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OZET

Bu calisma, tersanelerde gerceklestirilen gemi raspa operasyonlarindaki is sagligi ve giivenligi
risklerini kapsamli bir sekilde degerlendirmeyi ve bu risklerin FMEA (Hata Tiirleri ve Etkileri
Analizi) yontemi ile analiz edilmesini hedeflemektedir. Raspa operasyonlari, gemi yiizeylerinin
temizlenmesi amaciyla yaygin olarak kullanilan bir yontemdir; ancak bu siiregte ¢alisanlar
bir¢ok tehlikeyle kars1 karsiya kalmaktadir. FMEA yontemi, bu operasyonlardaki risklerin
detayli1 bir sekilde analiz edilmesine olanak tanir ve her bir risk faktoriinii (glirtilti, toz, kimyasal
maddeler, ergonomik sorunlar) olasilik, siddet ve fark edilebilirlik acisindan siralar. Caligmanin
ana odak noktasi, bu risklerin sadece tanimlanmasi degil, ayni zamanda nasil
onceliklendirilecegi ve hangi dnlemlerin alinmasi gerektigi tizerine somut stratejiler sunmaktir.
Arastirmanin bulgularina gore, en 6nemli riskler arasinda yiiksek giiriiltii seviyeleri, metal
tozlar1 ve boya partikiillerine maruz kalma, kimyasal ¢oziiciilerle temas ve ergonomik sorunlar
yer almaktadir. Ozellikle giiriiltiiye uzun siire maruz kalmak isitme kaybina, kimyasal
maddelerle temas ise solunum yolu ve cilt hastaliklara yol acabilir. Bu risklerin minimize
edilmesi i¢in Kisisel Koruyucu Ekipmanlar (KKE) kullanimi, ergonomik diizenlemelerin
yapilmasi ve periyodik saglik kontrollerinin gergeklestirilmesi onerilmektedir. FMEA yontemi,
bu siirecte is kazalarin1 ve meslek hastaliklarini 6nlemede Onemli bir ara¢ olarak
degerlendirilmis olup, is gilivenligi yonetiminde siirdiiriilebilir iyilestirmeler sunmaktadir.
Sonu¢ olarak, FMEA ile yapilan bu analiz, tersanelerdeki is giivenligi risklerinin
yonetilmesinde etkili bir yol haritas: sunmakta ve is glivenligini artirma potansiyeline sahip

stratejiler gelistirilmesine katki saglamaktadir.
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Analysis and Management of Risks in Ship Rasping Operations in
Shipyards

ABSTRACT

The aim of this study is to comprehensively assess the occupational health and safety risks
associated with ship blasting operations carried out in shipyards and to analyze these risks using
the FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) method. Blasting is a widely used method of
cleaning ship surfaces; but it exposes workers to many hazards. The FMEA method allows a
detailed analysis of the risks involved in these operations and ranks each risk factor (noise, dust,
chemicals, ergonomic problems) in terms of probability, severity and visibility. The main focus
of the study is not only to identify these risks, but also to provide concrete strategies on how to
prioritize them and what precautions should be taken. According to the study’s findings, the
most significant risks include high noise levels, exposure to metal dust and paint particles,
contact with chemical solvents and ergonomic problems. Prolonged exposure to noise in
particular can lead to hearing loss, while exposure to chemicals can cause respiratory and skin
diseases. To minimize these risks, the use of Personal Protective Equipment (PPE), ergonomic
measures and regular health surveillance are recommended. In this process, the FMEA method
has been evaluated as an important tool for preventing work accidents and occupational
illnesses and providing sustainable improvements in occupational safety management. As a
result, FMEA analysis provides an effective roadmap for managing occupational risks in
shipyards and contributes to the development of strategies that have the potential to increase

occupational safety.
Keywords: Ships, Rasping Operations, Shipyard, FMEA.
1. GIRIS

Denizcilik sektorti, kiiresel ticaretin énemli bir parcasit olan gemi tagimaciliginin
temelini olusturur. Gemiler, biiylik hacimli yiiklerin diisilk maliyetle tasinmasinda kara
tasimaciligina alternatif olarak vazgegilmezdir (Altin, 2022). Gemi bakim ve onarimi,
denizcilik sektoriinde gemi operasyonlarinin siirekliligi ve glivenligi i¢in kritik siireglerdir. Bu
stireglerde, gemiler iizerinde diizenli bakim ve onarimlar gergeklestirilir ve is sagligi ve

giivenligi (ISG) standartlarina uyulmasi hayati 5nem tasir. Gemi bakim ve onarim siireglerinde
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ISG faktérlerinin titizlikle ele alinmasi, gemi personeli ve iscilerin giivenligini ve sagligim

korumak i¢in gereklidir.

Gemi bakimi ve onarimi siirecindeki risklerin yonetimi, ulusal ve uluslararasi diizeyde
cesitli yasal diizenlemelerle belirlenmistir. Ozellikle gemi endiistrisinde is saglig1 ve giivenligi
konularin1 diizenleyen temel belgeler arasinda Uluslararas: Is Saghig1 ve Giivenligi Yonetim
Sistemi (ISGYS) standartlar1 ve Denizcilik Endiistrisi Igin Uluslararas1 Emniyetli Y&netim

Sistemi (ISM) kodu bulunmaktadir (Kurt & Ozdemir, 2003).

Tersaneler, gemi bakimi ve onarimi i¢in temel altyapiyr saglayan onemli tesislerdir
(Gtiler, 2014). Burada, gemilerin planli bakimi1 yapilir, onarimlar gerceklestirilir ve gemilerin
yeniden donatilmasi saglanir (Altin, 2022). Ancak, tersanelerde gerceklestirilen operasyonlar
genellikle karmasik ve riskli olabilir. Ozellikle, gemilerin sac yiizeylerinin temizlenmesi ve
yeniden boyanmasi gibi iglemler, cesitli tehlikeleri icerebilir ve calisanlarin is sagligi ve

giivenligini ciddi sekilde tehdit edebilir (Giiler, 2014).

ISGYS standartlar1 ve ISM Kodu, gemi bakimi ve onarim siirecindeki is saghig ve
giivenligi uygulamalarin1 belirlerken gemi personelinin ve is¢ilerin maruz kalabilecegi
potansiyel riskleri tanimlar ve 6nlemler onerir (Giilen¢ & Bilgin, 2010). Bu standartlar, gemi
bakimi ve onarimui siirecinde calisanlarin egitimini, kisisel koruyucu ekipman kullanimini,
tehlikeli maddelerin yonetimini ve acil durum planlamasini iceren kapsamli bir ISG yaklagimini

tesvik eder (Nebati vd., 2021).

ISG acisindan en kritik noktalardan biri, raspa operasyonlari sirasinda iscilerin dogrudan
maruz kaldig1 tehlikelerin etkin bir sekilde yonetilmesidir. Bu baglamda, is kazalarinin ve
meslek hastaliklarinin  6nlenmesi i¢in proaktif yaklasimlar benimsenmelidir. Proaktif
yaklagimlardan biri olan FMEA (Failure Modes and Effects Analysis) yontemi, potansiyel hata
tirlerini, bu hatalarin olas1 etkilerini ve nedenlerini belirleyerek riskleri degerlendiren
sistematik bir analiz yontemidir. FMEA, hatalarin olusumunu 6nlemek i¢in gerekli dnlemleri
tanimlayarak, is giivenligi ve verimliligi artirmayr hedefler (Altin, 2022; Giiler, 2014;
Yorulmaz vd., 2022). FMEA yontemi, tersanelerde operasyonlarin risk degerlendirmesi ve
yonetiminde 6énemli bir aragtir. Bu yontemin temel adimlari, hata tiirlerinin belirlenmesi, bu
hatalarin etkilerinin degerlendirilmesi ve hatalarin nedenlerinin analiz edilmesidir. Raspa
operasyonlar1 6zelinde, mekanik ekipman arizalari, operatdr hatalart ve ¢evresel faktorler gibi
cesitli hata tiirleri géz Oniinde bulundurulmalidir. Bu tiir analizler, is¢ilerin glivenligini

saglamak ve operasyonlarin kesintisiz bir sekilde siirdiiriilmesini saglamak i¢in kritik 6neme
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sahiptir (Hayri, 2021; Yorulmaz vd., 2022). Raspa operasyonlariin is sagligl ve giivenligi
acisindan degerlendirilmesi, is¢ilerin sagligin1 korumak ve is kazalarint 6nlemek i¢in temel bir
gerekliliktir. Toz maruziyeti, giiriiltli, fiziksel yaralanmalar ve ergonomik problemler gibi
cesitli riskler, raspa operasyonlari sirasinda ig¢ileri tehdit eder. Toz maruziyeti, solunum yollar
hastaliklarina ve diger saglik sorunlarina yol agabilirken, giiriiltii maruziyeti isitme kayb1 riskini
artirir. Fiziksel yaralanmalar ise, diisme, ¢arpma veya kesilme gibi kazalar sonucu meydana
gelebilir. Ergonomik problemler, uzun siireli ayni pozisyonda c¢alisma ve agir ekipmanlarin

kullanim1 nedeniyle kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina neden olabilir (Giiler, 2014).

FMEA yontemi ile yapilan risk analizleri, raspa operasyonlarinda karsilasilan bu
risklerin sistematik bir sekilde degerlendirilmesini ve yonetilmesini saglar. Ornegin, raspa
operasyonlarinda kullanilan mekanik ekipmanlarin diizenli bakim ve kontrollerinin yapilmasi,
olas1 ekipman arizalarin1 6nlemek i¢in gereklidir. Ayrica, operatdrlerin dogru ve giivenli bir
sekilde ¢alisabilmesi icin yeterli egitim ve bilgilendirme saglanmalidir. Cevresel faktorlerin
etkisini en aza indirmek i¢in uygun havalandirma ve toz kontrol sistemlerinin kurulmas: da
onemlidir. Sonug olarak, tersanelerdeki raspa operasyonlarinin ISG y6niinden incelenmesi ve
FMEA yontemi ile risk analizinin yapilmasi, ig kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi
acisindan biiytik bir dneme sahiptir. Bu tiir analizler, is saglig1 ve glivenligi yonetim planlarinin
gelistirilmesi i¢in temel bir rehber saglar. FMEA yontemi ile belirlenen riskleri azaltmak
amaciyla, toz kontrolii ve havalandirma sistemleri kurulmasi, giiriiltii diizeylerini azaltacak
onlemler alinmasi, iscilere yonelik diizenli egitim programlarinin diizenlenmesi ve ergonomik
diizenlemeler yapilmasi gibi ¢esitli Onlemler Onerilebilir (Altin, 2022). Bu kapsamda
calismanin amaci, tersanelerde gerceklestirilen gemi raspa operasyonlarinin is giivenligi
yonliyle incelenmek ve raspa siireclerinde karsilasilan risklerin FMEA yontemiyle analiz

edilmesi ve yonetilmesidir.

