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ONSOZ

Dar suyollari, diinya ticaretinin bel kemigi olan deniz tasimaciliginin 6nemli baglanti
noktalaridir. Lojistik aktarma merkezleri olarak adlandirabilecegimiz bu noktalarda deniz
trafigi yogundur. Yogun trafik, cetin ¢evresel sartlar ve insan hatalar1 gibi faktorle birlikte
dar suyollarini deniz kazalar1 agisindan riskli hale getirmektedir. Dar suyollarinda meydana
gelen kazalar deniz tagimaciliginin sekteye ugramasina ve ekonominin olumsuz
etkilenmesine yol agmaktadir. Bu nedenle dar suyollarinda seyir emniyetinin
stirdiiriilebilirligi denizciligin tiim taraflarinin ilgi odaginda olmustur. Seyir emniyetinin
saglanmas icin; riskli deniz alanlarimin belirlenmesi, giincel risklerin saptanmasi, ¢agin
getirmis oldugu yenilik¢i uygulamalari igine alan giincel tedbirlerin ortaya konmasi ve
uygulanmasi gerekmektedir. Gelecege yonelik dogru tahminleme yapabilen kaza analizi ve
risk analizi modelleri kazalarin 6nlenmesi ve deniz emniyetinin arttirilmasi i¢in elzemdir.
Bu calismada, dar suyollarinda meydana gelmis kaza raporlarinin analiz edilmesiyle
bolgeden gecis yapmak isteyen her geminin kaza olasiligini ortaya koyabilen bir tahmin
modeli gelistirilmesi amaglanmistir. Ayrica, bir emniyet degerlendirmesi caligmasinin
sonucunda sunulan Onleyici tedbirlerin ne kadar etkili oldugunun analizine yonelik bir
degerlendirme modelinin sunulmasi hedeflenmistir. Gelistirilen modeller tutarli ve dogru
sonuglar verebilmeleri i¢in hem kalitatif hem de Kkantitatif analiz metotlariyla
desteklenmistir. Sonug olarak, dar suyollarinda gemilerin degisken kosullara baglh olarak
kaza olasiligin1 ortaya koyan bir ag modeli ve dnleyici tedbirlerin etkinligini analiz etmeye
yonelik bir karar modeli sunulmustur.

Bu arastirmayi “Arastirma Projesi Hibesi FY 2020-Geng Akademik Personel”
kapsaminda maddi olarak destekleyen, Uluslararast Denizcilik Universiteleri Birligi’ne
(IAMU) tesekkiir ederim. Tez calismam boyunca bilgi ve tecriibesi ile bana yol gosteren,
maddi ve manevi destegini esirgemeyen; liniversite hocam, tez danigmanim ve agabeyim
Dog. Dr. Ozkan Ugurlu’ya ve kiymetli ailesine sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Bu tez ¢alismasini, her zaman yanimda olan, maddi ve manevi destegini hi¢bir zaman
esirgemeyen Babam Mehmet Gokhan YILDIZ, Annem Nuray YILDIZ ve sevgili Kardesim
Selguk YILDIZ’a ithaf ediyorum.

Serdar YILDIZ
Trabzon 2021
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DAR SUYOLLARINDA RiSK DEGERLENDIRMESI VE EMNIYET OPTIMiZASYONU
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Ozkan UGURLU
2021, 210 Sayfa

Deniz kazalar1 bogazlar ve kanallar gibi dar suyollarinda yogun olarak meydana gelmektedir.
Giin gegtikge artan deniz trafigi bu bolgelerde seyir emniyetini tehdit eden riskleri de arttirmaktadir.
Meydana gelen deniz kazalar1 sadece gemi ve yiik kaybi1 degil can kayb1 ve cevre felaketlerini de
beraberinde getirmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte alinan ilave tedbirlere ragmen kazalarda
hedeflenen diizeyde azalis saglanamamistir. Bu nedenle dar suyollarinda sabit ve degisken risklerin
ortaya konmasi, gilincel risk kontrol segeneklerinin belirlenmesi deniz ticaretinde emniyetin
saglanmasi ve siirdiiriilebilirligi icin gereklidir. Bu ¢aligmada, deniz ticaretinin énemli baglanti
noktalarmdan olan Istanbul Bogazi, Dover Bogaz1 ve Singapur Bogazi’nda, 2004-2018 yillart
arasinda meydana gelmis ¢atma, gatisma, karaya oturma ve batma kazalari kalitatif ve kantitatif
olarak analiz edilmistir. Analizlerde sirastyla, Cografi Bilgi Sistemleri, Insan Faktérleri Analizi ve
Siiflandirma Sistemi ve Bayes ag1 yaklagimlart kullanilmistir. Caligmanin sonucunda incelenen
dar suyollarindan gegis yapacak bir geminin degisken kosullara bagli olarak kaza olasiligini ortaya
koyabilen Kaza aglar1 gelistirilmistir. Kaza aglarinin ilgili bolgelerde gemi kaptanlar1 ve deniz trafik
operatdrleri tarafindan kullanilmasi halinde farkindaligin arttirilmasi ve kazalarin azaltilmasi
miimkiin olabilecektir. Bu sayede muhtemel can kaybi ve cevre kirligi vakalar1 da azaltilarak
bolgenin deniz trafik emniyetine katki saglanabilecektir. Ayrica ¢aligma sonucunda dar suyollarinda
kazalar1 onlemeye yonelik tedbirler sunulmustur. Istanbul Bogazi igin sunulan tedbirlerin
kazalardaki etkinligi Kanita Dayali Akil Yiiriitme yaklagimi ile analiz edilmistir. Boylelikle

