitimi
ile havuza ;
. Ezilme/uzuv -
fsleri > Geminin yana 30 Diisiik/Ola olan ve yetkin 15
¢ekilirken /devrilmesi kaybi/malze 1 2 15 o 0,2 0,5
Hi yarmast/devrilmesi S111S! kisiler tarafindan
(HD kontrolden me diismesi $ ‘
¢tkmasi uygun sekilde
(Hil) yapilmasi
Uygun
Havuz
. olmayan Geminin yana Ezilme/uzuv Calisma oncesi
Isleri 15
(SHD hava sartlari yarmasy/devrilmesi kaybi/malze 6 2 15 hava sartlar1 0,2 0,5
(riizgarl me diigmesi degerlendirilmesi
hava) (Hi2)
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Pompa,
vana,
elektrik
Havuz pano ve
; Tsleri ekipmanlar Yangl'n/ Patlama/El | yara1anma/0) 100
(Hi) - ektrik ¢carpmasi lim
kontroliiniin
yapilmamas
1 (Hi3)
Havuz Havuzb suyu Elekirik
< Isleri drvenaj mnin carpmasy/takilma/k Yaralanma/O 40
(HI) saglann?am ayma diisme lim
as1 (HI4)

120

Tolere
edilemez/

Cok

yiiksek

risk

Onemli

risk

Calisma oncesi
basingli
ekipmanlarin,
elektrik panolart
kagak akim
rolesi, yalitkan

paspaslari, pano

kapaklari Onemsiz/Ka
ekipmanlarin 02 0.5 100 10 bul
hasar tespiti edilebilir
durum kontrolii, risk
topraklamasi, vb.
durumlarin
yetkili kisilerce
kontrol edilerek
uygun
malzeme/ekipma
n temini
Calisma Oncesi Onemsiz/Ka
¢evre kontroli 40 bul
yapilarzk uygun | 02|02 Y| dilebilie
caligma ortami risk

saglanmast
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Calisma Oncesi

Cevre
Havuz temizligi ve ve sonrast
SRR diizeni Takilma/kayma denetimler
Isleri 3
9 $ pess - Yaralanma 6 3 0.2 0.5
(HI) eksikligi, diisme yapilarak uygun
dagimiklik ¢alisma ortami
(Hi5) organize edilmesi
Calisma
oncesinde,
Korkuluk sirasinda ve
Havuz vb. toplu sonrasinda
1 koruma A Diisiik/Ola alisma
o | Mer " | Yiiksekten diigme | Yaralanma/O | 40 | 40 o . 02 | o5 | 40
(HI) onlemi lim st risk alanlarinda
eksikligi denetimler
(Hi6) yapilarak uygun
¢aligma ortami
organize edilmesi
Calisma
oncesinde,
sirasinda ve
sonrasinda
Saglik ve
tivenlik Y /Patlama/El alisma
iven| angin/Patlam:
Havuz ) & omel kf'k alanlarinda
- isaretlemele ektrik garpmast A
1 Isleri ; o el Z/ll;p Yaralanma/O 1 3 100 denetimler 0,2 0,5 100
i rinin takilma/kayma s
(HD i lim yapilarak gerekli
olmamasi diisme ) )
. isaretlemelerin
(HI7)
yapilmasi ve
uygun ¢alisma
ortami organize
edilmesi
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Ise ilk giriste ve
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Yetkinligi belirli
Havuz ve egitimi Yenlss S periyotlarda Onemsiz/Ka
fsleri yetersiz operasyon/ls o § ; - Diisiik/Ola | ¢alisanlara egitim 02 05 " bul
12 (HI) personel stirecinde st risk verilmesi, ise ’ edilebilir
calistirilmas alasinda aksamalar aksama uygun yetkinlikte risk

1 (HI8) cahisanlarin

istthdam edilmesi

Calisma
oncesinde,
. sirasinda ve
Gemi sonrasinda
baglanti calisma
elen'1an'lar1 Tolere alanlarinda " ‘
Geminin (eineir, Baglant: edilemez/ uygun calisma Onemsiz/Ka
13 Baglanmas1 halat vb.) ve elemanlarinin Yaralanma/O 40 Cok ortami ve 0,2 0,5 0,7 ‘bul‘ .
(GB) arjele caligsana ¢arpmast lim yiiksek malzemelerle edll.eblhr
ba%mm risk calisilmanin risk
olsrangal::m saglanmasi igin
denetimler
(GB1) yapilarak uygun
malzeme/ekipma
n saglanmasi
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Caligma

oncesinde,
sirasinda ve
sonrasinda
calisma
alanlarinda
uygun ¢alisma

ortami ve 0,2 0,5 40

Geminin Capanm Capanin diiserek
Baglanmast diismesi calisanlara Yaralanma/Q) 3 2 40

