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Danigman: Prof.Dr. Ercan KOSE
2011, 147 Sayfa, 21 Sayfa Ek

Bu c¢alismada IMO’nun (International Maritime Organization) diizenlemis oldugu
GISIS (Global Integrated Shipping Information System) sisteminde kayitli deniz kaza
verileri incelenmistir. Calismada elde edilen bilgiler degerlendirilerek tablolastirilmis ve
sistematik bir veri tabani olusturulmustur. Veri taban1 1998-2010 yillar1 arasinda petrol
tankeri statilistindeki gemilerde meydana gelen kaza verilerini icermektedir. Veri tabaninda
geminin operasyonel durumu, kazanin boyutu, mevcutsa kazanin zamani, geminin bayragi,
gemini tonaji, geminin mevkii, kazaya neden olan temel etmenler, kazanmn c¢evresel,
ekonomik ve personel etkisi degerlendirmeye alinmistir. Petrol tankerlerinde meydana
gelen catma catisma, karaya oturma ve yangin patlama kazalari i¢cin open FTA (Fault Tree
Analysis) programi kullanilarak risk analizi yapilmistir. Risk analizi yapilirken IMO’nun
bicimsel emniyet degerlendirmesi yonteminden faydalamilmistir. Ayrica cografi bilgi
sistemi kullanilarak deniz kazalarmnin yogunlastigi deniz alanlar1 belirlenmistir. Kaza
verilerine gore petrol tankerleri i¢cin yiiksek riskli kaza tiirleri sirasiyla catma catisma,
karaya oturma ve yangim patlama deniz kazalaridir. Deniz kazalarmnin olusumundaki en
biiylik etmen insan hatasidir. Catma c¢atisma kazalarina neden olan baslangi¢ olaylarimin
% 77’s1 ve karaya oturma kazalarinin % 81°1 insan hatast kaynakhidir. Petrol tankeri
kazalarmin % 74’ ekonomik kayipla, % 20’si 6lim ve yaralanmayla ve % 6’s1 da ¢evre
kirliligiyle sonu¢lanmistir. Petrol tankeri kazalarinin en yogun olarak yasandigi denizalani

kuzey Avrupa’y1 ¢cevreleyen denizlerdir.

Anahtar Kelimeler: Deniz Kazalari, Risk Analizi, Hata Agaci, Petrol Tankeri, Cografi
Bilgi Sistemi
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PhD. Thesis
SUMMARY

RISK ANALYSIS OF OIL TANKER ACCIDENTS

Ozkan UGURLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Fisheries Technology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof.Dr. Ercan KOSE
2010, 147 Pages, 21 Pages Appendix

In this study, marine accident data registered in GISIS (Global Integrated Shipping
Information System) were investigated. The GISIS database includes accidents and events
in the text format, that is hard to analyze systematically. Therefore, tables were formed by
the assessment of acquired data and the systematic database was settled. The database
includes the information of the accidents during the period between 1998 and 2010 in oil
tankers. Size, time, main causes (if registered), environmental, economical and personal
effects of accident and operational situation, flag, tonnage and location of ship were taken
into account. The risk assessments were carried out using open FTA (Fault Tree Analysis)
program for the incidents as collision contact, grounding and fire-explosion occurred in oil
tankers. During the analysis, the Formal Safety Assessment of the International Maritime
Organization (IMO) was used. Concentration of marine accidents in sea areas have been
also identified by using Geographical Information System (GIS). According to the data of
the incidents, high risk of accident types of the oil tankers are collision contact, grounding
and fire-explosion, respectively. The main reason of the marine accidents is human error.
% 77 of initial events Collision and % 81 grounding are due to human failures. The oil
tanker incidents resulted in economical lost (%74), death or injury (%20) and
environmental pollution (%6), respectively. It is determined by GIS that oil tanker

accidents are more densely occurred at the seas around the north Europe.

Key Words: Marine Accidents, Risk Analysis, Fault Tree, Oil Tanker, Geographical
Information System
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Petrol tankeri tagimacilifi denilince ilk akla gelen tasimis oldugu yiikten dolay1
doguracagi tehlikelerdir. Riskli bir tagimacilik tiiriidiir. Petrol tankeri kazalarmin
doguracag1 sonuglar gemi, gemide bulunan personel, seyir yaptig1 bdlgedeki yasam ve
cevre kosullarini da etkileyebilir. Doguracagi sonuclar yikici ve hatta 6liimciil olabilir. Bu
nedenle petrol tankeri kazalar1 tizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur. Bu amacla
calismada GISIS (Global Integrated Shipping Information System) sisteminde kayitli 1998-
2010 yillar1 arasinda meydana gelen petrol tankerleriyle iliskili 379 deniz kazasi ele
almmistir. Arastirma yapilan gemiler petrol tankeri statiisiindeki; ham petrol tankeri,
kimyasal yag tankerler, bar¢ tankerler ve iiriin tankerleridir. Calismada petrol tankeri

kategorisinde yer alan gemiler i¢in risk analizi yapilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Arastirma 1lic asamada ele almmistir. Birinci asama deniz kaza verilerini
icermektedir. Birinci asamada petrol tankerlerinde meydana gelen deniz kazalar1 i¢in risk
alanlar1 tespit edilmek istenmektedir. Ikinci asama hata agaci analizidir. Ikinci asamada
deniz kaza verilerinden faydalanarak hata agaci analizi yontemiyle ¢atma-catigma, karaya
oturma ve yangm-patlama kazalarina neden olan baglangi¢ olaylari, bunlarin kendi
icerisinde birbiriyle olan iliskisi, kazalarm olusum senaryolar1 ve kazalarin olusumuna
neden olan baslangi¢ olaylarinin énem derecesini ortaya konmak istenmektedir. Ugiincii
asama cografi bilgi sistemi uygulamalaridir. Ugiincii asamada calismada olusturulan veri
tabanindaki verilerden faydalanarak cografi bilgi sistemi vasitasiyla petrol tankerleriyle
iliskili deniz kaza haritas1 olusturmak ve petrol tankeri kazalariin yogunlastigi riskli deniz
bolgeleri belirlenmek istenmektedir. CBS (Cografi Bilgi Sistemi) programi kaza modelleri

de dahil bir ¢ok alanda bilimsel amagh olarak kullanilmaktadir.



1.3. Petrol Tankerleri

MARPOL 73/78 (International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships) sozlesmesine gore petrol; ham petrol, fuel oil, slag, petrollii atiklar ve rafine edilmis
petrol iirtinlerinden (MARPOL 73/78 konvensiyonunun Ek-II hiikiimlerine tabi olan
petrokimyasallar haric) herhangi birini igeren, yukaridaki hiikmiin genelligini
sinirlamaksizin bu sézlesmenin EK-I ilave-I icerisinde listelenmis sivilar1 igerir.

Petrol tankeri yiik kompartimanlarinda petrol tasimak icin insa edilen ya da
benimsenen gemi anlamina gelmektedir ve kombine tasiyicilar1 da i¢ine almaktadir. Ayrica
MARPOL 73/78 konvansiyonunun Ek-II sinde tanimlanan kimyasal tankerler de kismi ya
da tam yiiklii olarak dokme petrol tasidiklar1 zaman petrol tankeri olarak tanimlanmaktadir
[1].

Tankerler tagidiklar1 yiik sinifina gore petrol tankerleri, kimyasal tankerler ve gaz
tankerleri olmak lizere 3 ana gruba ayrilir. Petrol tankerleri ise ylik tasima kapasitesi
DWT’a (Deadweight Tonnage) gore siniflandirilir. Petrol tankerleri {iriin tankerleri ve ham
petrol tankerleri olmak iizere 2 gruptan olusur. Petrol tankerleri genellikle temiz {iriin
olarak adlandirilan petrol tiirevi benzin, motorin, jet gibi iirlinleri taswr. Ham petrol
tankerleri ise kirli tirlin olarak adlandirilan ham petrol ve agir fuel oil gibi iirlinleri tasiyan,
tasima kapasitesi bakimmndan iiriin tankerlerinden ¢ok daha biiyiik tankerlerdir. Uriin
tankerleri barglar, kiiciik tankerler, handysize tankerler, handymax tankerler olmak iizere 4
gruba ayrilabilir. Ham petrol tankerleri ise panamax, aframax, suezmax, VLCC (Very
Large Crude Carrier) ve ULCC (Ultra Large Crude Carrier) olmak iizere 5 tanker grubuna
ayrilabilir.

Barg¢lar; kiy1 sularinda seyir yapan denizde gemilere yakit ikmali amaciyla kullanilan
ya da ¢ok kisa mesafelerde petrol iirlinleri tagiyan tankerlerdir.

Kiigiik tankerler; genellikle kisa mesafe deniz tasimaciliginda kullanilan, kiy1
sularinda ve s1g sularda seyir yapabilen, 10.000 DWT’a kadar tasima kapasitesi olan
tankerlerdir.

Handysize tankerler; kiy1 sularinda seyir yapan tankerlerin bir {ist boyutudur.
Genellikle ¢ok uzun mesafeli seyirlerde kullanilmazlar ve ekonomik agidan petrol {irtinti
tasimak amaciyla kullanilan ve 10.000-30.000 DWT arasinda tasima kapasitesine sahip
tankerlerdir.



Handymax tankerler; yiik bakimindan handysize tankerlerden daha biiytik yiik tasima
kapasitesine sahip, daha ziyade petrol iirlinii tasimak amaciyla kullanilan ve 30.000-50.000
DWT arasida tasima kapasitesine sahip tankerlerdir.

Panamax tanker; Panama Kanali’'ndan ugraksiz gecis yapabilecek maksimum
Olciilere sahip petrol {irtinii ve ham petrol tasimak iizere insa edilmis tankerlerdir. Bu
gemiler i¢cin miisaade edilen maksimum gemi boyu 294 m, gemi eni 32,5 m ve gemi drafti
ise 12 m’dir. Bu gemiler 50.000-80.000 DWT arasinda tagima kapasitesine sahiptirler.

Aframax tanker; petrol iirlinii ve 6zellikle ham petrol tasimak iizere dizayn edilmis
diisiik draftli tankerlerdir. AFRAMAX (American Freight Rate Association) terimi
Amerikan yiik siniflandirma derneginin kisaltmasidir. Bu gemiler 80.000-120.000 DWT
arasinda tagima kapasitesine sahiptirler.

Suezmax tankerler; Siiveys Kanali’ndan gecebilecek Olgiilere sahip ham petrol
tasimak tiizere dizayn edilmis okyanus asir1 seyir yapan 120.000-200.000 DWT arasinda
tagima kapasitesine sahip gemilerdir.

VLCC; sadece ham petrol tasimak iizere dizayn edilmis, 300 m’nin iizerinde
uzunluga sahip, 200.000-320.000 DWT arasinda tasima kapasiteli tankerlerdir. ULCC ile
hemen hemen ayni tasima rotalarina sahiptirler fakat ULCC’den daha kii¢iik boyutlarda
olduklarindan tahliye i¢in Akdeniz, Bati Afrika ve Kuzey Denizi terminallerine
ugrayabilen tankerlerdir. Tam balast yiiklii iken Siiveys Kanali’ndan gecebilirler.

ULCC; Arap iilkelerinden Avrupa, Amerika ve Uzakdogu iilkelerine ham petrol
tasimak i¢in kullanilan 6zel tahliye limanlarina sahip 320.000 DWT f{izerinde tasima

kapasiteli tankerlerdir [2,3,4].

1.4. Diinyadaki Petrol Rezervleri

19. yiizyilldan bu yana biiylik bir hizla gelisen sanayi ve teknoloji, ekonomik yapinin
cevirici glicii haline gelen petrol {iretiminin de artmasina yol agmis ve bu da giiniimiizdeki
bliyiik ticari petrol dolagimini dogurmustur. Giiniimiizde {iiretici iilkelerin sayilar1 artmakla
birlikte (yaklasik 70 {iretici iilke), {tretimin 6nemli bir bolimii birkag iilke tarafindan
karsilanmaktadir. Tablo 1°de 1989, 1999 ve 2009 yillarinda petrol iireten {ilkelerin iilke
bazinda dagilimi, Sekil 1°de ise1989, 1999 ve 2009 yillarinda petrol iireten iilkelerin kitasal

olarak dagilimi yer almaktadir.



Tablo 1. 1989-1999-2009 yillar1 petrol rezervlerinin tlkelere gére dagilimi [5]

1989 yili 1999 yilh 2009 yil
(1.000 milyon (1.0 milyon (1.000 milyon
%
varil) varil) varil) °
Amerika 34,3 29,7 28,4 2,1
Kanada 11,6 18,3 33,2 2,5
Meksika 52,0 21,5 11,7 0,9
Kuzey Amerika Ulkeleri
97,9 69,5 73,3 5,5
Toplam Degeri
Arjantin 2,2 3,1 2,5 0,2
Brezilya 2,8 8,2 12,9 1,0
Kolombiya 2,0 2,3 1,4 0,1
Ekvator 1,4 4.4 6,5 0,5
Venezuella 59,0 76,8 172,3 12,9
Diger Giiney ve Orta
.. 2,0 3,0 33 0,3
Amerika Ulkeleri
Giliney ve Orta Amerika
. 69,5 97,8 198,9 14,9
Ulkeleri Toplam Degeri
Azerbaycan-Tiirkmenistan
.. -- 27,3 48,0 3,6
Kazakistan-Ozbekistan
Norveg 8,4 10,9 7,1 0,5
Tngiltere 3,8 5,0 3,1 0,2
Rusya Federasyonu - 59,2 74,2 5,6
Diger Avrupa-Avrasya
.. s P ¥ 72 53 4,5 0,4
Ulkeleri
Avrupa-Avrasya Ulkeleri
84,2 107,8 136,9 10,3
Toplam Degeri
Iran 92,9 93,1 137,6 10,3
Irak 100,0 112,5 115,0 8,6
Kuveyt 97,1 96,5 101,5 7,6
Umman 43 5,7 5,6 0,4
Katar 4,5 13,1 26,8 2,0
Sudi Arabistan 160,1 262,8 264,6 19,8
Suriye 2,0 2,3 2,5 0,2

Birlesik Arap Emirlikleri 98,1 97,8 97,8 7,3




Tablo 1’in devami

Yemen 2,0 1,9 2,7 0,2
Diger Orta Dogu Ulkeleri 0,1 0,2 0,1 --
Orta  Dogu  Ulkeleri

661,0 685,8 754,2 56,6
Toplam Degeri
Cezayir 9,2 11,3 12,2 0,9
Maisir 43 3,8 4.4 0,3
Libya 22,8 29,5 443 33
Nijerya 16,0 29,0 37,2 2,8
Diger Afrika Ulkeleri 6,8 11,3 29,6 2,3
Afrika Ulkeleri

59,1 84,9 127,7 9,6
Toplam Degeri
Avustralya 3,1 4,7 4,2 0,3
Cin 16,0 15,1 14,8 1,1
Hindistan 4,3 5,0 5,8 0,4
Endonezya 5,2 5,2 4.4 0,3
Malezya 3,7 5,0 5,5 0,4
Diger Asya Pasifik
. 2,4 4,9 7,5 0,7
Ulkeleri
Asya Pasifik Ulkeleri

34,7 39,9 42,2 3,2
Toplam Degeri
Diinyadaki Toplam Petrol

1.006,4 1.085,6 1.333,1 100

Rezervi

2009 yili rakamlarma gore diinyadaki petrol tretimi 181,7 milyar tondur. Bu
iiretiminin 102 milyar tonla % 56,6’sm1 Orta Dogu Ulkeleri, 28,5 milyar tonla % 14,9 unu
Giiney ve Merkez Amerika Ulkeleri, % 5,5 ini Kuzey Amerika Ulkeleri, 18,5 milyar tonla
% 10,3’ linli Avrupa ve Avrasya iilkeleri, 16,9 milyar tonla % 9,6’sm1 Afrika iilkeleri ve

5,6 milyar tonla % 3,2’sini Asya ve Pasifik tilkeleri olusturmaktadir [5,6].



2009 Yili Sonu Perrol Uretim Degerleri
1000*milyon varil
%5 3.2 % 5.5 25 0.6 26103 %6 14.9 o 56,6
1217 1989
Kuzey Amerika Afrika

Sekil 1. 1989, 1999 ve 2009 yillarinda petrol tireten tilkelerin kitasal olarak dagilimi [6].

1.5. Tanker Tasimacihgi

Bugiin diinya petrol tagimaciliginin yaklasik % 55’1, ¢ogu biiyiik petrol sirketlerine ait
olan tankerlerle yapilmakta ve diinya denizlerindeki tanker trafiginin de % 50’sinden fazlasini
petrol nakli olusturmaktadir [7]. 2006 yili verilerine gére 300 grostonajin tizerindeki tanker
sayist 10.401, tasima hacmi ise toplamda 387,7 milyon DWT’ dur. Bu rakam 2005 yili
verilerinin % 5,2 istiindedir. Giinliikk 52.561.000 milyon varil ham petrol ve petrol {iriinii
tasinmuistir.

2001-2005 wyillarinda ITOPF (Internatioanal Tanker Owner Pollution Federation)
tarafindan tiim diinya iizerinde tankerlerin sefer yapmis oldugu gemi rotalar1 takibe alinmig ve
yaklagik 10.000 tanker rotasi sisteme islenmistir. Tankerlerin izlemis oldugu rotalar1
gosterebilmek icin cografi alt yapili bir veri tabani olusturulmus, her bir tankerin izlemis
oldugu rotalar, doniis noktalar1 ve tasimis olduklar1 yiik miktarlari manuel olarak
haritalagtirilmigtir. Sekil 2 deki haritada ayni rota iizerinde 1 yillik periyottaki petrol akis
miktar1 gosterilmektedir. ITOPF tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci petrol tagimaciligin

yogunlastig1 yiiksek riskli deniz alanlarimi belirlemektir. Ornegin Cin limanlaridaki petrol



hareketleri gézlemlendiginde Cin limanlarindaki petrol hareketlerinin 2005 yilinda 2001 e gore
% 140 arttig1 gozlemlenmistir. [8].

Denizcilik ekonomi ve lojistik enstitiisii tarafindan yapilan bayrak devletiyle iliskili
analizler de lilkelerin ulusal bayrak yerine yabanci bayragi tercih ettigi ve yabanci bayrakl
gemi konsantrasyonunda biiylik artis oldugu tespit edilmistir. 2010 yili basinda diinya
ticaret filosundaki gemilerin % 70 ini (796 milyon DWT) yabanci bayrakli gemiler
olusturmaktadir. En ¢ok tercih edilen bayrak devletlerine ait gemilerin toplam tasima
kapasiteleri 683 milyon DWT’dur. Bunlardan 1. swrada 287 milyon DWT’la Panama
(diinya ticaret filosunun % 23,2’s1), 2. sirada 141 milyon DWT’la Liberya (diinya ticaret
filosunun % 11,4’i) ve 3. sirada 76 milyon DWT’la Marshal Adalar1 (diinya ticaret

filosunun % 6,2’s1) yer almaktadir [9].

0- 10 milyon ton
10- 50 milyon ton
50-100 milyon ton
100-200 milyon ton
200-300 milyon ton

A
” 300 milyon ton lizeri

14l rgres resserved - 0 7553m

Sekil-2 2005 yil1 petrol akis rotalar1 ve miktarlar1 [10].

1.6. Deniz Kazalan

Kiiresellesme, ekonomik ve teknolojik gelismelerle birlikte bircok alani etkiledigi
gibi diinya ticaretini de etkilemistir. Bu etki diinya ticaret hacminin artirmasina ve artan
diinya ticaretine paralel olarak da denizler lizerindeki faaliyetlerin yogunlagsmasina neden

olmustur. Yasanan bu yogunluk nedeniyle de alinan tiim Onlemler ve yiirlirliige giren



uluslararas1 emniyet kurallarma ragmen deniz kazalari azaltilamamistir. Azaltilamayan
deniz kazalar1 insana, dogal ¢evreye ve ekonomiye ciddi zararlar vermektedir.

Modern diinyanin giderek artan enerji talebi petroliin deniz yoluyla seyahatini
zorunlu kilmaktadir, petrol deniz yoluyla tasindig1 siirece tanker kazalar1 ve neticesinde

biiyiik petrol sizintilar1 riski artmaya devam edecektir [11].

1.7. Deniz Kazalarinin Onemi

1.7.1. Titanic Deniz Kazasi

Tarihteki 6nemli deniz kazalarmdan biri de Titanic kazasidir. Titanic Ingiltere’nin
Southampton limanindan ilk seferine ¢ikmis ve 15 Nisan 1912 yilinda Newfoundland’da
bir buz dagina carparak su almaya baslamistir. Kazadan kisa bir siire sonra gemi ortadan
ikiye boliinerek 3 saat gibi cok kisa bir siirede Atlantik Okyanusu’nda batmustir. Kaza
sonrast gemide bulunan 2.223 yolcudan 1.500 i hayatin1 kaybetmistir. Kaza sonrasi 6lii
sayisinin bu kadar fazla olmasmin sebebi; gemide tiim yolcular1 alacak kapasitede can
kurtarma vasitalarimin bulunmamasidir.

Kazanm ana sebepleri; kisitli goriis, gozlemleme hatas1 ve emniyetli olmayan hizdir.
Bu kaza Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii ve Denizde Can Emniyeti Sdzlesmesinin (SOLAS)
temelini olusturmaktadir. SOLAS hala gemi emniyeti ile iliskili en onemli uluslararasi
denizcilik s6zlesmesi niteligindedir. Titanic deniz kazasinin ardindan 1914 yilinda Kuzey
Atlantik Denizi’nde buz devriyesi tahsis edilmistir. Titanic gemisinin batma sebeplerinden
biri de yogun siste ve buzlu sularda asir1 hizli seyir yapmasidir. Bu nedenle SOLAS’ta
buzlu sularda emniyetli hiz ve rota kavramina yer verilmistir. Gemideki can filikalar1 yar1 agik
can filikalar1 niteliginde oldugundan kaza sonrasi1 kazazedelerden bazilari soguktan can
filikalarinda yasamlarin1 yitirmistir. Bu da oOzellikle yolcu gemilerinde kapali tip can
filikalarmin kullanimini zorunlu hale getirmektedir. Kaza esnasinda sorumlu zabitler filikalarin
tasima kapasitelerini ve kullanimini bilmediginden, ¢ogu filika tasima kapasitesinin altindaki
kazazedelerle ve ge¢ suya indirilmistir. Bu sonugta role talimlerinin Onemini ortaya
koymaktadir. Kaza sonrasi biiyiik kayiplar yasanmasininin nedenlerinden biri de can kurtarma
araglarinin sayica yetersiz olmasidir ve bunun iizerine yolcu gemilerinde yolcu kapasitesinden
% 25 fazla can kurtarma vasitasi bulundurma zorunlulugu getirilmistir. Titanic battig1 zaman

kazazedelerin ¢ogu asir1 soguktan hipotermia’ya ugramis ve bu nedenle Slmiistiir. Bu da



gemilerde dalma elbisesi bulundurma zorunlulugunu getirmistir. Titanic kazasi tarihte
yaganmig bliyiilk deniz kazalarmmdan birisidir, bu kazayla birlikte filikalarin sayisi, role
talimleri, tehlike alarmlari, buz devriyeleri, buzlu bdlgelerde seyir hizi, acil durum mevki
belirleyiciler, tahliye kaydiraklari, dalma giysileri, can filikalarinin tasarimi gibi konular

SOLAS’da giindeme gelmistir [12, 13].

1.7.2. M/T Torrey Canyon Deniz Kazasi

20 Mart 1967 tarihinde, Torrey Canyon isimli siiper tanker Ingiltere Mans
Denizi’nde karaya oturmustur. Karaya oturma sonucu 115.000 ton ham petrol denize
dokiilmiistiir [14] .

Kaza sonrasi petrol tagimaciligi dolayisiyla diinya denizlerinin biiyiik tehlikeler
altinda oldugu agikca gorilmiistiir. IMO bu faciadan sonra devletlerin olasi deniz
kazalarinda sorumluluk alanlarmi belirlemek ve kazalara karsi cabuk ve etkin ¢éziimler
bulabilmek i¢in devletleraras1 isbirligini saglayan sozlesmeler diizenlemistir. Bu
sozlesmelerin en Onemlisi MARPOL 73/78 olarak bilinen sozlesmedir. MARPOL
operasyon aninda ya da deniz kazas1 sonrasinda deniz ¢evresinin gemilerden kaynaklanan
kirlilikten korunmasini saglayan temel bir sozlesmedir [15].

1969’a kadar petrol kirliligi sorumlulugu ve telafisi hakkinda herhangi bir
uluslararas1 konvansiyon bulunmamaktadir. 1967 yilinda Torrey Canyon kazasi petrol
kirliligi sorumlulugu ve telafisi hakkinda bir konvansiyonun olmasi gerektigini agik¢a
gostermistir. Sonug¢ olarak, IMO himayesinde petrol tankerlerinden kaynaklanan deniz
kirliligini telafi etmek i¢in 1969 yilinda petrol kirliliginin hukuki sorumlulugu (CLC 1969)
adinda uluslararas1 bir konvansiyon kabul edilmistir ve 1972°de uluslaras1 konvansiyon
niteliginde olan petrol kirliliginin zararmin telafisi i¢in uluslararasi fon (FUND Convention

1971) tesis edilmistir. [16].

1.7.3. M/T Amaco Cadiz Deniz Kazasi

16 Mart 1978 tarthinde Amaco Cadiz ham petrol tankeri diimenin kilitlenmesi
sonucu kotii hava kosullarmin da etkisiyle Fransa’nin Brittney kiyilarinda karaya

oturmustur. Geminin karaya oturmamasi i¢cin rémorkor destegi gonderilmis fakat fayda
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etmemistir. Karaya oturma sonrasit geminin tanklar1 yirtilmis ve 220.000 ton ham petrol
denize dokiilmistiir. Amaco Cadiz deniz kazasi ylizyilin en biiylik deniz kazasi olarak
adlandirilmaktadir. Kaza sonras1 Fransa’nin Brittany kiyilarinda 240 millik sahil seridi
kirlilikten etkilenmistir.

Kaza 6zellikle Fransa’da bir¢ok degisimlerin olmasina neden olmustur. Kaza sonrasi
Fransa hiikiimeti yeni kaza olusumlarin1 engellemek i¢in ciddi derecede onlemler almistir.
Deniz kirliligi miidahale plani olusturulmus, trafik seperasyon hatt1 belirlenmis, tehlikeli
yiik tagiyan gemilerin kiyiya 50 km’den daha fazla yaklagsmasima izin verilmemistir. Agir
hava sartlarinda yardim hizmetinde bulunabilecek rémorkor hizmeti tahsis edilmistir.

Amaco Cadiz deniz kazasi sonrasinda Paris MoU (Paris Memorandumu) 14 Avrupa
iilkesi tarafindan kabul edilmistir. Paris MoU liman devleti kontroliiniin dnemini ortaya

koymaktadir [17].

1.7.4. M/T Exxon Valdez Deniz Kazasi

24 Mart 1989 gecesi Exxon Valdez tankeri Alaska’da Valdez limanindan ayrildiktan
sonra normal rotasinda seyretmekteyken bir buz dagiyla karsilasmis buzdagina ¢arpmamak
icin manevra yapmis ve kayalik bolgeye dogru ilerleyerek karaya oturmustur (Sekil 3).
Karaya oturmasiyla beraber kargo tanklar1 yirtilmis ve 11.000.000 varil ham petrol denize
dokiilmiistiir. Bu kaza A.B.D. kiyilarinda yasanmis en biiylik kazadir ki bu kazadan sonra
A.B.D. hiikiimeti hi¢ zaman kaybetmeden OPA 90 (Oil Polution Act 1990) yaylayarak
kendi limanlarina yiikleme ve tahliye icin gelecek tankerlere ¢ift cidarli olma zorunlulugu
getirmistir. Amag ¢evreyi, canli yasamini korumak ve kurumsal diizeni bir biitiin olarak
meydana getirmektir. Petrol kirliligi konusunda bir sirketin nasil hareket edeceginin temel
basliklarin1 belirten evrak ve dokiimanlarin var oldugundan emin olarak ¢evreyi korumak
amaclanmistir [17].

1989 yilinda meydana gelen Exxon Valdez kazasi sonrasinda, 1990 yilinda deniz
kirliligine hazirlikli olma, miidahale ve isbirligi (OPRC) konvansiyonu kabul edilmis ve
1992 yilinda yiiriirlige girmistir. OPRC’nin birincil amaglar1 uluslararast igbirligini
kolaylastirmak i¢in hazirlanmak, biiyiik petrol kirliligi olaylarina miidahale etmek,
karsilikli yardim, devletleri kirlilige karsi acil olarak miicadele etmek konusunda tesvik

etmek ve korumaktir [18].
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Sekil 3. Exxon Valdez tankeri [16].

1989 yilinda meydana gelen Exxon Valdez kazasi sonrasinda, 1992°de CLC 1969 ve
FUND 1971’¢ iki yeni protokol ilave edilmistir. Bu ilave konvansiyonlarla birlikte
konvansiyonlarimn yeni isimleri CLC 92 ve FUND 92 olarak degismistir [16].

1.7.5. Herald of Free Enterprise Deniz Kazas1

1987 yilinda Herald of Free Enterprise gemisi Belgika’da kanal seyri yaparken
batmistir. Gemi kanaldan ayrilmadan 6nce gemide bas kapagm kapatilmasindan sorumlu
personel bas manevra mahalinde bankin ilizerinde uyuya kalmig ve zabit tarafindan da
kapak kontrol edilmemistir. Gemi bas kapak ac¢ik pozisyonda seyre baslamis ve gemi agik
denize ulastig1 zaman ag¢ik kapaktan su girisi hizlanmis ve buda geminin batmasina sebep
olmustur. Kaza sonrasi 193 yolcu ve miirettebat 6lmiistiir. Herald of Free Enterprise kazas1
1980’lerin sonlarinda meydana gelen ¢ok 6nemli bir kazadir. Bu kazaya direkt olarak insan
hatas1 sebep olmustur. Bu kaza sonrasi Ekim 1989 yilinda IMO’nun 16. toplantisinda
kirliligi 6nleme ve gemilerin emniyetli operasyonu i¢in yonetim rehberi kabul edilmistir.
Bu rehberin amaci yonetim bazinda gemilerin emniyetli yonetimini saglamaktir. Bu kaza
sonrast 1993 yilinda giivenli yonetim sistemi (ISM Code) ve emniyet yonetim sistemi

(SMS) kabul edilmistir [19].
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1.8. Deniz Kaza Arastirma Kodu

IMO tarafindan, 07-16 Mayis 2008 tarihleri arasinda Londra’da yapilan Deniz
Emniyet Komitesi’nin (MSC) 84. toplantisinda kaza arastirma kodu bir zorunluluk olarak
kabul edilmis ve MSC meydana gelen deniz kazalar1 ya da deniz olaylarinda bir emniyet
arastirmasi icin, tavsiye edilen uygulamalar ve uluslararasi standartlar adinda yeni bir kodu
benimsemistir (Kaza Arastirma Kodu). SOLAS boliim XI-1’de konuyla iliskili eklere,
bolim I ve II’de kodun zorunluluguna yer verilmektedir. Boliim III kullanicilar i¢in bir
rehber ve agiklama niteligindedir. Koda gore her ¢ok ciddi deniz kazasi i¢cin bir deniz
emniyet arastirmasi gerekecektir ve bu arastrma gemi kayiplarini, 6lim ya da ciddi
yaralanmalar1 ve c¢evre kirliligini icerecektir. Bayrak devleti tarafindan yapilan bu
arastirma gelecekte meydana gelebilecek kazalar1 onlemek acisindan bir tavsiye niteliginde
olacaktir. Bu koda 1 Ocak 2010’da zorunlu yeni kurallar ilave edilmistir ve SOLAS kural
[/21°de bunlara genisce yer verilmektedir. Bu kurallara gore idareler herhangi bir deniz
kazas1 olay1 arastirmasini yonetmeyi Ustlenmis olmaktadir. Bu kazalardan elde edilecek
dersler yeni kurallarin belirlenmesinde yardimci olabilecek niteliktedir.

SOLAS kural I/21 ve MARPOL 73/78 8. ve 12. S6zlesmeleri altinda her idare onun
gemisinin bagli oldugu konvansiyona gore herhangi bir kaza olay1 aragtirmasini yonetmeyi
iistlenecek ve bu arastirmalar arzu edilen yeni kurallar belirlenmesinde yardime1 olacak
nitelikte olacaktir. Ayrica her devlet organizasyona siirekli olarak arastirmalarda buldugu
bulgularin bilgi akismi saglayacak ve organizasyonun higbir tavsiye ve raporunda sirket
ismi ve personel ismi agiga vurulmayacaktir.

