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OZET

ARTVIN’DEKI BIR ORMAN ISLETME MUDURLUGU URETIM
SAHALARINDA ORMAN YANGINI VE URETIM RiSKLERININ COKLU
METOTLA DEGERLENDIRILMESI: L TiPi, FINE-KINNEY VE FMEA
YONTEMLERININ KARSILASTILMASI

Bu calisma, orman iiriinleri {iretim siireglerindeki is saghg1 ve giivenligi (ISG)
risklerini degerlendirmek ve karsilastirmali risk analiz yontemlerinin etkinligini
belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Calismada, odun hammaddesi iiretim (OHU)
faaliyetlerinin egitim, iiretim, kesim, tasima, depolama ve yangin asamalari, fiziksel,
kimyasal, biyolojik, ergonomik ve psikososyal faktorler dikkate alinarak incelenmis ve
toplam 127 risk faktori tespit edilmistir. Bu risk faktorleri, Fine-Kinney, Hata Tirl ve
Etkileri Analizi (FMEA) ve L Tipi (5x5) Matris yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Artvin’deki bir orman isletme midiirliiginde c¢alisan 1 orman
miihendisi, 1 orman muhafaza memuru, 2 is¢i ve 1 ISG uzmanindan olusan 5 kisilik
bir uzman kadro ile yiirtitiilmiistiir. Tehlikeler, literatiir taramasi, arazi gézlemleri ve
is¢i-igveren gorisleri ile belirlenmis, her yontem i¢in risk analizi verileri siiflandirma

kriterleri baz alinarak toplanmustir.

Sonug olarak, Ug¢ farkli risk analizi yontemi karsilastirilmis ve en yiksek risk
degerine sahip acil onlem alinmas1 gerekli faktorler degerlendirilmistir. Ormancilik
sektoriinde I1SG risklerinin ciddi boyutlarda oldugunu gdstermektedir. Fine-Kinney
metodunda 107, L tipi matris metodunda 66 ve FMEA metodunda 123 risk faktori
belirlenmistir. Ek olarak grup ¢alismasi yaparak yeni analiz verileri olusturulmus olup
Fine-Kinney metodunda 111, L tipi matris metodunda 43 ve FMEA metodunda 126
risk faktorii yiiksek risk grubunda olup acil onlem gerektirdigi belirlenmistir. L Tipi
Matris ve FMEA metotlar1 benzer sonuglar verirken, Fine-Kinney metodu daha
yiiksek risk degerleri liretmistir. Calismada ayrica, orman is alanlarmin dogal yapist
nedeniyle tehlikeli oldugu, ¢alisanlarin kisisel koruyucu donanim kullanimi ve stirekli

egitimlerle desteklenmesi gerektigi vurgulanmigtir.
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Ulkemiz ormancilik gerceklerini dikkate alarak, ISG alamindaki yasal
diizenlemelerin gilincellenmesi, orman iscilerinin ig tanimlarinin netlestirilmesi,
risklerin surekli takibi ve ISG uzmanlarinin gorevlendirilmesi gerektigi onerilmistir.
Bu calismanin, orman kurumlarmm risk degerlendirme siireglerine, ISG
uygulamalarma ve acil eylem planlart  hazirhklarma altyapt  saglayacagi
degerlendirilmektedir. Elde edilen bulgular, ormancilik sektdriinde daha giivenli ve

strdirllebilir bir galigma ortamimin olusturulmasma katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler : Odun Hammadde Uretimi, L Tipi Matris, Fine-Kinney,
FMEA, Risk Analizi



SUMMARY

MULTI-METHOD ASSESSMENT OF FOREST FIRE AND PRODUCTION RISKS
IN THE PRODUCTION AREAS OF A FOREST MANAGEMENT DIRECTORATE
IN ARTVIN: COMPARISON OF L-TYPE, FNE-KYNNEY AND FMEA METHODS

This study was conducted to evaluate occupational health and safety (OHS) risks
in forest products production processes and to determine the effectiveness of
comparative risk analysis methods. In the study, the education, production, cutting,
transportation, storage, and fire stages of wood raw material production (WRMP)
activities were examined by taking into account physical, chemical, biological,
ergonomic, and psychosocial factors, and a total of 127 risk factors were identified.
These risk factors were evaluated using the Fine-Kinney, Failure Mode and Effects
Analysis (FMEA), and L-Type (5x5) Matrix methods. The study was carried out with an
expert team of 5 people consisting of 1 forest engineer, 1 forest guard, 2 workers, and 1
OHS specialist working in a forestry institution. Hazards were determined through
literature review, field observations, and worker-employer interviews, and risk analysis

data for each method were collected based on classification criteria.

As a result, the results of three different risk analysis methods were compared,
and the factors with the highest risk values that require immediate action were
evaluated. The study revealed that there are serious OHS risks in the forestry sector. 107
risk factors were identified in the Fine-Kinney method, 66 in the L-type matrix method,
and 123 in the FMEA method as high-risk groups requiring immediate action. In
addition, new analysis data was collected through group work and it was determined
that 111 risk factors in Fine-Kinney method, 43 risk factors in L-type matrix method and
126 risk factors in FMEA method are in high risk group and require urgent measures.
While the L-Type Matrix and FMEA methods showed similar results, the Fine-Kinney
method produced higher risk values. The study also highlighted that forest work areas
are dangerous due to their natural structure, and that employees need to be supported by

the active use of personal protective equipment and continuous training.



Considering the realities of forestry in our country, it has been recommended
that legal regulations in the field of OHS be updated, job descriptions of forest workers
be clarified, risks be constantly monitored, and OHS experts be assigned. It is evaluated
that this study will provide infrastructure for risk assessment processes, OHS practices,
and emergency action plan preparations of forestry institutions. The findings will
contribute to the creation of a safer and more sustainable working environment in the

forestry sector.

Keywords: Wood Raw Material Production, Fine-Kinney, FMEA, L-Type Matrix,
Risk Analysis
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ONSOz
‘Artvin’deki Bir Orman Isletme Miidiirliigii Uretim Sahalarinda Orman
Yangin1 ve Uretim Risklerinin Coklu Metotla Degerlendirilmesi: L Tipi, Fine-
Kinney ve Fmea Yontemlerinin Karsilastirilmasi” konusundan yapilan bu ¢alisma;
Artvin Coruh Universitesi Lisansustii Egitim Enstitisil Is Saghgi ve Giivenligi

Anabilim Dalinda Yiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.
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beni yonlendiren, tecriibesi ile tezin her asamasindaki degerli katki ve yardimlar
icin Sayin Danisman Hocam Dog¢. Dr. Elanur ADAR YAZAR’ a siikranlarimi
sunarim. Calismamin her asamasmda destegi ve yardimlari ile yanimda olan
kiymetli esim Orman Miihendisi Cihat KANDEMIR’> e sonsuz sevgi ve

tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin, odun hammaddesi iiretim faaliyetlerindeki risk analizi ile
ilgilenen herkese bilimsel ve teknik olarak faydali olmasi ve yapilmasi planlanan

her yeni arastirmaya katki saglamasmi umarim.
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Ormanlar; insan igin istihdam, gelir kaynagi, gida, ilag, temiz su ve hava,
yakit, barinak, dinlenme alanlar1 gibi maddi ve manevi fayda sunan yenilenebilen
dogal kaynaktir. Orman ise belirli tepe kapaliligindaki agaclar, hayvanlar ve toprak
icinde ve Uzerinde gozle gorilemeyen organizmalarin cansiz gevre ile karsilikli
olarak uyum igerisinde etkilesimde oldugu canli ekosistemdir (OGM, 2015). Dogal
kaynaklardan olan ormanlar, insan ihtiyaglarimi karsilama amacina yonelik
fonksiyonlart bulunur. Asli ve tali (ikincil) orman drinleri dUretimi ormancilikta
uretimdir; oncelik asli orman Urtinlerinin tretimi ilk olarak da odun hammaddesi
uretimi  diistiniilmektedir (Karaman, 2001). Degisik iiretim ydntemleri olan
yenilenebilen ormanlar, yalnizca hammadde saglamak amaciyla degil dogal yasam
ayni zamanda biyolojik cesitliligin koruma altina alinmasi, eglence ve de

dinlenebilme imkanlarina sahiptir (Unver ve Acar, 2005).

Tirkiye 78 milyon hektar1 ile ekolojik acidan ¢esitli zenginlige sahiptir. Bu
zenginlik icinde ormanlar da tiir ve kompozisyon agisindan onemli bir yer
tutmaktadir. 2016-2020 yillar1 arasinda yenilenen orman amenajman planlarimin
veri tabanmin da giincellenmesi sonucu ¢ikan verilere gore lilke ormanlik alani1 22,9
milyon hektar olarak tespit edilmistir. Bu ormanlik alan miktar1 iilke genel alaninin
%29,4 idiir (URL-1,2020). Son zamanlarda ahsap yerine sunulan plastik ve metal
gibi maddelerin uygulama kolayliklar1 saglamasi kullanilan maddelerin agirlikla
kimyasal icerikli olmast ve c¢evre zararlarina sebep olmalar1t goéz Onilinde
bulunduruldugunda odunun gevre dostu olmasiyla gelecek zamanlarda odun Uretim
urunlerinin tiikketimi giin gegtikge artacagi Ongorilmektedir (OGM, 2016). Odun
hammaddesi iiretimi; engebeli ve c¢ok zor arazi kosullarinda, olumsuz ve
degisebilen hava sartlari, yaban hayvanlarinin saldirilart 6ngérilmeyen tehlikeleri
icermesi, kigisel koruyucu donanima sahip olmadan motorlu testere kullanimi, agag
devirme, cevrilmesi veya tasinmasi asamasinda tiim olusabilecek olumsuzluklar ¢ok
ciddi tehlike icermektedir (Poschen, 1993).



Odun hammaddesi Uretimi yiksek enerji tiketimi, statik ¢alisma yogunlugu,
egilme ve kalkma hareketlerinin yogun olarak tekrarlanmasi, agir yiklerin
uygunsuz kaldirilmast ve tasinmasi, degisen iklim kosullarina agik c¢aligmak,
kalacak yer sikintisi, gaz - toz - gurultl — titresim olumsuzluklarina maruz kalmak,
dolasim, merkezi sinir ve iskelet sistemlerinde meslek hastaligi ve ramak kala kaza
olusmas1 gibi pek ¢ok cesitli tehlikeleri de kapsamaktadir (Enez, 2008). Uretim
isleri Orman kanununun 40. Maddesine gore calisma alanina en yakin orman
koylerindeki koyliilere ya da orman kodylerini kalkindirma kooperatiflerine ihale
yontemiyle, herhangi bir sosyal giivenceleri olmayan gecici/mevsimlik iscilere
yaptirildigindan; ne tiirde, siklikta ve siddette tehlike veya kazalara maruz kalindigi
konusunda gerekli bilgiler belirlenememekte bu sebeple mevcut risk durumunu
belirleyebilmek adma yapilan risk analizinin 6niine ge¢mektedir (Unver ve Acar,
2011). Odun hammaddesi iiretim isleri 6331 sayih Is Saghgi ve Giivenligi
Kanununun 9. Maddesi temel alinarak Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
(CSGB) tarafindan hazirlanip 26.12.2012 tarihli ve 28509 sayili Resmi Gazete’ de
yayimlanarak yiiriirliige giren “Is Sagligi ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike
Smiflar1 Tebligi (ITST)” ne gore “tehlikeli” isler smifinda yer alir (Resmi gazete,
28509 teblig, 2012).

Dinyada Ormancilik islerinin de yer aldigi ILO kayitlarina gére tarim
biriminde gorev alan is¢i sayist yaklasik 8,6 milyon ayni zamanda bu oran tiim is
giiciiniin %26’sma isabet etmektedir (ILO, 2017). Ulkemizde bu oran Cahisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanlig1 (CSGB)’ nin yayimladig is kollardaki is¢i ve sendika
Uye sayilari ile ilgili istatistik veriler teblife gore ormancilik, tarim, aveilik ve
balik¢ilik kollarinda gorev yapan kayith isgi sayis1 yaklasik 141.643 ve orana gore
toplam is¢i sayist  13.581.554°tur (CSGB, 2017). Tirkiye Ormancilik
Kooperatiflerinin  (OR-KOOP) buyik ¢ogunlugu yogun olarak ormancilik
uygulamalarini, ¢ok Kucguk kismi ise tarim ve hayvancilik uygulamalarmi icra
etmektedir. OR-KOOP’ un 2014 yili sonu itibariyle kooperatif sayis1t 2613,
icerisindeki 1513 i ormancilik uygulamalarmi icra etmektedir. Ormancilik
faaliyeti gerceklestiren kooperatiflerin tiye sayisi ise toplamda 201.255 olarak
belirlenmistir (OR-KOOP, 2015).



Yapilan g¢alismada, odun iretim faaliyetlerinde yaklasik olarak 300.000
orman iretim is¢isinin yer aldig1 belirlenmistir (Enez ve ark., 2011). Birim fiyat
iizerinden tcretlendirilen orman iscilerinin, diger sektorlerle karsilastirildiginda
ortaya ¢ok fazla is olusturup ¢ok daha fazla para kazanmak igin ¢ogunlukla
dinlenmeyip ve yemeklerini gegistirip ayakustu yiyerek kapasitelerini zorlamak
neticesiyle durmaksizin ¢alismalar1 sonucuyla asir1 yorgunluk/halsizlik ve
uykusuzluk gibi durumlar sebebiyle kazalar olusabilmektedir (Tunay ve Emir,
2015). Motorlu testere operator iscilerinin ormancilik faaliyetleri haricindeki is
kollarinda ¢alisan is¢ilere oranla 65 kat, diger orman is faaliyetlerinde gorev alan
iscilerden ise 3-5 kat daha fazlasiyla 6lumcul kazayla burun buruna geldigi
belirlenmistir (Engiir, 2011). Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) 2016 yilina ait
istatistik verilerine gore Tiirkiye’de meydana gelen toplam is kazasi sayis1 241.547
olmakla birlikte bitkisel/hayvansal iiretim ve avcilikta bu say1 1.719, ormancilik
sektorinde 434, madencilikte 1.639 ve insaat alaninda 33. 361°dir (SGK, 2017).
Gerekli is giivenligi tedbirlerinin alinmamasi is kazalarmin meydana gelmesindeki

en dnemli nedendir (Karacan ve Erdogan, 2011).

Ulkemizde ormancilik uygulamalarinda; calisma ortami, alet ve makineler,
mevsimsel ve arazi firsatlar1 ve kimyasal maddeler degiskenlik gdsterir bu ylzden
is saglig1 ve giivenligini (ISG) dogru bir sekilde analiz edip her iiretim metodu igin
tek tek ele alarak ¢oziim sunulmalidir. Ormancilik faaliyetlerinde ISG acisindan pek
cok risk bulunmaktadir. Ormancilikta mekanizasyonun az olmasi ¢ogu igin insan
giicii ile yapilmasi isciler iizerinde farkli sorunlar ¢ikarabilmektedir. Ornek olarak;
toprak isleme, odun tiretimi, odun hammaddesinin siiriitiilme islemi ve ardindan
bélmeden tomruk ¢ikarma islemlerinde traktor ve ving treylerin olusturdugu toz,
yuksek ses ve titresim benzeri sorunlara maruz kalirken, ilaglamalar yaparken
kimyasal madde etkilesimine maruz kalma muhtemeldir (Engiir,2006). Gunimuzde
tim is sektorlerinde saglik ve gilivenlik Onceliklidir. Gergeklestirilen isin
devamliligi, gorev alan iscilerin saglik ve gilivenlik kosullarmnin koruma altinda
tutulmas1 is giivenliginin gerekliligini vurgulamustir. Is giivenliginin temel
kosullar1; gorev alan iscileri emniyete alma, Uretim alaninda giivenligini kontrol
altina alma ve isletmenin giivenliginin saglanmas1 seklindedir. Bu temel kosullarin

en Onemlisi is¢ilerin koruma sartinin gergeklestirilebilmesi igin gorev yapilan
3



alanda gorevini icra eden is¢inin sagligini tehlikeye atacak unsurlarin belirlenip isin
risk faktériine gore dnlemler almmalidir (Unver ve Acar, 2007). ISG ile ilgili egitim
ve toplantilarm artirilmasi, ISG ye olan 6nemi de artiracag: diisiiniilmekte, dogru
KKD kullanimini ig¢ilerin se¢imine birakmak yerine, gerekli egitim ve denetimlerle
kullanim1 zorunlu hale getirilmelidir (Akboga Kale ve Eskisar , 2021). Egitim
verilme orani arttikca is kazasi orani azalmaktadir. Ayn1 zamanda kontrollerin

siklig1 ile 1s kazalar1 sayis1 arasinda ters bir orant1 mevcuttur (Giivel ve Oral, 2021).

Calismamizda Artvin’deki bir orman isletme midirligiiniin c¢alisma
alanlarindaki risk analizi degerlendirilmistir. Her sektorde oldugu iizere is kazalar1
ve meslek hastaliklar1 orman sektdriinde de oldukga fazla dolayisiyla bu ¢aligma
hem caligsanlarin emniyeti ve giivenligi konusunda hem de ekonomiye katkisi itibari
ile yon verecektir. Eger emniyet Onlemlerini gerekli olclide dikkate alir ve
uygularsak is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin oniine ge¢mis olacagiz. Calisma

sonuglarimiz bu konuda yeterli bilgiyi ortaya koyarak 1s1k olacaktir.
1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Ormancilikta iiretim isleri en agir ve en riskli islerdendir. Odun hammaddesi
iretimi; agac¢ devrilerek baglar, dallar temizlenir, u¢ alma, kabuk soyma,
tomruklama, smiflandirma, bolmeden ¢ikarma, yiikleme ve tasima faaliyetlerini
gerceklestirerek tamamlanir (Giimiis ve Tiirk, 2011). ISG kavram, tarihin erken
doneminden bugiine insan sagligi acismndan biiylik bir Onem tasimaktadir.
Uluslararas1 alanda kabul gdrmiis bir terim olarak, ISG devlet politikalar1 tarafindan
belirlenmis kurullar biitiiniidiir ve bu tiim diinyanin uymasi gereken bir standarttir.
ISG’ nin temel amaci ise calisanlari emniyete almak ve bunun igin saghkli ve
glivenli bir ¢aligma ortami sunmaktir. Glvenli ortam olusmasi icin risklerin tespit
edilmesi, uzaklastirilmas: veya siddetinin diisiiriilmesi gerekmektedir. Buda etkin
bir risk analizi ile olusturulabilir. Son yillarda hem tiim gevrenin is saglig1 alaninda
farkindalik oraninin artmasi hem de gelisen bilim ve teknolojinin biitiinlesmesiyle
gorev alanlarinda is¢i sagliginin korunmasimimn vurgulanmast hususunda gelismeler
kat edilmesi onem kazanmistir. Bir gorev alaninda, ayni isin uzunca sirece icra
edilmesi ve yahut hatali is yapma duruslarinin kullanilmasindan dolayi isgilerde bir
cok meslek hastaligi ve is kazalarinin meydana gelme olasiliklarina zemin
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hazirlamaktadir (Unver-Okan ve ark., 2017a). Gérev icra edilen ortaminda,
yapilmasi gereken i3 veya gorev alan kisi sebepli olusabilecek tehlikelerin
bulunmasi, akabinde sebep ve sonuglart temel alinarak ¢ikarilacak ¢6zim
olasiliklarinin giincellenmesi is kazasi1 ve meslek hastaliklarmm Oniine gecilmesi
yahut azaltilmasinda ¢0zim sunabilmektedir. Orman isleri; mevsim zorluklarina
acik, sarp / egimli alanlarda yapilan, ¢ok yuksek is sorumluluguna sahip, yaban
hayvani saldirisi, bocek sokmalari/isirmalari, zehirli bitki zehirlenmeleri ve yahut
kaya yuvarlanmasi benzeri dis sorunlara olduk¢a agik, yogunlukla insan giiciiyle
icra edilen is olanaklar1 barindirmasi sebebiyle ILO smiflandirmasina gore giic isler

siifindadir (Unver ve Acar, 2011).