(GB) (GB2) carpmast

liim malzemelerle
¢alisiimanin
saglanmast igin
denetimler
yapilarak uygun
malzeme/ekipma
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sonrasinda
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¢alisma
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Calisanlarin
korkuluk . .
Ise ilk giriste ve
digindan .
belirli
sarkarak is .
periyotlarda
yapmasi san "
- calisanlara egitim
Geminin (halatin 1 g
= A verilmesi,
16 Baglanmast | gemiden Yiiksekten diigme | Y ralanma/O 40 0.2 05 40
(GB) havuza lim ¢aligma sirasinda
denetimler
verilmesi,
yapilarak
havuzdan
caliganlarin
¢ikarken
uyarilmasi
alimasi
vb.) (GB4)
Gemi Malzeme
baglantt taginmasi igin
Geminin elemanlarin Kas/iskelet uygun
Baglanmast 1n (zincir, Calisanlarda sistemi vb. ; ekipmanlar ve 02 05 7
17 (GB) halat vb.) fiziksel zorlama saglik yontemler ’ ’
elle sorunlart saglanmast,
taginmasi calisanlarin
(GB5) bilgilendirilmesi
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Uygun
malzemeden

yapilmis, uygun

tagima
. Gemi gegis kapasitesinde, "
Gemi ve g P Onemsiz/Ka
Gemiye platformunu Takilma/kayma korkuluklari ve il
18 Geci n uygun diisme/malzeme Yaralanma/O 40 malzeme 0,2 0,5 40 4
- 1 diismesi lim diismesini edilebilir
olmamasi ismesi ligmesini
(GG) $ $ risk
onleyecek sekilde
GG1 onl k sekilds
yapilmis olan ve
yeterli sayida
platformlar
yapilmasi
Havuzlama
sirasinda Havuzlama
Gemi ve gemi islemi sonuna Onemsiz/Ka
Gemiye ierisindeki Geminin yana Ezilme/uzuv s kadar geminin 0n 05 15 15 bul
19 Gegis agirliklarm | yarmasi/devrilmesi kaybi/malze stabilite ’ ’ ’ edilebilir
(GG) yerinin me diigmesi hesabinin risk
degistirilme korunmasi
si (GG2)
. Malzeme
Gemiye L
. taginmasi 1¢in
: ecis ..
Gemi ve £ uygun Onemsiz/Ka
Gemi platformund Platformun )
cmiye Yaralanma/O ekipmanlar ve 40 bul
20 Geci a agir yikilmasina bagl 40 0,2 0,5 4 L
cels Cleri csckion d liim ybntemler edilebilir
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(GG) Y Y saglanmasi, risk
taginmasi
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bilgilendirilmesi
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Calisma alanlar
Diismeye
d denetlenerek
. neden ..
Gemi ve diisme Onemsiz/Ka
Gemiye olacak Kial il
A noktalarmin
)1 Gee sekilde agik | Yiiksekten diigme | Yaralanma/O | 3 40 02 0,5 40 4 o
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Tablo 18 incelendiginde Fine Kinney risk analizi sonucunda toplam 21 adet risk
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucuna gore riskler; 2 adet tolere edilemez/¢ok
yuksek risk, 7 adet yiiksek risk, 7 adet 6nemli risk ve 5 adet diistik/olas1 risk seklinde
tespit edilmistir.

AHP genel agirliklar1 Fine Kinney Yontemi ile elde edilen risk skorlarina uygulanarak

elde edilen yeni risk skorlar1 Tablo 19°da gdsterilmistir.