1.1. Gemilerde Raspa Operasyonlari

Raspa operasyonlari, tersanelerde gemi yiizeylerinin temizlenmesi ve boya, pas gibi
istenmeyen katmanlarin giderilmesi amaciyla yapilan igslemlerdir. Bu operasyonlar, gemi bakim
ve onarim siireglerinde temel bir adimdir ve geminin genel performansini, giivenligini ve
Omriinii dogrudan etkiler. Raspa iglemleri genellikle mekanik yontemlerle gerceklestirilir ve bu
yontemler arasinda manuel zimparalama, mekanik kazima ve kumlama gibi ¢esitli teknikler
bulunur. Raspa, gemi yiizeylerindeki boya, pas ve diger kirleticilerin temizlenmesi igin

uygulanan bir yiizey hazirlama islemidir. Bu islem, yiizeydeki eski boyanin ve pasin tamamen
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temizlenmesini ve yeni boya uygulamalari i¢in diizgiin bir ylizey elde edilmesini saglar. Raspa

islemi, genellikle su adimlart igerir (Altin, 2022):

1.

Manuel Zimparalama: Bu yontem, el aletleri kullanilarak yiizeyin mekanik olarak

zimparalanmasi iglemidir. Kiiciik ve erisilmesi zor alanlarda yaygin olarak kullanilir.

Mekanik Kazima: Elektrikli veya pnomatik aletler kullanilarak yiizeyin kazinmasi
islemidir. Daha biiylik alanlarda ve daha kalin boya veya pas tabakalarinin

temizlenmesinde etkilidir.

Kumlama: Basingli hava ile abrasif malzemelerin yiizeye piiskiirtiilmesi islemidir. En
yaygin kullanilan raspa yontemi olup, biiyiik yiizeylerin hizli ve etkili bir sekilde

temizlenmesini saglar.

Raspa operasyonlarinin 6nemi, gemi bakim ve onarim siireglerinin basarisi igin kritik

rol oynamasindan kaynaklanmaktadir. Bu islemler, geminin deniz kosullarina dayanikliligini

artirir ve yiizeydeki korozyonun engellenmesine yardimci olur. Asagida, raspa operasyonlarinin

Oonemini vurgulayan baslica nedenler siralanmistir (Altin, 2022):

1.

Korozyon Onleme: Gemiler siirekli olarak su, tuz ve diger cevresel etmenlere maruz
kaldig1 i¢in, korozyon en biiyiik sorunlardan biridir. Raspa islemleri, pas ve korozyon
triinlerinin  yiizeyden tamamen temizlenmesini saglayarak, geminin yapisal

biitiinligiinii korur.

Yiizey Hazirligi: Yeni boya uygulamalarinin basarili olmasi igin yiizeyin diizgiin ve
temiz olmasi gerekir. Raspa islemleri, boya ve kaplama malzemelerinin yiizeye iyi
yapigmasini saglayacak piiriizsliz bir yiizey olusturur. Bu, boya ve kaplamalarin daha

uzun 6miirlii olmasini ve daha iyi performans gostermesini saglar.

Gemi Performansinin Artirilmasi: Temiz ve diizgiin bir yiizey, geminin hidrodinamik
ozelliklerini iyilestirir ve yakit verimliligini artirir. Bu da isletme maliyetlerinin

diisiiriilmesine ve geminin genel performansinin iyilestirilmesine katkida bulunur.

Giivenlik: Pas ve korozyon iiriinleri, gemi yapisinin zayiflamasina neden olabilir ve bu
da ciddi giivenlik riskleri dogurur. Raspa islemleri, bu riskleri en aza indirerek geminin

giivenligini artirir.
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5. Estetik Goriiniim: Geminin dis gériinlimii, ticari ve estetik agidan da dnemlidir. Temiz
ve diizgiin bir yiizey, geminin bakiminin iyi yapildigin1 gosterir ve estetik olarak daha

hos bir goriiniim saglar.

Raspa operasyonlar1 sirasinda iscilerin karsilastigi tehlikeler, bu islemlerin I1SG

acisindan degerlendirilmesini zorunlu kilar (Altin, 2022; Giiler, 2014; Hayri, 2021).

1.2. Raspa operasyonlari ve ISG

Is saghg ve giivenligi (ISG) risklerinin daha detayli bir sekilde ele almmasi, raspa
operasyonlar1 sirasinda is¢ilerin maruz kaldigi tehlikelerin daha iyi anlagilmasini saglayacaktir.
Bu riskler genellikle fiziksel, kimyasal, ergonomik ve psikososyal olarak siniflandirilabilir.
Tersanelerde yapilan raspa operasyonlar1 sirasinda karsilasilan ISG yonetim sistemlerinin temel
diregi risk degerlendirmesidir. Bu baglamda, risk degerlendirmesi hazirlanirken bazi terimlerin
teknik ve metodolojik olarak tammlanmasi ve aciklanmasi gerekmektedir. Is saghgi,
calisanlarin fiziksel, ruhsal, moral ve sosyal agidan tam iyilik durumlarinin saglanmasini ve en
yiiksek seviyede devam ettirilmesini; ¢alisma kosullar1 ile kullanilan arag ve gereglerden
kaynaklanabilecek tehlikelerin onlenmesini veya asgari seviyeye indirilmesini amaglayan,

calisanin is ortaminda huzurlu yasayabilmesini ele alan bir bilimdir (Ozkilig, 2005).

Is giivenligi, isin yapilmasi sirasinda calisanlarin isin yiiriitiilmesinden kaynaklanan
tehlikelerin ve sagliga zarar verebilecek risklerin ortadan kaldirilmas: ya da azaltilmasi igin
yapilan teknik calismalardir. Is saghgi ve giivenliginin amagclar1 ii¢ baslik altinda
toplanmaktadir: calisanlar1 korumak, iiretim giivenligini saglamak ve isletme giivenligini

saglamaktir (Horozoglu, 2017; Vazdani vd., 2017)

Tehlike tanimi: Is saghig1 ve giivenligi baglaminda tehlike, mal, can ve cevre igin
potansiyel bir tehlike olusturan malzeme, durum veya aktivitenin karakteristigidir. Bu, is
yerinde c¢alisanlarin sagligin1 ve gilivenligini tehdit edebilecek her tiirlii fiziksel, kimyasal,
biyolojik veya ergonomik faktorii kapsar. Olay tanim1: Isyerinde meydana gelen; galisan isyeri
ya da is ekipmanimni zarara ugratma potansiyeli oldugu halde zarara ugratmayan olaydir
(Istanbul Isletme Enstitiisii, 2024). Risk tanim1: Belirlenmis tehlikeli bir olayin olusma olasilig
ve sonuclarin kombinasyonu olarak tanimlanir. Risk degerlendirmesi: Riskin biiyiikliigiinii
hesaplama ve riskin tolere edilebilir olup olmadigina karar verme islemi olarak tanimlanmistir

(Ozkilig, 2005).
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Fiziksel riskler, raspa operasyonlarinin en yaygin ve ciddi tehlikelerinden biri olusturur.

Bu riskler, is¢ilerin fiziksel olarak maruz kaldiklar1 ¢esitli etmenleri sunlardir;

Glriiltli maruziyeti: Bilimsel ¢alismalar, tersane is¢ileri arasinda uzun siireli giiriiltii
maruziyetinin isitme kaybina yol agtigimi ortaya koymustur. Diinya Saglhk Orgiitii (WHO), 85
desibelin tizerindeki giiriiltii seviyelerinin isitme kaybina neden olabilecegini belirtmektedir.
Raspa islemleri sirasinda kullanilan ekipmanlar, genellikle yiiksek ses ¢ikarir ve isciler bu
giiriiltiiye uzun siire maruz kalirlar. Giiriiltii seviyesi 85 desibel iizerinde oldugunda isitme
kaybi riski 6nemli 6l¢iide artar. Bu nedenle, is¢ilerin kulak koruyuculari kullanmasi zorunludur.
Ayrica, uzun stireli giiriilti maruziyeti sadece isitme kaybina degil, bas agrisi, stres ve

konsantrasyon kaybi gibi sorunlara da yol agabilir (Azkeskin & Oztiirk, 2019; Azkeskin, 2016).

Omek Olay: Calisan iscilerin, siirekli olarak calistiklar1 raspa makinesinin ¢ikardig
yiiksek ses nedeniyle isitme kaybi yasadig tespit edilmistir. Iscilerin uzun siire 90-100 desibel

seviyelerinde giiriiltiiye maruziyet kalmakta, ancak kulak koruyucularmni diizenli olarak

kullanmamaktadir.
Tablo 1. Giiriiltii risk degerlendirmesi
. Fark ROS
Tehlike Risk Ol?;;l‘k Sl(ds’:;et Edilebililik | (PX SX Aciklama
(D) D)

Isitme kaybina yol agma riski yiiksek,
o isitme koruyucu ekipmanlarin kullanimi az.
Giiriiltii Kaybr 8 6 4 192 Giiriiltii fark edilebilir, ancak etkileri
uzun siirede ortaya gikiyor.

Tablo 1’°de giiriiltii risk degerlendirmesi gerceklestirilmis ve bu degerlendirmelere istinaden

Oneriler;

v’ Giiriiltii olgimleri yapilmali ve sinirlarin asilmasi durumunda giiriiltii bariyerleri

kullanilmalidir

v’ Iscilere kulak koruyucu ekipmanlarm kullanmalarinin zorunlulugu ve takibi

saglanmalidir.
v" Rutin saglik kontrolleri ve igitme testleri yapilmalidir.

Titresim: Raspa makineleri ve diger mekanik ekipmanlari, isciler iizerinde siirekli
titresimlere neden olur. Titresime uzun siire maruz kalmak, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina

yol agabilir. Ozellikle ellerde ve kollarda sinir ve damar sorunlarma yol agan “titresim kaynakl1
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hastaliklar” ortaya c¢ikabilir. Bu durum, “beyaz parmak” sendromu olarak bilinen bir

rahatsizliga da neden olabilir (Dogan, 2024).
Ornek Olay:

Personel, raspa makinelerinin siirekli titresiminden dolay1 el ve kollarinda kronik agrilar
ve kas-iskelet sistemi problemleri yasamaktadir. Ozellikle uzun siire galisilan islerde beyaz

parmak sendromu vb. diger rahatsizlik belirtileri gézlenmistir.