Kaza arastirmalarinda Yiikleme Hatt1 S6zlesmesi 66 (Load Line Convention 1966)
gereklidir. Bayrak devleti uygulamalarindaki (FSI) alt komite kaza analizlerinde bir
yazisma haberlesme grubuna ve bir de calisma grubuna sahiptir. Bu grup sekretarya
tarafindan alman kazalar icerisindeki arastirma raporlarinin analizini {istlenir. Calisma ve
haberlesme grubunun tavsiyeleri FSI’'nin alt komitesi tarafindan onaylanir ve IMO’ya
gonderilir. FSI’nin alt komitesi tarafindan onaylanan kazalardan elde edilen dersler sirkiiler

halinde denizcilere yaymlanir [20].
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1.8.1. Biitiinlesik Kiiresel Deniz Tasimacihgi Bilgi Sistemi (GISIS)

IMO’nun internet sitesinde biitiinlesik kiiresel deniz tagimaciligi bilgi sistemi
(GISIS) adinda bir sayfa yer almaktadir, bu sayfa deniz kaza olaylarini ve bunlarla iligkili
verileri icermektedir. GISIS sistemine kayit olmak sartiyla kullanicilar bir sifreyle bu
verilere ulasabilirler. Kaza modiilii uzman bir grup tarafindan analiz edilen ve IMO’ya
sunulan kaza verilerini icermektedir. Bu analizin amaci potansiyel sorunlarm kimligini
belirlemektir. Dogrulanmayan ve analiz edilmeyen hicbir veri kullanilmamistir. Fakat
analiz edilen verilerin gergekligi garanti edilmemektedir. Kazalarla iliskili IMO
sirkiilerleri, Onergeleri ve iliskili diger dokiimanlar bu sitede mevcuttur [20].

GISIS kaza modiilii deniz kazalarindan elde edilen iki tiir bilgiyi icermektedir.
Birinci kategori bilgi kategorisidir ve cesitli kaynaklardan toplanan gercek verileri
icermektedir. Ikinci kategori veri kategorisidir ve kaza raporlarindan elde edilen ¢cok daha
ayrintili bilgiyi igermektedir. GISIS kaza moduliinde toplanan bilgilerin amac1 kazalarin
boyutuna gore smiflandirilmasini yapmaktir. Kazalar GISIS’te ¢ok ciddi kazalar, ciddi
kazalar, az ciddi kazalar ve deniz olaylar1 olmak iizere 4 kategoriye ayrilir.

Cok ciddi kazalar gemi kayiplari, yasam kayiplar1 ve kat1 kirliligi igeren kazalardir.
Deniz ¢evresi koruma komitesinin (MESC) 37. oturumunda kati kirlilik, kiy1 devleti ya da
bayrak devletini etkileyen cevre lizerinde ciddi yikici etkiler iireten ve Onleyici tedbirler
almay1 gerektiren kirliliktir.

Ciddi kazalar ¢ok ciddi kaza niteliginde olmayan yangimn, patlama, catisma, karaya
oturma, temas, agir hava hasari, buz hasari, gemi biinyesindeki ¢atlaklar, tekne arizasi gibi
olaylar1 igeren kazalardir. Ana makinenin bloke olmasi, su alt1 hasari, yasam mahali hasari,
kat1 yapisal hasarlar, 6nemsiz miktardaki kirlilik, sahil yardimi ya da rdmorkdr kullanimi
gerektiren hasarlar bu gruba girer.

Az ciddi kazalar; ¢ok ciddi kazalar ve ciddi kazalar kadar gecerliligi olmayan
kazalardir ve faydali bilgilerin kaydin1 amaglar.

Deniz olaylar1 ise tehlikeli olaylar ve kazaya yakin olaylar1 igeren grupta yer alir.

Asagidaki tabloda kazalarin raporlanmasi ile iliskili gereklilikler yer almaktadir (Tablo 2).
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Tablo 2. GISIS’de her kaza sinifi i¢in saglanilan bilgi tablosu [21].

Kaza tipine gore

gonderilmis olan  Cok ciddi kazalar Ciddi kazalar Az ciddi kaza Deniz olaylar:
bilgi
Kaza olaymdan Kaza olaymdan ) )
) ) Eger elde edilen Eger elde edilen
Ek 1 ilaveli sonra 6 ay sonra 6 ay o o
o o onemli bir ders onemli bir ders
raporlama formati igerisinde igerisinde
varsa saglanacak varsa saglanacak
saglanacak saglanacak
Ek2veek 3 Tiim kaza Tiim kaza ) .
) ) Eger elde edilen Eger elde edilen
ilaveli raporlama arastirmasi arastirmasi

formati ve diger

sonlandig1 zaman

sonlandig1 zaman

Onemli bir ders

varsa saglanacak

Onemli bir ders

varsa saglanacak

iligkili ekler saglanacak saglanacak
Tiim kaza ) ) )
Eger elde edilen Eger elde edilen Eger elde edilen
Tam aragtirma aragtirmasi

raporu

sonlandig1 zaman

saglanacak

Onemli bir ders

varsa saglanacak

Onemli bir ders

varsa saglanacak

Onemli bir ders

varsa saglanacak

1.8.2. GISIS Sistemi icerigi

Kaza olaylar1 GISIS sisteminde 10 ek altinda incelenmektedir.
Ek I- Gemi kimligi ve gemi 6zelliklerini igerir. Tiim kaza raporlarinda bu bilgi
mevceuttur.

Ek II- Cok ciddi ve ciddi kazalarla iligkili verileri icerir. Cok ciddi ve ciddi kaza
olaylar1 hakkindaki bilgileri gosterir.

Ek III- Cok ciddi ve ciddi kazalardaki tamamlayici bilgileri igerir. Cok ciddi ve ciddi
kaza olaylar1 i¢in istenilen ilave bilgiler yer alir.

Ek IV- Limanlarda ve gemi bordasinda paketlenmis formda tasinan deniz kirleticiler
ve tehlikeli esyalar1 igeren kazalardan elde edilen bilgileri icerir. Bu form deniz olaylar1
icinde doldurulabilir.

Ek V- Kazalarla iligkili stabilite degerleri ve kaza kartlar1 verilerini igerir. Bu form
cok ciddi ve ciddi kaza kayzitlar1 i¢in doldurulabilir.

Ek VI- Yangin kaza kayitlarini igerir. Bu form ¢ok ciddi ve ciddi kaza kayitlar1 i¢in
doldurulabilir.
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Ek —VII- GMDSS sistemi ile iligkili sorgulama formudur. Bu form ¢ok ciddi ve ciddi
kaza kayitlar i¢in doldurulabilir.

Ek —VIII- Eger yorgunluk deniz kazasinin olusmasmi bir etmense, bu durumda
yorgunluk veri derleme formu doldurulur.

Ek —IX- 50 ton veya daha fazla zararli maddenin denize dokiilmesi durumu oldugu
zaman bu form doldurulur. Bu form zararli maddeleri igeren kazlarla iligkilidir. Bir olay ya
da kaza arastirildig1 zaman bu form doldurulur.

Ek X- Can kurtarma ekipmanlar1 ile iligkili deniz kazalarmi iceren boliimdiir. Bu
form tiim can kurtarma ekipmanlariyla iligkili deniz kazas1 ya da deniz olaylar1 oldugu
zaman doldurulur [21].

Yukaridaki eklerin haricinde sistemde kazayla iligkili tam arastirma raporu yer

almaktadir.

1.9. FSA (Bicimsel Emniyet Degerlendirmesi)

MSC 30 Mayis-08 Haziran 2001 tarihleri arasindaki 74. Oturumunda, MEPC 04-08
Mart 2002 tarihleri arasindaki 47. oturumunda bicimsel emniyet degerlendirmesi
rehberinin IMO biinyesinde kural koyma asamasmda kullanimini kabul etmistir. FSA
deniz emniyetiyle iliskili riskin degerlendirilmesinde ve deniz ¢evresinin korunmasinda
sayisal ve sistematik bir olusumdur. FSA’nm kullanimi IMO’nun karar verme siirecinde
tutarli ve destek saglayacak nitelikte olmalidir.

FSA risk analizi ve maliyet fayda degerlendirmesi yapilarak kullanilan, yasam,
saglik, deniz cevresi ve miilkiyetin korunmasini hedefleyen, deniz giivenligini arttirict
planli ve sistematik bir yontemdir.

FSA Deniz emniyeti ve g¢evre korumasiyla iligkili yeni dlizenlemelerin
degerlendirilmesinde ya da var olan kurallarin mukayese edilerek gelistirilmesinde, insan
faktoriinii i¢ine alan gesitli teknik ve operasyonel sorunlarin ¢oziimiinde yardimci bir arag

olarak kullanilabilir [22].
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1.9.1. Klavuzun Kapsami

Bu rehberin yonetimsel bir ara¢ olarak kullanilmasi amaglanmaktadir. FSA farkli
uygulamalar icin kullanilabilir. Ama 06zellikle resmi olarak acik¢a belgelenmis ve
kaydedilmis sistematik verilerde 6nemli bir uygulama aracidir. Bu FSA olusumunun; risk
analizi, maliyet fayda degerlendirmesi ve uygulama deneyimleri ile ilgili tekniklerde seffaf

ve tiim taraflarca anlasilabilir olmas1 gerekir [22].

1.9.1.1. FSA Metodolojisi Uygulanabilirligi

FSA metodolojisinin uygulanabilirliginin 3 amac1 bulunmaktadir. Asagida maddeler
halinde bu amaglar yer almaktadir;

I- IMO’ya iiye bir devlet veya danismanlik statiisii icinde ki bir organizasyon, deniz
giivenligi, kirliligin 6nlenmesi ve miidahale ile iliskili IMO dokiimanlarinda bir degisiklik
onerisi ile karsilastig1 zaman, bu tiir Onerilerin etkilerini analiz etmek i¢in [22],

2- Bir komite ya da bir talimatin yan dali icerisinde kurallar ¢ergevesinde bir denge
saglamak, oOncelikleri belirlemek, ilgi alanlari, faydalari ve O©nerilen degisikliklerin
etkilerini analiz etmek igin [22],

3- FSA’nin her kosul i¢in uygulanmasi uygun olmaz, ancak denizcilik sektorii ve
toplum agisindan kapsamli etkisi olabilen ya da yasal ve idari yiik getiren olaylar1 analiz
etmek i¢cin uygulanmasi dogru olabilir. Yukaridaki kosullarda riski azaltmak icin FSA’nin

uygulanmas1 dogru olacaktir [22].

1.9.1.2. Temel Terminoloji

Bicimsel emniyet rehberinin igeriginde tanimlamalar kism1 yer almaktadir. Asagidaki
tanimlamalar bigimsel emniyet rehberi igeriginde yer alan tanimlamalar1 kapsamaktadir.

Kaza: Oliim, yaralanma, gemi kaybi ya da zarari, diger kayip ve zararlar ve ¢evresel
zararla sonuglanan istenilmeyen olaydir.

Kaza kategorisi: Yapisina gore ¢catisma, karaya oturma, yangin gibi istatistiksel

tablolarla tanimlanan kazanin adi bolimiudiir.
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Kaza senaryosu: Bir baglangi¢ olayindan son olaya kadar olan olaylar dizisinin
asamalaridir.

Sonug: Kazalarm ¢iktilaridir.

Frekans: Belirli bir zaman diliminde ki kaza sayisidir.

Tehlike: Insan yasammni, cevreyi, saglig1 ya da huzuru tehdit eden bir potansiyeldir.

Baslangi¢ olay1: Kazaya ya da tehlikeli duruma sebep olan olaylar dizisinin ilk
asamasidir.

Risk: Kat1 sonuglar ve frekans kombinasyonudur.

Risk katki agaci: Tiim hata agaclar1 veya olay aga¢larinin bilesiminden olusan risk
modellemesi

Risk degerlendirme kriteri: Tolere edilebilir ya da kabul edilebilir riski degerlendirmek

i¢in kullanilan kriter [22].

1.9.1.3. Bilgi ve Veriler

FSA olusumunun her bir adimi i¢in eldeki veriler cok dnemlidir. Elde mevcut veri
olmadig1 zaman uzman goriislerinden, fiziksel modellerden, simiilasyonlardan ve analitik
modellerden faydalanilir. IMO nun sitesinde mevcut olan kaza ve uygunsuzluk verilerinin
dikkate alinmas1 gerekir. Bu amacla buradaki kaza verileri, kazaya yakin olay verileri
kazlarin degerlendirilmesinde daha etkin bir rol oynar. Yargilama daha ¢ok eldeki veriler

sinirl oldugu zaman belirsizlikleri tanimlamak i¢in yapilabilir [22].

1.9.2. insan Faktorii

Insan faktorii kazalarin &nlenmesi ve nedensellik iliskisi igerisinde en &nemli
katkilardan biridir. Sekil 4’deki biitiinlesmis bilesenler sistemi semasinda insan faktorii
sorununun kazalarin olusumu, nedenleri ve etkileri altinda sistematik olarak
iligkilendirilmesi goriilmektedir. FSA’da insan faktoriinii i¢ine alan uygun teknikler

kullanilmalidir.
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“Cevresel Sartlar

Organizasyonel/Yénetim Alt Yapisi

Personel Alt Sistemi

Teknik/Mihendislik Sistemi

Sekil 4. Biitiinlesmis bilesenler sistemi [22].

1.9.3. Sorunun Tanimlanmasi

Sorunun tanimi; operasyonel durum, ilgili tim yonler ve mevcut gereksinimler gibi
sorunla iligkili tiim kavramlar1 i¢ine almalidir. Gemiyle iligkili asagidaki bilgiler dikkate
almabilir (6nem siras1 gdz ard1 edilebilir):

I- Gemi kategorisi (gemi tipi, grostonaji, gemi boyu, yiik tipi, inga tarihi gibi)
2

Gemi sistemleri veya fonksiyonlari (6rnegin; diizen, alt bélimd, itme tipi gibi)
3- Geminin operasyon durumu (liman, demir, seyir gibi)
4- Dis etkenler (gemi trafik sistemleri, hava kosullari, yonlendirme, raporlama
gibi)
5
6

Kaza kategorileri (yangin, batma, catisma gibi)

Riskle iligkili sonuglar (O6liim, yaralanma, g¢evre kirliligi, ekonomik kayip,

gemiye, ticari faaliyete ya da limana olan zararlar, ¢evresel zararlar gibi) [22].

1.9.4. Bicimsel Emniyet Degerlendirmesinin Olusum Asamalari

FSA 5 asamadan olugmaktadir. Her bir asama digeriyle iliskilidir. Bu asamalar
strasiyla;
1- Tehlikenin kimligi

2- Risk analizi
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3- Riski kontrol secenekleri
4- Maliyet fayda degerlendirmesi

5- Karar vermek i¢in tavsiyelerdir [22].

1.9.4.1. 1.Adim: Tehlikenin Kimliginin Tanimlanmasi

I.adimm amaci tehlikelerin bir listesini olusturmak ve risk seviyesine gore oncelik
iligkili senaryolar1 tamimlamaktir. Bu amagla kazalardan, mevcut verilerden ve
yargilamalardan faydalanilir.

Bu boliimden sunlar elde edilebilir:
- Risk seviyesine gore oncelikli tehlikeler
- Ilgili senaryolarn listesi

- Nedenleri ve etkileri [22].

1.9.4.2. 2.Adim: Risk Analizi

l.adimda elde edilen sonuglar {izerinde ayrintili bir aragtirma yapilir, bunun i¢in FTA
(Fault Tree Analysis) ve olay agaci gibi uygun risk model teknikleri kullanilirak risklerin
siniflandirmas1  yapilir. Risklerin etkiler1 tartisitlir.  FTA ve olay agact risk
modellemelerinde kullanilan standart tekniklerdendir. Bu modellerde sayisal veriler i¢in
uygun kaza verilerinden faydalanilir, e§er kaza verileri mevcut degilse simiilasyon
modellemelerinden, hesaplamalardan ve uzman goriislerinden faydalanilir. FSA’nin 2.

adimi olan risk analizinde amag, yiiksek risk alanlarinin belirlenmesidir [22].

1.9.4.3. 3.Adim: Risk Kontrol Se¢enekleri

3. adimin amac1 asagidaki 4 prensibi kapsayan etkili ve pratik risk kontrol
secenekleridir:

1- Kontrol gerektiren risk alanlarina odaklanmak

2- RCM’nin (Risk Control Measures) belirlenmesi;

3- Riski azaltmada 2.adimi1 yeniden degerlendirerek riski azaltmada risk kontrol

onlemlerinin etkisini ortaya koymak
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4- Pratik diizenleme secenekleri icerisinde RCM’nin gruplandirilmasi [22].

1.9.4.3.1. Kontrol Ihtiyach Alanlarin Belirlenmesi

Riske odaklanmanin amac1 en fazla risk kontrol ihtiyaci olan 2. adimdaki ¢iktilarin
etkisine odaklanmaktir. Bu degerlendirmenin ana ydnlerini gézden gegirmek i¢in;
- Kati sonugclarla iligkili olma sikligin1 dikkate alarak risk seviyelerini belirlemek,
kabul edilemez risk seviyelerine odaklanmak
- Risk modelindeki en yiiksek riskli bolgeleri muhtemel olasiligiyla tanimlamak,
sonucun siddeti ne olursa olsun bu ele alinmalidir
- Riske en yiiksek katkis1 olan bolgeleri belirlemek, sonucun siddeti ne olursa olsun
bu ele alinmalidir
- Risk modellemesindeki bolgelerde risk siddeti, olasilig1 ve belirsizligi tanimlamak.
Bu belirsiz alanlarda ele alinmalidir. Riskin degerlendirilmesinde nedensellik zinciri

yardimei1 olabilir. Sekil 5’de nedensellik zinciriverilmistir.

Medensel

Faktor atn

Kaza

Kosullar

Sonuclar

h 4
hd
h 4
b4

Sekil 5. Nedensellik zinciri

RCM’de genel olarak asagidakiler gibi bir ya da birden ¢ok hedef olmalidir.
- Organizasyonel politikalar, prosediirler ve egitimlerle hatanin frekansini azaltmak
- Kazalar1 6nlemek i¢in hatanin etkisini azaltmak
- Kosullar hafifletildiginde olusabilecek kazalar1 gozlemlemek
- Kazalarin sonuglarini azaltmak
Sonug olarak 3.adimdan elde edilen ¢iktilar:
- Riski azaltmada bir dizi risk kontrol seceneklerinin etkisi degerlendirilir

- Risk kontrol secenekleri tarafindan etkilenen basliklarin listesi belirlenir [22].
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1.9.4.4. 4. Adim: Maaliyet Fayda Degerlendirmesi

4.adimi amaci, 3. adimdaki uygulamalarin maliyet ve faydalarini tanimlamaktir. Bu
maliyet fayda degerlendirmesi asagidakileri igerebilir:

- 2.adimda degerlendirilen riskler g6z oniine alinarak hem frakans ve sonug¢ agisindan
hem de risk durumlar1 agisindan mevcut durumlar1 tanimlamak

- Maliyetlerin anlasilmasmi ve RCO’nun (Risk Control Options) kabuliinden elde
edilen sonuclarin faydalarini kolaylastirmak i¢in 3.adimda tanimlanan RCOs 1 diizenlemek

- Tiim RCO’ larin faydalarini ve maliyetlerini tespit etmek

-Riski azaltmak i¢in kullanilan yontemleri maliyet ve fayda yoniinden karsilastirmak

- Karar verme agsamasi i¢in tavsiyelerde bulunmak

4. Adimdan elde edilen ¢iktilar:

- 3. adimda tanimlanan her bir RCO’nun fayda ve maliyetleri

- Bu asamada onerilen yeni diizenlemenin personel, sirket, gemi, bayrak devleti,
kiy1 devletine etkisi tanimlanabilir

- Farkli ilgi alanlarindaki benzer ilgiler FSA yonteminde bu alanda birlikte

gruplandirilabilir ve karar verme asamasi i¢in tavsiyelerde bulunulur [22].

1.9.4.5. 5.Adim: Karar Verme Asamasi icin Tavsiyeler

Bu boliim karar verme asamasi igin tavsiye niteligindedir. Riski azaltmak icin
alternatif secimler mukayese edilir ve 6nceki adimlarda elde edilen sonuglar bu asamada

gozden gegirilir [22].

1.9.5. Bicimsel Emniyet Degerlendirmesi Sonu¢larinin Sunulmasi

IMO kural koyma agamasinda FSA’nin kullanilabilmesi ve anlasilabilmesi i¢in her
raporun bir takim standartlar1 icermesini istemektedir. Buna gore FSA siirecinde her bir
raporun asagida siralanan 6zellikleri igermesi gerekir:

- Denetlenebilir ve izlenebilir bicimde siralanmis ve dogrulanmig nihai tavsiyeler i¢cin

net bir agiklama,
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- Degerlendirme sirasinda belirlenen baslica tehlikeler, riskler, maliyet ve faydalarin
listesi,

- Degerlendirme ya da oOnerilere gilivenerek ya da veri modelleri ve ¢ikarimlari
kullanarak temel i¢in 6nemli varsayimlar1 ve smirlamalar1 belirlemek,

- Degerlendirme ya da tavsiyelerle iliskili kaynaklari, kapsami ve Onemli
belirsizliklerin biiyiikligiinii tarif etmek,

- FSA islemi gerceklestirilirken uzman grubu tanimlamak [22].

1.9.6. insan Giivenirlilik Analizi Rehberi

Nicel risk degerlendirmesi kullanan endiistriler, devam eden operasyon yonetiminin
bir parcast olarak veya tasarim siirecinde sistem arizalarmin frekansmi (sikligini)
degerlendirmek ve gecerli sonuglar iiretmek icin sistem hatasina insan hatasmin katkismin
gerekliligini belirtmislerdir. HRA (insan gilivenirlik analizi) bir dizi aktivitelerden ve
analizin genel amacina bagli potansiyel tekniklerin kullanirmimdan olusan bir siiregtir. FSA
diizeyine bagl olarak yiiriitiilen HRA niteliksel ve niceliksel olarak uygulanabilir. insan
hatas1 olasiliklar1 (HEPs) i¢in kapsamli bir analiz istenirse hata agaci ve olay agaci gibi
niceliksel degerlendirme metotlar1 kullanilabilir. HRA genellikle asagidaki asamalari
igerir:

- Onemli gérevlerin belirlenmesi
- Onemli gorevlerin gorev analizi
- Insan hatasini tanimlama

- Insan hatasinin analizi

- Insan giivenirliligini lgme [22].

1.10. 1998-2011 Yillar1 Arasinda Meydan Gelen Onemli Tanker Kazalarindan
Bazilan

1.10.1. M/T Delos Gemisi Catisma Ozeti

14 Ocak 2010 tarihinde yerel saatle 11:28°de 28.223 grostonajli Liberya bayrakli
Delos petrol tankeri Banglades’te Chittagong demir sahasi yaklasimimda Bao Yue Jia adli

kuru yiik gemisiyle catigmistir. Catisma aninda kuru yik gemisi Bao Yue Jia demir
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sahasinda demirlemis ve Delos tankeri demirlemek iizere demir manevras1 yapmaktadir.
Catisma sonrasinda Delos tankeri iskele tarafindan hasar gormiistiir. Kaza sonrasinda
herhangi bir ¢evre kirliligi ve personel yaralanmasi olusmamustir, fakat her iki gemide agir
hasar meydana gelmis ve her iki gemi tamir i¢in tersaneye alinmastir.

Kazanin ana sebepleri: Uygun olmayan rota se¢imi ve yorumlama hatas1 olarak

bildirilmistir [20].

1.10.2. M/T Atlantic Blue Karaya Oturma Ozeti

6 Subat 2009 tarihinde Honkong bayrakli 29.266 grostonajli Atlantic Blue petrol
tankeri Torres Bogazi’nin dogu bandinda tam yiiklii olarak Townswille Queensland’a ytlik
bosaltmak iizere pilotlu olarak seyire baslamistir. 7 Subat 2009 tarihinde yerel saatle
01:30’da gemi rotasin1 066° olarak degistirmis, rotay1 degistirmesiyle birlikte gemi dogu
yonlii akintilara maruz kalmis ve akintiyla diismeyi engelleyebilmek i¢in geminin rotasi
070° olarak degistirilmistir. Rota degisikligi yapildigi zaman saat 03:07 olarak kayit
edilmis ve gemi izlemesi gereken rotadan yaklagik 1 mil giineye sapmistir. Yapilan rota
degisikligi yetersiz kalmis ve gemi saat 03:12°de karaya oturmustur. Dip yapisindan dolay1
gemi ¢ok fazla hasar gérmemis ve herhangi bir ¢evre kirliligi olusmamastir.

Kazanin ana sebepleri: Derinlikélcer cihazini etkin kullanmama, uygun olan rotay1
takip etmeme, kopriilistii kaynak yonetimi hatasi, pilotaj hatasi, akinti, VTIS’in (Vessel
Traffic Information System) gemi i¢in herhangi bir uyarida bulunmamasi, 3. kaptanin
uygunsuz calisma saatleri, yetersiz sefer plani, radarmm ve GPS’in etkin kullanilmayist

olarak bildirilmistir [20, 23].

1.10.3. M/T Lance Naik Albert Ekka Pvc Catma Ozeti

21 Mart 2008 tarihinde 45.473 grostonajli Lance Naik Albert Ekka PVC adli petrol
tanker1 Hindistan’in Kandla Limani’nda pilotlu olarak seyir yapmaktayken kaza olay1
gerceklesmistir. Manevra esnasinda 8 knot kuvvetinde riizgar ve 2,5 knot kuvvetinde bir
gelgit akintis1t mevcuttur ve gemi bir romorkdr kullanmaktadir. Gemi yanagsma manevrasi

esnasinda yerel saatle 16:15’de 1 numarali rihtima bag taraftan ¢arpmistir. Kaza esnasinda
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herhangi bir yasam kayb1 ve ¢evre kirliligi olusmamistir. Geminin bas tarafi kaza sonrasi
hasar gormiistiir.

Kazanm ana sebepleri: Pilot ve kaptan arasinda yeterli bilgi alisverisi olmamasi,
yanasma manevrasli esnasinda geminin manevra karakteristikleri diisiiniildiiglinde
emniyetli olmayan bir hiz (5 knot), kopriiiistii kaynak yonetimi hatas1 ve kaptan hatasi

olarak bildirilmistir [20].

1.10.4. M/T Breakthrough Karaya Oturma Ozeti

07 Mart 2008 tarihinde 4.393 grostonajli Breakthrough adli petrol tankeri Cin’den
Nijerya’ya seyir yapmaktayken ana makinasi fuel oil kullaniminda sikint1 ¢ektiginden
dolay1 11 Mart 2008 tarihinde Cocos Adasi’na demirlemek zorunda kalmistir. Gemi temiz
diesel oil ve fuel oil almak icin Endenozya’ya dogru ilerleme niyetindedir. Hava
kotlilesmis ve gemi demir taramaya baslamistir. Neticede gemi yerel saatle 15:45°de
karaya oturmustur. Geminin diimeni zarar gérmils ve gemi yola devam etmek i¢in
elverissiz hale gelmistir.

Kazanin ana sebepleri: Kotii hava sartlari, uygunsuz yakit kullanimi olarak

bildirilmistir[20].

1.10.5. M/T High Harmony Kayip Personel Ozeti

05 Ocak 2008 tarihinde 28.059 grostonajli High Harmony petrol tankeri Bandar
Abbas Limani’ndan Vanidar’a dogru seyre baslamis ve 06 Ocak 2008 tarihinde yerel saatle
07:30’da gemi 4.kaptani tarafindan ascibagmnin sabah gorevinde olmadig: tespit edilerek
durum kaptana rapor edilmistir. Kaptan yOnetiminde gemi personeli tarafindan bir
arastrma yapilmis ve yapilan arasgtrmada as¢i basmin en son olarak 06 Ocak 2008
tarithinde yerel saatle 05:30’da goriildiigli tespit edilmistir. Arama caligmalar1 gemi
ascibasisinin  en son goriildiigii pozisyona dogru yogunlastirilarak gemi personeli
tarafindan 5 saatlik bir arastirma yapilmis, fakat kayip as¢ibasindan herhangi bir iz
bulunamamastir.

Yapilan arastirmada asg¢ibasinin en son 06:00-12:00 kopriitistii vardiyasinda gozcii

olarak gorevli bir gemici tarafindan gorildiigii tespit edilmistir. Gozcli vardiyaya ¢ikmak
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icin kamarasindan 05:30°da ayrilmis, koridorda ascibasiyla karsilasmis fakat hicbir sozli
iletisimde bulunmamistir. Yerel saatle 06:30’da gemide gorevli bir mico tarafindan
as¢ibasinin goreve gelmedigini fark edilmis ve 3 defa telefonla kamarasi aranmistir. Mico
as¢ibasinin bulunabilecegi muhtemel yerler olan kamara ve sogutma odasini kontrol etmis
fakat kendisine ulagamamistir. Mico as¢ibasmma ulasamayinca kopriiistiinii arayarak
durumu 4.kaptana rapor etmistir. Gorevli zabit tarafindan kayip as¢ibasini bulmak i¢in bir
arastirma baglatilmis fakat basarili olunamamistir. Bunun iizerine saat 07:30’da durum
kaptana rapor edilmistir. Kaptan tekrar genis kapsamli bir arama yapilmasi emretmistir.
Yapilan son aramada netice vermemistir. 07:52’de kaptan geminin rotasmi asc¢ibasimin
kayboldugu 05:30°da ki mevkye cevirerek denizde arama caligmalarina baglamis, sahil
otoritelerine ve etraftaki gemilere durum rapor etmistir. Fakat yapilan arama caligmalar1 da
sonug getirmemistir.

Kazanin ana sebepleri: Sirket prosediirlerinin eksikligi, acil durum prosediirlerindeki
gecikme, egitim ve asinalik eksikligi, yonetim ve denetim eksikligi olarak bildirilmistir

[20].

1.10.6. M/T Hebei Spirit Catisma Ozeti

06 Aralik 2007 tarihinde Kore siciline kayitli romorkor botu Samsung T-5 ve Samho
T-3 Samsung 1 ving barcint ¢ekmek iizere Incheon Limani’ndan ayrilmistir. Hava
kosullarindan dolay1r Daesan Limani yakinlarinda seyir yapilmaktadir. 07 Aralik 2007
tarthinde yerel saatle 07:06°da kreyn bar¢ Samsung 1 ile Hong Kong siciline kayitlt ham
petrol tankeri Hebei Spirit arasimda Kore’nin Daesan kiyillarinda c¢atisma olayi
gerceklesmistir [11]. Kaza aninda goriis zayif ve Hebei Spirit gemisi 263.541 ton ham
petrol yiikiiyle Deasan agiklarinda bosaltma i¢in demirde beklemektedir. Hebei Spirit
gemisi Deasan Gemi Trafik Bilgi Istasyonu’ndan aldig1 talimat dogrultusunda
demirlemistir. Olay aninda kreyn bar¢ gemisi 2 romorkor esliginde yedeklenmektedir.
Catisma Oncesi agir hava kosullarindan dolayr romorkorler kreyn bargin kontroliinii
kaybetmis ve Samsung 1 adli kreyn bar¢ Hebei Spirit gemisine bas taraftan carpmustir.
Catisma sonrasi kirliligi azaltmak i¢in Hebei Spirirt gemisi tarafindan onlemler alimmais

fakat Hebei Spirit gemisinin 1-3-5 nolu yirtik iskele tanklarindan yaklasik olarak 12.547 m3
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ham petroliin denize dokiilmesi engellenememistir. Kaza sonrasi ¢cok bliyik cevre kirliligi
olusmustur (Sekil 6).

Olay aninda Samsung 1 kreyn barg¢i, 2 romorkor tarafindan yedeklenmekte ve kiigiik
bir demir botu da barga eslik etmektedir.

Kaza sonucu toplam tazminat miktari 203 milyon SDR’ydi (Standard Reserve
Currencies). Bu tazminatin 89,77 milyon SDR’si 1992 uluslararasi ¢evre kirliligi telafi fonu
altinda gemi sahibinin sigortasi Skuld Club tarafindan, geri kalan 113 milyon SDR’side
1992 fonundan kargilanmistir. Kazada mahkeme gemi kaptani ve romorkor kaptani kismen

sorumlu bulmustur [24].

Sekil 6. Hebei Spirit gemisinin kaza sonrasit mevcut durumu [24].