Tehlike kaynaklarinin her agidan irdelenip dikkatli bir sekilde ortaya ¢ikarilip
gercken Onlemler gelistirilmelidir. Ortaya ¢ikartilan tehlike kaynaklar1 ve meydana
gelebilecek tehlike riskleri kontrol edilebilirse, olmasi muhtemel is kaza ve
tehlikelerin biiyiikligii azalmis kabul edilebilecektir. Odun hammaddesi Uretim
faaliyetleri; genellikle insan yasam alanlarinin ¢ok uzaginda, zor arazi yapisi
kosullar1 altinda, olumsuz mevsim sartlarina uygun ve topraga bagh is alanlar1
olmalari, gorev nesnesi olan agacin insan fizyolojisi icin oldukca agir olmasi,
calisma zaman araligi kisith olmasi nedeniyle yapilmasi zorunlu ve kullanilmasi
mecbur araglarin yeterince ise uygun gelistirilememis olmasi sebepleri ile ciddi
tehlike kosullar1 barmdirmaktadir (Unver ve ark., 2013). Tiim bu kaynaklarmn
1s18ma ek olarak c¢alismamizin amaci zor sartlar altinda calisilan tiretim isleri
alaninda risk analizi yaparak riskleri bulmak en aza indirmek ve de ¢oziimler
sunarak yok etmek amag¢ olmustur. Orman isleri her ne kadar ¢ok tehlikeli riskler
smifinda yer alsa da riskleri belirleyip minimize etmek ve belki de ortadan
kaldirabilmek miimkiin. Risk analizi her alan i¢in 6nemli olsa da 6zellikle orman
islerinde hayati 6nem arz etmekte ve uygulanacak metodun dogru se¢ilmesi ¢ok

onemlidir.

Tez ¢aligmasinin temel amaci, Artvin’deki bir orman isletme miidiirliiglinde is
saglig1 ve giivenligi risk yonetimini gelistirmek ve bu alandaki mevcut eksiklikleri
gidermektir. Bu amaca ulasmak i¢in, orman {iretim sahalarinda karsilasilan
tehlikeler ve bu tehlikelerin yol acabilecegi riskler, ii¢ farkli risk analiz metodu (L
Tipi Matris Metodu, Fine-Kinney Medu ve Hata Tiirl ve Etkileri Analizi (FMEA)



Metodu) kullanilarak detayli bir sekilde incelenmistir.
Tezin Temel Hedefleri:

Risk Analiz Metotlarimin Karsilastirilmasi: Ug farkli risk analiz metodunun
(L Matrisi, Fine-Kinney, FMEA) orman iiretim sahalarindaki riskleri belirleme ve
degerlendirme agisindan nasil bir performans gosterdigini karsilastirmak.
Metotlarin  benzerliklerini, farklhiliklarini ve hangi durumlarda daha etkili

olduklarmi ortaya koymak.

Orman Uretim Sahalarindaki Risklerin Belirlenmesi: Artvin’deki bir orman
isletme miidiirligiiniin {iretim sahalarinda ¢alisanlarin karsilastig1 tehlikeleri ve bu
tehlikelerden kaynaklanan riskleri ayrintili olarak tespit etmek. Calisanlarla yapilan
goriismeler ve saha gozlemleriyle elde edilen verilerle, gercek risk senaryolarini

ortaya ¢ikarmak.

Risk Degerlerinin Karsilastiriimast ve Analizi: Her bir tehlike ve risk igin
farkl1 analiz metotlar1 ile hesaplanan risk skorlarin1 karsilastrmak. Risk
degerlerinin farkli metotlara gore nasil degistigini analiz ederek, hangi metotlarin

daha duyarl ve kapsamli sonuglar verdigini degerlendirmek.

Oncelikli  Tehlikelerin  Belirlenmesi: Elde edilen risk degerlendirme
sonuglarma gore, acil miidahale gerektiren ve 0ncelikli olarak ele alinmas1 gereken
tehlikeleri belirlemek. Bu tehlikelerin neden oldugu risklerin minimize edilmesi

icin alinmas1 gereken emniyet dnlemlerini detayli olarak belirlemek.

Literatiirdeki Boglugun Doldurulmasi: Orman sektorinde risk analizi
calismalarinin yetersiz olmast ve Ozellikle {iiretim sahalarinda risk analizi
uygulamalarmin eksikligi g6z dniinde bulundurularak, bu alanda bilimsel bir katki
saglamak. Mevcut literatiirdeki boslugu doldurarak, orman sektoriinde risk

yOnetimi bilincinin artmasma yardimci olmak.

Risk Yonetimi Uygulamalarina Katki Saglamak: Calismanm sonuglarini
kullanarak, orman kurumlarinda risk yonetimi uygulamalarinin nasil daha verimli
hale getirilebilecegi konusunda oneriler sunmak. Risk analiz siirecinin kag kisiyle

ve nasil yliriitiilmesi gerektigi gibi pragik konularda rehberlik saglamak.



Ozetle; bu tez c¢alismasi, orman sektdriinde is saghgi ve giivenligi risk
yonetimini iyilestirmeyi amaglamaktadir. Ug farkli risk analiz metodu kullanilarak
elde edilen bulgular, orman kurumlarindaki risklerin daha iyi anlasilmasina ve bu
risklere kars1 daha etkili onlemler alinmasma katki saglayacaktir. Calisma ayni
zamanda, orman sektdriinde risk analizi uygulamalarina yonelik literatiirdeki
boslugun giderilmesine ve bu alanda farkindaligin artirilmasma da dnemli bir katki

sunmay1 hedeflemektedir.



IKiNCi BOLUM
ORMANCILIK SEKTORU

2.1. Ormancilik Sektoriinde Uretim Asamalar

Ormancilik faaliyetlerinde odun hammaddesi iiretim igleri, iiretim alaninin ve
elde edilecek odun miktarmin hesaplanmasiyla baslar. Oncelikle iiretime
baglamadan bir y1l 6nce s6z konusu ¢alisilacak bolmenin amenajman ve diger plan
verileri g6z oninde bulundurularak uygulanacak Gretim (olaganiistii hasilat, bakim,
genclestirme vs.) ve damga verisi (m®) belirlenip ardindan kesim asamasima gegilir.
Devaminda tiretim uygulanacagi b6lmenin arazi ve mevsim sartlari ile gérev alacak
is¢i potansiyeli g6z oniinde bulundurularak dikili damga is akisina baglanilir. Dikili
damganin bitmesi akabinde S0z konusu uretim bdlmeleri igin sirasiyla kesim
asamasi, bolmeden ¢ikarma asamasi ve nakliyat asamasi vahidi fiyat belirlenerek

ithaleye ¢ikilir.

Orman isletme midurliklerinin amenajman planlarina uygun olarak kesilecek
agaclarin secilmesi, silvikultirel yontemle Gretim planinin uygulanmasi sonrasinda
agaclarin damgalanmasiyla is akisina baslanmis olur (Oztiirk, 2006). Hammadde
Uretiminde, silvikultirel midahale sonucu secilerek damgalanmis agaglarin teknige
uygun sekilde kesimi son derece 6nem arz etmektedir. Teknige uygun olarak kesme
asamasmin uygulanip uygulanmamasi; ¢ikarilacak hammadde verim ve miktari,
kesim sonlandiktan sonra geriye kalan mescerenin fiiliyati, bakim ve genglestirilmesi
sartlarinin hayata gecirilmesi, ormanlarimizin koruma altina almmasi, uygulama

sirasinda olusabilecek her tiirlii muhtemel kazalari Oniine gecebilmek i¢in oldukca

onemlidir (Berkel, 1965).

Belirli bir olgunluga erismis, ¢cap ve boylar1 da yeterli erginlige ulasmis
agacglarin piyasa degeri, yapacak veya yakacak odun satin alma ihtiyacinmn
giderilmesi amaciyla ya da orman kurumlarinmn getiri saglamasi suretiyle kesim
islemi tamamlanarak depolara taginmasi siirecindeki uygulamalarin tamami asli

orman Urund olan odun hammaddesinin Gretim sirecidir (Erdas, 1997).



Kesim ve tasima asamasi olmak tizere tiretim iki sathadir. Agacin kesilerek ve
devrilerek dal ve tepe kesimi ile kabuk soyulma isleminden sonra 6lgme isaretleme
ve tomruklama kesimi yapilmasi ardindan ibreli agaclardan kabuklarin soyulmasi is
akisin1 kapsayan asama kesme safhasidir. Tomrugun boélmeden ¢ikarilip satis
depolarina kadar nakledilmesi olarak uygulanan asama ise tasima safhasidir
(Topalak, 1998).

Ulkemiz de uygulanan tomruk nakliyati arazi sartlarina gore isgiler, hayvanlar,
traktor veya kisa mesafeli vingler araciligiyla yapilmaktadir. Gérev alanindan alian
tomruklar 6ncelikle yol kenarina belli 6lguler ile dizilip ardindan ilgili araglar ile ana
depoya nakledilir (Erdas, 1993).

Sekil 1: Odun Hammaddesi Uretim Isleri.

Kurumda gergeklestirilen odun hammaddesi iiretim islerinin bazi agamalarina
Sekil 1 de yer verilmistir; iretimin gergeklestirilecegi saha, kullanilmas1 muhtemel
malzemeler ve kesim sonrasi boylama iglemine aittir. Ormancilik faaliyetleri giiciin
niteligi bakimindan insan, hayvan ve makine giiclinden yararlanmakta ve akabinde
uluslararasi ¢aligma orgiitii (ILO) ormanda gdrev yapan isciler i¢in “cok agu” is

yuku olarak tanimlamustir (Ding, 1999).



Bolu ili ormanlarimizda yapilan uygulamada, nakliyat asamasinda zaman
etudu yontemlerinin islemlendirilmesi amacma yogunlasilmistir. Zaman etiidd,
stirecin bilinmesi, makine maliyetinin hesaplanmasi, rayi¢ bedellerinin sunulmasi,
isin akigmin hazirlanmasi sonrasinda nakliyatin gerceklestirilmesinde gok onemli
Olgllerde yarar saglayacagi oOn gorilmistir (Aykut, 1972). Zaman etudi
planlanmasindan c¢ikan degerler, orman iirlinlerinin nakliyatinda hazirlanan is
akigmin uygulanmasi ve planlanmast sonucu meydana gelebilecek zaman
eksikliginin Onlenebilecegi ve isletme giderlerinin azami oranda kalacagi
belirlenmistir (Aykut, 1978). Bolmeden c¢ikarilan tomruklarn kaydirma ve atma
yontemlerinin % 15 -17 hacim ve % 10 kalite eksikligine sebep oldugu, 1. sinif
tomruk 2. smif tomruga, 3. smif tomrugu ise sanayi oduna doniistiiriilebildigini
tespit etmistir (Gtirtan, 1975). Tomruklarm siiriitiilmesi ve yol kenarina getirilmesi
asamas1 Uretim maliyetlerinin yaklasik %25-50’sinden kaynaklanmaktadir
(Bayoglu ve ark., 1993). Entegre yiikleme sistemi, ormanlarda yol kenarina
stirtitiiliip getirilen tomruklarin ilgili kullamim kolayhigi saglayan araglar ile
yuklenmesi amaciyla gelistirmistir. Diisiik maliyet, zamandan kazang ve is

giivenligi yerine getirilmistir (Unver ve Acar, 2015).

Kahramanmaras ili ormanlarimizda orta ve yiiksek hacimli tomruklarin
tasinmasinda yiiksek verim alindigi, siiriitme konisinin tercih edildigi asamada
cesitli engelleyici (agag, kiitiik vb.) nesnelere takilma riskinin azaldigi bununla
birlikte verim yuzdesine olumlu etki ettigi saptanmistir (Akay ve ark., 2014).
Bolmeden ¢ikarma faaliyetinin gelencksel tarzin ve traktorlerin  fayda
saglamayacag1 asamada, hassas ormancilik ¢aligmalarinda tasmabilir el ving ile
calismanin uygun olacagi belirlenmistir (Giilei ve ark., 2014). Kahramanmaras
ormanlarinda yapilan ¢alismada portatif el vingi araciligiyla hazirlanmis olan odun
hammaddesinin kar tabakasinda yokus yukariya taginmasi amaci ile zaman etiidii
gerceklestirilmistir. Saptanan sonug akabinde, bilyik hacime sahip olduk¢a agir
odunun nakledilmesinde ¢ok fazla verim elde edildigi tespit edilmistir (Gulci ve
ark., 2017). 1k asama devirme oyugunun agilmasidir. Kesim islemleri motorlu
testere, sapin ve balta gibi aletler ile yapilmakta olup agacin tepe capi, etrafindaki
agaclara carpma riski, arazi yapisi, riizgarin yonii ve bolmeden ¢ikartma yonunl

hesaplayarak devirme yonu belirlenir (Yildirim, 1989).
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Yere yatirilan agaglar; dal ve tepelerinden, ibreli agaglar ise bocek / mantar
zararlarina karst soyma aparati, soyma c¢ubugu veya balta ile kabuklardan
temizlenir. Ardindan ¢esitli boylarda 6lgme ve isaretleme iglemi yapilip kesilir.
Kalan kisimlar 1,10 ve 1,20 m olacak sekilde kesilip kagit, sanayi veya yakacak
odunu olarak satisa sunulur (Oztiirk, 2006).

Sekil 2: Odun Hammaddesi Kesim ve Yikleme Asamasi.

Kurumda gergeklestirilen kesim ve yilikleme asamasma sekil 2 de yer
verilmistir. Calisma alanindan ¢ikartma yontemi olan odun hammaddesi Uretim
faaliyetleri icinde olduk¢a pahali ve en zor asamadir, toplam {iretim masraflarinin
%50 ‘sine yakmini kapsar (Erdas ve ark.,2014). Yol kenarna istiflenen tomruk ve
yakacak odunlar; insan giicii ya da yiikleyici makineler yardim ile kamyon ve
traktor romork araglarina yiiklenerek ana depo’ ya taginmasi islemi gergeklestirilir.
Bolmeden ¢ikarilan orman iiriinlerinin kolaylikla araglara yiiklenebilmesi amaciyla
orman yolunun Ust kisminda belirlenen yerlere istifleme iglemi yapilir. Yikleme
yaparken kasanin kapagina ince ¢apli tomruklar ile yikleme rampas: hazirlanir,
gorevliler balta veya sapin yardimi ile hazirlanan rampadan yiikleme islemini
gerceklestirir veya insan gucu ile direkt olarak yakacak odunlar taginir. Bir diger
segenek ise kasa iizerinde bulunan gorevli ip araciligiyla tagimasidir. Yiiklenen
tomruk ve vyakacak odunlar ip, kanca ve dikmeler yardimi ile hareketleri
kisitlanacak sekilde diizenlenip ana dg¢poya sorunsuz olarak goturulir. Ana depoya



gelen tirlinler agag tiir ve verimliligine gore 1.simif tomruk, 2. smif tomruk, 3. sinif
tomruk, yakacak odun ve sanayi odunu olarak smniflandirilip ve istiflenir.
Tomruklara cins, kalite, cap ve boy, m3 hacmi bilgileri numaralandirip kayit altina
alarak damgalanir. Akabinde istifler beyaz veya siyah boya araciligiyla ¢izgi
seklinde boyanir, dagilmayr ve bozulmayi engellemesi ile birlikte satiga hazir

oldugunu belirtir (Oztiirk, 2006).

Sekil 3: Odun Hammaddesi istifleme Ve Yiikleme.

Kurum sahalarinda gerceklestirilen odun hammaddesi istifleme, ylikleme ve
uyar1 levha 6rnegine Sekil 3 de yer verilmistir. Odun iiretim siirecinde olusan verim
disiikliighi G¢ temel baslikta belirtilir. Vejetasyon zararlari: Kesim asamasi ile
bélmeden ¢ikartma asamasinda meydana gelen verim distikliiglidiir. Gengligin
zarar gormesi, dikili bulunan agaglarda olusan yaralanmalar sonucu maddi olarak
kayip sdz konusudur. Toprak zararlari: Uretim asamasmda engebeli alanlarda
toprak varhigmm yok olmasi, pargalanmasi ve toprak kaybi, egimsiz alanlarda
toprak tabakasmin basilmast sonucu sikigsmasindan kaynakli meydana gelen
zararlardir. Egimli alanlarda traktor ile gergeklestirilen tagimalarda toprak
tabakasinda zararlar meydana gelir, egimsiz arazilerde toprak sikigmasi ile

gengligin biiyliyememesi ve agag¢ koklerinin zarar gérmesine sebebiyet verir.
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Odun hammaddesinde olusan zararlar: Gorev alanindan ¢ikarilma
asamasinda tasman ve Yyahut sUrltllen tomruklarda engellere (tas, kiitiik vs.)
carpma sebebiyle yaralanmalar meydana gelir. Hammaddenin ug¢ kisminda liflenme
ve yahut sakallanma kopma veya soyulma seklinde, orta kisimlarinda kirilma,
catlama veya yarilma olarak gorilmektedir. Hammadde de siif ve verim
diistikligiine neden olacagindan meydana gelen zararlarm minimuma indirilmesi
icin nakliyat plan1 yapilirken muhtemel sorunlara tedbirler uygulanmalidir. Bu
sebeple arazi ile agag tiirlerine mumkun olan tiretim metodu uygunlugu tercih edilip

en iyi sekilde gerceklestirilmesi 6nem arz etmektedir (Acar, 2004).

Diinya genelinde orman yangin sayisi ve yanan alanlarda 6nemli derecede
artis oldugu goézlenmektedir. Kanada New Brunswick eyaletinde 1825 yilinda
1.200.000 ha’lk alanda meydana gelen orman yangini diinyanin en biiyiikk orman
yangminm olacagi kabul goriilmektedir. Alanda 371.350 ha ile Yunanistan 2007
y1linda,450.000 ha ile Avusturalya 2009 yilinda, 500.000 ha ile Rusya 2010 yilinda,
2008 yilinda ise 25.000 ha ile Bolivya ve 16.000 ha ile iilkemizde 6nemli orman
yangmlar1 olmustur. (Ozkazang ve ark., 2011). Turkiye, Kiresel iklim
degisikliginden en ¢ok etkilenecek iilkelerden birisidir (Ozturk, 2002).
Ormanlarimizdaki iklim degisikliginin etkisi yalnizca orman yanginlariyla kisitli
olmayip, biyocesitlilik degiskenliklerinden, aga¢ Oliimlerine, zararli bdcek
zararlarina kadar birgok degiskeni kapsamaktadir. Gelismekte olan iilkelerdeki
ormansizlasmanin artmasi, gelismis lilkelerdeki orman miktarmin artmasina oranla
kiiresel 1snmaya ragmen iizerindeki tedbir ve Onlemlerin alinmasinin ne kadar

onemli oldugunu gosterir niteliktedir (Sivacioglu ve Oner, 2010).

2007 yilinda yayimlanan Tiirkiye Iklim Degisikligi 1. Ulusal bildirisinde; son
elli yil i¢inde Tiirkiye’nin bat1 bolgelerindeki kis yagisinin biiyiik diizeylerde
azaldig1, yaz sicaklarmin 6zellikle bat1 ve giiney kesimlerde dnemli dlgiide arttigi
belirtilmistir (Apak ve Ubay, 2007). Antalya-Manavgat ’da yapilmis olan
caligmanin sonuglarma gore yangin risk faktoriinii arttiran nedenler; niifus, tarimsal
faaliyet, tarim alani orman ara kesitleri ve yollar oldugu belirtilmistir (Basaran ve

ark.,2004).
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Yapilan bir bagka c¢alismada ise yangin ¢ikma ihtimalinin (tutusma riskinin)
artig gosterdigi yerlerin, yol agmin fazla oldugu dolayisiyla insan faaliyetlerinin
yogun oldugu alanlar oldugu tespit edilmistir(Gugliette ve ark., 2011), ile
(Vasconcelos ve ark., 2001).Yangmlarin meydana gelmeden tasarlanmasi,
modellenmesi, yangmin takip edilmesi, sondirme islemlerinin ayarlanmasi, yangin
bitiminde hasarmin tespit edilmesi ve hatta 6nlenmesini hedefleyen; ucuz, hizli ve
dogruluk orami yiiksek analiz olanagi saglayan Cografi Bilgi Sistemleri(CBS)
destekli orman yangini karar destek sistemi ile olanak saglanmaktadir (Erten ve
ark., 2005). En 6nemli dogal servetlerimizden biri olan ormanlarimiz her gegen giin
orman yangimi risk faktorii ile kars1 karsiya kalmaktadwr. Orman yangmi risk
faktoriiniin ormanlarimizin YOK olmasi tehlikesinin Oniine ge¢mesini Onlemek,
kontrol altinda tutmak, muhtemel orman zararhilarindan korumak, dogal olarak
olusan veya kontrol altina alinamayanlar ise takip edilerek risk olusturan faktorlerin

belirlenmesi ve onlemlerin alinmasini gerektirir.