Tablo 2. Titresim risk degerlendirmesi

. Fark .
Tehlike Risk Ol?;;hk Sl(ds‘;et Edilebilirik |, stoi D) Aciklama
D)
Beyaz parmak Siirekli titresim kas-iskelet sistemi
Titresim sendromu, uzuv 7 5 6 210 hastaliklarina yol agabilir. Etkileri
hasarlari uzun siirede goriilmektedir.

Tablo 2 de titresim risk degerlendirilmesi gergeklestirilmis ve degerlendirmelere

istinaden Oneriler;

v' Titresim azaltic1 veya Onleyici eldiven kullanimi

v Makinelerin periyodik kontrol bakimi yapilmali, titresim seviyeleri diizenli

olarak kontrol edilmelidir.

Iscilerin titresimli makinelerde ¢alisma siireleri azaltilmal1 ve rotasyon sistemi

uygulanmalidir.

Is1 ve Soguk Stresi: Tersaneler, genellikle acik hava kosullarinda ¢aligilan ortamlardir.
Bu nedenle isciler, asir1 sicak ya da soguk hava kosullarma maruz kalabilir. Ozellikle yaz
aylarinda, asir1 sicak stresi iscilerin viicut fonksiyonlarini etkileyebilir ve 1s1 ¢arpmasi riski
yaratabilir. Kis aylarinda ise soguk stresi, viicut direncini diisiirerek hastaliklara yol acabilir

(Omiir, 2010).

Tablo 3. Hava kosullari risk degerlendirmesi

Fark .
. . Olasilik iddet e R
Tehlike Risk ?Is);l $1(S)e Edilebilirlik P X Sof( D) Agiklama
(D)
Sicak ve soguk havalarda
Hava Is1 — soguk maruziyetin is¢gilerde ciddi
. 7 7 5 245 N
kosullari stresi saglik  sorunlarma  neden
olabilir.
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Tablo 3’te hava kosullarinda personellerin  etkilenmeleri hakkinda risk

degerlendirmesine istinaden Oneriler;
v Iscilere uygun kisisel koruyucu donanim saglanmalidir.
v Dinlenme araliklarin artirilmasi ve yeterli sivi takviyesi saglannmasi

v' Asirt sicak veya soguk giinlerde galigma siireleri veya g¢alisma saatlerinde

esneklik saglanmalidir.

Fiziksel Yaralanmalar: Dar alanlarda calisma, yiiksekten diisme, kesici aletlerle
yaralanma gibi riskler fiziksel yaralanmalarin baslica nedenleridir. Ayrica, tersanelerdeki
karmasik yap1 ve kullanilan agir ekipmanlar, ig¢ilerin kazalara maruz kalma olasiligini artirir.
Ornegin, raspa islemi sirasinda yanhslikla kesici bir aletin kullanilmasi ciddi yaralanmalara

neden olabilir (Omiir, 2010).

Tablo 4. Fiziksel yaralanma risk degerlendirmesi

. Fark ..
Tehlike Risk Ol?;;l‘k S‘(ds‘;et Edilebilirlik |, XR;)?( D) Aciklama
D)
Keskin ve agir metal yiizeylerin
Fizikscl Yaralanma, 6 8 5 240 bulundugu ortamlarda ¢alisma ciddi
Yaralanma 6ligm yaralanma riskleri dogurur.

Tablo 4’te fiziksel yaralanmalar1 degerlendirilmesi ve bu degerlendirmelere istinaden

Oneriler;
v Kisisel koruyucu donanim kullanim zorunlulugu ve takibi
v" Kesici ylizeylerin alanlarda giivenlik bariyerleri

v’ Is kazasi durumunda hemen miidahale edilecek ilk yardim personel ve

ekipmanlar1 ulagilabilirligi

Kimyasal riskler; raspa operasyonlar1 sirasinda kullanilan boyalar, solventler,
temizleyiciler ve metal yiizeylerden aciga c¢ikan partikiiller nedeniyle ortaya ¢ikar. Bu risk
etmenleri arasinda toz maruziyeti, kimyasal solventler ve boyalar ile zehirlenme ve cilt tahrisi
bulunur. Raspa islemi sirasinda eski boya ve pas tabakalarinin temizlenmesiyle biiyiik miktarda
toz ac18a ¢ikar. Ozellikle kursun ve krom gibi agir metal iceren boyalarin kaldirilmas: sirasinda

bu metallerin tozlar1 solunabilir ve akcigerlerde birikerek uzun vadede solunum yolu
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hastaliklarina, mesleki astima ve kansere yol acabilir. Uygun havalandirma ve toz maskelerinin
kullanilmast bu risklerin azaltilmasi ic¢in gereklidir. Raspa islemi sonrasinda kullanilan
kimyasal c¢oziiciiler ve boyalar, ciltle temas ettiginde tahrislere, yaniklara ve alerjik
reaksiyonlara yol agabilir. Solventlerin buharlari ise is¢ilerin solunum yoluna girerek toksik
etkiler yaratabilir. Uzun vadede bu kimyasal maddelere maruz kalmak, sinir sistemi
rahatsizliklarina ve karaciger hasarina neden olabilir (Dogan, 2024). Kimyasal maddelerle
dogrudan temas, ciltte ciddi tahrislere ve kimyasal yaniklara neden olabilir. Ayrica, is¢iler,
boyalar ve ¢oziiclilerle ¢alisirken bu maddeleri yanliglikla yutabilir veya soluyabilir, bu da
zehirlenme riskini dogurur. Kimyasal maddelere yonelik kisisel koruyucu ekipman (KKE)
kullanimi, cilt ve solunum yollarin1 korumak ic¢in hayati dneme sahiptir (Dogan, 2024;

Azkeskin, 2016).

Tablo 5. Toz ve kimyasallara maruziyet hakkinda risk degerlendirmesi

Tehlike Risk Olasilik Siddet Fark ROS
P) S) Edilebilirlik | (PX SX D) Aciklama
D)
Kimyasallar Maruziyet, cilt, 7 7 5 240 Kimyasal madde ve tozlara maruz
meslek hastaligi, kalmak solunum yolu ve cilt
yaralanma, 6lim hastaliklarina yol agabilir.

Tablo 5’te kimyasal maddelere maruziyete risklerin degerlendirilmesine istinaden

Oneriler;

v Kimyasal tozlara kars1 solunum maskesi, eldiven ve koruyucu giysi vb. kisisel

koruyucu donanim kullanilmalidir.
v Lokal veya ortam havalandirma sistemleri kurulmali

v Iscilere kimyasal maddelerin MSDS bilgileri konusunda bilgilendirici egitim

verilmelidir.

Ergonomik riskler, tersanelerde yapilan raspa operasyonlar: sirasinda iscilerin fiziksel
pozisyonlart ve uzun siireli tekrarlayici hareketleri nedeniyle artar. Bu risk etmenleri,
tekrarlayan hareketler, uygunsuz calisma pozisyonlart ve agir ekipman ile malzemelerin

kullanimi olarak degerlendirilebilir (Dogan, 2024).
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Tablo 6. Ergonomi risk degerlendirmesi

Fark "
. . Olasilik iddet e ROS
Tehlike Risk ?Is);l Sl( S)e Edilebilirlik (PX SX D) Aciklama
(D)
Uygun olmayan
Kas-iskelet i iireli
Ergonomi a% is e'e 6 6 5 180 pomsyonlardé uzun 'surel¥
sistemi caligma kas-iskelet sistemi
rahatsizliklar1 yol agabilir.

Tablo 6’da ergonomi risk degerlendirmesine istinaden oneriler;
v Iscilere ergonomik ¢aligma teknikleri hakkinda bilgilendirilmelidir.

v' Ergonomik ara¢ ve Kkaldirma sistemleri saglanarak g¢alisma ortami

kolaylastirtlmalidir.
v Caligma siireleri diizenlenerek isgilere dinlenme araliklar1 verilmelidir.

Psikososyal Riskler; tersanelerdeki is yiikii, uzun ¢aligma saatleri ve tehlikeli kosullar,
psikososyal risklerin artmasina neden olabilir. Tersane is¢ileri, zorlu fiziksel kosullar altinda
calismak zorunda olduklarindan, yiiksek diizeyde stresle karsi karsiya kalabilirler. Yogun
calisma temposu, uzun saatler, tehlikeli is ortami ve yiiksek is yiikii gibi faktorler, iscilerin stres
seviyelerini artirabilir. Bu durum, is¢ilerin ruh sagliina zarar verebilir ve motivasyon kaybina
neden olabilir. Raspa iglemleri, fiziksel olarak yorucu ve siirekli dikkat gerektiren islemlerdir.
Yorgunluk, ig¢ilerin performansini diigiirebilir ve dikkat daginikliina yol agarak is kazalarina
neden olabilir. Yeterli dinlenme siirelerinin saglanmamasi, is kazalarinin artmasina ve is¢i
saglhiginin bozulmasina yol agabilir. Ayrica, tehlikeli ¢alisma kosullari, yetersiz giivenlik
Onlemleri ve uzun ¢aligma saatleri, is¢ilerin is yerinden memnuniyetsizlik yasamasina neden
olabilir. Bu durum, iscilerin moralini diislirebilir, motivasyonu olumsuz etkileyebilir ve
verimliligi azaltabilir. Tersanelerdeki is yiikii, ¢aligma saatlerinin uzunlugu ve tehlikeli kosullar

psikososyal risklerin de artmasina neden olabilir (Dogan, 2024).

Tablo 7. Psikososyal risk degerlendirmesi

Fark ..
. . Olasilik iddet e ROS
Tehlike Risk ?Is);l Sl( S)e Edilebilirlik (PX SX D) Agiklama
(D)
Stres ve Yiiksek i yukl'l Ye 'uzun
oreunluga basl: caligma saatleri isgilerde
Psikososyal y gba 11§na £ 7 5 6 210 stres ve yorgunluk
yIima, olusturarak  verimliligin
yaralanma vb. . .
diismesi
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Tablo 7’de psikososyal etkilerden olusabilecek riskin degerlendirmesine istinaden

Oneriler;
v Iscilerin ¢alisma saatleri ve dinlenme siireleri degerlendirilmelidir.
v' Psikososyal destek ve stres yonetimi egitimleri ile bilgilendirilmelidir.

v Is yiikii rotasyon sistemi ile hafifletiimeli ve isciler iizerindeki baski

azaltilmalidir.