Kaza olayinm olusumu: Hebei Spirit gemisi 3 ve 5 merkez tanklar hari¢ diger tiim kargo
tanklar1 % 98 ve 3-5 merkez kargo tanklar1 da % 96,5 ham petrol yiikii olarak yerel saatle
17:18’de 19,98 m draftla trimsiz olarak liman agzina gelmistir. 1 numarali kirmiz1 ¢akar
samandirasinin 4,6 mil batisinda VTIS tarafindan VHF kanal 12’den geminin demir
mevkisine gitmesi bildirilmistir. Hebei Spirit gemisi Deasan Limani’na 4 kez gelmis ve her

defasinda hemen hemen ayni pozisyonda demirlemistir. Gemi 11kl samandiranin yaklasik
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5 mil WSW’inde sancak demirle demirlemistir. Demirleme pozisyonu GPS’ten alinmis ve
haritaya plotlanmistir. Demirleme anmnda geminin cyro pusulasi 074° yi, derinlik dlger
cthazi da 64 m su derinligini gostermektedir. Riizgar kuzey dogu yoniinde 5 ve 2 knot
kuvvetinde gelgit akintis1 mevcuttur. Geminin demirleme sonrast 9. kilidi giivertede 8.
kilidi sudadir. Gemi tarafindan uygun demir fenerleri, giiverte 1siklar1 ve tanker kirmizisi
15181 gosterilmistir. 06 Aralik 2008 tarihinde yerel saatle 19:24°de kaptan demir
pozisyonunu VTIS’a rapor etmis ve VTIS tarafindan ertesi giin 6gleden sonra saat
14:00’da pilotun gemide olacagi bildirilmistir. Kaptan basmiihendisi bilgilendirmis ve
manevradan 1 saat dnce makinenin hazir olmasimni istemistir. Kaptan diimen motorlarindan
birini kapatmis fakat digerini emniyet i¢in agik birakmistir.

Kaptan daha sonra kopriilistiinden ayrilarak ve kumandayr vardiyaci 4.kaptana
birakmustir. Bu sirada kopriitistiinde 1 tane de gemici gozcii vardiyas: tutmaktadir. Kaptan
daha sonra birka¢ kez kopriilistiinii ziyaret etmistir. En son ziyareti 21:15 olarak
bildirilmistir. Kaptan en son ¢ikisinda demir vardiyasi i¢in gece emirlerini yazmis ve
burada eger herhangi bir endise ya da siiphe icerisine diiserseniz kaptana haber veriniz diye
ilave not diismiistiir. Kaptan tarafindan inmarsat C uydu sisteminden hava durumunu
kontrol edilmistir ve bolge icin herhangi bir firtina uyarisi bulunmamaktadir. Ertesi sabah
yerel saatle 06:05’de vardiyaci 2.kaptan, kaptani aramis ve pruva yakinlarinda bulunan bir
romorkoriin hareketinden endise duydugunu bildirmistir Clinkii geminin pruvadan gegis
mesafesi radarda 0,3 mil olarak goriilmektedir. Etrafta iki tane demirli gemi bulunmaktadir
ve onlarin en yakiminin mesafesi 2 mil olarak bildirilmistir.

Kaptan 2.kaptanin ¢agirmasindan hemen sonra yerel saatle 06:06’da kopriitistiine
gelmistir. Kaptan kreyn bar¢in réomorkorler esliginde biiylikge bir mesafede etraftaki
samandiralarin arasindan geminin basindan gececegini diisiinerek durumu tehlikesiz
gormiistiir. 2.kaptan radarin basindadir ve giiverte stajeri gozcii olarak bulunmaktadir.
Hava kotiilesmesiyle birlikte geminin pruvasi kuzeye dogru donmeye baslamistir. Riizgarin
hiz1 30-35 knot, kuvveti 6-7 ve goriis 3 milden az olarak kayitlara diismiistiir.

Kaptan tarafindan bir romorkoriin kreyn bar¢i ¢ektigi, barcin ki¢ina yakinda diger
bir romorkoriin oldugu gézlemlenmistir. Barg ve romorkor 1siklart romorkor uzunlugunun
200 metreden uzun oldugunu gostermektedir. Kaptan gemi diidiigliyle 5 den fazla uyarida
bulunmus, 2.kaptan kreyn bar¢i ve romorkorleri radarda pilotlamistir. Bar¢ 240-280
rotalar1 arasinda yavasga hareket etmektedir. Kaptanin talimatiyla stajer kreyn barci ve

romorkorleri VHF kanal 16’dan ¢agirmistir. Onlara niyetlerinin ne oldugu sorulmus, Hebei
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Spirit gemisinden neta durmalar1 istenmistir. Fakat VHF cagrisini yanitlayan olmamaistir.
Daha sonra kaptan stajere VTIS’1 aramasmi sdylemistir. Durum VTIS e rapor edilmisve
VTIS Hebei Spirit gemisine beklemede kalmasimi sdylemistir. Romorkor ve kreyn barg ile
catigma riski olacagi cok aciktir (Sekil 7). Kaptan romorkdriin VHF ¢agrisina yanit
vermemesinden dolay1 endiselenmistir. Kaptan bunun iizerine bagmiihendisi aramis ve
miimkiin oldugunca ¢abuk makineyi hazirlamalarimi istemistir. Ayn1 zamanda kaptan
2.kaptana ve nobet¢i gemiciye bas tarafa gitmeleri emrini vermistir. 2.kaptan ve usta
gemici 06:17°de bas iistiine ge¢mis. 2.kaptan demirin durumunu kontrol etmis ve durumu
kaptana raporlamistir. Kaptan makineye tornistan vermeye karar vererek ve 06:17°de
makineyi pek agir yol tornistana almistur.

06:22°de VTIS aranmis ve catismadan kagmmak i¢in Hebei Spirit gemisinin demiri
vira etmesini istenmistir. Ayni zamanda bar¢ radarda sancak bas omuzlukta ve 10 derecelik
actyla 0,5 milde pilotlanmistir. Kaptan bar¢in ¢ok yakin bulunmasindan dolay1r demiri vira
etmeyi emniyetsiz bulmustur. Kaptan makinesini tornistan calistirdigina dair VTIS e bilgi
vermis ve 12. kilide kadar demiri boslamistir. Daha sonra kreyn bar¢ geminin iskele bas
omuzluguna dogru yaklagsmaya baslamistir. Romorkorler ve ham petrol tankeri arasindaki
mesafe azalmaya baslamig ve muhtemel bir catisma riski kag¢inilmaz olmustur. Kaptan
makineyi pek agir yol tornistandan agir yol tornistana almis ve 06:58’de kaptan 2.kaptana
demiri boslamasini sdylemistir. 2.kaptan hir¢amapaya cok az mesafe kaldigini ve hirga
mapanin pimini ¢ikarmakta giiclik c¢ektigini raporlamistir. Bar¢ tehlikeyle gemiye
yaklagsmaya devam etmesi lizerine c¢atisma anmda kaptan genel alarmi ¢almistir. Barg
carpmadan sonra geminin ki¢cindan ge¢mistir. Kaptan 1-3-5 iskele kargo tanklarm hasar
gordiigii ve denize petrol sizintist oldugu raporunu almistir. Kaptan 07:28’de VTIS’ e
durumu rapor ederek saat 07:30°’da VHF kanal 16’dan deniz kirliligi uyarisinda
bulunmustur. Kaptan kaza aninda uydu sistemi hasar gordiigii i¢cin gemi sahibine haber
verememistir. Deniz kirliligine kars1 gemi personeli acil durum pozisyonu almig ve

personel tarafindan petrol kirliligi acil durum plani uygulanmistir (SOPEP).
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Sekil 7. Hebei Spirit catisma 6zeti [24].

Kazada romorkor kaptant ve kismen gemi kaptant sorumlu tutulmustur. Hava
kosullarinin kazanin olusumunda etken faktor oldugu, VTIS’in zamaninda her iki gemiye

gerekli uyarilar1 yapmadig bildirilmistir [20, 24].

1.10.7. M/T Arion Karaya Oturma Ozeti

09 Kasim 2007 tarihinde 23.325 grostonajli Yunan bayrakli Arion isimli petrol
tankeri Yingkou Liman girisinde yerel saatle 03:35°de 3 numarali samandira mevkiinde
karaya oturmustur. Kaza sonrast gemi 4 romorkor yardimiyla ¢ekilmistir. Kaza sonrasi
gemi karinas1 ve tanklar1 kontrol edilmis, geminin otomatik tanimlama sistemi, harita ve
radar kayit bilgileri alinarak incelenmistir. Kaza sonrasi herhangi bir ¢evre kirliligi ve

yaralanma olusmamastir.
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Kazanin ana sebebi: Gemi limana girmeden 6nce kaptan ve pilot arasindaki iletisim
eksikliginin yetersiz olmasi ve kaptanin pilottan aldig1 bilgileri yanlis yorumlamasi kazaya

sebep olmustur [20].

1.10.8. M/T Baltic Ace Yangm Ozeti

23 Agustos 2007 tarihinde 24.248 grostonajli Panama bayrakli Baltic Ace gemisinde
Tayvan’m Kaohsiung Limaninda patlama olay1 ger¢eklesmistir. Gemi kaza aninda 104
numarali iskelede bulunmaktadir. Yaklasik 22.391 ton nafta tahliyesi yapilmis ve talimat
beklemektedir. Bekleme esnasinda gemide inertleme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Inertleme
esnasinda inert gaz motorunun c¢alistirilmasi sparka neden olmus ve sparkta patlamay1
meydana getirmistir. Patlama sonrasi bir personel 6lmiis ve 1 personel yaralanmistir [20,
25].

Kazanin ana sebebi: Inert odasma patlayici gaz giivertedeki tanklardan gelmistir.
Inert odas1 3 giindiir havalandirilmamstir (tank yikama, pdrcleme ve inert operasyonlari
esnasinda). Havalandirma eksikligi iceriye patlayici gaz girisine ve biiylik bir miktar gaz
kiitlesinin inert odasinda birikmesine neden olmustur [20]. Iceri girerken kapali mahal
olmasina ragmen gaz 6l¢iimii yapilmamistir. Emniyet bilici yoktur. Egitimsiz personel ve

tiim bu nedenler bir araya gelince kaza olay1 meydana gelmistir [25].

1.10.9. M/T Homi Bhabha Su Alma Ozeti

Agustos 2007 tarihinde 25.040 grostonajli Hindistan bayraklt Homi Bhabha tankeri
Mumbai’den Chennai’ya yiikkli halde seyir yapmaktadir. Seyir esnasinda makine
dairesindeki yiiksek seviye alarmi aktive olmus ve makine dairesinden kopriiiistiine bir
mesaj gelmistir. Yerel saatle 14:00 itibartyla pompa dairesinde 4,5 metre yiiksekliginde su
oldugu tespit edilmistir. Su bosaltilmaya ¢alisilmis fakat basarisiz olunmustur. Gemi su
almaya devam etmistir. Saat 16:00 itibariyla su seviyesi sabitlemistir. Gemi limana dogru
ilerlemis. Gemi kargoyu bosaltmak i¢in yanastiktan sonra, dalgi¢ ekibi deniz suyu valfini
kapamis ve su bosaltilabilmistir. Hi¢cbir yasam kayb1 ve deniz kirliligi olusmamustir.

Kazanin ana sebebi: Kazanm ana sebebi deniz suyu valfinin kagirmasi, egitim

eksikligi ve gemiyi tanimadaki eksiklik, yetersiz personel, alarm aktive olduktan sonra
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2.kaptan yavas hareket etmesi olarak bildirilmistir. Ayrica kaptan Onlem almak i¢in
yeterince ¢aba gostermemis ve kaptan ilgili makamlara raporlama konusunda yetersiz
kalmistir. Deniz suyu pompalar1 seyre kalkildiktan sonra agik unutulmus ve pompa dairesi

tahliye pompalar1 yeterli olarak ¢calismadigi da tespit edilmistir [20].

1.10.10. M/T Barri Yangin Patlama Ozeti

26 Mayis 2007 tarihinde 191 grostonajli Letonya bayrakli Barri gemisi Letonya’nin
Riga Limani’nda 15 numarali rihtima yanasmistir. Gemi M/V Khatanga gemisinin sintine
suyunu almak i¢in hazirlik yapmaktayken basmiihendis 2 saat siireyle ana makineyi
calistrmaya calismis fakat basarisiz olmustur. Bunun iizerine gemi kaptani saat 16:00°da
armatoriin temsilcisine durumu rapor etmistir. Yerel saatle 16:22°’de makine dairesinde bir
patlama olmus ve yangin meydana gelmistir. 16:24’te liman otoritesinden yangini
sondiirmek i¢cin yardim istenmis ve 16:29’da yangina miidahaleye baslanmistir. Yangin
yerel saatle 19:04’te tamamen sondiiriilmiistiir. Patlama sonucu 2 kisi yasamini yitirmis,
0,1294 ton petrol iiriinii denize dokiilmiis ve gemi tamamen is gérmez hale gelmistir. Kaza
arastirmasi sonucunda klas kisitlamalarina gore olmasi gerekli sintine karisim miktarinin
asildig1, ana makinanin yakit filitresi diesel oil yerine flash noktasi -43 C olan bir sivi
icerdigi tespit edilmistir. Ayrica atik tank1 +60 C den biiyiik parlama noktali yiikler tagimak
icin insa edilmesine ragmen, geminin atik tankinda parlama noktasi 52, +40, +38, -16, - 43
olan sivilar bulundugu raporlanmistir. [26].

Kazanin ana sebebi: Ana makina i¢in kullanilan fuel oil tankinda deniz diesel yagi
yerine benzinli, dizelli, atik yaglh karisim bulunmasi ve spark olay1 neticesinde patlama

olay1 gerceklestigi bildirilmistir [20, 26].

1.10.11. M/T British Mallard is Kazas1 Ozeti

26 Ocak 2007 tarihinde 63.661 grostonajli Ingiltere bayrakli British Mallard tankeri
yiikiinii bosaltmak i¢in Bat1 Avustralya’da BP iskelesine yanagsmistir. Yanagsmadan bir giin
oncesinde gemide asansOr arizasi raporlanmig, saat 17:50°de geminin miihendisi rapor
edilen asansor arizasini diizeltmeye calismistir. Giiverte asansor kapisinda bazi ayarlamalar

yapildiktan sonra elektrik teknisyeni asansoriin saft1 icerisindeki merdivene girmis ve daha
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sonra 2. mithendise kapiy1 arakasindan kapatmasin sdylemistir. Kap1 kapanir kapanmaz,
asansOr yukartya dogru hareket etmis ve birka¢ saniye sonra durmustur. 2.miihendis
2.giivertedeki asansor kapisin1 agamamis ve el VHF ile 3. miihendisi oraya cagirmistir. 2
kisi asansor kapisimi agmaya calismis fakat basarili olamamistir. Daha sonra iki kisi
merdivenlerden yukar1 giderek iist giivertedeki asansor kapisini agmay1 basarmistir. Onlar
elektrik zabitini asansore sikismis ve bilingsiz vaziyette gormiislerdir. Kisa bir siire sonra
2. mithendis genel alarmi calistrmus, personel elektrik zabitini kurtarmaya calisirken,
kaptan durumu rafineriye raporlamistir. Saat 19:20’de kiyidan yardim gelmis rafineri
doktoru elektrik zabitini inceleyerek ve onun 6ldiiglinii bildirmistir.

Kazanmm nedeni: Emniyet tedbirlerinin alinmamasi, egitim eksikligi ve aceleci

davranma, gilivenlik ihlali olarak bildirilmistir [20, 27].

1.10.12. M/T Otilia Petrol Kirliligi Ozeti

03 Ocak 2007 tarihinde 5.525 grostonajli Danimarka bayrakli Otilia tankeri Isve¢’in
Brofjorden Limani’na tahliye yapmak lizere yanasmistir. Tahliye operasyonunda bir bag
tankin ki¢ tanka siizdiirilmesi esnasinda kig¢ tank icerisindeki drop valf agik unutulmustur.
Bu esnada manifolt mahalindeki iki istirak valfinin acik oldugu bildirilmistir. Bu drop
valfine bagli ana boru devresinde basing olugsmus ve sahil baglantisindan mal gelmeye
baslamigtir. Raporda bu esnada kargo kontrol odasindaki vardiyacit zabitin durumu
anlayamadig1 ve tank tasint1 alarminin kapali pozisyondayda oldugu belirtilmistir. Sonugta
P/V valflerden ve tank kapagindan tasint1 olayr meydana gelmistir. Tagint1 sonras1 yaklagik
1 ton petrol tiirevi iiriin denize dokiilmiistiir.

Kazanm ana sebebi: Normalde kapali pozisyonda tutulmasi gerekli valflerin agik
unutulmasi, vardiyaci zabitin olaya asina olmayisi, kaptan ve 2. kaptanm vardiyaci zabiti

gozlemlememesi olarak bildirilmistir [20].

1.10.13. M/T Shosei Maru Catisma Ozeti

28 Kasim 2006 tarihinde Japonya bayrakli Shosei Maru tankeri Japonya’nin
Toyoshima agiklarinda Kore bayrakli Trust Busan gemisi ile ¢atigmistir. Catigma sonrasi

Shosei Maru gemisinde yapisal hasar ve ¢atlaklar olusmustur. Trust Busan gemisinin iskele
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vasat su alt1 kisminda hasar olusarak ve kaplamas1 atmistir. Kaza sonrasi makine dairesi su
almaya baslamig, gemi kendi giicliyle ilerleyemeyecek hale gelerek catlak boyunca petrol
sizintis1 baslamistir. Yaklagik 60 ton ham petrol ve motorin denize dokiilmiistiir. Gemi
kaza sonras1t Tonosho in Shodoshima’ya ¢ekilmistir. Kalan diger kargo baska bir gemiye
transfer edilmis ve kirlilik yaklasik 5 km’lik bir alanda etkili olmustur. Kazadan sonra
temizleme ¢alismalar1 i¢in yaklasik 806.000 ingiliz sterlini harcanmustir. Bu tazminat
miktar1 Japon P&l sirketi ve uluslararasi petrol kirliligi telafi fonundan karsilanmigtir.

Kazanin ana sebebi: Insan hatasi olarak bildirilmistir [20].

1.10.14. M/T Visten Catisma Ozeti

25 Ekim 2006 tarihinde Alman tankeri Visten Isve¢ Gdansk’a ve Isve¢ balik¢1
teknesi Eros ise baliktan sonra yiiksiiz olarak Isve¢ Karlskrona’ya dogru seyir yapmak
iizere yola ¢ikmistir. Visten gemisinin 3. kaptani tarafindan Eros balik¢1 teknesi radarda 6
mil mesafedeyken pilotlanmistir. Pilotlamadan sonra 3.kaptan makine alarmini duymus,
dikkatini makine alarmina yoneltmis ve Eros’un hareketlerini takip etmeyi birakmistir.
3.kaptan tekrar radar ekranina baktig1 zaman Eros yakinlasmistir. 3.kaptan catismadan
kacimmmak i¢in harekete gecmis fakat catismadan kagmamamistir. Eros gemisi kaptani
harita masasindayken iskele ki¢ omuzlugunda biiyiilk mavi bir duvar gormiis (Visten
gemisi), ¢atisacaklarini anlamis ve diimeni sancak alabandaya basmistir. Fakat donmeye
baslamadan Once catisma olay1 gerceklesmistir. Kaza sonrasi herhangi bir deniz kirliligi
ve yaralanma olay1 ger¢eklesmemistir.

Kazanm ana sebebi: Gozcii eksikligi, iki gemi arasinda iletisim eksikligi, vardiya

zabitinin bagka isle mesguliyeti olarak bildirilmistir [20].

1.10.15. M/T Kyokuya Maru Catisma Ozeti

15 Temmuz 2005 tarihinde yerel saatle 04:05°de Japonya bayrakli 695 grostonajli
Kyokuya Maru tankeri Kumanonada’da Nikko Maru kimyasal tankeri ile catigmustir.
Nikko Maru gemisi sancak bas omuzluktan 55 derecelik aciyla Kyokuya Maru gemisinin

sancak ki¢c omuzluguna c¢arpmistir. Catisma sonras1 Kyokuya Maru gemisinde hasar
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olusmus ve yangin baslamistir. Kaza sonrasi 6 personel 6lmiis ve  bir personel feci
sekilde yanmistir. Nikko Maru gemisinin de sancak bas omuzlugunda hasar olusmustur.
Kazanin sebepleri: Yogun sis, her iki gemide ki gézlemleme hatasi, ¢atigsmay1 onleme

tiiziigii kural 5, kural 6, kural 7, kural 19 ve kural 35 ihlali olarak bildirilmistir [20].

1.10.16. M/T Isola Azura Yangin Patlama Ozeti

14 Ocak 2005 tarihinde Italya bayrakli 9.383 grostonajli Isola Azura petrol tankeri
Fransa Lavera’dan tahliye operasyonu i¢in Sarroch terminaline gelmis ve terminale
yaklagik 7.000 m’ motorin tahliye etmistir. Aksam saatlerinde gemi Lavera terminaline
gitmek i¢in limandan ayrilmistir. Seyir esnasinda bas kasarada havalandirma dairesinde bir
patlama olmus ve kaza sonras1 2 kisi 6lmiistiir. Kaza arastirmasi liman devleti tarafindan
yapilmistir. Kaza arastirmasi sonucunda kargo tankin havalandirma devresine bagli geri
donmez valfinde insan modifikasyonundan dolay1 patlama oldugu anlasilmistir. 6 nolu
kargo tankindan havalandirma dairesine gaz girisi oldugu ve havalandirma dairesine giren
personelin 15181 yakmasiyla ve patlama oldugu anlasilmistir. Patlama sonucu 2 kisi
Olmiistiir.

Kazanin ana sebebi: Havalandirma eksikligi, gaz 6l¢er cihazinin kullanilmamasi ve

ekipman arizas1 olarak bildirilmistir [20].

1.10.17. M/T Morning Express Catisma Ozeti

26 Mayis 2004 tarihinde Panama bayrakli 52.285 grostonajli petrol tankeri Morning
Express tankeri pilot almak i¢in Yeosu limanina dogru hareket halindedir ve ayn1 zamanda
Pos Bravyer gemisi de pilot alma pozisyonuna dogru ilerlemektedir. AIS’te (Automatic
Identification Siystem) her iki gemi birbirlerinin kimliklerini gérmelerine ragmen iletisim
kurmamustir. Pos Bravery gemisi Morning Express gemisinin iskele tarafindan yetigsen
tekne konumundadir ve pilot istayonuna benzer rotayla yaklasmaktadir. Pos Bravery
gemisi pilot istasyonuna Morning Express gemisi ile ayni zamanda geleceklerini
sOylemistir. Fakat pilotlar 6nce Pos Bravyer gemisine binmek istedigini bildirmistir. Pos
Bravyer gemisinin kaptani niyetinin Morning Expres ve pilotlar tarafindan anlasildigini

hissetmistir. Fakat Morning Expresste pilotu ilk olarak almak istemis ve Pos Bravyer’in
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pruvasindan ge¢meye niyetlenmistir. Morning Express Pos Bravyeri gecerken riizgar ve
akint1 geminin keskince iskeleye donmesine neden olmustur. Morning Expresin kaptani
pilotun gemiye binecegini diislindiigi i¢in Pos Bravyerle olusacak trafik durumunu
degerlendirmemis ve kontrolii kaybetmistir. Pos Bravyerin kaptant Mornin Expresin
iskeleye dogru ona dogru siiriiklendigini gérmesi {iizerine, ¢atismadan ka¢inmak icin
VHF’den Morning Expresin kaptanmni cagirmis fakat gecikmistir. Gemiler acil durum
manevra pozisyonlarni almalarina ragmen basarili olamamiglardir. 26 Mayis 2004
tarihinde yerel saatle 04:32’de Morning Express gemisi Pos Bravery gemisiyle ¢atismistir.
Kaza sonras1 Bravery gemisinin iist giivertesinde girinti ve Morning Express gemisinin de
balast tankinda delik olugmustur. Kaza sonrasi herhangi bir ¢evre kirliligi ve yaralanma
olmamustir.

Kazanin ana sebebi: Riizgar, akinti, iki gemi arasindaki iletisim eksikligi, manevra

hatas1 olarak bildirilmistir [20].

1.10.18. M/T Prestige Batma Su Alma

13 Kasim 2002 tarihinde Bahamalar bayrakli 42.820 grostonajli tek cidarli Prestige
petrol tankeri Ispanya Galigya agiklarinda giiney bandinda 76.972 ton fuel oil yiikii ile
ilerlemekteyken giiriiltiilii bir ses ve titresim hissedilmistir. Bu sesten 10 dakika sonra gemi
sancaga yatmaya baslamis ve geminin yan kaplamasinda hasar olusmustur. Geminin 2 ve 3
numarali balast tankina yaklagik 10000 ton deniz suyu sizmistir. Kaza sonrasi ana makine
durmus ve ¢evre kirliligi oldugu fark edilmistir. Gemi ispanya otoritesine tehlike cagris
gondermis ve 25-30 derece sancaga yatmistir. Kaza esnasinda 9 siddetinde giliney bati
yonlii agir hava sartlar1 oldugu kayitlara gecmistir. 2 helikopterle personel tahliye edilmis
fakat kaptan, basmiihendis ve 2.kaptan gemide kalmistir. Geminin sancaga meyilini
azaltmak icin balast kullanilmis ve bir miktar yiik denize tahliye edilmistir. Geminin
arkasinda 300 m genisliginde 5-6 millik bir petrol sizintis1 gézlemlenmistir. Gece boyunca
romorkor halatlariyla gemi kurtarilmaya ¢alisilmis fakat basarili olunamamistir. Romorkor
baglantis1 ve iletisim icin gemiye ilave personel ¢ikarimistir. Sabaha kars1 2 romorkor
yardimiyla gemi agiga alinmustir. Kaptan gemiyi hafifletebilmek i¢in otoritelerden izin
almig ve otoriteler geminin aciga alinmasi kararini vermistir. Kazadan sonra 6 giin gemiye
romorkor eslik etmistir. Kazadan 6 giin sonra gemi 2 ye boliinmiis ve petrol sizmaya

devam etmistir. Kazadan Portekiz, Ispanya ve Fransa kiyilar1 etkilenmistir.
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Kazanin ana sebebi: Gemi 1996 yilindan beri biiylik tamirler gérmiis ve yapisal
olarak biiylik korozyona ugramistir. Kazada kotii hava sartlar1 da 6nemli bir etkendir. Bu

nedenle kaza direkt olarak insan hatasina baglanamamaistir [20].

1.10.19. M/T British Vigilance Catisma Ozeti

25 Subat 2002 yilnin Pazar giinii yerel saatle 01:00°da Ingiliz bayrakli, 299.700
grostonajli ham petrol tankeri British Vigilance gemisi ile Ingiliz bayrakli 457.927
grostonajli ham petrol tankeri Stena King Birlesik Arap Emirlikleri sahilinin 15,2 mil
aciginda catigmistir. Catisma Oncesi British Vigilance Dubai Limani’na girmek iizere
demir sahasma ilerlemektedir. Stena King gemisi ise 12 knot hiz ile 120 rotasinda
demirleme alanma dogru hareket halindedir. British Vigilance gemisinin hiz1 14,5 knot ve
rotast 060 derecedir. Kaza aninda hava iyi, acik ve goriis mesafesi 10 mil olarak
bildirilmistir. Iki gemi ¢arpisma meydana geldikten sonra birlesik olarak bagh kalmislardir.
Ardindan acil operasyona gec¢ilmistir. Kaza sonrasi herhangi bir ¢evre kirliligi ve personel
yaralanmasi olay1 gerceklesmemistir. Her iki gemide ciddi yapisal hasar olusmustur.

Kazanin ana sebebi: COLREG (Convention on the International Regulations for
Preventing Collisions at Sea) kural 7, kural 17 ihlali, gozcii eksikligi ve radarn uygun

olmayan mesafe skalasinda kullanimasi olarak bildirilmistir [20, 28].

1.10.20. M/T P.Harmony Yangin Patlama Ozeti

15 Ocak 2001 tarihinde Panama bayrakli 5.540 grostonajli P.Harmony petrol tankeri
benzin tahliyesinden sonra yeni yiikii yiiklemek i¢in 11 saatlik mesafedeki diger limana
dogru hareket etmeye baslamistir. Kiraci talimatlarini takiben personel tanklari yikamak
icin sabit sulu sistem fanlar1 kullanmaktadir. Dondurucu hava sartlarindan dolayr boru
devresindeki su donmakta, bu da fan operasyonunu giiclendirmektedir. Son tanklardan
operasyona baglamak gerekmistir. Tanklarin havalandirmasi tamamlandiktan sonra
kalintilar slop tankma gonderilmis ve kargo tanklarin gazdan armndirilmis oldugu
disiiniilmiistiir. Slop tanklardan biri jet A-1 digeri kerosen igermektedir. Kalintilar1 almak
icin iki personel tanka girmis ve patlama olmustur. Yiik tanklarinda ve makine dairesinde

yariklar olusmus, gemi hizla su almaya baslayarak sancaga dogru yatmis ve batmasi
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engelenememistir. Personel denize atlayarak kurtulmustur. Kaza sonrasi 16 personelden 10
tanesi kurtarilabilmistir.

Kazanin ana sebebi: Kazanin sebebi tam olarak belirlenememistir, fakat ya tank
havalandirmasinda ortaya cikan statik elektrik bosalmasindan dolayr ya da tasman
aletlerden herhangi bir metalin bagka bir metale temas etmesinden dolayr kivilcimla
meydana geldigi tahmin edilmektedir. Oysa tanktaki gaz konsantrasyonu tehlike
seviyesinin altina inene kadar tanka girilmemesi gereklidir. Gelecek limanda yiiklenecek
yiikiin belirsizliginden dolay1 tanklar1 yikamaya ihtiya¢ duyulmustur. Sorumlu vardiya
zabitinin gerekli gozlemlemeyi yapmadigi, kisa seferlerden dolayr personel tank
temizligini tamamlama baskis1 altinda oldugu ve tiim tanklar1 yikamak ve havalandirmak

icin zamanin yetersiz oldugu bildirilmistir [20].

1.10.21. M/T Aberdeen Catisma Ozeti

12 Aralik 2000 tarihinde Bahamalar bayrakli 47.274 grostonajli Aberdeen petrol
tankeri Immingham petrol terminaline yanasmustir. Limanda kuru yiik gemisi basta ve
kicta bir romorkorle emniyetli bir sekilde ilerlemektedir. Fakat catisma Oncesi onun
romorkor halat1 bagli degildir. Pilot havuza girmek i¢in geminin hizinin azaltilmasini
emretmistir. Hiz yaklasik olarak 3 mil, iskele bas omuzluktan 20 mil kuvvetinde riizgar ve
giliclii akint1 mevcuttur. Kuru ylik gemisi bir anda diimen kontroliinii kaybetmis ve
iskeleye dogru, baglh vaziyette bulunan tanker istikametinde donmeye baslamistir. Pilot
diimen, makine ve romorkor yardimiyla diizeltici eylem almaya ¢aligmis, fakat geminin
tankere ¢arpmasini engelleyememistir. Kaza sonrasi her iki gemide hasar gormiistiir.

Kazanm ana sebebi: Kuru yiilk gemisinin asir1 hiz azaltisindan dolayr diimen
kontroliinii kaybetmesi, bolgedeki mevcut riizgar ve akinti, ¢atisma oncesi ki¢ rdémorkoriin
bulunmamasi, kaptan ve pilot arasinda ki dilden kaynaklanan iletisim eksikligi olarak

bildirilmistir [20].

1.10.22. M/T Baltic Carrier Catisma Ozeti

29 Mart 2000 tarihinde yerel saatle 00:30’da Marshall Adalar1 bayrakli 22.500

grostonajli petrol tankeri Baltic Carier, Baltik Denizinde kuru yiik gemisi Tern ile
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catigmistir. Tern Kibris bayrakli ve Kiiba’dan Litvanya’ya seker tasimaktadir. Baltic
Carrier ise Estonya’dan Isve¢’e 30000 ton agir fuel oil tasimaktadir. Kaza sonras1 Baltic
Carrier’in 6 tanki hasar gérmiis ve yaklasik 2700 ton agwr fuel oil denize dokiilmiistiir.
Kazadan sonra 30-50 km lik sahil alan1 zarar gérmiistiir.

Kazanm ana sebebi: Diimen arizasi, gézlemleme hatasi, gecis i¢in giivenli olmayan

mesafe, serdiimenin raporlama hatasi, makinenin kullanilmayisi olarak bildirilmistir [20].

1.10.23. M/T Al Deerah Karaya Oturma Ozeti

30 Nisan 2000 tarihinde 6gleden sonra Kuveyt bayrakli 26.356 grostonajli Al Deerah
tankeri Tamar nehrine varmistir. Tanker motorin, 1sitmali yag ve benzin tasimaktadir, yiikii
Avustralya limanm1 olan Bell Bay’a bosaltmasi gereklidir. Yerel saatle 16:00’da pilot
gemiye katilmistir. Kopriitistiinde pilot, kaptan, vardiya zabiti yer almakta ve diimende de
serdiimen bulunmaktadir. Yaklasik 2 kn’lik akinti mevcuttur. Kisa bir siire sonra pilot
manevra siiratini tam yol olarak emretmistir. Tamar nehri dar bir kanaldir ve 5,5 millik
alanda 7 adet Oonemli doniis yeri mevcuttur. 16:39°da pilot rotanin sancaga alinmasini
emretmis fakat gemi sancaga dogru hizli gelmeye baglamis ve Garden Adasi’nin
glineyinde karaya oturmustur. Gemi ayristirilmis balast tankina sahip oldugundan dolay1
herhangi bir petrol kirliligi olusmamaistir. Geminin 2 ve 3 numarali sancak tanklar1 yirtilmis
ve gemi su almaya baslamistir. Mevcut hasar durumunu kontrol edebilmek i¢in 17:45°de
Bell Bay’da gemi demirlenmistir. Kaza sonrasi herhangi bir ¢evre kirliligi ve personel
yaralanmas1 olusmamustir. Gemi yapisal olarak hasar gormiistiir.

