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Yiksek Lisans Tezi
OZET

KONTEYNER GEMILERININ KARAYA OTURMA KAZALARINDA
INSAN FAKTORU ANALIZI

Umut YILDIRIM

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Deniz Ulastirma isletme Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ersan BASAR
2012, 111 Sayfa, 14 Sayfa Ek

Diinya denizyolu tagimaciliginda konteyner tasimacilifit oOnemli bir paya sahiptir.
Konteyner gemileri ¢ogunlukla modern, gelismis cihazlar ile donatilmis yeni insa edilmis
gemiler olmalarina ragmen deniz kazalar1 yasanmaya devam etmektedir. Deniz kazalarinin
Oonemli bir oran1 karaya oturma kaza tilirline aittir. Calisma kapsaminda Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii, Biitiinlesik Kiiresel Deniz Tasimaciligi Bilgi Sistemi verileri ile
uluslararasi ve ulusal gergevede kaza arastirmasi yapan, raporlayan ilkeler ve ilgili
Kuruluslarin hazirladigi 1993-2010 yillarina ait kaza raporlari incelenmistir. Bu amagla
caligmanin genel bilgiler bolimiinde gemi, konteyner gemileri, Uluslararasi Denizcilik
Orgiitii, kaza, risk ve insan hatasi ile ilgili literatiir incelemesi yapilmistir. Yapilan
calismalar boliimiinde konteyner gemilerinin karaya oturma kaza raporlart incelenmis,
kaza nedenleri siniflandirilarak, kazalarda goriilme adetlerine, kazalara katki oranlarina ve
Hata Agaci Analizi ile Monte Carlo Simiilasyonuna gore degerlendirilmistir. Konteyner
gemilerinin karaya oturma kazalarinda insan hatas1 paymin % 64,49 kontrol edilemeyen
etmenlerin paymm % 35,51 oldugu tespit edilmistir. Insan hatalarmin dagilimi; % 38,58
sefer yonetimi hatalari, % 26,02 fiziksel sorunlar, % 23,96 zihinsel sorunlar, % 11,42
ekip yonetimi hatalaridir. Sonu¢ olarak insan hatalarinin % 50°si insan performansi

bozukluklar1,% 50°si takim hatalaridir.

Anahtar Kelimeler: Konteyner Gemileri, Karaya Oturma Kazalari, insan Hatasi, Hata
Agaci Analizi, Monte Carlo Simiilasyonu
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Master Thesis
SUMMARY

HUMAN FACTOR ANALYSIS OF CONTAINER VESSEL’S GROUNDING
ACCIDENTS

Umut YILDIRIM

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Maritime Transportation and Management Engineering Graduate Program
Supervisor: Assist.Prof.Dr. Ersan BASAR
2012, 111 Pages, 14 Pages Appendix

Container shipping plays an important role in maritime transportation. Though container
ships are mostly new construction ships equipped with modern and sophisticated devices,
sea accidents continue to occur. The major parts of marine accidents belong to ship
grounding accidents. In the context of the study, data obtained from International Maritime
Organization and Global Integrated Shipping Information System, countries
research/report accidents within national and international framework and accident reports
from 1993 to 2010 prepared by related institutions are analyzed. For this purpose, in the
general information section literature about ship, container ships, International Maritime
Organization, accident, risk and human error is reviewed; definitions, information about
terms and concepts are given. In literature review section grounding reports of container
ships are examined; causes of accidents are categorized and evaluated in accordance with
content rate, Fault Tree Analysis and Monte Carlo Simulation. In the grounding rates of
container ships it is determined that human error caused 64,49% of accidents; uncontroable
factors caused the 35,51% of accidents. The distribution of human errorsis found that,
38,58% voyage management errors, 26,02% physical problems, 23,96% mental problems,
11,42% shift management errors. As a result, 50% of human error is human performance

disorder, the other 50% is team errors.

Key Words: Container Ship, Grounding Accidents, Human Error, Fault Tree Analysis,
Monte Carlo Simulation.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinya ekonomisinin biiyiimesi ve kiiresel ticaretin artmasina paralel olarak deniz
tagimaciligl da artmistir. Karayolu, demiryolu gibi diger tasima modlarina goére en hesaplh
ve giivenli yol olan denizyolu tasimaciligi ile diinya ticaretinin % 90’1 yapilmaktadir.
Deniz tagimaciliginin 1960°’lardan sonra en hizli gelisen sekli konteyner tagimacilik sistemi
olmustur. Diinya’nin neredeyse her limaninda uluslararasi kullanima uygun olarak dis
Olciileri sabit, ayn1 ebat ve dzellikteki kutular i¢indeki mallarin miimkiin oldugu kadar kisa
siirede ve ucuz bir sekilde iireticiden tiiketiciye taginmasi konteyner tasimaciliginin en
onemli 6zelligi olarak ortaya ¢ikmistir.

Konteyner tagimaciligi son yillarda hizli biiylime ve 6nemli degisiklikler ge¢irmistir
ve konteyner ile mallarin tasinmasi giderek daha ucuz bir yontem haline gelmistir.
Diinyanin en Onemli konteyner tasimacilii ana rotalar1 Uzak Dogu’dan Kuzey
Amerika’ya, Bati Avrupa’ya, Basra Korfezi ve Hindistan’a, Bati Avrupa’dan Kuzey
Amerika’ya seklinde bir yol izlemektedir. Bu kitalardaki ana limanlardan aktarma
limanlarina konteyner taginimi stirekli olarak devam etmektedir. Konteyner ayn1 zamanda
tasima sistemlerini birbiriyle biitiinlestirip saticidan aliciya kadar kesintisiz bir tagima
hizmeti sunulmasina ortam hazirlamaktadir. Konteynerle birlikte kara, hava, nehir, demir
yolu ve deniz yolu olarak, kombine tagimacilik da varlik kazanmistir (Ozyilmaz, 2007).
Ekonomik gelisimle birlikte yiikselen tasima gereksinimleri diinya konteyner filosunda
gemi sayist ve gemi biiytikliiklerini arttirmistir. Ticari baskilar ise limanlarda daha hizli
yiikleme bosaltma yapilmasina neden olmakta, gemilerin liman da gegirdikleri siireleri
kisalmaktadir.

Y1l i¢inde bircok sefer yapan konteyner gemilerinin ¢alisma sartlar1 ve zorluklari
diger gemi tiirlerinden farklidir. Limanlarda kalis siirelerinin azligi, seyirde yiiksek hiza
sahip olmalari, kisa zaman icinde ¢ok sayida limana giris ¢ikiglart nedeniyle manevra
sayilarinin fazlaligi, personel yorgunlugunun had safhada olmasi, ayni anda c¢ok sayida
farkli tehlikeli madde tasimalar1 konteyner gemilerinde gemiadamlar1 emniyeti, ¢evre

kirliligi ve tasinan yiik i¢in risklerin olarak tanimlanabilir.



Konteyner gemilerinin yeniligi ve teknolojik donanimlarina ragmen kazalar bu tip
gemilerde goriilmeye devam etmektedir. Ana etmen deniz kazalarinda insan unsurudur
(Rothblum, 2000). Insan unsuru iizerine yapilmis bir¢ok arastirma bulunmaktadir.
Konteyner gemilerinde meydana gelen bir¢ok gemi kazasi sekli bulunmaktadir. Karaya
oturma, gemi kazalarinda en yogun olarak gerceklesen kaza tiirlerinden biri olarak
goriilmektedir.

Yapilacak olan deniz kaza arastirmalariyla, yeni Onlemler alinmasina veya yeni
kurallar konulmasma onciiliik edilerek, kazalarin tekrarlanmasi engellenebilecektir.
Bununla birlikte denizde can ve mal emniyeti arttirillmak suretiyle ¢evre felaketlerinin en

aza indirilmesi saglanmis olacaktir.

1.2. Gemi Tanimi ve Gemi Tipleri

Deniz tasimaciligi, diinya ticaretinin % 92’sini omuzlamaktadir (Akten, 2005).
Diinya deniz ticaret hacminin 8,17 milyar tona ulasmasi, bu ticaretten yilda yaklasik 400
milyar § gelir elde edildiginin tahmin edilmesi, uluslararas1 ticarette denizyolu
tasimaciliginin ne derece 6nemli oldugunu da agikga ortaya koymaktadir (URL-1, 2010).

Deniz yolu tagimaciliginin gergeklesmesinde, altyapisinda bir¢ok kurum ve kurulus
faaliyet gostermektedir. Bunlar denizcilik idareleri, sirketler, limanlar, tersaneler, acenteler,
deniz sigorta sirketleri, siniflandirma kurumlar olarak tanimlanabilir. Devamli biiyiiyen
kiiresel ticaret sonucunda deniz yolu tasima birimi olan gemilerde teknolojik imkéanlarla
yapisal ve sayisal olarak biiylimiistiir. Artan gemi trafigiyle kaza sayilar1 da artmaya
baglamistir.

Deniz yolu tasimaciliginin ana yapist gemidir. Gemi tanimi incelendiginde kanun ve
tiiziiklerde farkli gemi tanimlarmin yapildigr goriliir. Tahsis edildigi gayeye uygun olarak
kullanilmasi denizde hareket etmesi imkanina bagli bulunan ve pek kiigiik olmayan her
tirlii tekne gemi sayilir (Resmi Gazete, 1956, 6762, 816). Denizde Can ve Mal Koruma
Kanunu’na gore ise gemi; adi, tonilatosu ve kullanma amaci ne olursa olsun, denizde
kiirekten baska aletle yola ¢ikabilen her aragtir. Ticaret gemisi; menfaat saglamak kastiyla
denizde kullanilan her gemiyi, kiigiik deniz aract; yolcu gemileri hari¢ tam boyu 24
metreden kiigiik olan her tiirli ticaret gemisi olarak tanimlanmaktadir (Resmi Gazete,

1946, 4922,1).



Sanayinin, endiistriyel iirlinlerin, yiik cesitlerinin ve gemilerin kullanim amaglarinin
artmast ve degismesiyle birlikte farkli gemi tipleri insa edilmistir. Deniz Emniyeti
Komitesi (Maritime Safety Committe-MSC) Deniz Cevresi Koruma Komitesi (Marine
Environment Protection Committe-MEPC).3/Genelge 1 Kazalarla ilgili Olaylar Deniz
Kazalar1 ve Olaylar1 Genelgesi 27 gesit gemi yapisi igermekte ve tarif etmektedir. Bunlar;

o Sivilastirilmis gaz tankeri

¢ Kimyasal tanker

e Petrol tankeri

e Diger sivilar1 (yanict olmayan) tasiyan gemiler

e Kati dokme (genel, cevher) tasiyici

e Dokme/petrol tastyict

o Kendi tahliye yapabilen kat1 dokme tasiyici

e Diger kat1 dokme (¢imento, talas, iire ve diger)

e Genel yiik gemisi

¢ Yolcu/genel yiik gemisi

e Konteyner gemisi

e Sogutuculu yiik gemisi

¢ Ro-Ro gemisi

e Yolcu/ro-ro gemisi

e Yolcu gemisi

e Yiiksek hizli tekne

e Diger kuru yiik (hayvan, mavna, agir kargo, vs.) tasiyicisi

e Balik yakalama gemisi

e Balik fabrika/balik tagima gemisi

e Kiyidan uzak tedarik gemisi

e Diger kiyidan uzak gemi

e Arastirma gemisi

e itme/gekme rémorkorii

e Tarak gemisi

e Diger aktivite gemisi

e Pervanesiz gemi

e Diger gemi yapilar seklinde siralanmaktadir (IMO, 2008).



1.3. Konteyner Gemileri

Gelisen teknolojiyle artan gemi tiirlerinin arasinda 1950 yillarindan itibaren hizli bir
gelisimle yerini almis olan konteyner gemileri giinlimiizde; siirat, tasian yiiklerin
hasarlanmamasi, operasyonlar sirasindaki kayiplarin ortadan kalkmasi gibi uluslararasi
tagimacilikta bir cok sorunun ¢oziime kavugmasini saglayarak tercih edilir hale gelmistir.

Yiiklerin konteyner ile tasinmasinin Onciisi= Amerikali Malcolm McLean’dir.
1930’Iu yillarin sonlarina dogru McLean, Hoboken limaninda parga yliklerin elleclenmesi
ve tagimanin bir defada yapilabilmesi diisiincesinden yola ¢ikarak once yiikleri araglara
doldurup bu araglarin gemilere bindirilmesiyle ise baslamustir. Literatiirde bilinen ilk
konteyner gemisi, 1956 yilinda “Maxton” isimli tankerin 60 konteyner tasiyacak sekilde
dizayn edilmis hali olan “Ideal X isimli gemidir. Ilk konteyner tasimaciligi, bu gemi ile 20
Nisan 1956 tarihinde Houston limanina yapilmis ve 58 konteyner taginmistir. Avrupa’nin
ilk konteyner gemisi ile tanigmasi ise yaklasik 10 yil sonra 6 Mayis 1966 tarihinde
olmustur. Tankerlerin ve yiik gemilerinin yapilarinin degistirilmesiyle baglayan konteyner
gemilerinden sonra sadece konteyner tagimak igin iiretilen ilk konteyner gemisi, 1960
yilinda hizmete giren, 610 TEU kapasiteli SS Supanya gemisidir (Ozyilmaz, 2007; URL-2,
2011).

Konteyner gemisini diger gemilerden ayiran en 6nemli li¢ 6zellik ambar dizayni,
kreyn sistemi ve gelistirilmis balast kapasitesine sahip olmasidir (Erse ve Turhan, 2008).
Ayrica konteyner gemileri diger gemilerden farkli olarak tonajlari ile degil, tasiyabildikleri
20 feetlik konteyner TEU (Twenty Foot Equilavent Unit) adedine gore tanimlanirlar.
Kapasite hesabinda toplam tasinan kapasite TEU iizerinden yapilir ki, 6rnegin seferi
sirasinda 400 adet 40 feetlik konteyner tagiyan bir geminin tagima kapasitesi 800 TEU
olarak deklere edilir.

Konteyner tasimaciligi son yillarda denizcilik sektoriinde en hizli biiyiiyen sektordiir
(Kieran, 2003). Her sistemde oldugu gibi konteyner tasimaciliginin sagladigi avantaj ve
dezavantajlarda bulunmaktadir. Avantajlari;

e Gemilerin limanda kalis stireleri kisalmistir. Zamandan tasarruf ile gemilerin

yillik sefer sayilari artarak gemilerin daha ekonomik caligtirilmalart miimkiin

olmustur.



Konteynerler standart olarak insa edildiginden deniz, demiryolu ve Kkara
tasimaciliginda kolayca kullanilabilmekte bodylece kombine tasimacilik
gerceklesmekte tagima kolayligi saglanmaktadir.

Tasima siiresinin kisalmasi tasima maliyetinin de diismesini saglamaktadir.
Konteynerin kendisi bir tiir ambalaj oldugundan, yiikk ambalaj masraflarinin
azalmasi saglanmustir. I¢ine konan esyay1 her tiirlii dis etkenlerden korumaktadir.
Kapal1 ve miihiirlenmis konteyner bu 6zelliginden dolay1 ¢alinma riski azalmistir.
Cesitli yiikler ayn1 konteynerde tasinabilmektedir.

Icindeki esyalarn giivenli bir sekilde elleclenebilmesi ve tasinabilmesi
saglanmistir.

Tasima ticretlerinde tasarruf saglamaktadir.

Birgok kere kullanilabilir olmasi, gibi o6nemli kolaylik ve avantajlart

bulunmaktadir.

Dezavantajlari:

Konteyner daima saglam, temiz ve deniz tasimaciligina dayanikli olmalidir.
Konteyner icine yiik diizgiin istif edilmelidir.

Baz1 yiikler gerek Olciileri gerekse agirliklart bakimindan konteyner ile
tasimamazlar.

Konteynerlere kira 6demekte ve bos konteynerler sik sik ya geriye ya da bir bagka
limana tasinmaktadir.

Baz1 konteyner gemileri biiyiikliikkleri ve limanlarin yetersizligi bakimindan
sadece ana limanlara ugramakta, bdylece baz1 konteynerler ana limanlardan ara

limanlara diger gemiler ile tasinmaktadir

seklinde siralanmaktadir (Akin, 2000; IMO, 2008).

1.3.1. Konteyner Gemilerinin Siniflandirmasi

Konteyner kullanimimin tim diinyada hizla yayginlasmasi dogal olarak konteyner

gemilerinde de hizli bir gelismeyi beraberinde getirmistir. Konteyner gemileri Sekil 1°de

goriildiigii gibi kronolojik gelisimleri ve yillara gore siniflandirilabilir.



1. Jenerasyon konteyner gemileri: 1956-1970 yillar1 arasinda kullanilan, boylar
135-200 m, tasima kapasiteleri en fazla 800 TEU civarindaki gemiler olup, su
¢ekimleri 9 m’den daha azdir.

2. Jenerasyon konteyner gemileri: Konteyner tasimaciliginin avantajlarmin fark
edilmesiyle bu sektore artan ilgiye paralel, sadece bu amaca hizmet eden
gemilerin yapimina olan talep de artmis, boyutlarda da biiyiimeye gidilmistir.
1970-1980 yillar arasinda insa edilen gemiler olup; ambarlarda konteyner kizagi
(cell guide) kullanilmis, kapasiteleri 1000-2500 TEU, boylar1 215 m, su ¢ekimleri
10 m civar1 olan gemilerdir.

3. Jenerasyon konteyner gemileri: Panamax olarak bilinen gemiler olup;1980-
1988 yillar1 arasinda insa edilen, 3000-5000 TEU tasima kapasitesine sahip,
boylar1 250-290 m aras1 degisen, su ¢ekimleri 11-12 m civarinda olan gemilerdir.

4. Jenerasyon konteyner gemileri: Post Panamax olarak adlandirilan gemiler
olup; 1988-1996 yillar1 arasinda insa edilen, 4000-6000 TEU tasima kapasitesine
sahip, boylar1 275-305 m aras1 degisen, su ¢ekimleri 11-13 m civarinda olan
gemilerdir.

5. Jenerasyon konteyner gemileri: Post Panamax Plus olarak adlandirilan bu
gemiler, 1996-2006 yillar1 arasinda insa edilen gemileri tanimlar. Boylar1 335 m
Ve tizeri, tasima kapasiteleri 5000-8000 TEU, su ¢ekimleri 13-15 m civaridir.

6. Jenerasyon konteyner gemileri: Cok biiyiik konteyner gemileri veya Suez Max
olarak adlandirilan bu gemiler, 2006 ve sonrasinda insa edilen gemileri tanimlar.
Boylar1 400 m, tasima kapasiteleri 9000-15000 TEU su ¢ekimleri 16 m civaridir.

7. Jenerasyon konteyner gemileri: Asiri biiyiikk veya Malacca Max olarak
tanimlanabilecek bu gemiler, gelecegin konteyner gemileri olarak diisiiniilmekte
ve tasima kapasitelerinin 18000 TEU, boylarinin 450 m, enlerinin 68 m, su

¢ekimlerinin 21 m civarinda olacaginin hesaplari yapilmaktadir (URL-3).
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Sekil 1. Konteyner gemilerinin kronolojik gelisimi (URL-4)

Konteyner gemileri; kapasite ve boyut gelisimleri de gdz Oniine alinarak, asagidaki
sekilde bir tip siniflandirmasina da tabi tutulmaktadir;

1. Feeder Gemiler: 0-1000 TEU tasima kapasitesi olan ve ana gemi olarak tabir
edilen gemilerin giremeyecegi ya da ticari olarak ekonomik olmayan
rotasyonlardan ytikleri toplayarak, aktarma limanlar1 ya da ana ugrak limanlara
tasiyan veya yiik hareketinin sinirli oldugu kiyisal/yakin sefer tagimaciliginda
kullanilan gemilerdir.

Handy Size Gemiler: 1000-3000 TEU tasima kapasitesi olan gemilerdir.
Panamax Gemiler: 3000-5000 TEU tasima kapasiteleri olan gemilerdir.

Post Panamax Gemiler: 4000-6000 TEU tasima kapasiteleri olan gemilerdir.
Post Panamax Plus Gemiler: 5000-8000 TEU tasima kapasitesi olan gemilerdir.

© a0k~ w N

Suez Max-Cok biiyiik konteyner gemileri: 9000-15000 TEU tagima kapasitesi
olan gemiler.

7. Malacca Max-Asir1 biiyiik konteyner gemileri: 18000 TEU ve iizeri tagima

kapasitesi olan gemilerdir (URL-3, 2009).

Sekil 2’de 1978 oncesinden 2007 yilina kadar olan mevcut konteyner filosu ve 2007
sonrasi talimat1 verilmis yeni inga gemilerle birlikte konteyner filosunun son alacagi durum
gortilmektedir.

Sekil 3’de diinya ¢apindaki deniz ticareti tasimaciligi ve konteyner tasimaciliginin
1987°den 2006’ya kadar olan gelisimi goriilmektedir. Diinya denizcilik alanindaki ticaret

yillik % 4,1 oraninda artarken, konteyner tagimaciliginin yillik gelisimi % 9,5 olmustur.
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Sekil 3. Diinya deniz ticareti gelisimi 1987-2006 (URL-5, 2011)

Baslangicindan itibaren gelisen konteyner tasimaciligi 2008 yilindan itibaren
oncelikle gelismis ekonomilerde baglayan finansal krizin etkisiyle, kiiresel ekonomi, diinya
deniz tasimaciligi ile beraber gerilemeye baglamistir. 2009 yilindan itibaren krizden
tamamen etkilenen konteyner firmalarinin navlun, yeni insa gemi siparislerinde ve

alimlarinda tedbirler ve dnlemler aldiklar1 goriilmiistiir. Sonugta ticaret devam ettigi siirece



konteyner tasimaciligi da devam edecek ve zaman icinde diinya tasimacilik sistemi kriz

sartlarindan kurtularak normal siirecine donecektir.

1.4. Kaza ve Deniz Kazasi1 Tanimlamasi

Kaza; oliim, saglik bozulmasi, yaralanma, hasar, zarar ya da diger kayiplara yol agan
istenmeyen olay (Ozkilig, 2005), veya istenmeyen bir olayin sonuglarmin insanlara, yiike
ve/veya ¢evreye zarar vermesi olarak tanimlanmaktadir (Kristiansen, 2005).

Kaza kavrammin tanimi birgok olaym sonucuna referans igerir. Ornegin, Meister
(1987) kazayi, "Sistemi veya bireyi tahrip eden veya sistemin amacinin veya bireyin
gorevinin basarilmasini etkileyen istenmeyen olay" olarak tanimlar. Bu muhtemel sonuglar
ise genis bir yelpazeyi kapsar.

Deniz kazasi ise; gemide olan bir olaydan kaynaklanan ve/veya bir gemi ile iligkili
olarak; beklenmeyen ve irade dis1 olusan 6liim veya tam/kismi uzuv kayb1 ile sonuglanan
yaralanmalar; insan kaybi; geminin batmasi veya kayip sayilmasi; gemide agir maddi hasar
meydana gelmesi; geminin c¢atigmaya ugramasi, geminin karaya oturmasi; gemi veya
gemilerden kaynakli cevresel zarar olusmasi gibi sonuglarin bir veya birden fazlasim
meydana getiren olaydir (Ece, 2008).

Deniz kazasi1 gemilerin garpismasi, bir geminin karaya oturmasi, yanmasi, batmasi,
ters donmesi ve benzeri degisik olaylar1 belirtmek {izere kullanilan terimdir. Denizcilik
teknigindeki anlamiyla da, gemi ile ilgili olan maddi ve/veya bedensel zarar doguran
olaylar anlasilir. Yani, gemi ile ilgili bir olay olmus ve bu olayin sonucu olarak maddi
ve/veya bedensel bir zarar dogmussa denizcilik tekniginde buna deniz kazasi denir (Akten,
2008).

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii Kaza Inceleme Kodu Madde 4,1°de deniz kazas
kavrami agagidakilerden herhangi birinin gerceklesmesi olarak tanimlanmistir;

1. Geminin operasyonu sonucunda veya geminin operasyonu ile baglantili olarak,

bir kisinin 6liimii veya ciddi yaralanmasi

2. Geminin operasyonu sonucunda veya geminin operasyonu ile baglantili olarak,

bir kisinin gemiden kaybolmasi,

3. Geminin kaybi, kayip sayilmasi veya terk edilmesi,

4. Gemide maddi hasar meydana gelmesi,

5. Geminin karaya oturmasi, karaya ¢atmasi, ¢catigmaya ugramasi,
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6. Geminin operasyonu sonucunda veya geminin operasyonu ile baglantili olarak,
maddi zarar meydana gelmesi,
7. Geminin operasyonu sonucunda veya geminin operasyonu ile baglantili olarak,

gemi veya gemilerin hasari sonucu ¢evresel zarar meydana gelmesi (IMO, 1997).

Uluslararast Denizcilik Orgiiti Kaza Inceleme Kodu ayni zamanda kazalarmn
cesitliliginden dolayi, Deniz kazalarimi 3 sekilde siiflandirmistir. Bu smiflandirma su
sekildedir; Cok ciddi kaza, Ciddi kaza ve Deniz olayr olarak da tanimlamistir ve Deniz
Kazalarinin Incelenmesine iliskin Yonetmelik® de bu tanimlar yer almaktadr.

e Cok ciddi kaza (CCK): Geminin tamamen kaybi, 6liim veya siddetli kirlilikle

sonuclanmis kazayz,

e (iddi kaza (CK): Cok ciddi kaza niteliginde olmayan, ancak;

1. Yangin, patlama, ¢atisma, karaya oturma, dokunma, agir hava kosullarindan
dolay1 meydana gelen hasar, buz hasari, teknede ¢atlak veya tekne hasarindan
stiphelenilmesi ve benzeri sonucunda,

2. Gemiyi denize elverissiz hale getiren yapisal hasar, hasarin geminin su alti
kesiminde meydana gelmesi, ana makinenin durmasi, yasam mahallinde biiyiik
hasar ve benzeri,

3. Miktarma bakilmaksizin Kirlilik ve/veya yedekleme veya kiyr yardimi
gerektiren bir ariza gibi durumlarla sonuglanan kazayi,

e Deniz olayr: Cok ciddi veya ciddi kaza niteliginde olmayip, geminin operasyonu

sonucunda veya geminin operasyonu ile baglantili olarak gemi veya herhangi bir
kisi/kisileri tehlikeye sokan, gemiye, kiy1 ve agik deniz yapilarina veya cevreye

ciddi zararlarla sonuglanabilecek olaylart ifade eder (IMO 1997).

1.4.1. Deniz Kazasi Tiirleri ve Kaza istatistikleri

Deniz kazasi, ister firtina, dalga, akint1 gibi dis etmenlerden, isterse geminin kendi
bilinyesinden yahut gemi adamlarindan kaynaklanmis olsun, sonuglart bakimindan maddi
ve/veya bedensel zararlar doguran olaylar1 anlatan bir terimdir.

Deniz kazalari;

e (Catisma (iki geminin birbirine ¢atmasi)

e Karaya oturma (bir geminin sualtindaki kisminin deniz dibine degmesi)
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e Batma (bir teknenin yiizerligini tiimiiyle yitirmesi)

e Bir geminin kismen ya da timiiyle yanmasi

e Bir geminin ters donmesi (alabora olmasi)

e Bir teknenin biiyiik dl¢lide su etmesi

e Bir teknenin sac atmasi

e Gemide patlama
seklindedir (Akten, 2008).

Kazalar sonucu hazirlanan raporlar yapilacak istatiksel ve bilimsel ¢aligmalar amaci
ile Alt Komitenin belirledigi referanslara uygun olarak Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii
Sekretaryasina sunulur. Kategorilerine gore gruplandirilan kazalar Kaza Analizi Yazisma
Grubu’na gonderilir. Baglangic Olayma dayandirilarak kategorilendirme yapilir. Esas
alinan kaza kategorileri asagidaki gibidir (Aybay ve Oztaskin, 2001);

e (Catisma

e Karaya oturma ya da karaya catma

e Temas

e Yangin ya da patlama

e Tekne arizas1 ya da su gegirmez kapilarin, yapilarin arizasi

e Makine hasari

e Gemi ya da ekipmanlarinda hasar

e Alabora olma ya da asir1 meyillenme

e Kayip

e (Can kurtarma araglariyla kazalar

e Diger

Gemi kaza istatistiklerini hazirlayan ve kaza nedenlerini aragtiran birgok kurum ve
kurulus vardir. Bunlarin en &nemlilerinden biri Ingiltere Deniz Kazalar1 Arastirma
Bolimidiir (MAIB). MAIB kaza arastirmalarimi Ulusal Ticaret Gemileri Kaza Raporlama
ve Arastirma YoOnetmeligi’ne gore yapmaktadir. Asagidaki Tablo 1°de 100 gros tonilato
{istii Ingiliz bayrakli gemilerin 1998-2010 tarihleri aras1 yillara ve kaza tipine gore istatistik
bilgileri, Tablo 2°de ise Kaza tiiriine ve gemi tiplerine gore dagilim gosterilmistir.

Yillara gore kaza tiirlerinin dagilimina bakildiginda karaya oturma ilk bes kaza tipi

arasinda yer almakta ve sik rastlanilan bir kaza tipi olmaktadir (Tablol).
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Tablo 1. Kaza tiiriine ve yillara gore dagilim (MAIB, 2010)

Kaza Tipine Gore 1998-2010 Yillar1 Aras1 Ticaret Gemileri Kaza Istatistikleri

Yillar 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Alabora
Meyillenme ) 1 ) 1 ) ) 2 1 ) 2 ) ) )
Yikellecleme | o 4 | g | 4 | 1 | 3 1 12 | 1|43 2
hatasi
Catisma 23 | 10 | 25 | 16 | 18 | 12 | 16 | 38 | 25 | 14 | 21 | 24 | 27
Temas 23 | 18 | 14 | 13 | 25 | 37 | 28 | 34 | 20 | 29 | 27 | 31 | 38
Tehlikeli Yik o7 145 0 g a1 | - | - 4 21 2 1 - | -
Dokiilmesi

Yangin Patlama | 24 | 19 | 18 20 26 | 22 | 24 | 22 7 7 12 2 8

Su alma
Batma

Karaya oturma 20 | 16 7 18 14 | 13 15 | 26 | 21 11 | 26 | 18 | 23
Agir hava sartlar1 | 4 2 5 1 4 3 4 1 6 4 4 4 3
Makine arizasi 55 | 48 | 50 40 28 | 41 | 42 | 51 | 30 | 36 | 23 | 24 | 25

Denize adam 8 |12 5 | 10 |10 9 | 5 | 13|11 | 7 |11 10 7
diismesi
Diger 2116 | 1 | - | 2 | 3|13 2| - 21|4]cs
Toplam 217 | 160 | 139 | 134 | 129 | 146 | 145 198 129 | 115 | 135 | 124 | 141

Karaya oturma kazalar1 kuru ylik gemilerinde ve tanker/kimyasal tankerlerde en sik
rastlanilan, yolcu gemilerinde ve diger ticari gemilerde ise 6nemli bir kaza tirtidir (MAIB,

2010), (Tablo 2).
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Tablo 2. Kaza tiirtine ve gemi tiplerine gore dagilim (MAIB, 2010)

Ticaret Gemilerinin Gemi ve Kaza Tiiriine Gore Siiflandirilmasi

Gemi Tipleri Kuru Yiik | Yolcu | Yiik Yolcu Kimyzzz:( 'e}'ranker Diger Ticari | Toplam
Yiik ellegleme hatasi 1 1 - - - 2
Catisma 7 4 1 1 14 27
Temas 5 19 - 4 10 38
Yangin Patlama 1 3 - - 4 8
Su alma Batma 1 - - - 2 3
Karaya oturma 9 5 - 4 5 23
Agir hava 3 - - - - 3
Gemi tekne arizasi 2 - - 1 - 3
Makine arizasi 6 3 1 2 13 25
Denize adam diigmesi 1 6 - - - 7
Kirlilik - - - 1 - 1
Diger - - 1 - - 1
Toplam 36 41 3 13 48 141

1.5. Kaza Arastirmasi Yapan, Raporlayan Ulkeler ve Ilgili Kuruluslar

Deniz kazalarinin uluslararasi ve ulusal ¢ercevede incelemesini yapan bir¢ok kurulus

mevuttur. Bu kuruluslar;

1. Uluslararasi ¢ercevede;

e Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii Deniz Kazalarini ve Olaylarin1 Arastirma Kodu
A.849(20) ve A884(21) (MSC68/23/1, Ek 8)

e Deniz Kaza Arastirmacilar1 Asya Forumu (MAIFA)

e Deniz Kaza Arastirmacilar1 Uluslararast Forumu (MAIFF)

2. Ulusal gercevede;

e Avustralya, Ulusal Kaza ve Kaza Arastirmasi Kurulu, National Accident and

Casualty Investigation Boards Australia (ATSB)

e Belcika, Federal Public Service Transport And Mobility Conseil d’Enquete

Maritime

e Kanada, Kanada Tasimacilik Emniyeti Komisyonu, Head Office Marine

Investigation Operations, Transportation Safety Board of Canada (TSB)
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Danimarka, Deniz Kazalarin1 Arastirma Boliimii, Danish Maritime Authority
Division for Investigation of Maritime Accidents (DMA),

Estonya, Deniz Kazalarin1 Arastima ve Emniyeti Gelistirme Bo6limii, Marine
Casualties Investigation Safety Development

Finlandiya, Finlandiya Kaza Arastirmalari Komisyonu, Accident Investigation
Board of Finland (AIBF)

Fransa, Deniz Olaylarin1 Sorusturma Kurulu, (Le Bureau d’enquetes sur les
evenements de mer) (BEAmer)

Fransa, Avrupa Kaliteli Denizcilik Bilgi Sistemi, Maritime Database Equasis
Management  Unit, European  Quality  Shipping  Information
System(EQUASIS)

Almanya, Federal Denizcilik Kaza Sorusturma Biirosu, Bundesstelle fuer
Seeunfalluntersuchung (BSU),  Federal Bureau of Maritime Casualty
Investigation

Yunanistan, Deniz Kazalarin1 Arastirma Konseyi, Maritime Casualties
Investigation Council (MCIC)

Hong Kong, Denizcilik Departmani, Marine Department (MARDEP)

[rlanda, Deniz Kazalarim1 Arastirma Komisyonu, Marine Casualty
Investigation Board (MCIB)

Izlanda, Izlanda Deniz Kazalarin1 Arastirma Bolimii, Icelandic Marine
Accident Investigation Board (IMAIB)

Italya, Deniz Kazalarmin Incelenmesi i¢in Merkez Komisyonu, Commissione
Centrale di Indagine sui Sinistri Marittimi (CCISM)

Japonya, Japon Kaza Inceleme Ajansi, Japan Marine Accidents Investigation
Agency (JMAIA)

Letonya, Deniz Kazalarinin Arastirma Boliimii, Division for Investigation of
Marine Accidents (DIMA)

Liiksemburg, Isletmelere Ait Kaza ve Ciddi Olaylari Inceleme Baskanhigi,
Président de I’entit¢ Enquétes techniques relatives aux accidents et incidents
graves (EEAI)

Hollanda, Hollanda Emniyet Komisyonu, Dutch Safety Board (DSB)
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Yeni Zelanda, Yeni Zellanda Denizcilik Kurumu, Maritime New Zealand

(MNZ2)

Norveg, Norveg Kaza Arastirma Komisyonu, Accident Investigation Board

Norway (AIBN)

Cin Halk Cumhuriyeti, Cin Halk Cumhuriyeti Deniz Emniyeti Yonetimi,

Maritime Safety Administration People Republic of China (MSA)

Filipinler, Denizcilik Endistrisi Kurumu, Maritime Industry Authority

(MARINA)

Kore, Kore Deniz Emniyeti Mahkemesi, Korean Maritime Safety Tribunal

(KMST)

Giiney Afrika, Giiney Afrika Deniz Giivenligi Kurumu, South African

Maritime Safety Authority (SAMSA)

Ispanya, Deniz Kazalarin1 Arastirma Daimi Komisyonu, Comision Permanente

de Investigacion De Siniestros Maritimos

Isvec, Isve¢ Kaza Sorusturma Komisyonu, Swedish Accident Investigation

Board

Ingiltere, Deniz Arastirmalar Birimi, Marine Investigation Unit, Lloyd’s MIU

Ingiltere, Lloyd’s Register Fairplay Limited

Ingiltere, Deniz Kazalar1 Arastirma Subesi, Marine Accident Investigation

Branch (MAIB)

Ingiltere, Denizcilik ve Sahil Koruma Ajansi, Maritime and Coastguard

Agency (MCA)

Amerika Birlesik Devletleri, Amerika Birlesik Devletleri Sahil Giivenlik

Teskilatt Arastirmalar ve Analizler Ofisi, United States Coast Guard

Headquarters Office of Investigations and Analysis (USCG)

Avrupa Birligi

- Avrupa Deniz Emniyeti Ajansi, European Maritime Safety Agency (EMSA)

- Deniz Kaza Arastirmalar1 ve Danisma Teknik Isbirligi Grubu, Consultative
Technical Group for Cooperation in Marine Accidents Investigations (CTG
CMAI)

- Avrupa Deniz Kazalar1 Bilgi Platformu, European Marine Casualty
Information Platform (EMCIP)
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- Avrupa Deniz Kazast Arastirmacilar1 Uluslararast Forumu, European
Maritime Accident Investigators’ International Forum (EMAIIF),
(Kuehmayer, 2008).

e Tiirkiye, Deniz Kazalar1 Inceleme Komisyonu (DEKIK), T.C. Basbakanlik

Denizcilik Miistesarlig1 Deniz Ulastirmasi1 Genel Miidiirliigi

e Bermuda, Department of Maritime Administration, Bermuda Government
Maritime Safety Division

e Portekiz, Institute of Ports and Shipping Maritime Safety Division

e Panama, Panama Maritime Authority, Directorate General of Merchant

Marine, Navigation and Marine Security Department, Investigation of Wrecks

and Maritime Accidents Section
seklinde siralanmaktadir.