Tablo 19: Fine Kinney Yontemi Risk Analizi Sonucuna Gore Risklerin Siralamasi

Fine
AHP Fine Yeni
Kinney e
Tehlike/ Genel Kinney . Risk
Operasyon/ Ik Son Skor IS
. . Risk Agirhikla | Risk Sural
is Tannm | Tehlike Risk | (GAxRS) rala
9 r Skoru
Kaynag Sirala mast
(GA) (RS)
masi
Takaryalarin yanlis
Ti1 konumlanmasina 0,06546 135 8 8,8371 4
bagli geminin yana
yatmast/devrilmesi
Takarya
isleri Ti2 Geminin yana 0,02487 90 12 2,2383 e
. yarmast/devrilmesi
(TDH
Ti3 Geminin yana 0,04664 45 14 2,0988 13
yarmast/devrilmesi
Ti4 Geminin yana 0,01420 270 5 3,834 9
yarmast/devrilmesi
Hi1 Geminin yana 0,04552 30 15 1,3656 16
yarmast/devrilmesi
Hi2 Geminin yana 0,03676 180 7 6,6168 7
yarmast/devrilmesi
Hi3 Yangn/Patlama/Ele | 1938 600 2 11,628 2
Havuz isleri ktrik garpmast
(HI) Elektrik
. 14
HIi4 carpmasi/takilma/ka | 0:01454 120 10 1,7448
yma diisme
HIi5 Takima/kayma 0,00398 108 11 0,42984 19
diisme
. 20
HI6 Yiiksekten diigme 0,00501 40 16 0,2004
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Yiiksekten diigme

Yangin/Patlama/Ele
Hi7 ktrik garpmast 0,00804 300 4 2,412 1
/takilma/kayma
diisme
Hi8 Yanhs operasyon/ls | 5888 21 17 0,18648 21
akiginda aksamalar
Baglanti
GB1 clemanlarinin 0,31425 720 1 226,26 !
calisana ¢arpmast
Gemini GB2 Capanin diiserek 0,04762 240 6 11,4288 3
eminin caliganlara ¢arpmasi
Baglanmasi s
(GB) GB3 Yiiksekten diigme 0,18734 40 16 7,4936
GB4 Yiiksekten diigme 0,09186 80 13 7,3488 6
GB5 | Cabsanlarda fiziksel | 55414 126 9 3,04164 10
zorlama
Takilma/kayma
GG1 diisme/malzeme 0,00628 240 6 1,5072 15
diismesi
Gemi ve .
Gemi GG2 Geminin yana 0,02110 270 5 5,697 8
emiye yarmast/devrilmesi
Geci
§1 Platformun
(GG) GG3 yikilmasma bagl 0,00312 360 3 1,1232 .
yiiksekten diisme
GG4 0,01101 120 10 1,3212 17

Tablo 19’da Fine Kinney Yontemi ile yapilan risk analizi risk skoru siralamasi ve bu
skorlarin alt kriterlerin AHP agirliklar ile ¢arpimi ile elde edilen yeni skora gore risk
siralamas1 verilmistir. AHP agirliklarina gore risklerin siralamasinin  degisebildigi

goriilmektedir.
Tartisma ve Sonug

Bu c¢alismada AHP ve Fine Kinney yoOntemleri sirasiyla kullanilarak tersane
isletmelerindeki gemi havuzlama operasyonlart icin risk analizi yapilmigtir. AHP
kriterlerin ve alt kriterlerin belirlenmesinde, agirliklarin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Fine Kinney yontemi ise risk faktorlerini siralama ve olasi riskleri belirlemede
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kullanilmustir. [lk olarak “Gemi Havuzlama Operasyonlarinin Risk Analizi” hedef olarak
secilerek AHP hiyerarsisi olusturulmustur. Sonrasinda gemi havuzlama operasyonlarinda
risk olusturabilecek; “takarya isleri, havuz isleri, geminin baglama ve gemi ve gemiye
gecis” operasyonlart olmak {izere dort adet ana kriter, 21 adet alt kriter ve riskleri
onlemeye yonelik “egitim, havuzlama operasyonlart igin giincel giivenlik prosediirlerin
kullanimi, uygun calisma ortami ve malzeme/ekipman saglanmasi, organizasyon ve
denetim” olmak iizere dort adet alternatif belirlenmistir.