Kazanin ana sebebi: Akinti, emniyetli olmayan hiz, kopriilisti kaynak ydnetimi

hatasi, pilotaj hatas1 olarak bildirilmistir [20, 29].

1.10.24. M/T Erika Batma Su Alma Ozeti

12 Aralik 1999 tarihinde Malta bayrakli 19.666 grostonajli M/T Erika, Fransa’nin
Dunkirk limanindan Italya’nm Livorno limanina 31.000 ton fuel oil yiikiiyle seyir yapmak
iizere yola ¢ikmustir. Biskay Korfezi’nde agir hava sartlariyla karsilasmistir. Gemi sancaga
dogru meyil yapmaya baslamasi iizerine kaptan durumu diizeltmeye ¢alismis fakat basarili

olamamistir. Geminin sancaga yatmasi tizerine gemi kaptani talimatiyla yiik ve balast
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tanklarmi kontrol edilmistir. Seyre kalkmadan 6nce 2 numarali balast tanki bostur, fakat
alman iskandil tankin 2/3 iiniin fuel oil ve deniz suyuyla dolu oldugunu gostermektedir ve
3 numarali merkez yiik tankindaki kargo seviyesi azalmistir. Tekne yapisinda ¢atlamalar
meydana geldigini fark eden kaptan, tanklar arasinda yiik transferi yaptiktan sonra i¢inde
bulundugu durumu Fransiz yetkililere bildirmistir. Durumun kontrol altinda oldugundan
emin olan kaptan karsilikli mutabakat sonrasi sigimma limani olarak uygun goriilen
Dongues limanina gerekli tedbirleri alarak ve diisiik siiratle seyre baglamistir. Fakat kaptan
12 Aralik 1999 tarihinde saat 06:05’te geminin kirilma noktasina geldigini fark edince
derhal yardim ¢agrisint yapmustir.

Bir adet Fransiz savas gemisi ve helikopter derhal olay yerine gonderilmistir. Zor
sartlar altinda gerceklestirilen kurtarma operasyonunda personelin tamami kurtarilmistir.
Saatler 08:15°1 gosterdiginde, Penmarc’in 30 deniz mili glineyinde M/T Erika iki pargaya
ayrilmigtir.

Kirilmadan yaklagik 1 giin sonra geminin bas tarafi batmis yilizer durumda kalan kig
taraf ise Abeille Flandre romorkoruyla yedeklenerek Fransa’ya bagli olan Belle adasindan
uzaklastirilmistir. Bag tarafin batmasimdan 1 giin sonrada ki¢ tarafi sulara gémiilmiistiir.
Geminin iki ayr1 pargasi birbirinden 10 km uzaklikta ve 120 metre derinde deniz dibinde
yatmaktadir.

Erika kazasi sonrasi 20.000 ton fuel oil denize dokiilmiistiir. Petrol Biskay
Korfezi’ni ve Fransa’nin kiyilarini tahrip etmis 150.000 deniz kusu 6lmiis, deniz canlilar1
etkilenmistir. Fransa tarihinin en kotii petrol kirliligidir. Fakat bu deniz kirliligi faciasinin
temeline inildiginde; kirilmadan 6nce Fransiz yetkililerine yapilan siginma talebinin
yanitinin ge¢ almmasinin etkisi biiyiiktlir. Gemiyi kendi karasularindan uzak tutarak
tehlikeden kagcmmak isteyen Fransiz yetkililer tarihlerindeki en biiyiik deniz kirliligine
sebebiyet vererek bu hatalarmin bedelini agir 6demistir, kaza sonrasinda IMO’nun
siginma alanlar1 konusunda yeni arayiglara girmesi hizlanmis ve 2001 yilinda siginma
alanlar1 rehberi ortaya konulmustur. Bu olaydan dolay1r mahkeme yiikiin sahibi olan kirac1
Total sirketine 375 milyon Euro, yaklasik 550 milyon dolar ceza vermistir.

Kazanm ana sebebi: Kotii hava sartlari, geminin yapisal olarak eski olmasi olarak
bildirilmistir [20].
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1.11. Benzer Cahsmalar

Eliopoulou ve Papanikolaou (2006) yaptiklar1 calismada, 1978-2003 yillar1 arasinda
80000 DWT (genis tanker kazalar1) lizerindeki petrol tankerlerinde meydana gelen cok
ciddi kaza boyutundaki ham kaza verileri ayrintili bir incelemeden gec¢irmis, istatistiki
metotlar kullanilarak kazalarm degerlendirilmesini yapmislardir. Ayrica petrol kirliligine
sebep olan kazalar, kirliligin boyutuyla diinya haritasinda konumlandirilarak, genis petrol

tankerlerinin sebep oldugu petrol kirliligi haritas1 olusturulmustur ( Sekil 8) [4].

Leals %' it oy Petrol kirliligi < 7 ton (acik gri)
1 L[| | Petrol Kirliligi: 7-700 ton (koyu gri )
T N Petrol Kirliligi: 700-20000 ton (capraz yukar
BNAE o s g [ | |Petrol Kirliligi: 20000-60000 ton (daire) )‘
T R T T Petrol Kirliligi: 60000-100000 (icgen)
el rea” " " a0* | Petrol Lirliligi =100000 (lkare)

Sekil 8. Genis petrol tankerleri i¢in petrol kirliligi haritas1 [4].

Papanikolaou, Eliopoulou, Alissafaki, Mikelis, Aksu ve Delautre (2007) 1978-2003
yillar1 arasinda aframax tankerlerde cevre kirliligine, ekonomik kayba neden olan deniz
kazalarinda kaza analizi yapmuslardir. Kazalardaki veriler LMIS (Lloyd’s Marine
Information Services Ltd) veri tabanindan elde edilmistir. Bu veriler INTERTANKO
(International Association of Independent Tanker Owners) tarafindan saglanmistir
Calismada ki veriler uzman ekip tarafindan degerlendirilerek sistematik acidan
degerlendirmesi kolay yeni bir veritabani olusturularak kazalarin derecelendirilmesi
yapilmistir. Hata agaci ve olay agaci programlar1 kullanilarak ekonomik kayba ve cevre
kirliligine neden olan kazalarin olusumu O6zetlenmis ve kazalarin yiiksek oranda insan

hatasiyla iliskili oldugu gézlemlenmistir [30].
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Martins ve Maturana (2010) IMO’nun FSA tavsiyelerini dikkate alinarak Brezilya
kiyilarinda tankerlerde meydana gelen ¢atisma ve karaya oturma kazalarma insan hatasinin
katkisinin sayisal degerlerle analizini yapmislardir. Analiz 3 asamada gerceklesmistir;
tehlikenin kimliginin belirlenmesi, risk analizi ve riskin kontroliidiir. Kazalara neden olan
baslangi¢c olay verilerinden faydalanarak, hata agaci olusturulmus ve sayisal verilerle
kazalarm olusumu 6zetlenerek, alinmasi gerekli emniyet tedbirleri belirlenmistir [31].

Antao ve Soares (2006) RoPax (Ro-Ro and Passenger Ship) gemilerinde
olusabilecek kazalarla iliskili muhtemel tehlikeleri ve insan hatasinin kazalardaki roliinii
arastirmislardir. Calismda kaza olayma sebep olabilecek temel olaylarin iliskisine
odaklanilmistir. Kaza analizinde ilk adim olarak, bicimsel emniyet degerlendirmesi (FSA)
yapilmis ve hata agacit modellemesi kullanilarak kazaya sebep olan olaylar arasindaki iliski
ve insan hatasinin kazayla iliskisi belirlenmistir. Calismada RoPax gemilerle iligkili kaza
verilerine ulasilamadigindan dolayr yolcu gemileriyle iliskili kaza verilerinden
faydalanilmis ve baslangic olaymdaki siirekli hata orani insan hatasi i¢in 0.0004, mekanik
hata i¢in 0.0001 varsayilarak hata agaci olusturulmustur. Calisma sonucunda karaya
oturma ve c¢atisma kazalarinda insan hatasinm % 90 6nemli bir orana sahip oldugu elde
edilmistir [32].

Pillay, Wang, Kwon, Wall ve Loughran (2005) yaptiklar1 ¢calismada 1992-1999
yillarinda balik¢1 teknelerinde meydana gelen deniz kazalarmi incelemis, kazalara neden
olan ortak faktorleri ve kazalarin tekne boyuyla olan iligkisini ortaya koymuslardir [33].

Kose, Dincer ve Durukanoglu (1997) balik¢t gemileri kazalarmin sistematik
analizlerini agiklamislardir. Istatistiki veriler incelenerek hata agaci ydntemi her bir etkenin
onemini belirlemede kullanilmistir. Bu analizde, geminin batisi bas olay olarak se¢ilmis ve
insan hatasi, yapisal hata ve giiverteye balik koyma gibi alt dallara ayrilmistir. Analiz
sonucunda insan hatasinin balik¢1 teknelerinde meydana gelen kazalarda bas etken oldugu
ortaya konulmustur [34].

Sigua ve Aguilar (2003) yaptiklar1 caligmada 10 yillik bir zaman diliminde Filipinler
karasularinda meydana gelen deniz kazalarmi incelemisler ve bir veri tabani olusturularak
kazalara neden olan etmenleri ortaya ¢ikarmislardir. Veri taban1 gemi adi, sirket adi, kaza
tarihi, koordinatlari, kazanm tiirii, 6liim ve yaralanmalar gibi bilgileri icermektedir. Veri
tabanindan Filipinler karasularinda meydana gelen deniz kazalariin 6nemli biiyiikliigiine
gore batma, karaya oturma, su alma, yangin ve makine arizasi oldugu ve 6zellikle yangin

ve makine arizasi kazalarinda insan hatasinin énemli bir etken oldugu elde edilmistir. Bu
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veriler gemi tipine gore smiflandirilarak CBS ortaminda haritalandirilmistir (Sekil 11).

Boylelikle Filipinler karasularinda kazalarin yogunlastigi deniz alanlar1 saptanmustir [35].

e Karaya oturma

e Alabora olma

& Alabora olmad&batma
& Yangm

© Catisma

B Makine anzas:

® Batma

Sekil 9. Filipinler karasularinda meydana gelen kazalarin dagilimi [35].



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Arastirmada Kullanilan Materyal ve Metot

Calisma deniz kaza verileri, hata agaci analizi ve CBS uygulamalar1 olmak iizere
iic asamada incelemeye alinmistir. Birinci asamada bigimsel emniyet degerlendirilmesi
yonteminden faydalanilmistir. Bu amagla GISIS’de kayitli deniz kaza wverileri
incelenmistir. GISIS veri tabaninin icerdigi kaza ve olay raporlar1 metinsel formattadir
ve bu bilgileri sistematik olarak analiz etmek zordur. Burada elde edilen bilgiler
degerlendirilerek tablolastirilmis ve sistematik bir veri tabani olusturulmustur. Tabloda
geminin operasyonel durumu, kazanin boyutu, mevcutsa kazanin zamani, geminin
bayragi, gemini tonaji, geminin mevkii, kazaya neden olan temel etmenler, kazanin
cevresel, ekonomik ve personel etkisi degerlendirmeye alinmustir. Ikinci asamada hata
agaci analizi programindan faydalanilmistir. Hata agaci analizi nitel ve nicel yaklasim
olmak tizere iki boliimden olugmaktadir. Birinci boliim olan nitel yaklasimda kaza
nedenleri simiflandirilmis, olasilik degerleri belirlenmis ve nedenler arasinda mantiksal
iliski kurulmustur. ikinci bdliim olan nicel (sayisal) yaklasimda minimum kesme
kiimeleri belirlenmis, kaza olusum kombinasyonlar1 incelenmis ve kazalara neden olan
baslangi¢ olaylarinmn 6nem derecesi ortaya konulmustur. Uciincii asamada CBS’den
faydalanilmistir. CBS ii¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliim olan veri elde etme
asamasinda Microsoft Excell tabaninda kayith olan bilgiler saysallastirilmustir. ikinci
boliimde sayisallastirilan kaza koordinatlar1 ve kazalara ait bilgiler ArcGIS2010
programma aktarilmistir. Uciincii bdliimde mevcut diinya haritasmmda deniz kaza

verilerinin konumlandirilmasi yapilarak degerlendirmeye alinmistir.

2.2. Kaza Verilerinin Tablolastiriimasi

Kaza verileri tablolastirilirken GISIS sisteminde kayith kaza verilerinden ve iilke
raporlarindan faydalanilmistir. Ulke raporlar1 Fransa, Ingiltere, Avustralya, Ispanya,
Kanada, Amerika, Filipinler gibi iilke raporlarmi ve IMO’nun kaza verilerini

icermektedir. Tablolastirma islemi yapilirken kazalar gemi adi, kaza koordinatlari,
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geminin baglama limani, gemi tonaji, kaza tiirii, kaza boyutu, kaza sonucu, seyir tiiri,
kaza tarihi, kaza saati olarak ele alimnmistir. Ek 1°deki tabloda 1998-2010 yillar1 arasinda

ki deniz kaza verileri tablolar halinde yer almaktadir.

2.3. Hata Agac1 Analizi

Hata agaci istenmeyen bir olayin ya da durumun nedenlerinin mantikl
kombinasyonlarmin grafiksel gosterimidir. Risk analizi kapsaminda Hata agaci analizi
yontemi istenmeyen bir olay oldugu zaman onun nedenlerini analiz etmek i¢in kullanilir
[36, 37]. Ozellikle kaza analizi ¢alismalarinda istenmeyen olaylar1 analizi igin siklikla
kullanilir. Kazanin olusumu hata agaci analizi programimda mantik cergevesinde tarif
edilir [38].

Ilk olarak 1960’larda kullanilmaya baslamistir. FTA 6zellikle karmasik teknik
sistemler i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir, ¢iinkii sistemdeki bir hata ciddi sonuglara sebep
olabilir ve eldeki mevcut kaynaklar tehlike analizi yapmak i¢in uygun olabilir. Yontem
nispeten zordur ve alaninda uzman kisiler tarafindan kullanilabilir [39, 40, 41]

Bu yontem yiiksek riskli sektorlerde is giivenligi i¢in uygulanabilir. FTA’da
olusturulan grafik genel bir bilgi i¢in faydalidir ama dogrudan bir yontem olarak
kullanilamaz. Burada verilen agiklamalarin amaci kullanilan yontemi okuyucuya
tanitmak ve bilgi vermektir. FTA’da asil 6nemli boliim olasilik tahminlerinin sunuldugu
yerdir.

FTA’nin bazi avantajlar1 vardir:

1- Karmasik sistemlerde riskin kimligini belirlemeyi amaglar.

2- Genel bir perspektif kaybetmeksizin bir hataya odaklanmay1 miimkiin kilar.
3- Hatalarin nasil ciddi sonuclar doguracagini gosterir.

4- Analize hakim olanlar i¢in sonuglar1 hizli bir sekilde anlamak miimkiindiir.
5- Olasilik tahminleri yapmay1 miimkiin kilar [36].

Hata agac1 analizindeki ana prensip ve analiz edilen sistemin hatalar1 arasindaki
iligki Sekil 10°da gosterilmistir. Hata agaci olusturulurken hatalar arasindaki bu iligki
mantiksal kapilar ve sembollerle gosterilir. Sekil 11°de en ¢ok kullanilan hata agaci kap1

sembolleri ve sekil 12°de olay sembolleri gosterilmektedir.
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Sistemn hatasi
va da kaza

Sistem hatasi yada
kazaya neden olan
olaylar dizisinin hata
ajacinda gdsterimi

Ve, yada veya diger
mantiksal kapilarla olaylar
dizisinin inga edilmesi

Kapilar 0zerinde olaylann
dikddrtgenler icinde daha
basit sebeplerinin belitilmesi

Temel sebeplenn oldugu seviyedir,
Daire ile sembolize edilir ve
¢iziim bulunacak sebeptir

Sekil 10. Hata agacinin prensipleri [42]

Kam Semboll Kapn Adi

Medensal lligki

VE Kapisi

YA DA Kapisi

EMGELLEME Kapisi

ONCELIKLI VE Kapisi

AYRICALIKLI YADA Kapisi

> D ODPD

Eder tum girdi olaylan eg zamanh
olursa gikh olay olur

Eger herhangi bir girdi olay: olursa
cikti olur

Kosullu olaylar aldugu zaman
airdiler gkt dretir

Eder soldan sada tum girdi olaylan
olursa qikh olay alur

Girdi clay sadece bir tane ise
cakt olay olur

Sekil 11. Hata agaci kap1 sembolleri [42].
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Olay Sembolo Sambolin Anlarmi

Bir kapiyla olayin gdsteriimesi

Baslangig olay

Geligmamis clay

Transfer Sambaoll

Kosullu olay

N XX

Ev olay ya olur yada almaz

Sekil 12. Hata agaci olay sembolleri [42].

2.3.1. Nitel Yaklasim FTA’nin insast

FTA’da ilk yapilmasi gerekli islem; sistemi, bilesenlerini ve alt sistemlerini
detayli seviyede tarif etmektir. Gelecek gorev ise istenmeyen hatalar icin FTA’nin
insasidir. Bu nedenle FTA’da hatalar icin verilen tanimlamalar son derece dnemlidir.
Istenmeyen olay ya da kaza hata agacmin bas olay1 olarak tanimlanir. Bas olaym tanimi
olayin ne, nerede,ve ne zaman olduguna cevap verebilir. Bas olaya direkt neden olan
etmen, FTA’nin 2. seviyesidir.

Olaylar tanimlandig1 ve insa edildigi zaman gelecek gorev nedenler arasindaki

mantiksal iliskiyi kurmaktir. Genellikle bas olay 2. Seviyede es zamanli olarak
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gergeklesen olaylara baghdir ya da tek bir neden bas olaya neden olabilir. FTA’da
3.seviyede nedenler arasinda mantiksal iliski kurulur. Detayli hata verileri (hata
frekanslar1) mevcutsa FTA’nin ingas1 tamamlanir ve sayisal analize gecilir [39]. Nitel
metodun amaci uzmanlarin deneyim, bilgi ve arastirmalarimi katarak olusturdugu FTA
olusumunu anlamak ve ele almaktir [42]. Hata Agaci insa edildikten sonra, hata
Agacindan faydalanma sirasinda, son olayin meydana gelmesi i¢in gerekli ve yeterli
kosullarin oldugu biitiin temel olaylarm kombinasyonlarini incelemek onemli bir

adimdir. Bu kombinasyonlar minimal kesme kiimeleri olarak bilinir [32].

2.3.2. Sayisal Yaklasim Minimum Kesme Kiimeleri

FTA’da nitel yaklagimin amaci hata agacmnin olusumunu anlamak ve genel bir
goriiniim tesis etmektir. Bu 6zel karakteristiklere sahip olay kiimeleri tarafindan elde
edilebilir. Hata agacinda temel olay kiimeleri es zamanli oldu§u zaman bas olay1
tetikler, bu kiimelere hata agacinda kesme kiimeleri adi verilir. Asagidaki O6rnekte
yangin olay1 i¢in basit bir hata agaci olusumu gosterilmistir. Basit olarak bir yangin
olayinin gerceklesebilmesi i¢in 3 ana kosulun bir arada olmasi1 gerekir. Bunlar
tutusabilen madde, oksijen ve yanict madde kaynagidir ( alev, 1s1, siirtiinme, ark gibi)

Hata agacinda yangin olaymin gosterilebilmesi i¢in su nedensel kiimelerin olmasi
gerekir; tutusabilen madde, tutusabilen gaz, oksijen, 1s1 ya da atesleme kaynagi (Sekil
13). Bu hata agaci i¢in bu bir kesme kiimesidir, ¢ilinkii bu dort olay es zamanli olursa
bas olay yani yangin olay1 bagslar.

Minimum kesme kiimesi sistem bilesenlerinin minimum kiimesi olarak
tanimlanir. Sistemde olusturulan bir mantik kiimesi diyagramidir. Eger tiim bilesenler
hataliysa sistem sonuclar1 hatalidir, ancak bilesenlerden biri hataliysa sistem sonuglari
hatali degildir [43, 44]. Yukaridaki FTA olusumu i¢in olusturulacak minimum kesme
kiimesi 1ki nedensel kiimeyi igerir (Tutusturucu 1s1 kaynagi-oksijen-tutusabilen madde
ve Tutusturucu 1s1 kaynagi-oksijen-tutusabilen gaz).

Hata agaci kesme kiimeleri MOCUS (Method of Cut Sets) adli sistemize bir

algoritma ile olusturulur. MOCUS algoritmasi 4 adimdan olusur:
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Sekil 13. Yangin hata agaci olusum 6rnegi [37].

. Bas olay1 g6z 6niinde bulundurmak

yerini alir (Tablo3);

. Asagidaki kriterlere gore 2.seviyede olaylarla olay1 yerine koymak: Eger en
diisiik seviyedeki olaylar bir "ya da" kapisi ile iliskilendirilirse onlar ayr1 bir
satira yazilir, eger "ve" kapisi ile iligkilendirilirse onlar ayr1 bir siituna yazilir.

. Temel olaylar i¢in degil tiim olaylar i¢cin 2.adimi art arda gerceklestirmek

. Tiim olaylar her bir satirdaki temel olaylar oldugu zaman bir kesme kiimesi

Sekil 15 MOCUS algoritmasinin  kullanimin1 gostermek icin kullanilabilir.
l.adima gore algoritmanin baslangi¢ noktasi bas olaydir (yanginin baslangici). Bu olay
daha sonra 2.adima gore en diisiik seviyedeki olaylarla degistirilir. Ciinkii hata agacinda

2.seviyedeki olaylar bir ve kapisi ile iligkilendirilir, onlar 3 siitun halinde bas olayin

Tablo 3. Yangim olayinda bas olayin yerini alan 3’lii siitun

Tutusabilen materyal Neden 4
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Nedenl ve neden 4 temel olaylardir ve 2.adima gére MOCUS algoritmasinda
daha fazla islemden ge¢mez. Bununla birlikte kesme kiimesini tamamlamak i¢in
MOCUS algoritmasindaki diger bir dongiliye ihtiya¢ vardir. Ciinkii bu olay bir ya da
kapis1 Otesinde kapidir, 3.seviyedeki nedenler ayri satirlarda yazilir. Dolayisiyla
MOCUS algoritmasina gore ikinci dongiiden sonraki kesme kiimeleri Tablo 4’de

verilmistir.

Tablo 4. Yangin hata agaci olusumu i¢in 2.dongiiden sonraki kesme kiimeleri

K Neden 1 Neden 2 Neden 4

K> Neden 1 Neden 3 Neden 4

Adim 4 algoritmasina gore, her bir satir bir kesme kiimesi olusturur ve Sekil
15°deki hata agacina gore K; ve K, olmak iizere iki adet kesme kiimesi olusur. Sonug
olarak bir yangin olaymnin baslayabilmesi i¢in K; ve K, olaylarindan birsinin es zamanli
olarak bir araya gelmesi gerekir.

Hata agac1 terminolojisindeki diger 6nemli bir béliimde yol kiimesidir. Bir Yol
kiimesi yol kiimeleri igerisinde nedeni olmayan karakteristikler ile nedenler kiimesini
birlestirir. Sekil 15°deki hata agaci i¢in nedeni olmayan baslangi¢ olayr Neden 1 bas
olayin olusmamasini saglar. Bundan dolay1 Neden 1 bir yol kiimesidir.

Hem minimum yol kiimeleri hem de minimum kesme kiimeleri sistemin

ozellikleri hakkinda 6nemli bilgiler verir [37].

2.3.3. Sayisal Yaklasim Hesaplamalar

Hata agacinda sayisal analizde baslangic olay1 hata olasilig1 i¢in g; ve bas olaym
hata olasiligmi hesaplamak i¢in Qg kullanilir. Bu hesaplama oldukc¢a basittir. Sayisal
analizde bir sistemin 2 temel karakteristigi diisiiniiliir. Bunlar seri ve paralel yapilardir.
Bir sistem ya da alt sistemdeki tiim bilesenler bir isleve sahip oldugu zaman sistemin
isleyisini saglamak i¢in bilesenler seri yapida diizenlenir. Bununla birlikte bilesenlerden
sadece biri igleve sahipse tiim sistemi islevsel kilabilmek icin bilesenler paralel yapida
diizenlenir. Formiil 1 ve 2’de seri ve paralel yapilar i¢in hatanin yapisal olasilig1

verilmektedir;
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Seri yapilar;
Psp=P.P,....P,= [ | Pi (1)
i=1
Paralel yapalar;
Psp=1-(1-Py).(1-Py).....(1-Py) = I-] [ (1 - Pi) (2)
i=1

Psr = Yapmin giivenirligi

1 = Giivenirlik

P = Sistem ya da bilesenlerin yiiriirliikte kalma olasilig

Ve bunlar operasyonel zaman ve kosullara baglhidir. Hata olasilig1 Qo=(1-P)’dir.
Baslangi¢ olaylarmi seri yapida birlestirmek i¢in "ya da" kapisi, paralel yapida

birlestirmek i¢in "ve" kapis1 kullanilir ( Pi=1-q; gi=Hata olasilig1) [37].

2.3.4. Sayisal Yaklasim Degerlendirme

Hata agacinda nitel degerlendirmede minimum kesme kiimeleri tespit edilir. Her
bir kesme kiimesi essiz bir baglangi¢ olay1 igerir ve bu baglangi¢ olaylar1 es zamanl
olursa bas olay1 tetikler. Bas olaym olma olasiligni azaltmak i¢in baslangic olayini
onlemek gereklidir. Hata agacinda her bir baslangic olayr i¢in 6nem derecesini

hesaplamak miimkiindiir [40]. Sekil 14°de bir hata agac1 olusumu 6rnek verilmistir.
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Sekil 14. Ornek hata agac1 olusumu

Asagida hata agacinin degerlendirme prosediirleri yer verilmistir.

1. Adim kap1 ifadelerini yazmak (Formiil 3).

Bas olay = G1xG2

)
G1=G3+El G2=E3+E4
G3=P1xE2 G4=G5+E1

G5=P1xE4
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2. Adim kap1 ifadelerine baslangic olaylarini yerlestirmek (Formiil 4).

G3=P1xE2 G5=P1xE4
(4)
G1=PI1xE2+E1 G4=P1xE4+E1

G2=E3+P1xE4+E1
Bas olay=G1xG2

=(E1+P1xE2)x(E1+E3+P1xE4)

Boylelikle bas olay P1, E1, E2, E3 VE E4 baslangi¢ olaylar1 ile ac¢iklamis olur

[45].

2.4. Petrol Tankeri Kazalan

Deniz kazalar1 incelendiginde petrol tankerlerinde meydana gelen kazalarm siklik
oraninin swrastyla catma-catisma, karaya oturma ve yangin patlama oldugu
gozlemlenmistir. Bu nedenle bu calismada hata agaci analiz yapilirken bu 3 kaza ele
alimustir.

Hata agaci1 analizi modellemesi yapmak i¢in Open FTA programi kullanilmastir.
Open FTA; hata agaci analizi i¢in gelistirilmis iist diizey bir programdir. Program hata
agac1 olusturmayi, modifiye etmeyi ve analiz etmeyi mimkiin kilar. Open FTA
programi havacilik, uzay, tibbi malzeme, niikleer, savunma alanlar1 gibi alanlarda
uluslararasi kabul gormek i¢in tasarlanmistir [46].

Kazalara neden olan baslangi¢ olaylarinin olasilik degerleri hesaplanirken bu
alanda yapilmis benzer c¢alismasindan faydalanilmistir. Eliopoulou ve Papanikolaou
(2007) yaptiklar1 calismada baslangic olaylarinin olasilik degerlerini hesaplanirken her
kaza kategorisindeki kaza sayismin, toplam aframax tanker sayisina ve kaza yilina
bolimiinden elde edilen degeri, olasilik degeri olarak kullanmislardir [4]. Sigua ve

Aguilar (2003) Ropax gemilerle iliskili hata agaci analizinde olasilik degerleri igin
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giivenilir veriler elde edemediklerinden insan hatasi ile iliskili baslangi¢ olaylar1 igin
0,0004, mekanik kaynakli hatalar icin 0,0001 olasilik degerini varsaymiglardir [35].

Bu calismada da her bir kazaya sebep olan baslangi¢ olaymin olasilik degeri
hesaplanirken baslangic olaymin kazaya katki oranmin, 1998-2010 yillar1 arasinda
meydana gelen kaza sayis1 ve toplam kaza yilma bdliinmesiyle elde edilen deger

kullanilmistir (Formul 5).

Baslangic Olayinin Kazaya Katlks Oram

Basl ol Olma Olasthg: = 5
dylangic Uiayinin Uima Uiastigl Toplam Kaza Sayisi X Toplam Kaza Yili ( j

2.4.1. Catma Catisma Deniz Kazalan

Bu c¢alismada c¢atma c¢atisma kazarhyla iligkili 45 adet deniz kaza raporu
incelenmistir. Deniz kaza verilerinden faydalanarak ¢atma catigma kazalar1 ile iliskili
kazalara neden olan temel etmenler 21 baslik altinda toplanmistir. Kazalara neden olan
temel etmenler calismada baslangic olay1 olarak adlandirilmaktadir. Petrol tankerlerinde
meydana gelen ¢atma catisma kazalarma sebep olan nedenleri seyir ve manevrayi
etkileyen hatalar ve algilama hatasi olmak tizere 2 ana baslik altinda toplamak uygun
olacaktir. Bu ana basliklar altinda yer alan baslangi¢ olaylarindan en az birer tanesi ya
da daha fazlas1 bir araya geldigi zaman ¢atma ¢atisma kazalar1 meydana gelir.

Seyir ve manevrayr etkileyen hatalar insan hatalar1 ve kontrol edilemeyen
etmenler olmak iizere 2 grupta incelemeye almmustir. Insan hatalar1 seyir ve manevrayla
iligkili hatalardir. Seyirle iligkili insan hatalari; uygun olmayan rota se¢imi, kopriiiistii
seyir cihazlarini etkin kullanmama, prosediir, kurallara uymama ve hatali prosediir ya da
kurali igermektedir.

Manevrayla iligkili insan hatalar1 kaptanin manevra hatasi, vardiya zabitinin
manevra hatasi ve dis etmenlerin sebep oldugu pilotaj hatasi, eksik romorkor kullanimi
ve hatali rémorkdr manevrasini igerir.

Kontrol edilemeyen etmenler ise dis etmenler icerisinde yer alan kotii hava
sartlar1 ve seyir ve manevrayi etkileyen ¢evresel kisitlamalar, i¢ etmenler igerisinde yer
alan gemi ekipman arizasi iliskili olan bas iter arizasi, makine arizasi ve diimen
arizasidir. Kotii hava sartlar1 riizgar, denizli havalar ve sis, manevray1 etkileyen ¢evresel

kisitlamalar ise akmti, s1g su, yogun trafik ve kiy1 1siklarini i¢ine alir.
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Algilama hatas1 iletisim hatasi, denizde catismayr Onleme tiizigii ihlali ve
bireysel hatalar olmak iizere 3 ana grup altinda toplanabilir.

[letisim hatasi iki gemi arasindaki iletisim eksikligi, kopriiiistii kaynak ydnetimi
iletisim eksikligi (pilotu da icerisine alir), VTS’in gemileri bilgilendirmemesi ve
koordinasyon eksikligidir.

Denizde catismay1 dnleme tiiziigii hatasi kural 5, 6, 7, 8, 14, 15, 19, 34 ve 35
thlalini kapsar.

Bireysel hatalar yorgunluk-uykusuzluk, alkol kullanimi ve i¢inde bulunulan
kosullar1 yorumlama hatasidir.

Sekil 15°de catma c¢atisma kazalarinin, sekil 16°da ise ¢atma catigma kazalarma
sebep olan manevra hatalar1 ve kontrol edilemeyen etmenlerin hata agaci analizi
programinda olusumu yer almaktadir.