Risk faktdorleri i¢in yapilan risk degerlendirmeleri, tersanelerde i sagligi ve glivenligini
tehlikeye atan unsularin belirlenmesine yardime1 olmaktadir. Onerilen &nlemler, her bir risk
faktorii i¢in is kazalarini ve meslek hastaliklarini azaltmaya yonelik proaktif yaklagimlari

kapsamaktadir:

1. Kisisel koruyucu donanim kullanimi: Tiim is¢ilere uygun kisisel koruyucu donanim

saglanmali1 ve bunlarin kullanimi zorunlu hale getirilmelidir.

2. Egitim ve farkindalik: Iscilere fiziksel, kimyasal, ergonomi ve psikososyal riskler

konusunda egitim verilmelidir.

3. Calisma kosullarinin iyilestirilmesi: Calisma siireleri ve kosullar1 iyilestirilmeli,
is¢ilerin daha saglikli ortamlarda ¢alismalarini saglamak i¢in uygun diizenleyici

Onleyici faaliyetler gergeklestirilmelidir.

Bu risklerin yonetimi ve alinacak dnlemlerle, tersanelerde is sagligi ve giivenliginin

artirllmasi ve is kazalariin azaltilmasi saglanacaktir.

Raspa operasyonlari, gemi bakim ve onarim siireglerinde kritik bir rol oynar. Bu
islemler, gemi yiizeylerinin temizlenmesi ve korozyondan korunmasi i¢in temel bir adimdir.
Raspa operasyonlarinin dogru ve giivenli bir sekilde gergeklestirilmesi, geminin performansini,
giivenligini ve dmriinii artirirken, isgilerin saglhigini korumak ve is kazalarin1 6nlemek i¢in de
hayati dneme sahiptir. Bu nedenle, operasyonlarinin is sagligi ve giivenligi yoniinden dikkatle
planlanmasi ve FMEA yontemi gibi sistematik risk degerlendirme yontemleriyle yonetilmesi

gerekmektedir.
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2. LITERATUR INCELEMESI

Tersanelerde gemilerin raspa operasyonlarinin is sagligi ve glivenligi yonetimiyle ilgili
daha Once yapilmis ¢alismalar incelendiginde, ¢esitli arastirmacilarin bu konuda 6nemli

bulgulara ulastig1 goriilmektedir.

Altin (2022), gemilerde yapilan raspa (kumlama), boya ve bakim islemleri {izerine bir
inceleme yapmistir. Bu ¢aligsma, gemi bakimi ve onarimu siireclerinin is saglhigi ve giivenligi
acisindan ele alinmasina odaklanmaktadir. Bulgular, gemi bakim operasyonlarinin
karmasikligini ve is¢i sagligina olan etkilerini agiklayarak bu alanda daha fazla dikkat ve ¢aba

gerektigini vurgulamaktadir.

Giler (2014), gemi bakim onarim sektoriinde risk envanteri olusturulmasi iizerine bir
calisma yapmistir. Bu tez, gemi bakim operasyonlarinin potansiyel risklerini belirlemek ve
yonetmek icin bir yontem sunmaktadir. Bulgular, gemi bakiminda ortaya ¢ikan risklerin
ciddiyetini vurgulamakta ve bu risklerin etkin bir sekilde yOnetilmesi gerektigini

gostermektedir.

Hayri (2021), gemi havuzlama ve havuzlama sirasinda olusan kazalarin analizini
yapmistir. Bu tez, gemi havuzlama operasyonlarinin is sagligi ve gilivenligi agisindan
incelenmesine odaklanmaktadir. Bulgular, gemi havuzlama siire¢lerinin potansiyel risklerini

belirlemekte ve bu risklerin azaltilmasi i¢in Oneriler sunmaktadir.

Kurt ve Ozdemir (2003), isci saglig1 ve is giivenligi yonetim sistemlerini ele almislardir.
Bu calisma, is sagligi ve giivenligi yonetimi alaninda temel kavramlari ve uygulamalari
aciklamaktadir. Bulgular, is saglig1 ve giivenligi yonetiminin dnemini vurgulamakta ve etkili

bir sekilde uygulanmasi gerektigini gdstermektedir.

Yorulmaz vd. (2022) i¢in gemi havuzlama operasyonlarinin potansiyel risklerini
belirlemek ve kontrol etmek icin FMEA yonteminin kullanimini ele almislardir. Calisma, on
bir olas1 riskin analiz edildigi ve kontrol dnlemlerinin belirlendigi bir arastirmay1 iceriyor.
Arastirma, Altinova Yalova Tersaneler bolgesinde bir tersanenin faaliyetleri {izerinde
gerceklestirilmistir ve katilimcilar tarafindan yapilan risk analizi sonucunda herhangi bir
diizeltici faaliyet uygulanmasina gerek olmadigi sonucuna varilmigtir. Bununla birlikte, siirecin

stirekli olarak izlenmesi ve degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
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Sénmez ve Ungan (2017) calismasinda belirttigi iizere FMEA yonteminin gemi
havuzlama operasyonlarindaki potansiyel hatalar1 belirlemek ve iyilestirme firsatlarini
degerlendirmek icin nasil kullanilabilecegini ele almaktadir. Arastirma, bir HTA ekibi
olusturarak prosesleri incelemis ve olasi hatalari tanimlamigtir. Belirlenen hatalarin siddet,
olasilik ve saptanabilirlik kriterlerine gore degerlendirilmesi sonucunda Risk Oncelik Sirasi
(ROS) degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak, iyilestirme &nerileri
gelistirilmis ve uygulanmistir. Calisma, hammadde kabuliinden ambalajlama siireglerine kadar
cesitli alanlarda 6nemli iyilestirmeler saglanmistir. Ayrica, HTA analizinde dikkat edilmesi
gereken hususlar ve objektif sonuclar elde etmek i¢in kullanilabilecek karar destek sistemlerinin
Oonemi vurgulanmistir. Bu c¢alisma, isletmelerde kalite yoOnetimi ve siirekli iyilestirme

konularinda faydali bir 6rnek sunmaktadir.

Akin (2005), FMEA yonteminin ¢esitli sektorlerdeki kullanimimi ve uygulama
yontemlerini ele almaktadir. FMEA'nin, isletmenin farkli bdliimlerinde ya da projelerinde
gorev alan uzman ¢alisanlar tarafindan bir araya gelerek yapildigi vurgulanmaktadir. Bu
yontem, tasarim, slire¢, bakim ve diger iiretim noktalarinda olasi hatalar1 6nceden belirleyerek
isletmelerin verimliligini arttirmas1 ve maliyetleri azaltmasi amaclanir. ROG (Risk Oncelik
Gostergesi) degerleri, olasilik, siddet ve fark edilebilirlik kriterlerine dayanarak belirlenir ve en
aza indirilene kadar calismaya devam edilir. FMEA, {irliniin tasarim asamasinda ve siire¢
asamasinda uygulanabilir. Bu o0zet, literatirde FMEA'min Onemini ve c¢esitli uygulama
alanlarin1  vurgulamakta ve arastirmacilara bu yontemi nasil etkili bir sekilde

kullanabileceklerine dair bilgi vermektedir.

Ozkilig’m  (2005)  ¢ahismasi, Tirkiye'deki ISG  yonetim  sistemlerinin
yapilandirilmasinda ve risk degerlendirme ydntemlerinin etkin kullaniminda, is yerlerinde ISG
politikalarinin uygulanabilirligi konusunda teorik ve pratik bilgiler sunarak, isletmelerde
giivenlik  kiiltiiriiniin ~ gelistirilmesine katki saglar. Literatliirdeki diger ¢aligmalarla
karsilastirildiginda, Ozkilig’m risk degerlendirme metodolojilerine yaklasimi, Fine-Kinney ve
FMEA gibi yontemlerle is kazalarinin dnlenmesi siirecini degerlendirmektedir. Bu baglamda,
ISG yonetim sistemleri ve risk analizi metodolojilerinin sektdrel bazda uyarlanmasi, is

giivenliginin saglanmasinda kritik 6neme sahiptir.

Literatiir incelemesi, tersanelerdeki raspa operasyonlarinin is saghigi ve giivenligi
acisindan yiiksek riskler tasidigin1 ve bu risklerin etkin bir sekilde yonetilmesi gerektigini

gostermektedir. FMEA yontemi, bu risklerin sistematik bir sekilde analiz edilmesi ve
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yonetilmesi i¢cin dnemli bir aragtir. Ayrica, ergonomik diizenlemeler ve is sagligi ve glivenligi
egitim programlarinin, is¢ilerin saghigini korumak ve is kazalarini 6nlemek agisindan kritik
oneme sahip oldugu vurgulanmaktadir. Bu bulgular, tersanelerde raspa operasyonlarinin
giivenli bir sekilde gerceklestirilmesi ve iscilerin sagliginin korunmasi i¢in alinmasi gereken
Onlemlerin belirlenmesinde yol gosterici olabilir. Ancak, bu konuda daha fazla aragtirma

yapilmasi ve gesitli stratejilerin etkinliginin degerlendirilmesi gerekmektedir.

3. YONTEM

3.1. FMEA Yontemi

FMEA, askerler tarafindan gelistirilmis ve prosediirler iizerinde detayli bir sekilde
calisilmig bir risk degerlendirme yontemidir. Baslangigta askeri uygulamalar i¢in gelistirilmis
olan FMEA, daha sonra havacilik, otomotiv, kimya endiistrisi gibi teknoloji yogun sektorlerde
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu yontem, sistemlerin ve donanimlarin potansiyel
hata modlarini belirleyerek, bu hatalarin etkilerini ve nedenlerini analiz eder. FMEA, 6zellikle
karmasik sistemlerde giivenligi artirmak ve hata risklerini minimize etmek amaciyla

kullanilmaktadir (Sénmez & Ungan, 2017).

3.2. FMEA’nin Amag ve Faydalan

FMEA’nin temel amaci, tasarim asamasinda ortaya cikabilecek hatalarin olasi
nedenlerini degerlendirmek yerine, bu hatalar1 erken tespit ederek Onlemektir. Bu sayede,
iretim siirecinde ortaya ¢ikabilecek hatalarin maliyetlerinden kaginilir ve toplam maliyetler
azaltilabilir. Ayrica, sistemli bir yaklasim sayesinde elde edilen bilgiler, yeni iiriin ve siire¢
tasariminda hatalarin tekrarlanmasini Onler. FMEA, sorunlarin izlenmesini ve diizeltici
onlemlerin alinmasini saglar, boylece siirekli iyilestirme siirecine katkida bulunur (S6nmez &

Ungan, 2017).

FMEA yonteminde risk degerlendirmesi, ii¢ temel bilesen tizerinden yapilir: olasilik (P),
siddet (S) ve fark edilebilirlik (D). Bu bilesenlerin her biri ayr1 ayr1 degerlendirilir ve her hatanin
risk seviyesi hesaplanir (Narli, 2021).