Denizde gerceklesen kaza ve olaylarin aragtirilmasinin nedeni kazalarin dnlenmesini
saglamaktir. Yapilan kaza aragtirmalarinin veya raporlarinin amaci birilerini suglamak
veya sorumluluk yiiklemek degildir. Emniyet tedbirlerinin arttirilmasi disinda kaza
raporlarinin kullanilmasindan kaginilmalidir (Kuehmayer, 2008).

Ulkemizde deniz kaza arastirmalarini yiiriiten kurulus T.C. Basbakanlik Denizcilik
Miistesarligi Deniz Ulastirmast Genel Miidiirliigli’diir. Bu birimin altinda kurulan Deniz
Kazalar1 inceleme Komisyonu, Deniz Kazalarmin Incelenmesine Iliskin Y®onetmelik
maddelerine gore diizenlenmistir (Resmi Gazete, 2005).

Bu Yonetmeligin amaci; deniz kazalarimin incelenmesi suretiyle, deniz kazalarina
neden olan faktorlerin tespiti ve tanimlanmasimi yapmaktir. Bu suretle iilkeler arasinda
karsilikl isbirligi kurularak, personelin ve yolcularin denizde can emniyetinin arttiriimasi
ve deniz c¢evresinin korunmasi ile denizde can, mal ve ¢evre emniyetine yoOnelik
uygulamalarin gelistirilmesine 151k tutmak {izere kazalarin olusmasina neden olan gercek
sebepleri ortaya ¢ikararak, ileride olasi benzer kazalarin olusmasin1 6nlemek amaciyla
gerekli tedbirlerin alinmasini saglayacak bilimsel ve teknik incelemeyi kapsayan adli
sorusturma niteliginde olmayan bilgilerin elde edilmesini saglamaktir.

Benzer kazalarin gelecekte yeniden meydana gelmesi ihtimalinin azaltilmasina
yonelik caligmalar yaparak karasularimizda emniyetli seyrin saglanmasi ve boylelikle
tilkemizin uluslararas1 sozlesmelerden dogan yiikiimliiliiklerinin yerine getirilmesi i¢in

Denizcilik Miistesarligi  biinyesinde Deniz Kazalarim1 Inceleme Komisyonunun
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olusturulmustur. Bu Komisyonun gorev, yetki ve sorumluluklar1 ile ¢alisma usul ve

esaslar1 Yonetmelik hiikiimlerine gore belirlenmistir (Resmi Gazete, 2005, 26040).

1.6. Uluslararasi Denizcilik Orgiitii (IMO)

IMO’nun kurulusuna iligkin s6zlesme, 6 Mart 1948 tarihinde Cenevre’de toplanmig
olan Birlesmis Milletler Denizcilik Konferansi tarafindan kabul edilmistir. “Hiikiimetler
aras1 Denizcilik Istisare Orgiitii’niin kurucu sézlesmesi, 1958 yilinda yiiriirliige girmistir.
S6z konusu sozlesmede yapilan degisiklik sonucu orgiitiin ad1 1982 yilinda, Uluslararasi
Denizcilik Orgiitii olarak degistirilmistir.

Orgiitiin amaglar;; gemicilik sektoriine etki eden her tiirlii teknik konuyla ilgili
olarak, uluslararas1 ticaretle ugrasan iilkelerin mevzuat ve uygulamalari acisindan
hiiklimetler arasinda isbirligi saglamak, denizde giivenlik, seyriisefer etkinligi ile
gemilerden kaynaklanan deniz kirliliginin 6nlenmesi ve kontrolii ile ilgili konularda, en iist
diizeyde uygulanma etkinligine sahip standartlarin genel kabuliinii tesvik etmek ve
kolaylastirmak olarak siralanabilir (Denizcilik Miistesarligi, 2005).

IMO, 2011 yil1 itibari 166 tam iiye iilkesi, 3 smirh {iyesi ile ¢esitli uluslardan 300
personelin gorev yaptigi bir Birlesmis Milletler 6zel kurumu olarak faaliyetlerini
siirdiirmeye devam etmektedir.

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii'niin faaliyet alanlari; Uluslararas1 denizlerde seyir
giivenligi yoniinden gerekli teknik 6nlemleri almak ve buna iliskin uluslararasi normlarin
diizenlenmesini tesvik etmek, deniz isletmeciliginin verimli olmasin1 saglamak iizere, en
etkili kurallarin kabuliinii tesvik etmek ve denizlerin gemiler tarafindan kirletilmesinin
onlenmesine yonelik olarak, tlkeler arasinda igbirligi yapilmasini saglamak seklinde
Ozetlenebilir.

IMO ¢aligsmalari, Genel Kurul, Konsey ve Sekretarya basta olmak {izere 5 komite ve
alt komiteleri tarafindan yiiriitilmektedir (URL-7, 2011) Bunlar;

e Genel Kurul

o Konsey

e Sekretarya

e Deniz Gilivenligi Komitesi (MSC)

e Deniz Cevresini Koruma Komitesi (MEPC)
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e Hukuk Komitesi

e Teknik Isbirligi Komitesi

e Kolaylastirma Komitesi olmaktadir.

Deniz Giivenligi Komitesi ve Deniz Cevresini Koruma Komitesi’ne yardimei olarak
kurulan 9 alt komite bulunmaktadir. Deniz Giivenligi Komitesi ve Deniz Cevresini
Koruma Komitesi’nde tiim {iye iilkeler bulunurken, alt komitelerde {tiye iilkelerin
bulunmasi zorunlu olmamakla birlikte tiim iiye tilkelere agiktir. Alt komiteler;

e Dokme Sivilar ve Gazlar

e Tehlikeli Maddeler, Kat1 Yiik ve Konteyner Tasima

¢ Yangindan Korunma

e Telsiz Haberlesmesi ve Arama Kurtarma

e  Seyir Emniyeti

e Gemi Dizayn ve Ekipmanlari

e Stabilite ve Yiik Hatlar1 ile Balik¢1 Gemileri Emniyeti

e Vardiya ve Egitim Standartlar

e Bayrak Devleti Uygulamalar1
seklindedir.

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii, genel anlamiyla deniz giivenligi, uluslararas: sularda
seyir glivenligi, deniz c¢evresinin korunmasi ile uluslararasi sularda sefer yapan gemilerin
ingas1, donanimu ile trafigi etkileyen tiim teknik ve hukuki konularla ilgili diizenlemeler ve
pratik uygulamalar alaninda hiikiimetler arasinda igbirligini saglamak ve belirlenen
standartlarin hiikiimetlerce benimsenmesini tesvik amaciyla faaliyet gostermekte olup,
Ozellikle wuluslararasi sozlesmelerin  benimsenmesi ve uygulanmasi ¢ercevesinde
caligmalarini siirdiirmektedir.

IMO 'nun temel felsefesi "daha emniyetli ve giivenli seyriisefer ve daha temiz
denizler"dir. Bu amagtan hareketle IMO biinyesini olusturan temel ve yardimei organlar
marifetiyle kurulus yili olan 1958'den beri ¢esitli faaliyetlerde bulunmaktadir (Denizcilik
Miistesarligi, 2005).
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1.7. Kiiresel Entegre Denizcilik Bilgi Sistemi (GISIS)

Kiiresel Entegre Denizcilik Bilgi Sistemi, Uluslararas1 Denizcilik Orgiitiiniin
olusturdugu veri tabanidir. GISIS veri taban1 sisteminden;

e Deniz Giivenligi

e Taninmis Organizasyonlar

e Liman Alim Tesisleri

e Korsanlik ve Silahli Soygun

e irtibat Noktalar1

e Yerel Kurallar Hakkinda Bilgi

e Durum Degerlendirme Programlari

e Deniz Kazalar1 ve Olaylari

e Kirlilik Onleme Ekipmanlari

e Simiilatorler

e Sera Gazi1 Emisyonlari

e Uluslararas1 Denizde Tasinan Tehlikeli Yiikler Kodu (IMDG Kod) konularinda
bilgiye ulagilir (URL-8, 2011).

1.7.1. Deniz Kazalari ve Olaylari

GISIS wveri tabani sisteminde deniz kazalari ve olaylart iizerinde MSC-
MEPC.3/Sirkiiler 3 gercevesinde aciklanmis verileri igerir. Deniz kazalari ile ilgili iki ¢esit
derlenmis bilgi bulunur. Ilk olarak bilgi kategorisi, cesitli kaynaklardan derlenmis gercek
verileri, ikinci kategori ise, IMO tarafindan kabul edilen, kazalarla ile ilgili arastirmanin
raporlarina dayanarak daha ¢ok detaylandirilmis bilgiler sunar.

GISIS veri tabaninda yer alan kazalar MSC-MEPC.3/Sirkiiler3’de diizenlendigi gibi
cok ciddi kaza, ciddi kaza, az ciddi kaza ve deniz olaylar1 olarak siniflandirilir. Bunlar;

e (Cok ciddi kazalar, siddetli kirlilik, can kayb1 ya da geminin batmasi1 gibi olaylara
maruz kalan kaza ¢esididir. Siddetli kirlilik diye tanimladigimiz tabir daha genis
olarak, Deniz Cevre Koruma Komitesinin 38. doneminde kabul edilen, kiy1
devletleri ve bayrak devletlerinin g¢evre iizerinde ciddi yok edici etki yaratan

olarak degerlendirdigi kirlilik durumu diye tanimlanabilir.
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e Ciddi kazalar, ¢ok ciddi kazalarla ayni olaylara maruz kalmayan, daha ¢ok
asagidaki etkilerle sonug¢lanan, yangin, patlama, carpisma, agir havanin zararlari
gibi durumlara maruz kalan kazalardir.

- Ana makinenin ¢alisamayacak sekilde hareketsiz kalmasi, yasam mahallinde
genis hasar, gemi bilinyesinde siddetli hasar, karinada delik ve benzeri geminin
emniyetle seyrini engelleyecek durumlar ya da

- Miktarina bakilmaksizin Kirlilik ve/ya da

- Sahil yardim1 veya yedekte cekme gerektiren arizalar

Kaza kategorileri aym1 zamanda uzmanlar tarafindan analiz adilmis ve IMO
tarafindan yayinlanmis kaza arastirma raporlarini da igermektedir.

Kaza Ozeti: kaza tarih, giin ve saati, kazaya dahil olan gemiler, mevki, kaza tipi,
baslangi¢ olay1, kiy1 devleti, olay Ozeti, rapor eden idare kriterleri kullanilarak kaza
Ozetlerine ulasilir. GISIS sisteminde kazalar asagidaki diizen altinda incelenebilmektedir
(URL-8, 2011).

e Raporlama Formlar1

Ek 1: Gemi bilgileri ve 6zellikleri

Ek 2: Cok ciddi ve ciddi kazalar hakkinda bilgiler

Ek 3: Cok ciddi ve ciddi kazalar hakkinda ek bilgiler

Ek 4: Liman sahalar1 veya gemilerde, paketlenmis halde bulunan deniz kirleticileri

ya da tehlikeli maddelerin dahil oldugu kazalar hakkinda bilgi

Ek 5: Hasar kartlar1 ve dokunulmamis denge kaza kayitlar

Ek 6: Yangin kaza kayitlari

Ek 7: Kiiresel Deniz Tehlike ve Emniyet Sistemi ile ilgili sorgu formu

Ek 8: Yorgunlugun neden oldugu deniz kazalari ve yorgunluk faktorleri veri

toplama sayfasi

Ek 9: 50 ton veya daha fazla kirletici maddenin dokiildiigii kaza kayitlar

Ek 10: Can kurtarma ekipmanlari kaza kayitlari

e Arastirma Raporlart: Secilmis veya eklere uyusan kazalarin inceleme ve arastirma
raporlarina ulasilir.

e Analizler: Kaza tipleri, olay ve sonuglar, katki faktorleri, alinacak dersler ve
onlemler, insan unsuru iizerine gozlemler basliklar: altindaki analizler mevcuttur

(Sekil 4).
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Sekil 4. GISIS; Deniz kazalari ve olaylar1 (URL-9, 2011)

1.8. Insan Hatasi, Faktorii ve Unsuru

Insan unsuru, insan faktdrii ve insan hatasi terimleri emniyet ve insan performansinin
onem kazanmasiyla baglantili olarak literatiir icinde sik¢a kullanilmaya baslanilmistir.
Kimi yazarlar bu {i¢ terimi bir fark gézetmeksizin ayn1 yazi ya da makalede bir arada
kullanmasina ragmen farkli kullanimlarda farkli anlamlara sahiptirler (Zhengjiang, 2001).

Senders ve Moray, insan hatasini, farkli seviyelerdeki algilama, dikkat, hafiza,
diisinme, problem ¢6zme, karar verme gibi psikolojik siire¢lerden kaynaklanan
davraniglarinin sonucu olarak, bir insanin i¢inde bulundugu herhangi bir durumda, dogru
oldugu varsayilan yol yerine bagka bir yolu tercih etmesi olarak tanimlamislardir (Senders
ve Morray, 1991).

J.Reason insan hatasini, arzu edilen son i¢in planlanan eylemin, dngoriilemeyen
olaylarin miidahalesi nedeniyle basarisiz olmasi (Reason, 1990), Rothbulum ise; yanlis
karar, hatali eylem, eksik eylem, ya da eylemsizliktir (Rothblum, 2000), olarak insan
hatasini tanimlamistir.

Rothblum’a gore, kazanin gergeklesmesi i¢in gerekli olan kosullarin olusumunda
tamamlayici rol insan hatasidir. Yani insan hatasi yapilmaz ise kazanin gerceklesmesi i¢in

gerekli olan olaylar zinciri kirilacak ve kaza ger¢eklesmeyecektir (Rothblum, 2000).
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IMO’ ya gore insan hatasi ise; birey ya da birey toplulugunun bir béliimiin de kabul
edilebilir yada arzu edilebilir bir uygulamadan hareketle, kabul edilmeyen yada arzu
edilmeyen sonuglarin dogmasidir (IMO, 1999).

Insan faktorii tanimi, bireysel ve organizasyonel gruplarm eylemlerini tanimlarken,
insan hatasi insan faktoriiniin sadece negatif yonlerini kapsamaktadir (Gordon, 1998).

Insan unsuru kavrami, insan faktorii kavramindan daha sonraki yillarda literatiire
girmistir. Insan unsuru ve insan faktdrii kavrami benzer anlamlara gelirken, insan hatasi
sadece, sistemdeki insan unsurunun basarisiz bir eylemini tanimlamaktadir.

Denizcilik sistemi, insan temeli lizerine kurulmus ve insanin ¢evre, teknoloji ve
organizasyonel faktorlerle devamli olarak etkilesim halinde bulundugu bir sistemdir. Bu
nedenle insan hatalar1 deniz kazalarinda belirgin bir sekilde etkindir. Deniz kazalarinin
sebepleri incelendiginde kazalarin yaklasik %75-96 ‘sinin en azindan bir par¢asinda insan
hatasinin kazanin olusumuna katkisi oldugu goriiliir (Rothblum, 2000).

Calismalar gostermektedir ki insan hatasi

¢ % 84-88 tanker kazalarinin

®% 79 karaya oturmalarin

¢ % 89-96 catismalarin

¢ % 75 catmalarin

¢ % 75 yangin ve patlamalarin sebebidir.

O’Neil (2003), Darbra ve Casal (2004), Toffoli ve digerleri (2005)’nin yapmis
olduklar1 arastirmalara gore insan hatasi, deniz kazalarinda birinci sebeptir ve yine
Avustralya Ulusal Deniz Emniyet Komitesinin Raporu (2000)’na gore deniz kazalarinin
olusumunda ana faktor insan hatasidir.

Bu nedenle deniz kazalarmin azaltilmasinda Onemli bir gelisme kaydetmek

istiyorsak, kazalardaki insan hatasi etkisinin diistirilmesine caligilmalidir (Rothblum,
2000).

1.8.1. IMO ve insan Unsuru

Deniz kazalarmna iliskin istatistik analizleri, deniz trafiginde modern teknolojinin

daha fazla kullanimina paralel olarak kazalarin azaldig1, ancak kazalarin nedenleri arasinda
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“insan hatas1” oraninin arttigmi gostermistir. IMO’nun diinyada olusan gemi kazalarina
iliskin yaptig1 istatistiklerde insan hatasi pay1 % 80-85 arasindadir (Ece, 2008).

Denizde emniyet ve giivenlik, deniz ¢evresinin korunmasi ve diinya ticaretinin %
90’dan fazlasi gemi adamlarinin yeterliligi ve profesyonelligine baglidir. IMO gemi
adamlan ile ilgili olarak bir¢ok sdzlesme ve yonetmelik hazirlamistir. En 6nemlisi olan
Gemiadamlarmin Egitim, Belgelendirme ve Vardiya Standartlari Hakkinda Uluslararasi
Sozlesmesi (STCW) 1978 yilinda gemiadamu yeterlilikleri de en az standartlar1 olusturmak
i¢in yiirlirliige koymustur.

STCW 78 Sozlesmesinde taraflar, denizde can ve mal giivenligi ile deniz ¢evresinin
korunmasi bakimindan, gemiadamlarinin gdrevlerine uygun nitelikte olmalarini temin igin
sOzlesmenin tiim olarak uygulanmasini saglamak {izere biitiin kanun, kararname, emir ve
yonetmelikleri ¢ikarmayi ve lizumlu diger Onlemleri almayi taahhiit ederler (STCW
Sozlesmesi, 1978).

STCW Sozlesmesi 1995 yilinda tamamen gozden gecirilmis ve gerekli yeterlilik
standartlarin1 agiklamak ve hiikiimlerin uygulanmasi i¢in etkili mekanizmalar saglamak
icin glincellenmistir.

2006 yilinda yeniden ayrintili bir gézden gegirme siireci baglamis 21-25 Haziran
2010 yilinda Filipinler’in bagkenti Manila’da yapilan toplantida denizcilerin geligmis
egitim standartlarina sahip olmasimi saglayan onemli degisiklikler yapilmistir. Gemi
adamlarinin ¢alisma ve dinlenme saatleri, alkol ve uyusturucu kullaniminin 6nlenmesi,
saglik standartlarinin arttirilmasi, Elektronik Harita ve Bilgi Sistemi (ECDIS) gibi modern
cihazlarinin kullanimi, deniz gevresinin korunmasi igin farkindalik, liderlik ve takim
calismasi egitimleri zorunlu olarak getirilmistir (STCW.7/Sirkiiler 16, 2011) STCW 2010
degisiklikleri ile elektro-teknik tayfasi, elektro-teknik zabiti ve usta makina tayfasi adi
altinda yeni gemi adami yeterlikleri olusturulmustur. Manila degisiklikleri olarak anilan bu
diizenlemeler 1 Ocak 2012 tarihinden itibaren yiriirlige girecektir (STCW 78 Sozlesmesi
2010 Degisiklikleri, 2011).

IMO, 1997 yilinda insan unsuru ile ilgili olarak vizyonunu, ilkeleri ve hedeflerini
ortaya koyan bir karari kabul etmistir. IMO, hiikiimetleri tesvik etmek ve gemilerin
emniyet ve kirliligi 6nleme yonetim sistemlerini gelistirmek, uygulamak ve denetlemek
icin A.680(17)’ nolu karari, gemi ve gemi operasyonlarinda emniyeti etkileyen diger faktor

olan yorgunlugu ve yorgunlukla miicadelede standartlar olusturmak icin A772(18) nolu
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karar1 kabul etmistir. Kasim-Aralik 2003’te yapilan 23. Kurul da, A.947(23) nolu kararla
vizyon, ilkeleri ve hedeflerini giincellemistir.

IMO, 1989 yilinda Uluslararas1 Emniyetli Yonetim Sistemi (ISM)’in onciisii olan,
A.647(16) Gemilerin Giivenli Bir Sekilde Calismasi ve Cevre Kirliliginin Onlenmesi
Yonergesini kabul etmis, 1 Temmuz 1998 tarihinde A.788(19)’nolu kararla Denizde Can
Emniyeti Uluslararas1 Sozlesmesi (SOLAS)’in IX. Boliimii olarak yiiriirliige girmistir.

ISM Kodunun amaci; denizde emniyeti saglamak, insanlarin yaralanmasi veya can
kayiplarin1 engellemek, 6zellikle deniz ¢evresi olmak iizere ¢evre, mal ve miilke gelecek
zararlardan kacginilmasini saglamaktir (ISM Code, 2002).

ISM Kodu, denizde emniyet kiiltiiriiniin gelismesini tesvik etmekte, desteklemekte,
gemilerin emniyetli yonetimi ve isletimi i¢cin SMS (Safety Management System) olarak
bilinen uluslararas1 standartlarda bir Emniyetli Yonetim Sistemi olusturulmasini
saglamaktadir. Denizcilik sirketleri i¢cin emniyetli yonetimin amaglari, emniyetli ¢aligma
gevresi ve gemi operasyonlarinda emniyetli uygulamalar1 saglamak, belirlenmis tiim
risklere kargi emniyet onlemlerini almak ve deniz ¢evresinin korunmasi, emniyet i¢in acil
durumlarda dahil olmak iizere gemide/karada devamli olarak personelin emniyetli yonetim
yeteneklerinin gelismesini saglamaktir (ISM Code, 2002).

IMO, denizde emniyet ve giivenligin saglanmasi i¢in STCW 78 Sozlesmesinin yani
sira, 1995 yilinda Balik¢1 Gemilerinde Calisan Gemiadamlarinin Egitim, Belgelendirme ve
Vardiya Standartlari Hakkinda Uluslararasi S6zlesme (STCW-F) olarak bilinen, balik¢i
gemilerinde calisan personel ve balik¢ilik endiistrisi i¢in onemli avantajlar ve faydalar
getiren, balik tekneleri ve filolarinda emniyet tedbirlerini arttiran, STCW-F sozlesmesini
kabul etmistir (URL10, 2011; Basar, 2006).

Balik¢ilik meslegi 1992°den beri diinyanin en tehlikeli meslegidir (Drudi, 1998).
Ulkemizde Basar’in (2009), yaptigi arastirmada, Tiirkiye’de balikg1 gemilerinde galisan
gemi adamlariin egitim seviyelerinin oldukca diisiik oldugunu, mesleki egitim konusunda
karada yeterli seviyede egitim almadiklarini ve ¢ogunun edindigi bilginin deniz tecriibesi
sonucunda oldugunu bulmustur. Bu nedenle balik¢1 gemilerinde ¢alisan personelin egitimi
ve ilgili sozlesmelere taraf olunmasi ve uygulanmasi son derece dnemlidir.

IMO ig¢in insan unsuru, deniz ¢evresinin korunmasini ve deniz emniyetini etkileyen
cok boyutlu karmasik bir konudur. Insan faktodrii, gemi personeli, kara tabanli yonetim,

diizenleyici kurum ve kuruluslar, taninmis organizasyonlar, tersaneler, kanun koyucular,
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hiikiimetler ve diger ilgili taraflar tarafindan gergeklestirilen insan faaliyetlerinin tiimiinii
icerir (URL-11, 2011).

IMO, insan unsurunu insan etkileri, gemide organizasyon, g¢alisma ve yasam
kosullar, gemi etkileri, sirket yonetimi, dis etkiler ve ¢evre etkilerinin olusturdugu bir

yapt olarak tanimlamaktadir (Sekil 5).

INSANLARIN GEMi
ETKILERI ETKILERI

CALISMA
VE YASAM
UNSURU | KOSULLARI

DIS ETKILER
VE CEVRE

SIRKET GEMIDE
YONETIMI ORGANIZASYOR

Sekil 5. Insan unsuru (IMO, 1999)

Insan unsuru basliklar altinda incelendiginde;
e Insan etkileri
- Yetenek, beceri, bilgi ( egitim ve tecriibe sonucu )
- Kisilik ( zihinsel durum, ruh hali)
- Fiziksel durum ( uyusturucu, alkol, yorgunluk ve saglik yeterliligi)
- Kaza/olay Oncesi faaliyetler
- Kaza/olay zamaninda atanmig/yapilan gorevler
- Kaza/olay zamaninda gercek davranis
- Tavir/tutum/yaklasim/vaziyet/yargi/yonelme
¢ Gemide organizasyon
- Gorev ve sorumluluk bolimii
- Personelin diizenlenmesi (milliyet/yeterlilik)
- Personel donatimi

- Gorevlerin karmagsikligi/is ylki
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- Calisma / dinlenme saatleri
- Prosediirler ve daimi emirler
- Tletisim (i¢ ve dis)
- Gemi yonetimi ve gdzetim
- Gemideki egitim ve talimlerin organizasyonu
- Kaynak yonetimi de dahil olmak iizere ekip ¢aligmasi
- Planlama (sefer, yiik, bakim-tutum)
¢ Calisma ve yasam kosullari
- Otomasyon seviyesi
- Calisma, oturma ve dinlenme alanlar1 ve malzemelerinin ergonomik dizayni
- Yasam kosullariin yeterliligi
- Eglence/dinlenme i¢in firsatlar
- QGida yeterliligi
- Geminin hareket, titresimi, 11 ve ses seviyesi

Gemi etkileri

- Dizayn
- Bakim-tutum durumu
- Ekipman (kullanilabilirlik, giivenilirlik)
- Ellecleme, istif, kontrol ve emniyete alma dahil yiik 6zellikleri
- Sertifikalar
o Sirket Yonetimi
- Istihdam politikasi
- Emniyet politikas1 ve felsefesi (kiiltiir, tutum ve gliven)
- Emniyetli yonetime baglilig
- lzin siirelerinin planlamast
- Genel yonetim politikas1
- Liman planlamasi
- Sozlesme ve/veya endiistriyel diizenlemeler ve anlagmalar
- Gorevlerin tahsisi
- Gemi-sirket iletisimi
¢ Dis etkiler ve gevre
- Hava ve deniz durumu

- Liman ve transit durumlari (pilotlar, kiy1 trafik hizmetleri vb.)



27

- Trafik yogunlugu

- Buz kosullar

- Armatorleri ve gemi adamlar1 temsil eden kuruluslar

- Yonetmelikler, sorvey ve denetimler (uluslararasi, ulusal, bayrak, liman, klas
kurumu vb.) seklinde detaylandirilmaktadir (IMO, 1999).

IMO Meclisi 21’nolu oturum 5 nolu giindem 4 Subat 2000 tarihli Karar olan Deniz
Kazalar1 Ve Olaylarim1 Arastirma Kodu Degisiklikleri (Karar A.849(20)) Ek 3’de Genel
Insan Unsuru ile ilgili Terimler tamimlanmustir. Insan Hatasi; Birey ya da birey
toplulugunun bir bolimiin de kabul edilebilir ya da arzu edilebilir bir uygulamadan
hareketle, kabul edilmeyen ya da arzu edilmeyen sonuglarin dogmasidir.

Insan hatalar1 basliklar altinda incelendiginde;

e insan Performansi

- Duygusallik (Heyecan, gerginlik, huzursuzluk)
- Panik
- Endise
- Kisisel problemler (Aile, saglik)
- Ruhsal bozukluk
- Alkol
- Uyusturucu
- Dikkatsizlik
- Yaralanma
- Akl hastaliklart
- Fiziksel hastaliklar
- Azalmig motivasyon
- Kasitli hareket
- Yorgunluk
- Diisiik moral
- Oz disiplin eksikligi
- Gorsel problem
- Asirt is yiki
e Tehlikeli Dogal Ortam (s1glik, hava sartlari, sis)
Kétii insan faktorii dizayni

Zayif operasyon
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Zayif bakim
e Emniyet Yonetimi
Yetersiz teknik bilgi
Yetersiz durumsal farkindalik
Iletisim veya koordinasyon eksikligi
Gemi operasyonlar1 hakkinda yetersiz bilgi
Y 6netmelikler/standartlar hakkinda yetersiz bilgi
Gemi prosediirleri hakkinda yetersiz bilgi
Rol/Gorev sorumluluklarinin farkinda olmamak
Yetersiz dil becerisi
¢ Yonetim
Disiplini saglamada basarisizlik
Yanlis komut
Yetersiz gozetim
Yetersiz koordinasyon ya da iletisim
Fiziksel kaynaklarin yetersiz yonetimi
Yetersiz personel
Yetersiz elde kullanilabilir insan giicii
Koti is tasarimi
Kotii yonetmelik, politika, prosediir yada uygulamalar
Uygun yonetmelik, politika ya da prosediirlerin yanlis uygulanmasi
e Zihinsel Eylem
- Durumsal farkindalik eksikligi
- Alg eksikligi
- Yanlis anlama
- Yanlis teshis/tespit
seklinde detaylandirmistir.

1.8.2. Insan Unsurunu Tanimlayan Terimler

IMO, insan unsurunda kullanilan terimleri Amendments to the Code for the
Investigation of Marine Casualties and Incidents Appendix 3, Definition Human Element

Terms, (Resolution A.849(21)’de genel olarak insan performansi bozukluklari, deniz
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gevresi, emniyet yonetimi, yonetim ve zihinsel eylem ana basliklart altinda detaylandirip
tanimlamistir. Bunlar;
e Insan performansi bozukluklari:

- Duygusallik: Bireyin heyecan, gerginlik veya huzursuzluk psikolojik
durumundan dolay1 gerekli gorevleri gergeklestirmek i¢in bireyin normal
yeteneginin etkilenmesi.

- Panik: Ani asir1 korku nedeniyle gerekli gorevleri gerceklestirmek igin
yeteneginin azalmasi.

- Endise: Gelecekteki belirsizlikler hakkinda huzursuzluk ve tehlike durumu,
istenilen goreve uygun odaklanma yetenegini azalmasi

- Kisisel problemler: Ailede 6liim veya hastalik, evlilik ve diger iligski sorunlari,
saglik sorunlari, maddi sorunlar, 6fke ya da gemi personeli arasindaki zayif
arkadaglik baglar1 gibi zihnini mesgul eden sorunlardan dolayr bireyin gerekli
gorevleri gergeklestirmesi igin gerekli yeteneginin azalmasi.

- Ruhsal bozukluk: Azalmis zihinsel yeteneklerden dolayr bireyin gerekli
gorevleri gerceklestirmesi i¢in yeteneginin azalmasi veya engellenmesi

- Alkol kullanimi:  Alkolli  igeceklerin  kullanimi  bireyin  gorevlerini
gerceklestirmesi icin gerekli yetene@inin azalmasmna neden olur. Ornegin;
vardiya saatine ¢ok yakin alkol icilmesi kigisel yetenekleri engelleyebilir,
vardiyada alkol igilmesi, vardiyada sarhosluk kotii performansla sonuglanabilir,
uzun siire¢ i¢inde asir1 alkol alinmasi ise devamli olarak zihinsel yeteneklerin
azalmasina yol acabilir.

- Uyusturucu kullanimi: ilag ya da uyusturucu kullanimi bireyin gorevlerini
gerceklestirmesi igin gerekli yeteneginin azalmasina neden olur. Yasal veya yasa
dis1 uyusturucular1 kullanmanin fiziksel veya ruhsal asir1 uyku hali, yetersizlik
duygusu veya haliisinasyon dahil olmak iizere bir ¢ok yan etkisi vardir.
Uyusturucu kullanan kisinin zihinsel yetenekleri siirekli olarak dagilmis olabilir.
Ek olarak birey vardiyada kullandig1 yasal ilaglarin yan etkilerini de bilmiyor
veya rapor etmemis olabilir.

- Dikkatsizlik: Dikkat, ilgi veya fark edebilme kaybi, ihmal. Ornegin; ekran
takibinde hata, diizgiin gozciliiglin yapilmamasi,  vardiyanin getirdigi
gereklilikleri unutmak.  Dikkatsizlik kisisel problemler, yorgunluk, ilag

kullanimi, sikint1 veya duyma problemlerinden dolay: kaynaklanabilir.
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- Yaralanma: Fiziksel hasarlar, zihinsel ya da fiziki yeteneklerin azalmasina yol
acabilir. Ornegin; kafa bolgesinde yaralanma, parmak kiriklari, yanmalar,
zihinsel yetenegimizin kaybina ve dikkat dagilmasina neden olacak agrili
yaralanmalar.

- Zihinsel (ruhsal) hastaliklar: Psikotik veya kararsiz, dengesiz davraniglar;
depresyon; haliisinasyon ve diger anormal davranis formlari.

- Fiziksel hastaliklar: Hastaliklar, fiziksel veya zihinsel yetenekleri azaltir.
Ornegin; soguk algmhig ve grip nedeniyle genel bir kuvvetsizlik, yiiksek ates
nedeniyle haliisinasyonlar, migren bas agrisi, deniz tutmasi ve zehirli maddelere
maruz kalma hatta siddetli hazimsizlik.

- Azalmis motivasyon (giidilenme) : Arzu, amag¢ veya istek eksikligi bireyin
gorevleri gerceklestirmesi i¢in gerekli performansini azaltir.

- Kasitlh hareket: Bilerek yanlis bir eylem yapmak veya bilerek dogru
davranmamak. Ornegin; gorevde ihmalkarlik, verilen emirleri yapmamak,
reddetmek, sabotaj, hirsizlik veya prosediirleri gormezden gelmek.

- Yorgunluk: Fiziksel, zihinsel veya ruhsal ¢aba sonucunda bireyin fiziksel veya
zihinsel kapasitesinin azalmasidir. Yorgunluk, gii¢, hiz reaksiyon zamani, karar
verme ya da denge, koordinasyon zamani dahil olmak tizere tim fiziksel
yetenekleri bozabilir (IMO, 1999).

Zaman dilimi degisikligi (Jet lag) tipi yorgunlugu ise; birden ¢ok zaman dilimini
gecerek seyahat edildiginde ortaya ¢ikan, icinde bulunulan zamana gore giiniin uygunsuz
saatlerinde uykulu ya da uyanik olma durumudur. Bir hastalik olmamakla birlikte sirkadien
ritm diizensizligi olusu nedeniyle iizerinde durulmaktadir. Performansi etkileyen, ¢ogu
zaman gastroentestinal belirtilerin de eklendigi gegici bir tablodur. Belirtilerin siddeti,
birim zamanda gegilen dilim miktar1 ve bireyin yapisiyla iligkilidir (Ozgen, 2001).