Dolayisiyla olusabilecek her tiirlii kaybin azaltilmasi amaciyla etkin bir afet
ve risk yOnetimi olusturulmalidir. Risk yonetimine ©Oncelikle cok iyi bir ekip
olusturmakla baslanmalidir. Yangin Egitim Merkezleri arttirilmalidir. Oncelikli
yangm iscileri goniilliilik politikasinda orman koylerinde yasayan halktan
secilmeli, orman yanginlari konusunda tiim kdoylii bilinglendirilmeli ve gerekli
egitimler verilmelidir. Her daim dncelik yangma sebebiyet vermemektir. Onlemler
yalnizca yangin olusmasini 6nlemek ve yahut yanginin sondiiriilmesi degil; Orman
alanlarinin ¢ogaltilmasi, zararhlar ile miicadele, genglestirme c¢alismalar1 ile 6zel

sektoriinde ormanlastirma galigmalarina yonelik destekler ile olmalidir.

2.2. Tiirkiye’de ve Diinya’da Ormancilik Sektorii

Ulkemizde ormancilik metodu olan yerler iklim ve cografik konum agisindan
degisken karakteristik Ozellige sahiptir. Baska endustri birimlerinden apayri,
tekdiizelik olmamasi sebebiyle uygulama metotlarinin takip edilmesi oldukca
zordur. Gorev yerleri ve yasam yerleri ¢ogu vakit i¢ icedir. Aile fertlerinin

cogunlugu yas 6nemsenmeksizin is kolu bakimindan yarar saglanilmaktadir (Acar,
2004).
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18 yasindan kiiciik is¢iler fiziksel ve ruhsal agidan gelisimi
tamamlanmadigindan tehlikelere karsit savunmasizdr. Ilgili alanda goérevli
calisanlarin ilerleyen yas siniflarinda ciddi fiziksel problemler yasanmakla birlikte
tehlike sirasinda gosterdikleri reaksiyonlar da yanlistir. Kolay is alanlarinda
calismay1 tercih etmek bir alternatif degildir. is giiciiniin dagmikhig1 ve uzaklig
saglik imkanma erigimi zorlastirir. Orman iscilerinin egitim seviyesi diigiiktiir.
Orman islerinde haftalik ¢alisma saati belli dénemlerde fazla olmaktadir. Calisma
yogunlugu mekanik arizalardan, mevsim ve bdlme kosullarindan fazlasiyla
etkilenir. Ormancilik metotlarinda herkes her isi yapar orman iscileri isi
gozlemleyerek Ogrenir, bir meslek degil yasam bi¢cimi olarak kabullenmistirler.
Orman 1iscileri saglhik ve giivenlik alaninda kendilerinin bildikleri ile
yasanmigliklarma itimat etmektedirler ¢linkii orman isleri tehlikeli isler olduguna
dair kiiltiirel inamig saglik ve giivenlik beklentilerini diistirmiistiir. Ormancilikta
arazi ve mekanizasyon sartlarina bagh olarak dikili aga¢lardan odun hammaddesi
Uretiminde tomruk, biitiin govde ve biitlin aga¢ metodu olmak tizere ii¢ tip tiretim
metodu kullanilmaktadir (Yenilmez, 2010) (Sekil 4). Tirkiye ve Diinyada ug¢ farkh

uretim yontemi kullanilmaktadir.

e e P> 1o vonen:

Biitliin Agac Yontemi

Sekil 4: Odun Hammaddesi Uretim Metotlar1.

Biitiin aga¢ uygulamast; motorlu testere ve yahut mekanize olmus devirme
vasitalar1 araciligiyla disiiriilen agaglar1 herhangi bir etkiye maruz birakmadan
bitin sekilde olmak tizere traktor ve yahut kablo hatlar1 birlikte orman igi
acikliklara taginmasi iglemidir. Bltin govde wuygulamasi; agacin kesme islemi
yapilmasi ardindan tepe dallarinin alinmasi ve dallarin uzaklastirilarak tek govde

brrakilarak tasinmasi islemidir. 15



Tomruk uygulamasi; agacm yere diisiiriilmesi ardindan dal ve tepe temizligi
yapilmasi, agac¢ dibinde motorlu vasita araciligiyla agacin govdesini talebe gore
arzu edilen uzunlukta kesilmesi islemlerini kapsamaktadir (Erdas ve ark., 2014).
Ulkemizdeki orman yollar1 6ncelikle tomruk uygulamasi ve ¢ikarilan emvalin, odun
vb. maddelerin tasmma islemine olanak saglamaktadir. U¢ temel akisi bulunan
odun dretimi; kesme iglemi ile hazirlama siireci, yan tasima (siiriitme / ¢ikartma),

temel tagima stirecini kapsayan akisin gergeklestirilmesi sonucu yapilmaktadir.

Kesme; kesme-devirme, dal alma, bolimlendirme ardindan kabuktan
uzaklastirma siireci yapilmaktadir. Alandan ¢ikartma; emvalin isciler, hayvanlar ve
yahut vasitalar aracihigiyla orman yol taraflarma c¢ikartilmas: iglemleri
yapilmaktadir. Tagima; yol kenarmna ¢ikartilmis olan odun hammaddesinin depolara
tasinmas1 i¢in araglara yiiklenmesi vardiktan sonra bosaltilmasi islemleri
gerceklesmektedir. Depoya indirilen iirlinleri istiflemek ve satisa arz etmek igin
kalite ve ebata gore siniflandirilir odun iiretim isi tamamlanir (Karaman, 2001).
Genellikle orman is¢ilerinde tagima, kaldirma ve durus bozukluklarindan kaynakli
kas iskelet sistemi yaralanmalari, ¢ogunlukla ise st ve boyun agrilarma (omurga
deformasyonlari, disk kaymasi) sebebiyet vermekte dolayisiyla calisanin
verimliligini diisiirmektedir. Hatali ¢alisma duruslari, bilimsel ilkelere gore uygun
duruglar ile ergonomik analiz parametreleri tehlikeli “7” puandan zararsiz “3”
puana indirilmistir. (Curtis, 1994; Gangopadhyay ve ark., 2005; Scott, 2009).
Stirekli devam eden tiim viicut titresimine maruz kalmak omurga ve kas iskelet
sistemine oldukca biyilk oOlcide zarar vermektedir (Dupuis and Christ, 1966;
Bovenzi, 1996; Scott, 2009; Anas, ve ark., 2012). Orman iscileri kesme, budama,
tasima ve nakliyat gibi isleri yaparken titresim, ciddi kas ve iskelet sistemi yiikleri
ve degisen hava sartlar1 altinda calismaktadir (Calvo, 2007). Uretim sahasinda
motorlu testere ile calisan is¢iler ve makine operatorleri cogunlukla yanlis durustan
kaynakli meslek hastaliklar1 goriilmektedir (Magora, 1970; Marras, ve ark., 1995;
Hagen, ve ark., 1998; Marras, 2000). Tehlike skoruna gore yapilan isler asir
tehlikeli veya tehlikeli olarak degerlendirilmistir. Orman is¢ilerinin hatali ¢aligma

duruslar1 tehlikeli sinif olarak tespit edilmistir (Calvo, 2009).
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Gelistirilen Onlemler sonucunda bile orman isgileri kas iskelet sistemi
rahatsizliklar1 bakimindan tehlike altindadirlar (Harstela, 1990). Ormancilikta
guivenli ve verimli yiikleme makineleri kullanabilmek igin operatorlerin segiminde,
kabin ile operatorlerin vicut yapilarinm butiinleyici olmasina 6nem verilmelidir
(Melemez ve Tunay, 2011). Hatta iiretim islerinde calisacak is¢ilerin ¢ok daha
tecriibeli ve kuvvetli olmalari, antropometrik ve fizyolojik 6zellikleri gbz Oniinde
bulundurularak calistirilmahidir (Eroglu ve ark., 2013). Yanhs ¢alisma duruslari
felclere sebebiyet vermektedir (London, ve ark., 1972; Giiler, 2004). Ormancilik
Arastirma Enstitiisii Midiirliiklerindeki (OAEM) farkli 14 konu ve uzmanlikta isler
uygulanmakta ve tiim bu isler icin tehlike smiflarin1 (az tehlikeli, tehlikeli ve ¢ok

tehlikeli) icermektedir (Safak ve Goksu, 2022).

Giinlimiiz de ormanlarimizin azalmasina neden olan haller ticari doyumsuzluk
ve orman alanlarindan ¢ok fazla yarar gérmenin yam sira, afetler veya insanlarin
¢ikardig1 yangmlar etkilidir (Gokbayrak, 2005). Orman da % 75.7 oranda ¢alisan
gorevlilerin tespit edilen saglik sorunlar1 ve kaza potansiyellerinin yiiksek derecede
halsizlik ve de psikolojik sebepli oldugu yapilan g¢alismada vurgulamislardir
(Giimiis ve Tiirk, 2012). Is kazalarmm, motivasyon programu ile yilksek oranda
azaltilamadigini 1iyi is planmin yapilmasinin gerekli oldugunu belirlemistir
(Osterberg, 1980). Ormancilikta iiretim isleri i¢in 59 adet ergonomik kontrol listesi
is¢ilerin saglik ve gilivenligine iliskin risklerin belirlenmesi, kabul edilemeyen
riskler ve optimalin altindaki sartlarin normallestirilmesi amaci ile gelistirmistir

(Engdir, 1992).

Bu ergonomik kontroller kullanarak yapilan ¢alismada ise kesme is akiginda
gorevli iscilerin % 94’ {iniin KKD kullanmadigi, % 6’smnin yalnizca eldiven ile
celik uclu ayakkabi kullandigi tespit edilmistir (Engiir, 2011). Gelistirilen ¢ok
boyutlu ergonomik kontrollerin yapilmasi sonucu isletmelerde amaca uygun iiretim
asamasi ISG icin calisanlar tarafindan iyi bir sekilde anlasilacagi savunulmustur
(Nishikido ve ark., 2006). Her daim biiyiik riskler altinda olan ve kaza oranlari
azaltilamayan aga¢ kesim operatdrleri i¢in, dogru is organizasyonu ile daha uygun
ekipman ve {retim metotlarmm kullanilmasmnm uygun olacagi belirtilmistir

(Ostberg, 1980).
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Motorlu testere ekipmanima yakacak triin dolduran operatorlerin, gvenlikli
doldurma bagligina sahip ikili bidonu ancak %1 inin tercih ettigini, yangin riskinin
yiiksek oldugunu belirtmistir (Engtir, 2011). Hasat operatdrlerinin makinelerin yakit
ve yaglar1 gibi kimyasallar ile etkilesim i¢inde olmasi sonucu zehirlenme, cilt
sorunlar1 ve asir1 agresiflik hali yasayabilecegi ek olarak ise yangin riskinin

olusabilecegi belirlenmistir (Ayanoglu ve Biberci, 2015).

Odun firetim iglerinde yalnizca motorlu testere kaynakli viicudun el ve
ayaklarinda yara almalarin % 37,4 oranda oldugunu tespit etmistirler (Sant'Anna ve
Malinovski, 1999). 140 odun iiretim iscisinin ¢alisma sartlar1 ve saglik sorunlari
incelenip is giivenligi agisindan is kazas1 yasama olasiligi sonucu insan viicudunda
en fazla 58 hasar biraktig1 organlar swrasiyla ayak, ayak parmaklari, el ve el
parmaklaridir (Giimiis ve Tiirk, 2012). Kazalarin ¢ogunlugunun yasandigi tiretim
islerinde, ilk swada devirme asamasmin bulundugu, tecriibe edilen kazalarin
yogunlastig1 kaza tipi % 60 ve de tomruk ya da engelin ve yahut kesilmis emvalin
carpmasi olarak belirlenmistir (Enez, 2008). Benzer bir ¢alismada ise operatorler
icin siklikla karsilasilan tehlikelerin nevi agacin kesilmesi ve ardindan devrilmesi
asamasinda emvalin geri ¢carpmas: ve hatali kullanilan metod ile devirmede sorunlar
oldugu belirlenmistir (Caliskan ve Caglar, 2010). Orman depolarinda
karsilasilabilecek muhtemel tehlikeler; uygulama alani, mevsimsellik, is vd. olarak
dort temel baslikta totalde yirmi alt baslik olacak sekilde belirlenmis, ayri ayri
basliklar agiklanip ISG agisindan dikkat edilmesi gereken onlemler agiklanmustir
(Unver-Okan ve Acar, 2015).

Odun hammaddesi iiretiminde; kaldirma, tutma ve tasima asamalarini LMM-
HHT (Leitmerkmal methode zur Beurteilung von Heben, Halten, Tragen) ile
birlikte alandan ¢ikartma asamasinda itip ve c¢ekim islemlerini LMM-ZS
(Leitmerkmal methode fiir Ziehen, Schieben) elverisli agidan risk analiz
metodlariyla degerlendirilmistir. Odun iiretim faaliyetlerinde tasima islerinin el ile
(benzin, yag ve motorlu testere gibi) yapilmasinin tehlike degerleri sira halinde 11,7
ve de 63,6 olmak Uzere alandan ¢ikarmada ise tehlike degeri 76,6 hesaplanmuistir.
Iscilerde faaliyetlerin giderek pek ¢ok meslek hastaligmin olusma olasiliginin

yilksek oldugunu belirlemistir (Unver ve ark., 2013).
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Odun iiretiminde kesme ve devirme en tehlikeli islerdendir dolayisiyla isciler
biiyiik risk altinda is yapmaktadir. Mekanik ara¢ kullanilmasi, is kazast oranini ve
etkisini azaltmakta buyik rol oynar (Bell, 2002). Benzer olarak yapilan bir
calismada ise kesim operatorlerinin her daim ¢ok biiyiik riskler altinda oldugu,
cogunlukla kazalarin azaltilamadigi yerine uygun teghizat ile dogru {iretim
yontemleri ve is plamnm yapilmasi gerektigini belirtmistir (Ostberg, 1980).
Trabzon’da yapilan bir ¢alismada fidanlikta gorevli ¢alisanlarda %26,7 degerinde,
odun dUretim islerinde gorevli ¢alisanlarda ise %59,5 degerinde meslek hastalig
gelistigi saptama elde edilmistir (Acar ve Unver, 2008). Trabzon ili Orman Bélge
Miidiirliigiinde 346 orman isgisi ile gerceklestirilen ¢calismada; %56,1’inin meslek
hayatlar1 boyunca en az bir kere kaza ge¢irdigini belirlenmistir (Colak ve ark.,

2011).

Yapilan bir calismada kaza oranlarmin is¢ilerin tecriibe yetersizligi ile iligkili
oldugu bulunmustur (Shaffer ve Milburn 1999; Wang ve ark., 2003).Swrasiyla
boylama ve kesme siireci, benzer bilimsel ¢alismalarda bulunan motorlu testere ile
iretim islerinin yer aldig1 toplam zaman {izerinden en fazla siireyi kapladigi
belirlenmistir (Tunay ve Melemez, 2005). Kas ve iskelet sisteminde olusan sorunlar
endiistriyel diinyanin 6nde gelen temel saglik problemlerindendir ve giin gectikce
artmast dikkat c¢ekicidir. Hastalik izni ile erken emeklilik durumlariyla
sonuglanmaktadir (Gamperiene ve Stigum, 1999). Avusturya da yer alan Franz
Mayr-Melnhof 6zel ormaninda gergeklestirilen iiretim ¢alismalarinda yillar i¢inde
yiikkselen isgiicii maliyetleri hava hatt1 kullanimini yayginlastirmis ve hava
hatlarinin  kullanimi  1983°’de %47’lere kadar yiikselmistir (Loschek, 2001).
Almanya da Sosyal Kaza Sigortas1 Kurumu verilerine gore, 2019’ da 497'si 6limli
toplam 871.547 is kazasi olusmustur. Orman iiretiminde tasima ve depolama

asamalarinda toplam 72.528 kaza meydana gelmistir (DGUV, 2020).
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Kuzey ve Orta Italya'da yapilan ¢alismada, Ovako Calisma Durusu Analiz
Sistemi (OWAS) ile gerceklestirilen kabuk soyma sonrast ile iligkili durus riski
nispeten diisiiktii ve her kismin 6zel kurulumlarina goére farkli oldugu tespit
edilmistir. Yiikleme asamasinda bosaltma asamasina kiyasla daha yiiksek olmasi bu
durumda is rotasyonu i¢in 6nemli bir gergeklik payi sunuyor. Kiguk 0Olgekli kabuk
soyma makinelerinin besleme olugunun ¢ok daha basit olabilecegini ve hatali durus
riskini azaltmak i¢in gelistirilmesini diisiinen bu c¢alisma daha iyi makine tasarimi
ile uygun is yeri ve tecriibeli is¢i sistemine dayanan bir strateji olmasi gerektigini
savunmaktadir (Spinelli R. ve ark., 2018). Uretim islemlerinde Yeni Zelanda da
yasanan 748 yaralanma olay1 incelenmis olup is kazalari; kesme ve devirmede %
27,3 dal ve tepe almada % 27,5 rampa istif isleminde % 21,7 bosaltmada % 13 vd.
is yuklerinde ise % 10,5 degerinde oldugu belirlenmistir (Gaskin ve Parker, 1993).
Yeni Zelanda’da yapilan c¢alismada gilinde ortalama 9,4 saat c¢alisan isgilerin,
Ozellikle de makine operatorlerinin bu siireyi bakim ve onarim sebebiyle daha da
artirdiklarin1  tespit etmislerdir. Bu c¢alisma siirelerinin  0zelliklede makine
operatorlerinde yorgunluk ve kas agrisi sikayetlerini artirarak is kazalarmin

sebebiyetine yer hazirlamaktadir (Lilley ve ark., 2002).
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UCUNCU BOLUM
iS SAGLIGI VE GUVENLIGI
3.1. 1ISG ile lgili Genel Bilgiler

Saglikli bir yasam siirdiirmek ve kisilerin yasam kalitesinin arttirilmasi i¢in
cevresel faktdrlerin uygun olmasi dnem arz eder. Is saghg kavramu, tibbi bir bilim
olarak isletmelerde is ve is¢i uyumunun saglanmasi ve calisma standartlarinin
olumsuz etkilerinden uzaklastirilmasi olarak adlandirilabilmektedir (Yilmaz, 2011).
Ozellikle 6zel sektorde calisan isciler, isverenin yiiriittiigii is organizasyonu
kapsaminda birgok fiziksel tehlike ve saglik problemleriyle birlikte kalmaktadir.
Isverenler, calisanlarm is saghgi ve giivenligi icin gereken Onlemleri almali
sorumluluklarmin bilincinde yerine getirmelidirler (Akpmar ve Cakmakkaya,
2014). Is saghg kavrammi Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanhgi (CSGB) ise
isyerinde isin yiiriitiilmesi asamasinda meydana gelebilecek saglik tehditlerinin
onlenmesi amaciyla yapilan sistematik, bilimsel calismalardir. Oncelikli hedef
olarak isverenler, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 kaynakl kayiplar1 azaltarak,
iscileri igyerinde verimli galistirabilmek ve Gretimi artirabilmeyi amaglar (Faruk,
2015).