tedbirlerin uygulanmasi halinde etkisinin nasil olacagina yonelik sayisal bir fizibilite yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : Dar Suyollari, insan Faktorii Analizi, Bayes Ag1, Cografi Bilgi Sistemleri,
HFACS, Kanita Dayal1 Akil Yiiriitme
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RISK EVALUATION AND SAFETY OPTIMIZATION ON NARROW WATERS

Serdar YILDIZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Maritime Transportation and Management Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozkan UGURLU
2021, 210 Pages

Marine accidents occur frequently in narrow waterways such as straits and channels. Daily
increasing maritime traffic increases the risks that threaten the safety of navigation in these regions.
Occurring marine accidents bring not only ship and cargo loss but also loss of life and environmental
disasters. Despite the additional measures taken with the developing technology, the targeted
reduction in accidents could not be achieved. For this reason, it is necessary to reveal the fixed and
variable risks in narrow waterways and to determine the current risk control options to ensure safety
and sustainability in maritime trade. In this study, contact, collision, grounding and sinking
accidents that occurred between 2004-2018 in the Istanbul Strait, Dover Strait and Singapore Strait,
which are important junction points of maritime trade, were analysed qualitatively and
guantitatively. In the analyses, Geographical Information Systems, Human Factors Analysis and
Classification System and Bayesian network approaches were used, respectively. As a result of the
study, accident networks have been developed that can reveal the accident probability of a ship, that
will pass through the examined narrow waterways, depending on the variable conditions. If accident
networks are used by shipmasters and vessel traffic operators in the relevant regions, it will be
possible to increase awareness and reduce accidents. In this way, possible loss of life and
environmental pollution cases will be reduced, contributing to the maritime traffic safety of the
region. In addition, as a result of the study, measures were presented to prevent accidents in narrow
waterways. The effectiveness of the measures presented for the Istanbul Strait on the accidents was
analysed with the Evidential Reasoning approach. Thus, a quantitative feasibility study has been

conducted on how the effects will be if the measures are implemented.