- Diisitk moral: Problemler sonucunda birey ya da bireylerin isteklilik, giiven
duygusu ya da disiplin gereken islerdeki performanslar1 diiser. Ornegin; personel
arasindaki catigmalar, iletisim ve isbirligi eksikligi, asir1 uzun sefer siireleri,
zabitlerin zayif yonetim becerileri moral diisiikliigiine sebep olabilir.

- Oz disiplin eksikligi: Bireyin davranislarini kontrolde yetersiz olmasi. Ornegin;

profesyonel olmayan davranislar ya da mizacin degismesi.
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- Gorsel problem: Belirli bir fiziksel engel nedeniyle azalmis gérme yetenegi.
Ormegin; Goz yaralanmalar1 nedeniyle kismen ya da tamamen korliik, gozliik
kullanilmamasi, karanliga adaptasyonda yetersizlik.

- Asin is yikii: Belirlenmis zaman igerisinde bireyin islerindeki fiziksel ve
zihinsel performansinin sonucunda fiziksel ve zihinsel yeteneginde azalma
(IMO, 1999).

¢ Deniz Cevresi

- Tehlikeli dogal ortam: Tehlikeli dogal c¢evre sartlari, yapilacak gorevleri
normalden daha zor hale getirebilir. Ornegin; firtina, kaba dalgalar, s13 su,
kuvvetli akintilar ya da gelgitler, buz daglari, kayaliklar, batik lesler, girdaplar,
gemi trafigi, riizgar, sis, duman, Kar, ¢ig, toz ve havadaki Kirlilik.

- Koti insan faktorii dizayni: Gemi iizerinde yapilacak gorevleri zorlastiracak
sekilde, gemi ve alt sistemlerinin, miithendislik ya da insan-makine ara yiizlerinin
kotii dizayn edilmesidir. Ornegin; yetersiz 1siklandirma, asir1 giiriiltii, yetersiz
havalandirma, 1siklandirma, sogutma sistemleri, tehlikeli giiverte merdivenleri,
perdeler ya da sicak yiizeyleri, yetersiz engeller, korumalar ya da punteller, gemi
dinamikleri agisindan kétii calisma istasyonu/odalari, geminin denizciliginin az
olmasi, okunaksiz ve belirsiz kontrol isaretleri, kotii diizenlemeler, operasyonel
yada bakim erisimi i¢in yetersiz tasarim, emniyetli calismak i¢in yetersiz
dizayni.

- Zayif operasyon: Birey ya da bireylerin, daha fazla zorluk iceren gorevlerde
gemi ici engellerin olustugu durumdur. Ornegin; Yiiksek hiz, rota degisimi,
dengesiz manevralar gibi geminin dinamik yapisini etkileyen gemi manevralari,
bireyin yaptig1 gorevin digerlerini olumsuz yonde etkiledigi durumlar, yiikiin
istifiyle gecislerin ya da erisimin engellenmesi.

- Zayif bakim: Gemi ya da ekipmanlarin, belirlenmis kullanim siiresi veya
operasyon siiresi boyunca sorunsuzca calisir durumda tutabilmek i¢in yapilan
bakim/tutumda hatadir. Ornegin; yapilmasi gerekli calismalar1 engelleyecek
eksik bakim-tutum, yetersiz yedek parca ve kullanilan ekipmanlarin uygun

olmamasi, bakim-tutum planlamasinda yonetim eksiklikleri (IMO, 1999).
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e Emniyet Yonetimi

Yetersiz teknik bilgi: Bireyin gemi iizerinde isini yapabilmesi i¢in gerekli olan
tecriibe ve/veya egitiminin yetersizligi ya da bilgi sahibi olmamasi. Ornegin;
seyir, gemicilik, yiik istif, haberlesme ve meteoroloji konulari.

Yetersiz durumsal iletisim/farkindalik: Yetersiz tecriibe, iletisim, koordinasyon
ve/veya egitim eksikligi nedeniyle geminin mevcut durumundan, sistemlerinden
veya cevreden habersiz olmak. Ornegin; geminin pozisyonu, rotasi, siirati
hakkinda eksik bilgi, gemide devam eden bakim-tutum calismalar1 hakkinda
eksik bilgi.

Iletisim veya koordinasyon eksikligi: Mevcut tiim bilgi kaynaklarinin geminin
durumunu belirlemek icin kullanilmamasi. Bu bireylerin girisimlerindeki
eksikliklerden yada bireyin girisimlerinde digerleriyle koordineli olarak
caliymamasindan dolay1 olabilir. Ornegin; Vardiya zabitleri arasinda, pilotlar
arasinda, koprii iistii makine dairesi arasinda zayif iletisim/koordinasyon.

Gemi operasyonlart hakkinda yetersiz bilgi: Yetersiz tecriibe, yonetmelikler,
prosediirler hakkinda yetersiz bilgi, egitim, rol/gérev/sorumluluklarin farkinda
olunmamas sonucunda bilgide eksiklik. Ornegin; gemicilik, makine sistemleri,
hava durumu, haberlesme konulari.

Yonetmelikler/standartlar hakkinda yetersiz bilgi: Yetersiz tecriibe ve/veya
egitim eksikligi nedeniyle yonetmelik ve standartlarin anlasilmasi ve bilgi sahibi
olunmasinda eksiklik. Ornegin; sirket politikalar, ulusal ve uluslararas
yonetmelikler, Liman devletleri denizcilik bilgileri, uyarici ilan ve yayinlar.
Gemi prosediirleri hakkinda yetersiz bilgi: Kendi gemi operasyonlarmizla ilgili
olarak bilinmesi gerekli gemi ve sirket politikalar1 hakkinda yetersiz egitim
ve/veya tecriibe eksikligi. Ornegin; acil durum, bakim-tutum, yonetim ve
emniyet prosediirleri.

Rol/Goérev sorumluluklarinin farkinda olmamak: Bireyin gorevleri hakkinda
bilgiye sahip olmamasi. Ornegin; verilen emirleri anlamada eksiklik,
haberlesme, emniyet, bakim-tutum ve acil durumlar hakkinda sorumluluklarini
bilmemesi.

Yetersiz dil becerisi: Bireyin gorevlerini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan

konusma yeteneginin yetersiz olmasi. Ornegin: konusmak icin tam veya kismen
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yetersizlik, talimatlari, prosediirleri, uyarilari, ilanlar1 ve regiilasyonlar1 ana

dilinde veya diger dillerde okuma ve anlamada eksiklik (IMO, 1999).

e YOnetim

Disiplini saglamada basarisizlik: Yonetmelik ve prosediirlerin uygulanmasini
temin etmek igin otoritenin saglanmasinda basarisizlik. Ornegin; uygunsuz ve
vasifsiz personele tolerans, regililasyon ve prosediirlerin uygulanmasini
saglayamamalk, itaatsizlige géz yumma.

Yanlis komut: Verilen komutlarin hatali olmasi. Ornegin; uygun komut
verilmemesi, verilen komutun gerekli siire icinde yapilmamasi, c¢eliskili
komutlar.

Yetersiz gozetim: Calismalarin ve personelin gozlenmesinde, izlenmesinde
yetersizlik. Ornegin; yapilan isin zamanida ve dogru sekilde icra edildigini
kontrol etmemek, calisma esnasinda uygun kaynaklarin kullanildigin
kontroliiniin yapilmamasi, personelin degerlendirilmesinde esitsizlik.

Yetersiz koordinasyon ya da iletisim: Gemide hem de karadaki sorun ve
gdrevlerin, ele alinmasinda iletisim ve koordinasyon eksikligi. Ornegin; sirket ile
gemi arasinda, vardiya zabitleri arasinda, pilotlar arasinda zayif iletisim,
gliverte-makine dairesi koordinasyon eksikligi.

Fiziksel kaynaklarin yetersiz yonetimi: Ekipmanlarin, yedek parcalarin, su,
yakit, yiyecek gibi gorevlerin gerceklestirilmesi i¢in gerekli fiziksel kaynaklarin
yetersiz kullanimi. Ornegin; kaynaklarmn fiziksel yoklugu, uygun olmayan
fiziksel kaynaklar, uygunsuz sekilde yerlestirilmis kaynaklar, kaynaklarin
gerektiginde zor elde edilmesi.

Yetersiz personel: Gemideki tiim gorevlerin uygun sekilde yapilmasini
saglayacak kadar, tecriibe, sertifikaya sahip, gorevleri yapabilecek yatkinliga ve
beceriye sahip, uygun zihinsel ve fiziksel seviyede personelin saglanmasinda
basarisizlik.

Yetersiz elde miisait/kullanilabilir insan giicii: Gemi operasyonlarinin, 6zel
gorevlerin emniyetli ve etkin sekilde yapilmasini saglayacak yeterli beceriye
sahip personelin saglanamamasi veya atanmamasi.

Kotii is tasarimi: Is ya da gérev gereksinimlerinin mantiksiz, etkisiz, imkani

olmayan, asir1 veya pratik olmayacak sekilde belirlenmesi. Ornegin; Asiri
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vardiya siiresi veya sikligi, uygun koruyucu kiyafet ve ekipman olmadan
tehlikeli maddelere maruz kalinmasi,

Kot yonetmelik, politika, prosediir yada uygulamalar: Yonetmelikler,
politikalar, prosediirler, standartlarla ilgili sorunlar. Ornegin; Yonetmelik,
politika, prosediir, standartlar veya uygulamalar celigkili, yetersiz, detaydan
yoksun, zaman agimina ugramis veya yanlis olabilir.

Uygun yonetmelik, politika yada prosediirlerin yanlis uygulanmasi: Standartlar,
yonetmelikler, prosediirler yada politikalarin yanlis bir zamanda yada uygunsuz

kosullarda uygulanmasi (IMO, 1999).

¢ Zihinsel Eylem:

Durumsal farkindalik eksikligi: Mevcut durumun yanlis anlasilmasi yada yanlig
fikirlere dayali, idrak hali gelecekteki durumlar hakkinda fikirlerimizi hatali
sekilde yonlendirebilir, bu da gemimizi 6nemli Sl¢iide risk altina sokacaktir.
Ornegin; gemide alarmlarin yanls yorumlanmasi (agir hava nedeniyle uyari
veren yakit sistemine deniz suyu karigti alarmi), gelen geminin yoniinii kesin
olarak anlamadan yapilan diimen manevrasi (IMO, 1999).

Durumsal farkindalik kaybi insan performansiyla alakali kazalarin bir numarali
nedenidir. Durumsal farkindalik bir zaman aralig1 icerisinde bircok algilama
kanalindan temin edilen bilginin biitiinlestirilmesini igerir. Bilgi yetersiz, ¢ok
fazla, yaniltici, siiresi gecmis veya hatali oldugu zaman durumsal farkindalik
kaybolabilir. Durumsal farkindaligin siirdiiriilememesinin nedenleri; gelecege
yonelik bilgi alinamamasi, bilginin algilanamamasi, yanlis algilama veya hareket
tarzlarin1 tasarlayamamak gibi basit goriinen nedenler olabilir (Uhlarik ve
Comefurd, 2002).

Alg1 eksikligi: Bireyin var olan sorunu veya durumu diizgiin olarak
anlayamamas1. Ornegin; yapilan gagriyr anlamamasi, karisik bir radyo mesajini
yanlis anlamasi, geminin sancaga meyilinin anlasilmamasi, rithtima olan
mesafeyi oldugundan fazla tahmin etmek.

Yanlis anlama: Algilanmig/fark edilmis belirli bir durum veya soruna yanlis tani
koyulmasidir. Bir sorun ya da durumun var oldugu fark edilmis olsa da
tamimlamas1 yanhstir. Ornegin; koprii {istiindeki gorsel alarmlarin, gemideki

birbirine benzer ses alarmlarinin yanlis tanimlanmasi.
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- Yanlis teshis: Var olan sorun ya da tehlike tanimlanmis olsa da problem yada
soruna yanlis teshis koyulmasidir. Ornegin; Bir alarm gdsterge paneli gemide bir
tehlike tespit edebilir (yakit basing seviyesinde diisme), fakat birey alarmi yanlis
tanimlayip sorunu yanlis teshis edebilir (IMO, 1999).

1.9. Kaza Arastirma Modelleri

IMO’nun Uluslararas1 Kaza Inceleme Kodu’nda yer alan SHELL modeli ve Isvicre

peyniri modeli insan hatasi kaynakli kaza olusumlarinda en ¢ok kullanilan modellerdir.

1.9.1. SHELL Modeli

SHELL modelinin, onemli biitiin calisma sistemleri elemanlarinin ve c¢alisma
sistemleri arasindaki i¢ iliskilerin g6z onlinde bulundurulmasini ve insan performansini
etkileyen biitiin faktorlere odaklanilmasini saglamaktadir (Kizkapan, 2010).

SHELL modeli sistem hatalarinin insan, makine ve/veya ¢evresel elemanlar arasinda
uyumsuzluk oldugu zaman meydana gelecegini dngormektedir. SHELL modelinin dort
eleman;

“S” harfi ile gosterilen yazilimdir (software). Fakat bilgisayar yazilimindan farkli
olarak bir sistemin nasil isleyecegini yoneten kurallar1 ve diizenlemeleri, sistemin
politikalari, prosediirleri, manuelleri, kontrol listeleri, haritalari, talimatlar1 ve bilgisayar
programlari temsil eder.

“H” harfi ile ilgili ekipman, malzeme, ve diger fiziksel materyaller gibi donanimi

(hardware) ifade eder. Calisma yerlerinin dizaynini, ekranlar, sandalye, koltuk ve
benzeri malzemeleri igerir

“E” harfi ¢evreyi ifade eder, ¢evre, i¢ ve dis iklim, sicaklik, goriis netligi, vibrasyon,
giiriiltii ve diger faktorler gibi karsilasilan fiziksel ¢aligma kosullarindan sorumludur.

“L” harfi ile insan sembolize edilmistir ve en 6nemli elemandir. Her birey ve her
etkilesimi veya ara ylizii, insan performans arastirmasinin potansiyel alanlarini olusturur

(IMO,1999; Reason, 1990), (Sekil 6).
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Sekil 6. SHELL modeli (Reason, 1990)

SHELL modelinin tamami gemi adamlari, cihazlar, ekipmanlar, kitaplar ve g¢evre
sartlaridir. Modelde bulunan orta L bireyin kendisini, alttaki L ise koprii istii ekibinin geri
kalanin1 yani insan kaynaklarmi ifade eder. Kaptan veya takim lideri olarak diger

kaynaklarla iletisimimiz yetersizse uygun emniyet seviyesi olusmayacaktir.

1.9.2. Reason’in Insan Hatasi Incelemesinde Isve¢ Peyniri (Swiss Cheese)
Modeli

Reason’in bu yaklasimi ilk olarak niikleer santraller i¢in ortaya atilmistir. Bu
yaklasima gore bir isletmede etkinlik ve emniyetten bahsedebilmek i¢in o isletmeyi
olusturan ana birimlerin birbirleriyle uyumlu bir sekilde g¢aligmalar1 gerekmektedir.
Reason’a gore kazalar, o sistemi olusturan komponentler arasindaki iliskilerde bozukluk
oldugu zaman meydana gelirler. Sekil 7°de gorildiigi gibi her seviyedeki hatalar deliklerle
ifade edilmistir. Bu benzerlik nedeniyle bu yaklasima “Swiss Cheese (Isve¢ peyniri)” adi
verilmistir. “Swiss Cheese” modelinde Reason insan hatasini birbirlerini etkileyen dort ayri
seviyede tanimlamistir. Reason’in modeline gore diger seviyelerdeki gizli hatalar sonugta

miirettebatin hatali davranmasina neden olacaktir (Kizkapan, 2010), (Sekil 7).



37

Orzanizasyonsal Gizli Hatalar
etkilar

Emniyetsiz Gizli Hatalar
denetim
yonetim

™ O
Emniyetsiz (Grizli Hatalar
Davramslar
Hazirlayan
\\ Faktdrler
Emmniyetsiz Acik Hatalar
Davramsglar
Q
ANS
"

Sekil 7. Reason’in Isveg¢ Peyniri Modeli (Reason, 1990)

Modelde goriilen agik hatalar, olaya sebep olan son durumdur. Ornegin, yanlis bir
prosediiriin uygulanmasi. Gizli hatalar ise, hem kisisel hem de organizasyonel boyutta
olabilen, olaymn altinda yatan diger sebeplerdir. Ornegin; yetersiz kurallar veya prosediirler,
yetersiz egitim, asir1 ¢aligma. Sistemdeki delikler bir dogru lizerinde bir araya gelecek,
emniyet bariyerlerini gececek ve kaza gerceklesecektir. Kazalarin nasil oldugunu
anlamamizi saglayan bu modelin 6nemli bir katkisi, hem gemideki insan hatalar1 gibi aktif
basarisizliklar; hem de dizayn, yonetim wuygulamalar1 ve prosediirlerdeki gizli
basarisizliklar1 gostermesidir. Modelin anlatmaya calistigi genel ifade, ¢ogu kazalarin
birden fazla sebebinin olmasidir. Yani herhangi bir kaza i¢in tek bir neden belirlemek

neredeyse imkansizdir (Barnett, 2005).

1.9.3. m-SHELL Modeli

m-SHELL modeli SHELL modelinin bir farkli versiyonudur (Kawano, 2002).
SHELL modeli orijinal olarak Edwards tarafindan 1972’de oOnerilmis ve Hawkins
tarafindan degistirilmistir. Bugiin resmi olarak IMO tarafindan insan faktorii temeli olarak
tanitilmistir. m-SHELL modeli kavramsal model olarak, koprii iistii ve yonetim anlayisi ile
tanimlanabilir.

“S” Yazilim (kurallar, diizenlemeler ve kilavuzlar),

“H” Donanim (ekipman)

“E” Cevre (fiziksel faktorler)
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“L” Insan (takim lideri)

“L” Insan (diger takim iiyeleri)

“m” Yonetimi temsil etmektedir.

Yazilim, politikalar, kurallar ve pratikler yoluyla tanimlanan unsurlar1 temsil eder ki
sistemin birbiriyle ve dis ¢evreyle etkilesen farkli unsurlarini da kapsar. Donanim, fiziksel
ve sistemin insan dist unsurlarini, ekipman, arag, gereg, kilavuz isaretlerini temsil eder.
Cevre, sosyal politik ve ekonomik g¢evre gibi farkli etkilesim unsurlarini kapsar. Liveware,
calisan personellerin kendilerini temsil eder. Sekil 8’de en altta bulunan “L” takim liderini
tanimlarken, ortada bulunan “L” diger takim tiiyelerini tanimlar. Yonetim biitiin sistemin
kontroliinii temsil eder ve birbirlerinden farkli bu unsurlarin sorunsuzca bir arada

caligmasini saglar. Roller ve iletisime temel olarak odaklanilir (Kawano, 2002), (Sekil 8).

Sekil 8. m-SHELL Modeli (Kawano, 2002)

m-SHELL modelinde temel olarak bir geminin ayni ¢evre sartlari iginde iki defa
seyredemeyecegi ve insanlarinda her zaman farkli ruhsal/fiziksel sartlar altinda
bulundugunu kabul eder. m sembolii olarak yonetim, tiim kaynaklarin, sistem

elemanlarinin sorunsuzca, beraber uyum i¢inde ¢alismasi i¢in gereklidir.

1.9.4. Bicimsel Emniyet Degerlendirmesi (Formal Safety Assesment - FSA)

Bicimsel Emniyet Degerlendirmesi (FSA) 1988 yilinda Kuzey denizinde gergeklesen
167 kisinin hayatin1 kaybettigi a¢ik deniz platformu Piper Alpha faciasindan sonra
gelistirilmistir. Deniz Emniyet Komitesi (MSC) 30 Mayis-08 Haziran 2001 tarihleri
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arasindaki 74. Oturumunda, Deniz Cevre Koruma Komitesi (MEPC) 04-08 Mart 2002
tarihleri arasindaki 47. Oturumunda Bigimsel Emniyet Degerlendirmesi rehberini IMO
blinyesinde kural koyma asamasindaki kullanimini kabul etmistir. Mayis 2005 ‘de yapilan
80. Oturumda da gozden geg¢irilmistir (IMO, 2002).

FSA deniz emniyetiyle iliskili riskin degerlendirilmesinde ve deniz c¢evresinin
korunmasinda sayisal ve sistematik bir olusumdur. FSA’nin kullanimi IMO’nun karar
verme siirecinde tutarli ve destek saglayacak nitelikte olmalidir.

FSA risk analizi ve maliyet fayda degerlendirmesi yapilarak kullanilan; yasam,
saglik, deniz ¢evresi ve miilkiyetin korunmasini hedefleyen, deniz giivenligini arttiric
planl ve sistematik bir yontemdir. Asagidaki bes temel adimin izlenmesi ile uygulanir;

e Tehlikelerin Tanimlanmasi: Bu adimda, kazalarin, arizalarin nedenleri tanimlanir
ve kaza kategorileri listeler halinde belirtilir. Kazalarin ve de arizalarin
belirtilmesinde farkli yontemler kullanilabilir. Ornegin, Hata Agaci Analizi, Olay
Agac1 Analizi vb.

e Risk Degerlendirmesi: kazalara ya da arizalara iliskin risk teskil eden veriler “risk
dagilim agac1” olusturularak degerlendirilir.

¢ Risk Kontrol Etme Segenekleri: risk kontrolleri ile ilgili uygun dl¢timler yapilarak
tespit edilen risklerin kontrol altina alinmasi ve en aza indirilmesi ile ilgili
yontemler gelistirilir.

e Maliyet-Fayda Degerlendirmesi: risk kontrol etme segeneginin isletmeye
getirece8i maliyet agisindan degerlendirilmesi yapilir.

e Karar Alma Onerileri: etkilerinin en aza indirilmesi ya da tamamen ortadan
kaldirilmast agisindan risklerle ilgili yapilan derecelendirmeler, bilgiler, veriler ve
risk kontrol etme secenekleri ile ilgili karsilastirmalar ve degerlendirmeler
yapilarak nelerin yapilmasi gerektigine iliskin onerilerde bulunulur (IMO, 2002;
Dasgupta, 2003), (Sekil 9).
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Sekil 9. Bicimsel emniyet degerlendirilmesinde izlenecek adimlar
(Dasgupta, 2003)

1.10. Risk Degerlendirme Yontemleri

Risk analizi yontemleri, risk analizi siirecinin matematiksel islemler ve yorumlarinin

yapildigi

cekirdek kismidir Bircok kaynakta risk degerlendirme yontemlerinden

bahsedilmis olmakla birlikte, bu metotlar1 birbirinden ayiran en 6nemli farkin, risk degerini

bulmak i¢in kullandiklar1 kendilerine has metotlardir. Asagida bazi risk degerlendirme

yontemleri verilmistir;

Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol Noktalar1 (Hazard Analysis and Critical Control
Points - HACCP)

Olasilik Analizi

Senaryo Analizi

Duyarlilik Analizi

Markov Modellemesi

Monte Carlo Simiilasyonu

Baslangi¢ Tehlike Analizi (Preliminary Hazard Analysis — PHA)

Kinney Matematiksel Risk Degerlendirme Metodu (Mathematical Risk
Evaluation Method)

Ziirih Tehlike Analizi (Zurih Hazard Analysis)

Makine Risk Degerlendirmesi (Machine Risk Assesment)

Olas1 Hata Tirleri ve Etki Analizi Metodolojisi (Failure Mode And Effects
Analysis - FMEA)
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e Giivenlik Fonksiyon Analizi (Safety Function Analysis)

e Hata Agac1 Analizi (Fault Tree Analysis - FTA)

e Olay Agaci Analizi (Event Tree Analysis - JETA)

e Tehlike ve Isletilebilme Calismas1 (Hazard and Operability Studies - HAZOP)

e s Giivenlik Analizi (Job Safety Analysis - JSA)

e Olursa Ne Olur? (What If ?)

¢ Baslangi¢ Risk Analizi (Preliminary Risk Analysis - PRA)

¢ Neden ve Sonug Analizi (Cause and Consequence Analysis)

e insan Eksenli Yéntemler

e Insan Hata Tanimlamas1 (Human Error Identification - HEI)

e Insan Giivenilirlik Degerlendirmesi (Human Reliability Assessment - HRA)

e insan Giivenilirligi Analizi (Technique For Human Reliability Analysis - THERP)

e Kavramsal Giivenilirlik ve Hata Analiz Yontemi (Cognitive Reliability and Error

Analysis Method - CREAM)

e Hiyerarsik Gorev Analizi (Hierarchical Task Analysis)

e Sapma Analizi (Deviation Analysis)

e Yonetim Bakisi ve Risk Agaci (Management Oversight and Risk Tree - MORT)

e Enerji Analizi (Energy Analysis)

e Bariyer Diyagramlari (Barrier Diagram)

e Papyon Metodolojisi (Bow Tie Methodology)

e Kontrol Listesi Kullanilarak Birincil Risk Analizi (Preliminary Risk Analysis

PRA Using Checklists)
e Risk Degerlendirme Karar Matris Metodolojisi (Risk Assessment Decision
Matrix)

e L Tipi Matris ve Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami (Usta, 2010).

Tiim diinyadaki risk degerlendirme metodolojilerine yani yontem bilimlerine ve
standartlara bakildiginda 150’den fazla yontem bulundugunu goriilmiistiir. Bu yontemlerin
bircogu ihtiyactan dogmus, ozellikle de sigorta sirketleri, {iniversiteler, enstitiiler ile
NASA’nin bu yontem bilimlerin ¢esitlenmesinde biiyiik rolleri olmustur.

Risk degerlendirme yontem bilimlerini siniflandirmaya calisirken Oncelikle hangi
amaca hizmet ettikleri ve kullanildiklar1 alanlarin dikkate alinmasi gereklidir, bu kriterlere

gore risk degerlendirme metodolojilerini siralanmaktadir (Ozkilig, 2008), (Sekil 10).
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Sekil 10. Risk degerlendirme metodolojilerinin siflandiriimasi (Ozkilig, 2008)

1.11. Hata Agaci Analizi (Fault Tree Analysis-FTA)

Hata agaci istenmeyen bir olayim 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
(Ringdahl, 2001; Kristiansen, 2005).

Hata Agaclar1 sistem arizalari, insan hatalar1 ve harici etkenler arasinda Boolean
Mantigi adi verilen “ve”, “veya” iligkisini grafiksel olarak ortaya koyarak bunlarin birlikte
olugsmalarinin muhtemel baslatici olaylardan herhangi birine sebebiyet vermesi durumunun
detayll analizidir, Kazanm olusumu hata agaci analizi programinda mantik cercevesinde
tarif edilir (Tanaka vd, 1983; ABS, 2003).

Hata agaci analizi (FTA), kazalar1 onceden tahmin etmek ve onlemek i¢in veya
olaydan sonra sorusturma araci olarak kullanilir. FTA, analiz islemini gorsel olarak
gostermek i¢in grafik model olarak kullanilan analitik bir metodolojidir. Hata agaci,

Boolean cebrinden tiiretilen baz1 6zel semboller kullanilarak olusturulur. Sonug olarak

sonug¢ modelini, bir mantik semas1 veya akis semasi olusturur (Dizdar, 2003).
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FTA’da olusmasi1 istenmeyen olaymn kokiindeki sebebe kadar inilerek istenmeyen
diger olasi hatalar ve onlarin sebepleri ortaya ¢ikarilir (Kuo, 1998).

Hata agac1 metodolojisi, sistem hatalarini ve sistem bilesenlerinin hatalarindaki 6zgiil
sakincali olaylar arasindaki baglantiyr gosteren mantiksal diyagramlardir. Bu metod,
timdengelimli mantiga dayanan bir tekniktir. Sakincal1 olay, daha dnceden tanimlanmis
olay ile hatalarin nedensel iligkileridir. FTA bir isletmede yapilan isler ile ilgili kritik
hatalarin veya ana hatalarin, sebeplerinin ve potansiyel karsit onlemlerinin sematik
gosterimidir (Clemens, 2002).

Hata Agact Analizi Yonteminin temel amaci nitel bir analiz ve nicel bir
degerlendirme yapmaktir. Nicel olarak degerlendirme yapmak, her bir temel olayin
gerceklesme olasiliklarinin belirlenmesinin zor ve zaman zaman da olasi olmamasindan
dolay1 zordur; o nedenle Hata Agac1 Analizi Yontemi daha ziyade, nitel bir analiz araci
olarak kullanilmaktadir.

Hata Agaci Analizinin baz1 avantajlart:

o Karmasik sistemlerde risklerin belirlenmesine yardim eder.

e Genel bakis agisin1 kaybetmeden ayni anda tek hata iizerine odaklanmay:

miimkiin kilar.

e Hatalarin nasil ciddi sonuglara neden olabilecegi hakkinda genel bakis acist
saglar.

e Analiz ile belirli yakinligi olanlar ile sonuglari olduk¢a hizli sekilde anlamak
miimkiindiir.

e Olasilik hesaplar1 yapmak i¢in bir firsat saglar.

e Bazi dezavantajlari;

e Oldukga ayrintili ve genelde zaman alicidur.

e Uzmanlik ve egitim gerektirir.

e Yiiksek dogruluk imaji yaratabilir. Sonuglari gelismis goriinebilir ve ihtimal
hesaplar1 yapildiginda, bunlar tek bir deger formunda ifade edilebilir. Fakat cogu
metottaki gibi ¢cok miktarda muhtemel hata kaynagi vardir.

e Mekanik olarak uygulanamaz ve biitiin hatalarin bulunmasini garanti etmez.
Genelde, degisik analizciler degisik cesitlilikte agaglar iiretebilir. Fakat agacin
degisik formlar1 olsa da igeri hala aymidir.

e Gergeklesmesi i¢in genellikle ayrintili dokiiman materyali mevcut olmalidir
(Rinddahl, 2005).
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1.11.1. Hata Agac1 Analizi Uygulamasi

Hata Agac1 Analizi ti¢ adimda uygulanir. Birinci adimda sistemin detayli incelenmesi
yani sistem analizi yapilir. Ikinci adimda ana problemin ve buna etki eden olumsuzluklarm
tespiti, bilesenlerin olumsuzluk tiirlerinin tespiti, hata agaciin olusturulmasi ve hata
agacinin girdilerinin degerlendirilmesi sonucu Hata agacinin olusturulmasi ve son adim

olarak Hata Agacinin degerlendirilmesinden olusur (Sekil 11).

[ Sistemin detayh incelenmesi ] } Sistem Analizi

Ana problemin ve buna etki eden 3
olumsuzluklann tespiti

Komponentlerin olumsuzluk
turlerinin tes piti Hata agacinin

L 4 ) olusturulmasi

[ Hata agacinin olusturulmasi ]

h 4

[ Hata agac girdilerinin

degerlendirilmesi

J/

[ Hata agacinin degerlendirilmesi ] } Degerlendirme

Sekil 11. Hata agac1 analizi asamalar1 (Ozkilig, 2005)

Hata agacinin olusturulmasinda oncelikle analiz icin bir konu veya olay segilir,
olaylar bilesenler halinde listelenir. Ikinci asamada konu veya olay ile ilgili kritik arizalar
ve tehlikeler tanimlanir. Ugiincii adimda riskin sebebi tanimlanir, riskin altina muhtemel
biitiin sebepler listelenir. Dordiincii adimda bir kok sebebe dogru ilerlenir. Her risk igin
sebeplere ulasana kadar tanimlanir. Son adimda ise her kok sebep igin olasiliklar
tanimlanir. Tim bu amaglara yonelik olarak FTA diger metodolojiler de oldugu gibi
amaglarin belirli oldugu sistematik bir yol izlemek durumundadir. Bu yol genel olarak
tanimlama, planlama, degerlendirme ve sonuglarin analizi ve Onerilerin belirlendigi
adimlardan ibarettir.

Hata agacinin ingaati ayrintili analiz gerektirir ve genis kapsamda varsayima gerek
duyulabilir. Bunlar, 6rnegin, ¢alisilan sistemin smirlarina ve gecerli olacagi varsayilan
operasyon durumlarina uygulanabilir. Ayni zamanda ne tiir hatalar olusabilecegi ve

analizden ¢ikarilmasi gerekenler hakkinda varsayimlar yapilabilir.
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e Tepe Olayi Segimi;

Ik asamada analiz edilecek istenmeyen olay secilir. Eger tepe olay kabaca
belirlenmisse, muhtemelen birkag farkli olaya bdliinebilir. Daha sonra her durum igin ayr1
hata agaci tiretilebilir.

e Bilinen Sebepleri Birlestirilmesi;

Hata agaci olustururken, mevcut hatali durumlar ve hata olaylar1 hakkindaki bilgi
birikiminden yararlanilmalidir. Ortaya ¢ikabilecek hatalarin baslangi¢c denetimi, analizin
yiiriitiilmesine olanak saglar. Alternatif sekilde, Tehlike ve Isletilebilme Calismas:
Metodolojisi analizi sonuglari kullanilabilir. Bu malzeme agacin bir kisminmn
olusturulmasinda kullanilabilir. Bu basamaktan sonra, tepe olaym olugmasinda katki
yapabilecek hatalarin bir listesi elde edilmis olur.

e Hata Agacinin Insa Edilmesi;

Hata agacinin insas1 tepe olay ile baslar. Ik basamak tepe olayin birden ¢cok bagimsiz
yolla olusup olugmayacagina goz oniine alinmasidir. Analiz agag1 yonde hareket ederek ve
daha fazla temel neden arama ile devam eder.

e Gozden Gegirme, Ilaveler ve Testler;

Insa bir deneme yamlma siirecidir. Iyi ve daha eksiksiz bir agaca ilerleme asama
asama olur. Bunu yerine getirmek i¢in; agacin tamam olarak kabul edilecegini kesin olarak
bilmek zordur. Hataya neden verebilecek hicbir 6nemli neden atlanmamalidir.

e Sonuglarin Degerlendirilmesi;

Tamamlanmis agac¢ degerlendirilir ve kararlar verilir. Analizin amacina gore, bu
agsama birkag farkli basamak icerebilir.

- Sonuglarin direk degerlendirilmesi; Agag tepe olayin hangi degisik sekillerde
olusabilecegi hakkinda sikistirilmig bir goriintii saglar. Tepe olaym olusmasina
direk neden olabilecek bazi hatalar i¢in kontrol yapilabilir.

- Minimum kesme kiimeleri listesinin hazirlanmasi; Kesme kiimesi birlikte tepe
olaya neden olabilecek temel olay yiginidir. Minimum kesme kiimeleri kendi iginde
baska kesme kiimesi bulundurmaz.

- Minimum kesme kiimelerinin derecelenmesi; Ozel ilgi gosterilmesi gereken hata
kombinasyonlari, minimum kesme kiimeleri temelinde degerlendirilebilir ve

derecelendirilebilir.
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- ihtimallerin hesaplanmas: hata agacinin klasik uygulamasidir; Temel olaylar icin
ihtimaller hakkinda bilgi varsa veya tahmin edilebiliyorsa, tepe olayin olma
olasilig1 minimum kesme kiimeleri ile hesaplanabilir.

e Sonuglar;

Sonu¢ varsayimlar hakkinda bilgi veren bir 6zet ile sonuglanir. Hata agacini,

anlamas1 ve yorumlamasi zor olabilecegi i¢cin muhtemelen analiz iizerine kurulu birkag

sonug yazilabilir (Ringdahl, 2005), (Sekil 12,14) .