Is giivenligi; calisanlarin saghgini tehlikeye sokacak durumlardan korunmak
verimliligi yiiksek uygun is ortami sunmak Sebebiyle uygulanan sistematik
calismalardir. Calisanlar1 koruma amaci bulunan is giivenligi, sunulan hizmetin
kalitesini arttirma hedefindedir. Oncelikli amaci, is ortammdaki olumsuz etkilerden
korumak olan is gilivenligi calisanlar1 is kazalar1 ve meslek hastaliklarina karsi
koruma, rahat ve giivenli bir is alaninda caligmalarin1 amag¢lamaktadir. Calisanlarin
morali agisindan da dnemli olan is giivenligi, psikolojik ve ruhsal a¢idan saglikli ve
giivende hissedilen bir ortamda uyumlu ve verimli bir sekilde ¢alismaya tatmin olan
cahisanlar is verimliligini arttrabilmektedir. Is saghg1 ve giivenligi, etkinlik ve
verimlilik agisindan 6nemlidir ¢linkii rekabet icinde olan isletmeleri birbirinden
ayirt etmek icin verimliliklerini arttirarak kaliteli hizmet sunmalar1 gerekir (Ozturk,

Babacan ve Anahar, 2012).
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ISG kavrammnmn ulusal ve uluslararas: literatlr de ¢ok sayida tanm
bulunmaktadir. Genellikle * Uluslararast Cahsma Orgiitii ” ile * Diinya Saglk
Orgiitli ” belirlemistir (Emin, 2019). Kavramsal ac¢idan iSG, calisanlarin can
giivenligi, is yerlerinin, araglarin, makinelerin ve tiretilen mallarin giivenligi olarak
aciklanabilir. Is Sagligi kavrami; DSO tarafindan hastalik ve sakatliklarin
yoklugunu degil bedensel, ruhsal ve sosyal olarak tam iyilik hali kabul ederken ILO
ise ¢alisanlarin sosyal, fiziki ve de mental agidan butintyle iyilik durumunda olup
durumun korunmasi ve gelistirilmesi amaciyla yapilan ¢calismalar olarak kabul eder
(Nuray, 2019). Insanoglunun yeryiiziinde varolusuyla beraber evrensel deger teskil
eden insan saglig1 ve giivenliginin varlig1 baslamstir. Ozellikle el aletleri, kursun,
demir ve komir gibi maddelerle insanlarin tanmismasi ISG ’nin baslangicini
olusturmustur. Yapis1 geregi ISG toplum yasamlarindaki degiskenlikler ile
baglantili olarak gelisimini her daim strdiirmektedir. Dinya genelinde 1SG gelisimi
stireci Ulkemizdeki gelisim surecine oranla farklilik gostermektedir (Bettl, 2018;
Ali, 2014). Iscilerin 19. yiizy1l sonlarina dogru is kazasi ve meslek hastaligina
yonelik ilk yasal ¢calisma ve diizenlemelere baslanilmustir. Is saglhg: ve giivenligi ilk
olarak isyerleri simirlar1 i¢indeki is¢ilerin yalnizca tehlikelere karsi korunmasini
tanimlamaktaydi. Bu sinirlamanin yetmedigi ortaya ¢ikinca is saghgi ve giivenligi
tanim1 genisletilmistir. Genis acidan; is¢inin saglik ve giivenliginin isyerleri
disindaki risklerinde etkisinin olacagini, almacak 6nlem ve tedbirleri kapsamaktadir

(Cicek ve Ocal, 2016).

19. yy. baglar itibari ile is kazas1 ve meslek hastaliinin olumsuz etkilerini
yok etmek amaci ile sosyal giivenlik maddeleri benimsenmistir. ILO 1919'da Millet
Cemiyeti ile birlikte kurulmus ve sonrasinda BM tarafindan yerini almustir.
Birlesmis Milletler' in ilk uzmanlik kurulusu ve adalet ilkesi olan ILO, insani
dizeyde uluslararasi insan ve ¢alisma hakkmin korunmasi temelini olusturmaktadir
(Emin, 2019). Cahismalarini tavsiye ve sdzlesmeler ile agiklayan ILO; ISG, mesleki
egitim, endiistriyel iletisim, ¢calisma politikasi, emek yonetimi, ¢aligma sartlar1 ve
sosyal guvenlik gibi alanlarda altyap: ve teknik kosullar olusturarak yardimci
olabilmektedir (URL-2, 2022).
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ISG diizenlemelerinin giincellenmesi ihtiyaci teknolojinin gelisen hizi ile
ekonomik ve sosyal sorunlar1 géz oniine alarak anlasilmistir. ISG diizenlemeleri
2003 yilinda kabul edilen 4857 Sayili Is Kanunu ile yenilenmistir. Sonrasinda SSK,
BAG-KUR ve Emekli Sandigi'n1 bir gat1 altinda birlestiren 5510 sayil1 Sigortalar ve
Genel Saglik Sigortas1 Kanunu diizenlenmistir ve ISG 6zel bir kanun olan 6331
sayili ISG Kanunu'na teslim edilmistir (Emin, 2019).

Ilerleyen yillarda Birlesmis Milletler biinyesindeki ILO ve DSO, ISG
alaninda is birligi yapmaya baslamistir (Nuray, 2019). ISG hayati 6nem
tagimaktadir. Cilinkii insan hayatinin temeli olan yasama hakkmi korumak,
diizenlemek ve denetlemek amaci igin bir¢ok faktdrii kapsar. Isci icin degil aym
zaman da igveren ve {lilke ekonomisi i¢in de hayati onem tagimaktadir (Emin, 2019).
Is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 yalnizca calisanlar: etkilemez. Baglantih olarak
aileler, toplum ve hatta tlke ekonomisini dahi etkileyebilir. Telafisi mumkin
olmayan is kazalarinin doguracagi sonuglar i¢in; ¢alisanlarin hayatini ve saghgmni
korumak, is saghg1 ve giivenligi emniyetinin alinmas1 kadar ekonomik ve sosyal

¢iktilar bakimindan da ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir (Obuz, 2016).

3.2. Risk Analizi

Temel amag¢ ‘Riskler kabul edilebilir midir?’ ve ‘Kabul edilemez riskler i¢in
hangi tedbirler alinmalidir?’ sorularina cevap aramaktir (M. Kurt ve H. Ceylan,
2001). ISG igin risk analizi, heniiz olay yasanmadan emniyet tedbirlerinin almmasi
olarak ele almmaktadir. En temel amaci; is¢i ¢alisma yerinin ve (retim
performansini etkileyecek is kazasi ve meslek hastaliklarinin 6niine gegmektir. Bu
amag igin belli standart ve kriterler esas alinmakla birlikte temel yap1 tasi risk
degerlendirmesidir (Ozkilig, 2005). Yirminci yiizyilin ilk dénemlerinde emniyetli
olma 0©nermesinin c¢ikartilmas: ile tehlikeli madde Uretimi, depolanmasi ve
kullanimindaki artigin blyik capta kazaya sebebiyet vermesiyle ortaya ¢ikmustir.
NiKleer kazalarin artmasi ile niikleer kuruluslar giivenli bir bigimde isletebilmek
icin belli faaliyetler uygulamiglardir. Fakat endiistri risk degerlendirme
uygulamalar1 Italya Sevesso 'da gerceklesen smai kaza sonrasinda hizlanmistir
(Tosun, 2022).

23



6331 numarali ISG Kanunu Tiirkiye’de 2012 yilinda kabul edilmis olup
uygulanmasi ve emniyet tedbirlerinin iyilestirilmesi amaci ile igveren Ve is¢i yetKi,

gorev, sorumluluk ve haklar1 diizenlemistir (Melek, 2020).

Risk degerlendirmesi, bir isletme sistem tasariminin temel tasini
olusturmaktadir. Risk analizi igyeri yazili sart ve politikalarinin hazirlanmasi ve
gelistirilmesine katkida bulunup isyeri ¢alisanlar1 ve isverenlerin iISG konusunda
bilgilendirilmesine yardimci olur. Potansiyel tehlike ve riskler belirlenip alinacak
emniyet tedbirleri ortaya konulur. Risklerin biiylikligii hesaplanip kabul edilebilir
olup olmadigina karar vermekte ve yanlig belirlenmis emniyet dnlemlerinin dogru
bir sekilde tekrardan olusturulmasina yardimci olur. Baslangigtan itibaren risk
degerlendirmesi yapilmali, biitiin asamalarda surdirtlmelidir. Strekli gelistirilebilir
ve giincellenebilir, is kazalar1 ve meslek hastaliklarmi 6nemli dlciide azaltip ISG
’ye bilyik katkida bulunabilir (Derya, 2019). Temel yapitasi olan ISG ’yi isyerinde
saglamak icin risk degerlendirmesi yapilmasi muhakkak gerekmektedir, sirasiyla

adimlar;

e Ilk olarak bir ekip olusturulmali (isveren, isg uzmani, hekim, calisan temsilcisi,

destek elemanlar1 ve tecriibeli calisanlar).

e Isveren ekKip icinden bir koordinator segmeli ve isleyisin siirekliligi icin gereken

techizat1 saglamalidir.

e Tehlikeli smifta bulunmayan isyerlerinde ¢alisan sayis1 az ise igveren risk

degerlendirmesini yapabilir (Zengin, 2021).

Yonetim surecinde, risk kontrolii cok 6nemli ve kontrol sireci belirli
asamalar ile gergeklestirilir. Ik olarak, siddet ve 6nem derecesine gore siralanip
planlama yapilmadir. Sonrasinda, tespit edilen risk emniyet Onlemleri
karsilastirilmali ve risk biitiiniiyle ortadan kaldirilmali ve yahut en aza diistiriilmeli
oncelik riskin kaynagma midahale etmek olmalidir. Devaminda, tehlikeli
maddelerin daha az tehlikeliler ile yer degistirilmesi ve yahut tehlike kaynaklarmimn
yok edilmesi gerekebilir. Belirlenen risk kontrol sonuglarmma uygulamada yer
verilmeli ve igverene sonuclarin islem siireci, uygulama yapacak kisi, baslama ve

bitis tarihi gibi veriler bildirilmelidir. gﬁverenler, sonuglar1 uygulamali ve uygulama



asamasinda risk degerlendirme ekibinin hazirladig: planlar1 izlenmeli, denetlenmeli
ve aksakliklar mevcut ise Onleyici ve dulzeltici tedbirler almaldir. Adimlar
uygulanirken toplu Onleme ydntemlerine Oncelik verilmesi, kisisel koruyucu
yontemlerinin kullanimi ise yedek olarak benimsenmelidir. Sonrasinda risk skor
veya dereceler yeniden hesaplanir. Eger elde edilen risk skoru kabul edilebilir bir
seviyede olmaz ise siire¢ yeniden baslatilir (Melek, 2020; Gurbet, 2021). Is Saghg1
ve Giivenligine Iliskin Isyeri Tehlike Siniflar1 Tebligi'nde risk siniflarina yer
verilmis ve belirli bir sure gegerlidir. Risk analizi az tehlikeli isletmelerde
genellikle 6 yilda, tehlikeli isletmelerde 4 yilda, ¢ok tehlikeli smnifta ise 2 yilda bir

uygulanmali siire bitiminde risk analizi gtincellenmelidir (URL-3, 2022).

Risk degerlendirme asamasi; eger yeni risk derecesi kabul edilebilir bir
seviyede degil ise, isyeri tasindiginda veya isyeri binasinda ciddi seviyede sorunlar
oldugunda, kullanilan maddelerde degisiklik yapildiginda, yapilan iretimde
degisiklik  gerceklestirildiginde, calisma alan1 i¢in mevzuat degerleri
degistirildiginde, isyerinde is kazalar1 oldugunda, belirli bir zaman diliminde ortaya
cikan meslek hastaliklar1 olustugunda, ramak kala olaylar1 yasandiginda, isyeri
Olciim verilerine gore gerekli goriildiigiinde veya disardan kaynaklanan yeni
tehlikeler ortaya ¢iktiginda gereken siiresinin dolmamasma ragmen ISG yeniden
degerlendirilmelidir. Gergeklesen duruma gore biitiiniiyle yenilenir ve yahut kismi
olarak yenilenir (Melek, 2020). Risk analizi, isletmenin c¢alismalar1 sirasinda
meydana gelebilecek tehlikeleri tanimlar ve bu tehlikelerin risk analizini yaparak,
gereken onleyici kontrol tedbirlerinin uygulanmasini saglar (Derya, 2019). Farkli
yap1 ve Ozellikleri olan igyerlerinde tek bir risk degerlendirme yontemi kullanmak
mimkin olmamaktadir, kendi ihtiyacina uygun farkli risk analiz yontemi
arastirarak secilir. ISG i¢in risk analiz yontemi secimi cok 6nemlidir ve isletmelerin
Ozelliklerine uygun olmahdir (Gurbet, 2021). Kaza ve hastalik sebeplerin
gerceklesmeden tespit edilmesi amaciyla yapilan c¢alismalarm timi risk
degerlendirmesi ve Yyahut risk yonetimidir (Karatepe, 2015). Calisma
ortamlarindaki risk etkenlerinin ortaya konulmasi, gerekli emniyet dnlemlerinin
uygulanmas: akabinde gorevli ¢alisanlarinda bu alanda yeterli bilgi donanimina
sahip hale getirilmesi iscilerin saglikli ve giivenli is Ortamu i¢in temel sarttir. Is

yerlerinin, ¢alisma olanagi, yasanilabilir ve de kisisel yasam alanlar1 durumuna
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sahip olmas1 istegi oldukca eski g¢aglara tekabiil eder. Ademoglunun yasami
stiresince devam eden merakli caligmalar caligan sagligi acgisindan oldukca

sagduyulu ugrasin tanmimlandig1 ISG terimini meydana getirmistir.

ISG, calisma alanlarinda olusabilecek muhtemel is kazalar1 ve meslek
hastaliklarin1 heniiz gerceklesmeden tedbir almayi hedefleyen teori ve pratigin
tamamidir (Ince ve Ozyildirim, 2005). Avrupa Birligi (EU) 89/391/EEC sayili ISG
kanununda igverenin, ¢alisma alaninda gorevli ¢alisanlarin etkilenecegi mesleki risk
etmenlerinin olugsmasmin 6niine gegmek, saglik ve de glvenliklerini emniyete
almak, iscileri haberdar etmek ve yeterli bilgi donanimma sahip olmasini

saglamakla sorumlu oldugu bildirilmistir (Council Directive, 1989).

S6z konusu kanun ILO’nun 155 ve de 161 sayili yazili anlagsmalar1 baz
alinarak tasarlanan is kanununun 78. maddesinde igveren, ¢alisma alaninda tehlike
etken hesaplamasi uygulamasindan yetkin oldugu belirtilmistir. Yogunlukla bu
durum yiiksek riskli isler i¢in risk degerlendirmesinin yapilmasi, tedbirlerin yerine
getirilerek olusabilecek muhtemel zararin en aza indirilmesini mecbur kilmistir

(Unver ve ark., 2013).

Risk analizinin gayesi ISG’ nin 6331 sayil1 Kanunu’nda “ mevcut tehlikelere
dayali risklerin meydana gelebilme ihtimali ile bunun sonucu isletmelerde

olusabilecek hasarin etki derecesini ongdérme ” adina degerine vurgu yapilmistir

(Kuzucuoglu, 2015).

Risk analiz yontemleri; nitel (kalitatif), nicel (kantitatif) ve hem nicel hem de nitel

(Karma) olmak tizere ii¢ baglik altinda dagilmaktadir.

Nitel yontemler; On tehlike Analizi (PHA), Ne Olursa Ne Olur? (What if ....? ),
Birincil Risk Analizi -(Preliminary Risk Analysis (PRA), Preliminary Risk
Analysis (PRA) Using Checklists, Risk Puanlama Metodu, Tehlike ve
Isletilebilirlik Analizi Yontemi (HAZOP), SWOT Analizi, Is emniyet Analizi
(JSA)’ dir. Nicel yontemler; L Matris Metodu, X Matris Metodu’ dur. Hem nicel
hem de nitel uygulamalar; Hata Tdrleri ve Etkileri (FMEA), Hata Agaci (FTA),
Olay Agact (ETA), Balik Kilgig1 (Fish bone) (Sebep Sonu¢ Analizi), Fine-kinney

ve Ridley uygulamalaridir. 26



Hesaplama sistemli yontemler sozel ifadeleri sayisallagtirarak uygulamalar
kolaylastirdig: i¢in tercih edilmektedir. Avantajlarmm yani sira dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Avantajlar; Uygulama kolayligi, her alan ve her is koluna
uygulanabilirligi, kurallar ve sonuca gore faaliyet planlari nettir. Dezavantajlar;
Oznel bir sonug sunar, bazi sektdrlerde (kimya sektorii gibi) yiizeysel sonug
sunabilir, dolayistyla sektorel risk analizleri tercih edilebilir (Hubbards ve Evans,
2010). Uygulamasi kolay ve yaygin olarak kullanilan Fine-Kinney yontemi isyeri
istatistiklerinin kullanimmi da miimkiin kilar. Ozelligi ise risk sonu¢ parametresine
gore alimacak emniyet dnlemlerinin 6nceligi belirlenip risk seviyesine onemliden
onemsize dogru siralanir (Seber, 2012). FMEA yOonteminin farki “Fark edilebilirlik”
parametresidir. Sistemde olusabilecek muhtemel riskler 6nceden belirlenebilir ve
yenileme faaliyetleri agik¢a sunulabilir (Erginel, 2004). Tek bir analistin
uygulayabilecegi L tipi (5X5) matris yontemi kolay ve hizli bir sekilde sonuca
ulastirmaktadir (Ozkilig, 2007).

3.3. Ormancilik Sektoriinde Risk Analizi ile lgili Yapilmis Calismalar

Ulkemiz mevcut ormanlar1 kirsal alanlarmn yiiksek kesiminin daglik arazideki
yerlesim alanlarindan uzak yogun miidahalelerin etkisi altindadir. Odun
hammaddesi tiretimi ¢alismalarinin yapilmasi ¢ok zor olup bilhassa sistematik
acidan uygulanan, tehlikeli isler smifinda mevcut olan ¢ok 6nemli riskler
tasimaktadir. Arastrma Artvin’deki bir orman isletme midirligiinde odun
hammaddesi iiretim silirecinin her bir asamasimnda orman c¢alisanlarinin maruz
kalabilecegi tehlikelerin kantitatif risk analizi yontemlerinden olan L tipi (5*5)
matris, Fine-Kinney ve FMEA uygulamalariyla risk degerlendirmesinin
uygulanmasi olarak hesaplanmustir. Is kapsammn OHU is akisinda kesim, devirme,
dal alma ve boyutlandirma, bolmeden ¢ikarma ve transportu icermektedir. Uretim
asamas1 kendi i¢inde degerlendirilip isin niteligi bakimindan muhtemel
problemlerin verisi tasarlanmis olup olusturulan tablo degerlendirme yapabilmek

amaciyla kullanilmaktadir.
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S0z konusu ¢alismayla ilgili tim literatir taramasinin yapilip, ¢alisilan alanlar
ile hedef grubun belirlenip, ¢alisma kosullarinin degerlendirilmesi i¢in kesim
asamasinda yapilan islerin gozlemlenerek ve degerlendirilerek olasi tehlikelerin
ortaya cikarilmasi, uzman grup ve orman iscileriyle L tipi (5*5) matris, Fine-
Kinney ve FMEA metodlar1 uygulanarak gercgeklestirilen risk analiz formu
degerlendirilip, netice tartigmasi yapilarak, ¢6zim analizinin ve tavsiye ile
onerilerin glincellestirilmesi siirecinden meydana gelmektedir. Ulkemizde, soz
konusu akisin temeli olan risk analiziyle ilgili tarim, hayvancilik, ingaat gibi ¢ok
sayida is boliimiinde gergeklestirilmis uygulamalar bulunmaktadir (Seyhan, 2009;
Turhanogullari, 2013; Ozler, 2016Fiiziin, 2008; Kizilay ve Ak¢adz, 2008; Arslan ve
ark., 2009; Hazneci ve Ceylan 2011; Ozgur, 2013; Acuner, 2014; Cakmak, 2014;
Ozkok, 2014; Kog ve Testik, 2016; Ozkilig, 2008). Ormancilik faaliyetlerinde
genellikle OHU uygulamalarinin  yorumlanmas:1 konusunda risk analizi
gerceklestirilen uygulamalar mevcuttur (Unver-Okan ve ark., 2017a, 2017b; Unver
ve Acar, 2007; Unver-Okan ve Acar, 2015; Giilci ve ark., 2016; Coban, 1975).
“Orman yangmlar1 ile miicadelede calisan iscilerin saghk ve 1is gilivenligi
sorunlarinin incelenmesi ” konulu arastirmada ¢alisma kosullar1 incelenerek anket
calismasi yapilmistir (Akay ve Yenilmez, 2008). Orman yanginlarinda is saghgi ve

giivenligi risk analizi ile ilgili tehlike ve riskler belirlenmistir (Sayin ve ark., 2014).