Tablo 5’de catma catisma kazalarina neden olan baslangi¢ olaylar1 ve olasilik
degerleri yer almaktadir. Tiim kaza kategorilerinde yer alan baslangi¢ olaylari igin
olasilik degerleri hesaplanirken formiil 5°de verilen denklem kullanilmistir. Buna gore
ornegin iki gemi arasindaki iletisim eksikligi ile iligkili bir baslangi¢ olaymin olma

olasiligy;

5,09
Basl ol 0l Olasihigs = —— = 1,03E— 3 (5]
aslangic Olayinin Olma Olasiiga 379 X 13 (&)
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Sekil 15. Catma ¢atisma kazalarinin hata agaci analizi programinda olusumu
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Sekil 16. Catma c¢atisma kazalarma neden olan manevra hatalar1 ve kontrol

edilemeyen etmenlerin hata agaci analizi programinda olusumu
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Tablo 5. Catma catigma kazalarma neden olan baslangi¢ olaylar1

No Catma/catisma kazalarma neden olan baslangig¢ Kisaltmasi Olasilik
olaylari Degeri
1 Alkol kullanimi AK H 6,70E-5
2 Bas iter arizasi BI H 2,03E-4
3 Denizde ¢atismay1 dnleme tiiziigi ihlali C H 2,34E-3
4 Diimen arizasi DA H 6,70E-5
5 Eksik romorkdr kullanma ERK H 2,09E-4
6 Gemileri bilgilendirme hatasi(VTS) GB H 1,03E-4
7 Hatal1 prosediir ya da kural HPYK H 2,17E-4
8 Hatali romorkdr manevrasi HRM H 6,71E-5
9 Iki gemi arasindaki iletisim eksikligi IGAIE H 1,03E-3
10  Koordinasyon eksikligi(VTS) KE H 2,17E-4
11 Kotii hava sartlart KHS H 7,33E-4
12 Kaptanin manevra hatasi KM H 5,02E-4
13 Kopriiiistii kaynak yonetimi iletisim eksikligi KUKYIE H 7,32E-5
14 Kopriiiistii seyir cihazlarini etkin kullanmama KUSCEK H 6,09E-4
15  Makine arizasi MA H 6,71E-5
16  Prosediir ya da kural ihlali PYKI H 4,88E-5
17  Pilotaj hatasi P H 2,23E-5
18  Seyir ve manavrayla iliskili cevresel kisitlamalar SMICK H 5,82E-4
19  Uygun olmayan rota se¢imi UORS H 1,62E-4
20  Vardiya zabitinin manevra hatasi VZM H 2,34E-4
21 Yorgunluk uykusuzluk YU H 2,07E-4
22 Yorumlama hatasi Y H 1,33E-3
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2.4.2. Karaya Oturma Deniz Kazalan

Karaya oturmayla iligkili 22 adet deniz kaza raporu incelenmistir. Karaya oturma
kazalar1 ile iligkili kazalara neden olan baslangi¢ olaylar1 26 baslik altinda toplanmustir.

Petrol tankerlerinde meydana gelen karaya oturma kazalarina sebep olan nedenleri
seyiri etkileyen hatalar ve algilama hatasi olmak iizere 2 ana baglik altinda toplamak uygun
olacaktir. Bu ana bagliklar altinda yer alan baslangi¢ olaylarindan en az birer tanesi ya da
daha fazlas1 bir araya geldigi zaman ¢atma catisma kazalar1 meydana gelir.

Seyiri etkileyen hatalar seyir hatasi ve kontrol edilemeyen etmenler olmak {izere 2
grupta incelemeye almmuistir. Seyir hatalar1 harita uygulamalar1 hatasi, sefer plan1 hatasi,
seyir emniyet biiltenlerini dikkate almama, dis etmenler ve kopriiiistii seyir yardimcilari
hatasidir. Harita uygulamalar1 hatast uygunsuz harita kullanimi, uygunsuz harita
uygulamalar1 ve mevki koyma hatalarini; sefer plani hatasi uygunsuz sefer plan1 ve sefer
plan1 uygulamalar1 igerisinde yer alan hatali omurga alt1 su derinligi hesab1 (UKC) ve
uygunsuz demir yeri se¢imini; dis etmenler pilotaj ve romorkor uygulamalar1 hatasimni;
kopriitistli seyir yardimci cihazlari hatasi ise GPS datum hatasi ve derinlik 6l¢er cihazinin
kapali tutulmasini igerir.

Kontrol edilemeyen etmenler kotii hava sartlari, seyir ve manevrayr etkileyen
cevresel kisitlamalar, bas iter arizasi, makine arizast ve diimen arizasidir. Kotii hava
sartlar1 riizgar, denizli havalar ve sisi; manevrayi etkileyen gevresel kisitlamalar ise akinti,
s1g su, yogun trafik ve kiy1 1siklarini igerir.

Algilama hatas1 iletisim hatas1 ve yorumlama hatas1 olmak iizere 2 ana grup altinda
toplanabilir.

Iletisim hatas1 kaptan pilot arasindaki iletisim eksikligi, kpriiiistii kaynak ydnetimi
iletisim eksikligi, VTS’in gemileri bilgilendirmemesi ve VTS ’in koordinasyon eksikligidir.

Yorumlama hatas1 bireysel hatalar icerisinde yer alan yorgunluk-uykusuzluk ve
denizde ¢atigmay1 Onleme tiiziigii hatasindan, seyir ekipmanlar1 hatasi icerisinde yer alan
icinde bulunulan kosullar1 yorumlama hatas1 ve hatali kaptan manevrasindan olugsmaktadir.

Sekil 17°de karaya oturma kazalarinin, sekil 18’de ise karaya oturma kazalarma
sebep olan algilama hatasi, harita uygulamalar1 hatas1 ve kontrol edilemeyen etmenlerin
hata agaci analizi programida olusumu gosterilmektedir. Tablo 6’da karaya oturma

kazalarma neden olan baslangi¢ olaylar1 ve olasilik degerleri yer almaktadir.
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Sekil 17. Karaya oturma kazalarmin hata agaci analizi programinda olusumu
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Tablo 6. Karaya oturma kazalarina neden olan baslangi¢ olaylar1

No Karaya oturma kazalarina neden olan Kisaltmasi Olma
baslangi¢ olaylari olasihg
1 Bas iter arizasi BI H 2,04E-4
2 Denizde gatismayi dnleme tiiziigii ihlali COLREG_H 1,07E-4
3 Diimen arizas1 DA H 2,04E-4
4 Derinlik dl¢er cihazinin kapali tutulmast DOCKT H 3,08E-4
5 Gemileri bilgilendirme hatasi(VTS) GB H 3,15E-5
6 GPS datum hatasi GPSD_H 4,07E-5
7 GPS i yanlis yorumlama GPSYY_H 1,37E-4
8 Hatali kaptan manevrasi HKM H 6,72E-5
9 UKC ve squat hatasi HUKCVS H  8,14E-5
10  Icinde bulunulan kosullar1 yorumlama hatasi IBKY H 6,59E-4
11 Koordinasyon eksikligi (VTS) KE H 3,15E-5
12 Ko&tii hava sartlar KHS H 4,07E-4
13 Kaptan pilot arasindaki iletigim eksikligi KPAIE H 3,37E-4
14 Kopriiiistii kaynak yonetimi iletisim eksikligi KUKYIE H 1,02E-4
15  Makine arizasi MA H 5,09E-4
16  Mevki koyma hatasi MK H 1,04E-4
17  Pilotaj uygulamalari hatasi PU H 1,49E-4
18  Romorkdr uygulamalart hatast RU H 1,02E-4
19  Radari1 yanlig yorumlama RY H 1,37E-4
20  Seyir emniyet biiltenlerini dikkate almama hatasi SEBDA H 5,09E-5
21 Seyirle iligkili ¢evresel kisitlamalar SICK_H 4,33E-4
22 Uygunsuz demir yeri se¢imi UDYS H 1,42E-4
23 Uygunsuz harita kullanimi UHK H 3,52E-4
24 Uygunsuz harita uygulamalari UHU H 4,48E-5
25  Uygunsuz sefer plani hatasi USP_H 2,88E-4
26 Yorgunluk uykusuzluk YU H 1,90E-4
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2.4.3. Yangin Patlama Deniz Kazalan

Bir yerde yangmin ¢ikabilmesi i¢in 3 ana sartin olugmasi gerekir. Bunlar;

1- Yanacak maddenin bulunmasi

2- Yangin ¢ikartabilecek 1s1 veya kivilcim kaynaginin olmasi

3- Yeterli miktarda oksijen bulunmasidir.

Yukaridaki bu 3 sartin bir araya gelmesi yanginin ¢ikmasina neden olur ve buna
yangin liggeni ad1 verilir. Havanin % 20’si oksijen, % 79’u nitrojen geri kalan kismi ise
CO, ve diger gazlardan olusmaktadir [47]. Iste havadaki bu oksijen miktar1 yanmanimn
gergeklesmesi i¢in yeterlidir. Dolayisiyla gemide yanginin olusmasi i¢in hemen hemen her
ortam oksijen acisindan miisaittir. Bu nedenle bu c¢alismada yangina sebep olan 2 ana
etmen lizerinde durulmustur. Yangin patlama kazalari ile iligkili 18 adet deniz kaza raporu
incelenmistir. Deniz kaza verilerinden faydalanarak; petrol tankerlerinde meydana gelen
yangin patlama kazalarma sebep olan nedenleri yanict madde kaynagi ve yangina neden
olan etmen olmak tizere 2 ana baglik altinda toplamak uygun olacaktir. Bu ana baslhklar
altinda yer alan baglangi¢ olaylarindan en az birer tanesi ya da daha fazlasi bir araya
geldigi zaman yangin patlama kazalar1 meydana gelir.

1)Gemilerdeki yanic1t madde kaynaklart:

a) Tasman yiik

I- Yanici stvi madde

- Yiik kalintis1

- Yiik sizmmtis1

II- Yanic1 gaz

- Yanic1 gaz birikintisi

- Yanici gaz sizmast

b) Kullanilan gemi yakiti

I- Uygun olmayan yakit kullanimi

II- Kullanilan uygun yakit
2)Yangina sebep olan etmenler

a) Uygun olamayan gemi ekipmani kullanimi

- Uygunsuz ekipman kullanimi

- Ark

- Kivileim
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b) Yiikle iligkili etmenler
- Tank yikamasi
- Statik elektrik
¢) Sicak ¢aligma
Sekil 19°da ise yangin patlama kazalarinin olusumunun hata agaci analizi
programinda gosterimi yer almaktadir. Tablo 7’de ise yangm patlama kazalarma neden

olan baglangic olaylar1 ve olasilik degerleri yer almaktadir.
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Sekil 19. Yangin patlama kazalarinin olusumunun hata agaci analizi programinda
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Tablo 7. Yangimn patlama kazalarma neden olan baslangi¢ olaylar1

Yangma neden olan Kisaltmasi Olma

baslangig olaylari olasilig
1 Kullanilan uygun yakit KUY _H 2,04E-4
2 Kivileim K H 1,02E-4
3 Sicak ¢alisma SC H 5,09E-4
4 Statik elektrik SE H 1,02E-4
5 Spark S H 4,07E-4
6 Tank yikamasi TY H 1,02E-4
7 Uygun olmayan ekipman UOE _H 6,11E-4
8 Uygun olmayan yakit kullanimi UOYK H 1,02E-4
9 Yanici gaz birikintisi YGB H 5,09E-4
10 Yanic1 gaz sizmasi YGS H 2,04E-4
11 Yiik kalmtist YK H 3,05E-4
12 Yiik sizintisi YS H 4,07E-4

2.5. Cografi Bilgi Sitemi

Calismada veri tabani olusturmak i¢cin 1998-2010 yillar1 arasinda meydana gelen,
GISIS sisteminde kayithh 379 adet petrol tankeri kazalariyla iliskili kaza raporlarindan
ve iilke raporlarindan faydalanilmistir. Tablolastirma islemi i¢in microsoft excel
kullanilmistir. 379 deniz kazasinin CBS sistemine kaydi i¢cin derece, dakika cinsinden
olan cografi koordinatlar numerik degerlere doniistiiriilerek Microsoft Excelde sisteme
giris i¢in kaydi yapilmistir. Yanhshigi ortadan kaldirmak i¢in sisteme girilen kaza
verileri doniistiirme isleminden sonra tek tek incelenmistir.

Cografi bilgi sitemi haritacilik, fotogrametri, uzaktan algilama, istatistik, kiiresel
konum belirleme ve bilgisayar bilimi gibi pek ¢ok alanda planlama ve karar verme
asamasinda kullanilan etkili bir aragtir [48]. CBS konuma dayali verilerle ya da
gozlemlerle elde edilen grafik veya grafik olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi,
islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinliik icerisinde gergeklestiren bir
bilgi sistemidir [49].

CBS’nin 5 onemli bileseni vardir. Bunlar; donanim, yazilim, veri, insan ve
yontemlerdir. CBS’yi etkin bir sekilde kullanabilmek bu bilesenlerin tamaminin

organize bir sekilde kullanilmasina baglidir. Bu bilesenler icerisinde en 6nemli olani da,
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en fazla zaman ve maliyet gerektireni veri bilesenidir [50]. CBS projesinin
gergeklesmesi uygun yapidaki verilerin mevcut olmasina baghdir. CBS’de cografi
veriler; sozel ve grafiksel olmak {izere 2 ana grup altinda toplanabilir. S6zel verilerde
cografi nesnelerin 6z nitelik durumlarin1 gosteren bilgiler depolanir. Grafik verilerde ise
diinya ilizerinde yer alan objelerin sekil ve konumlarini gosteren bilgiler yer alir. CBS
iliskisel veri modeline dayandigindan dolay1 tablosal verilerle grafiksel veriler birbirine
baglanabilir.

Cografi  verilerin  bilgisayara aktarilmasi,  bilgisayarda islenmesi ve
gortintiilenmesi i¢in Oncelikle s6z konusu ham verilerin bilgisayarca anlasilir hale
dontstiiriilmesi gerekir. Bu doniisiim verilerin sayisal bicime doniistiiriilmesiyle
miimkiin hale gelir. Ayrica sayisal sekle doniistiiriilen verilerin bilgisayarda gercek
modeli yansitabilmesi i¢in konumsal veri modellerinden biri tercih edilmeli ve veri

yapis1 buna gore tasarlanmalidir. [51,49].

2.5.1. Veri Modellemesi

Eldeki mevcut verinin organize edilmesi ve islenerek uygun bir dijital veri setine
doniistiiriilmesi igslemine veri modellemesi adi verilir. Veri modeli, bir plana gore
verinin mantiksal organizasyonudur. Konumsal veri farkli yollarla organize edilebilir

[52]. CBS’de raster ve vektor veri modeli en ¢ok kullanilan modellerdir [53] .

2.5.2. Vektor Veri Modeli

Vektér veri modeli CBS g¢alismalarinda ilk olarak kullanilan modeldir.
Sayisallastirma ile kolayca elde edilebilirler [54]. Vektor veri modelde gergek
diinyadaki her bir obje Once geometrik olarak nokta, cizgi veya poligon olarak
simiflandirilir. Her bir objenin geometrisini tanimlayan koordinatlar, 2 (x,y), 3(z) veya 4
(m) boyutlu (zaman veya objenin diger bir 6zelligi) olarak bilgisayarda temsil edilebilir

[55].
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2.5.3.Raster Veri Modeli

Raster veri modeli en basit anlami ile piksellerden olusur. Her bir piksel satir ve
siitun numarasi ile koordinatlandirilir. Pikseller harita verisinin cinsini veya degerini
temsil eder. Objeler yansittiklar1 renk degerine veya bilgi tipine gore renk skalasindaki
degerlere gore atanir. Haritadaki cografi varliklarin hassasiyeti piksel boyutuna veya
cOziinlirliik giliciine baglh olarak degisir. Piksel boyutu kiigiildiikge cografi verilerin
hassasiyeti artar [56].

Grid ve piksel terimleri siklikla birbiriyle karistirilmaktadir. Grid belirli bir alanin
ozelliklerini, karakterlerini ve alan igerisinde birbiriyle olan konumalarmi tanimlayan
bir harita gibidir. Raster veri yapisi piksel ya da hiicre olarak adlandirilan farkl
birimlerden meydana gelen bir matris olarak diistiniiliir. Grid ise raster veri yapilarinin
genel bir uygulamasidir. Grid, raster verilerin depolanmasi ve indekslenmesi i¢in

bloklar1 kullanir. Raster goriintiilerin ve haritalarin saklanmasinda grid kullanilir [51].

2.5.4.Cografi Bilgi Sisteminin Calismada Kullanilmasi

Calismada CBS’de kullanilan materyal ve metot Sekil 22°de gosterilmistir. Sekil

20’de 3 asamada gergeklesen calismanin her boliimiiniin agiklamasi yer almaktadir.

| 1. ASAMA } 2. ASAMA | 3.ASAMA |
| |

} Veri Elde Etme | CBS lie Analiz | Sonug :
! | l I
| [ - | e - | o |
‘ =TT T | P ~— | L ~. |
| - T~ S ~_ 1.7 N
[ ~ |- ~ |// N
= ~ 3 N
| | | |
| | | |
| | | |
} Ulke Raporlan | | |
‘ \ | [ '

\

\ Kaza Kaza ArcGIS2010'da _Elde Edilen

Y Koordinatlannin ve Verilerin Microsoft Sayisallastinimis | i liskilendirimis
,‘ Kaza Verilerinin || Sﬁigﬁ:gggra\mansw ™| Excere Aktarimasi [~ | Harita ve Verilerin | ™| Sorgulama+Analiz. |- -+ Haritalann
GISIS Sisteminde | / Depolanmasi Birlestirimesi Degerlendirimesi
Kayith Kaza
Verileri

Sekil 22. CBS’nin agamalar halinde uygulanmasi

CBS teknolojisinde en 6nemli agama veri tabani olusturulmasi ve sorgulamasidir.

Sorgulama sonucuna gore istatistik ve cografi analiz caligmalar1 yapilmaktadir. CBS’nin
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diger bilgi sistemlerinden ustiinliigii, grafik olmayan 6zellikleri, cografi referans verisi
olarak depolayabilmesi ve bunlar1 cografi harita 6zellikleriyle baglayabilmesidir. Bu
nedenle kaza analizi caligmalarinda CBS kullanimi kagmilmazdir [57].

Kaza sebeplerinin dogru tespit edilebilmesi i¢in kazalara ait verilerin ayrmntili
olarak incelenmesi gerekir. Bu nedenle kazaya ait verilerin kaza raporunda yer almasi
gerekir. Ornek olarak; kaza tiirii, kaza tarihi, kaza boyutu, gemi tonaji, bayragi gibi.
CBS bu bilgilerin dogru ve detayli incelenmesinde biiylik kolaylik saglar. Ayrica
kiiresel konum belirleme sistemi ile birlikte kullanilmasi sayesinde konum bilgileri
haritada gosterilebilir ve sorgulanabilir. Sekil 21°de CBS sisteminde kayith kazalarin
diinya haritasinda kaza tiirline gore genel dagilimi, Sekil 22°de ise petrol tankeri

kazalar1 i¢in genel yogunluk haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 21. Petrol tankerlerinde1998-2010 yillar1 arasinda meydana gelen kaza

tirlerinin CBS’de konumlandirilmasi
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Sekil 22. Petrol tankerlerinde1998-2010 yillar1 arasinda meydana gelen kazalar igin
yogunluk haritasi



3. BULGULAR

Bu c¢aligmada GISIS sisteminde kayitl, 1998-2010 yillar1 arasinda petrol
tankerlerinde meydana gelen deniz kazlar1 i¢in open FTA programi kullanilarak risk
degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica CBS programi vasitasiyla petrol tankeri kazalari,
diinya haritast iizerinde konumlandirilarak deniz kazalar1 yogunluk haritasi
olusturulmustur. Elde edilen tiim veriler IMO’nun biinyesinde bulunan deniz kaza

raporlari ve iilke raporlarini icermektedir.

3.1. Deniz Kazalarinin Genel Olarak Ele Alinmasi

Oncelikle sistemde kayitl petrol tankerleriyle iliskili tiim deniz kazalarmm kaza
tiirli, kaza boyutu, kaza sonucu, bayrak devleti, seyir tiirii, gemi tonaji, kaza yilma gore

siniflandirmasi yapilmistir.

3.1.1. Petrol Tankeri Kazalarinin Bayrak Devletine Gore Siniflandirilmasi

Tablo 8’de petrol tankeri kazalarinin bayrak devletine gore dagilimi yer
almaktadir. Petrol tankerlerinde meydana gelen deniz kazalar1 1998-2003 ve 2004-2010
yillar1 arasinda olmak tizere 2 periyotta ele alinmistir. 13 yillik kaza periyodunda kaza
sayis1 5’in altinda olan iilke sayis1 ¢ok oldugundan dolay1 bu iilkeler diger kategoride
siniflandirilmistir. Kaza sayist 5’in altinda olan diger kategorideki iilkeler Almanya,
Avustralya, Bangaldes, Brezilya, Bulgaristan, Ekvator, Filipinler, Finlandiya, Fransa,
Gibraltor, Hollanda, Honduras, Honkong, Iran, ispanya, Kanada, Kuveyt, Letonya,
Malezya, Marsal Adalari, Meksika, Misir, Nijerya, Sierra Leona, Tayland, Tuvalu,

Tirkiye, Ukranya ve Vietnam’dir.
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Tablo 8. Petrol tankeri kazalarmin bayrak devletine goére dagilimi

Kazalarin Meydana Geldigi Yil

Gemin Tagidig1 Araligi Toplam Kaza Adedi
Bayrak Devleti 1998-2003 2004-2010
(Kaza Adedi) (Kaza Adedi)

Amerika 7 - 7
Bahamalar 20 2 22
Belize 6 - 6
Cin 5 - 5
Danimarka 3 6 9
Grenadines 6 - 6
Hindistan 3 4 7
Ingiltere 12 14 26
Isvec 3 6 9
Italya 3 2 5
Japonya 8 8 16
Kibris 8 1 9
Kore 4 2 6
Liberya 31 6 37
Malta 27 4 31
Norveg 3 3 6
Panama 37 30 67
Rusya 9 2 11
Singapur 12 - 12
Yunanistan 9 7 16
Diger 44 22 66
Toplam 260 119 379

3.1.2. Petrol Tankeri Kazalarinin Gemi Tonajina Gore Siniflandirilmasi

Gemi tonajna gore smiflandirma yapilirken kazaya karisan gemilerin
grostonajlar1 dikkate alinmistir. Bu siniflandirmada gemiler 3.000 grostona kadar olan
gemiler, 3.000-10.000, 10.000-30.000, 30.000-50.000 ve 50.000 grostonun iizerindeki
gemiler olmak tizere 5 kategoride incelenmistir. Sekil 23’de petrol tankeri kazalarinin

gemi tonajma gore dagilimi yer almaktadir.
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Sekil 23. Petrol tankeri kazalarmin gemi grostonajina gore dagilimi

3.1.3. Petrol Tankeri Kazalarinin Seyir Tiiriine Gore Simiflandirilmasi

Petrol tankerlerinde meydana gelen deniz kazalarinin seyir tiirline gore
siiflandirilmas1 6 gruba ayrilmaktadir. Bunlar agik deniz seyri, kiy1 seyri, yanasma-
kalkis manevrasi, liman, demir manevrasi ve kanal seyrinde meydana gelen deniz
kazalaridir. Kiy1 seyrinde meydana gelen deniz kazalari, kiyidan 12 mil agikliga kadar
olan yanagma-kalkis, demir ve kanal seyri disinda kalan kazalardir. Agik deniz seyri
kiyidan 12 milden daha uzak sularda meydana gelen deniz kazalaridir. Kanal seyrinde
meydana gelen kazalar; bogaz gecislerinde, kanal manevralarinda ve nehirlerde
meydana gelen deniz kazalarini1 kapsamaktadir. Yanasma kalkis manevrasi esnasinda
meydana gelen kazalar liman sahasi igerisinde olugsmus olan kazalardir. Demirde
meydana gelen kazalar demirlemeye giderken, demirden kalkig esnasinda, demirdeyken
ve demirleme sahasi igerisinde meydana gelen kazalar1 kapsamaktadir. Sekil 24’de
petrol tankerlerinde meydana gelen deniz kazalarmin seyir tiirline gore dagilimi yer

almaktadr.
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Sekil 24. Petrol tankeri kazalarmin seyir tiiriine gore smniflandirilmast
3.1.4. Petrol Tankeri Kazalarinin Kaza Tiiriine Gore simiflandirilmasi

Petrol tankerlerinde meydana gelen deniz kazalari kaza tiirline gore g¢atma-
catigma, karaya oturma, yangin-patlama, batma-su alma, gemi ekipman hasari, is kazasi
ve diger olmak tizere 7 ana baslik altinda toplanabilir. Diger kategorisindeki kazalar 6
kaza kategorisi disinda kalan kazalar1 kapsamaktadir. Sekil 25°de petrol tankerlerinde

meydana gelen kazalarin kaza tiiriine gore dagilimi yer almaktadir.
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Sekil 25. Petrol tankeri kazalariin kaza tiirine gore siniflandirilmasi
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3.1.5. Petrol Tankeri Kazalarinin Kaza Boyutuna Goére Siniflandiriimasi

Petrol tankerlerinde meydana gelen deniz kazalar1 kaza boyutuna gore ¢ok ciddi,
ciddi, az ciddi kazalar ve deniz olaylar1 olmak tizere 4 baslik altinda toplanmaktadir. Bu
calismada ele alinan kazalar ¢cok ciddi, ciddi ve az ciddi kaza boyutundaki kazalardir.
Deniz kaza verileri arasinda deniz olay1 kategorisinde mevcut kaza bulunmamaktadir.
379 deniz kazasindan 6 tanesinin kaza boyutu hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir.
Sekil 26’da petrol tankerlerinde meydana gelen deniz kazalarinin kaza boyutuna gore

simiflandirmasi yer almaktadir.
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Sekil 26. Petrol tankeri kazalarmin kaza boyutuna gore siniflandirilmasi

3.1.6. Petrol Tankeri Kazalarinin Kaza Sonucuna Gore Siniflandirilmasi

Petrol tankerlerinde meydana gelen deniz kazalarinin dogurmus oldugu sonuglar1
3 baslik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar ekonomik kayip, personel yaralanmasi ya
da 6liim ve g¢evre kirliligidir. Ekonomik kayip gemi ekipman hasarmni ya da arizasmni ve
geminin kismen ya da tamamen kaybini ig¢ine almaktadir. Cevre kirliligi ile iliskili
kazalar geminin tasimis oldugu yiikiin tamaminin ya da bir kismimin denize dokiilmesi
sonucu ortaya c¢ikan g¢evre kirliligini kapsamaktadir. Personel yaralanmasi ve oliimle

sonuglanan kazalar ise gemide calisan personelin yaralanmasma ya da dliimiine sebep
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olan kazalardir. Oliim ve yaralanmayla sonuglanan kazalar genel olarak is kazalari,
yangin patlama ve diger kategorideki kazalari i¢cine almaktadir. sekil 27°de petrol
tankerlerinde meydana gelen deniz kazalarinin kaza sonucuna gore smiflandirilmasi yer

almaktadr.
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Sekil 27. Petrol tankeri kazalarmin kaza sonucuna gore siiflandirilmast

3.1.7. Petrol Tankeri Kaza Tiirlerinin Gemi Tonaju ile iliskisi

Sekil 28’de petrol tankerlerinde meydana gelen ¢atma catigsma, karaya oturma,
yangin patlama, batma su alma, is kazas1 ve diger kategorideki kazalarin gemi tonaji ile
iliskilendirmesi yer almaktadir. Bu sekilde her bir kaza kategorisinin yogunlastig1 tonaj

aralig1 belirlenmek istenmektedir.
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Sekil 28. Kaza tiirlerinin gemi tonaji ile iliskilendirilmesi

3.1.8. Petrol Tankeri Kaza Tiirlerinin Seyirle iliskisi

Petrol tankerlerinde meydana gelen kaza tiirlerinin geminin mevcut seyir durumu
ile iligkilendirmesi yapilmistir. Bu sekilde her bir kaza kategorisinin yogunlastigi seyir
bolgesi belirlenecektir. Sekil 29’da petrol tankerlerinde meydana gelen kaza

kategorilerinin seyir tiirii ile iliskilendirmesi yer almaktadir.
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Sekil 31. Kaza tiirlerinin seyir tiiriiyle iligkilendirilmesi
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3.1.9. Kaza Tiirlerinin Kaza Boyutu ve Sonucu iliskisi

Sekil 30 ve Sekil 31°de petrol tankerlerinde meydana gelen kaza tiirlerinin kaza
boyutu ve kaza sonucu ile iliskilendirmesi yer almaktadir. Cok ciddi ve ciddi kaza
boyutundaki kazalarin yogunlastigi kaza kategorileri ve kaza tiirlerinin doguracagi

sonuglar ortaya konulmak istenmektedir.
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Sekil 30. Kaza tiirlerinin kaza boyutuyla iligskilendirilmesi
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Sekil 31. Kaza tiirlerinin kaza sonucuyla iliskilendirilmesi
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3.2. Catma Catisma Kazalarina Ait Hata Agaci Analizi Bulgulan

Catma catisma kazalarmin hata agaci analizinde minimum kesme kiimelerini
belirlemek amaciyla bir analiz yapildi. Analiz sonucunda ¢atma ¢atisma kazalarmin
olusumuna neden olan 98 adet minimum kesme kiimesi bulundu. Tablo 9’da catma

catigma kazalarina neden olan minimum kesme kiimelerini olusturan baslangic olaylari

ve minimum kesme kiimelerinin olma olasiliklar1 yer almaktadir.