Hazirlan

1 Tepe olay1 sec

l

2 Bilinenleri topla

l

3 Afaciinsa et -—

l

4 Tlave testi revize et |

|

5 Sonuglari deferlendir

l

Karar

Sekil 12. Hata Agaci Analizindeki yontemin ana asamalari
(Ringdahl, 2005)

Hata agaci olusturulurken hatalar arasindaki bu iligki mantiksal kapilar ve
sembollerle gosterilir. Sekil 13’de en ¢ok kullanilan Hata Agaci kap1 sembolleri ve olay

sembolleri gosterilmektedir.
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Olay Sembolii Semboliin Anlam Kapi Sembolii  Kapi adi — Nedensel iliski

Olayn bir kapiyla gosterilmesi Ve kapisi - Eger tiim girdi

Ortaya ¢ikan aragstirilmasi olaylar1 es zamanli olursa ¢ikt1
gereken olaylar gosterir olay1 olur. Bu kapinin tizerindeki
olaym meydana gelmesi i¢in
altindakilerin hazir olmasi gerekir

Baslangi¢ veya temel olay
Bagimsiz bir olay: temsil eder Veya kapisi — Herhangi bir girdi olay1
olursa ¢ikti olay1 olur. Bu kapinin
altindaki her olay iistiindeki olaymn

Gelismemis olay, Bilgi ve meydana gelmesine sebep olabilir.

anlam eksikliginden dolay1
gelismemis bir olay1 temsil

eder Engelleme kapisi - Kosullu olaylar

olugu zaman girdiler ¢ikt1 iiretir

Transfer sembold Oncelikli ve kapist - Eger soldan

saga tlim girdi olaylari olursa ¢ikti
olay1 olur

Kosullu olay
Ayricalikli yada kapisi — Girdi

olay1 sadece bir tane ise ¢ikt1 olay1
olur

> D @ » P

Ev olayz, sistem ¢aligmasi
esnasinda beklenen normal
bir olay1 temsil eder

P e

Sekil 13. Hata agaci kap1 ve olay sembolleri (Ramakumar, 1993; Zeager, 1991)

METAN
PATLAMASI

ASIRI ATESLEME
METAN KAYNAGI

ELEKTRIK
HATASI

Sekil 14. Hata agac1 6rnegi (Zeagear, 1991)
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1.11.2. FTA Diyagramimin Yapilandirilmasi

Hata Agaci Analizi hem Kkalitatif hemde kantitatif bir analizdir. Kantitatif (nicel)
Analizde; Hata agaci analizi diyagraminda listelenmis faktorlerin, olayin veya problemin
olusabilirligini gergekten ortaya koyabileceginden ve her bir faktor veya alt faktoriin
pratikte ortaya konabileceginden emin olunmalidir. Kalitatif analiz ise riski sayisal hale
getirmek ve bunu ekipmanin hatasi, insan hatasi1 vb. sayisal degerlerle ifade edilmesinde
minimum kesme kiimesi ile faktdrlerin kullanilmasidir (Ozkilig, 2005).

FTA’da ilk yapilmas1 gerekli islem; sistemi, bilesenlerini ve alt sistemlerini detayli
seviyede tarif etmektir. Gelecek gorev ise istenmeyen hatalar i¢in FTA’nin insasidir. Bu
nedenle FTA’da hatalar icin verilen tanimlamalar son derece dnemlidir. istenmeyen olay
ya da kaza hata agacinin bas olay1 olarak tanimlanir. Bas olayin 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 gérev nedenler arasindaki
mantiksal iliskiyi kurmaktir. Genellikle bas olay 2. Seviyede es zamanli olarak gergeklesen
olaylara baglidir ya da tek bir neden bas olaya neden olabilir. FTA’da 3.seviyede nedenler
arasinda mantiksal iliski kurulur. Detayli hata verileri (hata frekanslari) mevcutsa FTA nin
ingas1 tamamlanir ve sayisal analize gegilir. Nitel metodun amaci uzmanlarin deneyim,
bilgi ve arastirmalarini katarak olusturdugu FTA olusumunu anlamak ve ele almaktir
(Ramakumar, 1993). Hata Agaci insa edildikten sonra, hata Agacindan faydalanma
sirasinda, son olayin meydana gelmesi i¢in gerekli ve yeterli kosullarin oldugu biitiin temel
olaylarin kombinasyonlarini1 incelemek 6nemli bir adimdir. Bu kombinasyonlar minimal

kesme kiimeleri olarak bilinir (Antao ve Soares, 2006).

1.11.2.1. Sayisal Yaklasim Minimum Kesme Kiimeleri

Hatanin olasiliginin degerlendirilmesinin yapilmast ve daha iyi sonug alabilmek,
sistemdeki asil hatalar1 tespit edebilmek i¢in “minimum kesme kiimesi”
degerlendirmesinin yapilmasi gerekir (Ozkilig, 2005). Hata agaci analizinde “minimum
kesme kiimesi” aragtirmasi asagidaki konulara yardimer olmaktadir.

1. Sistemin tanimlanmasi

2. Sistem zaaflarinin azaltilmasi

3. Sistemin basarili kilinmasi
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Bir “kesme kiimesi”, hepsi olustugu takdirde, bas olayinin (top event) meydana
gelmesine neden olan herhangi bir hata agaci grubudur. Bir “minimum kesme kiimesi”
hepsi olustugu takdirde, zirve olaymin meydana gelmesine neden olan asgari hata agaci
grubudur (Ozkilig, 2005).

Hata agaci kesme kiimeleri metodu adli sistem bir algoritma ile olusturulur. Kesme
kiimeleri metodu algoritmasi 4 adimdan olusur:

1. Bas olay1 g6z 6niinde bulundurmak

2. Asagidaki kriterlere gore 2.seviyede olaylarla olay1 yerine koymak: Eger en diistik

seviyedeki olaylar bir "ya da" kapisi ile iliskilendirilirse onlar ayri bir satira
yazilir, eger "ve" kapisi ile iligkilendirilirse onlar ayr1 bir siituna yazilir.

3. Temel olaylar i¢in degil tiim olaylar i¢in 2.adim1 art arda gergeklestirmek

4. Tim olaylar her bir satirdaki temel olaylar oldugu zaman bir kesme kiimesi

olusur.

Sekil 15 Kesme kiimeleri metodu algoritmasinin kullanimimi gostermek icin
kullanilabilir. 1.adima gore algoritmanin baslangic noktast bas olaydir (yanginin
baslangici). Bu olay daha sonra 2.adima gore en diisiik seviyedeki olaylarla degistirilir.
Ciinkii hata agacinda 2.seviyedeki olaylar bir ve kapist ile iligkilendirilir, onlar 3 siitun

halinde bas olayin yerini alir (Tablo 3);

Tablo 3. Yangin olayinda bag olayin yerini alan 3°lii siitun

Neden 1 Tutusabilen materyal Neden 4

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 dongiiye ihtiyac vardir. Ciinkii bu olay bir ya da kapis1 6tesinde
kapidir, 3.seviyedeki nedenler ayri1 satirlarda yazilir. Dolayisiyla MOCUS algoritmasina

gore ikinci dongiiden sonraki kesme kiimeleri Tablo 4’de verilmistir.

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

K; Neden 1 Neden 2 Neden 4
K> Neden 1 Neden 3 Neden 4
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Adim 4 algoritmasina gore, her bir satir bir kesme kiimesi olusturur ve Sekil 16’daki
hata agacina gore K; ve K; olmak {izere iki adet kesme kiimesi olusur. Sonug¢ olarak bir
yangin olayinin baglayabilmesi i¢in K; ve K olaylarindan birsinin es zamanli olarak bir
araya gelmesi gerekir.

Hata agaci terminolojisindeki diger onemli bir boliimde yol kiimesidir. Bir Yol
kiimesi yol kiimeleri icerisinde nedeni olmayan karakteristikler ile nedenler kiimesini
birlestirir. Sekil 16’daki hata agaci i¢in nedeni olmayan baglangi¢ olay1 Neden 1 bas olayin
olusmamasii saglar. Bundan dolaytr Neden 1 bir yol kiimesidir. Hem minimum yol
kiimeleri hem de minimum kesme kiimeleri sistemin 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler

verir (Kristiansen, 2005).

/J TN |\
/ N Tutugabilen N\
Tutusturucu Metaryal i

[ Is1 Kaynadg ) e ]
\ / : /

\ @/ Zl‘\\‘ \\@/
L1

N
( Tutusabien Tutusabilen \
Madde Gaz

| i L4
® @

Sekil 15. Yangin hata agaci olusum 6rnegi (Kristiansen, 2005)

1.11.2.2. Sayisal Yaklasim Degerlendirme

Hata agacinda nitel degerlendirmede minimum kesme kiimeleri tespit edilir. Her bir
kesme kiimesi bir baslangi¢ olayi igerir ve bu baslangi¢ olaylar1 es zamanli olursa bas olay1
gergeklesir. Bas olayin olma olasiligini azaltmak i¢in baslangi¢ olaymni 6nlemek gereklidir.
Hata agacinda baslangi¢ olay1 i¢in baslangic olaylarini kullanarak olasilik degerlerini

kullanarak hesaplamak miimkiindiir (Kumomato ve Henley, 1996). Sekil 16’de bir hata
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agact olusumu Ornek verilmis ve altinda da Boolean Matematigine gore tanimlamasi

yapilmuistir.

BAS OLAY

3

G

1
G3 El
Pl

E2

)
G
5

4
El
E

G
KN
E3
G
X
Pl

4

Sekil 16. Hata agaci olusumu 6rnegi (Kose, 1990)

Asagida hata agacinin degerlendirme prosediirleri yer verilmistir.
1. Adim kapi ifadelerini yazmak (Formiil 1).
Bas olay = G1xG2

G1=G3+E1 G2=E3+E4
G3=P1xE2 G4=G5+E1
G5=P1xE4

2. Adim kapi ifadelerine baglangi¢ olaylarini yerlestirmek (Formiil 2).
G3=P1xE2 G5=P1xE4
G1=P1xE2+E1 G4=P1xE4+E1
G2=E3+P1xE4+E1l

G1xG2

(E1+P1XE2)x(E1+E3+P1xXEA4)

Bas olay
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Boylelikle bas olay P1, E1, E2, E3 VE E4 baslangi¢ olaylari ile agiklamis olur (Kdse,
1990).

1.12. Monte Carlo Simiilasyonu

OPEN FTA programinin 6zelliklerinden biri de olusturulan hata agaci ve baslangi¢
olay1 olasilik degerlerini kullanarak Monte Carlo Simiilasyonunda isletebilmesidir. Monte
Carlo Simiilasyonu, sistemdeki neden-sonug iliskilerini bilgisayara tasiyarak, degisik
kosullar altinda gercek sisteme ait davraniglarin bilgisayar modelinde izlenmesini saglayan
bir modelleme teknigidir (Murphy, 2001).

Monte Carlo Simiilasyonu, duyarlilik metodu, momentler metodu ve tam cebirsel
¢ozimleme gibi risk analizi yontemlerinden birisidir (Lux ve Koblinger, 1991).
Simiilasyon’un amaci, bir gercek hayat sistemini girdi ve ¢iktilariyla matematiksel olarak
ifade etmek gergek sistemi kurulan model iizerinden taniyip arastirmak, degisik kararlari
ve secenekleri gercek sistemde higbir degisiklik yapmadan deneyebilmelidir (Foster ve
Artur, 1982).

Monte Carlo drneklemi bir simiilasyondan ziyade olasilikli simiilasyon modelleri ile
birlesik olarak kullanilan bir yontem veya metottur. Monte Carlo Metodu gergek bir
durumun stokastik modelini olusturup, bu model iizerinden 6rnekleme deneyleri hazirlama
teknigi olarak tanimlanabilir. Bu tip simiilasyonlar, stokastik yapida birbiriyle iliskili ¢ok
sayida degiskene sahip sistem ciktilarinin calisiimasinda kullanilmaktadirlar (Oztiirk,
2004).

Sistemleri olusturan degiskenler agirlikli olarak stokastik bir yapiya ozellikle sahip
olduklarindan dolayr Monte Carlo Simiilasyonu tercih sebebidir. Simiilasyon modelinin
Monte Carlo Simiilasyon teknigiyle stokastik siireclerde uygulanmasinin se¢ilmesinin
temel nedeni gergek hayatin Ozelliklerini yansitabilme ve ihtiyaglarina cevap verebilir
nitelikte olmasidir. Ciinkii simiilasyon modelleri kurulurken bir olayin veya sorunun
analizine gergek bir diinya sorunu niteligiyle yaklagsmaktadir (Kahveci, 1999).

Monte Carlo Simiilasyonun avantajlar1 ve dezavantajlari sunlardir: Avantajlart,

e Simiilasyon esnek bir ¢6ziim yontemidir.

e Diger modellere kiyasla anlasilmas1 daha kolaydir.

e Asamali olarak uygulayabilme imkén1 vardir.
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e Klasik ¢6ziim yontemlerinin kullanilamadigr biiylik karmasik problemlerin

¢Ozlimii de oldukea etkilidir.

e Bir bagka yontemde incelenmesi olanaksiz olan kosullar ve kisitlar simiilasyon ile

rahat¢ca modellenebilir.

e Sonuglar1 ancak aylar, yillar sonra alinabilecek durumlarda simiilasyon ile ¢ok

kisa siirede analiz edilebilir.

e Simiilasyon, modellenen sistemi degistirmeden yeni fikir ve politikalarin model

tizerinde rahatga uygulamasina olanak verir.

e Kullanici, simiilasyonu istenen zamanda durdurup yeniden baslatabildiginden

deney kosullar iizerinde tam bir kontrole sahiptir.

Dezavantajlari,

e lyi bir simiilasyon modelini gelistirmek vakit alic1 ve pahaldir.

e Optimum ¢6ziim tiretme garantisi yoktur. Bir ¢esit deneme/yanilma yontemidir.

e Her simiilasyon modeli kendine 6zgiidiir.

e Uygulamasindaki kolayliklar dolayisiyla analitik ¢ézlimlerin goz ardi edilmesine

neden olabilir.

e Modelleme de ve bulgularin analizinde yapilacak hatalar, yanlis sonuglara yol

acabilir (Hangerliogullari, 2006).

Simiilasyon tekniginde degiskenlerle ilgili bilgileri olusturabilmek icin veriler ¢ok
onemlidir. Ciinkii Monte Carlo Simiilasyon analizinde bu verilere dayanarak, olasilik
dagilimlarinin olusturulmasi gerekir. Gergegi yansitacak bir olasilik dagiliminin yapilmasi
¢oziimii de gergekgi yapacaktir (Devlet Yatirim Bankasi, 1985).

Monte Carlo metodu diizgiin dagilimdan rastlantisal degiskenler elde etmek ve
bunlart uygun bir sekilde ilgilenilen dagilima tagimaktir (URL-12, 2004). Bir diizgiin
dagilim, degisken degerlerinin 6zel bir alanla sinirlandirilmis olmasi ve esit sanslara sahip
olmas1 durumunda veya ayni olasiliklara sahip olmas1 durumunda mevcuttur. Cogunlukla
bu diizgiin rastlantisal degiskenlerden rastlantisal sayilar olarak bahsedilir. Bu sayilar iki
onemli sart1 saglamaktadirlar;

1- Biitiin degerlerin meydana gelmesi esit sansa sahiptir.
2- Biitiin yeni degerler biitiin nceki elde edilen degerlerden bagimsizdir (Oztiirk,

2004).
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1.13. Open FTA Programi

Open FTA hata agaci analizi i¢in kullanilan gelismis bir programdir. Kullanici
tarafindan olusturulan hata agaglarini analiz etmek veya degistirmekte kullanilir. Open
FTA hata agact analizi i¢in Ozellikle havacilik, niikleer, saglik ekipmanlari ve savunma

sanayi alanlarinda olmak iizere genis uluslararast kabul kazanmak i¢in dizayn edilmistir

(URL-13, 2011).

& OpenFTA (Tree; INSAN fta, Database: INSAN.ped) [@]=]
File Edit View Analysis Report Help

B8 hE Y 2R -3

&) I

SEFER PLAKI

]

WARITA KuLLAKIUL WEVK!
BASIT EXSIK

SEFER PLAKI

EDILMEUES]

VAHLISOLCER W DUZELTHAR_w
cnacez 00137

EXSIKVEVA
YauLE

HARTA
DUZELTUELERIMIY
VAPILUAUASI

TEX CINAZ
GPS ILE WEVAI
TAKIBIWATAS]

WEVKITAKIR
WATASI

HARITA
RuLLAmivl

Sekil 17. Open FTA program ekran goriintiisii
1.14. Benzer Caliymalar

Insan hatas1 {izerine bir¢ok makale ve arastirma bulunmaktadir. Bunlardan biri, 2001
yilinda Diinya Denizcilik Universitesi’nde (World Maritime University-WMU) Liu
Zhengjiang tarafindan yapilan Catisma Kazalarinda Insan Hatasinin Teshis Edilmesi ve
Azaltilmasi tezidir. Bu ¢alismada catisma kazalarinin nedenleri arastirilmis, risk analizi ve
vardiya zabitinin c¢atismadan kaginma davranislart {izerinde durulmustur. Calisma

sonuncunda ¢atigsma kazalarinda yapilan hatali eylemler sirasiyla; yetersiz gozciiliik, yargi
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hatasi, ¢atigmay1 onleme kurallarina uyulmamasi, radarin yetersiz kullanimi, haberlesme
hatasi, emniyetsiz hiz, gemi manevrasinda yetersizlik ve denizcilik/gemicilik kurallarina
uyulmamasi olarak bulunmustur. Bu hatali eylemlerin altinda yatan insan unsurlarinin;
tecriibe/bilgi/egitim, iletisim zorluklari, dikkatsizlik ve is yiikii oldugu gorilmiistiir. En ¢ok
karsilasilan dis etkenler personel donatimi, yonetim, takim g¢aligmasi, emniyet kiiltiiri,
kisith goriis, nehir/kanal seyri, liman girisleri ve diger gemi trafigidir.

Diger bir ¢calisma Amerika Denizcilik Biirosu (American Bureau of Shipping, ABS)
tarafindan 2003 yilinda, deniz kazalarinda insan hatasinin roliinii daha i1yi anlayabilmek
icin yapilmistir. Bu g¢alismada ABS, ATSB, TSB ve MAIB veri tabanlarini gozden
gecirmis ve sonuglarini incelemistir. Yapilan ¢alisma sonucunda; kazalarin % 80-85’1
insan hatasindan kaynaklanirken, bunlarin % 50’si direk insan hatasi olarak ve % 30’u
insan hatasina sebep olan faktorler olarak tespit edildigi belirtilmistir. Nedenlere
bakildiginda, yetersiz bilgi, yetenek ve becerilerin genelde gemiye yeni katilan tecriibesiz
zabitlerden kaynaklandigi, koprii iistii kaynak yonetimi basarisizliklarinin genelde seyir
planlarini olusturmadaki basarisizliklardan kaynaklandigi, durum degerlendirmesi ve
durumsal farkindalik eksikliginin insan performansi basarisizliklarinda en 6nemli faktor
oldugu, gorev ihmali genellikle dar sularda gemide pilotlarin, kaptanlarin veya zabitlerin
Otomatik Radar ve Pilotlama Cihazi (ARPA), radar veya Kiiresel Pozisyonlama Sistemi
(GPS)’den tek pozisyon bilgisine giivenmelerinden kaynaklandigi tespit edilmistir (Baker
ve McCafferty, 2003).

ABS klas kurulusu, yaptig1 bu arastirma sonucunda kazalara neden olan faktorleri

asagidaki gibi siniflandirmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. ABS raporu kaza nedenleri siniflandirilmasi (Baker ve McCafferty, 2003)

Arastirmay1 Yapan Kurum

Kaza Nedeni ATSB TSB MAIB
Gorev ihmali 16 13 7
Durum degerlendirmesi ve durumsal farkindalik eksikligi 15 29 16
Bilgi, tecriibe ve yetenek eksikligi kaynakli kazalar 13 13 3
Mekaniksel/maddesel ariza 6 10 4
Risk toleransi 5 10 4
Koprii tistii kaynak yonetimi 5 * *
Prosediirler 5 5 1
Vardiya degisimi 5 0 1
Gozciiliikte basarisizlik 5 5 7
Bilinmeyen neden 5 3 5
Haberlesme 4 * *
Hava 4 15 7
Seyirde dikkatli olma (K&prii iistii ihtiyat1) 3 10 5
Rahatlik (Kendine asir1 giiven ) 3 14 5
Yorgunluk 3 7 4
Bakim/onarimda insan hatasi 3 12 1
Is yonetimi 3 14 2
Gorevlendirme 2 1 3
Emniyetli gemiadami donatimi 2 1 4
Seyir sirasinda bilinmeyen tehlike 1 4 0
Yetkiyi kotiiye kullanma 1 2 1
Koprii istii yonetimi / haberlesme * 18 7
Dizayn hatasi * 6 0
Denetim hatas1 * 5 0
Insan — makine ara birimi * 1 1
Toplam 109 198 88

*Kaza inceleme kurumu tarafindan tercih edilmeyen siniflandirma.

ABS gibi, Deniz Kazalarim Arastirma Biirosu Ingiltere MAIB, Birlesik Devletler

Sahil Giivenlik Deniz Kazalar1 Veri Taban1 ve Japonya Deniz Kazalar1 Sorugturma Ajansi

kuruluglar1 da veri tabanlarindaki kaza sonuclarini degerlendirmisler ve insan hatasi ile

ilgili ¢aligsmalar yapmislardir. Tablo 6, 7 ve 8 bu ii¢ kurulusun insan unsuru iizerine yaptigi

simiflandirmaya ait tablolardir.




57

MAIB insan unsurlarini 6 alt kategoriye gore siniflandirmistir. Tablo 6’da gorildigi

gibi alt kategoriler dis etkenler, sirket ve organizasyon, miirettebat faktorli, ekipman,

calisma ortamui ve bireydir. Her alt kategori kendisi ile ilgili basliklar igerir (Gordon, 1998).

Tablo 6. MAIB insan unsuru smiflandirma 6zeti (Gordon, 1998)

Dis Etkenler

Sirket ve Organizasyon

Uyumsuzluk

Haberlesme

Ekipman dizayn, iireticisi
Egitim, beceri, bilgi

Calisma ortami/kosullar1

Yanlis kurulum/Kusurlu ekipman

Sirket daimi emirlerinin yetersizligi, karigikligi vb.
Uretici talimatlart

Haberlesme

Sirket baskis1

Yetersiz kaynak

Egitim, beceri, bilgi

Miirettebat Faktori

Ekipman

Haberlesme

Yetersiz yonetim ve gozlem
Sorumluluklarin uygunsuz dagilimi
Prosediir yetersizligi

Donatim (vardiya)

Egitim

Miirettebat/yolcu disiplini

Emniyetsiz ¢alisma uygulamalar1

Cihazin hatali kullanimi

Ihtiyac oldugunda cihazin kullanilamamasi
Operasyonel kullanim i¢in cihazin zayif dizayni
Cihazin koétii bakim tutumu

Personelin cihazi kullanmaya asina olmamasi/ kullanim egitimi
almamis olmast

Alternatif kullanimlarin 6gretilmemesi

Calisma Cevresi

Birey

Performansi etkileyenler

Ses

Titresim

Sicaklik

Nem

Gorsel ¢evre/goriis

Hava etkisiyle gemi hareketleri
Zayif temizlik (kamara)

Gorev i¢in uygunsuz diizen

Yasam mabhalli

Iletigim

Yeterlilik / beceri

Egitim/tecriibe, bilgi

Prosediir ihlali

Saglik (alkol, uyusturucu kullanimi, saglik durumu)
I¢c meseleler

Yorgunluk ve uyaniklik

Algisal kabiliyet

Zayif karar verebilme/bilgi kullanimi

Risk Algisi

Is yiikii

CASMAIN, USCG

tarafindan  gelistirilen veri

tabanidir. Olay ve neden

kategorilerinden olugmaktadir. Bu kategorilerin altinda daha ayrintili agiklamalar bulunur.

Dogal kategorisinde karaya oturma, yangin, malzeme arizasi gibi durumlar, neden

boliimiinde bu olaylarin sebepleri yer alir (USCG, 1989).
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Tablo 7. CASMAIN insan unsuru siniflandirmasi1 (Dynamic Researh Corporation, 1989)

Mevcut emniyet cihaz/cihazlarin atlanmasi
Uyusturucu veya alkol etkisinde olma/zehirlenme
Dikkatsizlik

Tecriibe eksikligi

Tecriibe eksikligi

Yorgunluk

Acik alev

Fiziki rahatsizlik/bozukluk/sakatlik

Kural, regiilasyon ve yonetmeliklere uyumda
basarisizlik

Yetersiz kaza kontrol programi

Mevcut havanin hesaplanmasinda hata

Seyir cihazlarinin kullaniminda hata

Harita ve yayinlarin kullaniminda hata

Yiizen seyir yardimcilarina giiven

Gegislerin  diizenlenmesinde hata (burun, diger
gemi vb.)

Emniyetli hizin slirdiiriilmesinde hata

Uygun gozciiliigiin saglanamamast

Gorevde dikkatsizlik
Hesaplanan risk

Yargi hatasi

Egitim eksikligi

Operator hatasi

Sigara kullanimi1

Stres

Psikolojik bozukluk, sakatlik
Yetersiz gozlem

Yanlig/eksik diidiik sinyali

Arizali ekipman kullanimi

Servis kogullarinin agilmasi

Onleyici bakim tutumun yapilmamasi
Hatali/uygunsuz baglama-donanim
Yanginla miicadele cihazlarinin yetersizligi
Yetersiz kontrol
Yasal, liman
yetersizlikleri
Gemi sahibi/armator, isletmeci emniyet program ve
prosediirlerinin yetersizligi

devleti yonetmelik ve kural

Emniyet dnlemlerinin yetersizligi
Gel-git hesaplanmasinda hata

Gemi mevkisinin yanlig tespiti

Radyo telefon kullaniminda hata
Dogru yolun takibinde hata

Kanalin sancak tarafinin takibinde hata
Durdurmada basarisizlik

Seyir  feneri  ve
gosteriminde hata

giindliz  sekillerinin
Yetersiz bakim tutum

Tasarim kriterlerinin agilmasi

Yanlis yiikleme

Yanlis ytik istifi

Uygunsuz yedekleme-¢ekme

Yetersiz can kurtarma ekipmanlari

Yetersiz gosterim

Yetersiz gemi sahibi/igletmeci

Yetersiz personel donatimi

Japonya Deniz kazalar1 sorusturma Ajansi analiz sonuglarinda ana bolim ve alt
boliimler olarak smiflandirma yapmistir. Ana bdoliimde standart alti gemi kullanma
gecerken ayni satirda bulunan yetersiz gemi kullanma boliimii altinda geminin mevkisinin

kontrol edilmemesi, gozciiliigii yaparken uyanik olmama veya pinekleme gosterilmektedir.
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Tablo 8. JMAIA Deniz Kazasi Nedenlerinin Siiflandirmasi (JMAIA, 1998)

Ana bolim Alt bolim

) Gemi operasyon kontrollerinin yetersizligi
Standart alt1 gemi .. .
. Kalkis igin hazirliklarin uygunsuzlugu
operasyon kontrolii . s .
Geminin rotasinda dengesizlik ve uygun olmayan rota se¢imi

Yetersiz gemi kullanma
Standart alt1 gemi kullanma | Gemi pozisyonunun onaylanmamasi
Zayif gozciiliik, dalginlik, uyku hali

Fener ve isaretlerin gosterilmemesi
) Ses isaretlerinin ¢alinmasinda hata
Seyir kurallarina uymama ) .
Denizde Catigmay1 Onleme Kurallarina (COLREG) uymama

Yonetmelikler ve seyir tipleri

) Hava ve deniz olaylar1 nedeniyle dikkat yetersizligi
Hava kosullar1 nedeniyle

dikkatin azalmasi Yetersiz demirleme ve baglama

Firtinaya karsi yetersiz 6nlem

. . Gemi bordasi/ , maki teryallerinde bozukluk;
Cihaz, ekipman ve aletlerde emi bordasi/yapisi, makine ve materyallerinde bozuklu

bozukluk. noksanlik ve hata | Pumen donammi ve ekipmanlarmin yetersiz bakim tutumu ve hatali

kullanimi

Ana makinenin yanlig/hatali bakim tutumu, denetlenmesi ve kullanimi

Yardimer makinelerin yanlig/hatali bakim tutumu, denetlenmesi ve

Makine ve araglarinin uygunsuz, | 1 1janmm

hatali kullanimi . . .
Yakit ve yaglama yaglarinin yanlis kullanilmasi ve denetlenmesi

Elektrik ekipmanlarinin yanlis kullanilmasi ve denetlenmesi

Gemi adamlarinin siradan gorev ve prosediirlere uymamasi

Yetersiz giiverte ve yiik islemleri

Gemi adamlar tarafindan Yolcularin veya yiikiin uygunsuz yerlestirilmesi, yliklenmesi
yapilan oper'asy(?nlarm Gemi adamlarmin yaptiklar1 caligmalarda kumanda edilmeleri ve
yetersizligi gozlenmelerinde yetersizlik

Islerin devredilmesi ve raporlanmasinda yetersizlik

Yanginla miicadelede yanlislik

. Alman tiim 6nlemlere karsi irade disinda gergeklesen olaylar,
Miicbir sebep (fors major) . o
Dogal felaketler, deprem, savas, 6liim vb.

Insan hatas1 ve risk analiz ydntemlerinden bigimsel emniyet degerlendirilmesinin
kullanildigi, Giin tarafindan 2007 yilinda yapilan Bigimsel Emniyet Degerlendirmesi:
[zmir Kérfezi Uygulamasi’nda kazaya neden olarak, cografi kosullar (dar suyollari, su
derinligi, bolgesel sikisiklik), organizasyon ve yonetimsel hatalar, geminin rotasindan
kaynaklanan hatalar, gemi kosullari, meteorolojik sartlar, personel hatasi, egitim
eksikliginden kaynaklanan hatalar tespit edilmistir. Projede karaya oturma, catisma,

carpma kazalarinin hata agaci analizleri yapilmigtir. Bigimsel emniyet degerlendirmesi
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sonunda kazaya neden olan unsurlar1 ortadan kaldirmak veya kontrol altina almak igin

tavsiyeler ve tedbirler sunulmustur (Sekil 18).
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Sekil 18. Karaya oturma hata agaci analizi (Giin, 2007)




2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Yontem

Diinya deniz ticaretinde konteyner tagimaciligi 6nemli bir paya sahip bulunmaktadir.
Konteyner gemilerinin, en sik karsilastig1 kaza tiirlerinden biri karaya oturma kazalaridir.
Karaya oturma kazalarinin nedenlerinin incelenmesi ve kazalarin engellenmesinde alinacak
Onlemlerin ortaya konulmasi ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Bu c¢alismada 1993-2011 yillar1 arasindaki konteyner gemilerinin karaya oturma
kazalari incelenmistir. Calismanin veri tabani, GISIS sistemindeki raporlar, kaza
arastirmasi yapan llkelerin kurum ve kuruluslarinin hazirlamig oldugu raporlar ve bir
konteyner firmasinin hazirladigi kaza raporlarindan olugmaktadir.

Birinci agamada veri tabanlarindan alinan bilgiler degerlendirilerek, tablolastirilmis
ve bir kaza genel bilgi tablosu olusturulmustur. Tablo, gemi adi, IMO numarasi, geminin
milliyeti, gros tonaji, kazanin enlem ve boylami, kazanin gerceklestigi yerin cografi ismi,
yapilan seyrin tiirii, tarih ve saati ile kazanin boyutu bilgilerinden olusmaktadir (Ek 1).

Ikinci asamada genel bilgilerine ulasilan 72 gemi kazas1 derinlemesine incelemeye
tabi tutulmustur. Iinceleme sonucunda 46 adet konteyner gemisinin karaya oturma kazasina
ait kaza sebeplerini veya kok nedenlerini igerecek sekilde detaylanmis raporlar
bulunmustur. Kaza raporlar1 degerlendirilerek kazaya neden olan kok sebepler
cikartilmistir.

Ucgiincii asamada incelenen raporlardan elde edilen kok sebepler olasilik degerleri
hesaplandiktan sonra Open FTA programinda Hata Agaci Analiziyle degerlendirilmistir.
Hata Agaci Analizi, kaza nedenlerinin siniflandirilmasi, olasilik degerlerinin belirlenmesi,
nedenler arasinda mantiksal iliski kurulmasindan olusan nitel yaklasimdan ve minimum
kesme kiimelerinin belirlenmesi, kaza olusum kombinasyonlarinin belirlenmesi ve kazalara
neden olan baslangic olaylarinin, olasiliklarinin ve katki paylarimin hesaplanmasindan
olusan nicel yaklasimdan olugmaktadir.

Dérdiincii asamada Open FTA programindaki analiz modlarindan biri olan Monte
Carlo Simiilasyonu kullanilmistir. Monte Carlo Simiilasyonu i¢in teorem hazirlanirken

kullanilan ger¢ege yakin olasiliklar, analizi de gergek¢i yapmaktadir, bu nedenle
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simiilasyon da Tablo 12’de belirtilen gercek kaza nedenleri ve olasilik degerleri

kullantlmistir.

2.2. Karaya Oturma Deniz Kazalari1 Raporlar

1993 ile 2010 arasi gerceklesen konteyner gemilerinin karaya oturma deniz
kazalarindan toplam 72 tane deniz kaza raporu genel bilgilerine erigilmistir. Incelemede 72
gemiye ait genel bilgilere ulasilmasina ragmen sadece 46 adet kazanin detayli raporu
bulunmustur. Caligmanin veri tabanina gore karaya oturma kazasi detayli raporlarinin
sayisal dagilimi sirasiyla; GISIS 16, ATSB 9, MAIB 3, BSU 3, AIBF 2, TSB 3, Panama
Denizcilik Idaresi 1, BSU ve MAIB ortakliginda 1, Bermuda Denizcilik idaresi, Portekiz
Denizcilik Idaresi ve MAIB ortak olarak 1 ve dzel sirketten 7 olmak iizere toplam 46 adet
rapor seklindedir. Kaza adetlerinin dagilimi ele alindiginda GISIS ve ATSB one
¢ikmaktadir (Tablo 9).

Tablo 9. Karaya oturma kazalar1 raporlarina ait kaynak kurum tablosu

No Aragtiran Kurum Adet
1 GISIS 16
2 ATSB 9
3 MAIB 3
4 BSU 3
5 AIBF 2
6 TSB 3
7 Panama Denizcilik Idaresi 1
8 BSU, MAIB 1
9 Bermuda Denizcilik Idaresi Deniz Giivenligi BSliimii,

Portekiz Denizcilik Idaresi Deniz Giivenligi Bolimii, 1

MAIB
10 | Ozel sirket 7

Toplam 46
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2.3. Hata Agacinin Olusturulmasi

Hata agacit analiz yoOntemini kullanarak insan hatas1 faktoriini Open FTA
programiyla analiz etmek i¢in Oncelikle kaza raporlarindan ¢ikarilan kaza nedenlerinin
kendi icinde mantikli algoritmasimnin olusturulmasit yani nitel analizinin yapilmasi
gereklidir.

Kaza nedenleri iki ana gruptan olusmustur. Ilki insan hatasi ikincisi kontrol
edilemeyen etmenlerdir. Insan hatalarinim ve kontrol edilemeyen etmenlerin kaza
olusumlarina olan katki paylari, gériilme adetleri ve olasilik degerleri verilmistir.