3.2.1. Olasilik (P)

Olasilik, bir hatanin ortaya ¢ikma olasiligini ifade eder (Toraman & Gokkaya, 2023).
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Tablo 8. FMEA zararin olusma olasilig1 (P)

Hata Olasilig

Hata Thtimali Derece

Cok Yiiksek / Kaginilmaz Hata

1/2'den fazla

—_
[=]

1/3 9
1/8 8
Yiiksek / Tekrar Tekrar Hata
1/20 7
1/80 6
Orta / Ara sira olan hata 1/400 5
1/2.000 4
' 1/15.000 3
Diisiik / Nispeten Az Olan Hata
1/150.000 2
Pek Az / Olas1 Olamayan Hata 1/1.500.000 1
Kaynak: Narli, 2021

Tablo 8, her hatanin olasiligin1 belirleyerek, risk degerlendirmesinin ilk adimin1 olusturur.

FMEA’da olasilik dereceleri belirli araliklarla siniflandirilir ve her araliga bir derece verilir.

Olasiliklar, Tablo 8’te gosterildigi gibi, ¢ok yiiksekten pek aza kadar siniflandirilir.

1. Cok Yiiksek / Kaginilmaz Hata (Derece 10 ve 9):

Derece 10: Hatanin ortaya ¢ikma olasiligi 1/2'den fazla oldugunda bu kategoriye
girer. Bu, hatanin ¢ok yiiksek frekansta gergeklestigi anlamina gelir, yani her iki
olaydan birinde hata meydana gelir. Bu durum, sistemde ciddi bir zafiyet

oldugunu ve acil miidahale gerektirdigini gosterir.

Derece 9: Hatanin ortaya ¢ikma olasiligi 1/3 oldugunda bu derece verilir. Hata,
neredeyse her ii¢ olaydan birinde meydana gelir. Bu da oldukga yiiksek bir risk

anlamina gelir.

2. Yiiksek / Tekrar Tekrar Hata (Derece 8 ve 7):

Derece 8: Hatanin ortaya ¢ikma olasiligi 1/8 olarak belirlenmistir. Bu, hatanin
stk sik tekrar ettigi anlamina gelir. Boyle bir durumda, siireglerin yeniden

gbzden gegirilmesi ve hata kaynaklarinin belirlenmesi 6nemlidir.

Derece 7: Hatanin ortaya ¢ikma olasilig1 1/20'dir. Hata yine de yiiksek frekansta

meydana gelir, bu yiizden siireglerde iyilestirmeler yapilmalidir.
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3. Orta/ Ara Sira Olan Hata (Derece 6, 5 ve 4):

e Derece 6: Hatanin ortaya ¢ikma olasilig1 1/80 olarak belirtilmistir. Bu, hatanin
arada sirada meydana geldigi anlamina gelir. Sistem performansi iizerinde belirli

araliklarla etkili olabilir.

e Derece 5: Hatanin ortaya ¢ikma olasilig1 1/400'diir. Bu daha nadir bir frekanstir,

ancak yine de 6nemli bir risk olusturabilir.

o Derece 4: Hatanin ortaya ¢ikma olasilig1 1/2.000'dir. Bu, hatanin nispeten nadir

oldugunu gosterir, ancak tamamen g6z ardi edilmemelidir.
4. Disiik / Nispeten Az Olan Hata (Derece 3 ve 2):

e Derece 3: Hatanin ortaya ¢ikma olasiligi 1/15.000 olarak belirlenmistir. Hata
oldukca nadir goriiliir. Bu, sistemin genel olarak giivenilir oldugunu, ancak bazi

iyilestirmelere ihtiyag olabilecegini gosterir.

e Derece 2: Hatanin ortaya ¢ikma olasiligi 1/150.000'dir. Bu hata olasilig1 ¢ok

dusiiktiir, ancak olas1 bir hata durumunda dikkatli olunmalidir.
5. Pek Az / Olas1t Olamayan Hata (Derece 1):

e Derece 1: Hatanin ortaya ¢ikma olasiligr 1/1.500.000'dir. Bu, hatanin hemen
hemen hi¢ meydana gelmedigi anlamina gelir. Sistem bu acidan oldukga

giivenilir olarak degerlendirilir.

FMEA siirecinde, bu olasilik dereceleri, potansiyel hata modlarini degerlendirmek ve
onceliklendirme icin kullanilir. Olasilik tablosu, her bir hata modunun gerceklesme olasiligini
belirleyerek risk degerlendirmesinin ilk adimini olusturur. Yiiksek olasilik derecelerine sahip
hatalar, daha fazla dikkat ve miidahale gerektirir (FMEA, 2024; Sénmez & Ungan, 2017).

Olasilik degerlerinin 6nemi sunlardir;

e Proaktif Onlemler: Yiiksek olasilikl1 hatalar igin dnleyici tedbirler alinmali ve siirecler
iyilestirilmelidir. Bu, sistemin genel giivenilirligini artirir ve potansiyel arizalari

Onceden tespit eder.
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o Kaynak Dagilimi: Olasilik dereceleri, hangi hatalarin oncelikli olarak ele alinmasi
gerektigini belirlemede kullanilir. Kaynaklar, en yliksek risklere sahip alanlara

yonlendirilerek etkin bir risk yonetimi saglanir.

e Siirekli Iyilestirme: Olasilik tablosu, siirekli iyilestirme siireclerinde kullanilir. Zamanla
degisen hatalar ve siirecler yeniden degerlendirilerek, sistemin siirekli olarak optimize

edilmesi saglanir.

Sonug olarak, FMEA'da hata olasilig1 tablosu, bir sistemin giivenilirligini artirmak ve
potansiyel hatalar1 6nlemek igin kritik bir aragtir. Bu tablo, her bir hata tiiriiniin ger¢eklesme
olasiligimi belirleyerek, sistemdeki risklerin etkin bir sekilde yonetilmesini saglar (FMEA,

2024; Sénmez & Ungan, 2017).

3.2.2. Siddet (S)

Siddet, bir hatanin ger¢eklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak etkinin derecesini ifade

eder (Narli, 2021).

Tablo 9. FMEA siddet etkisi siniflamasi

Etki - Tehlike Siddetin Etkisi Derece
Uyarisiz gelen | Felakete yol agabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata 10
Uyarisiz gelen | Yiiksek hasara ve toplu 6liimlere yol agabilecek etkiye sahip ve uyarisiz gelen potansiyel hata 9
Cok yiiksek Sistemin tamamen hasar gérmesini saglayan yikici etkiye sahip hata tiirii 8
Yiiksek Ekipmanin tamamen hasar gérmesine sebep olan hata 7
Orta Sistemin performansini etkileyen, agir yaralanmalara sebep olan hata 6
Diisiik Kirik, kalicr kiigiik is gérememezlik, vb. etkiye sahip hata 5
Cok Diistik Hafif yaralanmalara neden olan hata 4
Kiigiik Sistemin ¢aligmasini yavaglatan hata 3
Cok Kiigiik Sistemin ¢alismasinda kargasaya yol agan hata 2
Yok Etki yok 1
Kaynak: Narli, 2021

Tablo 9, hatanin sistem ve kullanici {izerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in

derecelendirilir. Siddet dereceleri, felaket seviyesinden (10) etkisiz seviyeye (1) kadar degisir.
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. Uyarisiz Gelen (Derece 10 ve 9):

e Derece 10: Bu derecedeki hatalar, felakete yol agabilecek etkiye sahiptir ve
genellikle higbir uyar1 vermeden meydana gelir. Ornegin, biiyiik bir yangin,
patlama veya tiim sistemin ani ¢okiisii gibi durumlar. Bu tiir hatalar, insan
yasami ve bliylik maddi kayiplar agisindan en yiiksek riski temsil eder ve acil

onlem alinmasi gereklidir.

e Derece 9: Yiiksek hasara ve toplu Oliimlere yol acabilecek hatalardir. Yine
uyarisiz meydana gelen ve ciddi etkileri olan bu hatalar, insan yasami ve ciddi

operasyonel kesintilere neden olabilir. Acil eylem planlar1 gerektirir.
. Cok Yiiksek (Derece 8):

o Derece 8: Sistemin tamamen hasar gormesine neden olan yikici etkilere sahip
hatalardir. Bu tiir hatalar, biiyiik ekonomik kayiplara ve operasyonel duruslara
yol acar. Ornegin, bir iiretim hattinin tamamen durmasi veya biiyiik makinelerin

kullanilamaz hale gelmesi gibi durumlar bu kategoriye girer.

. Yiksek (Derece 7):

e Derece 7: Ekipmanin tamamen hasar goérmesine neden olan hatalardir. Bu
hatalar, ekipmanlarin tamir edilemez sekilde zarar gérmesine yol acar ve ciddi
operasyonel kesintiler yaratir. Bu durum, 6zellikle kritik ekipmanlar s6z konusu

oldugunda biiyiik maliyetlere neden olabilir.

. Orta (Derece 6):

o Derece 6: Sistemin performansini etkileyen ve agir yaralanmalara yol acabilecek
hatalardir. Bu tiir hatalar, sistemin verimliligini diisiiriir ve operasyonel
aksakliklara neden olabilir. Ornegin, ¢alisanlarin agir yaralanmalar yasamasi

veya Uretim kapasitesinin diismesi bu derecede degerlendirilir.
. Diigiik (Derece 5):

e Derece 5: Kiuriklar, kalic1 kiigiik is goérememezlik gibi sonuglara yol agan

hatalardir. Bu tiir hatalar, genellikle bireysel yaralanmalarla sinirlidir ve sistemin
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genel performansini ¢cok fazla etkilemez, ancak is sagligi ve giivenligi a¢isindan

Oonemlidir.
. Cok Diistik (Derece 4):

o Derece 4: Hafif yaralanmalara neden olan hatalardir. Bu hatalar, genellikle
kiiciik ve gecici saglik sorunlarina yol agar. Ornegin, hafif kesikler, siyriklar

veya kisa stireli rahatsizliklar bu kategoriye girer.
. Kiigiik (Derece 3):

e Derece 3: Sistemin caligmasini yavaglatan hatalardir. Bu hatalar, sistemin
verimliligini diisiirir ve kiicliik operasyonel aksakliklara yol agar, ancak

genellikle kisa siireli ve diizeltilebilir etkilere sahiptir.
. Cok Kiigiik (Derece 2):

e Derece 2: Sistemin calismasinda kargasaya yol agan hatalardir. Bu hatalar,
kiiciik ve genellikle gegici sorunlara neden olur. Ornegin, iiretim siirecinde kisa

stireli duraklamalar veya ufak teknik aksakliklar bu dereceye girer.