Tablo 9. Catma ¢atisma kazalaria neden olan minimum kesme kiimeleri

Kaza olusumu

Mimimum Kesme Olma Mimimum Kesme Olma
Kiimleri olasilig Kiimleri olasilig
1 AK_HBI_H 1,36E-08 43 HPYK_YU_H 4,49E-08
2 AK_HDA_H 4,50E-09 44 HPYK_HY_H 2,90E-07
3 AK_HERK_H 1,40E-08 45 HRM_H IGAIE_H 6,94E-08
4  AK_H HPYK_H 1,45E-08 46 HRM_H KUKYIE_H 4,91E-09
5 AK_HHRM_H 4,50E-09 47 HRM_H YU_H 1,39E-08
6 AK_HKHS_H 4,91E-08 48 HRM_HY_H 8,96E-08
7 AK_HKM_H 3,36E-08 49 IGAIE_H KHS_H 7,59E-07
8  AK_HKUSCEK_H 4,08E-08 50 IGAIE_H KM_H 5,20E-07
9 AK HMA_H 4,50E-09 51 IGAIE_H KUSCEK_H 6,30E-07
10 AK_H SMICK_H 3,91E-08 52 IGAIE_H MA_H 6,94E-08
11 AK_H PYKI_H 3,27E-09 53 IGAIE_H SMICK_H 6,02E-07
12 AK_HP_H 1,50E-09 54 IGAIE_H PYKI_H 5,05E-08
13  AK_HUORS_H 1,09E-08 55 IGAIE_H P_H 2,31E-08
14 AK_HVZM_H 1,57E-08 56 IGAIE_H UORS_H 1,61E-07
15 BI_HCH 4,76E-07 57 IGAIE_H VZM_H 2,42E-07
16 BI_HIGAIE_H 2,10E-07 58 KHS_H KUKYIE_H 5,37E-08
17 BI_H KUKYIE_H 1,49E-08 59 KHS_HYU_H 1,52E-07
18 BI_HYU_H 4,20E-08 60 KHS_HY_H 9,79E-07
19 BI_HY_H 2,71E-07 61 KM_H KUKYIE_H 3,67E-08
20 C_HDA_H 1,57E-07 62 KM_HYU_H 1,07E-07
21 C_HERK_H 4,91E-07 63 KM_HY_H 6,71E-07
22 C_HHPYK_H 5,09E-07 64 KUKYIE_H KUSCEK_H 4,45E-08
23 C_HHRM_H 1,57E-07 65 KUKYIE_H MA_H 4,91E-09
24 C_HKHS_H 1,72E-06 66 KUKYIE_H SMICK_H 4,26E-08
25 C_HKM_H 1,18E-06 67 KUKYIE_H PYKI_H 3,57E-09
26 C_H KUSCEK_H 1,01E-06 68 KUKYIE_H P_H 1,63E-09
27 C_HMA_H 1,57E-07 69 KUKYIE_H UORS_H 1,19E-08
28 C_HSMICK_H 1,37E-06 70 KUKYIE_H VZM_H 1,71E-08
29 C_HPYKI_H 1,15e-07 71 KUSCEK_H YU_H 1,26E-07
30 CHPH 5,23E-08 72 KUSCEK_HY_H 8,13E-07




Tablo 9’un devami
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Kaza olusumu
Mimimum Kesme Olma Mimimum Kesme Olma
Kiimleri olasilig Kiimleri olasilig
31 C_HUORS_H 3,80E-07 73 MA_HYU_H 1,39E-08
32 C_HVZM_H 5,49E-07 74 MA_HY_H 8,96E-08
33 DA_HIGAIE_H 6,94E-08 75 SMICK_H YU_H 1,20E-07
34 DA_H KUKYIE_H 4,91E-09 76 SMICK_HY_H 7,78E-07
35 DA_HYU_H 1,39E-08 77 PYKI_HYU_H 1,01E-08
36 DA_HY_H 8,96E-08 78 PYKI_HY_H 6,52E-08
37 ERK_HIGAIE_H 2,16E-07 79 P_ HYU_H 4,62E-09
38 ERK_H KUKYIE_H 1,53E-08 80 P HY_H 2,98E-08
39 ERK_HYU_H 4,33E-08 81 UORS_H YU_H 3,35E-08
40 ERK_HY_H 2,79E-07 82 UORS_HY_H 2,16E-07
41 HPYK_H IGAIE_H 2,25E-07 83 VZM_HYU_H 4,84E-08
42 HPYK_H KUKYIE_H 1,59E-08 84 VZM_HY_H 3,13E-07
85 BI_HGB_HKE_H 4,54E-12 92 GB_H KE_H KUSCEK_H 1,36E-11
86 DA_HGB_HKE_H 1,50E-12 93 GB_HKE_HMA_H 1,50E-12
87 ERK_HGB_HKE_H 4,67E-12 94 GB_H KE_H SMICK_H 1,30E-11
88 GB_HHPYK_HKE_H 4,85E-12 95 GB_H KE_H PYKI_H 1,09E-12
89 GB_HHRM_HKE_H 1,50E-12 96 GB_HKE_HP_H 4,98E-13
90 GB_HKE_HKHS_H 1,64E-11 97 GB_H KE_H UORS_H 3,62E-12
91 GB_HKE_HKM_H 1,12E-11 98 GB_HKE_HVZM_H 5,23E-12
Catma c¢atisma kazalarma neden olan baglangic olaylarinin  kazalarin

olusumundaki etkisini degerlendirmek amaciyla FTA programinda baslangic olayi

analizi yapildi. Analiz sonuglarmna gore; Sekil 32’de ¢atma g¢atigma kazalarma neden

olan baslangi¢ olaylarmin kazalarin olusumundaki payi, Tablo 10’da ise baslangi¢ olay1

analiz sonuclar1 yer almaktadir.
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Sekil 32. Baglangi¢ olaylarmnin ¢atma catigma kazalarin olusumundaki pay1



Tablo 10. Catma catigsma kazalar1 i¢in baglangi¢ olay1 analizi
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Basglangi¢ olayi analizi

No  Baslangig Hata
olayi Baslangic olay1 katkist
1 AKH Alkol kullanimi1 --
2 BIH Bas iter hatasi --
3 CH COLREG ihlali 9,98E-6
4 DAH Diimen arizas1 9,07E-7
5 ERK H Eksik romorkdr kullanimi 2,72E-6
6 GBH Gemileri bilgilendirme hatas1 (VTS) --
7 HPYK H Hatal1 prosediir ya da kural 9,07E-7
8 HRM H Hatali romorkdr manevrasi --
9 IGAIE H Iki gemi arasindaki iletisim eksikligi 8,16E-6
10 KE H Koordinasyon eksikligi (VTS) --
11 KHS H Kot hava sartlar 2,72E-6
12 KM H Kaptan manevra hatasi 4,54E-6
13 KUKYIE H Kopriiiistii kaynak yonetimi iletisim eksikligi --
14 KUSCEK H Kopriiiistii seyir cihazlarini etkin kullanmama 6,35E-6
15 MA H Makine arizasi --
16 SMICK H Seyir ve manevra ile iliskili cevresel kisitlamalar 9,07E-7
17 PYKI H Prosediir ya da kural ihlali --
18 P H Pilotaj hatasi --
19 UORS H Uygun olmayan rota se¢imi 1,81E-6
20 VZM H Vardiya zabiti manevra hatasi 1,81E-6
21 YU H Yorgunluk uykusuzluk 9,07E-7
22 Y H Yorumlama hatasi 3,62E-6

Hata agacinin duyarliligini degerlendirmek amaciyla bir duyarlilik analizi yapildi.
Bu amacgla c¢atma catisma kazalarinin olusumuna yiiksek katki saglayan olay
kiimelerinin olasilik degerleri sistematik olarak degistirildi.
hatasi, manevra hatasi, kontrol edilemeyen etmenler ve algilama hatasidir. Bu olay
kiimelerindeki baslangi¢ olaylar1 degerleri 10 kat artirilip, azaltilarak baslangi¢
olaylarnin kazaya katki oran1 ve onem derecesindeki degisimler gozlemlendi. Tablo
11’de bu olay kiimelerindeki baslangic olayr hata degerleri

(maksimum), Tablo 12’de ise 10 kat azaltilirsa (minimum) baslangi¢ olayinin hata katki

degeri ve onem derecesindeki degisimlerin etkisi yer almaktadir.

Bu olay kiimeleri seyir

10 kat artmrilirsa
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Tablo 11. Baslangi¢ olay1 hata degerleri 10 kat artirilirsa catma catigma kazalar1 i¢cin

elde edilecek degisim
Kontrol
Baslangig Algilama hatasi Seyir hatasi Manevra hatasi edilemeyen
olay1 analizi +10x +10x +10x etmenler +10X
Baslangic Hata  Onemi Hata  Onemi Hata Onemi Hata Onemi
olay1 katkisi (%) katkisi (%) katkist (%)  katkisi (%)
BI H 5,63E-6 3,13 1,82E-6 2,94 1,82E-6 2,63 1,31E-5 9,76
CH 9,01E-5 50,00 3,29E-5 52,94 2,92E-5 42,11 6,88E-5 51,22

ERK H 2,25E-5 12,5 -

_ - - 1,27E-5 18,42 1,31E-5 9,76
HPYK H 1,12E-5 6,25 1,64E-5

26,47 1,82E-6 2,63 - -
3,65E-6 5,26  3,28E-6 2,44

IGAIE H  281E5 15,63 1,82E-5 2941 1,46E-5 21,05 3.28E-5 2439
KHS H 507E-5 28,12 548E-6 8,82 3,65E-6 526 2,62E-5 19,51
KM H 1,68E-5 9,68  7,31E-6 11,76 3,28E-5 4737 2,60E-5 19,51
KUKYIE H - _ — _ — — 6,56E-6 488
KUSCEK H 3,04E-5 21,88 2,19E-5 3529  1,82E-6 2,63 3,94E-5 21,88
MA H — _ — _ — — 131E5 976
SMICK H 3,04E-5 21,88 1,82E-6 2,94 730E-6 10,53 3,28E-5 2439
PYKI H — — 3,65E-6 5,38 — — — —
P H 5,63E-6 3,13 — — 1,80E-6 2,56 — —
UORS H - - 1,82E-6 2,94 - - - -
VZM H ~ ~ 1,82E-6 2,94 3,65E-6 526 O9,84E-6 7,32
YU H LLI2E-5 6,25 — — 1,82E-6 2,63 — —
Y H 6,19E-5 3437 1,09E-5 17,65 237E-5 3421 2,95E-5 21,95

Tablo 12. Baslangi¢ olay1 hata degerleri 10 kat azaltilirsa ¢atma ¢atisma kazalari i¢in
elde edilecek degisim

Kontrol

Baslangic olayr  Algilama hatasi Seyir hatasi Manevra hatasi edilemeyen

analizi -10x -10x -10x etmenler -10X
Baslangic Hata Onemi Hata  Onemi Hata  Onemi Hata  Onemi
olayi katkis1 (%)  katkisi (%) katkis1 (%)  katkisi (%)
BI H - - 2,44E-6 16,67 2,44E-6 15,79 7,59E-7 833
CH 1,27E-6 100 9,77E-6 66,67 8,14E-6 52,63 6,83E-6 75,00
ERK H -- -- 1,62E-6 11,11 -- -- 7,59E-7 8,33
HPYK H - - - -- 8,14E-7 526 7,59E-7 8,33
HRM H -- -- 8,14E-7 5,56 -- - 7,59E-7 8,33
IGAIE H -- -- 1,62E-6 11,11 2,44E-6 15,79 7,59E-7 8,33
KHS -- -- 4,07E-6 27,78 4,88E-6 31,58 7,59E-7 833
KM H 4,25E-7 33,33 244E-6 16,67 -- - 3,03E-6 33,33
KUKYIE H - - -- -- -- - 7,59E-7 8,33
KUSCEK H -- -- -- -- 1,62E-6 10,53 1,51E-6 16,67
MA H - -- 8,14E-7 5,56 8,14E-7 5,26 - -
SMICK H 8,50E-7 66,67 244E-6 16,67 4,88E-6 31,58 - -
UORS H - - - - - - 7,59E-7 8,33
YU H -- -- 1,62E-6 11,11 1,62E-6 10,53 - -

Yiﬁ -- -- 1,62E-6 11,11 3,25E-6 21,05 7,59E-7 8,33




83

Sekil 33 ve 34’de ise bu baslangi¢ olaylarinin minimum ve maksimum degerlerde
ki olasiliklarmin grafiksel gosterimi yer almaktadir.

-~ I
T 37 T T———
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8 8,00E-05 -
2 7,00E-05
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H Y H
o 1,00E-05
@ 0,00E+00 ‘
A_H+10X S_H+10X M_H+10X KEE_H+10X
Olay Kiimeleri
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Sekil 33. Olay kiimeleri maksimum deger aldig1 zaman ¢atma ¢atigma kazalarmdaki
baslangic olaylarindaki degisim
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Olay Kiimeleri
_ J

Sekil 34. Olay kiimeleri minimum deger aldig1 zaman ¢atma ¢atigma kazalarmdaki
baslangic olaylarindaki degisim
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Sekil 35 ve Sekil 36’da ¢atma catisma kazalarina neden olan insan hatasi ve
kontrol edilemeyen etmenler kaynakli kaza nedenlerinin maksimum, minimum ve
nominal degerlerde kaza olusumuna etkisi grafiksel olarak gosterilmektedir. Hata agaci
analizi sonuglar1 incelendiginde catma ¢atigsma kazalarinin olusumunda en biiyiik etkisi
olan 5 temel olay sirasiyla denizde catigmay1 onleme tiiziigii hatasi, iki gemi arasindaki
iletisim eksikligi, kopriilistii seyir cihazlarini etkin kullanmama, kaptanin manevra

hatas1 ve yorumlama hatasidir.

1,60E-04
1,40E-04
1,20E-04
1,00E-04
8,00E-05
6,00E-05
4,00E-05 - HX
2,00E-05

0,00E+00 - '—0"’-__‘

KEE-10X KEEX KEE+10X

e [H-10X

Catma Catisma Olasihigi

Kontrol Edilemeyen Etmenler
- J

Sekil 35. Insan hatas1 kaynakli kaza nedenlerinin minimum ve nominal degerde
catma ¢atigma kazalarmin olusumuna etkisinin grafiksel gésterimi

é 7,00E-03 h

6,00E-03
5,00E-03
4,00E-03
3,00E-03

e [H+ 10X
2,00E-03
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1,00E-03
0,00E+00
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Sekil 36. Insan hatas1 kaynakli kaza nedenlerinin maksimum degerde ¢atma
catisma kazalarinin olusumuna etkisinin grafiksel gosterimi
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Tablo 13’de catma c¢atisma kazalarmin olusumunda en biiyilk 6nem derecesine
sahip 5 baslangic olaymin maksimum, minimum ve nominal degerlerde kaza

olusumunu etkisinin tablosal olarak gdsterimi yer almaktadir.

Tablo 13. Baslangic olaylar1 degisiminin ¢atma ¢atisma kaza olusumuna etkisi

Catma Catisma Kazalarinin Olma Olasilig

Baslangig Minimum Deger ~ Nominal
Baslangi¢ Olay1 Olay1 (-10x) Deger Maksimum Deger
Kisaltmasi (x)
Denizde Catismay1 Onleme
Tiiziigii ihlali CH 1,04E-5 -54% 2,26E-05 1,14E-4 404%
Iki Gemi Arasindaki Iletisim
Eksikligi IGAIE H 2,03E-5 -10% 2,26E-05 5,85E-5 158%
Kopriiiistii Seyir Cihazlarmi
Etkin Kullanmama KUSCEK H 2,04E-5 -10% 2,26E-05  3,48E-5 53%
Kaptan Manevra Hatasi KM H 2,06E-5 9%  2,26E-05 5,01E-5 121%
Yorumlama Hatasi Y H 1,41E-5 -38% 2,26E-05  5,04E-5 123%

3.3. Karaya Oturma Kazalarina Ait Hata Agaci Analizi Bulgulan

Karaya oturma kazalarmin hata agaci analizinde minimum kesme kiimelerini
belirlemek amaciyla bir analiz yapildi. Analiz sonucunda karaya oturma kazalarmin
olusumuna neden olan 144 adet minimum kesme kiimesi bulundu. Tablo 14°de karaya
oturma kazlarina neden olan minimum kesme kiimelerini olusturan baslangic olaylar1 ve

minimum kesme kiimelerinin olma olasiliklar1 yer almaktadir.

Tablo 14. Karaya oturma kazalarina neden olan minimum kesme kiimeleri

Karaya oturma kazalarmin olusumu

Olma Olma

Mimimum Kesme Kiimleri olasiligl Mimimum Kesme Kiimleri ~ olasili§
1 BI_H COLREG_H 2,18E-08 48 GPSYY_H MK_H 1,42E-08
2 BI_H GPSYY_H 2,79E-08 49 GPSYY_HPU_H 2,04E-08
3 BI_H HKM_H 1,37E-08 50 GPSYY_HRU_H 1,40E-08
4 BI_H IBKY_H 1,34E-07 51 GPSYY_H SEBDA_H 6,97E-09
5 BI_H KPIE_H 6,87E-08 52  GPSYY_HSICK_H 5,93E-08
6 BI_H KUKYIE_H 2,08E-08 53 GPSYY_H UDYS_H 1,95E-08
7 BI_HRY_H 2,79E-08 54 GPSYY_H UHK_H 4,82E-08
8 BI_HYU_H 3,88E-08 55 GPSYY_HUHU_H 6,14E-09
9 COLREG_H DA_H 2,18E-08 56 GPSYY_H USP_H 3,15E-08
10 COLREG_H DOCKT_H 3,30E-08 57 HKM_H HUKCVS_H 5,47E-09
11 COLREG_H GPSD_H 4,35E-09 58 HKM_H KHS_H 2,74E-08
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Karaya oturma kazalarmin olusumu

Olma Olma
Mimimum Kesme Kiimleri olasiligl Mimimum Kesme Kiimleri ~ olasili§
12 COLREG_H HUKCVS_H 8,71E-09 59 HKM_H MA_H 3,42E-08
13  COLREG_H KHS_H 4,35E-08 60 HKM_H MK_H 6,99E-09
14  COLREG_H MA_H 5,45E-08 61 HKM_HPU_H 1,00E-08
15 COLREG_H MK_H 1,11E-08 62 HKM_HRU_H 6,85E-09
16 COLREG_H PU_H 1,59E-08 63 HKM_H SEBDA_H 3,42E-09
17 COLREG_HRU_H 1,09E-08 64 HKM_HSICK_H 2,91E-08
18 COLREG_H SEBDA_H 5,45E-09 65 HKM_H UDYS_H 9,54E-09
19 COLREG_HSICK_H 4,63E-08 66 HKM_H UHK_H 2,37E-08
20 COLREG_H UDYS_H 1,52E-08 67 HKM_H UHU_H 3,01E-09
21  COLREG_H UHK_H 3,77E-08 68 HKM_H USP_H 1,94E-08
22  COLREG_H UHU_H 4,79E-09 69 HUKCVS_H IBKY_H 5,36E-08
23 COLREG_H USP_H 3,08E-08 70 HUKCVS_H KPIE_H 2,74E-08
24 DA_H GPSYY_H 2,79E-08 71  HUKCVS_H KUKYIE_H 8,30E-09
25 DA_H HKM_H 1,37E-08 72 HUKCVS_HRY_H 1,12E-08
26 DA_H IBKY_H 1,34E-07 73 HUKCVS_HYU_H 1,55E-08
27 DA_H KPIE_H 6,87E-08 74 IBKY_HKHS_H 2,68E-07
28 DA_H KUKYIE_H 2,08E-08 75 IBKY_HMA_H 3,35E-07
29 DA_HRY_H 2,79E-08 76 IBKY_H MK_H 6,85E-08
30 DA_HYU_H 3,88E-08 77 IBKY_HPU_H 9,82E-08
31 DOCKT_H GPSYY_H 4,22E-08 78 IBKY_HRU_H 6,72E-08
32 DOCKT_H HKM_H 2,07E-08 79 IBKY_H SEBDA_H 3,35E-08
33 DOCKT_H IBKY_H 2,03E-07 80 IBKY_HSICK_H 2,85E-07
34 DOCKT_H KPIE_H 1,04E-07 81 IBKY_H UDYS_H 9,36E-08
35 DOCKT_H KUKYIE_H 3,14E-08 82 IBKY_H UHK_H 2,32E-07
36 DOCKT_HRY_H 4,22E-08 83 IBKY_HUHU_H 2,95E-08
37 DOCKT_H YU_H 5,85E-08 84 IBKY_H USP_H 1,90E-07
38 GPSD_H GPSYY_H 5,58E-09 85 KHS_HKPIE_H 1,37E-07
39 GPSD_HHKM_H 2,74E-09 86 KHS_H KUKYIE_H 4,15E-08
40 GPSD_H IBKY_H 2,68E-08 87 KHS_HRY_H 5,58E-08
41  GPSD_HKPIE_H 1,37E-08 88 KHS_HYU_H 7,73E-08
42  GPSD_H KUKYIE_H 4,15E-09 89 KPIE_HMA_H 1,72E-07
43  GPSD_HRY_H 5,58E-09 90 KPIE_HMK_H 3,50E-08
44  GPSD_HYU_H 7,73E-09 91 KPIE_HPU_H 5,02E-08
45 GPSYY_H HUKCVS_H 1,12E-08 92 KPIE_HRU_H 3,44E-08
46 GPSYY_H KHS_H 5,58E-08 93 KPIE_H SEBDA_H 1,72E-08
47 GPSYY_H MA_H 6,97E-08 94 KPIE_HSICK_H 1,46E-07
95 KPIE_H UDYS_H 4,79E-08 120 RY_H UHK_H 4,82E-08
96 KPIE_H UHK_H 1,19E-07 121 RY_HUHU_H 6,14E-09
97 KPIE_H UHU_H 1,51E-08 122 RY_HUSP_H 3,95E-08
98 KPIE_H USP_H 9,71E-08 123 SEBDA_HYU_H 9,67E-09
99 KUKYIE_H MA_H 5,19E-08 124 SICK_HYU_H 8,23E-08
100 KUKYIE_H MK_H 1,06E-08 125 UDYS_HYU_H 2,70E-08
101 KUKYIE_H PU_H 1,52E-08 126 UHK_HYU_H 6,69E-08
102 KUKYIE_H RU_H 1,04E-08 127 UHU_HYU_H 8,51E-09
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Tablo 14’iin devami

Karaya oturma kazalarinin olusumu

Olma Olma

Mimimum Kesme Kiimleri olasilig Mimimum Kesme Kiimleri ~ olasili§
103 KUKYIE_H SEBDA_H 5,19E-09 128 USP_H YU_H 5,47E-08
104 KUKYIE_H SICK_H 4,42E-08 129 BI_HGB_HKE_H 2,02E-13
105 KUKYIE_H UDYS_H 1,45E-08 130 DA_HGB_HKE_H 2,02E-13
106 KUKYIE_H UHK_H 3,59E-08 131 DOCKT_H GB_HKE_H 3,06E-13
107 KUKYIE_H UHU_H 4,57E-09 132 GB_H GPSD_H KE_H 4,04E-14
108 KUKYIE_H USP_H 2,94E-08 133 GB_H HUKCVS_H KE_H 8,08E-14
109 MA_HRY_H 6,97E-08 134 GB_H KE_H KHS_H 4,04E-13
110 MA_HYU_H 9,67E-08 135 GB_HKE_H MA_H 5,05E-13
111 MK_HRY_H 1,42E-08 136 GB_H KE_H MK_H 1,03E-13
112 MK_HYU_H 1,98E-08 137 GB_HKE_HPU_H 1,48E-13
113 PU_HRY_H 2,04E-08 138 GB_HKE_HRU_H 1,01E-13
114 PU_HYU_H 2,83E-08 139 GB_H KE_H SEBDA_H 5,05E-14
115 RU_HRY_H 1,40E-08 140 GB_H KE_H SICK_H 4,30E-13
116 RU_HYU_H 1,94E-08 141 GB_H KE_H UDYS_H 1,41E-13
117 RY_H SEBDA_H 6,97E-09 142 GB_H KE_H UHK_H 3,49E-13
118 RY_HSICK_H 5,93E-08 143 GB_H KE_H UHU_H 4,45E-14
119 RY_H UDYS_H 1,95E-08 144 GB_H KE_H USP_H 2,86E-13

Karaya oturma kazalarma neden olan baslangig olaylarinin kazalarin
olusumundaki etkisini degerlendirmek amaciyla FTA programinda baslangic olay1
analizi yapildi. Analiz sonuglarina gore; sekil 37°de karaya oturma kazalarina neden
olan baslangi¢ olaylarinin kazalarin olusumundaki payi, tablo 15°de ise baslangi¢ olay1

analiz sonuglar1 yer almaktadir.

P
3,8% )

3,8% . 3,8%

m icinde bulunulan kosullari yorumlama hatasi
W Kot hava sartlan
W Kopriasti kaynak yonetimiiletisim eksikligi
W Uygunsuz harita kullanimi
W Uygunsuz sefer plani
B Makine arizasi
m Radarn yanhs yorumlama
M Yorgunluk uykusuzluk
m Derinlikdlger cihazimin kapali tutulmasi
M Hatali kaptan manevrasi
M Pilotaj uygulamalari hatasi
I Uygunsuz demir yeri segimi
Uygunsuz harita uygulamalarn )

-

Sekil 37. Baslangi¢ olaylarinin karaya oturma kazalarin olusumundaki pay1
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Tablo 15. Karaya oturma kazalar1 i¢in baslangic olay1 analizi

Karaya oturma kazalar1 igin
baslangi¢ olay1 analizi

No  Baglangig Hata
olayi Baslangic olay1 katkist

1 BIH Bas Iter Hatas1 --

2 COLREG H COLREG Ihlali -

3 DA H Diimen Arizasi --

4 DOCKT H Derinlik Olger Cihazinin Kapali Tutulmasi 5,20E-7
5 GB H Gemileri Bilgilendirme Hatas1 (VTS) --

6 GPSD H GPS Datum Hatasi --

7 GPSYY H GPS’I Yanlis Yorumlama --

8§ HKM H Hatali Kaptan Manevrasi 5.20E-7
9 HUKCVS H UKC ve Squat Hatasi --

10 IBKY H Icinde Bulunulan Kosullar1 Yorumlama Hatasi 2,08E-6
11 KE H Koordinasyon Eksikligi (VTS) --

12 KHS H Kotii Hava Sartlar 1,56E-6
13 KPIE H Kaptan Pilot Arasindaki Iletisim Eksikligi 5,20E-7
14 KUKYIE H Kopriiiistii Kaynak Yonetimi Iletisim Eksikligi 1,56E-6
15 MA H Makine Arizasi 1,04E-6
16 MK H Mevki Koyma Hatasi --

17 PU H Pilotaj Uygulamalar1 Hatas1 5,20E-7
18 RU H Romorkor Uygulamalart Hatasi --

19 RY H Radar1 Yanlis Yorumlama 1,04E-6
20 SEBDA H Seyir Emniyet Biiltenlerini Dikkate Almama --

21 SICK H Seyirle Iliskili Cevresel Kisitlamalar --

22 UDYS H Uygunsuz Demir Yeri Secimi 5,20E-7
23 UHK H Uygunsuz Harita Kullanim1 1,04E-6
24 UHU H Uygunsuz Harita Uygulamalari 5,20E-7
25 USP H Uygunsuz Sefer Plani 1,04E-6
26 YU H Yorgunluk Uykusuzluk 1,04E-6

Karaya oturma kazalar1 i¢in hata agacimin duyarliligini degerlendirmek amaciyla
bir duyarlilik analizi yapildi. Bu amagla karaya oturma kazalarmin olusumuna yiiksek
katki saglayan olay kiimelerinin olasilik degerleri sistematik olarak degistirildi. Bu olay
kiimeleri; seyir hatasi, kontrol edilemeyen etmenler ve algilama hatasidir. Bu olay
kiimelerindeki baslangic olaylar1 degerleri 10 kat artirilip, azaltilarak baslangic
olaylarinin kazaya katki oran1 ve onem derecesindeki degisimler gézlemlendi. Tablo
16’da bu olay kiimelerindeki baslangic olayr hata degerleri 10 kat artirilirsa
(maksimum), Tablo 17°de ise 10 kat azaltilirsa (minimum) baslangi¢ olayinin hata katki

degeri ve dnem derecesindeki degisimlerin etkisi yer almaktadir.
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Tablo 16. Baslangic olay1 hata degerleri 10 kat artirilirsa karaya oturma
kazalar1 i¢in elde edilecek degisim

Algilama hatasi Seyir hatasi Kontrol edilemeyen
+10x +10x etmenler +10X
Baslangig olay1 Hata ~ Onemi Hata  Onemi Hata Onemi
katkis1 (%)  katkisi (%) katkis1 (%)
BI H 2,12E-6 6,25 -- -- 2,08E-6 5,56
COLREG H 4,24E-6 12,50 -- --
DA H 6,36E-6 18,75 - - 8,33E-6 22,22
DOCKT H 2,12E-6 6,25 6,00E-6 2727
HKM H -- -- -- -- 4,46E-6 11,11
IBKY H 8,48E-6 25,00 1,00E-5 4545 2,29E-5 61,11
KHS H 4,24E-6 12,50 -- -- 8,33E-6 22,22
KPIE H 8,48E-6 25,00 4,00E-6 18,18 4,16E-6 11,11
KUKYIE H 424E-6 12,50 2,00E-6 9,09 2,08E-6 5,56
MA H - - - - 6,25E-6 16,67
MK H 2,12E-6 6,25 -- -- -- --
RU H - -~ 2,00E-6 9,09 - -
RY H 4,24E-6 12,50 -- -- -- --
SICK H 4,24E-6 12,50 -- -- 1,25E-5 33,33
UDYS H 2,12E-6 6,25 -- -- -- --
UHK H 6,36E-6 18,75 6,00E-6 27,27 - -
UHU H 2,12E-6 6,25 -- -- -- --
USP H 2,12E-6 6,25 8,00E-6 36,36 - -
YU H 4,24E-6 12,50 6,00E-6 27,27 4,16E-6 11,11

Tablo 17. Baslangic olay1 hata degerleri 10 kat artirilirsa karaya oturma
kazalar1 i¢in elde edilecek degisim

Algilama hatasi Seyir hatasi Kontrol edilemeyen
-10x -10x etmenler -10X
Hata Onemi  Hata Onemi Hata Onemi

Baglangig olay1 katkis1 (%) katkis1 (%) katkis1 (%)

BI H - -- 3,71E-7 12,50 -- -
COLREG H -- -- 3,71E-7 12,50 -- --
DA H - -- 3,71E-7 12,50 -- -
DOCKT H -- -- -- -- 7,26E-7 20,00
GPSYY H -- -- 3,71E-7 12,50 -- --
HKM H -- -- 3,71E-7 12,50 -- --
HUKCVS H -- -- -- -- 3,63E-7 10,00
IBKY H - - 1,11E-6 37,50 2,90E-6 80,00
KHS H 3,65E-7 100 1,11E-6 37,50 3,63E-7 10,00
KPIE H -- -- 3,71E-7 12,50 -- --
MA H - -- 7,43E-7 25,00 - -
MK H - - -- -- 7,26E-7 20,00
PU H -- -- -- -- 3,63E-7 10,00
RY H - -- -- -- 3,63E-7 10,00
SICK H -- -- 3,71E-7 12,50 -- --
UHK H -- -- -- -- 3,63E-7 10,00
UHU H -- -- -- -- 3,63E-7 10,00
USP H -- 3,63E-7 10,00

YU H 3,65E-7 100 3,71E-7 12,50  3,63E-7 10,00
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Sekil 38 ve 39°da ise bu basglangi¢ olaylarmin minimum ve maksimum degerlerde

ki olasiliklarmin grafiksel gosterimi yer almaktadir.
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Sekil 38. Olay kiimeleri maksimum deger aldig1 zaman karaya oturma kazalar1 i¢in
baslangic olaylarindaki degisim
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Sekil 39. Olay kiimeleri minimum deger aldig1 zaman karaya oturma kazalar1 i¢in
baslangic olaylarindaki degisim
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Sekil 40°da karaya oturma kazalarina neden olan insan hatasi ve kontrol
edilemeyen etmenler kaynakli kaza nedenlerinin maksimum, minimum ve nominal
degerlerde kaza olusumuna etkisi grafiksel olarak gosterilmektedir. Hata agaci analizi
sonuglar1 incelendiginde karaya oturma kazalarinin olusumunda en biiyiik etkisi olan
temel olaylar sirasiyla i¢inde bulunulan kosullar1 yanlis yorumlama, kopriitistii kaynak
yonetimi iletisim eksikligi, kotii hava sartlari, makine arizasi, uygun olmayan harita

kullanimi, uygunsuz sefer plani, yorgunluk uykusuzluk ve radar1 yanlis yorumlamadir.
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Sekil 40. Insan hatas1 kaynakli kaza nedenlerinin minimum ve nominal degerde
karaya oturma kazalarinin olusumuna etkisinin grafiksel gésterimi

Tablo 18’de karaya oturma kazalarmin olusumunda en biiyiik 6nem derecesine
sahip 8 baslangi¢ olaymin maksimum, minimum ve nominal degerlerde kaza

olusumunu etkisinin tablosal olarak gdsterimi yer almaktadir.
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Tablo 18. Baslangic olaylar1 degisiminin karaya oturma kaza olusumuna etkisi

Karaya Oturma Kazalarinin Olma Olasilig1

Baslangic Olayt  Minimum Deger ~ Nominal = Maksimum Deger
Basglangi¢ Olay1 Kisaltmasi (-10x) Deger (x)

I¢inde bulunulan kosullar: IBKY H 3,23E-6  -53% 6,78E-6  2,88E-5  324%
yorumlama hatasi
Kopriiiistii kaynak yonetimi KUKYIE H 3,58E-6  -48%  6,78E-6 1,04E-5 53%
iletigsim eksikligi
Kotii hava sartlari KHS H 3,38E-6 -51%  6,78E-6 1,15E-5 69%
Makine arizasi MA H 5,22E-6  -23%  6,78E-6 1,36E-5 100%
Uygunsuz harita kullanimi UHK H 4,89E-6 -28%  6,78E-6 1,08E-5 59%
Uygunsuz sefer plani USP H 494E-6 -28% 6,78E-6  7,78E-6 14%
Yorgunluk uykusuzluk YU H 4,02E-6 -41%  6,78E-6 1,31E-5 93%
Radar1 yanlig yorumlama RY H 4,06E-6 -41%  6,78E-6 1,41E-5 107%

3.4. Yangin Patlama Kazalarina Ait Hata Agaci1 Analizi Bulgulan

Yangin patlama kazalarmnin hata agaci analizinde minimum kesme kiimelerini

belirlemek amaciyla bir analiz yapildi. Analiz sonucunda yangin patlama kazalarinin

olusumuna neden olan 36 adet minimum kesme kiimesi bulundu. Tablo 19’da yangin

patlama kazlarina neden olan minimum kesme kiimelerini olusturan baslangi¢ olaylar1

ve minimum kesme kiimelerinin olma olasiliklar1 yer almaktadir.