Cogunlukla el aletleri ile gergeklestirilen hasat ve bdlmeden c¢ikarma
asamalarmda ergonomik risk faktorlerini degerlendirmislerdir (Unver ve ark.,
2013). “Dogu Karadeniz Yoresinde Farkli Calisma Kosullarinda Kesim ve Siiriitme
Islerinde Is giicliigii Kriterlerinin Arastirilmast ve Verim Uzerine Etkisinin
Belirlenmesi” isimli bir ¢alisma mevcuttur (Karaman, 1997). Orman isgilerinin
calisma sartlarindan dolay1 sagliklar1 iizerinde etkin fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
psiko-sosyal risk faktdrleri hakkinda bilgiler mevcuttur (Gokbayrak, 2005). isciler
de oOncelikle agri-sizi, psikolojik ve yorgunluk-halsizlik rahatsizliklarin en fazla
bulunan rahatsizliklardan oldugu saptanmistir. Ayrica, ¢alisma sirasinda iiretim ve
fidanlik-agag¢landirma is¢ilerinde yiiksek tansiyon bulgusu tespit edilmistir (Acar ve

Eroglu, 2001).
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Odun hammaddesi Uretimde gorev yapan ¢alisanlarin ¢aligma sartlariyla ilgili
yapilan c¢alismada, orman iiretim c¢alisanlarinin degisken agr1 ve saglik
problemlerinin mevcut bulundugu, birgogunun ise istirahat etmeden, geregince

besin alamamaktan kaynakli oldugu belirlenmistir (Menemencioglu, 2006).

Hasat siirecinin  kisimlarindan  biri olan kabuk soyma isleminin
hizlandirilmasi, maliyetin azaltilmasi, soyulan kabugun alanda kalmasmin
saglanmasi ile transport asamasmin kolaylastirilmasi i¢in kabuk soyma isleminin
modern ve mekanize edilmesi yOntemleri arastirilmaktadir (Coban ve Eker,
2014).Dogu Karadeniz Bolgesindeki orman tliretim ig¢ileri ile anket ve veri toplama
calismalarinda, ileri yaslardaki is¢ilerin saglik sikintilarmin daha da arttigi, basta
sinirsel hastaliklar olmak {izere, psikolojik rahatsizliklar, yorgunluk, bitkinlik, kalp
hastaliklar1 ve viicut yaralanmalariin en fazla rastlandigi hastaliklar oldugu tespit
edilmistir. Is veriminin arttirilmasi igin yilda en az bir kez saglik taramasi
onerilmektedir (Erdas ve Acar, 1995). Operatorlerin makinelere binme ve inmeleri
kolay olmamakla birlikte operator ve kamyon soforlerinin  yasadiklari
yaralanmalarin dortte birinden fazlasi1 bu asamada meydana gelmektedir (IHSA,
2021). “Ormancilikta Uretim Isciliginde Antropometrik Verilerin ve Cahsma
Duruslarinin Kaza Risk Faktorleri Olarak Degerlendirilmesi” konulu calisma
mevcuttur (Enez, 2008). “Yangin Helikopterlerinde Gérev Yapan Hava Destek 11k
Miidahale Ekibinin Sosyal Durumlarmm ve Calisma Kosullarinmn Incelenmesi”
konulu c¢alisma mevcuttur (Akay ve ark., 2009). “Ormancilik Uretim Islerinde
Orman Iscilerinin Saghik Muayenelerine iliskin Ornek Olay Incelemesi” konulu

calisma mevcuttur (Melemez ve ark., 2012).

Bu arastrma g¢alismalarmin ¢ogu ormancilik iiretim isleri amag¢li olmakla
birlikte bir kism1 yanginda ¢alisanlar ile de ilgilidir. Calismamizda da orman yangin
is¢isi ve orman iretim is¢ilerinin karsilastigi tehlike ve riskleri belirlenmeye
calisilip s6z konusu riskler i¢in degerlendirilmesi gereken 6nem ve tedbirlere yer

verilmistir.
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6331 sayil1 ISG kanunu geregince ilgili kanuna tabi isletmelerde isveren risk
degerlendirmesi yapmak/yaptirmak ile hiikiimliidiir. Risk degerlendirmesinin Is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin ciddi oranda azalmasindaki etkili yontem oldugu
bilinmektedir. Muhtemel tehlikeler ve bunlardan olusabilecek riskler ortaya
cikartilip, etkin yontemler ile is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin sayist gittikce
azaltilmaya calisilmaktadir. Calisma ortami geregi ormanlar ¢ok ciddi tehlike ve
risk etkenlerini barindirmaktadir. Bu ¢ok ciddi tehlike ve riskleri ortadan kaldirmak
ya da minimum seviyeye indirmek i¢in emniyet Onlemlerinin alinmasi ve is
giivenligi alt yapisinin olusturularak calisanlarin muhtemel tehlikeler konusunda
bilgi verilmesi ¢ok onemlidir. Caligma alani olan ormanlarimizdaki risk etmenlerini
hali hazirda var olan risk degerlendirmesi yontemleri araciliiyla belirlemek, hizli
ve etkili emniyet Onlemlerini almak is gilivenligi i¢in son derece Onem arz
etmektedir. Literatlirde odun hammaddesi Uretim konulu risk analiz ¢aligmasi az
sayida bulunmaktadir. Bu calisma da odun hammaddesi iiretim konusu ve ek olarak
orman yanginlari ile ilgili literatiir bilgisi, is talimatlar1 ve kayitlar gibi dokiimanlar
incelenip ¢alisanlarin tecriibesi, daha 6nce gergeklesmis atlatilan kazalar ile yerinde
gozlemler yapilarak tehlike ve riskler tespit edilmistir. Bu tehlikelerin
degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi i¢in pratikte kolaylik saglayan en yaygin
kullanilan yontemlerden L tipi (5x5) matris, Fine-kinney ve FMEA yontemleri
kullanilmistir. Tiim ¢alisanlarin katilimi st diizeyde tutularak risk analiz formu

uygulanmaistir.
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DORDUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

4.1. Materyal

Calisma alant olan Artvin’deki bir orman isletme midirligiinde mudar,
miidiir yardimcilari, bolge seflikleri, agaglandirma ve toprak muhafaza sefligi ve
is¢ilerden olusmaktadir. Amaci orman kaynaklarini; ekolojik, ekonomik ve sosyo-
kiiltlirel acidan, bitki ve hayvan varligiyla, biitiin bir ekosistem i¢inde yonetmek,
usulsiiz islemlere, dogal afetlere, yanginlara, zararlilara kars1 korumak ve miicadele
etmek, yiirlitmek, gelistirmek, silvikiltiirel bakimini ve genclestirme islemlerini
saglamaktir (URL-4, 2024). Karadeniz bdlgesinde bulunan Artvin’deki bir orman
isletme miidiirliigiinde yilhk odun iiretimi ortalama 30000 m® diir. Ayrica
agaclandirma ve toprak erozyonu ile bu yil 500 ha alanda miicadele yapilmistir. Ek
olarak kadastro ve izin irtifak islemleri de yil boyunca sirmektedir. Yérenin arazi
sartlar1 oldukca zor bir topografyaya sahip olmakla birlikte, diger ilgeleri arasinda
en engebeli ilgesidir. Topografik yapist geregi genellikle yollar vadi taban1 boyunca
devam etmektedir. Ilce de Karadeniz iklimi ve karasal iklim arasindaki gecis iklimi
hakim, ilce merkezi ve yakin g¢evresinde ise Akdeniz ikli etkisini gdstermektedir.
Bu iklim o6zellikleri neticesinde oldukga farkliliklar gosterir ve oOzellikle zeytin
olmak {izere incir, Trabzon hurmasi ve nar gibi meyvelerin yetistirilmesine olanak
saglamaktadir. Karadeniz bolgesinde yer alan ilgede yillik yagis miktar1 ¢evre ilge

ve illere gore oldukga diisiiktiir (Sekil 5).

Sekil 5: Ilgenin 8 Ayr1 Bolgesine Diisen Yagis Miktar:1 (MGM).
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4.2. Yontem

Bu c¢aligma, Artvin’deki bir orman igletme midirliginde risk
degerlendirilmesi yapilacak calisma alanlar1 detayli bir sekilde gozlemlenerek
incelenmis olup ¢alisanlar ile goriisiilerek yasamis olduklari is kazalar1 veya meslek
hastaliklar1 konusunda bilgi alinmistir. S6z konusu yontemler icin tek tek tehlike ve
riskler ortaya konulup bunlara gore risk skorlar1 hesaplanip elde edilen tehlike ve
riskler icin emniyet Onlemleri belirlenmistir. Sonuglarinin karsilastirilmasi,
yontemler arasinda benzerlik ve farklar ile daha verimli olan metodun hangisi
oldugunu ele alimmustir. Bu asamada, Risk Degerlendirme Y 6netmeligi, 6331 sayili
1s saghig1 ve giivenligi kanunu ve bu kanuna bagh diger yonetmelik ve tebligler ile
literatlirden yararlanilmistir. Artvin’deki bir orman isletme miidiirligiiniin Uretim
sahalarinda ve artan yanginlardan dolay1r orman yanginlar1 agisindan risk analizi de
yapilmistir. Bu tez ¢caligmasinda yaygin sekilde kullanilan, kullanimi kolay olan ti¢
farkls risk analiz yontemi iISG uzmani, orman miihendisi, orman muhafaza memuru

ve isciler lizerinde kullanilmistir. Bu yontemler hakkinda bilgi asagida verilmistir.

Dinya ve Turkiye de 100’den fazla risk analizi yontemi kullanilmaktadir.
Birbirlerinden ayrilan en ©nemli ayrim risk sonucunu belirlemek amaciyla

kullanilan argiimanlardir (Oralhan, 2015).

L Tipi (5x5) Matris Metodu: Gergeklesmesi beklenmeyen olgunun olusma

olasiligiyla yasanmasi halinde sonucun degerlendirilmesi ile ilgili bir yontemdir. En
avantajli tarafi ise kolay ve tek uzmanin uygulayabilmesidir (Oralhan, 2015).
Sebep-sonug iligkisini belirlemek i¢in kullanilan genellikle is alaninda 6ncelikli
tedbir alinmasini kosul kilan problemlerin belirlenmesi, bunlardan sebepli olacak
risklerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla kullanilir. Bir ekip ile degil tek basina
anlagilmasi, uygulanmasi ve sonuglandirilmasi kolay bir yontemdir. Analistin bilgi
ve tecriibesine bagl olarak degiskenlik gosterir. Risk dncelik sayisi (ROS) olaymn
vuku bulma ihtimali ve yasanmasi sonucu siddet derecesinin ¢arpimindan
hesaplanir [Risk skoru (R): Olasilik (O) x Siddet (S)] (Ozkilg, 2005). ROS Tablo 1,
2, 3°de, ROS sonucunda kabul edilebilirlik ve yapilmas: zorunlu eylemler Tablo

4’de sunulmaktadir.
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Tablo 1: L Tipi Matris I¢in Olayin Gergeklesme Thtimali (Ozkilig, 2005).

ihtimal Derecelendirme: Ortaya Cikma Olasihg:
Cok Kuguk Hemen hemen hig
Kucguk Cok az (Yilda bir), Sadece anormal durumlar
Orta Az (Yilda birkag kez)
Y Uksek Siklikla (Ayda bir)

Cok Yiksek  Cok siklikla (Haftada bir, her giin), normal ¢aligma sartlarinda

Tablo 2: L Tipi Matris I¢in Olayin Gergeklesmesi Durumunda Siddeti
(Ozkilig, 2005).

Sonug Derecelendirme
Cok Hafif Caligsma saati kayip yok, ilk yardim gerekli
Hafif Calisma giinii kayip yok, ayakta tedavi
Orta Hafif yaralanma, yatakta tedavi
Ciddi Ciddi yaralanma, uzun siiren tedavi, meslek hastalig
Cok Ciddi Oliim, is géremezlik

Tablo 3: L Tipi Matris I¢in Risk Skoru (Ozkilig, 2005).
Siddet

1 2 3 4 5
Kabul
edilebilir
1

ihtimal

Kabul
edilemez
25
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Tablo 4: L Tipi Matris Icin Kabul Edilebilirlik (Ozkilig, 2005).

Sonug Eylem
Kabul edilebilir, riskli durumda is baslamamali, faaliyetler devam
Kabul ediyor ve Onlemlere ragmen risk seviyesi azalmiyorsa is acilen
ed”?mez durdurulmalidir.
Risk
(25)

Y tiksek Risk azaltilmadan ise baslamlmamali devam ediyor ise hemen
Duzeyli risk  durdurulmahdir. Risk isin siirdiiriilmesiyle ilgiliyse acil tedbir almal
(15, 16, 20) isin devam ettirilmesine karar verilmelidir.

Orta Dizeyli  Belirlenen risk seviyelerini diisiirmek igin is akis1 devam eder. Risklere

Risk onlem almak zaman alabilir.
(8,9, 10, 12)
Diisiik Rutin kontroller aksatilmamali, alinan kontrollerin denetimine devam
Duzeyli Risk  edilmelidir.
(2, 3,4,5,6)
Kabul Risklerin ortadan kalkmasi igin kontroller siirdiiriilmeli.
edilebilir
Risk

Fine-Kinney Metodu:1976’da G.F. Kinney ve A.D. Wiruth araciligiyla

yapilan method; “hayatimizdaki tehlikelerin birgogu tamamen Onlenebilir degil,
tim tehlikelere karsi biitiin riskleri ortadan kaldirmak miimkiin degil ve dikkatli
disiinerek giinlik hayattaki riskler kabul edilebilir seviyeye diisiiriilebilir”
mantigini agiklamaktadir. Olasilik, frekans ve siddet parametrelerinin her birini ayri
ayr1 degerlendirebilmek i¢in tablolar gelistirilmistir. Degerlendirme amaciyla smir
(alt-Gst) noktalar1 tayin etmek bu noktalara gore sonuclar olusturulmustur (Oturake1
ve ark., 2015). Yontemdeki risk (R) degeri kazanin muhtemel sonucunu belirten
siddet (S) degeri, ger¢eklesme olasilig1 (O) ve frekans (F) degerlerinin birbiri ile
carpilmasi sonucunda elde edilir. Onluk bir skalada olasilik ve frekans degerleri 0-
10, siddet degeri ise 1-100 arasinda degerlendirilir (R = O * F x §) (Marhavilas ve
ark., 2011). Metodu kullanmak i¢in sunulan olasilik degerleri Tablo 5, frekans
degerleri Tablo 7 ve siddet degerleri Tablo 6°deki siniflamaya gore sonuglandirilir
(Coban, 2015; Kokangl, 2017).
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Tablo 5: Fine-Kinney i¢in Olasilik Degeri (Kinney ve Wiruth, 1976).

Olasihk Ortaya Cikma
10 Beklenir, kesin
6 Yiksek, oldukga mumkiin
3 Olmas1 muhtemel
1 Nadiren mimkin
0,5 Beklenmez ancak mumkiin
0,2 Pratikte miimkiin degil

Tablo 6. Fine-Kinney I¢in Siddet Degeri (Kinney ve Wiruth, 1976).

Siddet Degeri Siddet
100 Coklu 6lim - Cevre felaketi
40 Oliimlii kaza - Ciddi ¢evre zarar1
15 Kalict sakatlik, ilkyardim ihtiyaci - Genis ¢evresel etki
7 Onemli hasar, ilkyardim - Cevresel etki (sinir disr)
3 Kiigiik hasar, yaralanma, ilk yardim — Cevresel etki (sinir igi)

Ucuz atlatma - Cevre zarar1 yok

Tablo 7: Fine-Kinney I¢in Frekans Degeri (Kinney ve Wiruth, 1976).

Frekans Degeri Frekans
10 Cok sik (1saatte birkag kez)
6 Sik (Giinde 1 veya birkag kez)
3 Ara sira (Haftada 1 veya birkag¢ kez)
2 Sik degil ( Ayda 1 veya birkag kez)
1 Seyrek (Yilda birkag kez)

0,5 Cok seyrek ( Yilda 1 veya daha seyrek)
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Tablo 8: Fine-Kinney I¢in Risk Skoru (Kinney ve Wiruth, 1976).

Risk Degeri  Risk Onem Derecesi Risk Kontrol Tedbirleri
200<R < Yuksek risk Kisa donemde (birkag ay) iyilestirilmelidir.
400
70 <R <200 Onemli risk Uzun dénemde (1 y1l) iyilestirilmelidir.
20<R<70 Dikkate deger risk Denetim altinda tutulmalidir.
R<20 Kabul edilebilir risk Onlem acil degildir.

Hata TirU ve Etkileri Analizi (Failure Mode and Effect Analysis- FMEA)

Yontemi: 5x5 Matris ile Fine-Kinney kadar ¢ok kullanilan yontemdir. Hatalari
gozden gecirme yontemi olarak agiklanabilir. FMEA hatalar1 onerilen kontrol
Onlemleri araciligiyla ortadan kaldirmayi hedefler ve uygulama siireci mevcuttur.
Siirece gore, FMEA ekibi tarafindan belirlenen hatalar hesaplanir, kontrol 6nlemleri
alinir ve uygulamalara devam edilir. Kalite yonetim sistemlerinin sorun ¢tzme
yontemleri igerisinde riskler hakkinda bilgi verir ve zarar verecek muhtemel
durumlarin azaltilmasin1 saglamaktadir (Toptanci ve Erginel, 2017). FMEA
sorulara cevap arayan; “Hataya ne sebep olmus olabilir?”, “Hatanin kdk nedenleri
neler olabilir?”, “Hatanin sonucunda yansimalari neler olabilir?” gibi ve aldigi
cevaplar1 analiz edip sonug¢landiran yontemdir (Kahraman, 2009). Olasilik (O),
Siddet (§) ve saptama (S) degerlerinin ¢arpiminin hesaplanmasi sonucu Risk
Oncelik Sayist (ROS) elde edilir. (Bertsche, 2008:139). Bu ii¢ parametrenin
degerlendirilmesi 1-10 bandinda hesaplanir, parametreler kullanilarak ROS hesabi
yapilmaktadir. Cogunlukla ROS degeri 100 puan iizerindeki risklere ©nlem
alinmaktadir. FMEA, sistem hatalarim1 olusmadan miidahale eden yOntemdir
(Dagsuyu ve ark., 2016). Risk dncelik sayisi en yiiksekten en diisiige kadar FMEA
calismas siiresince belirlenen tiim olasi hatalar siralanir. ROS hatanin gergeklesme
olasiligidir (Sellappan ve Sivasubramanian, 2008:45). Bu degere hatanin frekansi
da denir (Chang ve Sun, 2009:630). Hatanin ortaya c¢ikma olasilig1 asagida
smiflandirilmistir (Mil-Std, 1980:30). Degerler Tablo 9’te, tanimlamalar Tablo

10’da verilmistir.
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Tablo 9: FMEA i¢in Olasilik Degerleri (Chang ve Sun, 2009).

Hata Olasihg Hata Oram Derece
Oldukga yuksek Y%’ den fazla 10
(Hata kacimilmaz)
Cok yiuksek 1/3 9
Y Uksek 1/8 8
Kismen yiiksek 1/20 7
Kismen orta 1/80 6
Orta 1/400 5
Kismen diisiik 1/2000 4
Diisiik 1/15000 3
Oldukga diisiik 1/150000 2
Hemen hemen 1/1500000 ‘den dustik 1
imkansiz
Tablo 10: FMEA I¢in Siddet Degerleri (Down ve digerleri, 2008).
Hata Hata Oram Derece
Olasihig
Emniyetsiz yasalara aykir1. Hata herhangi bir 10
1 Tehlikeli  ikaz olmadan olusabilir.
Simf Ciddi Emniyetsiz, yasalara aykir1. Hata bir ikazla 9
olusur.
Cok Temel fonksiyon kaybi. Uriiniin tamam 8
bayuk hurdaya ¢ikar.
Buyuk Uriin kullanilamaz. Ayiklama ve (%100’den 7
2 az) hurdaya ¢ikarma yapilmalidir.
Smif  Spemli  Parcanm yeniden  iglenmeli, iiriin 6
performansinin  kalitesi diismiistiir {iriin
calisir ama kolaylik/rahatlik saglayan ¢ogu
parca calismaz.
Orta Orta siddetli etki, miisteri rahatsizliklar 5
3 duyar. Kolaylik/rahatlik saglayan ¢ogu
Sllil f parcanin performansi diismiistiir.
Kuguk Kiiciik siddetli etki, miisteri tarafindan fark 4
edilir ve kullannmda bazi rahatsizliklar
gerceklesir.
Onemsiz  Onemsiz etki. Hata miisteriler tarafindan fark 3
4 edilir.
SH;I o Cok _ Cok onemsiz etki. Miisteriler fark edemez. 2
Onemsiz
Etkisiz ~ Higbir etki s6z konusu degildir. 1
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Tablo 11: FMEA icin Tespit Edilebilirlik (Down ve ark, 2008 ).