. Yok (Derece 1):

o Derece 1: Bu derecedeki hatalarin etkisi yoktur. Yani, hatanin meydana gelmesi
durumunda higbir zarar veya aksaklik yasanmaz. Bu durum, hatanin sistem

tizerinde hicbir olumsuz etkisinin olmadigini gosterir.

FMEA siirecinde, siddet tablosu, potansiyel hata modlarinin ciddiyetini degerlendirmek ve

onceliklendirme i¢in kullanilir. Siddet dereceleri, her bir hata modunun etkisini belirleyerek

risk degerlendirmesinin ikinci adimini olusturur. Yiiksek siddet derecelerine sahip hatalar, daha

fazla dikkat ve miidahale gerektirir (FMEA, 2024; Sénmez & Ungan, 2017). Siddet degerlerinin

Oonemi sunlardir;

Kritik Miidahaleler: Yiiksek siddet derecelerine sahip hatalar i¢in acil ve etkili miidahale

gereklidir. Bu hatalar, sistemin gilivenligini ve verimliligini ciddi sekilde tehdit eder.
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o Kaynak Dagilimi: Siddet dereceleri, hangi hatalarin Oncelikli olarak ele alinmasi
gerektigini belirlemede kullanilir. Kaynaklar, en yiiksek ciddiyete sahip alanlara

yonlendirilerek etkin bir risk yonetimi saglanir.

e Siirekli Iyilestirme: Siddet tablosu, siirekli iyilestirme siireglerinde kullanilir. Zamanla
degisen hatalar ve siirecler yeniden degerlendirilerek, sistemin siirekli olarak optimize

edilmesi saglanir.

Sonug olarak, FMEA'da siddet tablosu, bir sistemin gilivenilirligini artirmak ve potansiyel
hatalarin etkilerini minimize etmek ig¢in kritik bir aractir. Bu tablo, her bir hata tiirliniin
yaratacagi etkiyi belirleyerek, sistemdeki risklerin etkin bir sekilde ydnetilmesini saglar

(FMEA, 2024; Sonmez & Ungan, 2017).

3.2.3. Fark Edilebilirlik (D)
Fark edilebilirlik, bir hatanin fark edilme olasiligini ifade eder (Narli, 2021).

Tablo 10. FMEA fark edilebilirlik (D) etki siniflamasi

Fark Edilebilirlik Fark Edilebilirlik Olasiligt Derece
Fark Edilmez Miimkiin degil 10
Cok Az Cok zor 9
Az Uzak 8
Cok Diistik Uzak 7
Diisiik Cok diisiik 6
Orta Orta 5
Yiiksek Ortalama Yiiksek ortalama 4
Yiiksek Yiiksek 3
Cok Yiiksek Cok yiiksek 2
Hemen Hemen Kesin Hemen hemen kesin 1

Kaynak: Narli, 2021

Tablo 10, hatanin ne kadar fark edilebilir oldugunu belirler ve derecelendirilir. Fark
edilebilirlik dereceleri, miimkiin olmamaktan (10) hemen hemen kesin fark edilebilirlige (1)

kadar degisir (Narli, 2021).
1. Fark Edilmez (Derece 10):

o Bu seviyede, hatanin fark edilmesi miimkiin degildir. Hata meydana geldiginde

tespit edilmesi imkansiz oldugundan, ¢ok yiiksek risk tasir ve bu durum, hatanin
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daha ciddi sonuglar dogurmasina neden olabilir. Bu nedenle, bu tiir hatalar igin

0zel kontroller ve dnlemler gereklidir.
. Cok Az (Derece 9):

o Hatay1 fark etmek ¢ok zordur. Bu hatalar nadiren tespit edilir ve genellikle ciddi
sonuglara yol agar. Bu nedenle, fark edilebilirlik bu kadar diisiik oldugunda,

ekstra dikkat ve kontrol mekanizmalar1 gereklidir.
. Az ve Cok Diisiik (Derece 8 ve 7):

o Bu seviyelerde hatay1 fark etmek zordur ancak imkansiz degildir. Hatay1 tespit
etmek icin genellikle 6zel araglar ve yontemler gerekir. Bu durum, hatanin fark

edilmeden uzun siire kalmasina yol agabilir ve bu da ciddi sonuglar dogurabilir.
. Diisiik ve Orta (Derece 6 ve 5):

o Bu seviyelerde hatay1 fark etmek miimkiindiir, ancak genellikle belirli bir ¢caba
ve dikkat gerektirir. Diisiik fark edilebilirlik, hatalarin genellikle rutin
kontrollerle tespit edilebilecegi anlamina gelir, ancak yine de ciddi sonuclar

dogurma potansiyeli vardir.
. Yiiksek Ortalama ve Yiiksek (Derece 4 ve 3):

o Hatayr fark etmek genellikle kolaydir ve rutin kontroller veya standart
prosediirlerle tespit edilebilir. Bu seviyelerde, hatanin fark edilmesi ve

diizeltilmesi genellikle hizli ve etkilidir, bu da riskin azalmasina yardimeci olur.
. Cok Yiiksek ve Hemen Hemen Kesin (Derece 2 ve 1):

o Hatay1 fark etmek ¢ok kolaydir ve hemen hemen kesin olarak tespit edilir. Bu
seviyelerde, hatanin tespit edilmesi neredeyse garantidir, bu da potansiyel
hatalarin hizl1 bir sekilde diizeltilmesine olanak tanir ve riskin en diisiik seviyede

tutulmasini saglar.

FMEA siirecinde, fark edilebilirlik tablosu, hatalarin tespit edilme olasiligini objektif bir

sekilde degerlendirmek icin kullanilir. Fark edilebilirlik dereceleri, her bir hata modunun ne

kadar kolay tespit edilebilecegini belirleyerek, risk degerlendirmesinin {i¢lincli adimini
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olusturur. Diisiik fark edilebilirlik derecelerine sahip hatalar, daha fazla dikkat ve iyilestirme
gerektirir (FMEA, 2024; Sénmez & Ungan, 2017). Fark edilebilirlik degerlerinin nemi

sunlardir;

e Risk Azaltma: Diisiik fark edilebilirlik dereceleri, hatalarin fark edilmeden kalma

olasiligimi artirir. Bu nedenle, bu tiir hatalar i¢in proaktif dnlemler alinmasi gereklidir.

o Kaynak Tahsisi: Fark edilebilirlik dereceleri, kaynaklarin en etkili sekilde dagitilmasini

saglar. Daha diisiik derecelere sahip hatalar, daha fazla kontrol ve izleme gerektirir.

e Siirekli Iyilestirme: Fark edilebilirlik tablosu, siirekli iyilestirme siireclerinde kullanilir.
Zamanla degisen kosullar ve siiregler yeniden degerlendirilerek, sistemin siirekli olarak

optimize edilmesi saglanir.

Sonu¢ olarak, FMEA'nin fark edilebilirlik tablosu, hatalarin tespit edilme olasiligin
degerlendirerek, sistemin giivenilirligini artirmak ve potansiyel hatalarin etkilerini minimize
etmek i¢in kritik bir aractir. Bu tablo, her bir hata tiirlinlin tespit edilebilme olasiligini
belirleyerek, sistemdeki risklerin etkin bir sekilde ydnetilmesini saglar (Sénmez & Ungan,

2017).
3.2.4. Risk Oncelik Sayis1 (ROS-RPN)

FMEA’da risk degerlendirmesi, olasilik (P), siddet (S) ve fark edilebilirlik (D)
faktorlerinin ¢arprmu ile hesaplanan Risk Oncelik Sayis1 (ROS) ile yapulir:

ROS=PxSxD

Bu formiil, her bir potansiyel hatanin genel risk seviyesini belirlemek i¢in kullanilir.
Yiiksek ROS degerine sahip hatalar, dncelikle ele alinmali ve diizeltici énlemler alinmalidir

(Yorulmaz, Durmus, & Sezen, 2022).

FMEA siireci, asagidaki adimlarla sistematik bir sekilde gergeklestirilir (FMEA, 2024;
Narli, 2021; Sonmez & Ungan, 2017):

1. Sistem ve Alt Sistemlerin Tanimlanmasi: FMEA uygulamasina baslamadan once,
degerlendirilecek sistem ve alt sistemler detayli bir sekilde tanimlanir. Bu, sistemin tiim

bilesenlerini ve fonksiyonlarini kapsar.
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2. Potansiyel Hata Tiirlerinin Belirlenmesi: Her alt sistem ve bilesen i¢in olas1 hata tiirleri
tanimlanir. Bu hatalar, sistemin performansimi ve gilivenligini etkileyebilecek tiim

olasiliklar1 kapsar.

3. Hatanin Sonuglarinin Belirlenmesi: Her bir hata tiirii i¢in olas1 sonuglar belirlenir. Bu,

hatanin sistem tizerindeki etkisini ve kullaniciya olan potansiyel zararlar igerir.

4. Hatanin Nedenlerinin Belirlenmesi; Hatalarin temel nedenleri analiz edilir ve

tanimlanir. Bu, hatanin neden ortaya ¢iktigini anlamak i¢in yapilir.

5. Mevcut Kontrol Onlemlerinin Degerlendirilmesi: Hatalar1 énlemek veya tespit etmek
icin mevcut kontrol 6nlemleri gézden gegirilir. Bu adim, mevcut 6nlemlerin etkinligini

degerlendirir.

6. Olasilik (P), Siddet (S) ve Fark Edilebilirlik (D) Degerlerinin Belirlenmesi: Her bir hata

icin P, S ve D degerleri belirlenir ve derecelendirilir.
7. ROS Hesaplamasi: Her hata tiirii icin ROS degeri hesaplanur.

8. Onceliklendirme ve Diizeltici Onlemler: ROS degerlerine gore hatalar 6nceliklendirilir
ve diizeltici onlemler planlanir. Bu 6nlemler, hatalarin olasiligin1 azaltmayi, siddetini

diistirmeyi veya fark edilebilirligini artirmay1 hedefler.

9. Takip ve izleme: Diizeltici onlemler uygulandiktan sonra, bu énlemlerin etkinligi izlenir

ve degerlendirilir. Gerekirse ek diizeltici onlemler alinir.