Calisma konusu olan insan hatasi nedenlerinin kendi alt gruplar1 Hata Agact Analizi
ve Monte Carlo Simiilasyonu ile degerlendirilmistir. Hata agaci algoritmasina uygun
olarak diizenlenen insan hatasi kaza nedenleri diizeni agsagida gosterilmektedir;

1. Takim Hatalar1

A. Sefer Yonetimi
a. Gozciisliz seyir
b. Kopri iistii kaynak yonetimi uygulama eksikligi
c. Sefer plani
. Basit eksik sefer plani
II. Sefer planinin kaptan tarafindan kontrol edilmemesi
III. Harita kullanimi hatas1
1. Eksik ve yanlis harita kullanimi
11. Harita diizeltmelerinin yapilmamasi
d. Vardiya yonetimi
I. Vardiya diizenleme hatasi
II. Mevki hatalar1
i. Mevki takip hatasi
i1. Yanlis mevki koyma hatasi
iii. Tek cihaz sadece GPS ile mevki takibi
III. Koprii tistii cihazlarini kullanmama
1. Koprt iistii alarm sisteminin kullanilmamasi
i1. Kontrol ve takip zayiflig
aa. Radari takip ve kontrol edilmemesi

bb. Derinlikolgerin takip ve kontrol edilmemesi
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cc. Elektronik haritalarin takip ve kontrol edilmemesi
dd. VHF radyo telefonun takip ve kontrol edilmemesi
IV. Gozciiliik hatalar
1.Vardiya zabitinin gozciiliik kurallarina uymamasi
ii. Gemiadaminin hatali gézciiliilk yapmasi
e. Manevra Y 6netimi
I. Kaptanin yargi hatasi
I1. Kaptan pilot iligkisi
1. Pilota asir1 giiven ve pilotun takip edilmemesi
ii. Kaptan-pilot arasinda yetersiz bilgilendirme veya miizakere
III. Serdiimen sorunlari
I. Serdiimenin kontrol edilmemesi
ii. Yanlisliklar
aa. Serdiimene verilen yanlis diimen komutu
bb. Serdiimenin verilen komutu uygulama hatasi
B. Ekip Yonetimi
a. Vardiya zabitinin gemiye asinalik veya zabitin egitim eksikligi
b. Iletisim Eksikligi
[.Koprii iistii ekip tiyeleri arasinda yetersiz iletisim
Il.Kaptan vardiya arasinda geminin kumandasinin devrinde hata
c. Koordinasyon eksikligi
I. Koprti iistii ekibinde rol ve sorumluluk dagiliminin yapilmamasi
IL. isbirligi eksikligi
i. Takim tiyeleri arasinda gerginlik
ii. Takim tiyeleri isbirligi eksikligi
d. Kaptanin kendine asir1 yiiklenmesi
2. Insan Performans1 Bozukluklari
A. Fiziksel sorunlar
a. Kaptan ve vardiya zabitinin alkol kullanmas1
b. Vardiya zabitinin vardiyada uyumasi
c. Yorgunluk
I. Zaman dilimi degisikligi (jet-lag) nedeniyle yorgunluk
I1. Asir1 is yiikii nedeniyle yorgunluk
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B. Zihinsel Sorunlar
a. Algt sorunlari
I. K&prii iistii takim iiyelerinin algilama yorumlama hatalari
II. Farkindalik sorunlari
1. Dikkat daginiklig1, dikkatsizlik, dalginlik
ii. Durumsal farkindalik eksikligi
b. Duygusal sorunlar
I. Takim tiyelerinde kayitsizlik ve rahatlik
I1. Panik ve korku

Yukaridaki mantik sirasina gore olusturulan Hata Agaci algoritmalarinin programa
girig diizeni Sekil 19, 20, 21, 22°de gosterilmistir.

Karaya oturma kaza nedenlerini Open FTA programima girebilmek i¢in her bir
baslangi¢ olay1 programa tanitilmalidir. Bu tanitim i¢in nedenlerin tam adlari, kisaltmalari
ve olasilik degerleri kullanilir. Programda Hata Agact Analizi ve Monte Carlo
Simiilasyonu sonuglari kisaltmalar kullanilarak tablolar halinde gosterilmektedir. Kaza
nedenleri kisaltmalar1 yapilarak Tablo 10 olusturulmustur.

Hata agact kaza nedenlerinin mantikli dizilimlerle akis semasi halinde
gosterilmesidir ve nedenleri analiz etmek icin kullanilmaktadir. Hata agaci analizi
sonucunda tepe olayr olan kazanin gerceklesmesini saglayacak en kisa yollar olasilik
degerleri tizerinden hesaplanarak minimum kesme kiimeleri bulunmustur. Monte Carlo
Simiilasyonu ise kaza sebeplerinin istenilen sayida test {izerinden rastlantisal olarak olasilik
dagilimin1 yapan bir benzetim tiirtidiir. Simiilasyon sonugta bir veya birden fazla nedenden
olusan hata modlarii, tahmini olasiliklarim1 ve baslangi¢ olaylarinin 6nem degerlerini

vermektedir
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Tablo 10. Baslangi¢ olaylari kisaltmalar tablosu

No Baslangi¢ Olay1 Baslangi¢ Olay1 Kisaltmast
1 | Algilama Ve Yorumlama Hatas1 ALGIYORUM_H

2 | Alkol Kullanimi ALKOL_H

3 | Egitim/Asinalik Eksikligi ASINAEGT_H

4 | Basit/Eksik Sefer Plani BASSEF_H

5 | Derinlik Olgerin Kullanilmamas1 DEROLC_H

6 | Dikkatsizlik Ve Dikkat Daginikligt DIKKATSIZ_H

7 | Durumsal Farkindalik Eksikligi DURUMSAL_H

8 | Harita Diizeltmelerinin Yapilmamasi DUZELTHAR_H

9 | ENC Cihazinin Kullanilmamasi ENC_H

10 | Gemicinin Zay1f Gozciilik Yapmasi GEMADAMGOZ_H
11 | Takim I¢i Gerginlik GERGINLIK_H

12 | Képrii Ustiinde Gozcii Bulunmamast GOZCU_H

13 | BTM Uygulamalar1 Eksikligi HRTBTMEKS_H
14 | isbirligi Hatasy/Eksikligi ISBIRLIGI_H

15 | s Yiikii Nedeniyle Yorgunluk ISYUKU_H

16 | Zaman Dilimi Degisikligi(Jet Lag) Nedeniyle Yorgunluk JETLAG_H

17 | Kaptanin Yargi Hatasi KAPTANYRG_H
18 | Kayitsizlik Ve Rahatlik KAYITSIZ_H

19 | Kaptanin Kendine Asir1 Yiiklenmesi KENASIRIYUK_H
20 | Sefer Planinin Kaptan Tarafindan Kontrol Edilmemesi KONTSEF_H

21 | Koprii Ustii Alarm Sisteminin Kullanilmamas1 KOPALRKUL_H
22 | Mevki Takibinde Eksiklik MEVTAKIP_H

23 | Korku Ve Panik PANIK_H

24 | Pilota Asir1 Giiven, Pilotun Takip Edilmemesi PILOASRGVN_H
25 | Radarin Kontrol Ve Takip Edilmemesi RADAR_H

26 | Rol Ve Sorumluluk Dagiliminin Yapilmamasi ROLSORDAG_H
27 | Serdiimen Hatasi SERHATASI_H

28 | Serdiimenin Kontrol Edilmemesi SERKONTROL_H
29 | Tek Cihaz (Gps) ile Mevki Takibi TEKCHZTAKIP_H
30 | Uyku UYKU_H

31 | Vardiya Diizenleme Hatasi VARDDUZ_H

32 | VHF R/T Dinlemesi Yapilmamast VHFRTL_H

33 | Zabitin Gozciiliik Kurallarina Uymamasi VRDZBTGOZCU_H
34 | Yanlis Diimen Komutu YANDUMKOM_H
35 | Eksik Ve Yanlis Harita Kullanimi YANLISOLCEK_H
36 | Yanlis Mevki Konulmasi YANMEVKOY_H
37 | Yetersiz Bilgilendirme/Miizakere YETERSIZBLG_H
38 | Yetersiz Iletisim YETILT_H

w
©

Yetki Devri Hatasi

YETKIDEVRI_H




INSAN HATASI

TAKIM

HATALARI

INSAN
PERFORMANSI

F EKIP YONETIMI
SEFER YONETIMI A

ASINAEGT_H
0.000486
HRTBTMEKS._H
0.000764
GOZCU_H
0.002058
SEFER PLANI Vo M A K 5

YETILT_H

{
0.002109 / YETKIDEVRI_H

0.000558

Sekil 19. insan hatas1 temel hata agac1
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KAPTANYRG_H
0.000651

- &

BASSEF_H KONTSEF_H
0.001489 0.00062

YANLISOLCEK_H
0.00062

PILOASRGVN_H

0.000758 KONTROL_H

0.000206

DUZELTHAR_H YETERSIZBLG_H
0.000137 0.000723 ]
YANDUM KOM_H SERHATASI_H
0.00026 0.000869

Sekil 20. Sefer plani ve manevra yonetimi hata agact
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MEVKI HATALARI

CIHAZLARINI

KULLANMAMA

KONTROL/TAKIP
ZAYIFLIGI

®

OY_H
0.000599

TEKCHZTAKIP_H
0.001303

RADAR_H 6 ‘
0.001625

0.00062

Sekil 21. Vardiya yonetimi ve koordinasyon eksikligi hata agaci

GOZCULUK
HATALARI

KOPALRKUL_H
0.0007759

DEROLC_H

0.000454

ENC__H‘ ‘HFRTL_H

0.000176

VARDDUZ_H
0.001903

VRDZBTGOZCU_H
0.000993

0.000155

ISBIRLIGI

ISBIRLIGI_H
0.001964

GERGINLIK_H
0.000137

ROLSORDAG_H
0.000618

NASIRIYUK_H
0.00031
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FlZIKSEL ZIHINSEL

UYKU_H

ALKOL_H 0.000931 0.001965

ALGIYORUM_H
0.000424 ISYUKU_H 0.001333 KAYITSIZ_H
0.001206 0.000465
PANIK_H
0.00062
DIKKATSIZLIK_H
0.001499
DURUMSAL_H
0.000413

Sekil 22. Fiziksel ve duygusal sorunlar hata agaci

0.
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2.4. Open FTA Programina Girilecek Verilerin Bulunmasi

Hata agacinin mantik algoritmasi ve kaza nedenleri kisaltmalar1 olusturulduktan
sonra programin ¢alistirilabilmesi igin kaza nedenlerinin olasilik degerleri de programa
girilmelidir. Belirtilen 46 kazaya ait kaza nedenleri (kok sebep veya baslangi¢ olay1) gemi
ismi ve yaninda kazanin kok sebebi seklinde tablolastirilmistir.

Tablo 12°de goriildiigii gibi insan hatas1 ve kontrol edilemeyen etmenler toplamda 56
farkli kok sebep baslik altinda 166 defa gerceklesmistir. Programa girdigimiz insan hatasi
nedenleri ise 39 baglik altinda toplanmistir 125 defa gergeklesmistir.

Open FTA programina girilecek son veri, temel kaza nedenlerinin veya baslangig
olaylarinin olasilik degerleridir. Kok sebepler tablosu kullanilarak, 46 kazadaki her bir
kaza nedeni icin, kaza i¢indeki katki pay1 oran1 hesaplanmis, Formiil 3 ile ayni1 kdk sebebin
varlig1 diger 45 kazada da aranarak elde edilen oranlar toplanmis ve o baslangi¢ olayinin

kazalara toplam katk1 pay1 olarak bulunmustur.

1 1
Toplam katk = i1l i2).. .. =
opiam payl kok sebep sayis1 (gemi 1) + kok sebep sayis1 (gemi 2)

Ornek ; Kayitsizhk ve rahatlik nedeni toplam katka pay
1 1
=3 (MAERSK KENDAL) + s (BERIT) = 0,375
@)

Kaza nedeninin olasilik degerini hesaplamak i¢in Formiil 4’de kaza nedeni toplam
katki payi, toplam gemi sayis1 ve kazalarin goriildiigii zaman siirecine (17,51 yil) olarak

boliinmiistiir. Bu formiil 39 kaza nedeni {izerinde uygulanarak Tablo 12 olusturulmustur.

Kaza nedeni toplam katk pay:

Kaza nedeni olasilik degeri = .
Gemi sayis1 = Toplam wil

0,375

Ornek ; Kayitsizlik ve rahathik nedeni olasihk degeri = ——
46+ 17,51

Ornek ; Kayitsizlk ve rahathk nedeni olasihik degeri = 0,000465572 )
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Open FTA programinin Analiz meniisii altinda, Minimum Kesme Kiimeleri, Olasilik
Analizi ve Monte Carlo Simiilasyonu degerlendirme segenekleri mevcuttur. Program,
baslangi¢ olaylar1 tanimlanip algoritma hazirlandiktan sonra kendi iginde verileri mantik
testine tutmaktadir. Agacta mantik hatasi veya eksiklik yoksa istenilen analiz yapilabilir.
Olasilik degerleri ve kisaltmalar1 olusturulan insan hatasi baslangi¢ olaylarinin, Sekil 19-
22’de goriilen Hata Agaci algoritma semalar1 kullanilarak olasilik analizi ve Monte Carlo

Simiilasyonu ile degerlendirmesi yapilmaistir.



3. BULGULAR

3.1. Karaya Oturma Kaza Nedenleri

Karaya oturma kazalarmi onlemek igin bu kazalarin nedenlerinin ortaya konmasi
diger bir deyisle kok sebeplerin bulunmasi gereklidir. Toplam 72 kazadan ayrintili olarak
bulunan 46 kazaya kaza kok sebepleri ve gemi isimleri Tablo 11°de gosterilmektedir.
Ayrica kaza nedeni ile ilgili detayl bilgeye ulagilamamis 26 kazada “Kaza ile ilgili rapor
hazirlanmamis” ifadesi ile tabloda belirtilmistir.

Kaza nedeni tek bir sebepten olusabildigi gibi (MSC Basel, OOCL Nevskiy, MSC
Serena) ¢oklu sebeplerden de olusabilmektedir. Kaza nedenleri insan hatasi ve kontrol

edilemeyen etmenler ana basliklarinda ¢esitlenmektedir.

Tablo 11. Karaya oturma kazalar1 kok sebepler/kaza nedenleri tablosu

No Gemi Adi Kok Sebepler/Kaza Nedenleri
1 MSC BASEL e Diimen donaniminda ariza

e FEksik sefer plant
e Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi

2 MAERSK KENDAL o
e Yetersiz iletisim
e Kayitsizlik ve rahatlik
e Yorgunluk
3 KARIN SCHEPERS e Kaptan ve vardiya zabitinin alkol kullanmasi

e Gozcili bulunmamasi

o Koprii iistii vardiya alarm sisteminin kullanilmamasi

e Dikkat daginiklig:

e Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi

4 COSCO HONG KONG .
e Merkez ENC cihazinin kullanilmamasi

e Zabitin gemiye aginalik veya egitim eksikligi
5 SAFMARINE NAKURU | Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamis.
6 NORFOLD Kaza ile ilgili rapor hazirlanmams
7 MSC PRAGUE Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamis

e Zabitin gozciiliik kurallarina uymamasi

8 NORFOLK EXPRESS e Radarin kontrol ve takip edilmemesi

e Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi,
gemi rotasinin takip ve kontrol edilmemesi
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FRANCOISE GILOT

e Diimencinin yorgun olmasi

e Diimencinin diimen komutunu dogru tekrar edip yanlis uygulamasi,
Algilama ve yorumlama hatasi

e Kaptan geminin pozisyonu ve pilotun hareketleri izlemesiyle
mesgul oldugundan diimencinin hareketlerini takip edememesi

e Koprii iistli takim tiyelerinin 6zel roller ve sorumluluklarinin
belirlenmemesi bunlarin Kaptan/pilot bilgi alig verisi sirasinda
miizakere edilmemesi

e ISM sistemi pilotaj sirasinda koprii tistii takim tiyelerinin
sorumluluklart konusunda bilgi igermemesi, Pilotaj altindayken
koprii tistii gemiadami donatimiyla ilgili kaptan veya personele
rehber bulunmamasi

o isbirligi eksikligi

10

PACIFIC CHALLENGER

e Rota hattinda haritalanmamig siglik bulunmasi
e Pruvadan gelen giines 15181 nedeniyle sigligin geg fark edilmesi

11

ANNE SIBUM

e Pilotun gemiden erken ayrilmasi

e Kaptan geminin kumandasini 2.zabite verdiginde 2.zabitin mevcut
durumun farkinda olmamasi, yetki devrinde hata yapilmasi

e Kaptanin seyir emniyetinden daha 6nemsiz olan evrak isleriyle
ugrasmaya baslamasi, gemi mevki takibini birakmasi

o Kotka VTS ve pilot istasyonun geminin emniyetli suyolundan
saptigini tespit edememesi

12

CS SIGNE

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamis

13

MSC SABRINA

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamis

14

OOCL NEVSKIY

e Yetersiz koprii uistii takimi isbirligi

15

MSC SERENA

e Sogutma suyu kablosunun gevsemesi sonucu yardimeci makine ve
sonrasinda ana makine arizasi

16

LT CORTESIA

e Kanalda seyrederken s1g su etkisi

® Yogun gemi trafigi

e Gemiadaminin zayif gozciililk yapmasi

o Vardiya zabiti ve gozcii arasinda iletisim eksikligi

e Vardiya zabitinin ses sinyallerini yanlis yorumlamasi
e Zabitin yorgun olmasi

e Kaptanin yargi hatasi

e ENC’nin yanlis ayarlanmasi

17

MSC MAGALI

e Akint1 etkisiyle geminin siiriiklenmesi
e Pilotaj hatasi
e Romorkorlerin halatlar1 zamaninda volta edememesi

18

MSC PEGGY

e Kanalin barg tarafindan bloke edilmesi
e Gemi kaptaninda panik ve korku olmasi

19

PERTH

e Geminin pozisyonunun tek yontem sadece GPS ile kontrolii
e Haritada koprii iistli kaynak yonetimi uygulamalari eksikligi
e Koprii iistii takim iiyeleri arasinda yetersiz iletigim

e Radarn takip ve kontrol edilmemesi

e Derinlikolgerin takip edilmemesi

20

KOREAN EXPRESS

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

21

SYMS SONGSHAN

e Yanlis vardiya diizenlemesi

22

MSC BARBARA

e (Catisma sonrasi karaya oturma
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23

MSC SELIN

Serdiimenin verilen komutu yanlis anlamasi
Algilama, yorumlama hatasi

24

MSC INSA

S1g su, diisiik omurga alt1 derinligi nedeniyle geminin doniislerinin
agir olmast
Kisith goriis

25

OLA

Ana makine arizasi sonucu kotii havada siiriiklenme
Acil tamirler i¢in gerekli olan alet ve yedek parcalarin eksikligi

26

BERIT

Vardiya zabitinin seyir sirasindaki gérevlerine kayitsiz olmasi
Vardiya zabiti seyir sirasinda cep telefonunu kullandig igin dikkat
daginiklig1 yasamasi ve bunun sonucunda rota degisikligini hatali
yapmasi

Gozcii bulunmamasi

Zabitin kopri Gstii gozciiliik prosediirlerine uymamasi

Vardiya alarm cihazinin devre dig1 birakilmast

ENC’nin eksik kullanimi

Geminin mevki sadece GPS ile belirlenmesi, pozisyonunun nadiren
alternatif yollardan kontrol edilmesi

Geminin ya da sirketin koprii Gistiinde iken personelin haberlesme
cihazlari ile ilgili politikas1 olmamasi

27

CP VALOUR

Yanlis harita kullanimi (6lgegi kiiciik harita)
Sefer planinin basit ve ilkel olmasi
Yetersiz koprii istli takimi isbirligi
Kaptanin kendine asir1 yiiklenmesi

28

CMS DORIA

Geminin mevki sadece GPS ile belirlenmesi

Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi
Gemide bulunan bélgeye ait seyir haritalarinin yetersiz olmasi
Sefer planinin kontrol edilmemesi

29

FOWAIRET

Asirt yiiksek gel git akintisi

30

MSC LIESELOTTE

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

31

KAPITAN SERYKH

Geminin doniis manevrasi i¢in gerekli hiz1 saglayamamasi, ana
makine sorunu

32

HORIZON

Pilotun yorgunluk nedeniyle dikkatinin azalmasi, rota degisim
komutlarini zamaninda vermemesi

Takim tiyeleri arasindaki iletisim eksikligi
Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi
Pilotun takip edilmemesi ve pilota asir1 giiven

33

CALA PANAMA

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

34

CIELO DEL CANADA

Koprii Gistii seyir takiminin kanal derinliginden habersiz olmasi,
durumsal farkindalik eksikligi

Sahil pilotu kanalin genisligi ile ilgili kisitlamalarin etkilerinden ve
kanal derinligi hakkinda bilgisinin olmamasi, Pilotun geminin
iskeleye dogru savrularak oturmasini 6nlemek i¢in yeterince ¢abuk
karsilik verememesi

Transit 6ncesi sahil pilotu-kaptan- personel arasinda yetersiz
bilgilendirme yapilmasi

35

SEA-LAND EXPRESS

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

36

KATRINE MAERSK

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamas.
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37

APL EMERALD

Zabitin uzun seyahat sonunda, zaman dilimi degisikligi nedeniyle
bedensel ritim bozuklugu (jet lag) yorgunlugu

Zabitin gemiye ve personele agina olmamast

Geminin mevki sadece GPS ile belirlenmesi, pozisyonunun nadiren
alternatif yollardan kontrol edilmesi

Zabitin gemi mevkisini diizenli ve sik araliklarla belirlemede hatasi

Zabitin harita odasinda ¢ok zaman harcayarak diizenli gozciilik
yapmamast

VHF radyo iletigimini takip etmemesi
Koprii istii takim yonetimi iletisim eksikligi

38

BUNGA PELANGI DUA

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

39

HANJIN OTTAWA

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

40

P&Q NEDLLOYD
KILINDINI

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

41

MING ORCHID

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamis.

42

HAMMURABI

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

43

ALTONA

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

44

TAURANGA CHIEF

Diimencinin zaman dilimi degisikligi nedeniyle yorgun olmasi
Rota degisimi sirasinda diimen komutunun diimenci tarafindan
yanlig uygulanmasi

Algilama yorumlama hatasi

Kaptan ve zabitin konsantrasyon ve reaksiyon siiresinin yorgunluk
nedeniyle etkilenerek kisalmasi

Akintinin ve riizgarin doniisii geciktirmesi

45

ANL EXCELLENCE

Pilot taginabilir elektronik seyir haritasi {izerinde rota
degisikliginden sonra mevki kontrolii yapmamasi, ENC ‘yi
kullanmamasi, Pilotun kronik yorgunlugu olmasa da 0400 ve 0600
saatleri arasindaki giinliik ritm dongiisiinden performansinin
etkilenmesi.

Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi,
gemi rotasinin takip ve kontrol edilmemesi

Koprii istii takiminin pilotun yanlis diimen komutunu fark
edememesi,

Pilotu takipte hata yapilmast

Kaptan ve zabitin yorgunlugun etkisi altinda olmasi ve giin etkisi bu
yorgunlugu arttirmasi

Radarn takip ve kontrol edilmemesi

Gemi tarafindan kullanilan seyir haritalarina gegici gamandiralarin
eklenmemis olmasi.

Kaptan ve zabit arasinda kisisel gerginlik olmas1 ve bu yilizden
igbirligi eksikligi

Yagmur nedeniyle ge¢ici samandiranin goriillememesi

46

ERIDAN

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

47

P&Q NEDLLOYD
MAGELLAN

Gemi trafik hizmetleri servisi ya da diger bilgi kaynaklarindan
kisitlt gorts ile ilgili uyarilarin eksikligi.

Pilotaj hatasi

Pilota asir1 giiven ve pilotun hareketlerin koprii iistti takimi
tarafindan yeterince izlenmemesi, niyetinin anlasilmasinda eksiklik
Pilot ve kopri tistii takimi ile ve Pilot-VTS arasinda yetersiz
iletisim olmast
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48

BUNGA TERATAI SATU

Zabitin cep telefonuyla konugmasi ve esinin koprii tistiinde
varligtyla zabitin dikkatinin dagilmasi

Vardiya zabitinin kendi yapmasi gereken mevki koyma ve rota
takibi gorevlerini usta gemiciye yaptirmasi, Gemi mevki, rotasi
takip ve kontrol etmemesi

VTS ‘in yogun trafikten dolay1 dikkatinin dagilmasi ve gemiye
uyar1 verememesi, VTS ’in kullandig trafik bilgi modiiliiniin
(programin) dizayn hatasi

Koprtiiistiinde kisisel haberlesme cihazlarinin (cep telefonunun)
kullanimu ile ilgili prosediir olmamasi

49

CALIFORNIA JUPITER

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

50

MSC CARMEN

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

51

CAST PRIVILEGE

Dontiis manevrasi sirasinda Nol jeneratorde ariza ve ana makinenin
durmasi sonucu geminin kanal disina savrulmasiyla oturmasi

52

AEGIR

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

53

DUBAI TRADER

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamis.

54

HANSA COMMODORE

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

55

SEA-LAND MERCURY

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

56

CHO YANG ALPHA

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

57

INDIAN COURIER

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

58

NENUFAR UNO

Gozcli bulunmamasti, zabitin tek basina vardiya tutmasi
Zabitin vardiyada uyumasi

59

NOL AMBER

Pilotun doniis manevrasi ve gegis i¢in uygun plan hazirlayamamasi,
Pilotun kaptan ve zabite manevra ile ilgili tam bilgi vermemesi,
pilotun manevraya baglamadan 6nce geminin mevkini kesin olarak
belirlememesi

Koprii tistii takiminin emniyet mesafeleri ve kerteriz hatlarini igeren
uygun sefer plani hazirlamamasi,

Kaptan doniisiin baslangicinda manevra igin yeterli saha
bulunduguna tatmin olmamis halde manevraya devam ederek yargi
hatasi yapmasi

Kaptan ve pilot 3.zabitten doniis sirasinda larpent bankina olan
mesafe hakkinda diizenli bilgi vermesini istememesi, iletisim
eksikligi

Geminin 0735 mevkisinin haritaya yanlig konmasi

60

NOL CRYSTAL

Sis nedeniyle tiim goriiniir isaretlerin kaybolmasi.

Sis nedeniyle pilotun yoniinii kaybetmesi ve kafasinin karigmasi,
degisen seyir durumlari i¢in Kor kilavuzluk sisteminin olmamastyla
(blind pilotage) birlikte, Pilotun kanal rotasina doniisii yanlis
yorumlamasi ve gecikmesinden dolay1 gemi sig sulara girmesi
Azalan omurga alt1 derinligi nedeniyle geminin doniis dairesinin
biiyiimesi

Detayli sefer plani eksikligi

61

CITA

Koprii iistii vardiya alarm sisteminin ¢aligmamasi.

Sirketin vardiya diizenlemeleri ile ilgili yazili talimatlarinin
olmamast

Gozcii bulunmamasi, vardiya zabitinin kopril Gistiinde yalniz olmasi.
Vardiya zabitinin rota degisiminden sonra uyumasi
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62

OOCL EHIME

Kaza ile ilgili rapor hazirlanmamus.

63

NEDLLOYD RECIFE

e Geminin konumunu belirlemede hata yapilmasi, yanlis mevki
konmas1

e Vardiyanin sorumlulugunun transferinde hata, yetki devri hatasi
e Koprii isti takimu iletisim eksikligi

e Kaptanin yargi hatasi

e Agir yagmur gegisleri

64

CAROLA

e Zabitin zaman ve mekan kavramini yitirecek kadar uykulu olmasi

e Zabitin vardiyaya gelmeden 4 saat 6nce alkol alarak uyku siiresini
kisaltmas1

65

BERLIN EXPRESS

e Diimen arizasi

66

X1

e Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi
e Gemi mevkisinin tek yontem/sadece GPS ile kontroli
e Radarn takip ve kontrol edilmemesi

67

X2

e Gozcii bulunmamasi
e Zabitin vardiyada uyumasi
e FEtkin ve yeterli vardiya diizenlemesinin yapilmamasi

68

X3

e Kaptanin dikkat daginiklig

o Pilotun kritik yerde koprii tistiinii terk etmesi

e Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi
o Kuvvetli riizgar

69

X4

e Sefer planinin hazirlanmasinda hata yapilmast,
e Gemi kaptaninin sefer planin1 kontrol etmemesi

e Haritada koprii iistli kaynak yonetimi uygulamalari eksikligi,
rotanin sigliga ¢cok yakin ¢izilmesi

e Rutin seferlerin verdigi dikkat daginikliginin olmasi

70

X5

e Yorgunluk
e Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi

e Zabitin seyir vardiyasi tutmak disinda bagka islerle ilgilenilmesi,
harita masasinda uzun zaman gegirilmesi, cep telefonuyla
konusarak gozciilik kurallarina uymamasi

e GOzcii bulunmamasi,
e Kaptanin etkin ve yeterli vardiya diizenlemesi yapmamast

71

X6

e Dalginlik, algilama yorumlama hatas1

¢ Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi

e Koprii iistii takim iiyelerinin gérevlerin belirlenmemis olmasi

o Isbirligi eksikligi

e iletisim eksikligi,

e Radar ve diger koprii iistli ekipmanlarinin tam olarak
kullanilmamasi

72

X7

e Koprii iistil takim iiyelerinin gorevlerin belirlenmemis olmasi
o iletisim eksikligi
e Derinlikélgerin takip edilmemesi, kullanilmamasi

e Gemi mevkisini belirlemede eksiklik, diizenli mevki konulmamasi,
yanlis mevki konulmasi

e Radar takip ve kontrol edilmemesi
e Koprii iistll kaynak yonetimi kurallarinin uygulanmamasi
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3.2. Karaya Oturma Kazasi Katki Paylar1 ve Olasilik Degerleri

Insan hatasi, insan performansi bozukluklar1 ve takim hatalarindan olusmaktadir.
Insan performans1 bozukluklar1 zihinsel sorunlar ve fiziksel sorunlar, takim hatalar1 ise
sefer yonetimi ve ekip yonetimi basliklarinda ele alinmistir. Kontrol edilemeyen etmenler
teknik ariza, ¢evre sartlari, insan hatasina bagli dis etmenler olarak kendi igerisinde
detaylandirilmistir. Tablo 12, 46 geminin kok sebeplerinden ¢ikarilan, kaza nedenlerini,
adetlerini, Formiil 3’le hesaplanan toplam katki paylarini ve Formiil 4’¢ gére hesaplanmis
olasilik degerlerini icermektedir.

Tablo 12’de belirtildigi lizere katki paylar1 toplam1 46’dir. Gemi sayisi 46 iizerinden
kontrol edilemeyen etmenler dahil edildiginde 56 farkli kok sebep 166 kez tekrar ederek
kazalara neden olmustur. Sadece insan hatasi kaynakli hatalar segildiginde bunlar 39 adet

kok sebep olup, toplam tekrar sayilart 125 olarak bulunmustur.

Tablo 12. Kaza nedenleri, goriilme adetleri, toplam katki paylari ve olasilik degerleri

tablosu
I.insan Hatas1
A.Insan Performansi Bozukluklari
i.Zihinsel
No Kaza Nedenleri Adeti Toplam Katki Pay1 Olasilik Degeri
1 |Kayitsizlik ve rahatlik 2 0,375 0,000465572
2 | Dikkatsizlik ve dikkat daginikligt 6 1,208 0,001499764
3 | Durumsal farkindalik eksikligi 1 0,333 0,000413428
4 | Algilama ve yorumlama hatast 5 1,074 0,0013334
5 | Korku ve panik 1 0,5 0,000620763
ii.Fiziksel
1 |ls yiikii nedeniyle yorgunluk 6 1,052 0,001306086
2 |Jet lag nedeniyle yorgunluk 2 0,342 0,000424602
3 | Alkol kullanimi 2 0,75 0,000931145
4 | Uyku 4 1,583 0,001965337
B.Takim Hatalar
i. Sefer Yonetimi
No Kaza Nedenleri Adetleri Toplam Katki Paylar Olasilik Degerleri
1 | Koprii iistiinde gozcii bulunmamasi 6 1,658 0,002058451
2 | Yanlig vardiya diizenlemesi 3 1,533 0,00190326
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3 |Basit/eksik sefer plan 5 1,2 0,001489832
4 | Sefer planinin kontrol edilmemesi 2 0,5 0,000620763
5 | Mevki takibinde eksiklik 14 3,118 0,00387108
6 | Gps ile mevki takibi 5 1,05 0,001303603
7 | Yanlis mevki konulmasi 2 0,483 0,000599657
8 |Yetersiz bilgilendirme/miizakere 2 0,583 0,00072381
9 | Zabitin gozciiliik kurallarina uymamasi 4 0,8 0,000993221
10 | Gemicinin zayif gozciiliik yapmasi 1 0,125 0,000155191
11 |K/ii alarm sisteminin kullanilmamasi 3 0,625 0,000775954
12 |ENC cihazinin kullanilmamasi 2 0,5 0,000620763
13 | Derinlikolgerin kullanilmamasi 2 0,366 0,000454399
14 | Radarin kontrol ve takip edilmemesi 6 1,309 0,001625158
15 | VHF R/T dinlemesi yapilmamast 1 0,142 0,000176297
16 | Serdiimenin kontrol edilmemesi 1 0,166 0,000206093
17 |Serdiimen hatasi 2 0,7 0,000869069
18 | Yanlis diimen komutu 1 0,21 0,000260721
19 | Yanls, yetersiz harita kullanimi 2 0,5 0,000620763
20 |Harita diizeltmelerinin yapilmamasi 1 0,111 0,000137809
21 |BTM uygulamalari eksikligi 3 0,616 0,00076478
22 |Kaptanin Yargt hatasi 3 0,525 0,000651801
23 Pil_ota aslrl_gﬁven, pilotun takip 3 0,611 0,000758573
edilmemesi
ii.Ekip Yonetimi
1 |Yetersiz iletisim 9 1,699 0,002109354
2 |isbirligi hatasi/eksikligi 4 1,582 0,001964095
3 Iy‘:;lflfl;;r;i’l“luk dagiliminin 3 0,498 0,00061828
4 | Yetki devri hatasi 2 0,450 0,000558687
5 | Egitim/aginalik eksikligi 2 0,392 0,000486678
6 | Takim igi gerginlik 1 0,111 0,000137809
7 | Kaptanin kendine agir1 yiiklenmesi 1 0,25 0,000310382
II. KONTROL EDILEMEYEN ETMENLER
1.Teknik Ariza
No |Kaza Nedenleri Adetleri | Toplam Katki Paylar1 | Olasilik Degerleri
1 |Diimen donanimi 2 2 0,002483053
2 | Yardimci makine 2 2 0,002483053
3 | Ana makine 2 15 0,00186229
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4 | Yedek parga eksikligi 1 0,5 0,000620763
ii. Cevre Sartlari
1 |Giines 15181 1 0,5 0,000620763
2 | Akint1 3 1,433 0,001779108
3 | Kusith goriis 2 0,75 0,000931145
4 | Riizgar 2 0,35 0,000434534
5 |Yagmur 2 0,236 0,000293
6 |Sigsu 3 0,875 0,001086336
7 | Gemi trafigi 1 0,125 0,000155191
8 | Diger gemi 2 15 0,00186229
iii. Insan Hatasina Bagli D1s Etmenler
1 | Pilot hatasi 9 2,227 0,00276488
2 | VTS hatasi 3 0,75 0,000931145
3 | Romorkor 1 0,333 0,000413428
4 | ISM/Prosediir/Talimat eksikligi 4 0,791 0,000982048
5 | Haritalanmamis s1glik 1 0,5 0,000620763
Toplam 166 46 0,057110223

sorunlarin 14, takim hatalarinin 74, ekip hatalarinin 22, ¢evre sartlarinin 16, insan hatasina
bagli dis etmenlerin 18 kez kazalarda etkin oldugu bulunmustur. Goriilme adetleri bir kaza

sebebinin gemilerde yasanma yogunlugunu, tekrarlandigini veya goriildiigiinii ifade

Kazalardaki goriilme adetlerine bakildiginda fiziksel sorunlarin 15, zihinsel

etmektedir.

zihinsel sorunlarin, % 44,5 takim hatalariin, % 13,2 ekip hatalarinin, % 4,2 teknik

arizalarin, % 9,6 cevre sartlarinin, % 11,1 insan hatasina bagl dis etmenlerin etkin oldugu

Goriilme adetleri yiizdelik olarak oranlandiginda % 9 fiziksel sorunlarin, % 8,4

bulunmustur (Sekil 23).

Insan hatalar1 % 75,30 oraninda, kontrol edilemeyen etmenler ise % 24,70 oraninda

tekrarla kazalarda goriilmektedir (Sekil 24).
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M Fiziksel sorunlar
B Zihinsel sorunlari
1 Sefer yonetimi

M Ekip ydnetimi

m Teknik ariza

I Cevre sartlari

1 insan hatasina bagh dis
etmenler

Sekil 23. Kaza nedenlerinin goriilme adetlerine gére dagilimi

M insan Hatalar

m Kontrol Edilemeyen
Etmenler

Sekil 24. Kaza nedenlerinin goriilme adetlerine gore genel dagilim

Yapilan c¢alismada gemi kazalarmmin birinde yer alan kok sebebin, diger gemi
kazalarinda da etkin olup olmadigi, kazaya katkisinin varlig1 sorulariyla incelendiginde 56
adet kok sebebin 46 gemi kazasinin i¢gindeki katki oranlar1 yiizdelik olarak tespit edilmis
Tablo 14’de bu degerler sunulmustur.