Tespit etme Kriter Derece
Hemen hemen Tespit etme imkan1 yok. 10
imkansiz
Gok zor Hata tirdnd belirlemek cok zor. 9
Zor Hata turund belirlemek zor. 8
Cok az Hata tiirtiniin belirlenmesi ¢ok azdir. 7
Az Hata tiiriiniin belirlenmesi azdir. 6
Orta Hata tiiriiniin belirlenmesi ortadir. 5
Ortamn iistii Hata tiiriniin belirlenmesi ortanin Ustliindedir. 4
Y Uksek Hata tlriinin belirlenmesi yiksektir. 3
Cok yuksek Hata trdnin belirlenmesi gok ytiksektir. 2
Hemen hemen Hata turundn belirlenmesi hemen hemen kesindir. 1
kesin

Saptama degeri, siddet ve ortaya ¢ikma degeri belirlenirken uygulandigi gibi
gecmis kayitlarin irdelenmesi, takim tecriibesinden yararlanilarak belirlenir ve
del0’luk skala yerine 5’lik skalada kullanilabilmektedir. Tiirkiye’de yapilmis olan
diger risk degerlendirmesi ¢alismalar1 i¢inde sik¢a kullanilan yontemler arasinda
bulunan FMEA, hatalarin analizinin yapilabilmesi bakimindan ayrilmaktadir ve risk

degerlendirme uygulamalarina farkli bir bakis agis1 kazandirmaktadir.

Uzmanlar olmas1 muhtemel sonuca gore ayr1 ayri riski agiklamak adina tek
secenek secebilmektedirler. Dolayisiyla diger olasiliklarin ihmal edilebilmesi
anlamina gelmektedir. Yogun olarak tercih edilen skora dayali yontemler “L Tipi (5
X 5) Matris”, “Fine Kinney” ve “FMEA” analiz yontemleridir (Marhavilas ve ark.,
2011). Bu ii¢ yontem arasinda en sade olan yontem L Tipi (5x5) Matris yontemidir.
Yalnizca olasilik ve siddet parametrelerini kullanip 1 ile 25 arasinda dar bir segenek
sunar. Fine Kinney yontemi ek olarak frekans parametresi de kullanilmakta olup 0,1
ile 10000 arasinda genis bir secenek sunar. FMEA yonteminde ise ek olarak fark
edilebilirlik katsayis1 bulunmakta ve 1 ile 1000 arasinda ifade secenegi sunar. Bu

yiizden uzmanlar ¢ogunlukla bu {i¢ yontemi kullanmaktadirlar (Cinar, 2022).

Calismada oncelikle literatiir ¢ahigmasi yapilmistir. Orman kurumu, ISG ve
risk analizi ile bilgiler edinilmistir. Arastirmanin yapilabilmesi i¢in Artvin Coruh
Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaym Etik Kurulu’ndan gerekli izinler alinmuis
olup ekte sunulmustur (Ek 1). Etik kurul izninden sonra kurumdaki uzmanlar

gortistine ve literatlir bilgisine gore kuggmdaki tehlikeler belirlenmistir.



Artvin’deki bir orman isletme miidiirliigiiniin iiretim sahasida 1 ISG uzman,
5 orman muhendisi, 21 orman muhafaza memuru ve 50 is¢i calismaktadir.
Arastirma evreni Artvin’deki bir orman igletme midiirligiiniin iiretim sahasindaki
riskleri ve tehlikeleri bilen ve/veya kaza yasayan kisilerin olmasina 6zellikle dikkat
edilerek olusturulmustur. Bu sebeple de ISG uzmani, orman miihendisi, orman
muhafaza memuru ve isciden olusan tecriibeli 11 kisi ile verilerin toplanmasi
hedeflenerek amaca ulasilmistir. Calismada, farkli birim ve unvan da calisan 11
kisiye Oncelikle daha etkin olmasi sebebi ile yiiz yiize goriiserek bireysel risk

analizi yaptirilmistir.

Risk  analiz  yontemlerinin en  biiylk  dezavantajlarindan  biri
degerlendirmelerin kisiden kisiye gore degisken olmasidir. Bu sebeple tiim
katilimeilarin sonuglarinda ortalama standart sapma hesaplanmistir. Ayrica grafik
cizilerek aykir1 olabilecek degerler yeniden gdzden gecirilmistir. Nihai olarak 5
kisinin (1 orman miihendisi, 2 is¢i, 1 orman muhafaza memuru, ve 1 ISG uzmani)
degerlendirmesi sonuclar1 dikkate alimarak degerlendirilmistir. Calismada kullanilan
risk degerlendirme formu ekte verilmistir (Ek 2). Risk analizi bir ekip isidir. Bu
yiizden de elde edilen bu sonuglara gore tez kapsaminda 5 kiginin bireysel sonuglari

ve yine 5 kisilik grup ile tehlikeler tekrardan degerlendirilmistir.
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BESINCI BOLUM
BULGULAR

Orman (rlnleri iretim siirecinde karsilagilan riskleri degerlendirmek amaciyla
yiiriitiilen arastirmanin temel bulgular1 sunulmaktadir. Arastirma kapsaminda, odun
hammaddesi iiretim isleyisinin egitim, liretim, kesim, tasima, depolama ve yangin
asamalari, fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve psikososyal riskler olmak Uzere
bes ana grupta incelenmis ve toplamda 127 adet risk faktorii belirlenmistir. Bu risk
faktorlerinin degerlendirilmesinde L Tipi Matris Metodu, Fine-Kinney Metodu ve Hata
Turd ve Etkileri Analizi (FMEA) Metodu kullanilmustir.

Aragtirmanin evreni, Artvin’deki bir orman isletme midirliigiiniin Gretim
sahasindaki riskleri ve tehlikeleri bilen veya kaza yasamis kisilerden olusmustur. Bu
dogrultuda, 1 ISG uzmani, 5 orman miihendisi, 21 orman muhafaza memuru ve 50 isci
arasindan, deneyimli 11 kisi ile veri toplanmistir. Katilimcilara oncelikle bireysel risk
analizi yaptirilmig, tiretimde yer alan 1 orman miihendisi, 1 orman muhafaza memuru,
2 is¢i ve 1 ISG uzmanmn risk degerlendirmeleri daha yiiksek ve tutarli bulunmustur.
Risk analizi ekip calismasi ilkesiyle, bu bulgular 1s1ginda 5 katilimci ile grup halinde
risk degerlendirmesi yapilmis, sonuglar Ek 3, Sekil 6-8 ve Tablo 12'de sunulmustur.
Bireysel ve grup analizlerinde L tipi matris ve Fine-Kinney metotlar1 benzer sonuglar
verirken, FMEA metodu farklilik géstermis ve {iretim personelinin riskleri daha yiiksek
degerlendirdigi tespit edilmistir. Ayrica, risk degerlendirme siireglerine dahil olan
katilimcilarin farkli kademelerden ve deneyimlerden olmasi, elde edilen bulgularin

daha kapsamli ve gercekei olmasini saglamistir.

Tehlike smiflar1 benzer ve farkli olanlarin ayirt edilmesi i¢in her bir faktor;
ornegin Tehlike 1 (T1) olacak sekilde kodlanmigtir. Her ¢ yontem igin de ortalama
degeri yliksek olan ilk on bes deger ayr1 ayr1 belirtilmis ve onerilerde bulunulmustur.
Bu baglamda, bireysel ve grup analizleri sonucunda ortaya ¢ikan bulgular ve risk

degerlendirme metotlarmnin karsilastirilmasi asagidaki basliklarda detaylandirilmistir.
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Tablo 12: Her Bir Uzman Igin Cok Riskli Tehlike Faktorleri.

Orman miihe ndisi Orman muhafaza memuru isci1 isci2 iSG Uzmam
FK__[L Matris| FMEA FK__|L Matris| FMEA FK__[L Matris| FMEA FK__|L Matris]| FMEA FK__|L Matris| FMEA
T11 T11 T11 T1 T1 T1 T1 T2 T1 T1 T1 T1 T1 T1 T1
T2 T2 T2 T2 T2 T2 T3 T2 T3 T3 T3 T2 T2 T2
T3 T3 T3 T3 T3 T3 T4 T3 T11 T11 T11 T3 T3 T3
E T7 T7 T4 T4 T4 T4 T10 T4 T13 T13 T13 T10 T10 T10
H T9 T9 T9 T9 T9 T8 T11 T5 T2 T2 T11 T11 T11
! T12 T12 T10 T10 T10 T9 T12 T6 T4 T4 T12 T12 T12
it T13 T1 T11 T11 T11 T10 T13 T7 T5 T5 T13 T13 T13
m . T15 T12 T12 T12 T11 T14 T8 T7 T7 T14 T14 T14
R T13 T13 T13 T13 T12 T15 T9 T8 T8 T15 T15 T15
T10 T14 T14 T14 T13 T10 T9 T9 T7 T7
B T15 T15 T15 T14 T11 T10 T10 T4
i ) T8 T15 T12 T12 T12 T9
1 - ) T13 T14 T14 - )
g - - - - T14 T15 T15 -
i T15 - T6
T18 T18 T18 T16 T16 T16 T18 T18 T16 T18 T18 T19 T19 T19
T20 T19 T17 T17 T17 T19 T19 T17 T19 T19 T20 T20 T20
T19 T18 T18 T18 T20 T18 T21 T21 T25 T25 T25
T25 T20 T20 T20 T22 T19 T17 T18 T18
Uretim - Fisiksel T25 T25 T25 T23 T20 B T20 T21 T21
- T21 T21 T24 T21 T22
B T22 T22 T25 ) T22 - T23 -
) T23 - T23 T23 - -
T24 T24 - T24 -
- - T25
T31 T31 T26 T26 T26 T31 T31 T31 T29 T29 T31 T31 T31
T32 T32 T27 T32 T27 T32 T32 T32 T32 T32 T32 T32
T28 T28 T28 T29 T29 T31
Uretim- Kimyasal - T31 T29 T30 T30 - T28
- T32 - T30 - T26 - T26 - ) -
B T31 - T27
B T32 T28 B
133 133 T33 T35 T35 T35 T35 T33
Uretim - Biyolojik - - - T34 - T34 - T33 - - T34
B - T35 y T33 - - T35
T38 T38 138 T39 T39 T39 T36 T36 T36 T36 T36 T36
T39 T37 T36 T36 T37 T37 T38 T38 T37 T37
Oretim - T36 136 138 T38 138 T38 T39 T39 T38 T38
K . T42 T42 . T37 T39 E T39 - T37 T39 - T39
Ergonomi T40 T40 T40 T40 T40 T40
) - - T42 T41 % T41 T41
- B T42 ~ T42 T42
T44 T44 T43 T43 T43 T43 T43 T44 T45 T45
Uretim - T45 T45 T46 T46 T46 T44
Psikososyal - T46 T44 Ta4 5 B T45 - B - - B -
F T43 - F T45 -
T52 T52 T52 T47 T47 T47 T56 T56 T56 T47 T47 T47 T47 T47 T47
T53 T53 153 T48 T48 T48 T48 T47 T58 T58 T58 T48 T48 T48
T56 T56 T56 T49 T49 T49 T49 T48 T59 T59 T59 T49 T49 T49
T58 T58 T58 T51 T51 T51 T52 T49 T48 T48 T50 T50 T50
T59 T59 T59 T52 T52 T52 T54 T50 T49 T49 T51 T51 T51
T62 T62 T62 T56 T56 T56 T55 T52 T50 T50 T55 T55 T55
': T48 T48 T60 T59 T60 T58 753 T51 T51 T56 T56 T56
. T54 T54 T55 T55 T62 T54 T52 T52 T57 T57 T57
m T47 T47 T57 T57 - T55 T55 T55 T58 T58 T58
e T55 T55 T50 T50 T57 T56 - T56 T59 T59 T59
T57 T57 158 T58 T58 157 T57 T62 T62 T62
T49 ) T49 T62 - T62 T60 T53 T52 T52
T61 T61 T59 ° T62 T54 T54
T51 - T61 - T61
- T60 B - - T62 B
T50 - B
T64 T64 T64 T63 T66 T63 T67 T67 T67 T67 T67 T67 T63 T63 T63
T67 T67 T67 T64 T67 T64 T68 T68 T68 T68 T68 T68 T64 T64 T64
T68 T68 T68 T65 T68 T65 T71 T71 T71 T69 T69 T69 T65 T65 T65
T71 T71 T71 T66 T70 T66 T72 72 T72 T70 T70 T70 T66 T66 T66
T72 T72 T72 T67 T71 T67 173 T73 T73 T63 T63 T67 T67 T67
T T63 163 T68 T72 T68 163 T63 T64 T64 T68 T68 T68
a T66 T66 T69 T77 T69 T64 T64 T65 T65 T69 T69 T69
f T69 T69 T70 T70 T66 T66 T71 T71 T70 T70 T70
m T70 T70 T71 T71 T69 T69 T72 T72 T71 T71 T71
a T65 . T65 T72 T72 T70 . T70 - T66 T72 T72 T72
T73 173 T73 T65 T74 T73 T73 T73
T74 T74 ° T74 T74 T74 T74 T74
- T75 T76 T75 - T77 B
T76 T77 T76 - - - -
T77 - T77 )
T82 T82 T82 178 T78 T78 T79 T79 T79 T79 T79 T79 T79 T79 T79
T88 T88 T88 T79 T79 T79 T80 T80 T80 T85 T85 T85 T80 T80 T80
T79 T79 T80 T80 T80 185 T85 T85 186 T86 T86 T82 T82 T82
T78 T78 T81 T81 T81 T86 T86 T86 T87 T87 T87 T85 T85 T85
D T81 T81 T82 T82 T82 T87 T87 T87 183 T88 T88 T86 T86 T86
e T87 T87 183 T86 T83 188 T88 T88 T80 T80 T87 T87 T87
g T89 T89 T86 T87 T84 T81 T81 T81 T81 T88 T88 T88
1 T90 T90 T87 T88 T86 T82 T82 T82 T82 T89 T89 T89
a T85 - 185 T83 T89 T87 183 T83 183 T83 T90 T90 T90
m T86 T86 T89 T90 T88 T89 T89 T90 B T90 To1 ToL To1
a T92 T92 T90 T91 T89 T90 - T90 T91 To1 T92 T92 T92
T83 T91 T92 T90 T91 To1 T78 T78
ToL T78 T84 T81
) - - - - T84 ° T89 ° ) T83
) T92 T92 T84
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Tablo 12: Her Bir Uzman igin Cok Riskli Tehlike Faktorleri (Devam).

Orman miihendisi Orman muhafaza memuru isci1 isci2 iSG Uzmam
FK L Matris| FMEA FK L Matris| FMEA FK L Matris| FMEA FK L Matris| FMEA FK L Matris| FMEA
T115 T115 T115 T93 T94 T93 T93 T93 T93 T93 T93 T93 T95 T95 T95
T96 T93 T94 T95 T94 T94 T94 T94 T94 T94 T94 T96 T96 T96
T98 T94 T95 T96 T95 T95 T95 T95 T95 T95 T95 T100 T100 T100
T104 T106 T96 T99 T96 T101 T101 T101 T101 T101 T101 T101 T101 T101
T97 T105 T97 T101 T97 T99 T99 T99 T99 T102 T102 T102
T113 T109 T98 T107 T98 T106 T106 T106 T106 T103 T103 T103
T114 T110 T99 T112 T99 T112 T112 T112 T112 T104 T104 T104
T93 T116 T100 T113 T100 T113 T113 T113 T113 T105 T105 T105
T94 T96 T101 T115 T101 T115 T115 T97 T106 T106 T106
T106 T98 T103 T102 T96 T100 T109 T109 T109
T112 T104 T107 T103 T97 T104 T111 Ti11 Ti11
T95 T110 T104 T98 T107 T112 T112 T112
Yangn - Fiziksel T111 T111 T105 T100 T109 T113 T113 T113
. T113 T112 T106 T104 T111 T114 T114 T114
T114 T113 T107 - T105 - T115 T115 T115 T115
T112 T115 T108 T107 T117 T117 T117 T117
T97 T116 T109 T108 - T93
T117 ) T110 ) T109 T94
T111 T110 T110
T112 Ti11
T113 T117
T114
T116
T117
Yangin - Kimyasal - - T118 T118 T118 T118 T118 - T118 - - - - - -
T123 T123 T120 T121 T119 T122 T122 T120 T120
T121 T121 Ti21 T120 T122
Yangin - Biyolojik T120 = T120 T122 T121 > - - > - T123
) T122 ) ) )
T123
Yangin- Ergonomik| E - = = - T124 - = T124 - - T124 - - -
Yangmn - T125 T125 T125 T125 T125 T125 T125 T125 T125 T125 T125 T125
Psikososyal T126 - T126 T126 T126 T126 T126 T126 T126 T126 - T126 T126 - T126
T127 T127 T127 2 T127 s - T127 - - T127 T127

Bes kisiden her birine uygulanan risk analizi sonuglari ele alindiginda L tipi matris
ve Fine-Kinney yontemleri kararlilk gostermektedir, hemen hemen sonugclar birbirine
benzerdir. FMEA yOnteminde ise aksi olarak diger iki yonteme gore biiyiik farkliliklar
mevcuttur. Risk Oncelik sayisi daha diisiik seyretmektedir. Yalnizca OMM yiiksek
sonu¢ vermis bulunmakta olup diger dort kisi benzer yakin cevaplar vermistir. Calisma

sonucunda elde edilen veriler su sekildedir;

Her 5 kisi i¢in Egitim-Bilgi alaninda yer alan 3 yonteme gore T11 risk faktor,
Orman miihendisi hari¢ diger 4 kisi icin T3 ve T13 risk faktérii, OMM ve ISG uzmani
icin T1 - T2 - T10 - T11 - T12 - T13 - T14 - T15 risk faktorleri acil 6nlem alinmasi

gereken risk faktorudur.

Uretim alaninda; fiziksel etkenler arasnda OM, OMM ve is¢i 1 i¢in her 3
yontemde de T18 risk faktorii, is¢il ve ISG uzmani igin T19 risk faktorii, OMM ve ISG
uzmant i¢in T20 ve T25 risk faktorleri acil 6nlem alinmasi gerekli risk faktorleridir.
Kimyasal etkenler icin her 3 yontemde T31 risk faktorii isci 1 ve ISG uzman acil 6nlem
alinmas1 gerekli faktér iken OMM icin sadece Onlem alinmasi gerekli faktor olarak
degerlendirilmistir. T32 risk faktorii ise is¢i 1 ve OMM i¢in acil 6nlem alinmasi gerekli

risk faktorii iken is¢i 2 ve ISG uzman igin sadece dnlem alinmasi gerekli faktdr olarak
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degerlendirilmistir. Biyolojik etkende T35 risk faktorii is¢ci 1 ve is¢i 2 igin, T33 risk
faktori OMM igin sadece Onlem alinmasi gereken faktor olarak degerlendirilmistir.
Ergonomik etkende T38 risk faktorii her 3 yontem i¢in de acil onlem almmasi gerekli
faktor iken diger 4 kisi i¢in sadece Onlem alinmasi gereken faktor olarak belirlenmistir.
T39 risk faktori OMM i¢in acil 6nlem alinmasi gereken faktor iken OM hari¢ diger 3
kisi icin sadece Onlem alinmasi gerekli faktor olarak degerlendirilmistir. Psikososyal
etkenler icinde T43 risk faktorii OMM igin acil dnlem gerektiren faktor iken isci 1 i¢in
sadece Onlem almmasi gerekli faktor olarak degerlendirilmistir. OMM igin T46 risk

faktorii acil 6nlem alinmasi gerekli risk faktorleri arasindadir.

Kesme alaninda her 3 yontem igin T56 risk faktoriinii is¢i 2 sadece Onlem
alinmasi gerekli faktor olarak belirlerken diger 4 kisi acil dnlem alinmasi gereken faktor
olarak belirlemistir. OM ve OMM i¢in T52 risk faktoriinii acil 6nlem alinmasi gereken
faktor olarak belirlemis olup diger 3 kisi sadece Onlem alinmasi gerekli faktor olarak

belirlemistir.

Tasima alaninda her 3 yontem ve 5 kisi i¢inde T67 - T68 - T70 risk faktorleri
acil dnlem almmasi gereken faktor olarak degerlendirilmistir. OM ve ISG uzmani T64
risk faktoriinii acil 6nlem alinmasi gerekli faktor olarak belirlerken diger 3 kisi sadece

onlem alimmasi gerekli faktor olarak belirlemistir.