Tablo 11. FMEA risk degerlendirme 6rnek formu

Etkilenen Kontrol Tavsiye
Faaliyet | Tehlike | Risk o .. . |s|P|D]|ROS Edilen Sorumlu | Termin S|P |D]|ROS
Kisi Onlemleri o
Iyilestirmeler
Kaynak: Narli, 2021

Tablo 11 FMEA risk degerlendirme 6rnek formu, sistematik ve kapsamli bir yaklagim
sunar. Bu form, potansiyel hatalar1 tanimlamak, degerlendirmek ve dnceliklendirme igin gerekli

tiim bilgileri icerir. Ayn1 zamanda, riskleri azaltmak icin Onerilen iyilestirmelerin takibini de
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saglar. Bu sayede, siireclerin ve sistemlerin giivenilirligi artirilir, hatalarin olumsuz etkileri
minimize edilir ve genel performans iyilestirilir (Narli, 2021; Yorulmaz, Durmus, & Sezen,

2022).

FMEA yontemi, sistem ve siireclerdeki potansiyel hatalar1 erken tespit ederek, bu
hatalarin etkilerini minimize etmeyi ve Onleyici tedbirler almay1 amaglar. Olasilik, siddet ve
fark edilebilirlik analizleri ile hesaplanan Risk Oncelik Sayisi, hatalarin nceliklendirilmesini
saglar. Bu sayede, iretim silireclerinde giivenlik artirilir, maliyetler azaltilir ve stirekli
iyilestirme saglanir. FMEA, endiistriyel siireglerde kalite ve gilivenlik yonetimi igin

vazgecilmez bir arag olarak kabul edilir (Yorulmaz vd., 2022).
3.3. Ornek Uygulama ve Vaka Analizi

Tersanede caligan bir is¢inin raspa islemi sirasinda siirekli olarak toza maruz kalmasi
(fiziksel risk) ve yanlis pozisyonda caligma sonucu kas-iskelet problemleri yasamasi
(ergonomik risk), FMEA yontemiyle degerlendirilmelidir. Toza maruziyetin solunum yolu
hastaliklarina neden olabilecegi literatiirde belirtilmektedir. Ergonomik olarak ise, tekrarlayan
islerin kas-iskelet sistemi tizerinde yikici etkiler yaratabilecegi vurgulanmistir (Birgoren &
Yalcinkaya, 2019). Bu risklerin degerlendirilmesi ve yonetilmesi i¢in ¢alisanlara uygun kisisel

koruyucu donanim saglanmali, ergonomik ¢aligma alanlar1 tasarlanmalidir.

Literatiirde yer alan caligsmalara gore, Ozellikle tersane isgileri icin solunum
koruyucularinin kullanim1 ve uygun is giivenligi egitimlerinin verilmesi dnerilmektedir. Ayni
zamanda kimyasal maddelerin kullaniminda alinacak onlemler de literatiirde genis yer

bulmaktadir (Birgoren & Yalginkaya, 2019; Altundag & Kogak, 2021).

Is saglhig1 ve giivenligi sektorii, calisanlarin giivenligini saglamak ve is kazalarini en aza
indirmek amaciyla kapsamli veri analizleri ve saha deneyimlerine dayanir. Bu alanda yapilan
calismalar, risk degerlendirmeleri, is ortaminin gézetimi ve ekipmanlarin uygun kullanimini
icerir. Isverenlerin yasal mevzuata uyum saglamasi biiyiik onem tasirken, calisanlarin
bilinglendirilmesi ve diizenli egitimler de kritik rol oynar. Tehlikelerin 6nceden tespit edilmesi
ve acil durum planlarmin hazirlanmasi, kazalarin &nlenmesinde etkili olur. ISG raporlari,

verimliligi artirmak ve is ortamini daha giivenli hale getirmek i¢in somut veriler sunar.
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4. BULGULAR

FMEA yo6nteminin uygulanmasinin ardindan elde edilen sonuglar, raspa operasyonlari
sirasinda karsilagilan is sagligi ve giivenligi risklerinin daha i1yi anlasilmasini saglamistir.
Analiz sonuglari, risklerin oOnceliklendirilmesi ve uygun Onlemlerin belirlenmesi igin
kullanilmigtir. Ayrica, sonuglar, is sagligi ve giivenligi yonetim planlarmin gelistirilmesi ve

iyilestirilmesi i¢in bir rehber olarak hizmet etmistir.

Tablo 12. Raspa operasyonlarinda belirlenen potansiyel hata tiirleri

Hata Tiir Agiklama

Mekanik Ekipman Arizasi Raspa makinelerinin bozulmasi veya arizalanmasi
Operatdr Hatasi Iscilerin yanlis veya hatal islem yapmasi

Cevresel Faktorler Toz, kimyasal maddeler ve giiriiltii gibi ¢evresel riskler
Giivenlik Onlemleri Eksikligi Kisisel koruyucu donanimlarin yetersiz kullanimi

Tablo 12, raspa operasyonlarinda karsilagilabilecek olasi riskleri temsil etmektedir.
Mekanik ekipman arizasi, raspa makinelerinin bozulmasi veya arizalanmasi durumunda
operasyonlarin aksamasina ve giivenlik risklerine neden olabilir. Operator hatalari, ig¢ilerin
yanlig veya dikkatsiz islem yapmasi sonucu olusan hatalar1 ifade eder. Cevresel faktorler, toz,
kimyasal maddeler ve giiriiltii gibi g¢evresel riskleri igerir ve iscilerin sagligini olumsuz
etkileyebilir. Giivenlik 6nlemleri eksikligi ise kisisel koruyucu donanimlarin yetersiz kullanimi
veya uygun giivenlik 6nlemlerinin alinmamasi durumunu ifade eder, bu da is¢ilerin giivenligini

tehlikeye atabilir.

Tablo 13. Hata etkilerinin degerlendirilmesi

Hata Tiirt Potansiyel Etkiler Etki Derecesi (1-10)
Mekanik Ekipman Arizasi Is kazalar1, yaralanmalar 8

Operator Hatasi Yanlis uygulamalar sonucu kazalar 7

Cevresel Faktorler Solunum problemleri, isitme kaybi 9

Giivenlik Onlemleri Eksikligi Artan kaza ve yaralanma riski 10

Tablo 13, raspa operasyonlar1 sirasinda ortaya g¢ikabilecek hatalarin ciddiyetini
gostermektedir. Mekanik ekipman arizasi (etki derecesi 8), is kazalarina ve yaralanmalara yol
acabilir. Operator hatalar1 (etki derecesi 7), yanlis uygulamalar sonucu kazalara neden olabilir.
Cevresel faktorler (etki derecesi 9), solunum problemleri ve isitme kaybi1 gibi saglik sorunlarina

yol agabilir. Glivenlik 6nlemleri eksikligi (etki derecesi 10), kaza ve yaralanma riskini biiyiik
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Ol¢iide artirir. Bu degerlendirme, is saghig ve giivenligi agisindan en kritik risklerin

belirlenmesine yardimci olur.

Tablo 14. Risk degerlendirme ve ROS hesaplamasi

Hata Tiirti Olasilik (1-10) Etki (1-10) Tespit Edilebilirlik (1-10) ROS
Mekanik Ekipman Arizasi 6 8 5 240
Operatdr Hatasi 5 7 6 210
Cevresel Faktorler 7 9 4 252
Giivenlik Onlemleri Eksikligi | 8 10 3 240

Tablo 14, tersanelerde raspa operasyonlari sirasinda karsilagilabilecek hatalarin olasilik,
etki ve tespit edilebilirlik kriterlerine gore analiz edilmesini ve Risk Oncelik Sayisi (ROS)
hesaplamalarin1 igermektedir. Bu analiz, hangi hatalarin Oncelikli olarak ele alinmasi
gerektigini belirlemeye yardimei olur ve is sagligi ve giivenligi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Iste her bir hata tiirii i¢in detayli yorumlar:

Mekanik Ekipman Arizasi (ROS: 240)

e Olasilik (6): Mekanik ekipman arizalarinin olasilig1 6 olarak degerlendirilmistir, bu da
bu tiir arizalarin orta diizeyde siklikla meydana geldigini gdsterir. Raspa makineleri

stirekli kullan1ldig1 i¢in aginma ve yipranma gibi nedenlerle arizalar sikca yasanabilir.

o Etki (8): Etki derecesi 8 olarak belirlenmistir, bu da bu tiir arizalarin ciddi is kazalarina
ve yaralanmalara neden olabilecegini gosterir. Ekipman arizalari sirasinda kontrol kaybi

veya ani durmalar, iscilerin yaralanmasina yol agabilir.

o Tespit Edilebilirlik (5): Tespit edilebilirlik derecesi 5, bu arizalarin fark edilmesinin orta
derecede zor oldugunu belirtir. Ekipman arizalar1 genellikle beklenmedik zamanlarda

meydana gelebilir ve tespit edilmesi bakim programlarina baglhdir.

e ROS (240): Toplamda, ROS 240 olarak hesaplanmistir. Bu, mekanik ekipman
arizalarinin 6nemli bir risk diizeyine sahip oldugunu ve dikkatli bir bakim ve kontrol

gerektirdigini gosterir.
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Operatdr Hatas1 (ROS: 210)

Olasilik (5): Operator hatalarinin olasiligit 5 olarak degerlendirilmistir, bu da orta
diizeyde bir siklikla bu tiir hatalarin meydana geldigini gosterir. Operatdr hatalari

genellikle dikkatsizlik, yetersiz egitim veya deneyim eksikliginden kaynaklanir.

Etki (7): Etki derecesi 7, bu hatalarin is kazalarina ve yaralanmalara neden olabilecegini
gosterir. Yanlis uygulamalar, ekipmanlarin yanlis kullanilmast veya giivenlik

protokollerinin ihmal edilmesi gibi durumlar ciddi sonuglar dogurabilir.

Tespit Edilebilirlik (6): Tespit edilebilirlik derecesi 6, bu tiir hatalarin fark edilmesinin
nispeten kolay oldugunu ancak her zaman 6nlenemedigini gosterir. Egitim ve gézetim,

operator hatalariin tespit edilmesinde 6nemli bir rol oynar.

ROS (210): ROS 210, bu hatalarin ciddiyetini ve oncelikli olarak ele almmasi
gerektigini belirtir. Iscilerin siirekli egitimi ve dikkatli gdzetimi, bu tiir hatalarin

azaltilmasina yardimci olabilir.
Cevresel Faktorler (RPN: 252)

Olasilik (7): Cevresel faktorlerin olasilig1 7 olarak degerlendirilmistir. Toz, kimyasal
maddeler ve giiriiltii gibi ¢cevresel riskler, raspa operasyonlari sirasinda sikg¢a karsilasilan

sorunlardir.

Etki (9): Etki derecesi 9, bu faktorlerin iggilerin sagligi tizerinde ciddi olumsuz etkiler
yaratabilecegini gosterir. Solunum problemleri, isitme kaybi1 ve cilt rahatsizliklar: gibi

saglik sorunlar1 yaygindir.