Key Words : Narrow Waterways, Human Factor Analysis, Bayesian Network, Geographic
Information Systems, HFACS, Evidential Reasoning
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Kazalar bireylerin kontroliinde olmayan, can-mal kaybi veya cevre kirliligi ile
sonuglanan istenmeyen olaylardir (Hollnagel vd., 2006; Hollnagel, 2008). Diinya ticaretinin
en temel bilesenlerinden biri olan deniz tasimaciligi, bir¢ok tasimacilik modu ve farkli
endiistri ile etkilesim igerisindedir (Rondinelli ve Berry, 2000). i¢inde bulundugumuz
Korona Viriis Hastalig1 2019 (COVID-19) salgin siireci deniz tasimaciliginin emniyetli bir
sekilde siirdiiriilebilirliginin hayati 6nem tasidigin1 bir kez daha gostermistir (Doumbia-
Henry, 2020; Zarocostas, 2020). Denizcilik endiistrisinde emniyet, sektdrde yer alan her
bireyin en temel sorumluluklarindan biridir (Bimonte, 1995; Lu ve Tsai, 2010; Yang vd.,
2013b; Dalaklis, 2017). Kiiresel deniz tasimacilifinda emniyeti saglamaya yonelik, ulusal
ve uluslararasi kuruluslar tarafindan yayimlanan diizenlemeler olduk¢a fazladir (Heij vd.,
2011). Yasal diizenlemeler ve alinan tedbirlere ragmen deniz kazalar1 deniz emniyeti i¢in
giincel bir tehdit olarak varligini siirdiirmektedir (Macrae, 2009; Akhtar ve Utne, 2014; O.
Ugurlu vd., 2020). Diinya deniz ticaretinde 2014-2019 yillar1 arasinda 19.418 deniz kazas1
meydana gelmistir. Bu kazalarda 496 denizci hayatin1 kaybetmis, 6.210 kisi yaralanmigtir.
Yaralilarin yaklasik % 75’1 gemi personelidir. Kazalar gemi tipine gore sirastyla kuru yiik
(% 44), yolcu (% 25), baliker (% 16) ve diger (platformlar, barglar, botlar vb.) gemilerde
meydana gelmistir (% 15). Avrupa Denizcilik Emniyet Ajans1 (EMSA) 2014-2019 yillart
arasinda en sik yasanan kaza tiirlinii giic kaybi (pervane itig giiciiniin kaybi) olarak
raporlamistir (% 20). Tiim kazalarin % 44°i; catma (%17,2), catisma (% 13,4) ve karaya
oturma (% 13,4) tiiriindedir. Kazalar seyirde (% 43,1), yanagsma-kalkis esasinda (% 24,4),
demirde-rihtimda (21,2) ve diger operasyonlar (11,3) esnasinda meydana gelmistir (EMSA,
2020). Bu durum literatiirde de siklikla vurgulandigi gibi (Yang vd., 2013b; Yildirim vd.,
2019; O. Ugurlu vd., 2020), kazalarin, deniz emniyetini tehdit eden ciddi bir risk unsuru
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kazalarin sonuglar1 (6liim, yaralanma, g¢evre kirliligi)
denizcilik sektoriinii ve ona bagli endiistrileri olumsuz etkilemektedir (Schroder-Hinrichs
vd., 2012; Chauvin vd., 2013; Ugurlu vd., 2015a; Yildiz vd., 2021). Bunun en yakin 6rnegi,
Siiveys Kanali’nda, 24.03.2021 tarihinde, meydana gelen kazadir. Glinliik 1 milyon varil

petrol iirlinliniin gecisine imkan taniyan Stiveys Kanali yaklagik bir hafta kapali kalmistir.



Kaza sonucu olusan zararin tazmini i¢in geminin ait oldugu firmadan talep edilen tazminatin

biiytlikliigii 1 milyar Amerikan dolar1 seviyelerindedir.

1.1.1. Deniz Kazalar:1 ve Kazalarin Deniz Emniyetine Etkisi

Yikict sonuglar doguran deniz kazalari, emniyetli ve siirdiiriilebilir deniz ticaretinin
oniindeki en biiyiik engellerden biridir (Arslan ve Turan, 2009; Bal vd., 2015; Ugurlu vd.,
2015b; Ugurlu, 2016; Cem Kuzu vd., 2019). 2014-2019 yillar1 aras1 kaza istatistikleri
incelendiginde insan hatalari (% 53,8) ve sistem-ekipman arizalarinin (% 28,3) temel
nedensel faktorler oldugu goriilmektedir (EMSA, 2020). Insan hatalar1 sonucu meydana
gelen kazalar degerlendirildiginde, insan hatalarinin denizcilik sektoriine yillik maliyeti
yaklasik 541 milyon Amerikan dolaridir (Rothblum, 2000; Etman ve Halawa, 2007). Her y1l
deniz sigorta maliyetlerinin insan hatalar1 ile iligkili kismi1 toplam maliyetin % 30’unu
olusturmaktadir (Marsh, 2019). Insan hatalarinin deniz kazalarmin olusumunda ciddi
etkisinin olmasi, Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO) dahil bir¢ok ulusal ve uluslararasi
kurulugsun dikkatini ¢ekmis ve bu konuya odaklanmasina neden olmustur (IMO, 1999,
2008). Yapilan ¢alismalar bircok endiistride oldugu gibi denizcilikte de bireyler tarafindan
yapilan hatalarin arkasinda organizasyonel etkilerin ve faktorlerin oldugunu ortaya
koymustur. Bunun {izerine denizcilik sektoriiniin tiim taraflari, Titanik felaketinden bu yana
Insan ve Organizasyonel Faktorlerin (HOF) deniz kazalarina katkisi ile ilgili ¢alismalar
yapmislardir ve giiniimiizde de bu ¢alismalarini siirdiirmektedirler (Ren vd., 2009; Schroder-
Hinrichs vd., 2012; Ozdemir ve Giineroglu, 2015; Zarei vd., 2019; O. Ugurlu vd., 2020).
Buna paralel olarak IMO kazalarda insan faktorlerinin sorusturulmasina yonelik sirkiiler
yayinlamistir. O zamandan beri kaza sorusturmalarinda insan faktoriine 6nem verilmektedir
(Celik ve Cebi, 2009; Chen vd., 2013; Ugurlu vd., 2015¢; Kececi ve Arslan, 2017). HOF’lar
genellikle denizde yanlis giden birgok seyin arkasindaki temel nedenler olarak
goriilmektedir (Yang vd., 2013b; Fan vd., 2020a; O. Ugurlu vd., 2020; Yildiz vd., 2021).
HOF’lar, calisma kosullari, fiziksel ve dogal ¢cevresel kosullar, prosediirler, teknoloji, egitim,
organizasyon ve yonetim gibi diger ilgili faktorleri de igine alan ve etkilesimde bulunan
genis bir kavramdir (Schréder-Hinrichs vd., 2013; Norazahar vd., 2017). Deniz kazalarinin
altinda yatan insan hatalarini ve organizasyonel faktorleri aragtirmak ve bunlar1 ortadan
kaldiracak onlemleri belirlemek, emniyetli ve siirdiiriilebilir tagimacilik i¢in son derece