Depolama alaninda her 3 yontem ve 5 kisi i¢cin de T88 risk faktdrii acil 6nlem
almmas1 gereken faktor olarak belirlemisti. OM, OMM ve ISG uzmani T82 risk
faktoriinii acil 6nlem alinmasi gereken faktor olarak belirlerken isgiler sadece 6nlem

alinmasi gereken faktor olarak belirlemistir.

Yangin alaninda fiziksel risk etkeninde her 3 yontem igin OM ve ISG uzmani
icin T115 risk faktorii acil 6nlem alimmmasi gereken faktor, is¢i 1 sadece dnem alinmasi
gereken faktor, OMM ve is¢i 2 ise Onleme gerek olmadigini belirtmistir. Kimyasal risk
etkeninde her 3 yontem igin OMM T118 risk faktoriinii acil 6nlem alinmasi gerekli
faktor belirlerken is¢ci 1 sadece Onlem alinmasi gerekli faktor olarak belirlemistir.
Biyolojik risk etkeninde her 3 ydntem icin OMM T121 risk faktoruni acil 6nlem
alinmas1 gerekli faktor belirlerken OM sadece Onlem alinmasi gerekli faktor olarak

belirlemistir. Psikososyal risk etkeninde her 3 yontem icin OMM ve is¢i 1 T125 ve T126
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risk faktoriinii acil dnlem almmasi gerekli faktor, diger 3 kisi ise sadece dnlem alinmas1
gerekli faktor olarak belirlemistir (Tablo 12). Sonug¢ verilerine bakildiginda her 3
yontemimiz iginde egitim, orman iiretim siireci ve yangin oldukga yiiksek risk

tagimaktadir. Dolayisiyla derhal 6nlemler belirlenip uygulanmalidir.

Risk analizi ekip isidir. Bu sebeple de alaninda uzman ve dikkatlice

degerlendiren bes kisilik grupla yapilan risk analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
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5.1. L Tipi (5X5) Matris Yontemi

Calismada bu yontemde 127 tane tehlike kaynaginin 1 tanesi 4 (T41), 15 tanesi 9
(T16, T17,T22, T23, T24, T39, T40, T51-T62, T63-T66, T78, T119) ve 68 tanesi ise 16
gibi diisiik risk degerlerine sahipken geri kalan 44 tanesi yiiksek ROS degerine sahip
oldugu gozlenmistir. Bu 44 tanesi acil onlem alinmasi gereken tehlikelerdir (Sekil 6 ve

Tablo 13).
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Sekil 6: L Tipi Matris Risk Analiz Sonuglari.

45



5.2. Fine - Kinney Yontemi

Calismada bu yontemde 127 tane tehlike kaynagmin 1 tanesi 14 (T41) ve 15 tanesi
35 gibi diisiik ROS digerlerine sahipken geri kalan 111 tanesi yiiksek ROS degerine
sahip oldugu gozlenmistir. 111 tehlikenin ise 68 tanesi 1440 ve 43 tanesi 10000 ROS
degerine sahiptir. Bu 111 tehlike icin acil 6nlem alinmasi gereklidir (Sekil 7 ve Tablo
13).
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Sekil 7: Fine-Kinney Risk Analiz Sonuglart.
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5.3. FMEA Yontemi

Calismada bu yontemde 127 tane tehlike kaynaginin 1 tanesi 90 (T41), 43 tanesi

160, 68 tanesi 168 ve 15 tanesi 180 ROS degerlerine sahip oldugu gdzlenmistir (Sekil 8
ve Tablo 13). FMEA yonteminde sonuclar 90-180 arasinda olup 100-200 arasindaki

tehlikeler yiiksek olup acil olmamakla birlikte yine de onlemler alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 8: FMEA Risk Analiz Sonuglari.
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Tablo 13: Grup I¢in Cok Riskli Tehlike Faktorleri.
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Uzman olarak belirlenen 5 kisinin grup olarak yeniden ele aldigi risk analiz
verilerine gore ¢ok riskli olarak belirlenen tehlike faktorleri L tipi matris, Fine-Kinney
ve FMEA yontemine gore incelenmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler su

sekildedir;

Egitim-Bilgi alaninda yer alan 3 farkli yonteme gore T2 - T3-T4-T8-T9-T10
- T11 - T12 - T13 risk faktorleri acil onlem alinmasi gerekli, T1 - TS -T6-T7 - T14 -
T15 risk faktorleri ise Fine-kinney ve FMEA yontemlerine gore sadece dnlem alinmasi

gerekli faktor olarak degerlendirilmistir.

Uretim alaninda fiziksel etkenler arasinda her 3 yonteme gore T18 - T19 ve T21
risk faktorleri acil onlem alinmasi gerekli risk faktorler iken T20 ve T25 risk faktorleri
Fine-kinney ve FMEA yontemlerine gére sadece 6nlem alinmasi gerekli faktorler olarak
degerlendirilmistir. Kimyasal etkenler i¢in her 3 yontemde T28 ve T29 risk faktorleri
acil 6nlem alinmas1 gerekli faktor olarak degerlendirilmistir. Biyolojik, ergonomik ve
psikososyal alanlarinda Fine-kinney ve FMEA yontemlerine gore sadece dnlem alinmasi

gerekli risk faktorleri tespit edilmistir.

Kesme alaninda her 3 yontem igin T47 - T48 - T49 - T50 - T57 - T58 - T59 risk
faktorleri acil 6nlem alinmasi gereken faktor olarak belirlenmistir. Fine-Kinney ve
FMEA ybntemlerine gore T52 - T53 - T54 - T55 - T56 - T60 - T61 risk faktorleri sadece

onlem alinmasi gerekli faktorler olarak belirlenmistir.

Tasima alaninda her 3 yontem iginde T67 - T69 - T70 - T71 risk faktorleri acil
onlem alinmasi gereken faktor olarak degerlendirilmistir. Fine-kinney ve FMEA
yontemlerine gore T68 - T72 - T73-T74 - T75-T76 - T77 risk faktorleri sadece 6nlem

alinmas1 gerekli faktor olarak belirlenmistir.

Depolama alaninda her 3 yontem igin T80 - T81 - T82 risk faktort acil 6nlem
alinmasi gereken faktor olarak belirlenmistir. Fine-kinney ve FMEA ydntemlerine gore
T79-T83-T84T85-T86-T87 - T88 - T89 - T90 - T91 - T2 risk faktorleri sadece
Oonlem alinmasi gereken faktor olarak belirlenmistir. Yangin alaninda fiziksel risk
etkeninde her 3 yontem igin T93 - T94 - T95 - T96 - T97 -T98 - T99 - T106 - T111 -
T113 - T115 risk faktorleri acil 6nlem alimmasi gereken faktor olarak belirlenmistir.

Alanin diger risk faktorleri ise Fine-kinn&y ve FMEA yb6ntemlerine gore sadece 6nlem



alinmasi1 gereken faktor olarak degerlendirilmistir. Kimyasal risk etkeninde Fine-kinney
ve FMEA yontemlerine gore T118 risk faktorii sadece onlem alinmasi gereken faktor
olarak belirlenmistir. Biyolojik risk etkeninde Fine-kinney ve FMEA ydntemlerine gére
T120 - T121 - T122 - T123 risk faktorleri sadece dnlem alinmasi gereken faktor olarak
degerlendirilmistir. Ergonomik risk etkeninde her 3 yontem igin T124 risk faktori acil
onlem alinmasi gerekli faktor olarak degerlendirilmistir. Psikososyal risk etkeninde her
3 yontem icin T125 - T126 — T127 risk faktorleri acil 6nlem alinmasi gerekli faktor
olarak belirlenmistir (Tablo:13).

5.4. Tartisma

Risk analizi tespitinde odun hammaddesi tiretim isleyisinin egitim, liretim, kesim,
tasima, depolama ve yangm asamalarmin fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik ve
psikososyal olarak 5 grupta incelenen toplam 127 adet risk faktorii ortalamalarma gore;
Fine-Kinney metodunda 107 tanesi, L tipi matris metodunda 66 tanesi, FMEA
metodunda ise 123 tanesi yiiksek risk grubunda acil onlem alinmasi gereken tehlike

faktorii olarak tespit edilmistir.

Calismamizda en yiiksek risk faktorii degerini tasiyan acil 6nlem alinmasi gerekli
faktorler lizerinde yogunlasilmistir. L Tipi matris yontemi ile FMEA ydntemi ortalama
sonuglar1 benzerlik tasimaktadir. Fine-Kinney yontemi ise oldukca ylksek sonug
vermistir. S0z konusu her ii¢ yontem i¢in de ¢alisma durdurulmali ve gerekli 6nlemler
alindiktan sonra is siirdiiriilmelidir. Orman is alam1 her ne kadar c¢alisma ortami
dolayisiyla dogal yapmin engellenemeyen, kontrol edilmesi gii¢ is alanlarimdan olmas1
neticesi ile insan can ve giivenligi de géz ardi edilemez. Bu yiizden dogal yapinin
olusturacag etkileri en aza indirmek, yapilan islerin olumsuz etkilerinden korumak i¢in
orman is alaninda bulunan herkesin kisisel koruyucu donanim kullanimi aktiflestirmek,

akabinde gerekli egitim asla goz ard1 edilmeyerek kontroller siklikla yapilmalidir.

Yapilan ¢aligmalar referans alinarak ormancilikta “Is Sagligi ve Giivenligi”
alaninda ele alinacak tiim yasal diizenlemelerde, iilkemiz ormancilik gercekleri de
diistiniilerek yeniden yasal bir mevzuat olusturulmalidir. Bu ¢aligmanin uygulanabilirligi
acisindan tiim bu siire¢ igerisinde ormancilik is dalinda gorev alan tiim personelin goriis

ve Onerileri dikkatle ele alinmalidir. 50



Planlama ve metot degerlendirmelerin hazirlanmasi (Kalipsiz, 1964), Orman
Miihendisligi meslegi yetki, hak ve sorumluluklarin tanimlanmasi (Caglar, 1990), is
tanimlarinin yapilmasi (Geray, 2001), is ve Orgiit degerlendirmelerinin yapilmasi
gerekliligi ifade edilmistir (Tiirker ve ark., 2002). Is tanimmin degiskenligi is¢ilerin
gorev belirsizligine ve rol catismasina sebep olmaktadir. Bu durum ise is¢ilerin
verimliligini engellemektedir. Orman is¢isinin isi bagsarma algisi, dolayli olarak ise isten
tatmin olmasma neden olmakla beraber yapilan isten memnuniyet de her gecen giin
artmaktadir. Bu yiizdendir ki orman teskilati merkez ve tasra birimlerinde is tanimlarini
acikca belirlediginde is¢i performans: artacak, kurumun i¢indeki tiim olumsuz agilari
etkileyen tiikenmislikte 6nlenmis olacaktir. 5531 Sayili Meslek Yasasiyla 2006°da s6z

konusu tanimlamalara yer verilmistir (OMO, 2006).

Sektor fark etmeksizin, isin siirekliligi icin, olasi nedenlerden kaynakli ayni
zamanda insan sagligini ve hayatii tehlike altina alan tim kazalar ile bu kazalara yol
acan tim durumlar ISG acisindan degerlendirilir. Tartismasiz énlem konusunda ISG’ nin
yeri; 6ncelikle tireten “insan” 1 kaza ve hastaliklardan korumay1 hedefleyen, tiim sosyal,
psikolojik, fiziksel, kimyasal ve ergonomik bir¢ok agidan irdeleyen akabinde zararlari
onlemeyi amaclayan sistemdir. Ulkemizde ISG ¢alismalarina paralel olarak is kazasi
sayisinda, kaybedilen is giinli sayisinda, stirekli ve gecici is goremezlik gibi kaza
sonuglarinda onemli iyilesmeler kaydedilmistir. Gelismis tiilkeler ile arasinda ise, is
kazas1 sikligi konusunda iyi bir konumda olmadigimiz da bir gercektir. Tehlike
faktorlerinin 6nlenmesi haricinde risklerin tespiti, degerlendirilmesi ve ortadan tamamen
kaldirilmas1 veya zararini minimaliz etmek i¢in ¢esitli calismalar gereklidir. Ormancilik
uygulamalarmda ISG 6nlemlerinin sorunsuz olarak uygulanabilmesi ve kesin sonuca
varabilmek i¢in, sektdriin gercekligine hakim ve ISG konusunda egitim almis donanimli

uzmanlarin yetistirilmesi ve yapilacak tiim ¢alismalara gorevlendirilmesi gerekmektedir.
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ALTINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu calisma, orman friinleri tiretim siirecinde karsilasilan riskleri degerlendirmek
amactyla gercgeklestirilmistir. Odun hammaddesi iiretim isleyiginin egitim, iiretim,
kesim, tasima, depolama ve yangin agsamalari, fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik
ve psikososyal olmak iizere bes ana grupta incelenerek toplam 127 risk faktori
belirlenmistir. Bu risk faktorleri, L Tipi Matris Metodu, Fine-Kinney Metodu ve Hata
Tiirti ve Etkileri Analizi (FMEA) Metodu kullanilarak degerlendirilmistir. Elde edilen

sonuglar dogrultusunda asagidaki 6nemli bulgulara ulasilmistir:

Fine-Kinney metodunda 107, L tipi matris metodunda 66 ve FMEA metodunda
123 risk faktorii yiiksek risk grubunda yer alarak acil onlem alinmasi gereken tehlike
faktorleri olarak belirlenmistir. Ek olarak grup calismasi yaparak yeni analiz verileri
olusturulmus olup Fine-Kinney metodunda 111, L tipi matris metodunda 43 ve FMEA
metodunda 126 risk faktori yiiksek risk grubunda olup acil Onlem gerektirdigi
belirlenmistir. Bu durum, ormancilik sektoriinde is saghgi ve giivenligi risklerinin ciddi

boyutlarda oldugunu gostermektedir.

L Tipi Matris ve FMEA metotlari, ortalama risk sonuglar1 agisindan benzerlik
gosterirken, Fine-Kinney metodu daha yiiksek risk degerleri tiretmistir. Bu durum, Fine-
Kinney metodunun riskleri daha kapsamli bir sekilde ele almasiyla iliskilendirilebilir.
Ancak, tiim {i¢ metot da ormancilik faaliyetlerinin yiiksek risk tagidigmi ve ivedilikle
Oonlem alinmasi gerektigini isaret etmistir. Calismada, en yiiksek risk faktorii degerine
sahip acil 6nlem alinmasi gerekli faktorler lizerinde durulmus ve bu faktorlere yonelik

acil 6nlemlerin alinmasinin gerekliligi vurgulanmastir.

Orman is alanlarmmin dogal yapisi1 nedeniyle kontrol edilmesi zor ve tehlikeli
oldugu anlagilmistir. Bu durum, insan can ve giivenligini riske atarak, is sagligi ve
giivenligi onlemlerinin daha da 6nemli hale gelmesine neden olmaktadir. Calisanlarin
kisisel koruyucu donanim kullanimlarmin aktif hale getirilmesi ve siirekli egitimlerle
desteklenmesi, risklerin minimize edilmesinde kritik 6neme sahiptir. Kontrollerin

siklikla yapilmasi da bu 6nlemlerin etkinligini artiracaktir.

52



Ulkemiz ormancilik gergekleri gdz oOniine alinarak, is saghigi ve giivenligi
alanindaki yasal diizenlemelerin yeniden gozden gegcirilmesi ve giincellenmesi
gerekmektedir. Bu siiregte, sektorde gorev alan tiim personelin goriis ve Onerileri
dikkate alinmalidir. Orman iscilerinin is tanimlarindaki belirsizlik ve rol catigmalari,
verimliligi diigiirmekte ve is kazasi riskini artirmaktadir. Bu nedenle, merkez ve tasra
birimlerinde is tanimlarinin agik¢a belirlenmesi, isci performansini artiracak ve

tiikenmislik gibi olumsuz durumlar1 azaltacaktir.

Ormancilik sektdriinde ISG dnlemlerinin etkin bir sekilde uygulanabilmesi igin,
sektoriin gergekligine hakim ve ISG konusunda egitim almis uzmanlarin yetistirilmesi
ve gorevlendirilmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu uzmanlar, riskleri dogru bir sekilde
analiz edip uygun Onlemlerin alinmasini saglayabilirler. Sadece risk analizi yapmakla
kalmayip, riskleri siirekli takip etmek ve iyilestirme siireglerini uygulamak
gerekmektedir. Bu, risklerin strekli olarak yonetilmesi ve en aza indirilmesi igin

onemlidir.

Bu calisma, ormancilik sektoriinde is saghigi ve giivenligi risklerinin ne kadar
ciddi oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, sektdrdeki
risklerin azaltilmasi i¢in daha kapsamli ve siirekli bir ¢caba gosterilmesi gerektigi agiktir.
Bu amagla, yasal diizenlemelerin giincellenmesi, egitim ve farkindalik c¢alismalarinin
artirilmasi, is tammmlarmin netlestirilmesi ve ISG uzmanlarmm gorevlendirilmesi gibi
adimlar atilmalidir. Bu sayede, ormancilik sektoriinde calisanlarin saghigi ve giivenligi

korunarak, daha siirdiiriilebilir bir ¢alisma ortami saglanabilir.
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Ek 3. Risk Degerlendirme Analizi Sonuglari