Katki pay1 taniminda bir gemi 1 nedenden karaya oturmussa o nedenin katki orani 1
olarak alinir. Gemi 4 farkli nedenin birlesiminden dolayr karaya oturmus ise, her nedenin

katki oran1 0,25 olarak alinmistir. Bu sekilde incelenen 46 gemi incelenmistir.
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Tiim gemilerdeki kazalarin kok sebeplerinin katki paylar1 oranlarina bakildiginda %
7,56 zihinsel nedenler, % 8,09 fiziksel nedenler, % 38,58 sefer yonetimi hatalari, % 10,26
ekip yonetimi hatalari, % 13,02 teknik ariza, % 12,52 cevre sartlarinin etkileri, %9,97
insan hatasina bagl dis etmenler olarak bulunmustur (Sekil 25).
Gemi iizerinde calisan gemiadamlarinin yani koprii Gstii takimimin kazalardaki
(insan hatas1) payt % 64,49 olarak, kontrol edilemeyen etmenlerin payr % 35,51 olarak
tespit edilmistir (Sekil 26).

M Zihinsel

M Fiziksel

= Sefer Yonetimi

m Ekip yonetimi

m Teknik ariza

W Cevre sartlan

= Insan hatasina bagl dis
etmenler

Sekil 25. Kaza nedenlerinin toplam katki paylarina gore dagilimi

® insan Hatalari

M Kontrol
Edilemeyen
Etmenler

Sekil 26. Kaza nedenlerinin toplam katki paylarina gore genel dagilim
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3.3. Hata Agaci Kesme Kiimeleri Bulgular:

Open FTA programi Hata Agaci Analizinde 39 baslangi¢ olay1 {izerinden 270 adet
minimum kesme kiimesi ve olasilik degerleri bulunmustur (Ek 2). Hata Agaci Analizi
sonucu elde edilen 270 adet minimum kesme kiimesi ve olasilik degerlerinden karaya
oturma deniz kazalarinda 6ne ¢ikan insan hatalarin1 belirlemek igin en yiiksek olasilik
degerine sahip 25 tanesi Sekil 27°de, diger nedenlerde Ek 2’de gosterilmektedir.

Karaya oturma kazasinin ger¢eklesmesini saglayacak olan, en yiiksek olasilik
degerine sahip 5 minimum kesme kiimesi sirasiyla su sekildedir. Birincisi diizenli olarak
mevki konmamasi veya mevki takibi yapilmamasi ile birlikte vardiya zabitinin uyumasi
(MEVTAKIP_H UYKU_H; 7,6065E-06), ikincisi koprii istii ekibinde yasanan dikkat
dagimikligi, dalginlik ve dikkatsizlikle birlikte diizenli olarak mevki konmamasi veya
mevki takibi yapilmamasi hatas1 (DIKKATSIZ_H MEVTAKIP_H; 5,8026E-06)dir.

Uciincii ve dordiinciisii, ekip iiyelerinde veya vardiya zabitinde goriilen algilama ve
yorumlama hatas1 ile birlikte diizenli olarak mevki konmamasi veya mevki takibi
yapilmamasi (ALGIYORUM_H MEVTAKIP_H; 5,1600E-06), kaptan, vardiya zabiti
veya serdiimende goriilen asir1 is yiikii nedeniyle yorgunlukla birlikte diizenli olarak mevki
konmamasi veya mevki takibi yapilmamasi hatasi (ISYUKU_H MEVTAKIP_H; 5,0555E-
06) *dir.

Son olarak birbirlerine ¢ok yakin iki degere sahip vardiya zabitinin uyumasi ile
birlikte yetersiz iletisim (UYKU_YELIT_H; 4,1442E-06) ve seyirde koprii istiinde gozci
bulunmamasi ile birlikte vardiya zabitinin vardiyasinda uyudugu (GOZCU_UYKU_H;
4,0440E-06) durum olarak bulunmustur.
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Sekil 27. En yiiksek olasiliga sahip 25 kesme kiimesi

Karaya oturma kazanin gergeklesmesini saglayacak olan, en diisiik olasilik degerine
sahip kesme kiimelerinin durumsal farkindalik eksikligi ve harita diizeltmelerinin
yapilmamas1 (DURUMSAL_H DUZELTHAR_H; 5,6581E-08) ve durumsal farkindalik
eksikligi ve gerginlik (DURUMSAL H GERGINLIK H; 5,6581E-08) oldugu
goriilmektedir (Ek 2).

3.4. Monte Carlo Simiilasyonu Hata Modlar1 Bulgular

Open FTA programi kullanilarak yapilan Monte Carlo Simiilasyonunda 39 baslangi¢
olay1 tizerinden yapilan 100000 test ile 200 adet hata modu sonug olarak bulunmustur.
Hata modlarinin hata sayis1 toplami 662, en az bir bilesen nedeniyle kaza olma olasilig1
3.612744E-002, olasilik degerleri toplami olarak 2.391637E-004 degeri elde edilmistir (Ek
3).

Monte Carlo Simiilasyonunda en énemli hata modlarinin; mevki takibinde eksiklik,
diizenli mevki atilmamasi ve vardiya zabitinin uyumas: hatasinin 27 kez kazaya neden

oldugu (MEVTAKIP_H UYKU_H, % 4,08), algilama ve yorumlama hatasinin mevki
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takibinde eksiklikle birlikte (ALGIYORUM_H MEVTAKIP_H % 2,72) 18 kez kazaya
oldugu goriilmiistiir.

Digerleri 6nemli hata modlar1; dikkatsizlik ve dikkat daginikliginin mevki takibinde
eksiklik (DIKKATSIZ_H MEVTAKIP_H % 2,42) baslangi¢ olayiyla birlikte 16 kez kaza
olusturdugu, dikkatsizlik ve dikkat daginikliginin koprii istii takimi isgbirligi eksikligi ile
birlikte 13 kez kaza nedeni oldugu (DIKKATSIZ_H ISBIRLIGI_H % 1,96), dikkatsizlik
ve dikkat dagmikligit ile vardiya diizenlemelerinde yanhislik hata modunun
(DIKKATSIZ_H VARDDUZ_H % 1,96) 13 kez kaza yaptirdig1 saptanmustir. Sekil 28’de

ilk 25 hata modu sirasiyla gosterilmistir.
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Sekil 28. Monte Carlo Simiilasyonu hata sayisi en yiiksek 25 hata modu

Ek 3°’de Monte Carlo Simiilasyonu sonucunda karaya oturma nedenlerini olan hata
moduna gore, hata sayisi, tahmini olasilik ve Onem degerleri yer almaktadir.
Simiilasyonda en az olasilik degerine sahip hata modlarinin Ek 3’de 128-200’inci satirlar

arasinda belirtilen birbirlerinden farkli 72 durumda 1’er defa gerceklestigi bulunmustur.
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3.5. Monte Carlo Simiilasyonu Baslangi¢ Olay1 Bulgulari

Monte Carlo Simiilasyonunda, kurulmus hata agaglarina gore 39 baslangi¢ olayi
kullanilarak yapilan 100000 test sonucunda baslangi¢c olaylarinin hepsinin kazalara
katkisinin oldugu goriilmiistiir (Sekil 29).

Baslangi¢ olaylarinin genel 6nem siralamasina gére en Onemli kaza nedenlerinin;
vardiya zabitinin uyumas1 (UYKU H % 11,19), ikinci sirada vardiya zabiti, kaptan ve
gbzcii dahil koprii Ustii takimin tamaminda goriilen dikkatsizlik, dikkat daginikligi ve
dalginlik oldugu (DIKKATSIZ H % 8,96), iiciincii sirada gemi mevkisinin hatali ve eksik
takibi veya diizenli mevki atilmamasi (MEVTAKIP_H % 7,76) oldugu tespit edilmistir.

Dordiincii sirada, asirt is yiikii nedeniyle olusan yorgunluk oldugu (ISYUKU_H %
7,54) besinci siwrada koprii Ustli ekibinde algilama ve yorumlama hatasinin
(ALGIYORUM H % 6,05) oldugu bulunmustur.

Monte Carlo Simiilasyonu baslangi¢ olay1 ¢iktilarinin gore zihinsel sorunlar basligi
altinda 6nem siralamasi; kopril tistii takiminda dikkatsizlik ve dalginlik (DIKKATSIZ H
% 8,96), algilama ve yorumlama hatasi (ALGIYORUM H % 6,05), kaptanin ve vardiya
zabitinin yasadig1 panik ve korku (PANIK H % 4,03) vardiya zabitinin kayitsizlik ve
rahath@ (KAYITSIZ H % 2,98), koprii tstlii takiminda durumsal farkindalik eksikligi
(DURUMSAL_H % 1,94) oldugu anlasiimstir.

Monte Carlo Simiilasyonu baglangic olayr ¢iktilarina gore fiziksel sorunlarin
kazalardaki 6nem siralamasi; vardiya zabitinin uyumast (UYKU H % 11,19), koprii iistii
takim tyelerinin is yiikii nedeniyle yasadigi yorgunluk (ISYUKU H % 7,54), vardiya
zabiti ve kaptanin alkol kullanimi (ALKOL H % 5,07) ve son olarak da ile vardiya
zabitinin uzun ucus siiresi nedeniyle yasadigi zaman dilimi degisikligi sendromu
(JETLAG_H % 2,24) yorgunlugu olarak tespit edilmistir.

Monte Carlo Simiilasyonu baslangi¢ olay1 ¢iktilar1 % 3 “lin lizerinde 6nem derecesine
sahip ait sefer yonetimi hatalari; vardiya zabitinin diizenli mevki atmamasi veya geminin
mevkisini kontrol etmemesi (MEVTAKIP H % 7,76), koprii iistii takim tiyeleri arasindaki
isbirligi eksikligi (ISBIRLIGI H % 4,33), ile yetersiz iletisim (YETILT H % 3,66), kopri
iistiinde gozcli bulunmayisi1 ve vardiya zabitinin tek basina vardiya tutmasi1 (GOZCU_H %
3,58), kaptanin vardiya diizenlemelerini hatali yapmasi (VARDDUZ H % 3,36) oldugu

bulunmustur.
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Yiizdelik degeri % 2-% 3’tn arasinda baslangi¢ olaylari; radarin takip ve kontrol
edilmemesi (RADAR_H % 2,91), ile vardiya zabitinin geminin mevkisini tek cihaz sadece
GPS ile kontrolii hatas1 (TEKCHZTAKIP H % 2,46) oldugu bulunmustur.

Yiizdelik degeri % 1 — % 2 arasinda baslangi¢c olaylari; ile koprii iistii takim
tiyelerinin  pilota asir1  giivenleri ve pilotu takip-kontrol etmemeleri hatast
(PILOASRGVN_H % 1,94), hazirlanan sefer planmin basit veya hatali olmasi
(BASSEF H % 1,64), vardiya zabitinin gozciiliikk kurallarina uymamasi ve vardiya dist
islerle ugragmasi1 hatast (VRDZBTGOZCU H % 1,79), koprii istii alarm sisteminin
kapatilmas1 veya kullanilmamasi hatasi (KOPALRKUL H % 1,57), sefer planinda ve
haritalarda koprii tisti kaynak yonetimi uygulamalari (HRTBTMEKS H % 1,49), vardiya
zabitinin haritaya yanlis mevki koymasi (YANMEVKOY H % 1,20) ve serdiimenin
diimen komutunu yanlis uygulamasi (SERHATASI H % 1,20 ), % 1,12 oranlar ile koprii
istli takim yonetiminde liyelere kaptan tarafindan rol ve sorumluluklarmin dagiliminin
yaptlmamasit (ROLSORDAG H), sefer planinin kaptan tarafindan kontrol edilmemesi
hatas1 (KONTSEF H), pilotta dahil takim iiyeleri arasinda bilgilendirme ve miizakerenin
yetersizligi (YETERSIZBLG H), kaptanin manevrada yargi hatas1 (KAPTANYRG H)
olarak tespit edilmistir.

Yiizdelik degeri % 1 ‘in altinda olan baglangi¢ olaylari, yanlis 6l¢ekli veya manevra
icin uygun olmayan harita kullanimi (YANLISOLCEK H % 0,97), kaptan ve vardiya
zabitleri arasinda geminin kumandasinin verilmesinde hata (YETKIDEVRI H % 0,89),
kaptan ve vardiya zabitleri tarafindan derinlik 6lger cihazinin gerekli deniz alanlarinda
kullanilmamasi hatas1 (DEROLC_H % 0,89), ekibin elektronik haritalar1 takip ve kontrol
etmemesi (ENC_H % 0,89), gemiye katilan zabitlere asinalik egitiminin verilmemesi ve
zabitin egitiminin yetersiz olmasi hatasi (ASINAEGT H % 0,82), koprii st ekibi
tarafindan serdiimenin kontrol ve takip edilmemesi hatas1 (SERKONTROL H % 0,45),
vardiya zabitinin VHF radyo telefon dinlemesi yapmamasi (VHFRTL_H % 0,38),
gemiadamimin  koprii st gozciilik  kurallarina  riayet etmemesi  hatasi
(GEMADAMGOZ H % 0,30), koprii Ustli ekibinin harita diizeltmelerini yapmamasi
(DUZELTHAR H % 0,22) son olarak da ile serdiimene yanlis diimen komutu verilmesi
hatast (YANDUMKOM _H % 0,22) oldugu goriilmiistiir (Tablo 13),(Sekil 29).

Monte Carlo Simiilasyonunda, insan hatalarinin kendi i¢lerindeki oran dagilimi
yapilan 100000 test ile degerlendirilerek sonuglar kontrol edildiginde % 23,96 zihinsel
nedenler, % 26,04 fiziksel nedenler, % 38,58 sefer yonetimi hatalari, % 11,42 ekip
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yonetimi hatalar1 olarak tespit edilmistir (Sekil 30). Sonugta hatalarin olusumundaki oran
dagilimi insan performanst bozukluklar1 % 50, takim hatalar1t % 50 olarak bulunmustur

(Sekil 31).

YANDUMKOM_H
DUZELTHAR_H
KENASIRIYUK_H
GEMADAMGOZ_H
VHFRTL_H
GERGINLIK_H
SERKONTROL_H
ASINAEGT_H
YETKIDEVRI_H
ENC_H
DEROLC_H
YANLISOLCEK_H
ROLSORDAG_H
YETERSIZBLG_H
KONTSEF_H
KAPTANYRG_H
SERHATASI_H
YANMEVKOY_H
HRTBTMEKS_H
KOPALRKUL_H
BASSEF_H
VRDZBTGOZCU_H
PILOASRGVN_H
DURUMSAL_H
JETLAG
TEKCHZTAKIP_H
RADAR_H
KAYITSIZ_H
GOZCU_H
VARDDUZ_H
YETILT_H
PANIK_H
ISBIRLIGI_H
ALKOL_H
ALGIYORUM_H
ISYUKU H
MEVTAKIP_H
DIKKATSIZ_H
UYKU_H

mSeril

Baglangig olay1

0 2 4 6 8 10 12

Oran

Sekil 29. Monte Carlo Simiilasyonu baslangi¢ olayi katki oranlari
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H Zihinsel
M Fiziksel
W Sefer Yonetimi

B Ekip yonetimi

Sekil 30. Karaya oturma kazalarinda insan hatasinin Monte Carlo Simiilasyonu
sonuglarina gore dagilimi

® insan Performansi
Bozukluklari

m Takim Hatalan

Sekil 31. Karaya oturma kazalarinda insan hatasinin Monte Carlo Simiilasyonu
sonuglarina gore genel dagilimi
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Tablo 13. Monte Carlo Simiilasyonu baslangi¢ olay1 katki oranlari

No Baslangi¢ Olay1 Hataya Katki Oran Onem Derecesi Yiizdelik Oran
1 |ALGIYORUM_H 2,93E-05 12.24 6,05
2 |ALKOL_H 2,46E-05 10.27 5,07
3 |ASINAEGT_H 3,97E-06 1.66 0,82
4 |BASSEF_H 7,95E-06 3.32 1,64
5 |DEROLC_H 4,34E-06 1.81 0,89
6 |DIKKATSIZ_H 4,34E-05 18.13 8,96
7 |DURUMSAL_H 9,39E-06 3.93 1,94
8 |DUZELTHAR_H 1,08E-06 0.45 0,22
9 |ENC_H 4,34E-06 1.81 0,89

10 |GEMADAMGOZ_H 1,45E-06 0.60 0,30

11 |GERGINLIK_H 1,81E-06 0.76 0,38

12 |GOZCU_H 1,73E-05 7.25 3,58

13 |HRTBTMEKS_H 7,23E-06 3.02 1,49

14 |ISBIRLIGI_H 2,10E-05 8.76 4,33

15 |ISYUKU_H 3,65E-05 15.26 7,54

16 |JETLAG 1,08E-05 4.53 2,24

17 |KAPTANYRG_H 5,42E-06 2.27 1,12

18 |KAYITSIZ_H 1,45E-05 6.04 2,98

19 |KENASIRIYUK_H 1,08E-06 0.45 0,22

20 |KONTSEF_H 5,42E-06 2.27 1,12

21 |KOPALRKUL_H 7,59E-06 3.17 1,57

22 |MEVTAKIP_H 3,76E-05 15.71 7,76

23 |PANIK_H 1,95E-05 8.16 4,03

24 | PILOASRGVN_H 9,39E-06 3.93 1,94

25 |RADAR_H 1,41E-05 5.89 2,91

26 |ROLSORDAG_H 5,42E-06 2.27 1,12

27 |SERHATASI_H 5,78E-06 242 1,20

28 |SERKONTROL_H 2,17E-06 0.91 0,45

29 | TEKCHZTAKIP_H 1,19E-05 4.98 2,46

30 |UYKU_H 5,42E-05 22.66 11,19

31 |VARDDUZ_H 1,63E-05 6.80 3,36

32 |VHFRTL_H 1,81E-06 0.76 0,38

33 |VRDZBTGOZCU_H 8,6 7E-06 3.63 1,79

34 | YANDUMKOM_H 1,08E-06 0.45 0,22

35 | YANLISOLCEK_H 4,70E-06 1.96 0,97

36 | YANMEVKOY_H 5,78E-06 242 1,20

37 |YETERSIZBLG_H 5,42E-06 2.27 1,12

38 |YETILT_H 1,77E-05 7.40 3,66

39 | YETKIDEVRI_H 4,34E-06 1.81 0,89
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Tablo 14. Kaza nedenleri oranlar tablosu

I.Insan Hatas1

A.Insan Performansi Bozukluklari

i.Zihinsel
No Kaza Nedenleri Toplam Katki Paylari Monte Carlo Simiilasyonu
Oranlart % Sonuglar1 Oranlar1 %
1 |Kayitsizlik ve rahatlik 0,81 2,98
2 | Dikkatsizlik ve dikkat daginiklig 2,62 8,96
3 | Durumsal farkindalik eksikligi 0,72 7,56 1,94 23,96
4 | Algilama ve yorumlama hatasi 2,33 6,05
5 | Korku ve panik 1,08 4,03
ii.Fiziksel
1 |Is yiikii nedeniyle yorgunluk 2,28 7,54
2 |Jet lag nedeniyle yorgunluk 0,74 2,26
3 Alkolg kuuam:r/n = 1,63 8,09 5,07 20,04
4 |Uyku 3,44 11,17
B.Takim Hatalar1
i. Sefer Yonetimi
No Kaza Nedenleri Toplam Katki Paylari Monte Carlo Simiilasyonu
Uzerinden Oranlari Sonuglar1 Oranlari
1 |Koprii iistiinde gbzcii bulunmamasi 3,60 3,58
2 | Yanlis vardiya diizenlemesi 3,33 3,36
3 | Basit/eksik sefer plan 2,60 1,64
4 Sefer planinin kontrol edilmemesi 1,08 1,12
5 | Mevki takibinde eksiklik 6,77 7,76
6 | Tek Cihaz Sadece GPS ile mevki takip 2,28 2,46
7 | Yanlis mevki konulmasi 1,05 1,20
8 | Yetersiz bilgilendirme/miizakere 1,26 1,12
9 Zabitin gozciiliikk kurallarina uymamasi 1,73 1,79
. 38,04 38,58
10 | Gemicinin zayif gozciililk yapmasi 0,27 0,30
11 |K/i alarm sisteminin kullanilmamasi 1,35 1,57
12 | ENC cihazinin kullanilmamasi 1,08 0,89
13 | Derinlikélgerin kullanilmamasi 0,79 0,89
14 |Radarin kontrol ve takip edilmemesi 2,84 2,91
15 | VHF R/T dinlemesi yapilmamasi 0,30 0,38
16 | Serdiimenin kontrol edilmemesi 0,36 0,45
17 | Serdiimen hatasi 1,52 1,20
18 | Yanlig diimen komutu 0,45 0,22
19 |Yanlis, yetersiz harita kullanimi 1,08 0,97
20 |Harita diizeltmelerinin yapilmamasi 0,24 0,22
—— 38,04 38,58
21 | BTM uygulamalar eksikligi 1,33 1,49
22 |Kaptanin Yargi hatast 1,41 1,12
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23 géliT;ilea:S]g;iguven, pilotun takip 1.32 1.94
ii.Ekip Yonetimi

Yetersiz iletisim 3,69 3,66

Isbirligi hatasi/eksikligi 3,43 4,33
3 }1}:})11;1; ;r(;lr;lglluluk dagiliminin 1,08 112
4 | Yetki devri hatast 0,97 10,80 0,89 11,42
5 | Egitim/asinalik eksikligi 0,85 0,82
6 |Takim i¢i gerginlik 0,24 0,38
7 | Kaptanin kendine agir1 yiiklenmesi 0,54 0,22

I1. Kontrol Edilemeyen Etmenler
i.Teknik Ariza
No |Kaza Nedenleri Toplam Katki Paylar
Uzerinden Oranlari
1 |Diimen donanimi 4,34 *
2 | Yardimci1 makine 4,34 *
3 | Ana makine 3,26 13,02 *
4 | Yedek parga eksikligi 1,08 *
ii. Cevre Sartlar1
1 | Giines 15181 1,08 *
2 | Akint1 3,11 *
3 | Kisith goriis 1,63 *
4 |Riizgar 0,76 *
5 | Yagmur 0,51 12552 *
6 |Sigsu 1,90 *
7 | Gemi trafigi 0,27 *
8 |Diger gemi 3,26 *
iii.insan Hatasma D1s Bagli Etmenler

1 |Pilot hatasi 4,84 *
2 | VTS hatasi 1,63 *
3 |Romorkor 0,72 9,97 *
4 | ISM/Prosediir/Talimat eksikligi 1,70 *
5 |Haritalanmamig s1iglik 1,08 *

Toplam 100 100 100




4. IRDELEME

Konteyner sirketleri genel olarak diinya iizerinde O6nemli oranda gemi sayisina,
markaya, kalite anlayisina ve vizyona sahip kiiresel sirketlerdir. Konteyner gemileri de
cogunlukla tekne yapisi, yasam mahalli, kopri iistii ve diger donanimlar1 olarak standart
iistli, son derece teknolojik ekipmanlara sahip ve liman denetimlerini basari ile gegen
gemilerdir. Konteyner gemilerinde g¢alisan zabitan ve kaptanlarda konteyner
tasimaciliginin sahip oldugu hizli tahliye ve yiikleme, kisa siirede sik liman anlayisinm
benimsemis, egitimli, iyi denizcilerdir. Buna karsin konteyner gemi kazalar1 yine de
siklikla yaganmakta bunlarin arasinda da diger gemi tiirlerinde de oldugu gibi karaya
oturma kazalar1 dnemli bir oran arz etmektedir.

Calismada, kaptan, vardiya zabiti, serdiimen ve goézcili olarak koprii istiinde gorev
yapan gemiadamlarinin yaptigi insan hatalar1 ve kontrol edilemeyen etmenlerin, kazalarda
goriilme sayilar1 ve kazaya katki oranlari, kaza raporlari incelenerek bulunmustur.

Yapilan calismada diger kisim kontrol edilemeyen etmenler ayri tutularak, insan
hatas1 nedenlerinin kendi iginde Hata Agaci Analizi ve Monte Carlo Simiilasyonu ile
incelenmesidir.

Insan hatasi, insan performans: bozukluklari (zihinsel, fiziksel), takim hatalar1 (sefer
yonetimi, ekip yonetimi), kontrol edilemeyen faktorler (teknik ariza, ¢evre sartlari, insan
hatasina bagl dis etmenler) olarak siniflandirilmastir.

Moore ve Bea’nin (1993), belirttigi gibi giiniimiizde bir¢ok insan unsuru
simiflandirmast mevcuttur. Bazilar1 digerlerine gore basit veya ¢ok karmasik; bazilar
uluslararasi veya odakli kullanim igindir.

IMO, Deniz Kazalar1 ve Olaylarin1 Arastirma Kodunda bulunan Genel insan Unsuru
ile ilgili terimler ve tanimlamalar kullanilarak insan performansi bozukluklar1 zihinsel ve
fiziksel sorunlar basliklar: altinda siralanmustir.

Calismada konteyner gemilerinin karaya oturmalarindaki zihinsel nedenler,
kayitsizlik ve rahatlik, dikkat daginikligi ve dalginlik, durumsal farkindalik eksikligi,
algilama ve yorumlama hatasi, korku ve paniktir. Fiziksel nedenler asir1 is yiikii nedeniyle
yorgunluk, zaman dilimi degisikligi nedeniyle yorgunluk, alkol kullanimi ve uyku

sorunlaridir.
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Takim yonetimi basligr altinda bulunan sefer yonetimi insan hatalari; kKoprii iistiinde
gozcii bulunmamasi, yanlis vardiya diizenlemesi, basit veya eksik sefer plan, sefer planinin
kontrol edilmemesi, mevki takibinde eksiklik, tek cihaz sadece GPS ile mevki takibi,
yanlis mevki konulmasi, yetersiz bilgilendirme ve miizakere, zabitin gézciiliik kurallarina
uymamasi, gemicinin zaylf gozcilik yapmasi, koprii dsti  alarm  sisteminin
kullanilmamasi,  elektronik  harita  cihazinin  kullanilmamasi, derinlikolgerin
kullanilmamasi, radarin kontrol ve takip edilmemesi, VHF radyo telefon dinlemesi
yapilmamasi, serdiimenin kontrol edilmemesi, serdiimen hatasi, yanlis diimen komutu,
yanlig, yetersiz harita kullanimi, harita diizeltmelerinin yapilmamasi, koprii iistii kaynak
yonetimi uygulamalar1 eksikligi, kaptanin yargi hatasi, pilota asir1 giiven, pilotun takip
edilmemesidir.

Takim yonetimi bashgi altinda bulunan ekip yonetimi insan hatalari; yetersiz
iletisim, isbirligi hatas1 veya eksikligi, rol ve sorumluluk dagilimimin yapilmamasi, yetki
devri hatasi, egitim veya asinalik eksikligi, takim i¢i gerginliktir.

Incelenmis kazalarin ve olaylarin verileri, kazalarin olusumunda kirilma noktasinin
insan hatasi oldugudur. Genel olarak insan hatalarinin nedenleri stres, yalnizlik, yorgunluk,
dikkatsizlik, riski hesaplayamama, yanlis yiikleme, egitim yetersizligi, iletisim eksikligi,
motivasyon eksikligi, yargi hatasi, fiziksel ve ruhsal eksikliklerdir (Etman ve Halawa,
2007).

Kontrol edilemeyen etmenler, teknik ariza (diimen donanimi, yardimeir makine, ana
makine arizasi, gerekli tamirleri zamaninda yapabilmek i¢in yedek parca eksikligi),
meteorolojik ve bulunulan bodlgeye ait ¢evre sartlar1 (glines 1s1gimin karsidan gelerek
goriisii engellemesi, akint1 ve riizgar nedeniyle geminin kumanda edilmesinde zorluk, sis
nedeniyle kisith goriis, yagmur nedeniyle kisith goriis, s1g su etkiler, kanal, sefer sahasi
veya seperasyondaki yogun gemi trafigi, catisma yasanilan veya karaya oturarak kanali
kapamis diger gemi nedenleridir.

Kontrol edilemeyen etmenler iginde yer alan insan hatasina bagh dis etmenler, pilot
hatasi, gemi trafik hizmetleri sisteminin (VTS) gemiyi takip, kontrol ve uyar1 hatasi,
romorkor kaptani veya personeli hatasi, sirketin emniyetli yonetim sistemi, prosediir,
talimat eksikligi, osinografik yapinin veya degisikliklerin raporlanmamasi sonucu
haritalanmamisg sigliklarin bulunmasi olan kaza nedenleridir.

Kaza sebeplerinin goriilme adetleri ve katki oranlar1 yapilan c¢aligmalarda genel

olarak incelendikten sonra, insan hatasi kaza nedenleri Open FTA programinda Hata Agac1
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Analizi ve Monte Carlo Simiilasyonuyla degerlendirilmistir. Hata Agact Analizi minimum
kesme kiimeleri ile Monte Carlo Simiilasyonu ¢iktilar1 olan hata modlar1 incelendiginde

benzerlikler oldugu goriilmiistiir. En 6nemli 25 kaza sebebi Tablo 15°de bir arada

verilmektedir.

Tablo 15. Kesme kiimeleri ve hata modu karsilastirmasi

Kesme kiimeleri

Hata modlar

MEVTAKIP_H UYKU_H

MEVTAKIP_H UYKU_H

DIKKATSIZ_H MEVTAKIP_H

ALGIYORUM_H MEVTAKIP_H

ALGIYORUM_H MEVTAKIP_H

DIKKATSIZ_H MEVTAKIP_H

ISYUKU_H MEVTAKIP_H

DIKKATSIZ_H ISBIRLIGI_H

UYKU_H YETILT_H

DIKKATSIZ_H VARDDUZ_H

GOZCU_H UYKU_H

TEKCHZTAKIP_H UYKU_H

ISBIRLIGI_H UYKU_H

UYKU_H YETILT_H

ALKOL_H MEVTAKIP_H

ISYUKU_H MEVTAKIP_H

RADAR_H UYKU_H

UYKU_H VRDZBTGOZCU_H

DIKKATSIZ_H YETILT_H

ISBIRLIGI_H UYKU_H

DIKKATSIZ_H GOZCU_H

PANIK_H VARDDUZ_H

BASSEF_H UYKU_H

ALKOL_H MEVTAKIP_H

DIKKATSIZ_H VARDDUZ_H

DIKKATSIZ_H GOZCU_H

ALGIYORUM_H YETILT_H

GOZCU_H UYKU_H

ISYUKU_H YETILT_H

UYKU_H VARDDUZ_H

ALGIYORUM_H GOZCU_H

DIKKATSIZ_H TEKCHZTAKIP_H

GOZCU_H ISYUKU_H

RADAR_H UYKU_H

ALGIYORUM_H ISBIRLIGI_H

GOZCU_H ISYUKU_H

ISBIRLIGI_H ISYUKU_H

ISYUKU_H YETILT_H

TEKCHZTAKIP_H UYKU_H

ALKOL_H ISBIRLIGI_H

ALGIYORUM_H VARDDUZ_H

ISBIRLIGI_H ISYUKU_H

DIKKATSIZ_H RADAR_H

DIKKATSIZ_H RADAR_H

MEVTAKIP_H PANIK_H

KAYITSIZ_H YETILT_H

BASSEF_H DIKKATSIZ_H

PILOASRGVN_H UYKU_H

ALGIYORUM_H RADAR_H

ALGIYORUM_H ISBIRLIGI_H

Calisma sonucunda her iki analizde de farkli siralamalarda da olsa ilk 25 iginde
goriilen, ortak nedenlerin karaya oturma kazalarinin baslica sebepleri oldugu ortaya

cikmaktadir.
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Bu nedenlerin en 6nemlileri; gemi mevkisinin takibinin yapilmamasi, diizenli mevki
konulmamasi ile birlikte vardiya zabitinin vardiyada uyumas: (MEVTAKIP_H UYKU_H)
hatasi, koprii iistii ekibi iiyelerinde dikkat daginikligi, dalginlik ve dikkatsizlikle beraber
gemi mevkisinin takibinin yapilmamasi, diizenli mevki konulmamasi (DIKKATSIZ H
MEVTAKIP_H), algilama yorumlama sorunlarinin koprii tistii ekibinde goriilmesi ve yine
gemi mevkisinin takibinin yapilmamasi, diizenli mevki konulmamas: (ALGIYORUM_H
MEVTAKIP H), asir1 is yiikii nedeniyle vardiya zabitlerinde goériilen yorgunlugun gemi
mevkisinin takibinin yapilmamasi, diizenli mevki konulmamasi hatasi ile birlikte olmasi
(ISYUKU_H MEVTAKIP_ H) hatalaridir.

Hata Agac1 Analizi ve Monte Carlo Simiilasyonunun diger énemli ortak noktalari;
vardiya zabitinin uyumasi ve yetersiz iletisim (UYKU H YETILT H), uyku ve isbirligi
eksikligi (ISBIRLIGI H UYKU H), koprii istiine gézcii bulunmamast ile birlikte vardiya
zabitinin uyuma hatas1 (GOZCU _H UYKU H), kaptan ve vardiya zabitinin alkol
kullanarak gemi mevkisini takip etmeyi ihmal etmesi sonucunda gergeklesen karaya
oturma (ALKOL_H MEVTAKIP_H), vardiya zabitinin uyuyarak radardan takip ve
kontroliin yapilmamasi (RADAR H UYKU H), vardiya zabitinde gorilen dikkat
daginiklig1, dikkatsizlik ile birlikte koprii iistiinde goézcii bulunmamasi (DIKKATSIZ H
GOZCU_H), kaptanin vardiya diizenlemelerini saglikli sekilde yapamamasi ile vardiya
zabitinin  dikkatsizligi, dikkat dagimikligin ve dalgmhgidir (DIKKATSIZ_H
VARDDUZ_H).

Calismada bulunan kaza nedenleri ABS, MAIB, CASMAIN ve JMAIA kurumlarinin
insan hatasi ile ilgili yaptiklar tiim kaza tiirii ve gemi tiplerini i¢eren c¢alismalarda elde
ettikleri kaza nedenleriyle paralellik gostermektedir.

Calisma, Reason’m Isve¢ Peyniri modelinde oldugu gibi kazalarm olusumunda
cogunlukla, birden fazla sebebin birlikte etkin oldugunu géstermektedir. Ayni zamanda
SHELL ve m-SHELL modellerinin ifade ettigi gibi takim lideri ve diger ekip tiyeleri
arasindaki uyumsuzluklarm, iletisim ve isbirligi eksikliklerinin varh§i, koprii isti
donanimlari, rehber kitap, talimat ve prosediirlerin eksikligi veya kullanimlarinda
eksikligin yani koprii Ustiinde biitiinsel uyusmazligin kazalarin gergeklesmesine neden
oldugudur.

Kaza nedenlerinin 46 kazadaki goriilme sayilarina bakildiginda 6énem sirasi; sefer
yonetimi hatalari, ekip yonetimi hatalari, insan hatasina bagli dis etmenler, ¢evre sartlari,

fiziksel sorunlar, zihinsel sorunlar, teknik arizalardir.
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Kaza nedenlerinin 46 kazadaki katki pay1 oranlarina bakildiginda 6nem sirasinin,
sefer yonetimi hatalari, teknik ariza, ¢evre sartlari, ekip yonetimi hatalari, insan hatasina
bagl dis etmenler, fiziksel sorunlar, zihinsel sorunlar seklinde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sefer yonetimi hatalari, ekip yonetimi hatalari, fiziksel sorunlar, zihinsel sorunlar,
cevre sartlari, insan hatasina bagli dis etmenler goriilme sikliklarinda ve katki pay1
oranlarinda yakin sonuglara sahip olmalarina ragmen, goriilme sikliginda en az olan teknik
arizalar, kazalarin katki payir oranlarinda ikinci siradadir. Bu da konteyner gemilerinde
makine donanimi arizalarimin sik yasanmadigimi fakat seyir yapilan bolgelerin karaya
yakin, kanal i¢i ve liman manevralarinin bu tip gemilerde ¢cok olmasindan dolay1 ariza
olursa karaya oturma riskinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Monte Carlo Simiilasyonu baslangi¢ olay1 ¢iktilarina gore fiziksel sorunlarin
onemlisi vardiya zabitinin kopri iistiinde vardiyasi sirasinda uyumast (UYKU_H), zihinsel
sorunlarin en 6nemlisi dikkatsizlik, dikkat dagimikligi ve dalginlik (DIKKATSIZ_H), sefer
yonetimi hatalarindan kazalarda en etkin hatanin vardiya zabitinin diizenli mevki atmamasi
veya geminin mevkisini kontrol etmemesi (MEVTAKIP H) ve son olarak en 6nemli ekip
yonetimi hatasinin koprii Gistii takim tyeleri arasindaki igbirligi eksikligi (ISBIRLIGI H)
oldugu bulunmustur.