Tespit Edilebilirlik (4): Tespit edilebilirlik derecesi 4, bu risklerin fark edilmesinin zor
oldugunu belirtir. Cevresel faktorlerin kontrolii ve izlenmesi genellikle zordur ve

etkileri uzun vadede ortaya cikabilir.

ROS (252): ROS 252, ¢evresel faktorlerin en yiiksek risk seviyesine sahip oldugunu
gosterir. Bu tiir risklerin azaltilmasi i¢in etkili havalandirma sistemleri, kisisel koruyucu

donanimlar diizenli kontrolleri gereklidir.
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Giivenlik Onlemleri Eksikligi (ROS: 240)

e Olasilik (8): Giivenlik 6nlemlerinin eksikliginin olasilig1 8 olarak degerlendirilmistir.
Kisisel koruyucu donanimlarin yetersiz kullanim1 veya uygun giivenlik protokollerinin

uygulanmamasi, sikca karsilagilan bir sorundur.

o Etki (10): Etki derecesi 10, bu eksikliklerin is kazalar1 ve yaralanmalar {lizerinde en
yiiksek olumsuz etkiye sahip oldugunu gosterir. Giivenlik 6nlemleri eksikligi, ciddi

kazalara ve hatta 6liimciil yaralanmalara yol agabilir.

e Tespit Edilebilirlik (3): Tespit edilebilirlik derecesi 3, bu tiir eksikliklerin fark
edilmesinin oldukc¢a zor oldugunu belirtir. Giivenlik 6nlemlerinin yetersizligi genellikle

ancak kazalar meydana geldikten sonra fark edilir.

e ROS (240): ROS 240, bu eksikliklerin ¢ok yiiksek bir risk diizeyine sahip oldugunu
gosterir. Bu nedenle, kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi zorunlu hale getirilmeli

ve surekli olarak denetlenmelidir.

Genel olarak, bu degerlendirme, raspa operasyonlarinda ¢evresel faktorler ve giivenlik
onlemleri eksikliginin en yiiksek risklere sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Mekanik
ekipman arizalar1 ve operator hatalar1 da ciddi riskler olusturur. Bu risklerin 6nlenmesi ve

yonetilmesi icin etkili bir ig saglig1 ve giivenligi stratejisi gelistirilmesi gereklidir.

Analiz sonuglari, raspa operasyonlar1 sirasinda karsilagilan is saglhigi ve giivenligi
risklerinin yiiksek oldugunu gostermistir. Ozellikle cevresel faktdrler ve giivenlik dnlemleri
eksikliginin yiiksek ROS degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu risklerin azaltilmasi i¢in su

onlemler onerilmistir:

1. Mekanik Ekipmanlarin Diizenli Bakimi: Ekipman arizalarinin énlenmesi i¢in diizenli

bakim ve kontrol programlarinin uygulanmasi gerekmektedir.

2. [lscilerin Egitimi: Iscilere yonelik diizenli egitim programlarinin diizenlenmesi, operatdr

hatalarinin azaltilmasina yardimci olacaktir.

3. Kisisel Koruyucu Donanimlarin Kullanimi: Solunum maskeleri, kulak koruyucular ve

uygun is kiyafetleri gibi kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi tegvik edilmelidir.
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4. Calisma Kosullarinin lyilestirilmesi: Iyi havalandirma sistemleri, giiriiltii azaltict
Onlemler ve ergonomik caligsma alanlarinin saglanmasi, ¢evresel faktorlerin olumsuz

etkilerini azaltacaktir.

Bu calismada, raspa operasyonlarinda is saglig1 ve giivenligi risklerinin belirlenmesi
amaciyla FMEA yoOntemi uygulanmistir. Bulgular, literatiir taramalari ile desteklenmis ve bu
sayede analiz siirecinin metodolojik temeli giiclendirilmistir. FMEA ydnteminin etkinligini
vurgulayarak is kazalarinin 6nlenmesinde kritik bir rol oynadigini belirtmistir (Birgéren &
Yalcinkaya, 2019). Durmus vd. (2021) ise is sagligi ve giivenligi yonetim sistemlerinin
iyilestirilmesi i¢in sistematik bir yaklagimin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Bu kaynaklardan elde
edilen veriler, potansiyel hata tiirlerinin ve bunlarin etkilerinin belirlenmesi ile Risk Oncelik
Sayis1 (ROS) hesaplamalari icin énemli bir temel olusturmustur. Ancak, bulgularm daha
kapsamli bir baglamda ele alinmasi1 ve farkli sektorler ve uygulamalarla karsilastirilmasi,
sonuglarin genellestirilmesi acisindan faydali olabilir. Bu tiir bir genisleme, is sagligi ve
giivenligi alanindaki uygulamalarin ¢esitliligini g6z oniinde bulundurarak daha kapsamli bir
anlayis gelistirecektir. Bu yaklagim, tersanelerde raspa operasyonlarinin giivenli bir sekilde
gerceklestirilmesi ve is¢ilerin saglhiginin korunmasi i¢in 6nemli bir adim olmustur. FMEA
yontemi ile yapilan risk degerlendirmesi, is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesine
yonelik proaktif bir yaklasim sunmus ve is saglig1 ve giivenligi kiiltiiriiniin giiclendirilmesine

katkida bulunmustur.

5. TARTISMA VE SONUC

Raspa operasyonlari, tersanelerdeki gemi bakim ve onarim siireglerinin kritik bir
parcasidir. Ancak, bu operasyonlar is saglhigi ve giivenligi (ISG) agisindan &nemli riskler
tagimaktadir. FMEA (Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi) yontemi ile yapilan bu arastirmada, raspa
operasyonlarinin i giivenligi yoOniiyle incelenmesi ve olast risklerin belirlenmesi
amaglanmistir. Aragtirma bulgularina gore, raspa operasyonlarinda en sik karsilasilan riskler
arasinda giiriiltii, toz ve kimyasal maruziyeti, fiziksel yaralanmalar ve ergonomik sorunlar
bulunmaktadir. Gliriiltii seviyesinin yiiksek olmasi, isitme kaybina yol agabilirken, metal tozlari
ve boya partikiilleri solunum yolu hastaliklarina neden olabilir. Ayrica, kullanilan kimyasal

¢oziicliler ve boyalar cilt ve g6z tahrisine sebep olabilmektedir.

Ergonomik riskler ise raspa makinelerinin kullanimi sirasinda tekrarlayan hareketler ve

zorlanmalar sonucu kas-iskelet sistemi rahatsizliklarima yol agmaktadir. Bu tiir risklerin
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minimize edilmesi i¢in uygun kisisel koruyucu ekipman (KKE) kullanimi ve iscilerin

ergonomik prensiplere uygun ¢alistirilmasi énemlidir.

1. Kisisel Koruyucu Ekipman Kullanimi: Is¢ilere uygun KKE temin edilmeli ve bu
ekipmanlarin  dogru kullammi konusunda egitim verilmelidir. Ozellikle kulak
koruyucular, solunum maskeleri, koruyucu gozlikler ve uygun is kiyafetleri

kullanilmalidir.

2. Calisma Ortammnn lyilestirilmesi: Raspa operasyonlarinin yapildig1 alanlarda yeterli
havalandirma saglanmali, toz ve kimyasal maruziyetini azaltacak 6nlemler alinmalidir.

Bu amagla, yiiksek verimli hava filtreleme sistemleri kurulabilir.

3. Egitim ve Bilinglendirme: Iscilere, raspa operasyonlarmin riskleri ve alinmasi gereken
onlemler konusunda diizenli egitimler verilmelidir. Bu egitimler, is giivenligi bilincini

artirarak kazalarin ve saglik sorunlarinin dniine gegebilir.

4. Ergonomik Diizenlemeler: Raspa operasyonlarinda kullanilan ekipmanlarin ergonomik
acidan degerlendirilmesi ve gerekirse iyilestirilmesi gerekmektedir. Iscilerin ¢alisma
pozisyonlari ve tekrarlayan hareketler g6z dniinde bulundurularak uygun diizenlemeler

yapilmalidir.

5. Periyodik Saglik Kontrolleri: Isgilerin saglik durumlar1 diizenli araliklarla kontrol
edilmeli, 6zellikle solunum yolu ve isitme ile ilgili testler yapilmalidir. Erken teshis ve

miidahale, uzun vadeli saglik sorunlarini 6nleyebilir.

6. Risk Degerlendirme ve lyilestirme: Raspa operasyonlarinda meydana gelebilecek
risklerin diizenli olarak degerlendirilmesi ve FMEA yontemi ile tespit edilen risklerin

minimize edilmesi i¢in siirekli iyilestirme faaliyetleri yiiriitiillmelidir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular, mevcut literatiirle biiyiik 6l¢iide uyumludur. Raspa
operasyonlarinda karsilagilan giiriiltli, toz ve kimyasal maruziyeti gibi riskler, literatiirde de
sitkea vurgulanan is sagligr ve gilivenligi sorunlar1 arasinda yer almaktadir (Akim, 2005).
Ornegin, Azkeskin (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tersane iscilerinin yiiksek giiriiltii
seviyelerine maruz kalmasiin isitme kaybina yol agabilecegi belirtilmistir. Benzer sekilde,
Dogan (2024), metal tozlari ve boya partikiillerinin solunum yolu hastaliklarina neden

olabilecegini vurgulamistir. Ayrica, kullanilan kimyasal ¢oziiciiler ve boyalarin cilt ve goz
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tahrisine sebep olabilecegi, mevcut literatiirde de genis yer bulmaktadir (Birgéren &

Yalcinkaya, 2019).

Ergonomik riskler konusunda da literatiirle uyumlu bulgular elde edilmistir. Raspa
makinelerinin kullanimi sirasinda tekrarlayan hareketler ve zorlanmalarin kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarina yol acabilecegi, literatiirde sikga belirtilen bir konudur (Birgoren &
Yalginkaya, 2019). Bu tiir risklerin minimize edilmesi i¢in uygun kisisel koruyucu ekipman
(KKE) kullanim1 ve ergonomik prensiplere uygun c¢alisma kosullarinin saglanmasi gerektigi,

literatiirde de 6nerilmektedir (Omiir, 2010).

Sonu¢ olarak, bu ¢alismada elde edilen bulgular, mevcut literatiirle biiyiik Olciide
uyumlu olup, is saghgr ve giivenligi alaninda yapilan Onceki arastirmalarla paralellik
gostermektedir. Bu durum, ¢alismanin bulgularinin gegerliligini ve gilivenilirligini artirmakta

ve Onerilen iyilestirme 6nlemlerinin uygulanmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI

Arastirmacilarin ¢aligsmaya katki oranlari esittir.

CATISMA BEYANI

Calisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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