Kriterler ve alt kriterler kendi aralarinda ikili karsilastirma yapilarak agirliklar
hesaplanmistir. Alternatiflerin her alt kriter icin ikili karsilagtirmas1 yapilarak agirliklar
hesaplanmistir. Hesaplamalar dogrultusunda “0,66521” agirlik orami ile “geminin

2

baglanmasr” en yiiksek agirliga sahip ana kriter olarak tespit edilmistir. Diger ana
kriterlerin siralamasi yiiksekten diisiik olana dogru “fakarya isleri, havuz isleri, gemi ve
gemiye gegis” (0,15117, 0,14210, 0,04151) seklindedir. Ayni1 sekilde hesaplanan alt
kriterlerin genel agirliklar (ana kriter agirlik orani ile ana kriterin her alt kriter agirlik
orant ¢arpimi yapilarak) hesaplandiginda “0,31425” agirhik orani ile “gemi baglanti
elemanlari (zincir, halat vb.) ve anele baginin saglam olmamas:” biitlin alt kriterler i¢inde
en yiiksek agirliga sahip olan alt kriter olarak tespit edilmistir. Dolayisiyla geminin
baglanmas1 ve baglanma igleminde kullanilan baglanti elemanlar1 6n plana ¢ikmustir.
Geminin havuzlama operasyonlarinda geminin baglanmasi ve bunun i¢in kullanilan
baglanti elemanlarinin durumu ile ilgili riskler detaylandirilarak onlemler alinmasi is
kazalarmin Onlenmesinde fayda saglayacaktir. Her alt kriter i¢in karsilastirilan
alternatiflerden “0,35852” agirlik orani ile “uygun calisma ortami ve malzeme/ekipman
saglanmasi” en yliksek agirlia sahip alternatif olarak tespit edilmistir. Digerlerinin
siralamasi yiiksekten baslayacak sekilde “organizasyon ve denetim, egitim, havuzlama
operasyonlart igin giincel giivenlik prosediirlerin kullanimi” (0,33982,0,15738, 0,14428)
seklindedir. Alternatifler havuzlama operasyonlarindaki risklerin dnlenmesi agisindan
onemlidir. Risklerin 6nlenmesi operasyonlarin stirekliligini  saglayacaglr igin
alternatiflerin 6nemi biiylik yer tutmaktadir. Calismanin bir sonraki asamasinda kriterler
ve alt kriterler, Fine Kinney yonteminde sirasiyla “operasyon/is tanimi” ve
“tehlike/tehlike kaynag1” olacak sekilde kullanilarak risk analizi yapilmigtir. Risk
analizindeki risk skorlarina gore riskler siralanmis ve “baglanti elemanlarinin ¢alisana

carpmasi” en yiiksek skorlu risk olarak tespit edilmistir. Sonrasinda alt kriter genel
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agirliklar ile risk skorlari ¢arpimi ile yeni bir risk skoru elde edilmistir. Bu yeni risk
skorlarina gore yeniden siralama yapildiginda onceki duruma goére bazi risklerin
siralamada yerlerinin degistigi gdzlemlenmistir. Ornegin; ilk siralamada {igiincii siradaki
“platformun yikilmasina baglh yiiksekten diigme” riski yeni siralamada 18. sirada yer
almastir.

Literatiirde yapilan benzer ¢aligmalara bakildiginda benzer risklerin ele alindig:
goriilmektedir. Yagh (2021, 23-35) calismasinda, gemilerin havuzlamasi ve havuzlama
esnasinda yasanan kazalari incelemistir. Calismada romorkdr, gemi ve ylizer havuz olmak
lizere ii¢ kazay1 ele almistir. Kazaya neden olan; havuzlama sirasinda gemiden agirlik
alinip tekrar yerine birakilmamasi, havuz inisi sirasinda hatali yilik taginmasi, gemideki
ekipmanlarin sabitlenmemesi, kaporta, menhol valflerinin kapatilmamasi, takaryalarin
kaymasi/yer degistirmesi vb. etkenler iizerinde durmustur. Havuzlama operasyonlari
sirasinda yasanmis olan ti¢ farkli kaza incelenmis ve bu yoniiyle reaktif bir yaklagimla
yapilmis bir ¢alismadir. Herhangi bir risk analizi yontemi kullanilmadan dogrudan kaza
nedenlerine ulasilmaya c¢alisilmistir. Bu yonleriyle kiyaslandiginda yontemi agisindan
farklilik gostermektedir. Ancak incelenen kazalara neden olan etkenler literatiirdeki diger
caligmalarda tanimlanan tehlikelerle benzerlik gostermektedir. Ayrica metasentir
yiiksekligi gibi hesaplamalar1 kullanarak kaza nedenlerini sayisal verilerle bulmaya
calismistir. Yorulmaz vd. (2022, 296-302) calismalarinda, FMEA yontemi kullanilarak
gemi havuzlama operasyonlarindaki riskleri degerlendirmislerdir. Bu risklerden bazilari;
takaryalarin geminin zayif bolgesine gelmesi, personelin gerekli egitim ve yeterlilige
sahip olmamasi, geminin takaryalara yerlestirilmesi sirasinda tam gakule alinamamasi vb.
seklindedir. Calismada tanimlanan riskler literatiirdeki diger caligsmalara benzer sekilde
tanimlanmistir. Sadece belli bir bolgedeki tersanelere odaklanarak yapilmis bir caligma
olmasi ile farklilik géstermektedir. Dobrucali (2018, 266-273) calismasinda, havuzlama
sirasinda gemide ve havuzda alinmasi gereken giivenlik dnlemlerini vurgulamistir. Hem
oncesinde hem havuzlama sirasinda ¢evre (aydinlatma, gemide ve havuzda daginik
malzeme ekipmanlarin bulunmasi vb.) ve hava sartlarinin (asir1 riizgarli hava),
ekipmanlarin c¢aligmaya uygun olmasi (periyodik test ve bakimlarinin yapilmasi)
gerektigi durumlart vurgulamistir. Risk analizi yapilmamasi ve sadece havuzlama
operasyonlar1 6ncesinde ve operasyon sirasinda alinmasi gereken 6nlemlerin belirtilmesi