Yapilan ¢alismada insan hatasi gemi kazalarinda birinci neden olarak goriilmektedir.
Rothbulum, Baker ve MCcafferty, O’Neil, Darbra ve Casal, Toffoli ve digerlerinin yapmis
oldugu aragtirmalar da, kazalarda birinci neden olarak bulunan insan hatalari sonucunu
desteklemektedir.

Calismada kaza nedenlerinin goriilme adetleri yiizdelik olarak oranlandiginda insan
hatalar1 % 75,30 oraninda, kontrol edilemeyen etmenler ise % 24,70 oraninda tekrarla
kazalarda goriilmektedir. Monte Carlo Simiilasyonu sonuglarina gore ise insan hatasinin %
50’si insan performansi bozukluklari, % 50’si takim hatalar1 olarak bulunmustur. Bu
sonuglar, Amerika Denizcilik Biirosunun, 2003 yilinda ATSB, TSB ve MAIB veri
tabanlarini inceleyerek yaptigi arastirmanin sonuglart olan kazalarin % 80-85’i insan
hatasindan kaynaklidir, bunlarin % 50’si direk insan hatasi olarak ve % 30’u insan hatasina

sebep olan faktorlerdir tespitine son derece yakindir.



5. SONUCLAR

Giliniimiizde artan deniz ticareti ile birlikte gemi sayilar1 ve sefer miktarlar1 da
artmaktadir. Modern yeni gemiler ile yapilan deniz tasimaciligi giliniin sartlarina gore
kapidan kapiya yiik tasima ilkesine dayanmaktadir. Konteyner tagimaciligi gilinlimiizde
gelisen sartlara en iyi uyum saglayan tasimacilik sekli olarak goriilmektedir. Bu hizli,
ekonomik ve emniyetli tasimacilik sisteminde, modern koprii iistii donanimlarina, yeni
teknolojilere ve alinan dnlemlere ragmen deniz kazalar siklikla yasanmaktadir. Yapilan
calisma ile konteyner gemilerinde en ¢ok rastlanan karaya oturma kazalar1 incelenmistir.

Konteyner gemilerinde, 1993-2010 yillar1 arasinda meydana gelen karaya oturma
kazalar1 nedenlerinin Hata Agac1 Analizi ve Monte Carlo Simiilasyonu kullanilarak yapilan
degerlendirilmesine gore;

- Calismadaki kaza nedenleri siniflandirmasi ve degerlendirme sonuglari, ABS klas
kurulusunun, Ingiltere Deniz Kazalar1 Arastirma Biirosunun, Amerika Birlesik
Devletleri Sahil Giivenlik Teskilati Kaza Veri Taban1 ve Japon Deniz Kazalar
Sorusturma Ajanst’nin  yapmis oldugu insan unsuru simiflandirmalart  ve
sonuglartyla benzerlik gostermektedir.

- Kaza raporlarinin incelenmesi, degerlendirilmesi, dersler c¢ikarilmasi, emniyet
tedbirlerinin gelistirilmesinde ve kazalarin tekrarlanmasini 6nlemede 6nemli bir
kaynak calismasidir.

- Konteyner gemilerinin karaya oturma kazalarima neden olan kok sebeplerin
goriilme adetleri, kazalarda en sik rastlanan nedenleri gosterdiginden onemlidir.
Toplam kaza nedenlerine oranlandiginda % 44,5 takim hatalarinin, % 13,2 ekip
hatalarinin, % 11,1 insan hatasina bagli dis etmenlerin, % 9,6 cevre sartlarinin, % 9
fiziksel sorunlarin, % 8,4 zihinsel sorunlarin, % 4,2 teknik arizalarin tekrarlandigi
gorilmiistiir.

Toplam degerlere bakildiginda insan hatalar1 % 75,30 oraninda, kontrol edilemeyen

etmenler ise % 24,70 oraninda kazalarda ortaya ¢ikmaktadir.

- Karaya oturma kazalarinin kok sebeplerinin kazalara katki paylarinin incelenmesi,
kok sebeplerin onem derecelerinin siralanmasinda farkli bir bakis agis1 olarak
diisiiniilmuistiir. Sik tekrarlanan bir kok sebep Ornegin; mevki takibinin

yapilmamasi yaninda gozcli bulunmamasi, radarin ve derinlikélgerin kontrol
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edilmemesi gibi sebeplerle birlikte kazaya neden olurken, az rastlanan ana makine
arizasinin tek bagina karaya oturmaya sebep oldugu goriilmiistiir.

- Kok sebeplerin kazalara katki paylarimin oranlarina bakildiginda % 38,58 sefer
yonetimi hatalar1, % 13,02 teknik ariza, % 12,52 ¢evre sartlarinin etkileri, % 10,26
ekip yonetimi hatalar1, % 9,97 insan hatasina bagli dis etmenler, % 8,09 fiziksel
nedenler, % 7,56 zihinsel nedenler olarak 6nem siralamasinda bulunmustur.
Goriilme sayis1 diisiik olan teknik arizalar katki oraninda ikinci siradadir. Bu
durumda gemi lizerinde insan hatalar1 gibi teknik arizalarin da Onemini ortaya
koymustur.

- Toplam degerlere bakildiginda gemi iizerinde ¢alisan gemiadamlariin yani koprii
istli takiminin kazalardaki insan hatalar1 % 64,49 olarak, kontrol edilemeyen
etmenlerin pay1 % 35,51 olarak tespit edilmistir.

- Insan hatalarmin Hata Agac1 Analizi ve Monte Carlo Simiilasyonu bulgulara gore
en dnemli sebep grubu sefer yonetimi hatalaridir. insan hatalariin dagilimi; %
38,58 sefer yonetimi hatalari, % 26,02 fiziksel sorunlar, % 23,96 zihinsel sorunlar,
% 11,42 ekip yonetimi hatalaridir.

- Insan hatalarmin % 50’si insan performansi bozukluklari, % 50’si sefer yonetimi
altinda manevra ve vardiya yonetimi ile ekip yonetimi kaynakli hatalardir.

- Karaya oturma kazalarinda en 6nemli insan hatasi nedenleri; vardiya zabitinin
uyumast, vardiya zabiti veya koprii iistii ekibinin; dikkat daginikligi, dalginlik ve
dikkatsizligi, mevki takibinin diizenli olarak yapilmamasi veya mevki konmamasi,
asirt 1 yiikii nedeniyle yorgunluk ve algilama yorumlama hatalar1 olarak
belirlenmistir.

- Kazaya sebep olan en Onemli sefer yonetimi insan hatalari; vardiya zabitinin
diizenli mevki atmamasi veya geminin mevkisini kontrol etmemesi, koprii iistiinde
gbzcli bulunmayisi ve vardiya zabitinin tek basina vardiya tutmasi, kaptanin
vardiya diizenlemelerini hatali yapmasi, radarin takip ve kontrol edilmemesi,
vardiya zabitinin geminin mevkisini tek cihaz sadece GPS ile kontrolii hatasidir.

Koprii tstii takim {iyelerinin pilota asirt glivenmeleri ve pilotu takip-kontrol

etmemeleri hatasi, vardiya zabitinin gozciliik kurallarina uymamasi ve vardiya dis1 islerle
ugrasmast hatasi, hazirlanan sefer planinin basit veya hatali olmasi, kopri {istlii alarm
sisteminin kapatilmas1 veya kullanilmamasi hatasi, sefer planinda ve haritalarda koprii tistii

kaynak yonetimi uygulamalar1 diger 6nemli nedenlerdir.
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- Kazaya sebep olan fiziksel soruna dayali insan hatalarinin; vardiya zabitinin
uyumasi, koprii istii takim iyelerinin is yiikii nedeniyle yasadigi yorgunluk,
vardiya zabiti ve kaptanin alkol kullanimi1 ve vardiya zabitinin uzun ugus siiresi
nedeniyle yasadigi zaman dilimi degisikligi yorgunlugu oldugu goriilmiistiir.

- Kazaya sebep olan zihinsel bozukluklara dayali insan hatalarinin; dikkatsizlik ve
dikkat daginikligi, algilama ve yorumlama hatasi, korku ve panik, kayitsizlik ve
rahatlik, durumsal farkindalik eksikligi oldugu bulunmustur.

- Kazaya neden olan insan hatasi ekip yonetimi hatalar1; koprii iistii takim tiyeleri
arasindaki igbirligi eksikligi, yetersiz iletisim, koprii isti takim yOnetiminde
iiyelere kaptan tarafindan rol ve sorumluluklarinin dagiliminin yapilmamasi,
kaptandan vardiya zabitlerine geminin kumandasinin verilmesinde hata, gemiye
katilan zabitlere asinalik egitiminin verilmemesi ve zabitin egitiminin yetersiz
olmasi hatasi, takim i¢i gerginlik ve kaptanin tiim igleri yapmaya calisarak kendine
asir1 yiiklenmesi oldugu tespit edilmistir.

- Karaya oturma kazalarinda, kazanin olusmasimi saglayan en Onemli birlesik
nedenler; diizenli olarak mevki konmamasi veya mevki takibi yapilmamasi ile
birlikte vardiya zabitinin uyumasi, kopri {istii ekibinde yasanan dikkat daginikligi,
dalginlik ve dikkatsizlikle birlikte diizenli olarak mevki konmamasi1 veya mevki
takibi yapilmamasi, ekip liyelerinde veya vardiya zabitinde goriilen algilama ve
yorumlama hatasi ile birlikte diizenli olarak mevki konmamasi veya mevki takibi,
asir1 ig yiikii nedeniyle vardiya zabitlerinde goriilen yorgunlugun gemi mevkisinin
takibinin yapilmamasi, diizenli mevki konulmamasi1 hatasi ile birlikte oldugu

durumlar olarak bulunmustur.



6. ONERILER

Yapilan g¢alisma sonucunda elde edilen veriler 1s18inda, konteyner gemilerinde
karaya oturma kazalarinin basta insan hatasi ve diger hatalara bagli olarak gergeklestigi
ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alisma sonucunda bu tip gemilerdeki kazalarin en aza indirgenmesi
icin yapilmasi gereken Oneriler asagida verilmistir.

- Uygun vardiya diizenlemeleri saglanarak sefer baslangicinda ilk vardiya igin ve
daha sonra bunu izleyen vardiyalar igin koprii iistiinde her zaman dinlenmis, uyku,
dikkat veya algi sorunlar1 yasamayacak vardiya zabiti bulunmasi saglanmalidir.

- Kisa seferde trafigi yogun sularda g¢alisan, sik liman yapan gemiler i¢in gemiadami
donatimi sertifikasinda zorunlu olmasa bile 3.Zabit gemilerde donatilmalidir.

- Gece yapilan seyirde 6zellikle kiytya yakin ve dar sularda her zaman koprii tistii
gozcii ile donatilmali STCW 78 ve diizenlemelerinin, vardiya ve gozciiliikle ilgili
kurallarina uyulmalidir.

- Vardiya zabitinin koprii istiinde tek basma vardiya tutmasinin kazalarin
olusumunda 6nemli bir risk faktorii oldugu bilinmelidir.

- Kaptan kontroliinde, zabitan ve gemi adamlarimin c¢alisma saatlerine ve
yorgunluklarina gére vardiya saatleri degiskenlik gosterebilmelidir. Vardiya sistemi
vardiya zabitlerinin ve diger gemi adamlarinin verimliliklerinin, alg1 ve yorumlama
yeteneklerinin yorgunluk nedeniyle azalmasina meydan vermeyecek sekilde
olmalidir.

- Vardiya zabitlerinin koprii tistiinde uyumalarini engellemek amaci ile kopri istii
vardiya alarm cihazlarinin kullanimi arttirilmalidir.

- Gemiadamlarinin gemi {izerinde uzun siire asir1 is yiikki altinda caligmalar
sonucunda olusan stres takim ¢alismasini etkileyecegi, kisisel algi sorunlari
yaratacagindan gorevlerine uyumlu olacak sekilde kontrat siireleri kisa tutulmalidir.

- Gemiadami1 degisimlerinde, 6zellikle uzun siiren kitalar arasi ugusla gemiye katilan
gemiadamlar1 gemiye katilmadan Once bir giin zaman dilimi degisikligi etkisinden
kurtulmasi i¢in varig limaninda, otelde dinlendirilmeli veya gemide gorevleri
esnasinda devamli olarak kontrol altinda tutulmalidir. Gemiadamlarina jet lag

etkisinden kurtulmak icin glines 15181 almalar1 6nerilmektedir.
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- Gemiadam1 degisimlerinde gemiye yeni katilan zabitin gemiyi tanimasi, kopri
iistiine ve gemiye asinaliginin saglanmasi i¢in degistirdigi zabitle en az 12 saatlik
birlikte caligma ortamlar1 saglanmali veya yeni zabit ilk giinlerinde kaptan
kontroliinde ¢alismalarini yapmali, vardiya tutmalidir.

- Kopri stii kaynak ve takim yonetimi uygulamalar1 kaptan ve zabitan i¢in zorunlu
olmalidir. Koprii iistli takim, kaynak yonetimi, denizcilik sirketleri tarafindan
desteklenmeli ve yoOnetim anlayis1i her tiir seyir bolgesine, kurallarina dayali
standartlar1 icermeli ve tanimalidir.

T.C. Ulagtirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi, Gemiadamlar1 Y6netmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Iliskin Y&netmelik Taslagi ile Koprii iistii Kaynak Y®netimi
egitimini uluslararasi sularda sefer yapan tiim kaptan ve zabitana zorunlu olmasini
planlanmaktadir.

- Takim yonetimi egitimleri ile takim i¢i liderlik, gorev analizi, adaptasyon ve
esneklik, durum farkindaligi, karar verme, iletisim ve kararlilik gibi yeterlilikler
gelistirilmelidir.

- Takim yonetimi ve gemi tizerindeki egitimler ile vardiya zabitinin gemi mevkisini
stirekli olarak harita, elektronik harita ve radar {izerinden takip etmesi gerektigi,
mevki takibinin tek cihaz sadece GPS {zerinden yapilmamas: gerektigi
vurgulanmalidir.

- Sefer planlan titizlikle hazirlanmali, diger zabitlerin yorumlarina danisilmali ve
sefere baslamadan once kaptan tarafindan kontrol edilmelidir. Kullanilan haritalar
diizeltilmis ve uygun 6lgekli olmalidir.

- Liman ve manevra operasyonlarinda kilavuz kaptan ve serdiimen kaptan, zabitler
tarafindan siirekli kontrol altinda tutulmalidir. Kaptan ve vardiya zabiti kilavuz
kaptan ile yakin isbirligi, bilgi akisi icinde olmalidir. Geminin hareketlerini her
zaman kontrol altinda tutmali, mevki takibine devam edilerek pilot izi
olusturulmalidir.

- Gemide alkol kullanimt ile ilgili olarak kaptan STCW 78 ve diizenlemelerinin
kurallarina tam olarak uymali ve uyulmasin1 saglamalidir.

- Kaptan gemisini manevra, liman sahalar1 ve sig ve dar sularda devamli olarak
kontrolii altinda tutmali, koprii iistiinde seyir emniyetini etkileyecek islerle

ugragsmamalidir.
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- Kaptan koprii tistli takiminin her iiyesine seyir tiirii (dar sular, kanal, bogaz seyri,
pilotlu seyir ve benzeri) ve her manevra (liman, demir, havuzlama ve digerleri)
tiirline uygun olarak gorevlerini, kendi aralarinda iletisim, raporlama yontemlerini
belirtmeli ve yonlendirmelidir.

- Radar ve derinlikdlger basta olmak iizere kdprii iistii ekipmanlari takim {iyeleri
tarafindan stirekli takip ve kontrol edilmelidir.

- Kaptan ve vardiya zabiti arasinda yapilacak olan geminin kumandasinin devri agik,
net ifadelerle olmali, devir teslim geminin o andaki durumu ile ilgili bilgileri de
icermeli ve her iki tarafta mutabik kaldiginda gerceklesmelidir.

- Deniz kazalarindaki insan faktorii etkisinin azaltmak i¢in egitim, emniyet kiiltiiri,
koprii Ustli takim yonetimi konular1 6n plana ¢ikarilmalidir. Yapilacak egitimlerle
gemiadaminin mesleki olarak ilerlemesini saglamanin yaninda emniyete yonelik
davranis ve goriisleri gelistirilmelidir.

- Denizcilik sirketleri tarafindan gemilerde haberlesme politikalari, 6zellikle koprii
iistiinde cep telefonu kullaniminin doguracagi riskleri belirtecek sekilde prosediirler
olusturulmalidir.

- Insan hatalarinin azaltilmasi gemide ve karada emniyetli yonetimin gelistirilmesi ile
mimkiindiir. Gemi adamlar1 gibi ve kara personelinin bilgi ve tecriibeleri
arttirtlmalidir.

- Denizcilik firmalart kendilerini kaliteli sistem kurallarina gore adapte etmelidir.
Uluslararast Emniyetli Yonetim Kodu (ISM Kod), Gemi Adamlarinin Egitim,
Belgelendirme ve Vardiya Tutma Standartlart Kodu (STCW 78) Bigimsel Emniyet
Degerlendirmesi, Kaza arastirma raporlar1 denizcilik sirketleri i¢in en 1yl
rehberlerdir.

- Gemiadamlarmin gemiye katilmalarindan once sirketin egitim departmanlari
tarafindan veya egitim kurumlari vasitasiyla, simiilator kullanimlar1 saglanarak ve
kurslar verilerek gemi iizerinde Ozellikle insan yapisinin zayifliklar, calisma
siiregleri boyunca karsilasacaklari zorluklar, rutin ve farkli durumlarin igerdigi
tehlikeler ve bu konularda neler yapabilecekleri 6gretilerek, farkindalik kapasiteleri
arttirtlmalidir.

- Koprii iistii takim organizasyonunda serdiimen, kaptan ve pilot arasindaki yabanci

dil problemine bagl iletisim zafiyetlerinin giderilmesi i¢in alt seviye gemi
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adamlarina kisa siireli denizcilik Ingilizcesi ve genel Ingilizce kullanimla ilgili
olarak egitim kurslar1 verilmelidir.

- Organizasyon i¢inde emniyet kiiltiiriiniin gelistirilmesi, kazalarin 6nlemesinde en
etkili tedbirlerden biridir. Gemi {iizerinde emniyet kiiltiirii anlayisinin sefer,
manevra, vardiya ve ekip yonetimi uygulamalar1 yapilmalidir.

- Prosediirlerin tam ve dogru olarak takip edilmesi, kisa yollarin kullanilmamasi, risk
hesaplar yapilarak tolere edilebilir seviyenin altindaki operasyonlarin, manevranin
devamina izin verilmesi, verimlilik, kalite ve profesyonel tutumun korunmasi
saglanmalidir.

- Insan faktérii {izerine yapilan bilimsel arastirmalarin sayisi arttirilmali, denizcilik

idareleri, ulusal, uluslararas1 kurum ve sirketlerce desteklenmelidir.
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8. EKLER

Ek 1. Karaya Oturma Kazalar1 Genel Bilgi Tablosu

No Gemi Adi IMO No Bayrak GRT Enlem Boylam

1 |MSC BASEL 9008615 Liberya 34231 | 2705.80N | 15319.50S
2 |MAERSK KENDAL 9332999 Ingiltere 74642 | 1°11.80'N | 103°48.40'E
3 |KARIN SCHEPERS 9404077 | Antigua ve Barbuda | 7852 | 55°39.44'N | 12°42.15'E
4 |COSCO HONG KONG 9227778 Ingiltere 65531 | 22°06.0'N | 114°57.0'E
5 |SAFMARINE NAKURU | 9356103 Ingiltere 25904 | 6°22.30'N 3°2520'E
6 |NORFOLD 8910938 Panama 3628 | 34°16.14'N | 132°22.24'E
7 | MSC PRAGUE 9253301 Liberya 41078 | 2253.10S | 4311.20W
8 |NORFOLK EXPRESS 9104902 Almanya 36606 | 2811.20 N | 033 30.00 E
9 |FRANCOISE GILOT 9295517 | Antigua ve Barbuda | 16162 | 3819.80 N | 14453.70 E
10 |PACIFIC CHALLENGER | 9003847 Hong Kong 18391 | 084520S | 14829.40E
11 |ANNE SIBUM 9396696 Giiney Kibris 10585 | 60°14.255°N | 026°24.160’E
12 |CS SIGNE 8511445 Panama 8689 | 221044 N | 08811.02E
13 |MSC SABRINA 8714205 Panama 35598 | 4619.32N | 07232.64 W
14 |OOCL NEVSKIY 9231834 Liksemburg 9981 | 600541 N | 0245856 E
15 |MSC SERENA 7502904 Panama 38991 | 462650 N | 072 17.20 W
16 |LT CORTESIA 9293753 Almanya 90449 | 5058.38 N | 00120.41E
17 |MSC MAGALI 7819357 Panama 33133 | 1257.08 N | 03830.45W
18 |MSC PEGGY 8208672 Panama 32696 | 2936.30 N | 094 56.80 W
19 |PERTH 9162605 Ingiltere 24836 | 3825.60N | 02654.70 E
20 |KOREAN EXPRESS 9034688 | Kore Cumhuriyeti | 3967 3422N 13346 E
21 |SYMS SONGSHAN 9306275 | Antigua ve Barbuda | 9957 | 340740 N | 13259.60 E
22 |MSC BARBARA 9226932 Panama 73819 | 2233.41N | 11417.38E
23 |MSC SELIN 7822548 Panama 22131 | 0648.8N 03918.7E
24 | MSC INSA 7121243 Panama 51608 | 4219.95N | 07059.78 W
25 |OLA 7709382 Panama 1843 | 2107.60N | 076 10.00 W
26 |BERIT 9237371 Ingiltere 9981 | 5431.17N | 0120331 E
27 |CP VALOUR 7718644 Bermuda 15145 | 3836.49N | 028 45.22 W
28 |CMS DORIA 8614194 Almanya 10811 1510N 012 06 E
29 |FOWAIRET 9152260 Katar 48154 | 5121.4N 003 51.30 E
30 |MSC LIESELOTTE 8201674 Panama 21586 | 5937.48N | 02504.55E
31 |KAPITAN SERYKH 8504961 Rusya 14046 | 3359.02S | 15113.93E
32 |HORIZON 7911624 Malta 19872 | 46055N | 07302.13 W
33 |CALA PANAMA 9175705 | Antigua ve Barbuda | 13020 | 11 06.40 N | 07451.30 W
34 |CIELO DEL CANADA 9138290 Almanya 25361 | 490555N | 12318.39 W
35 |SEA-LAND EXPRESS 7820978 Amerika 32629 | 3341.00S | 01828.00E




Ek 1’in devami

113

36 |KATRINE MAERSK 9085560 Danimarka 81488 5335.30N 008 31.55 E
37 |APL EMERALD 7819369 Singapur 40077 0119.20N 104 24.30 E
BUNGA PELANGI
38 |DUA 9111618 Malezya 53379 3023.25N 032 20.54 E
39 |HANJIN OTTAWA 9200718 Almanya 66278 5149.50 N 0015940 E
P&Q NEDLLOYD
40 |KILINDINI 7911624 Malta 19872 2136.20N 03903.27 E
41 |MING ORCHID 9198276 Panama 64254 3046.34 N 032 19.04 E
42 \HAMMURABI 8117287 Kuveyt 32534 3111.52N 0295227 E
Antigua ve
43 |ALTONA 8003929 Barbuda 5307 0119.61N 104 24.60 E
44 | TAURANGA CHIEF 9004504 Malta 6030 3351.14 S 151 14.46 E
45 |ANL EXCELLENCE 9134517 Liberya 37394 2713.28S 153 19.65E
46 |ERIDAN 7203261 Ukrayna 5365 4006.15N 026 22.08 E
P&Q NEDLLOYD
47 |MAGELLAN 9213571 Liberya 66289 5047.384 N | 001 19.989 E
BUNGA TERATAI
48 |SATU 9157662 Malezya 21339 16 57.04 S 146 09.41 E
CALIFORNIA
49 |JUPITER 8605662 Liberya 41668 4038.70N | 07408.90 W
50 |MSC CARMEN 7712561 Panama 20391 4536.00 N | 00102.50 W
51 |CAST PRIVILEGE 7529122 Bermuda 26383 4657.00N | 07051.10 W
52 |AEGIR 9162095 Almanya 6393 3814.60 N 02552.00 E
Saint Vincent ve
53 |DUBAI TRADER 8617964 | Granada Adalari 9764 3530.80 N 026 16.60 E
HANSA
54 |COMMODORE 9155016 Liberya 16915 17 58.50 N 076 50.53 E
SEA-LAND
55 |MERCURY 9106194 | Marsal Adalari 49985 5156.15N 00115.10E
56 |CHO YANG ALPHA 9141302 Almanya 53324 3507.10N 12903.40 E
57 |INDIAN COURIER 7512985 Hindistan 5718 2059.00 N 071 34.00 E
58 |NENUFAR UNO 8906482 Ispanya 3779 2829.12N | 01613.46 W
59 |NOL AMBER 7819357 Singapur 33113 10°34.80JS | 142° 03.50E
60 |NOL CRYSTAL 7814838 Singapur 33113 26°56.3 S 153°11.9°E
Antigua ve
61 [CITA 7605859 Barbuda 3083 4954.00N | 006 16.00 W
62 |OOCL EHIME 8717776 Panama 3970 3227.22N 13141.75E
63 |NEDLLOYD RECIFE | 9060302 Liberya 16915 0636S 038 08 W
64 |CAROLA 9072109 Almanya 11063 1050.45S 142 40.44 E
65 |BERLIN EXPRESS 8704183 Almanya 35303 3358.42S 151 13.23 E
66 | X1 * Tiirkiye 6819 3826.06 N 027 01.01 E
67 | X2 * Tiirkiye 17665 40 35.00 N 027 38.24 E
68 | X3 * Tiirkiye 10282 3110.20N 029 49.56 E
69 | X4 * Tiirkiye 14236 0958.00 N 103 08.00 E
70 | X5 * Tiirkiye 10282 382453 N 026 19.19E
71 | X6 * Tiirkiye 15120 403452 N 0225220 E
72 | X7 * Tiirkiye 15120 40 36.28 N 02253.15E
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SEYIiR

NO GEMI ADI YER TURD TARIH SAAT | BOYUT
Moreton . ) -
1 |MSC BASEL Kérfezi/Avustralya Kanal seyri | 01.11.2010 | 09:34 Ciddi
2 |MAERSK KENDAL Singapur Kanali Lmn. Yak. | 16.09.2009 | 07:15 **
3 |KARIN SCHEPERS The Sound / Danimarka Kyt seyri | 22.03.2009 | 09:35 Ciddi
4 | COSCO HONG KONG |Hong Kong /Cin Kiyi seyri | 20.03.2009 | 07:08 Ciddi
SAFMARINE . ) -
5 NAKURU Apapa / Nijerya Lmn. Yak. | 08.02.2009 | 08:48 Ciddi
6 |NORFOLD Hiroshima/Japonya Kiyi seyri | 07.10.2008 | 04:17 Ciddi
7 |MSC PRAGUE Rio de jenaryo/Brezilya Lmn. Yak. | 02.09.2008 | 08:27 Ciddi
8 |NORFOLK EXPRESS | RS Shukheir/Suez Kiyiseyri | 30.05.2008 | 05:12 | Ciddi
Korf./Misir
9 |FRANCOISE GILOT | Victoria/Avustralya Lmn. Yak. | 09.05.2008 | 05:41 | Az ciddi
PACIFIC Oro Korf./Papua Yeni . . -
10 CHALLENGER Gine Kiyi seyri | 09.04.2008 | 09:06 Ciddi
11 |ANNE SIBUM Kotka Limani/Almanya Kiyi seyri | 02.04.2008 | 13:58 Ciddi
Hoogly . ) -
12 |CS SIGNE Nehri/Kalkiita/Hindistan Kanal seyri | 22.03.2008 | 11:45 Ciddi
Trois . . -
13 |MSC SABRINA Nehri/Quebec/Kanada Kanal seyri | 10.03.2008 | 22:25 Ciddi
14 |OOCL NEVSKIY Harmaja / Helsinki Kanal seyri | 27.02.2008 | 13:18 | Ciddi
pil.ist./Finland.
15 |MSC SERENA StLawrence Kanal seyri | 11.02.2008 | 23:25 | Ciddi
Nehri/Kanada
Varne Bank1/Ingiliz . _ -
16 |LT CORTESIA Kanali Kanal seyri | 02.01.2008 | 04:54 Ciddi
17 |MSC MAGALI Salvador limani/Salvador | Lmn. Yak. | 09.12.2007 | 07:15 Ciddi
18 |MSC PEGGY gﬁ“gt:\?/ Amerika Kanal seyri | 20.06.2007 | 21:22 | Ciddi
19 |PERTH [zmir/Tiirkiye Lmn. Yak. | 08.11.2006 | 14:00 Ciddi
20 |KOREAN EXPRESS | Bisan Seto/Japonya Kiyi seyri | 27.10.2006 | 23:50 Ciddi
21 |SYMS SONGSHAN Uma Shima/Japonya Kiyi seyri | 28.06.2006 | 02:11 Ciddi
22 |MSC BARBARA Hong Kong /Cin Kiyi seyri | 04.04.2006 | 08:16 Ciddi
23 |MSC SELIN Dar Es Salam Kanal seyri | 22.02.2006 | 04:34 | Az ciddi
24 | MSC INSA Boston Kanali /Amerika | Kanal seyri | 13.01.2006 | 20:53 *x
25 |OLA Punta Goleta/Kiiba Kiyi seyri | 10.01.2006 | 03:20 | Cok ciddi
Trindelen . ) -
26 |BERIT Banki/Danimarka Kiyi seyri | 05.01.2006 | 01:47 Ciddi
27 |CP VALOUR Baia da Praiado Norte, |\ (oo | 09122005 | 17:09 | Cok ciddi
Faial, Azores
28 |CMS DORIA Namibe Limani/Angola Kiyi seyri | 21.10.2005 | 08:25 Ciddi
29 |FOWAIRET Westerschelde/Hollanda | Kanal seyri | 20.09.2005 | 05:00 Ciddi
30 |MSC LIESELOTTE Muuga, Rusya Lmn. Yak. | 09.11.2004 | 11:25 Ciddi
31 |KAPITAN SERYKH | Botany Lmn. et 59 092004 | 09:00 | Ciddi
Korfezi/Avustralya seyir
Sainte de . ) _—
32 |HORIZON Sores/Quebec/Kanada Kanal seyri | 24.07.2004 | 03:17 Ciddi
33 |CALAPANAMA Barranquilla, Kolombiya | Kiyiseyri | 22.12.2003 | 00:00 Ciddi
34 |CIELO DEL CANADA | Fraser Nehri/ Kanada Kanal seyri | 08.11.2003 | 00:00 Ciddi
35 |SEA-LAND EXPRESS |Sunset Sahili/Giiney Kiyi seyri | 10.08.2003 | 00:00 | Ciddi

Afrika
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NO GEMI ADI YER SEYIR TiPi TARIH SAAT | BOYUT
KATRINE Bremerhaven . ) S
36 MAERSK Aciklart, Samandra 45/47 Kiyr seyri | 16.08.2003 | 00:00 Ciddi
37 |APLEMERALD | Horsburg Feneri Kanal seyri | 12.06.2003 | 00:00 | Ciddi
Giineyi./Singapur
38 | DONCAPEEANG ue, Kanali 18 KiMusir | Kanal seyri | 29.05.2003 | 00:00 | Cidd
39 |HANJIN OTTAWA |Kuzey Denizi Kiyiseyri | 22.05.2003 | 00:00 Ciddi
P&Q NEDLLOYD |Cidde . . -
40 KILINDINI Yakinlary/S.Arabistan Kryiseyri | 18052003 | 00:00 | Ciddi
41 |MING ORCHID Suez Kanali 60 Km/Misir Kanal seyri | 30.04.2003 | 00:00 Ciddi
42 |HAMMURABI iskenderiye Kalkist/Misir L'rsg?/‘ilrlgl 31.03.2003 | 00:00 | Ciddi
43 |ALTONA Horsburg Feneri Kanal seyri | 07.03.2003 | 00:00 | Ciddi
Acik./Singapur
TAURANGA Jackson Limani . -
4 | CHIER siineyl/Sidney Lmn. Yak. | 17.01.2003 | 03:39 | Ciddi
ANL Moreton . . -
45 EXCELLENCE Korfezi/Avustralya Kiyiseyri | 19.07.2002 | 05:28 Ciddi
Kepez Feneri . . _—
46 |ERIDAN /Canakkale/ Tiirkiye Kiyr seyri | 13.03.2002 | 00:00 Ciddi
P&Q NEDLLOYD | Wight Adast . , o
47 MAGELLAN kuzeyi/ingiltere Kanal seyri | 20.02.2001 | 07:00 Ciddi
48 E:.'FIS ATERATAI Sudbury Resifi/Avustralya | Kiyiseyri | 02.11.2000 | 07:38 Ciddi
49 JCL'JAI‘DLI!I_FSRRNIA Bergen/Amerika Bir.Dev. Kanal seyri | 29.02.2000 | 00:00 Ciddi
50 |MSC CARMEN San George Banki/Fransa Kiyr seyri | 25.02.2000 | 00:00 Ciddi
51 |CAST PRIVILEGE |St.Jean Agiklari/Kanada Kiyt seyri | 19.01.2000 | 00:00 Ciddi
Chios Adasi . . —
52 |AEGIR Aciklary/Y unanistan Kiyt seyri | 04.12.2009 | 00:00 Ciddi
53 |DUBAI TRADER | Orantes Adast 10 Kiyiseyri | 27.10.1999 | 00:00 | Ciddi
mil/Y unanistan
HANSA Kingston Liman Liman igi . -
> |COMMODORE | Kalkis/Jamaika seyir | 04041999 1 00:00 | Ciddi
SEA-LAND . . L Liman igi . -
55 MERCURY Harwich Limani/Ingiltere seyir 11.12.1998 | 00:00 Ciddi
CHO YANG . .. Liman igi ) -
56 ALPHA Pusan Liman1/ Giiney Kore seyir 11.09.1998 | 00:00 Ciddi
57 |INDIAN COURIER |Pipapav Aciklar/Hindistan | Kiyrseyri | 11.06.1998 | 00:00 | Cok ciddi
58 |NENUFAR UNO Tenerife/Ispanya Kiyiseyri | 30.04.1998 | 00:00 Ciddi
59 |NOL AMBER Larpent Banki/Torres Kanal seyri | 01.11.1997 | 07:38 | Ciddi
Bogazi/Av.
Moreton . . -
60 |NOL CRYSTAL Korfezi/Avustralya Kiyt seyri | 26.09.1997 | 07:28 Ciddi
61 |CITA Newfoundland/St.Mary Kiyiseyri | 26.03.1997 | 00:00 | Cok ciddi
Ingiltere
62 |OOCL EHIME Ikui-bae feneri Kiyiseyri | 26.04.1997 | 00:00 | Ciddi
Batisi/Japonya
63 'F\;E([:)III‘:LEOYD Sao Francisco/Brezilya Kiyiseyri | 02.03.1996 | 00:00 | Cok ciddi
South Ledge S1glig1/Biiyiik
64 |CAROLA Mercan Bariyeri/ Kiyiseyri | 30.03.1995 | 04:58 Ciddi