Tablo 19. Yangin patlama kazalarina neden olan minimum kesme kiimeleri

Yanginin olusumu

Mimimum Kesme Olma Mimimum Kesme Olma
No Kiimleri olasiligi Kiimleri olasiligi
1 KUY HK H 2,08E-08 19 SE HYGS H 2,08E-08
2 KUY HSC H 1,04E-07 20 SE HYK H 3,11E-08
3 KUY HSE H 2,08E-08 21 SE HYS H 4,15E-08
4 KUY HS H 8,16E-08 22 S HUOYK H 4,08E-08
5 KUY HTY H 2,08E-08 23 S HYGB H 2,04E-07
6 KUY HUOEK H 1,25E-07 24 S HYGS H 8,16E-08
7 K HUOYK H 1,04E-08 25 S HYK H 1,22E-07
8 KHYGBH 5,19E-08 26 S HYS H 1,63E-07
9 KHYGS H 2,08E-08 27 TY HUOYK H 1,04E-08
10 K HYK H 3,11E-08 28 TY HYGB H 5,19E-08
11 KHYSH 4,15E-08 29 TY HYGS H 2,08E-08
12 SC HUOYK H 5,19E-08 30 TY HYK H 3,11E-08
13 SC HYGB H 2,59E-07 31 TY HYS H 4,15E-08
14 SC HYGS H 1,04E-07 32 UOEK HUOYK H 6,23E-08
15 SC HYK H 1,55E-07 33 UOEK HYGB H 3,11E-07
16 SCHYS H 2,07E-07 34 UOEK HYGS H 1,25E-07
17 SE HUOYK H 1,04E-08 35 UOEK HYK H 1,86E-07
18 SE HYGB H 5,19E-08 36 UOEK HYS H 2,49E-07
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Yangin patlama kazalarina neden olan baglangic olaylarinin kazalarin
olusumundaki etkisini degerlendirmek amaciyla FTA programinda baslangic olay1
analizi yapildi. Analiz sonuglarina gore; Sekil 41°de yangin patlama kazalarina neden
olan baslangi¢ olaylarinin kazalarin olusumundaki payi, tablo 20°de ise baslangi¢ olay1

analiz sonuglar1 yer almaktadir.

4 N
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Sekil 41. Baglangi¢ olaylarinin yangin patlama kazalarin olusumundaki pay1

Tablo 20. Yangin patlama kazalar1 i¢in baslangic olay1 analizi

Yangin baglangi¢ olay: analizi

Baslangig olay1 Hata Onemi
No  Baslangi¢ olay1 katkist (%)
1 KUY H Kullanilan uygun yakit 3,55E-7 17,69

2 K H Kivileim -- --

3 SC H Sicak ¢aligma 1,77E-6 38,46
4 SE H Statik elektrik -- --

5 S H Spark 7,10E-7 15,38
6 TY H Tank yikamasi -- --

7 UOEK H Uygun olmayan ekipman kullanimi 2,13E-6 46,15
8 UOYK H Uygun olmayan yakit kullanimi 7,10E-7 15,38
9 YGB H Yanici gaz birikintisi 1,42E-6 30,77
10 YGS H Yanici gaz s1zintist -- --

11 YK H Yiik kalintist 7,10E-7 15,38
12 YS H Yiik sizintisi 1,42E-6 30,77

Yangin patlama kazalar1 i¢in hata agacinin duyarliligini1 degerlendirmek amaciyla
bir duyarlilik analizi yapildi. Bu amagla yangin patlama kazalarinin olusumuna yiiksek

katki saglayan olay kiimelerinin olasilik degerleri sistematik olarak degistirildi. Bu olay
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kiimeleri; yanict madde kaynagi, yangina sebep olan etmendir. Bu olay kiimelerindeki
baslangic olaylar1 degerleri 10 kat artirilip, azaltilarak baslangic olaylarinin kazaya katk1
oran1 ve onem derecesindeki degisimler gozlemlendi. Bu olay kiimelerindeki baslangi¢
olaylar1 degerleri 10 kat artirilip, azaltilarak baslangi¢ olaylarmin kazaya katki orani ve
onem derecesindeki degisimler gozlemlendi. Tablo 21’de bu olay kiimelerindeki
baslangic olayr hata degerleri 10 kat artirilip azaltilrsa (maksimum, minimum)
baslangi¢c olaymim hata katki degeri ve 6nem derecesindeki degisimlerin etkisi yer

almaktadir.

Tablo 21. Baslangic olay1 hata degerleri 10 kat artirilip, azaltilirsa yangin kaza
olaylar1 i¢in elde edilecek varyasyon

Yanici madde Yangina sebep Yanici madde Yangina sebep
kaynag1 olan etmen kaynag1 olan etmen
+10x +10x -10x -10X
No Baslangic Hata  Onemi Hata Onemi Hata Onemi  Hata Onemi
olayi katkis1 (%) katkis1 (%) katkis1 (%) katkist1 (%)
1 KUY H 759-6 19,05 396E-6 10,53 -- - 1,91E-7 33,33

K H — —
SCH  7,59E-6 19,05 1,38E-5 36,84 - - - -
SEH  1,89E-6 476 3,96E-6 10,53 1,99E-7 50,00 1091E-7 33,33

2 3,96E-6 10,33 -- -- -- --
3
4
5 S H 7,59E-6 19,05 991E-6 2632 -- -- 1,91E-7 33,33
6
7
8

TY H 189E6 476 - - - - - -
UOEK H 2,08E-5 5238 7,93B-6 21,05 1,99E-7 50,00 191E-7 33,33
UOYK H 1,89E-6 4,76 198E-6 526 -- — — —

9 YGB H 949E-6 23,81 138E-5 36,84 -- — 3,82E-7 66,67

10 YGS H 7,59E-6 19,05 7,93E-6 21,05 1,99E-7 50,00 -- -

11 YKH 569B-6 1429 3,96E-6 10,53 - -

12 YSH  949E-6 2381 594E-6 15,79 1,99E-7 50,00 -- -

Sekil 42 ve 43°de ise bu basglangi¢ olaylarmin minimum ve maksimum degerlerde

ki olasiliklarmin grafiksel gosterimi yer almaktadir.
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Sekil 42. Olay kiimeleri maksimum deger aldigi zaman yangin patlama kazalar1 igin
baslangi¢ olaylarindaki degisim
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Tablo 22’de yangin patlama kazalarinin olusumunda en biiyliik 6nem derecesine
sahip 4 baslangic olaymin maksimum, minimum ve nominal degerlerde kaza

olusumunu etkisinin tablosal olarak gdsterimi yer almaktadir.

Tablo 22. Baslangic olaylar1 degisiminin yangin patlama kaza olusumuna etkisi

Yangin Patlama Kazalarinin Olma Olasilig

Baslangi¢ Minimum Deger  Nominal = Maksimum Deger
Olay1 (-10x) Deger
Baslangi¢ Olay1 Kisaltmasi (x)

Uygun olmayan UOEK _H 2,40E-6  -48%  4,61E-6 1,62E-5 251%
ekipman kullanimi1
Sicak ¢alisma SC H 1,23E-6  -74%  4,61E-6 1,05E-5 127%
Yanici gaz birikmesi YGB H 3,09E-6  -33%  4,61E-6 4,87E-6 5%
Yiik si1zintisi YS H 2,54E-6 -45%  4,61E-6 5,76E-6 24%

3.5. Cografi Bilgi Sistemi Bulgular

Petrol tankeri kazalarmin yogunlastigi deniz alanlar1 Kuzey Avrupa, Gliney Dogu
Asya, Ege Denizi ve Kara Deniz, Malaca Bogazi, Singapur Bogazi, Kizil Deniz,
Umman Korfezi, Japonya ve Kore’yi ¢evreleyen denizlerdir.

Sekil 44’dE Kuzey Avrupa igerisinde yer alan Ingiliz Kanali, Bristol Kanali,
Irlanda Denizi, Kuzey Denizi, Baltik Denizinde 1998-2010 yillar1 arasinda meydana
gelen GISIS sisteminde kayitl petrol tankeri kazalar1 yer almaktadir. Kuzey Avrupa
bolgesinde meydana gelen toplam kaza sayis1 93 diir. Bu kazalarin 33’1 catma c¢atigsma,
18’1 gemi ekipman hasari, 17’si karaya oturma, 9’u yangin patlama, 5’1 batma su alma,

2’s1 diger kategorisinde yer alan kazalar ve 9’u is kazasi ile iligkili kazalardir.
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Sekil 44. Kuzey Avrupa’da meydana gelen petrol tankeri kazalarmin kaza tiirline gore
dagilim1

Sekil 45°de Kuzey Avrupa’daki petrol tankeri kazalar1 i¢cin gridler halinde kaza
yogunluk haritas1 yer almaktadir. Her bir grid iki derecelik enlem ve boylam araligini
ifade etmektedir. Caligmada tiim yogunluk haritalar1 i¢in 2 derecelik enlem ve boylam

araligi degeri kullanilmistir.
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Sekil 45. Kuzey Avrupa’da meydana gelen petrol tankeri kazalari i¢cin kaza yogunluk
haritas1

Petrol tankeri deniz kazalarmin yogunlastig1 deniz alanlarindan bir digeri de sekil
46°daki harita igerisinde kalan Akdeniz, Karadeniz ve Arap Yarimadasidir. Bu deniz
alanlar1 igerisinde Akdeniz, Ege Denizi, Marmara Denizi, Karadeniz, Kizildeniz,
Umman Korfezi yer almaktadir. Diinyanin 6nemli geg¢is noktalarindan olan Cebeli Tarik
Bogazi, Istanbul Bogazi, Canakkale Bogazi, Korint Kanali, Mesina Bogazi, Siiveys
Kanali ve Hiirmiiz Bogazi bu alan igerisinde yer almaktadwr. Bu deniz alanlarinda
meydana gelen toplam kaza sayis1 65°diir. Bu kazalarin 15’1 ¢atma catigsma, 18’1 karaya
oturma, 16’s1 yangin patlama, 5’1 Batma su alma, 4’i gemi ekipman hasari, 2’si i

kazasi ve 4’1 diger kategorisinde yer alan kazalardir.
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Sekil 46. Avrupa’nin giineyi, Karadeniz ve Arap Yarimadasi’nda meydana gelen petrol

tankeri kazalarmin kaza tiirtine gore dagilimi

- S

Sekil 47. Avrupa’nin giineyi, Karadeniz ve Arap Yarimadasinda meydana gelen petrol

tankeri kazalarmna ait kaza yogunluk haritasi
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Sekil 47°de Avrupa’nin gilineyi, Karadeniz ve Arap Yarmmadasi’nda, Sekil 48°de
ise Arap Yarmmadasi’nin kuzey dogusunda yer alan Hirmuz Kanali ve Umman

Korfezi’nde meydana gelen petrol tankeri kazalar1 i¢in yogunluk haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 48. Umman Korfezi ve Hormuz Kanalinda meydana gelen petrol tankeri
kazalarma ait kaza yogunluk haritasi

Petrol tankeri deniz kazalarinin yogunlastigi bir diger deniz alani da sekil
49°daki haritada yer alan Asya’nin giineyi, Uzak Dogu ve Avustralya’dir. Bu deniz
alanlar1 igerisinde Singapur, Malezya, Endenozya, Avustralya, Tayland Korfezi, Bengal
Korfezi, Java Denizi ve Papua Yeni Gine yer almaktadir. Bu deniz alanlarinda yer alan
onemli dar deniz gecis yollar1 Diinya Ticaretinin dondiigii Malaka ve Singapur
Bogazr’dir. Sekil 50°de petrol tankeri kazalari i¢cin kaza yogunluk haritasit yer
almaktadir. Bu deniz alanlarinda meydana gelen toplam kaza sayist 43°diir. Bu
kazalarin 16’s1 ¢atma catisma, 7’°si karaya oturma, 8’1 yangin patlama, 4’ii batma su
alma, 6’s1 gemi ekipman hasar1 ve 2’side diger kategorisinde yer alan kazalardir. Sekil
52°de Singapur, Malezya, Tayland Korfezi, Bengal Korfezi’nde meydana gelen petrol

tankeri kazalar1 i¢in yogunluk haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 49. Asya’nin giineyi, Uzak Dogu ve Avustralya’da meydana gelen petrol
tankeri kazalariin kaza tiirtine gore dagilimi

[~
jw
\C/ff ): —h '{%‘ f,.su MS”‘ELN»I
9 \ il
5 |/
\ f (j "“tr (\!
r ERS] EEE
: ! \u\ T
) ; o ¢
Y L P
\% :]\ | o. :;L/ JL?\'L**@
ST _*1\ . ” ’H?L
Y "
| | DENINN
Q-/ Y JL\ ) J’f
N L i 7
v N i
\ <
(5“ \\: Q& . iy {‘\\__/u
%\ ?L- [ ""“wv_\_/éf
|
¥ L i
it J\IA,JLH_:) . A
T /L.:&IDQ:;
0 =
__K )
I >
-

Sekil 50. Asya’nin giineyi ve Uzak Dogu’da meydana gelen petrol tankeri kazalarina
ait kaza yogunluk haritasi
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Petrol tankeri kazalarmin yogunlastigi diger bir deniz alani da Sekil 53°deki
haritada yer alan Asya Kitasmnin giineydogusunda kalan kisimdir. Bu deniz alani
icerisinde Japonya, Giiney Kore, Kuzey Kore, Dogu Cin Denizi, Giliney Cin Denizi ve
Tayvan yer almaktadir. Diinyadaki 6nemli dar gegit yollarindan biri olan Kanmon
Bogazi ve diinya ticaretinin dondiigii 6nemli limanlardan biri olan Busan’da bu deniz
alani igerisinde yer almaktadir. Sekil 51°de Giiney Dogu Asya’da meydana gelen petrol
tankeri kazalarmin kaza tiiriine gore dagilimi yer almaktadir. Bu deniz alanlarinda
meydana gelen toplam kaza sayis1 47’°dir. Bu kazalar 27°si ¢atma ¢atigma, 4’1 karaya
oturma, 7’si yangin patlama, 5’i Batma su alma, 2’si gemi ekipman hasar1 ve birer
tanesi is kazasi ve diger kategoride yer alan kazalardir. Sekil 52°de Asya Kitasinin
giineydogusunda yer alan deniz alaninda meydana gelen petrol tankeri kazalari igin

yogunluk haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 51. Asya’nin giiney dogusunda meydana gelen petrol tankeri kazalarinin kaza
tlirtine gore dagilim1
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Sekil 52. Asya’nin giiney dogusunda meydana gelen petrol tankeri kazalarina ait kaza
yogunluk haritasi

Petrol tankerleri acisindan risk olusturan deniz kazalarmmin yogun olarak
yasandig1 son bolgede Kuzey Amerika ile Giiney Amerika’nin birlestigi deniz alanidir.
Meksika Korfezi, Caribbean Denizi, Panama, Dominik Cumhuriyeti, Kiiba, Jamaika ve
Venezuella bu deniz alani igerisinde yer almaktadir. Kuzey Amerika ile Giiney
Amerika’y1 birbirine baglayan diinyadaki 6nemli dar ge¢it yollarindan biri olan Panama
Kanal1 bu deniz alan igerisinde yer almaktadir. Panama Kanali transit gecis esnasinda
sorumlulugun tamamen pilota ait oldugu tek kanaldir. Sekil 53°de Kuzey Amerika ile
Giliney Amerika’nin birlestigi deniz alaninda meydana gelen petrol tankeri kazalarinin
kaza tiirline gore dagilimi yer almaktadir. Bu deniz alanlarinda meydana gelen toplam
kaza sayis1 29°dur. Bu kazalarn 8’1 catma catigma, 5’1 karaya oturma, 8’1 yangin
patlama, , 5’1 Gemi ekipman hasar1 ve 1’er tanesi batma su alma, is kazas1 ve diger
kategorisinde yer alan kazalardwr. Sekil 54’de ise Kuzey Amerika ile Giliney
Amerika’nin birlestigi deniz alaninda meydana gelen petrol tankeri kazalari ig¢in

yogunluk haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 53. Kuzey Amerika ile Giiney Amerika’nin birlestigi deniz alaninda meydana
gelen petrol tankeri kazalarinin kaza tiirtine gore dagilimi
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Sekil 54. Kuzey Amerika ile Giiney Amerika’nin birlestigi deniz alaninda meydana
gelen petrol tankeri kazalarina ait kaza yogunluk haritast



4. iIRDELEME

Bayrak devleti bayragmi tasiyan geminin uluslararasi can, mal emniyeti, ulusal
ve uluslararas1 kurallaria uygun olarak donatilmasindan sorumludur. Bu nedenle deniz
kazalarinda bayrak devleti uygulamalari 6nemli bir faktérdiir. 2009-2010 yili petrol
tankerlerine iliskin piyasa verileri incelendiginde petrol tankerlerinde tonaj bakimindan
en biiyiik paya sahip, ilk 10 sirada yer alan bayrak devletleri sirasiyla; Panama, Liberya,
Bahamalar, Malta, Marsal Adalari, Kibris, St. Vincent, Antigua&Barbuda, Bermuda ve
Cayman Adalaridir [9, 57]. Petrol tankeri kazalarmin bayrak devletine gore dagilimi
incelediginde; 67 kaza ile Panama bayrakli gemilerin birinci sirada, 37 kaza ile Liberya
bayrakli gemilerin ikinci sirada ve 31 kaza ile Malta bayrakli gemilerin {igiincii sirada
yer aldig1 goriilmektedir. Bunlar1 sirastyla Ingiltere, Bahamalar, Yunanistan, Japonya ve
Singapur takip etmektedir. Ilk 5 sirada yer alan bayrak devletlerinden 3’niin, (Panama,
Liberya ve Malta) deniz kazalarmin bayrak devletine gore siralamasinda da ayni1 6nem
derecesine sahip oldugu goriilmektedir. Bu da kazalarin, bayrak devleti iilkelerin tonaj
ve gemi kapasiteleriyle iliskili oldugunu gdstermektedir. Tonaj ve gemi sayis1 agisindan
yiiksek yogunluga sahip iilkelerde kaza sayismin fazla oldugu goriilmektedir. Ancak
bayrak devletine gore gemilerin tonaj siralamasinda ilk 10’ da yer almayan Ingiltere,
Yunanistan, Japonya ve Singapur’un deniz kazalarmin bayrak devletine gore
siniflandirilmasida ilk 10 igerisinde yer almasi ilgingtir. Bu olay bu iilkelerin bayrak
devleti uygulamalar1 ve denetimlerinde bir takim eksikliklere sahip olabilecegi sorusunu
akla getirmektedir. Bu nedenle bu iilkelerin kendi bayrag: altinda bulunan gemiler i¢in
uygulamis olduklar1 bayrak devleti uygulamalarini kontrol etmeleri ve gemiler
iizerindeki denetim ve kontrolleri artirmalar1 gerekmektedir. Ote yandan deniz
kazalarinin bayrak devletine gbre siralamasinda ilk 5 sirada yer alan Bahamalar ve
Malta bayrakli gemilerde 2004-2010 yillar1 arasinda meydana gelen petrol tankeri kaza
sayilarida, 1998-2003 yillar1 arasindaki kaza sayilarma gore ¢ok yiiksek oranda diistis
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni bu iilkelerin 2004 yili sonrasi periyotta almis
oldugu tedbir ve onlemlerin etkisi olarak diisiiniilebilir.

Barglar, kiigiik tankerler, handy size ve handy max tankerler tonaj bakimindan

panamax ve Ustii tonajdaki gemilere kiyasla daha kiigiik Olgiilere sahip oldugundan,
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uzun mesafe petrol tasimaciliginda ekonomik degildirler. Caligmanin giris boliimiinde
de belirtildigi tlizere bu tip gemiler daha ziyade kisa yol deniz tasimaciliginda petrol
irlinli maddeler tasimak amaciyla kullanilan, fakat ham petrol tagimaciligi acisindan
ekonomik boyutlara sahip olmayan gemilerdir. Petrol tankerlerinde meydana gelen
deniz kazalarmin gemi tonajma gore dagilimi incelendiginde kisa yol deniz tasimaciligi
kategorisinde yer alabilecek gemi tonajlar1 30.000 grostona kadar olan gemiler olarak
diistiniilebilir. 30.000 grostonun iizerindeki gemilerin bir kismi her ne kadar kisa yol
deniz tasimaciliginda kullanilsa da, bu tip gemiler daha ziyade ham petrol tasimak {izere
dizayn edilmis, kitalar arasi c¢alisan gemilerdir. 1998-2010 yillar1 arasinda petrol
tankerlerinde meydana gelen deniz kazalar1 incelendiginde 30.000 grostonaja kadar olan
gemilerde meydana gelen toplam kaza sayis1 255 (%67), 30.000 grostonajin {lizerinde
kalan gemilerde meydana gelen kaza sayis1 117 (%33) adettir (Sekil 23). Sonuglardan
da anlasilacagi iizere kisa yol deniz tasimaciligi, petrol tankerlerinde deniz kazalari
acisindan riskli bir tagimacilik tiirtidiir.

Petrol tankerlerinde meydana gelen kazalarm seyir tiiriine gore siniflandirilmasi
incelendiginde en yiiksek kaza yogunluguna sahip seyir tiiriiniin agik deniz seyri oldugu
goriilmektedir. Ancak kiy1 seyri, kanal seyri, yanasma kalkis manevrasi, liman ve demir
manevralarinda meydana gelen kazalar kiy1 alanlarinda meydana gelen kazalar adi
altinda tek bir baslik altinda toplanabilir. Bu a¢idan degerlendirildiginde kiy1 alanlarinda
meydana gelen deniz kazalarmin % 76’lik orana sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuca
gore; petrol tankerleri i¢in deniz kazalar1 agisindan kiy1 alanlarinin, kiy1 alanlarinda da
ozellikle kanal seyri uygulamalarmnin tankerler i¢in yliksek riskli deniz alanlar1 oldugu
muhakkaktir.

Deniz kazalar1 kaza tiirline gore incelendiginde petrol tankerlerinde en sik
rastlanan kaza tiirlerinin %32’lik oranla ¢atma catisma, %?22’lik oranla karaya oturma
ve %16°lik oranla yangin patlama kazalar1 oldugu goriilmektedir (Sekil). Catma catisma
ve karaya oturma kazalarinin en sik yasandigi seyir tiirii kanal seyridir. Bu sonugta
petrol tankerleri i¢in kanal seyrinin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Petrol tankerlerinde meydana gelen kazalar boyutlarna gore incelendiginde
127’sinin ¢ok ciddi kaza olarak adlandirilan; biiylik capli ¢evre kirliligi, 6liim ya da
geminin kaybiyla sonuglanan kazlar oldugu, 230’nun kismi ¢evre kirliligine, aldigi
hasardan otiirli geminin seyre elverigsiz hale gelmesine ya da personel yaralanmasina

sebep olan kazalar oldugu ve sadece 16’sinin ise yukaridaki kapsam disinda kalan daha
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az onem derecesine sahip kazlar oldugu goriilmektedir. Bu da petrol tankeri kazalarinin
onemini ortaya koymaktadir.

Petrol tankeri kazalarmin dogurmus oldugu sonuglar ¢evre kirliligi, Olim
yaralanma ve ekonomik kayip acisindan degerlendirildiginde kazalarin %74 niin
ekonomik kayipla, %20’sinin Oliim-yaralanmayla ve %6’smmn c¢evre kirliligiyle
sonuglandig1 goriilmektedir (Sekil 29). Ekonomik kayipla sonuglanan kazalarin
%36’smin ¢atma catigma kazlariyla, 6liim-yaralanmayla sonuglanan kazalarm %41’inin
yangin patlama kazalariyla ve g¢evre kirliligiyle sonuglanan kazalarin %61’inin ¢atma
catigma ve karaya oturma kazalariyla iligkili oldugu goriilmiistiir (Ek 1).

Calismada degerlendirmeye alinan diger bir konuda hata agaci analizidir. Hata
agaci analizinde, hata agacmi olusturduktan sonra bas olayin meydana gelmesinde
gerekli ve yeterli kosullarin bir araya geldigi biitlin temel olaylarm kombinasyonunu
incelemek 6nemli bir adimdir. Bu kombinasyonlar minimum kesme kiimeleri olarak
adlandirilir [32].

Catma catisma kazalarinin olusumuna neden olan minimum kesme kiimelerini
belirlemek amaciyla niceliksel bir analiz yapildi. Analiz sonuglarma gore ¢atma catisma
kazalarmin olusumuna neden olan 98 adet minimum kesme kiimesi bulundu. Bu
minimum kesme kiimelerinden ¢atma catigma kazalarinin olusumda en yiiksek olasiligi

sahip olanlar sirasiyla tablo 23’de yer almaktadir.

Tablo 23. Catma catisma kazalarimin olusumunda en yiiksek olasiliga sahip minimum
kesme kiimeleri

Baslangi¢
Mimimum Kesme Olma Olay1
Kiimleri olasilig Kisaltmasi Basglangi¢ Olay1
C HKHS H 1,72E-06 C H Denizde ¢atismay1 dnleme tiiziigi ihlali
C H SMICK H 1,37E-06 KHS H Kot hava sartlar
C HKM H 1,18E-06 SMICK H Seyir ve manevrayla iliskili cevresel kisitlamalar
C HKUSCEK H 1,0lE-06 KM H Kaptanm manevra hatasi
KHS HY H 9,79E-07 KUSCEK H Kopriiiistii seyir cihazlarmi etkin kullanmama
KUSCEK HY H 8,13E-07 Y H Yorumlama hatasi
SMICK HY H 7,78E-07
KM HY H 6,71E-07

Minimum kesme kiimelerine ait kaza olusum kombinasyonlar1 incelendiginde

catma c¢atisma kazalarinin %63 liniin sadece insan hatasi, %37’sininde insan hatasi ile
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kontrol edilemeyen etmenlerin bir araya gelmesi neticesinde olustugu goriilmektedir
(Tablo 9).

Catma catisma kazalarinin olusumuna neden olan baslangic olaylar1 analiz
edildiginde kazalarin olusumuna en yiiksek katki saglayan 5 temel etmenin sirasiyla
%22 ile denizde catigmay1 Onleme tiiziigu ihlali (C_H), %18 ile iki gemi arasindaki
iletisim eksikligi (IGAIE H), %14 ile kopriilistii seyir cihazlarini etkin kullanmama
(KUSCEK H), %10 ile kaptanin manevra hatast (KM_H) ve %8 ile yorumlama hatas1
(Y _H) oldugu goriilmektedir (Sekil 32). Catma c¢atisma kazalarmin olusumuna neden
olan bu etmenlerden 3’1 algilamayla, diger ikisi de manevra ve seyirle iligkili hatalardir.
Hata agaciin duyarlhigini degerlendirmek amaciyla yapilan duyarlik analizinde ¢atma
catisma kazalarinin olusumunda 6nemli etkiye sahip 5 baslangi¢ olaymin yani sira
manevray1 etkileyen cevresel kisitlamalar ve kotii hava sartlarmin da kazalarin
olusumunu etkiledigi goriilmektedir. Kazalarin olusumunda kétii hava sartlar1 (KHS H)
%3 ile %15 arasinda, seyir ve manevrayi etkileyen cevresel kisitlamalar (SMICK H)
ise %?2 ile %33 arasinda degisen 6nem derecesine sahiptir (Tablo 11, Tablo 12).

Catma catigma kazalarinin olusumuna en yiiksek katki saglayan baslangic olay1
denizde c¢atigmay1 Onleme tiiziigii ihlalidir (C_H). Denizde catismay1 dnleme tiizigi
hatasinin olasilik degeri 10 kat artirildifi zaman catma ¢atisma kazalarinin olma
olasilig1 %404 artarken, 10 kat azaltildigi zaman kazalarin olma olasiliginin %54
oraninda azalmaktadir (Tablo 13). Buda denizde catismay1 onleme tiiziigiiniin ¢atma
catigma kazalar1 i¢in Onemini ortaya koymaktadwr. Kaza verilerine gore denizde
catigmay1 Onleme tiiziiglinde yapilan ihlaller kural 5, 6, 7, 8, 14, 15, 19, 34 ve 35’tir
[20].

Catma c¢atisma kazalarinin olusumunda 6nemli etkiye sahip diger bir baslangi¢
olayr da iki gemi arasindaki iletisim eksikligidir (IGAIE H). Kaza raporlari
incelendiginde iki gemi arasindaki iletisim eksikliginin sebebi; gemilerin birbirleriyle
VHF (very high frekans) telsiz temas1 kurmamasi ya da kurulan telsiz temas1 sonra
gemilerin birbirlerinin niyetlerini yanlis anlamasi ya da vardiya zabitlerinin iletisim igin
yeterli Ingilizceye sahip olmamasidir. Denizde ¢atismay1 dnleme tiiziigii incelendiginde,
tiizlik icerisinde ¢atismadan kagmmak i¢in yapilmasi gerekli hareket tarzlari, uyulmasi
gerekli kurallar, gece ve giindiiz kullanilmas1 gerekli fener, diidiik ve giindiiz isaretleri

yer alirken gemiler arasi iletisimle ilgili hi¢bir kural yer almamaktadir. Iletisim eksikligi
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catma c¢atisma kazalarmin olusumunda oOnemli bir etkiye sahiptir ve kazalarin
olusumunu 6nlemek i¢in iizerinde durulmasi gerekli bir konudur.

Kopriilistii  seyir cihazlarinin seyir esnasinda kullanilmamasi ya da yanlis
yorumlanmasi ¢atma catigma kazalarinin olusumunu 6nemli derecede etkiler. Kopriitistii
seyir cihazlar1 radar, oto pilot, gyro, diimen, VHF telsiz cthaz1 ve GPS’1 igermektedir.
Kopriiiistii seyir cihazlariyla iligkili hatalarin sebepleri; vardiya zabitinin egitim
eksikligi, cihazlara asina olmamasi, asir1 is ylkii, baska isle mesguliyeti ve
yorgunluktur.

Catma catisma kazalarmin olustugu deniz alanlarmin ¢ogu kanal seyri, yanasma
kalkis ve demir manevrasidir. Bu alanlarin c¢ogunda kaptan kopriiiistiinde yer
almaktadir. Kaptanin kopriiistiinde bulunmasma ragmen kazalarin olugsmasinin ana
sebepleri; kopriilistii kaynak yonetimi igerisinde yer alan kaptan-pilot, kaptan-vardiya
zabiti ve vardiya zabiti gozcii arasinda bilgi aligverisinin kurulmamasi ya da eksik
kurulmasindan kaynaklanmaktadir.

Vardiyaci zabitin ya da kaptanin i¢inde bulunulan kosullar1 yanlis yorumlamasi da
catma catigsma kazalarinin olusumuna neden olmaktadir. Bunun nedeni kopriitistii seyir
cthazlarmin etkin kullanilmamasi, iletisim eksikligi, egitim eksikligi, asir1 is yiiki, alkol
ya da uyusturucu madde kullanimi ya da yorgunluktur.

Karaya oturma kazalarmin olusumuna neden olan 144 adet minimum kesme
kiimesi yer almaktadir. Bu minimum kesme kiimelerinden karaya oturma kazalarinin

olusumda en yiiksek olasilig1 sahip olanlar sirasiyla tablo 24’de yer almaktadir.

Tablo 24. Karaya oturma kazalarmin olusumunda en yiiksek olasiliga sahip minimum
kesme kiimeleri

Baslangi¢
Mimimum Kesme Olma Olay1
Kiimleri olasilig Kisaltmasi Basglangi¢ Olay1
IBKY_H KHS_H 2,68E-07 IBKY_H I¢inde bulunulan kosullart yorumlama hatasi
IBKY_H MA_H 3,35E-07 MA_H Makine arizasi
BI_HIBKY_H 1,34E-07 BILH Bas iter arizast
IBKY_H USP_H 1,90E-07 USP_H Uygunsuz sefer plani
DOCKT_H IBKY_H 2,03E-07 DOCKT_H Derinlik dlger cihazinin kapali tutulmast
KPIE_H SICK_H 1,46E-07 KPIE_H Kaptan pilot arasindaki iletisim eksikligi
KPIE_H MA_H 1,72E-07 SICK_H Seyirle iligkili ¢evresel kisitlamalar

KPIE_H UHK_H 1,19e-07 UHK H Uygunsuz harita kullanimi
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Minimum kesme kiimelerine ait kaza olusum kombinasyonlar1 incelendiginde
karaya oturma kazalarinin % 68’inin sadece insan hatasi, % 32’sininde insan hatasi ile
kontrol edilemeyen etmenlerin bir araya gelmesi neticesinde olustugu goriilmektedir
(Tablo 14).

Karaya oturma kazalarinin olusumuna neden olan baglangic olaylar1 analiz
edildiginde en yiiksek olasilik degerine sahip etmenlerin sirasiyla %15,5 ile vardiyaci
zabitin i¢inde bulunan kosullar1 yanlis yorumlamasi (IBKY H,), %11,6 ile kopriiiistii
kaynak yOnetimi arasindaki iletisim eksikligi (KUKYIE H), %11,6 ile kotii hava
sartlar1 (KHS H), %7,7 ile makine arizast (MA_H), %7,7 ile uygunsuz sefer plani
(USP_H), %7,7 ile uygunsuz harita kullanimi (UHK H) ve %7,7 ile yorgunluk
uykusuzluk (YU H) oldugu gorilmektedir (Sekil 37). Hata agacinin duyarlhigini
degerlendirmek amaciyla yapilan duyarlik analizinde karaya oturma kazalarinin
olusumunda 6nemli etkiye sahip yukarida sirali baslangi¢c olaylarinin yani sira seyirle
iligkili cevresel kisitlamalar, diimen arizast ve derinlikdlger cihazinin kapal
tutulmasinin da kazalarin olusumunu etkiledigi goriilmektedir. Karaya oturma
kazalarmin olusumunda seyirle iliskili c¢evresel kisitlamalar %6 ile %16 arasinda,
diimen arizas1 %6 ile %11 arasinda, derinlikdlcer cihazmin kapali tutulmasi %3 ile %13
arasinda degisen 6nem derecesine sahiptir (Tablo 16, Tablo 17).