agisindan diger ¢alismalardan farklilik gdstermektedir. Ozellikle cevresel etkenler ve
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teknik konular (periyodik kontroller vb.) iizerinde durulmustur. Literatiirdeki
calismalarda genel olarak tersanelerdeki is kazalari ve nedenleri genel olarak
incelenmektedir. Gemilerin havuzlama operasyonlar1 ve bu operasyonlara ait riskler
caligmalarin sadece bir boliimiinde aktarilmaktadir. Literatiirdeki ¢cok az sayida ¢alisma
(Yagli, 2021, 7-23; Yorulmaz vd. 2022, 298-302) gemilerin havuzlamasini dogrudan
inceleyen caligmalardir. Fakat cogu ¢alisma denizcilik veya tersaneler iizerine ¢caligsmalar
olmasina ragmen (Tansoy, 2017, 57-58; Tanriverdi, 2019, 16-20; Turan ve Siislii, 2021,
183-184; Giiler, 2014, 29; Yorulmaz vd. 2023, 630-633; Adali, 2010, 104-105; Aydin,
2010, 116; Tari, 2014, 27-34; Dobrucali, 2018, 266-273) calismalarin sadece bir
boliimiinde havuzlama konusu gegmektedir.

Elde edilen sonuglar tersane isletmelerindeki gemi havuzlama operasyonlarina iliskin
potansiyel riskleri ortaya koyarak bu risklerin belirlenmesine, isletmelerin daha etkili
Oonlemleri almasia ve operasyonel siireglerini en uygun hale getirmelerine yardimci
olacaktir. Ayrica AHP ve Fine Kinney yontemlerinin birlikte kullanilmasi daha kapsamli
bir risk analizi yapilmasini ve daha net sayisal sonuglara ulasilmasini saglayabilir.

Sonug olarak bu caligmada tersane isletmelerindeki gemi havuzlama operasyonlarina
yonelik AHP ve Fine Kinney yontemleri ile risk analizi detayl bir sekilde ele alinmistir.
Elde edilen bulgular tersane isletmelerinin daha giivenli ve siirdiiriilebilir operasyonlar
gerceklestirmelerine katkida bulunabilir. Ayrica benzer sektorlerdeki risk analizi
calismalarina rehberlik edebilir.

Bu ¢alismanin kisiti, ¢calismanin belirli bir zaman dilimindeki verilere dayanmasidir.
Teknolojik ve endiistriyel degisiklikler gelecekteki operasyonlart etkileyebilir ve
calismanin gecerliligini azaltabilir. Gelecekte yapilacak ¢aligmalarda daha genis bir veri
seti kullanilarak ve farkli yontemlerin entegrasyonuyla daha kapsamli bir risk analizi
yapilabilir. Risk analizi icin AHP ve Fine Kinney yontemleri daha karmasik ve
Ozellestirilmis modellerle birlestirilebilir. Bu ¢aligmada, tersane isletmelerine
odaklanarak risk analizi uygulanmistir. Gelecekteki ¢alismalarda benzer metodolojiler
denizcilik endiistrisi genelinde veya diger biiyiik altyapir projelerinde uygulanarak

karsilastirmal1 analizlere odaklanilabilir.
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