Standart

oance 31,0 12,4 12,8 31,7 41,3 75,1 35,9 63,0 11,2 21,8
Ortalama 190 168 166.4 1516 1236 88 1596 1458 1736 1512
Aralik 160 160 160 90 90 24 90 63 160 108
Minimum 160 160 160 90 90 24 90 63 160 108
=S Maksimum 240 192 192 180 180 180 192 240 192 168
=~ 160 160 160 180 90 28 168 90 180 160
isci2 160 168 160 168 168 180 168 168 168 168
iscil 210 160 160 160 180 180 180 168 168 160
OMM 240 160 160 160 90 28 90 240 160 160
oM 180 192 192 90 90 24 192 63 192 108
mwﬁw: 6,2 3,7 2,0 7,9 47 3,6 5,7 48 5,3 7,6
Ortalama 20.8 222 24 16.2 7.4 5 13 10.4 17.2 19.4
wl_Aralik 9 16 20 6 4 1 4 4 9 6
.m Minimum 9 16 20 6 4 1 4 4 9 6
S| Maksimum 25 25 25 25 16 9 20 16 25 25
9l v 25 25 25 9 4 1 16 4 9 25
_u isci2 25 16 25 16 16 9 16 16 16 16
iscil 20 25 25 25 9 9 9 16 16 25
OMM 25 25 25 25 4 1 4 8 25 25
oM 9 20 20 6 4 5 20 8 20 6
mwﬂﬁwz 3973,1 3727,6 2560,0 4660,7 560,3 1103 1291,3 654,4 3518,9 4560,8
Ortalama 5707 7008 8720 4324 3234 1146 1325,8 6436 3323 6294
Aralik 135 1440 3600 45 14 15 14 14 135 30
m Minium 135 1440 3600 45 14 15 14 14 135 30
| Maksium 10000 10000 10000 10000 1440 300 3600 1440 10000 10000
v 10000 10000 10000 135 14 15 1440 14 135 10000
Sl fsei1 10000 1440 10000 1440 1440 135 1440 1440 1440 1440
iscil 2400 10000 10000 10000 135 135 135 1440 1440 10000
OMM 6000 10000 10000 10000 14 15 14 84 10000 10000
oM 135 3600 3600 45 14 300 3600 240 3600 30
Tehlike T1 ™ T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
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0,0 12,4 13,6 3,9 19,4 54,6 59,8 3,9 18,7 28,2 84,2
160 168 153,2 163,2 171.6 109,6 127.6 163,2 1732 188 216
160 160 126 160 160 28 28 160 160 160 168
160 160 126 160 160 28 28 160 160 160 168
160 192 160 168 210 180 180 168 210 240 384
160 160 160 160 160 28 28 168 160 160 168
160 168 160 168 168 90 180 168 168 180 168
160 160 160 160 160 180 180 160 160 168 180
160 160 160 160 160 160 160 160 210 240 384
160 192 126 168 210 90 90 160 168 192 180
0,0 3,7 52 4,4 55 8,4 8,3 4,4 4,0 6,0 4,3
25 22,2 22,4 214 20,6 ¢ 9.6 214 204 19 14
25 16 12 16 12 1 1 16 16 9 9
25 16 12 16 12 1 1 16 16 9 9
25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 20
25 25 25 25 25 1 1 16 25 25 16
25 16 25 16 16 4 9 16 16 9 16
25 25 25 25 25 9 9 25 25 16 9
25 25 25 25 25 25 25 25 20 25 20
25 20 12 16 12 6 4 25 16 20 9
0,0 3727,6 3712,0 4193,5 4471,1 3980,7 3971,9 4193,5 4052,0 3503,6 606,5
10000 7008 8144 6576 6360 2039,1 2057,1 6576 5056 4235 870
10000 1440 720 1440 360 1.5 1.5 1440 1440 135 135
10000 1440 720 1440 360 1,5 1,5 1440 1440 135 135
10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 1440
10000 10000 10000 10000 10000 1,5 1,5 1440 10000 10000 1440
10000 1440 10000 1440 1440 14 135 1440 1440 135 1440
10000 10000 10000 10000 10000 135 135 10000 10000 1440 135
10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 2400 6000 1200
10000 3600 720 1440 360 45 14 10000 1440 3600 135
T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 T21
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113,1 1141 1148 136,5 1437 96,0 79,5 89,3 64,2 99,6 1256
1494 1484 1304 235,6 204 1572 1932 1496 1172 2224 2288
28 28 28 90 90 90 90 28 28 160 160
28 28 28 90 90 90 90 28 28 160 160
336 336 336 480 480 336 336 294 210 420 480
28 28 28 160 90 90 90 90 90 160 168
180 180 90 90 180 90 180 168 90 180 168
168 168 168 168 180 180 180 168 168 160 160
336 336 336 480 480 336 336 294 210 420 480
35 30 30 280 90 90 180 28 28 192 168
6,5 6,5 6,8 77 77 4,7 38 6,2 5,6 58 4.4
8.8 8.8 7.8 17.2 10.2 7.4 9.4 958 7.4 1958 196
1 1 1 4 4 4 4 1 1 9 16
1 1 1 4 4 4 4 1 1 9 16
16 16 16 25 25 16 16 16 16 25 25
1 1 1 25 4 4 4 4 4 25 16
9 9 4 4 9 4 9 16 4 9 16
16 16 16 16 9 9 9 16 16 25 25
16 16 16 25 25 16 16 12 12 20 25
2 2 2 16 4 4 9 1 1 20 16
542,9 542,3 556,7 3644,5 772,1 180,5 157,2 684,6 553,9 4318,0 3375,0
412 412.7 3885 28348 459.6 1314 179.8 603.1 365.9 4907 3264
15 15 15 14 14 14 14 15 15 135 1440
15 1,5 1,5 14 14 14 14 1,5 15 135 1440
1440 1440 1440 10000 2000 480 480 1440 1440 10000 10000
15 15 15 10000 14 14 14 14 14 10000 1440
135 135 14 14 135 14 135 1440 14 135 1440
1440 1440 1440 1440 135 135 135 1440 1440 10000 10000
480 480 480 2000 2000 480 480 120 360 800 2000
35 7 7 720 14 14 135 15 15 3600 1440
T22 T23 T24 T25 T26 T27 T28 T29 T30 T31 T32
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99,7 50,2 37,1 72,8 20,6 101,6 28,0 34,8 60,7 86,8 72,1
222 150 1422 204.4 188.4 2168 187.2 168 129, 176.4 1268
150 90 90 168 168 160 168 108 28 90 28
150 90 90 168 168 160 168 108 28 90 28
420 210 180 350 216 420 240 216 180 336 240
180 180 180 168 168 168 168 168 168 168 28
180 90 168 168 180 168 168 180 28 90 90
180 180 168 168 168 168 168 168 180 180 168
420 210 105 350 216 420 240 216 90 336 240
150 90 90 168 210 160 192 108 180 108 108
48 3,1 54 1,6 3.1 36 36 41 5.1 5,0 8,9
106 76 9.8 16.8 124 18.6 18.6 11.2 7.8 10.2 104
6 4 4 16 9 16 16 6 1 4 1
6 4 4 16 9 16 16 6 1 4 1
20 12 16 20 16 25 25 16 16 16 25
9 9 9 16 16 16 16 16 16 16 1
9 4 16 16 9 16 16 9 1 4 4
9 9 16 16 16 16 16 16 9 9 16
20 12 4 20 9 20 25 9 4 16 25
6 4 4 16 12 25 20 6 9 6 6
2746 126,4 681,5 96,0 616,7 3496,8 1812,6 664,6 550,4 537,1 23181
253,6 1316 607.2 1392 693 3024 2784 627 345,1 419.8 1497,1
63 14 7 1200 90 800 1440 30 15 14 15
63 14 7 1200 90 800 1440 30 15 14 15
800 360 1440 1440 1440 10000 6000 1440 1440 1440 6000
135 135 135 1440 1440 1440 1440 1440 1440 1440 15
135 14 1440 1440 135 1440 1440 135 15 14 14
135 135 1440 1440 1440 1440 1440 1440 135 135 1440
800 360 7 1200 90 800 6000 90 14 480 6000
63 14 14 1440 360 10000 3600 30 135 30 30
T33 T34 T35 T36 T37 T38 T39 T40 T41 T42 T43
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100,2 63,3 84,4 93,5 91,8 37,2 25,2 47,9 29,8 65,0 36,8
1928 178.8 1132 2136 2176 1724 1568 167.6 180.8 152.8 162
28 90 28 160 160 126 108 90 160 28 90
28 90 28 160 160 126 108 90 160 28 90
336 288 240 400 400 240 180 240 240 216 192
28 168 28 160 160 160 160 160 168 28 180
180 90 28 160 168 168 168 168 168 180 180
180 180 90 180 168 168 180 90 168 180 168
336 288 240 400 400 240 168 240 240 216 90
240 168 180 168 192 126 108 180 160 160 192
4.9 45 9,0 6.5 4,0 53 6,6 8,4 44 7.8 57
9.4 11.4 7.4 20 204 18.8 14.4 15.8 19.6 10.6 11,6
1 4 1 9 16 12 6 4 16 1 4
1 4 1 9 16 12 6 4 16 1 4
16 16 25 25 25 25 25 25 25 25 20
1 16 1 25 25 25 25 25 16 1 9
9 4 1 25 16 16 16 16 16 9 9
9 9 4 9 16 16 9 4 16 9 16
16 12 25 25 25 25 16 25 25 9 4
12 16 6 16 20 12 6 9 25 25 20
2121 654,0 2394,1 42498 3169,0 3573,1 3745,2 3904,3 3453,7 3964,1 1371,2
258,3 6418 12118 4915 3896 3920 2609 3517.8 4064 20723 10648
15 14 15 135 1440 720 30 14 1440 15 14
1,5 14 15 135 1440 720 30 14 1440 15 14
540 1440 6000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 3600
15 1440 15 10000 10000 10000 10000 10000 1440 15 135
135 14 15 10000 1440 1440 1440 1440 1440 135 135
135 135 14 135 1440 1440 135 14 1440 135 1440
480 180 6000 3000 3000 6000 1440 6000 6000 90 14
540 1440 42 1440 3600 720 30 135 10000 10000 3600
T44 T45 T46 T47 T48 T49 T50 T51 T52 T53 T54
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10,9 314 17,6 3,9 28,0 104,0 57,0 45,8 44,5 3,9 6,4
1712 177.6 177,2 163,2 146 162.8 1212 189,6 193,6 164.8 168.8
160 160 160 160 90 28 30 160 160 160 160
160 160 160 160 90 28 30 160 160 160 160
192 240 210 168 160 336 180 280 280 168 180
160 160 160 160 160 28 180 160 160 160 160
168 168 168 160 160 90 180 180 168 168 168
168 160 180 168 90 180 90 168 168 168 180
192 240 210 168 160 336 30 280 280 168 168
168 160 168 160 160 180 126 160 192 160 168
3,6 3,6 53 4,4 8,4 51 3,7 6,1 3,6 4,4 51
18.6 23.2 17,2 214 20.8 7.8 7.2 18.2 18.6 19.6 16.4
16 16 9 16 4 1 2 9 16 16 9
16 16 9 16 4 1 2 9 16 16 9
25 25 25 25 25 16 12 25 25 25 25
25 25 25 25 25 1 9 25 25 25 25
16 16 16 25 25 4 9 9 16 16 16
16 25 9 16 4 9 4 16 16 16 9
20 25 20 16 25 16 2 16 16 16 16
16 25 16 25 25 9 12 25 20 25 16
3315,3 3397,7 3532,7 4193,5 3994,4 173,1 264,8 4543,1 3419,3 4193,5 3590,3
3584 7488 3083 6576 8002,8 1531 202,2 4459 3440 4864 2891
1440 1440 135 1440 14 1.5 7 135 720 1440 135
1440 1440 135 1440 14 1,5 7 135 720 1440 135
10000 10000 10000 10000 10000 480 720 10000 10000 10000 10000
10000 10000 10000 10000 10000 1,5 135 10000 10000 10000 10000
1440 1440 1440 10000 10000 14 135 135 1440 1440 1440
1440 10000 135 1440 14 135 14 1440 1440 1440 135
3600 6000 2400 1440 10000 480 7 720 720 1440 1440
1440 10000 1440 10000 10000 135 720 10000 3600 10000 1440
T55 T56 T57 T58 T59 T60 T61 T62 T63 T64 T65
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28,2 0,0 32,0 455 12,4 3.2 3.2 61,2 8,2 49,8 85,4
188 160 176 192 168 1616 1616 174 1736 102.8 1276
160 160 160 160 160 160 160 90 160 28 28
160 160 160 160 160 160 160 90 160 28 28
240 160 240 280 192 168 168 280 180 180 280
160 160 160 160 160 160 160 160 160 28 28
180 160 160 160 160 168 168 90 180 90 90
168 160 160 168 168 160 160 160 180 90 90
240 160 240 280 160 160 160 280 168 126 280
192 160 160 192 192 160 160 180 180 180 150
6,0 0,0 0,0 4,0 37 36 36 8,4 6.3 2,9 5.2
19 25 25 204 222 232 232 158 136 5.2 6.2
9 25 25 16 16 16 16 4 9 1 1
9 25 25 16 16 16 16 4 9 1 1
25 25 25 25 25 25 25 25 25 9 16
25 25 25 25 25 25 25 25 25 1 1
9 25 25 25 25 16 16 4 9 4 4
16 25 25 16 16 25 25 25 9 4 4
25 25 25 16 25 25 25 16 16 8 16
20 25 25 20 20 25 25 9 9 9 6
3503,6 0,0 1600,0 4070,3 3727,6 3424,0 3424,0 4763,1 3848,8 51,1 2795
4235 10000 9200 5152 7008 8288 8288 41738 2369 48,9 1625
135 10000 6000 720 1440 1440 1440 14 135 15 15
135 10000 6000 720 1440 1440 1440 14 135 15 15
10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 135 720
10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 15 15
135 10000 10000 10000 10000 1440 1440 14 135 14 14
1440 10000 10000 1440 1440 10000 10000 10000 135 14 14
6000 10000 6000 720 10000 10000 10000 720 1440 80 720
3600 10000 10000 3600 3600 10000 10000 135 135 135 63
T66 T67 T68 T69 T70 T71 T72 T73 T74 T75 T76
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73,6 10,3 37,3 19,4 11,2 3,9 42,7 12,0 47,5 39,2 12,8
1292 178.4 169,6 1716 1736 1632 1952 186 162 192 166.4
28 160 128 160 160 160 168 180 90 160 160
28 160 128 160 160 160 168 180 90 160 160
240 192 240 210 192 168 280 210 240 240 192
28 180 160 160 180 160 180 180 160 160 160
90 180 160 168 168 168 168 180 160 160 160
180 180 160 160 168 168 168 180 160 160 160
240 160 240 160 160 160 280 210 90 240 160
108 192 128 210 192 160 180 180 240 240 192
8,4 6.8 2,0 55 53 4.4 34 1,2 8,4 4,0 2,0
9 14.4 24 206 172 21.4 132 96 18.8 23 24
1 9 20 12 9 16 9 9 4 15 20
1 9 20 12 9 16 9 9 4 15 20
25 25 25 25 25 25 16 12 25 25 25
1 9 25 25 9 25 9 9 25 25 25
4 9 25 16 16 16 16 9 25 25 25
9 9 25 25 16 16 16 9 25 25 25
25 25 25 25 25 25 16 12 4 25 25
6 20 20 12 20 25 9 9 15 15 20
2382,4 3841,5 1959,6 4471,1 3518,9 41935 584,2 90,0 4683,5 3591,3 2560,0
1236,1 2801 8400 6360 3323 6576 774 180 6182.8 7380 8720
15 135 6000 360 135 1440 135 135 14 900 3600
1,5 135 6000 360 135 1440 135 135 14 900 3600
6000 10000 10000 10000 10000 10000 1440 360 10000 10000 10000

1,5 135 10000 10000 135 10000 135 135 10000 10000 10000

14 135 10000 1440 1440 1440 1440 135 10000 10000 10000
135 135 10000 10000 1440 1440 1440 135 10000 10000 10000
6000 10000 6000 10000 10000 10000 720 360 14 6000 10000

30 3600 6000 360 3600 10000 135 135 900 900 3600
T77 T78 T79 T80 T81 T82 T83 T84 T85 T86 T87
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0,0 11,2 29,2 58,9 29,4 31,0 31,0 8,0 28,2 82,7 62,9
160 1736 1856 158.4 184 190 180 164 188 157.6 1316
160 160 160 56 160 160 160 160 160 28 28
160 160 160 56 160 160 160 160 160 28 28
160 192 240 240 240 240 240 180 240 280 192
160 160 160 160 160 180 180 160 160 28 28
160 180 168 168 180 160 160 160 168 180 90
160 168 168 168 180 160 160 160 180 180 180
160 168 240 240 160 210 160 160 240 280 168
160 192 192 56 240 240 240 180 192 120 192
0,0 53 4,0 7.4 7.2 6,1 6,6 6,4 6,0 5.4 7.1
25 17.2 204 17.4 16.6 18.8 19.8 218 19 10 10
25 9 16 5 9 9 9 9 9 1 1
25 9 16 5 9 9 9 9 9 1 1
25 25 25 25 25 25 25 25 25 16 20
25 25 25 25 25 9 9 25 25 1 1
25 9 16 16 9 25 25 25 16 9 4
25 16 16 16 9 25 25 25 9 9 9
25 16 25 25 25 20 25 25 25 16 16
25 20 20 5 15 15 15 9 20 15 20
0,0 3518,9 3226,1 3700,8 4716,2 43988 4651,8 3946,0 3503,6 559,2 1390,2
10000 3323 4496 3786 4234 4687 6207 8027 4235 4983 1038,1
10000 135 1440 50 135 135 135 135 135 15 15
10000 135 1440 50 135 135 135 135 135 15 15
10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 1500 3600
10000 10000 10000 10000 10000 135 135 10000 10000 15 15
10000 135 1440 1440 135 10000 10000 10000 1440 135 14
10000 1440 1440 1440 135 10000 10000 10000 135 135 135
10000 1440 6000 6000 10000 2400 10000 10000 6000 720 1440
10000 3600 3600 50 900 900 900 135 3600 1500 3600
T88 T89 T90 To1 T92 T93 T4 T95 T96 T97 T98
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61,1 49,9 68,2 76,4 100,3 16,4 44,3 30,9 70,9 66,3 42,1
116 153,6 1496 124 1376 1844 170 1892 1464 1196 202
28 56 28 28 28 160 90 160 42 28 160
28 56 28 28 28 160 90 160 42 28 160
168 192 240 252 320 210 210 240 240 210 280
28 160 160 160 160 160 160 160 90 90 160
168 180 160 90 90 180 90 168 180 90 180
168 180 160 90 90 180 180 168 180 180 180
160 192 240 252 320 210 210 210 240 210 280
56 56 28 28 28 192 210 240 42 28 210
8,6 76 9,6 87 97 6,4 6,9 4.4 7.9 3,9 6,0
126 136 202 9.2 108 15 124 16.8 10 6 14.2
1 5 1 1 1 9 4 12 3 1 9
1 5 1 1 1 9 4 12 3 1 9
25 25 25 25 25 25 25 25 25 12 25
1 25 25 25 25 25 25 25 4 4 25
16 9 25 4 4 9 4 16 9 4 9
16 9 25 4 4 9 9 16 9 9 9
25 20 25 12 20 12 12 12 25 12 16
5 5 1 1 1 20 12 15 3 1 12
3760,5 38535 3918,6 3974,1 38795 3811,2 3915,4 3608,3 23715 136,5 3870,9
2586.3 2784 72003 2053,9 2365.9 2846 21738 2828 12583 104.9 2270
15 50 15 15 15 135 14 360 75 15 135
15 50 1,5 1,5 1,5 135 14 360 75 15 135
10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 6000 360 10000
15 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 14 14 10000
1440 135 10000 14 14 135 14 1440 135 14 135
1440 135 10000 14 14 135 135 1440 135 135 135
10000 3600 6000 240 1800 360 360 360 6000 360 720
50 50 15 15 15 3600 360 900 7.5 15 360
T99 T100 T101 T102 T103 T104 T105 T106 T107 T108 T109
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40,3 42,7 8,8 3.9 87,2 30,1 50,3 55,7 74,1 57,6 72,9
165,6 196 160 164.8 127.2 1816 1296 1558 1412 103 1388
90 160 144 160 28 160 90 49 28 35 28
90 160 144 160 28 160 90 49 28 35 28
210 280 168 168 252 240 210 210 240 210 240
180 160 160 160 160 160 90 160 90 90 168
90 180 168 168 28 180 90 180 28 90 28
180 180 168 168 28 168 90 180 168 90 90
168 280 160 160 252 240 168 210 240 210 168
210 180 144 168 168 160 210 49 180 35 240
3,9 6.3 53 4.4 9,2 6,5 5.1 7.8 8,6 35 6,5
10 136 18.8 19.6 11 20 8 134 11 5.2 104
4 9 12 16 1 9 4 4 1 2 1
4 9 12 16 1 9 4 4 1 2 1
16 25 25 25 25 25 16 25 25 12 16
9 25 25 25 25 25 4 25 4 4 16
4 9 16 16 1 9 4 9 1 4 1
9 9 16 16 1 16 4 9 16 4 4
16 16 25 25 12 25 16 20 25 12 16
12 9 12 16 16 25 12 4 9 2 15
523,7 3894,1 4352,9 41935 3868,7 4147,7 552,3 3836,4 2305,2 139,5 644.4
4168 2225 4684 4864 2336,6 5515 368.4 2538 1518,1 81.1 759.1
14 135 540 1440 15 135 14 20 15 35 15
14 135 540 1440 1,5 135 14 20 15 35 15
1440 10000 10000 10000 10000 10000 1440 10000 6000 360 1440
135 10000 10000 10000 10000 10000 14 10000 14 14 1440
14 135 1440 1440 15 135 14 135 15 14 15
135 135 1440 1440 15 1440 14 135 1440 14 14
1440 720 10000 10000 240 6000 1440 2400 6000 360 1440
360 135 540 1440 1440 10000 360 20 135 35 900
T110 T111 T112 T113 T114 T115 T116 T117 T118 T119 T120

84



86,6 54,3 88,7 76,8 332 29,2 56,5
1376 214 184 128 176 185.6 208
28 180 90 28 144 160 168
28 180 90 28 144 160 168
240 320 320 210 240 240 320
28 180 180 28 168 168 168
90 180 90 180 168 168 180
90 180 90 180 160 160 180
240 320 320 210 240 240 320
240 210 240 42 144 192 192
9,0 43 5.2 41 4.6 4,0 5,0
9.8 11.8 9.6 6.8 19.4 204 14.8
1 9 4 1 15 16 9
1 9 4 1 15 16 9
25 20 16 12 25 25 20
1 9 9 1 16 16 16
4 9 4 9 16 16 9
4 9 4 9 25 25 9
25 20 16 12 25 25 20
15 12 15 3 15 20 20
2332,7 649,4 336,5 130,0 3401,6 3226,1 1280,6
1385,9 513 2342 1278 4136 4496 1422
15 135 14 15 1440 1440 135
1,5 135 14 15 1440 1440 135
6000 1800 900 360 10000 10000 3600
15 135 135 15 1440 1440 1440
14 135 14 135 1440 1440 135
14 135 14 135 10000 10000 135
6000 1800 108 360 6000 6000 1800
900 360 900 75 1800 3600 3600
T121 T122 T123 T124 T125 T126 T127
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