Karaya oturma kazalarmmm olusumuna en yiiksek katki saglayan baslangic olay1
kopriitistiinde bulunan vardiyaci zabitin i¢inde bulunulan kosullar1 yorumlama hatasidir.
Bunun sebebi vardiyaci zabitin kopriiiistii seyir cihazlarmi etkin kullanmamasi, eksik ya
da hatali harita uygulamalar1 yapmasi, seyir i¢in uygun olmayan haritanin kullanilmas1
ve egitim eksikligidir.

Karaya oturma kazalarinin olusumundaki diger 6nemli bir etkende kopriiiistii
kaynak yonetimi iletisim eksikligidir. Sefer plani yapildiktan sonra uygulanilacak olan
sefer planinin zabitler tarafindan incelenmemesi ve tartisilmamasi, kopriistiinde gozcii
bulundurulmamasi ve kaptanin kopriiiistiinde bulundugu kazalarda kaptanla pilot ya da
kaptanla vardiya zabiti arasinda gerekli bilgi aligverisinin ve geri beslemenin
yapilmamasidir.

Karaya oturma kazalarmin olusumda onemli etkiye sahip diger nedenler de
uygunsuz sefer plani, makine arizasi, kotii hava sartlar1 ve derinlikdlger cihazinin kapali
tutulmasidir. Karaya oturma kazalari olusumunu minimuma indirebilmek icin sefer

plam1 hazirlanirken titizlikle incelenmesi gerekir. Sefer planinda seyirde kullanilacak
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uygun haritalarin se¢ilmesi, mevki atma sikliklarinm titizlikle belirtilmesi, kiyiya yakin
bolgelerde seyir yaparken kotii hava sartlari, makine arizasi, bas iter arizasi gibi acil
durumlarla karsilagilmasi durumunda yapilmasi gerekli hareket tarzlarmin belirtilmesi,
gemi icin kabul edilebilir UKC’nin ag¢ik bir ifadeyle tanimlanmasi, derinlikdlger
cthazinin aktif hale getirilecegi konumun hem planda hemde harita iizerinde
isaretlenmesi gerekir. Deniz kaza raporlar1 incelendiginde derinlikdlger cihazinin
limanlar ve demirleme manevralar1 da dahil ¢ogu kiyr seyrinde kullanilmadigi goze
carpmaktadir.

Petrol tankerlerinde meydana gelen diger onemli kaza kategorisi de yangin
patlama ile iligkili deniz kazalaridir. Yangin patlama kazalarinin olusumuna neden olan
36 adet minimum kesme kiimesi bulunmaktadir. Bunlardan yangin patlama kaza
olusumlarinin en yiiksek olasilikta oldugu minimum kesme kiimeleri tablo 25°de yer

almaktadir.

Tablo 25. Yangin patlama kazalarmin olusumunda en yiiksek olasiliga sahip minimum
kesme kiimeleri

Baslangi¢
Mimimum Kesme Olma Olay1
Kiimleri olasilig Kisaltmasi Basglangi¢ Olay1
UOEK_H YGB_H 3,11E-07 UOEK _H Uygun olmayan ekipman kullanimi
SC_HYGB_H 2,59E-07 YGB_H Yanici gaz birikintisi
UOEK_H YS_H 2,49E-07 SC_H Sicak ¢aligma
SC_HYS_H 2,07E-07 YS H Yk sizintist
UOEK_H YK_H 1,86E-07 YK H Yk kalintist
SC_HYK_H 1,55E-07 YGS H Yanici gaz sizintisi
UOEK_H YGS_H 1,25E-07
SC_HYGS_H 1,04E-07

Minimum kesme kiimelerine ait kaza olusum kombinasyonlar1 incelendiginde
yangin patlama kazalarinin insan hatasi ile taginan yiik ya da kullanilan yakit ile iliskili
kosullarin bir araya gelmesi neticesinde olustugu goriilmiistiir (Tablo 19).

Yangin patlama kazalarma iliskin yapilan baslangi¢ olay1 analizinde kazalarin
olusumunda en yiiksek katkiya sahip baslangi¢ olaylarinin sirasiyla; %23 ile uygun
olmayan ekipman kullanimi, %19,2 ile sicak ¢alisma, %15,4 ile yanic1 gaz birikintisi ve

%15,8 ile yik sizmtisi oldugu goriilmektedir (Sekil 41). Baslangic olay1 analiz
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sonuclarina gore yangin patlama kazalarmin olusumunda en yiiksek risk seviyesine
sahip ilk 2 etmenin insan hatasi kaynakli oldugu goriilmektedir.

Yangin patlama kazalarinin olusumunda en yiiksek katki degerine sahip hata tiirii
uygun olmayan ekipman kullanimidir. Petrol tankerlerinde kullanilacak olan alet ve
ekipmanlarmn kivileim da sparka neden olmayacak 6zellikte olmasi, glivertede kullanilan
elektrikle ya da pille calisan ekipmanlarinda gaz gecirmez 6zellikte olmasi istenir ve her
elektrik ve pille calisan ekipmanin gemide kullanilabilmesi i¢cin o ekipmana ait onay
sertifikasinin gemi dokiimanlar1 arasinda bulundurulmasi zorunludur [58].

Yangm patlama kazalarmnin olusumundaki diger 6nemli bir etken sicak ¢aligmadir.
Petrol tankerlerinde tehlikeli ve riskli alanlarda sicak ¢alismanin yapilmasi gemi ancak
balastli konumdayken miimkiindiir. Geminin lizerinde yiik varken bu alanlarda sicak
calisma yapilmasmna miisaade edilmez. Ayrica tank yikamasi, kargo ve balast
operasyonlar1 yapilirken, inertleme, por¢ ve gazdan armdirma islemleri esnasinda sicak
calisma yapilamaz. Gemideki mevcut herhangi bir alanda sicak calisma yapabilmek
icin calisma miisadesinin  olusturulmasi, sirketin giivenli yOnetim sistemi
uygulamalarma uyulmasi, ¢alisma Oncesi kaptan ve zabitler arasinda toplant1 yapilmasi
ve 1sin yapilip yapilmayacagina karar vermek i¢in ¢alisma 6ncesi risk analizi yapilmasi
zorunludur. Gemide sicak ¢alismanin emniyetli bir sekilde yapilip yapilmayacagina
karar verecek olan kisi kaptandir [58, 59]. Petrol tankerlerinde alinan bu 6nlem ve
tedbirlere ragmen yangin patlama ile iligkili kazalarin yasanmasmin en biiyiik nedeni
bilingsizlik ve egitim eksikligidir.

Yangin patlama kazalarinin olusumundaki diger 6nemli etkenlerde yanici gaz
birikintisi ve yiik sizintisidir. Bu etkenler tek basina kazaya neden olmaz, yakici 6zellik
teskil eden bir baslangi¢c olay1 ile birlestigi zaman yangina neden olur. Gemide yiik
sizintis1 ve gaz birikintisi olabilecek mahaller giiverte, basalti, pompa dairesi, stim
gozetleme odasi ve portuglardir. Dolayisiyla bu alanlarda ¢alisma yapmadan o6nce
kesinlikle gaz 6l¢timii yapilmas sarttir.

Calismada degerlendirmeye alinan diger bir konuda petrol tankeri kazalarmin
CBS sisteminde incelenmesidir. Bu amagla Diinya 7 cografi bolgeye boliinmiistiir.
Bunlardan birincisi Kuzey Avrupadir. Kuzey Avrupa’da meydana gelen kazalar Kuzey
Denizi’nde, Ingiliz Kanalinda, Baltik Denizde, Bristol Kanali’nda, i¢ sularda ve
digerleri olmak iizere 6 deniz alam igerisinde degerlendirilmeye almmustir. Ingiliz

Kanali’'nda meydana gelen kaza sayis1 9’dur. Bu kazalarin 4’er tanesi ¢catma ¢atisma ve
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gemi ekipman hasar1 ve 1 tanesi de yangim patlama ile iliskili kazalardir. Ingiliz kanali
genis ve derin dip yapisma sahip oldugundan dolay1 kanalda karaya oturma kazasi
yasanmamistir. Baltik denizinde meydana gelen toplam kaza sayis1 23°diir. Bu kazalarin
12’si1 karaya oturma, 4’er tanesi ¢atma catisma ve yangin ve 3’ de is kazasidir. Baltik
Denizinde en sik yogunluga sahip kaza tiirii karaya oturmadir. Karaya oturma
kazalarinin Baltik Denizinde yogunlastig1 deniz alanlar1 Oresan, Great Bealt ve Kattegat
Denizleridir. Karaya oturma olaylarinin bu denizlerde 6zellikle dar gegit yollarinda
meydana geldigi goriilmektedir. Kuzey Denizi’de meydana gelen toplam kaza sayisi
17°dir. Bu kazalarin 9 tanesi catma catisma, 3’1 gemi ekipman hasar1 ve 1’er tanesi de
i3 kazasi, karaya oturma, yangin patlama, batma su alma ve diger kategorisinde yer alan
kazalardir. I¢ sularda meydana gelen toplam kaza sayis1 18°dir. Bu kazalarm 8’i ¢atma
catigma, 4’1 karaya oturma, 2’si gemi ekipman hasar1 ve 1’er tanesi is kazasi, yangin
patlama, batma su alma ve diger kategorisinde yer alan kazalardir. Bristol Kanali’'nda
meydana gelen toplam kaza sayis1 11°dir. Bu kazalarin 5’1 gemi ekipman hasari, 3’1 is
kazasi, 2’s1 catma catisma ve 1’ide karaya oturma ile iligkili kazalardir.

Akdeniz, Karadeniz ve Arap Yarimadasinda meydana gelen kazalar Akdeniz,
Kardeniz, Marmara, Ege, Kizil Deniz ve Arap Denizi’nde meydana gelen kazalar olmak
iizere 6 deniz alani igerisinde degerlendirmeye alinmistir. Karadeniz’de meydana gelen
toplam kaza sayis1 10°dur. Bu kazalarin 6’s1 yangin patlama, 2’si catma c¢atisma ve 1’er
tanesi de batma su alma ve is kazasidir. Yangin patlama kazalar1 cogunlukla limanlarda
meydana gelmistir. Marmara Denizi igerisinde yer alan Tirk Bogazlarinda meydana
gelen toplam kaza sayist 7°dir. Bu kazalarin 4’1 karaya oturma, geriye kalan 1’er tanesi
de catma catigma, gemi ekipman hasar1 ve yangin patlama ile iliskili deniz kazalaridir.
Marmara Denizi’nde karaya oturma kazalarmm yogunlastigi deniz alami Istanbul
Kumkap1i’da yer alan tanker demir sahasidir. Ege Denizinde meydana gelen toplam kaza
sayist 11°dir. Bu kazalarin 4’er tanesi ¢catma catisma ve karaya oturma, 3’iide yangin
patlamayla iliskili kazalardir. Ege Denizinde meydana gelen kazalarm 9’u Yunanistan
Kiyilarinda meydana gelmistir. Kizildeniz’de meydana gelen toplam kaza sayis1 12°dir.
Bu kazalarin 4’er tanesi ¢catma catisma ve karaya oturma ve 1’er tanesi de gemi ekipman
hasar1, yangin patlama ve diger kategoride yer alan kazalardir. 12 kazadan 9’u Siiveys
Kanalr’nda meydana gelmistir. Stiveys Kanali’nda en sik gerceklesen kaza tiirii karaya
oturma ve catma catigma kazalaridir. Arap Denizi’nde meydana gelen kaza sayisi

14°diir. Bu kazalardan 4’{i catma ¢atisma, 2’ser tanesi karaya oturma, batma su alma ve
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gemi ekipman hasari, 1’1 yangin patlama ve 3’ide diger kategorisinde yer alan
kazalardir. Arap Denizi’nde kazalarin yogunlastigi deniz alant Umman Korfezi’dir.
Umman Korfezi igerisinde yer alan Hiirmiiz Bogazi’nda meydana gelen toplam kaza
sayis1 2°dir. Akdeniz’de meydana gelen toplam kaza sayis1 12°dir. Bu kazalardan 4’er
tanesi karaya oturma ve yangin patlama, 2’si batma su alma ve 1’er tanesi is kazasi ve
catma c¢atisma deniz kazalaridir.

Asya’nin giineyi, Uzak Dogu ve Avustralya’da meydana gelen deniz kazalarindan
yiiksek yogunluga sahip Oonem arz eden kaza bolgeleri Singapur, Malezya, Tayland
Korfezi ve Bengal Korfezi’'ni ¢evreleyen denizlerdir. Singapur ve Malezya kiyilarinda
meydana gelen toplam kaza sayis1 23°diir. Bu kazalardan 11°1 catma catigma, 3’1 karaya
oturma, 6’s1 yangin patlama ve 1’er tanesi de gemi ekipman hasari, batma su alma ve
diger kategoride yer alan kazalardir. Singapur ve Malezya kiyilarinda Diinya ticaretinin
dondiigli 2 onemli gecit yer almaktadwr. Bunlar Malaka ve Singapur Bogazi’dir.
Singapur Bogazi Malaka Bogazi’na goére uzunluk agisindan daha kisa ve genislik
acisindan daha dar yapiya sahiptir. Singapur ve Malezya kiyilarinda meydana gelen
kazalardan 11 tanesi Singapur Bogazi’nda meydana gelmistir. Bu kazalardan 6’s1 ¢atma
catigma, 3’ karaya oturma ve 1’er tanesi yangin patlama ve batma su alma
kategorisindeki kazalardir. Malaka Bogazi’nda meydana gelen toplam kaza sayis1 4’diir.
Bunlarin 3’ ¢atma catisma ve 1’ide yangin patlama ile iliskili kazalardir. Malaka ve
Singapur Bogazlarinda 1.dereceden riskli kaza tiirii ¢atma catigmayla iliskili deniz
kazalaridir.

Asya Kitasinin giineydogusunda kazalarin yogunlastig1 deniz alanlar1 Japonya,
Kore ve Cin’i ¢evreleyen denizlerdir. Japonya’y1 ¢evreleyen denizlerde meydana gelen
toplam kaza sayis1 16°dir. Bu kazalardan 12’°si ¢catma c¢atisma, 2’si karaya oturma ve
I’er tanesi de batma su alma ve gemi ekipman hasari ile iliskili kazalardir. Japonya’da
1. dereceden riskli kaza tiirii catma catigma ve 1.dereceden riskli kaza bolgesi Kanmon
Bogazidir. Kanmon Bogazinda meydana gelen kazalardan 6’s1 catma catigsma ve 1°1 de
karaya oturma ile iliskili deniz kazalaridir. Diger riskli kaza bolgelerinden biri de Giiney
Koredir. Giiney Kore’de deniz ticareti tagimaciliginda 6nemli bir yogunluga sahip
Busan Limani yer almaktadir. Giliney Kore kiyilarinda meydana gelen toplam kaza
sayis1 6°dir. Bu kazalardan 3’1 ¢atma catigma, 2’si yangin patlama ve 1’1 de batma su
alma ile iligkili deniz kazalaridir. Cin’i ¢evreleyen denizlerde meydana gelen toplam

kaza sayis1 22°dir. Bu kazalardan 10’u ¢atma ¢atigsma, 4’{i yangin patlama, 2’si karaya
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oturma, 3’li batma su alma ve 1’er tanesi gemi ekipman hasari, is kazas1 ve diger
kategorisinde yer alan kazalardir. Cin’de kazalarin yogunlastig1 limanlar deniz ticareti
tasimaciliginda Onemli bir yogunluga sahip Hong Kong ve Sangay limanlari

cevreleridir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

GISIS’de kayith 1998-2010 yillar1 arasinda petrol tankeri kategorisindeki
gemilerde meydana gelen kazalarin analiz sonuglarina gore;

- Petrol tankerlerinde meydana gelen toplam kaza sayis1 379’dur. Bu kazalarin
% 32’si catma catisma, % 22’si karaya oturma, % 16’s1 yangin patlama, % 15’1 gemi
ekipman hasari, % 6’s1 batma su alma, % 5’1 15 kazas1 ve % 4’u diger kategoride yer
alan kazalarla iligkilidir. Sonucglardan da anlasilacagi iizere petrol tankeri statiisiindeki
gemiler i¢cin 1. Dereceden riskli kaza tiirli catma catisma ile iligkili deniz kazalaridir.
Diger 6nemli riskli kaza gruplar1 da swrasiyla karaya oturma ve yangin patlama ile
iligkili deniz kazalaridir.

- Petrol tankeri kazalar1 3 sonuca sebep olur. Bunlar ekonomik kayip, 6liim
yaralanma ve c¢evre kirliligidir. Kazalar dogurmus oldugu sonuglara gore
incelendiginde; % 74’iniin ekonomik kayipla, % 20’sinin 6liim yaralanmayla ve %
6’sinm da ¢evre kirliligiyle sonuclandig1 goriilmektedir. Ekonomik kayip acgisindan 1.
dereceden riskli kaza tiirii % 35 kaza ortalamasiyla ¢atma catisma ile iliskili deniz
kazalaridir. Oliim yaralanma agisindan 1. dereceden riskli kaza tiirii % 41 ile yangin
patlama ile iliskili deniz kazalaridir. Cevre kirliligi agisindan 1. dereceden riskli kaza
tiiri de % 26 ile batma su alma ile iliskili deniz kazalaridir.

- Kazalar meydana geldigi kaza bdlgesine gore degerlendirildiginde ¢atma
catigma kazalarmin en sik yasandigi seyir tiirii % 31 ile kanal seyridir. Karaya oturma
kazalarmin da en sik yasandigi seyir tiirii % 40 kanal ile seyridir Yangmn patlama
kazalarinin % 49’unun limanlarda, gemi ekipman hasar1 ile iliskili deniz kazalarmnin
% 47’sinin ve batma su alma kazalarinin % 52’sinin acik deniz seyrinde, is kazalarmin
% 47’sinin limanlarda ve diger kategoride yer alan kazalarin % 40’nin acik deniz
seyrinde meydana geldigi goriilmektedir. Catma catisma ve karaya oturma kazalar1 i¢in
en riskli seyir tiiri kanal seyridir. Yangin patlama ve is kazalarinin biiyiik bir cogunlugu
limanlarda meydana gelmistir. Batma su alma, gemi ekipman hasar1 ve diger
kategorisinde yer alan kazalar agisindan en riskli seyir tiirii acik deniz seyridir.

- Petrol tankeri tasimaciliginda deniz kazalar1 agisindan riskli kategoride yer

alabilecek ilk 5 bayrak devleti sirasiyla Panama, Liberya, Malta, Ingiltere ve
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Yunanistan’dir. Bunlardan Panama, Liberya ve Malta petrol tankeri tagimaciligi
acisindan en yiiksek tagimacilik kapasitesine sahip ilk ii¢ bayrak devletidir.

- Kisa yol deniz tasimaciligi deniz kazalar1 agisindan petrol tankerleri i¢in riskli
bir tagimacilik tiirtidiir. Petrol tankerlerinde meydana gelen kazalarin yaklasik % 67’si
30000 grostonun altindaki gemilerde meydan gelmistir.

- Petrol tankerlerinde meydana gelen kazalarm % 34’ ¢ok ciddi kaza, % 61’1
ciddi kaza ve % 5’1 de az ciddi kaza boyutundadir. Batma su alma kazalarmm % 72’si,
is kazalarmm % 63’0 ve yangin patlama kazalarmin % 59’u ¢ok ciddi kaza
boyutundadir. Bu kazalar 6liimle, ¢evre kirliligiyle ya da gemi kaybiyla sonu¢lanmistir.
Bu da petrol tankerlerinde batma su alma, yangin patlama ve is kazalarinin 6nemini
ortaya koymaktadir.

Calismada ele aliman diger bir konu da hata agaci analizi sonuglaridir. Bu
boliimde hata agaci analizi ile iligkin sonuglar ¢atma catisma, karaya oturma ve yangin
patlama olmak tizere 3 asamada degerlendirilmistir.

Catma catisma kazalari ile iligkili hata agaci analiz sonuglari;

- Catma catisma kazalarmin maksimum olasilikta oldugu hata degerleri denizde
catigmay1 Onleme tiiz{igli ihlali ya da yorumlama hatasinin igerisinde bulundugu
kombinasyonlardir.

- Catma catigma kazalarmin olusumuna neden olan ana etmenler sirasiyla denizde
catismay1 Onleme tiiziigii ihlali, ki gemi arasindaki iletisim eksikligi, kopriiiistii seyir
cthazlarmin etkin kullanilmamasi, kaptanin manevra hatasi ve yorumlama hatasidir.
Yapilan duyarlik analiz sonuclarina gore yukardaki 5 etmenin yani sira manevrayi
etkileyen cevresel kisitlamalar ve kotli hava sartlarinin da c¢atma g¢atisma kazalarinin
olusumunu etkiledigi gézlemlenmistir.

- Catma catigma kazalarmin olusumuna neden olan baslangic olaylarindan % 77’s1
insan hatas1 kaynaklidir.

- Insan hatas1 kaynakli baslangic olaylarma sebep olan nedenler; egitim ve
deneyim eksikligi, kopriiiistiine ve cihazlara agina olmama, kopriitistii kaynak yonetimi
koordinasyon eksiligi ve uygunsuz ¢alisma saatleridir.

- Hata agaci analiz sonuglarina gore ¢atma catigma kazalarmin olusumunda ki en

biiylik etmen insan hatasidir.
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Karaya oturma kazalar1 ile iliskili hata agac1 analiz sonuglart;

- Karaya oturma kazalarinin maksimum olasilikta oldugu hata degerleri vardiya
zabitinin i¢inde bulunulan kosullar1 yorumlama hatas1 ya da kaptan pilot arasindaki
iletisim eksikligi hatasimin icerisinde bulundugu kombinasyonlardir.

- Karaya oturma kazalarmin olusumuna neden olan ana etmenler sirasiyla;
vardiyac1 zabitin i¢inde bulunan kosullar1 yanhs yorumlamasi, kopriitistii kaynak
yonetimi arasidaki iletisim eksikligi, kotii hava sartlari, makine arizasi, uygunsuz sefer
plani, uygunsuz harita kullanimi ve yorgunluk uykusuzluktur.

- Karaya oturma kazalarinin olusumuna neden olan baslangi¢ olaylarindan % 81’1
insan hatas1 kaynaklidir.

- Insan hatas1 kaynakli baslangic olaylarma sebep olan nedenler; egitim ve
deneyim eksikligi, sefer plan1 ve harita uygulamalar1 hatasi, derinlikdlger cihazinin
kullanilmamasz, iletisim eksiligi ve uygunsuz ¢alisma saatleridir.

- Karaya oturma kazalarinda insan hatasinin yani sira cevresel sartlar ve
meteorolojik kosullar da kaza olusumunu etkilemektedir.

Yangin patlama kazalari ile iligkili hata agaci1 analiz sonuglart;

- Yangin patlama kazalarmin maksimum olasilikta oldugu hata degerleri uygun
olmayan ekipman kullanimi ya da sicak c¢alisma hatasmin igerisinde bulundugu
kombinasyonlardir.

- Yangin patlama kazalarmnin olusumuna neden olan ana etmenler sirasiyla
uygun olmayan ekipman kullanimi, sicak ¢alisma, yanici gaz birikintisi ve yiik
sizitisidir. Yanici gaz birikintisi ve yiik sizintist yangin patlama kazalarinin olusumuna
neden olan yardimci etmenlerdir. Ciinkii bu iki etmen yakic1 maddeyle birlesmedigi
siirece yangin patlama olay1 gerceklesmez.

- Yangin patlama kazalarmin olusumuna neden olan ana etmenlerin hepsi insan
hatas1 kaynaklidir. Dolayisiyla yangin patlama kazalarinin olusumunda ki en biiyiik
etmen insan hatasidir.

- Insan hatas1 kaynakli baslangic olaylarina sebep olan temel nedenler
egitim eksikligi, deneyim eksikligi, asir1 giiven ve emniyet tedbirleri ihlalidir.
Her ii¢ kaza kategorisi i¢in hata agacit ve ardindan yapilan duyarlik analizi
sonuglarindan insan kaynakli hatalarin kazalarda baskin faktor oldugu elde edilmistir.
Insan hatas: ile iliskili hata nedenleri minimum diizeye indirgenebilirse kaza riskini

azaltmak mimkiin olacaktir.
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(Calismada ele alinan diger bir konuda petrol tankerlerinde meydana gelen deniz
kazalarinin cografi bilgi sisteminde konumlandirilmasidir. Cografi bilgi sistemi
sonuglarina gore;

- Petrol tankeri kazalarinmn 9% 25’1 Avrupa’nin kuzey denizlerinde, % 17’si
Akdeniz, Karadeniz ve Arap Yarim Adasmi ¢evreleyen denizlerde, % 13’ Asya
Kitas’nin giiney dogusunda ve % 11°1 Uzak Dogu, Giiney Asya ve Avustralya kitasini
cevreleyen denizlerde meydana gelmistir. Kuzey Avrupa petrol tankeri kazalari
acisindan yiiksek riske sahip seyir bolgesidir.

- Kuzey Avrupa’da en yiiksek kaza yogunluguna sahip deniz alanlar1 sirasiyla
Baltik Denizi, Bristol Kanali ve Ingiliz Kanalidir. Baltik Denizi’nde en yiiksek
yogunluga sahip kaza tiirli karaya oturma, Bristol Kanali’'nda gemi ekipman hasar1 ve
Ingiliz Kanali’nda ¢atma ¢atisma ve gemi ekipman hasaridir.

- Kuzey Avrupa’da en sik rastlanan kaza tiirli gatma ¢atismadir ve kazalarin
yogunlastigr deniz alanlar1 nehirleri, kanallar1 ve bogazlar1 icine alan dar gecit
yollaridir.

- Akdeniz, Karadeniz ve Arap Yarimadasi’ni ¢evreleyen denizlerde en yiiksek
kaza yogunluguna sahip deniz alanlar1 sirasiyla Umman Korfezi, Kizil Deniz,
Karadeniz’dir. Kizil Denizde meydana gelen kazalarm % 73’1 Siiveys Kanali’nda
meydana gelmistir. Kizil denizde meydana gelen kazalardan en yiiksek yogunluga
sahip kaza tiirleri ¢atma g¢atisma ve karaya oturmadirr. Umman Korfezi’'nde en sik
rastlanan kaza tiirii catma catisma, Karadeniz’de ise yangin patlamadir. Yangimn patlama
kazalarinin biiyiik bir boliimii limanda meydan gelmistir.

- Akdeniz, Karadeniz ve Arap Yarimmadasi’ni g¢evreleyen denizlerde en sik
rastlanan kaza tirii karaya oturmadir ve karaya oturma kazalarmin yogunlastigi
bolgeler istanbul Bogaz, Siiveys Kanali, Umman Kérfezi ve Yunan Adalaridir.

- Asya Kitasi’nin giineyi, Avustralya ve Uzak Dogu’yu c¢evreleyen denizlerde
Kazalarin en sik yasandigi deniz bdlgesi sirasiyla Singapur Bogazi ve Malaca
Bogazidir. Bu bolgelerde en sik yasanan kaza tiirii catma ¢atigmadir.

- Asya Kitas’nin giiney dogusunda kazalarin yogunlastigi deniz alanlari
sirasiyla Kanmon Bogazi, Busan, Hong Kong ve Sangay aciklaridir. Bu alanlarin
hepsinde en sik rastlanan kaza tiiri catma catigmadir.

Tim deniz alanlar1 incelendiginde kazalarin yogunlastigi alanlarin kanal seyri

oldugu ve bu alanlarda en sik rastlanan kaza tiiriiniin de ¢atma ¢atisma oldugu elde
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edilmistir. Diinyadaki 6nemli dar ge¢it yollarmin bazilari; Uzak Dogu’da Singapur ve
Malaka Bogazi, Akdenizle Kizil Denizi birlestiren Siiveys Kanali, Akdeniz ve
Karadeniz’in baglant1 noktasi Istanbul ve Canakkale Bogazi, Arap petrollerinin
diinyaya agilan kapis1 olan Hiirmiiz Kanali, Akdeniz ve Atlantik Okyanus’unu birbirine
baglayan Cebeli Tarik Bogazi, Ingiltere’de Bristol ve Ingiliz Kanali ve Japonya’da
Kanmon Bogazi'dir. Bu alanlarin kaza yogunluguna gore siralamasi; Singapur Bogazi,
Ingiliz Kanali, Siiveys Kanali, Tiirk Bogazlari, Malaka Bogazi, Kanmon Bogazi ve
Hiirmiiz Bogazr’dir.

Petrol tankerlerinde meydana gelen deniz kaza olusumlarmi minimuma indirmek
icin vardiya zabitlerinin egitim eksiklerinin egitim ve kurslarla tamamlanmas1 ayrica
gemideki zabit degisimlerinde gemiye yeni katilan zabit, kopriiiistii seyir cihazlarina ve
gemiye asina oluncaya kadar miimkiinse degistirdigi zabitin gemiden ayrilmamasi ya da
kaptan nezaretinde vardiya tutmasi, vardiya zabitinin iizerindeki yogun is yliikiiniin
vardiyalara yansitilmamasi ve uygunsuz calisma saatlerinden kaginilmasi, sefer
bolgesine uygun Olgekli haritalarn kullanilmasi, sefer planinin titizlikle hazirlanmasi ve
sonrasinda zabitlerce planmn tartisilacagi ortamim sunulmasi, kiyiya yaki bolgelerde
seyir yaparken derinlikdlger cihazinin agik tutulmasi, kopriiiistiinde siirekli olarak gozcii
bulundurulmasi ve kopriiiistii kaynak yonetimi kavramina 6nem verilmesi gerekir.

Kanal seyrinde meydana gelen deniz kazalarini azaltmak i¢in petrol tankerleri i¢in
dar geg¢it yollarinda kilavuz kapatan uygulamasinin zorunlu hale getirilmesi kazalari
onleyici bir tedbir olarak diisiiniilebilir.

Gemiler arasi iletisim kurmamaktan kaynaklanan kaza sayilarini minimuma
indirmek i¢in denizde catismay1 Onleme tiiziigiinde gemilerin iletisim kurmasi gerekli
durumlarin ayrmtili olarak belirtilmesi gerekir.

Cografi Bilgi Sistemleri, deniz kazalarinin takibinde ve haritalanmasinda 6nemli
bir aragtir. Bu baglamda CBS’nin denizcilik alanindaki kullanimimin yayginlastirilmasi,
kaza yogunluk ve tiirlerine gére haritalanmasinda daha detayli caligmalar yapilmalidir.

Diger gemi tiplerinde meydana gelen deniz kazalarinin incelenerek kaza
nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi, haritalastirilmasi, kazalardaki ortak nedenlerin ortaya
konulmas1 benzer kazalarin yagsanmamasi agisindan 6nemli olacaktir.

Kisa yol deniz tagimaciliginin deniz kazalar1 tizerine etkisi ele alimmasi gerekli
onemli bir konudur. Petrol tankeri, kimyasal tanker ve konteyner tagimaciliginda yogun

calisma saatlerinin deniz kazalarina etkisi 6nemli bir ¢alisma olacaktir.
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OZGECMIS

Ozkan UGURLU, 27.09.1978 tarihinde Sinop/Ayancik’ta dogdu. Ik 6gretimini
Persembe Gazi ilkokulu’nda tamamladiktan sonra, orta dgretimini Persembe Lisesi’nde ve
lise dgretimini de Ordu Lisesi’nde tamamladi. 1996 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi,
Stirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Giiverte Boliimiinii kazand1 ve 2000 yilinda basariyla
mezun oldu. 2000-2002 yillar1 arasinda Uzakyol Vardiya Zabiti olarak gorev yapti. 2003
yilinda Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisligi Anabilim Dali’nda ytiksek lisans programina
basladi ve 2003-2006 yillar1 arasinda Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesi, Giiverte
Boliimiinde Arastirma Gorevlisi olarak gorev yapti. 2005 yili subat ayinda girmis oldugu
Uzakyol 1. Zabitlik simavini kazanarak 2005-2008 yillar1 arasinda petrol tankeri
statiisiindeki gemilerde 2.kaptan goreviyle c¢alisti. 2008 yili sonunda Uzakyol Kaptan
yeterliligine almay1 hak kazandi. 2008-2011 yillar1 arasinda petrol tankeri statiisiindeki
gemilerde kaptan olarak ¢alist1.

Halen Karadeniz Teknik Universitesi Siirmene Deniz Bilimleri Fakiiltesinde
Ogretim Gorevlisi olarak ¢alismaktadir ve Fen Bilimleri Enstitiisii'nde Doktora
Ogrenimini siirdiirmektedir.