Avustralya
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65 |BERLIN EXPRESS |Phillip Kérfezi/Avustralya Kiyi seyri | 02.05.1993 | 00:00 Ciddi
66 | X1 Yenikale Korfezi/Izmir Kiy1 seyri Fx 22:00 Ciddi
67 | X2 Marmara Adasy/istanbul Kiyi seyri faleled 05:30 Ciddi
68 | X3 Iskenderiye / Misir Kiy1 seyri Fx 19:00 Ciddi
69 | x4 gfgﬁag?d Korfezi/Depond Aglske];reiniz . 14:00 Ciddi
70 | X5 Cesme Gegidi/Ege Denizi Kyt seyri Fkk 03:45 Ciddi
71 | X6 Selanik Ac¢iklar/Yunanistan | Kiy1 seyri faleled 16:30 Ciddi
72 | X7 Selanik Ag¢iklar/Yunanistan | Kiy1 seyri faleled 11:30 Ciddi

*

*%*

*k%k

: IMO numarasi belirtilmemis
: Kaza boyutu belirtilmemis
: Kaza tarihi belirtilmemis
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Ek 2. Karaya oturma kazasi olusumu olasilik degerleri

Karaya Oturma Kazas1 Olusumu

No | Minimum Kesme Kiimeleri Olasilik Degerleri
1) |ALGIYORUM_H ASINAEGT_H 6,4784E-07
2) |ALGIYORUM_H BASSEF_H 1,9848E-06
3) |ALGIYORUM_H DEROLC H 6,0518E-07
4) |ALGIYORUM_H DUZELTHAR_H 1,8262E-07
5 |ALGIYORUM_HENC_H 8,2646E-07
6) |ALGIYORUM_H GEMADAMGOZ_H 2,0662E-07
7)  |ALGIYORUM_H GERGINLIK_H 1,8262E-07
8) |ALGIYORUM_H GOzCU_H 2,7433E-06
9) |ALGIYORUM_HHRTBTMEKS_H 1,0184E-06
10) |ALGIYORUM_H ISBIRLIGI_H 2,6180E-06
11) |ALGIYORUM_H KAPTANYRG_H 8,6778E-07
12) |ALGIYORUM_H KENASIRIYUK_H 4,1323E-07
13) |ALGIYORUM_H KONTSEF_H 8,2646E-07
14) |ALGIYORUM_H KOPALRKUL_H 1,0343E-06
15) |ALGIYORUM_H MEVTAKIP_H 5,1600E-06
16) |ALGIYORUM_H PILOASRGVN_H 1,0104E-06
17) |ALGIYORUM_H RADAR_H 2,1661E-06
18) |ALGIYORUM_H ROLSORDAG_H 8,2379E-07
19) |ALGIYORUM_H SERHATASI_H 1,1584E-06
20) |ALGIYORUM_H SERKONTROL_H 2,7460E-07
21) |ALGIYORUM_H TEKCHZTAKIP_H 1,7369E-06
22) |ALGIYORUM_H VARDDUZ_H 2,5367E-06
23) |ALGIYORUM H VHFRTL_H 2,3461E-07
24) |ALGIYORUM_H VRDZBTGOZCU H 1,3237E-06
25) |ALGIYORUM_H YANDUMKOM H 3,4658E-07
26) |ALGIYORUM H YANLISOLCEK H 8,2646E-07
27) |ALGIYORUM H YANMEVKOY_H 7,9847E-07
28) |ALGIYORUM H YETERSIZBLG_H 9,6376E-07
29) |ALGIYORUM H YETILT H 2,8113E-06
30) |ALGIYORUM H YETKIDEVRI_H 7,4381E-07
31) |ALKOL_H ASINAEGT H 4,5247E-07
32) |ALKOL HBASSEF H 1,3863E-06
33) |ALKOL HDEROLC H 4,2267E-07
34) |ALKOL_H DUZELTHAR_H 1,2755E-07
35) |ALKOL_HENC_H 5,7722E-07
36) |ALKOL_H GEMADAMGOZ_H 1,4431E-07
37) |ALKOL_H GERGINLIK_H 1,2755E-07
38) |ALKOL_H GOZzZCU_H 1,9160E-06
39) |ALKOL_HHRTBTMEKS H 7,1128E-07
40) |ALKOL_H ISBIRLIGI_H 1,8285E-06
41) |ALKOL_H KAPTANYRG_H 6,0608E-07
42) | ALKOL_H KENASIRIYUK_H 2,8861E-07
43) |ALKOL_H KONTSEF H 5,7722E-07
44) | ALKOL_H KOPALRKUL_H 7,2236E-07
45) |ALKOL_H MEVTAKIP_H 3,6039E-06
46) |ALKOL H PILOASRGVN H 7,0570E-07
47) |ALKOL_H RADAR H 1,5129E-06
48) |ALKOL_H ROLSORDAG H 5,7536E-07
49) |ALKOL_H SERHATASI H 8,0904E-07
50) |ALKOL_H SERKONTROL_H 1,9179E-07
51) |ALKOL H TEKCHZTAKIP_H 1,2131E-06
52) |ALKOL_HVARDDUZ H 1,7717E-06
53) |ALKOL H VHFRTL H 1,6386E-07
54) |ALKOL_HVRDZBTGOzZCU H 9,2448E-07
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55) |ALKOL_H YANDUMKOM_H 2,4206E-07
56) | ALKOL H YANLISOLCEK H 5,7722E-07
57) | ALKOL_H YANMEVKOY H 5,5767E-07
58) |ALKOL H YETERSIZBLG H 6,7311E-07
59) |ALKOL H YETILT H 1,9635E-06
60) |ALKOL H YETKIDEVRI_H 5,1950E-07
61) | ASINAEGT H DIKKATSIZ H 7,2851E-07
62) | ASINAEGT H DURUMSAL H 2,0072E-07
63) | ASINAEGT H ISYUKU H 6,3472E-07
64) | ASINAEGT HJETLAG 2,0606E-07
65 | ASINAEGT H KAYITSIZ H 2,2599E-07
66) | ASINAEGT H PANIK_H 3,0132E-07
67) |ASINAEGT HUYKU H 9,5499E-07
68) | BASSEF H DIKKATSIZ H 2,2320E-06
69) |BASSEF_HDURUMSAL H 6,1496E-07
70) | BASSEF H ISYUKU H 1,9446E-06
71) | BASSEF HJETLAG 6,3134E-07
72) | BASSEF_H KAYITSIZ H 6,9239E-07
73) | BASSEF_H PANIK_H 9,2318E-07
74) |BASSEF_H UYKU H 2,9259E-06
75) | DEROLC H DIKKATSIZ H 6,8055E-07
76) | DEROLC_H DURUMSAL H 1,8750E-07
77) | DEROLC HISYUKU H 5,9292E-07
78) |DEROLC HJETLAG 1,9250E-07
79) | DEROLC HKAYITSIZ H 2,1111E-07
80) |DEROLC HPANIK_H 2,8148E-07
81) |DEROLC HUYKU H 8,9211E-07
82) |DIKKATSIZ HDUZELTHAR H 2,0536E-07
83) | DIKKATSIZ HENC H 9,2938E-07
84) | DIKKATSIZ H GEMADAMGOZ H 2,3235E-07
85) | DIKKATSIZ H GERGINLIK H 2,0536E-07
86) | DIKKATSIZ HGOZCU H 3,0849E-06
87) | DIKKATSIZ HHRTBTMEKS H 1,1452E-06
88) | DIKKATSIZ H ISBIRLIGI H 2,9440E-06
89) |DIKKATSIZ HKAPTANYRG H 9,7585E-07
90) | DIKKATSIZ_H KENASIRIYUK H 4,6469E-07
91) |DIKKATSIZ H KONTSEF H 9,2938E-07
92) | DIKKATSIZ H KOPALRKUL_H 1,1631E-06
93) | DIKKATSIZ_ HMEVTAKIP_H 5,8026E-06
94) | DIKKATSIZ HPILOASRGVN H 1,1362E-06
95) | DIKKATSIZ HRADAR H 2,4359E-06
96) | DIKKATSIZ_ HROLSORDAG H 9,2638E-07
97) | DIKKATSIZ H SERHATASI H 1,3026E-06
98) | DIKKATSIZ H SERKONTROL H 3,0879E-07
99) | DIKKATSIZ H TEKCHZTAKIP_H 1,9532E-06
100) |DIKKATSIZ_H VARDDUZ H 2,8526E-06
101) |DIKKATSIZ H VHFRTL_H 2,6382E-07
102) |DIKKATSIZ H VRDZBTGOZCU H 1,4885E-06
103) |DIKKATSIZ_H YANDUMKOM_H 3,8974E-07
104) |DIKKATSIZ H YANLISOLCEK H 9,2938E-07
105) |DIKKATSIZ_ H YANMEVKOY H 8,9790E-07
106) |DIKKATSIZ H YETERSIZBLG_H 1,0838E-06
107) |DIKKATSIZ H YETILT H 3,1614E-06
108) |DIKKATSIZ H YETKIDEVRI H 8,3644E-07
109) |DURUMSAL H DUZELTHAR H 5,6581E-08
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110) |DURUMSAL HENC H 2,5606E-07
111) |DURUMSAL_H GEMADAMGOZ H 6,4015E-08
112) |DURUMSAL H GERGINLIK H 5,6581E-08
113) |DURUMSAL H GOZCU H 8,4995E-07
114) |DURUMSAL H HRTBTMEKS H 3,1553E-07
115) |DURUMSAL H ISBIRLIGI_H 8,1113E-07
116) |DURUMSAL H KAPTANYRG_H 2,6886E-07
117) |DURUMSAL_H KENASIRIYUK_H 1,2803E-07
118) |DURUMSAL_H KONTSEF _H 2,5606E-07
119) |DURUMSAL H KOPALRKUL_H 3,2045E-07
120) |DURUMSAL _H MEVTAKIP_H 1,5987E-06
121) |DURUMSAL _H PILOASRGVN H 3,1305E-07
122) |DURUMSAL_H RADAR _H 6,7113E-07
123) |DURUMSAL H ROLSORDAG H 2,5523E-07
124) |DURUMSAL_H SERHATASI_H 3,5890E-07
125) |DURUMSAL_H SERKONTROL_H 8,5078E-08
126) |DURUMSAL H TEKCHZTAKIP H 5,3814E-07
127) |DURUMSAL H VARDDUZ H 7,8594E-07
128) |DURUMSAL H VHFRTL_H 7,2688E-08
129) |DURUMSAL H VRDZBTGOZCU H 4,1011E-07
130) |DURUMSAL_H YANDUMKOM H 1,0738E-07
131) |DURUMSAL H YANLISOLCEK_H 2,5606E-07
132) |DURUMSAL H YANMEVKOY H 2,4739E-07
133) |DURUMSAL H YETERSIZBLG H 2,9860E-07
134) |DURUMSAL H YETILT H 8,7102E-07
135) |DURUMSAL H YETKIDEVRI_H 2,3045E-07
136) |DUZELTHAR H ISYUKU H 1,7892E-07
137) |DUZELTHAR H JETLAG 5,8088E-08
138) |DUZELTHAR H KAYITSIZ H 6,3705E-08
139) |DUZELTHAR_H PANIK_H 8,4940E-08
140) |DUZELTHAR H UYKU H 2,6921E-07
141) |ENC_HISYUKU H 8,0972E-07
142) |ENC HJETLAG 2,6288E-07
143) |ENC_HKAYITSIZ H 2,8830E-07
144) |ENC_HPANIK_H 3,8440E-07
145) |ENC_HUYKU H 1,2183E-06
146) |GEMADAMGOZ H ISYUKU H 2,0243E-07
147) |GEMADAMGOZ H JETLAG 6,5720E-08
148) |GEMADAMGOZ H KAYITSIZ H 7,2075E-08
149) |GEMADAMGOZ_H PANIK_H 9,6100E-08
150) |GEMADAMGOZ H UYKU H 3,0458E-07
151) |GERGINLIK_H ISYUKU H 1,7892E-07
152) |GERGINLIK_H JETLAG 5,8088E-08
153) |GERGINLIK_H KAYITSIZ_H 6,3705E-08
154) |GERGINLIK_H PANIK_H 8,4940E-08
155) |GERGINLIK_H UYKU H 2,6921E-07
156) |GOZCU H ISYUKU H 2,6877E-06
157) |GOZCU HJETLAG 8,7259E-07
158) |GOZCU H KAYITSIZ H 9,5697E-07
159) |GOZCU HPANIK_H 1,2760E-06
160) |GOZCU HUYKU H 4,0440E-06
161) |HRTBTMEKS H ISYUKU H 9,9778E-07
162) |HRTBTMEKS HJETLAG 3,2394E-07
163) |HRTBTMEKS H KAYITSIZ H 3,5526E-07
164) |HRTBTMEKS_H PANIK_H 4,7368E-07
165) |HRTBTMEKS HUYKU H 1,5013E-06
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166) |ISBIRLIGI H ISYUKU H 2,5650E-06
167) |ISBIRLIGI_H JETLAG 8,3274E-07
168) |ISBIRLIGI_H KAYITSIZ H 9,1326E-07
169) |ISBIRLIGI_H PANIK_H 1,2177E-06
170) [ISBIRLIGI_H UYKU_H 3,8593E-06
171) [ISYUKU H KAPTANYRG_H 8,5021E-07
172) |[ISYUKU_H KENASIRIYUK_H 4,0486E-07
173) [ISYUKU H KONTSEF H 8,0972E-07
174) [ISYUKU H KOPALRKUL_H 1,0133E-06
175) |[ISYUKU H MEVTAKIP_H 5,0555E-06
176) |ISYUKU HPILOASRGVN_H 9,8995E-07
177) [ISYUKU HRADAR H 2,1223E-06
178) |[ISYUKU H ROLSORDAG H 8,0711E-07
179) [ISYUKU H SERHATASI_H 1,1349E-06
180) [ISYUKU H SERKONTROL H 2,6904E-07
181) |ISYUKU H TEKCHZTAKIP H 1,7017E-06
182) |ISYUKU HVARDDUZ H 2,4853E-06
183) |ISYUKU H VHFRTL_H 2,2986E-07
184) |ISYUKU H VRDZBTGOZCU H 1,2969E-06
185) |ISYUKU H YANDUMKOM H 3,3956E-07
186) |ISYUKU H YANLISOLCEK H 8,0972E-07
187) |ISYUKU H YANMEVKOY H 7,8229E-07
188) |ISYUKU H YETERSIZBLG H 9,4424E-07
189) |ISYUKU H YETILT H 2,7544E-06
190) |ISYUKU H YETKIDEVRI H 7,2875E-07
191) |JETLAG KAPTANYRG H 2,7602E-07
192) |JETLAG KENASIRIYUK_H 1,3144E-07
193) |JETLAG KONTSEF H 2,6288E-07
194) [JETLAG KOPALRKUL_H 3,2898E-07
195) |JETLAG MEVTAKIP H 1,6413E-06
196) |JETLAG PILOASRGVN H 3,2139E-07
197) |JETLAG RADAR H 6,8900E-07
198) |JETLAG ROLSORDAG_H 2,6203E-07
199) |JETLAG SERHATASI H 3,6846E-07
200) |JETLAG SERKONTROL_H 8,7344E-08
201) |JETLAG TEKCHZTAKIP_H 5,5247E-07
202) |JETLAG VARDDUZ H 8,0687E-07
203) |JETLAG VHFRTL H 7,4624E-08
204) |JETLAG VRDZBTGOZCU H 4,2103E-07
205) |JETLAG YANDUMKOM H 1,1024E-07
206) |JETLAG YANLISOLCEK_H 2,6288E-07
207) |JETLAG YANMEVKOY H 2,5398E-07
208) |JETLAG YETERSIZBLG H 3,0655E-07
209) |JETLAG YETILT H 8,9422E-07
210) |JETLAG YETKIDEVRI H 2,3659E-07
211) |KAPTANYRG_H KAYITSIZ H 3,0272E-07
212) |KAPTANYRG_H PANIK_H 4,0362E-07
213) |KAPTANYRG_HUYKU H 1,2792E-06
214) |KAYITSIZ_H KENASIRIYUK _H 1,4415E-07
215) | KAYITSIZ H KONTSEF H 2,8830E-07
216) |KAYITSIZ_H KOPALRKUL H 3,6079E-07
217) |KAYITSIZ H MEVTAKIP_H 1,8000E-06
218) |KAYITSIZ HPILOASRGVN H 3,5247E-07
219) |KAYITSIZ HRADAR H 7,5563E-07
220) | KAYITSIZ_H ROLSORDAG H 2,8737E-07
221) | KAYITSIZ_H SERHATASI_H 4,0409E-07




Ek 2’nin devami

121

222) |KAYITSIZ_H SERKONTROL H 9,5790E-08
223) | KAYITSIZ_H TEKCHZTAKIP _H 6,0590E-07
224) | KAYITSIZ_H VARDDUZ H 8,8490E-07
225) |KAYITSIZ H VHFRTL_H 8,1840E-08
226) |KAYITSIZ H VRDZBTGOZCU H 4,6175E-07
227) | KAYITSIZ_H YANDUMKOM H 1,2088E-07
228) |KAYITSIZ_H YANLISOLCEK_H 2,8830E-07
229) | KAYITSIZ_H YANMEVKOY H 2,7854E-07
230) |KAYITSIZ H YETERSIZBLG H 3,3620E-07
231) |KAYITSIZ H YETILT H 9,8068E-07
232) |KAYITSIZ_H YETKIDEVRI_H 2,5947E-07
233) | KENASIRIYUK_H PANIK_H 1,9220E-07
234) |KENASIRIYUK_H UYKU H 6,0915E-07
235) | KONTSEF_H PANIK_H 3,8440E-07
236) |KONTSEF_H UYKU_H 1,2183E-06
237) | KOPALRKUL HPANIK_H 4,8106E-07
238) | KOPALRKUL HUYKU H 1,5246E-06
239) |MEVTAKIP_HPANIK_H 2,4000E-06
240) |MEVTAKIP_HUYKU_H 7,6065E-06
241) | PANIK_H PILOASRGVN_H 4,6996E-07
242) |PANIK_H RADAR H 1,0075E-06
243) | PANIK_H ROLSORDAG_H 3,8316E-07
244) | PANIK_H SERHATASI_H 5,3878E-07
245) | PANIK_H SERKONTROL_H 1,2772E-07
246) | PANIK_H TEKCHZTAKIP H 8,0786E-07
247) |PANIK_H VARDDUZ H 1,1799E-06
248) |PANIK_H VHFRTL_H 1,0912E-07
249) |PANIK_H VRDZBTGOZCU H 6,1566E-07
250) | PANIK_H YANDUMKOM H 1,6120E-07
251) | PANIK_H YANLISOLCEK_H 3,8440E-07
252) | PANIK_H YANMEVKOY H 3,7138E-07
253) |PANIK_H YETERSIZBLG H 4,4826E-07
254) |PANIK_H YETILT H 1,3076E-06
255) | PANIK_H YETKIDEVRI_H 3,4596E-07
256) |PILOASRGVN H UYKU H 1,4895E-06
257) |RADAR_HUYKU H 3,1931E-06
258) |ROLSORDAG_H UYKU H 1,2144E-06
259) | SERHATASI H UYKU H 1,7076E-06
260) | SERKONTROL_H UYKU H 4,0479E-07
261) | TEKCHZTAKIP_HUYKU H 2,5604E-06
262) |UYKU HVARDDUZ H 3,7394E-06
263) |UYKU HVHFRTL H 3,4584E-07
264) |UYKU_HVRDZBTGOZCU H 1,9512E-06
265) |UYKU_H YANDUMKOM_H 5,1090E-07
266) |UYKU_H YANLISOLCEK_H 1,2183E-06
267) |UYKU_H YANMEVKOY H 1,1770E-06
268) |UYKU H YETERSIZBLG_H 1,4207E-06
269) |UYKU H YETILT H 4,1442E-06
270) |UYKU _H YETKIDEVRI_H 1,0965E-06
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Hata Tahmini Onem
No Hata Modu Sayisi Olasihk Degeri
1 MEVTAKIP_H UYKU_H 27 9,75E-06 4,08
2 ALGIYORUM_H MEVTAKIP_H 18 6,50E-06 2,72
3 DIKKATSIZ_ H MEVTAKIP_H 16 5,78E-06 2,42
4 DIKKATSIZ_H ISBIRLIGI_H 13 4,70E-06 1,96
5 DIKKATSIZ_ H VARDDUZ _H 13 4,70E-06 1,96
6 TEKCHZTAKIP_H UYKU_H 12 4,34E-06 1,81
7 UYKU_HYETILT_H 11 3,97E-06 1,66
8 ISYUKU_H MEVTAKIP_H 11 3,97E-06 1,66
9 UYKU_H VRDZBTGOZCU_H 10 3,61E-06 1,51
10 ISBIRLIGI_H UYKU_H 10 3,61E-06 151
11 PANIK_H VARDDUZ_H 10 3,61E-06 1,51
12 ALKOL_H MEVTAKIP_H 9 3,25E-06 1,36
13 DIKKATSIZ_H GOZCU_H 9 3,25E-06 1,36
14 GOZCU_H UYKU_H 8 2,89E-06 1,21
15 UYKU_H VARDDUZ H 8 2,89E-06 1,21
16 DIKKATSIZ_H TEKCHZTAKIP_H 8 2,89E-06 1,21
17 RADAR_H UYKU_H 8 2,89E-06 1,21
18 GOZCU_H ISYUKU_H 7 2,53E-06 1,06
19 ISYUKU_H YETILT_H 7 2,53E-06 1,06
20 ALKOL_H ISBIRLIGI_H 7 2,53E-06 1,06
21 ISBIRLIGI_H ISYUKU_H 7 2,53E-06 1,06
22 DIKKATSIZ_H RADAR_H 7 2,53E-06 1,06
23 KAYITSIZ_H YETILT_H 7 2,53E-06 1,06
24 PILOASRGVN_H UYKU_H 7 2,53E-06 1,06
25 ALGIYORUM_H ISBIRLIGI_H 7 2,53E-06 1,06
26 ALGIYORUM_H GOZCU_H 7 2,53E-06 1,06
27 JETLAG MEVTAKIP_H 6 2,17E-06 0,91
28 DURUMSAL_H YETILT_H 6 2,17E-06 0,91
29 SERHATASI_H UYKU_H 6 2,17E-06 0,91
30 BASSEF_H UYKU_H 6 2,17E-06 0,91
31 ISYUKU_H KOPALRKUL_H 6 2,17E-06 0,91
32 DURUMSAL_H MEVTAKIP_H 6 2,17E-06 0,91
33 ISYUKU_H RADAR_H 5 1,81E-06 0,76
34 DIKKATSIZ_H YANMEVKOY_H 5 1,81E-06 0,76
35 BASSEF_H DIKKATSIZ_H 5 1,81E-06 0,76
36 DIKKATSIZ_H PILOASRGVN_H 5 1,81E-06 0,76
37 ALKOL_H YETILT_H 5 1,81E-06 0,76
38 ALKOL_H RADAR_H 5 1,81E-06 0,76
39 ALKOL_H GOZCU_H 5 1,81E-06 0,76
40 MEVTAKIP_H PANIK_H 5 1,81E-06 0,76
41 DIKKATSIZ_H YETKIDEVRI_H 5 1,81E-06 0,76
42 DIKKATSIZ_H KONTSEF_H 4 1,45E-06 0,6
43 ALGIYORUM_H SERHATASI_H 4 1,45E-06 0,6
44 ALKOL_H DEROLC_H 4 1,45E-06 0,6
45 JETLAG PILOASRGVN_H 4 1,45E-06 0,6
46 ALGIYORUM_H TEKCHZTAKIP_H 4 1,45E-06 0,6
47 HRTBTMEKS_H ISYUKU_H 4 1,45E-06 0,6
48 DIKKATSIZ_H HRTBTMEKS_H 4 1,45E-06 0,6
49 ISYUKU_H ROLSORDAG_H 4 1,45E-06 0,6
50 GOZCU_H KAYITSIZ_H 4 1,45E-06 0,6
51 ISYUKU_H YETERSIZBLG_H 4 1,45E-06 0,6
52 GOZCU_H PANIK_H 4 1,45E-06 0,6
53 ISBIRLIGI_H KAYITSIZ_H 4 1,45E-06 0,6
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54 | KAYITSIZ H MEVTAKIP_H 4 1,45E-06 06
55 | ASINAEGT HISYUKU H 4 1,45E-06 06
56 | ENC_HUYKU H 4 1,45E-06 06
57 | DIKKATSIZ H YETILT H 4 1,45E-06 06
58 | ALGIYORUM_ H YANLISOLCEK H 4 1,45E-06 06
59 | ISYUKU H YANLISOLCEK_H 4 1,45E-06 06
60 | ALKOL_H VARDDUZ H 4 1,45E-06 06
61 | HRTBTMEKS HUYKU H 4 1,45E-06 06
62 | ISYUKU H TEKCHZTAKIP_H 4 1,45E-06 06
63 | ROLSORDAG_H UYKU H 4 1,45E-06 06
64 | ALGIYORUM H KOPALRKUL H 4 1,45E-06 06
65 | DURUMSAL H KOPALRKUL H 3 1,08E-06 0,45
66 | KAYITSIZ_ H RADAR H 3 1,08E-06 0,45
67 | UYKU H YETERSIZBLG H 3 1,08E-06 0,45
68 | GOZCU HJETLAG 3 1,08E-06 0,45
69 | ALGIYORUM_ H PILOASRGVN_H 3 1,08E-06 0,45
70 | KOPALRKUL H PANIK H 3 1,08E-06 0,45
71 | ALGIYORUM H YETILT H 3 1,08E-06 0,45
72 | KAPTANYRG_H UYKU H 3 1,08E-06 0,45
73 | ALGIYORUM H VRDZBTGOZCU H 3 1,08E-06 0,45
74 | HRTBTMEKS_H PANIK_H 3 1,08E-06 0,45
75 | ISYUKU H KONTSEF H 3 1,08E-06 0,45
76 | ISYUKU _H KAPTANYRG_H 3 1,08E-06 0,45
77 | ISBIRLIGI_H PANIK_H 3 1,08E-06 0,45
78 | KONTSEF HUYKU H 3 1,08E-06 0,45
79 | ISYUKU H PILOASRGVN H 3 1,08E-06 0,45
80 | DIKKATSIZ_H YETERSIZBLG H 3 1,08E-06 0,45
81 | DEROLC_H DIKKATSIZ H 3 1,08E-06 0,45
82 | DIKKATSIZ_H KAPTANYRG_H 3 1,08E-06 0,45
83 | BASSEF HISYUKU H 3 1,08E-06 0,45
84 | KAPTANYRG_H PANIK_H 3 1,08E-06 0,45
85 | ALGIYORUM H RADAR H 3 1,08E-06 0,45
86 | PANIK H YETILT H 3 1,08E-06 0,45
87 | ALKOL_H VRDZBTGOZCU H 3 1,08E-06 0,45
88 | PANIK_H VRDZBTGOZCU H 3 1,08E-06 0,45
89 | ENC_HISYUKU H 3 1,08E-06 0,45
90 | UYKU_H YETKIDEVRI_H 3 1,08E-06 0,45
91 | JETLAG YETILT H 2 7,23E-07 03
92 | KAYITSIZ H VARDDUZ H 2 7,23E-07 03
93 | ISYUKU H VARDDUZ H 2 7,23E-07 03
94 | UYKU H VHFRTL_H 2 7,23E-07 03
95 | ALGIYORUM_H BASSEF H 2 7,23E-07 03
96 | ALKOL_HENC H 2 7,23E-07 03
97 | ALKOL_H BASSEF H 2 7,23E-07 03
98 | DIKKATSIZ_H SERKONTROL_H 2 7,23E-07 03
99 | ALGIYORUM H YETKIDEVRI H 2 7,23E-07 03
100 | ALGIYORUM H YANDUMKOM H 2 7,23E-07 03
101 | JETLAG KOPALRKUL H 2 7,23E-07 03
102 | DURUMSAL_H VARDDUZ H 2 7,23E-07 03
103 | ALKOL_H YETERSIZBLG H 2 7,23E-07 03
104 | DIKKATSIZ_H SERHATASI H 2 7,23E-07 03
105 | ALKOL_H KONTSEF_H 2 7,23E-07 03
106 | ALKOL H PILOASRGVN H 2 7,23E-07 03
107 | DURUMSAL H ISBIRLIGI_H 2 7,23E-07 03
108 | JETLAG YANMEVKOY H 2 7,23E-07 03
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109 HRTBTMEKS_H KAYITSIZ_H 2 7,23E-07 0,3
110 | ASINAEGT_H DURUMSAL_H 2 7,23E-07 0,3
111 | ALKOL_H HRTBTMEKS_H 2 7,23E-07 0,3
112 PANIK_H ROLSORDAG_H 2 7,23E-07 0,3
113 DEROLC_H UYKU_H 2 7,23E-07 0,3
114 | ALGIYORUM_H VARDDUZ_H 2 7,23E-07 0,3
115 | ALKOL_H YANMEVKOY_H 2 7,23E-07 0,3
116 DEROLC_H ISYUKU_H 2 7,23E-07 0,3
117 ISYUKU_H YANMEVKOY_H 2 7,23E-07 0,3
118 KAYITSIZ_H PILOASRGVN_H 2 7,23E-07 0,3
119 | ASINAEGT_H KAYITSIZ_H 2 7,23E-07 0,3
120 | ALKOL_H ROLSORDAG_H 2 7,23E-07 0,3
121 PANIK_H SERHATASI_H 2 7,23E-07 0,3
122 | ALKOL_H TEKCHZTAKIP_H 2 7,23E-07 0,3
123 UYKU_H YANMEVKOY_H 2 7,23E-07 0,3
124 PANIK_H RADAR_H 2 7,23E-07 0,3
125 DIKKATSIZ_H ENC_H 2 7,23E-07 0,3
126 PANIK_H YANLISOLCEK_H 2 7,23E-07 0,3
127 | ALGIYORUM_H ASINAEGT_H 2 7,23E-07 0,3
128 ISYUKU_H TEKCHZTAKIP_H VARDDUZ_H 1 3,61E-07 0,15
129 | ALGIYORUM_H ISBIRLIGI_H KAYITSIZ H 1 3,61E-07 0,15
130 | ALKOL_H KENASIRIYUK_H 1 3,61E-07 0,15
131 | ALGIYORUM_H HRTBTMEKS_H 1 3,61E-07 0,15
132 | ALGIYORUM_H ROLSORDAG_H 1 3,61E-07 0,15
133 | ALGIYORUM_H YANMEVKOY_H 1 3,61E-07 0,15
134 ISYUKU_H SERHATASI_H 1 3,61E-07 0,15
135 | JETLAG VARDDUZ_H 1 3,61E-07 0,15
136 DURUMSAL_H GERGINLIK_H ISBIRLIGI_H 1 3,61E-07 0,15
137 BASSEF_H KAYITSIZ_H 1 3,61E-07 0,15
138 | ALKOL_H YANDUMKOM_H 1 3,61E-07 0,15
139 PANIK_H YETKIDEVRI_H 1 3,61E-07 0,15
140 SERKONTROL_H UYKU_H 1 3,61E-07 0,15
141 KENASIRIYUK_H PANIK_H 1 3,61E-07 0,15
142 DURUMSAL_H TEKCHZTAKIP_H 1 3,61E-07 0,15
143 DIKKATSIZ_H GERGINLIK_H 1 3,61E-07 0,15
144 | ALGIYORUM_H GERGINLIK_H 1 3,61E-07 0,15
145 GERGINLIK_H JETLAG 1 3,61E-07 0,15
146 | ALKOL_H KAPTANYRG_H 1 3,61E-07 0,15
147 | ALKOL_H BASSEF_H YETERSIZBLG_H 1 3,61E-07 0,15
148 | ALGIYORUM_H DEROLC_H 1 3,61E-07 0,15
149 | ASINAEGT_H UYKU_H 1 3,61E-07 0,15
150 | ALGIYORUM_H RADAR_H YETILT_H 1 3,61E-07 0,15
151 BASSEF_H JETLAG 1 3,61E-07 0,15
152 DUZELTHAR_H KAYITSIZ_H 1 3,61E-07 0,15
153 DIKKATSIZ_ H GEMADAMGOZ_H 1 3,61E-07 0,15
154 ISBIRLIGI_H ISYUKU_H MEVTAKIP_H 1 3,61E-07 0,15
155 DURUMSAL_H PANIK_H RADAR_H 1 3,61E-07 0,15
156 DURUMSAL_H VRDZBTGOZCU_H 1 3,61E-07 0,15
157 KAYITSIZ_H MEVTAKIP_H VHFRTL_H 1 3,61E-07 0,15
158 ISYUKU_H YETKIDEVRI_H 1 3,61E-07 0,15
159 | ALKOL_H GEMADAMGOZ_H 1 3,61E-07 0,15
160 DIKKATSIZ_H ROLSORDAG_H 1 3,61E-07 0,15
161 | JETLAG KAPTANYRG_H 1 3,61E-07 0,15
162 | ALGIYORUM_H KONTSEF_H 1 3,61E-07 0,15
163 DIKKATSIZ_H VRDZBTGOZCU_H 1 3,61E-07 0,15
164 DURUMSAL_H GOZCU_H 1 3,61E-07 0,15
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Ek 3’iin devami

165 KOPALRKUL_H UYKU_H 1 3,61E-07 0,15
166 PANIK_H TEKCHZTAKIP_H 1 3,61E-07 0,15
167 ISYUKU_H RADAR_H YETERSIZBLG_H 1 3,61E-07 0,15
168 GERGINLIK_H UYKU_H 1 3,61E-07 0,15
169 | ALGIYORUM_H KAPTANYRG_H 1 3,61E-07 0,15
170 BASSEF_H PANIK_H 1 3,61E-07 0,15
171 UYKU_H YANLISOLCEK_H 1 3,61E-07 0,15
172 DIKKATSIZ HVHFRTL_H 1 3,61E-07 0,15
173 KENASIRIYUK_H UYKU_H 1 3,61E-07 0,15
174 KAYITSIZ_H RADAR_H YETKIDEVRI_H 1 3,61E-07 0,15
175 DIKKATSIZ H YANLISOLCEK_H 1 3,61E-07 0,15
176 DURUMSAL_H YETERSIZBLG_H 1 3,61E-07 0,15
177 PANIK_H YANMEVKOY_H 1 3,61E-07 0,15
178 GERGINLIK_H KAYITSIZ H 1 3,61E-07 0,15
179 | ALKOL_H RADAR_H SERHATASI_H 1 3,61E-07 0,15
180 | JETLAG RADAR_H 1 3,61E-07 0,15
181 | JETLAG YANLISOLCEK_H 1 3,61E-07 0,15
182 GEMADAMGOZ_H ISYUKU_H 1 3,61E-07 0,15
183 KAYITSIZ_H YANMEVKOY_H 1 3,61E-07 0,15
184 DUZELTHAR_H UYKU_H 1 3,61E-07 0,15
185 ENC_H ISYUKU_H VRDZBTGOZCU_H 1 3,61E-07 0,15
186 DIKKATSIZ_H DUZELTHAR_H 1 3,61E-07 0,15
187 KAYITSIZ_H KOPALRKUL_H 1 3,61E-07 0,15
188 ISYUKU_H VRDZBTGOZCU_H 1 3,61E-07 0,15
189 PANIK_H SERKONTROL_H 1 3,61E-07 0,15
190 | ALKOL_H KOPALRKUL_H 1 3,61E-07 0,15
191 | JETLAG ROLSORDAG_H 1 3,61E-07 0,15
192 | ALGIYORUM_H SERKONTROL_H 1 3,61E-07 0,15
193 | JETLAG VRDZBTGOZCU_H 1 3,61E-07 0,15
194 GEMADAMGOZ_H PANIK_H 1 3,61E-07 0,15
195 | JETLAG SERHATASI_H 1 3,61E-07 0,15
196 | JETLAG KONTSEF_H 1 3,61E-07 0,15
197 ISBIRLIGI_H JETLAG 1 3,61E-07 0,15
198 ISYUKU_H SERKONTROL_H 1 3,61E-07 0,15
199 KAYITSIZ_H VHFRTL_H 1 3,61E-07 0,15
200 KONTSEF_H PANIK_H 1 3,61E-07 0,15
Toplam 662 0,000239164 | 9,99E+01
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