onemlidir (Hetherington vd., 2006; Ugurlu vd., 2015c; Sarialioglu vd., 2020). Kaza analizi



calismalari, HOF’lar kaynakli kazalarin ¢ogunlukla; niteliksiz gemiadami atamasi,
yorgunluk, iletisim eksikligi, planli bakim eksikligi, yetersiz emniyet kiiltiirii, yetersiz
egitim, durumsal farkindalik eksikligi ve stres gibi faktorlerin etkilesimi sonucunda
meydana geldigini ortaya koymaktadir (Akhtar ve Utne, 2014; Bal vd., 2015; Zhang vd.,
2016; Fan vd., 2020b; Yildiz vd., 2021).

Deniz kazalarinin seyir konumuna gore dagilimi incelendiginde, kazalarin siklikla i¢
sularda (% 52,6), kara sularinda (% 27,5) ve acik denizde (% 19,0) meydana geldigi
goriilmektedir (EMSA, 2020). Kazalarin cografi alanlardaki dagilimim1 daha acik ifade
edebilmek i¢in gemilerin seyir yapabildikleri deniz alanlarini agik deniz (12 deniz mili (NM)
ve daha uzak), kiy1 sular1 (12 NM alt1), dar suyollar1 (bogazlar, kanallar, nehir vb.), liman ve
demir sahalar1 olarak ayirabilmek miimkiindiir (Ulusgu vd., 2009; Ugurlu vd., 2013; Ugurlu
vd., 2015d). Kiy1 alanlar1 6zellikle de dar suyollar1 kazalarin sik meydana geldigi deniz
alanlaridir (Squire, 2003; Bateman vd., 2007; Ugurlu vd., 2013; MAIB, 2019a; EMSA,
2020). Dar suyollarinda trafik ayrim hatti, kilavuz kaptan uygulamasi ve gemi trafik
hizmetleri servisi seyir emniyetini saglayan onemli uygulamalardir (Van Westrenen ve
Praetorius, 2014; Praetorius vd., 2015). Diger taraftan yerel trafik, kuvvetli akintilar, keskin
dontisler, yogun cevre 1siklari, cografi yapi, demir yerlerinin yetersizliginin ve transit gemi
trafigi dar suyollarinda seyir emniyetini tehdit eden ana unsurlardandir (Arslan ve Turan,
2009; Ugurlu vd., 2013; Aydogdu, 2014).

Giin gectikge yogunlasan deniz trafigi dar suyollarinda seyir emniyetini tehdit eden
riskleri de arttirmaktadir. Meydana gelen deniz kazalar1 sadece gemi ve yiik kayb1 degil can
kayb1 ve ¢evre felaketlerini de beraberinde getirmektedir. Bu durum basta yerel denizcilik
otoriteleri olmak tizere tiim ulusal ve uluslararasi kuruluslarin odak noktalarindan biri haline
gelmistir. Glinlimiizde dar kanallarda seyir emniyetini saglamak ve siirdiirmek amaciyla
uygulanan bir¢ok ulusal ve uluslararasi kural bulunmaktadir. Diger taraftan; gelisen
teknoloji ile birlikte alinan ilave tedbirlere ragmen kazalarda hedeflenen diizeyde azalis
saglanamamustir. Kaza analizi konusunda yapilmis ¢alismalar (Emecen Kara, 2016; Yildirim
vd., 2019; O. Ugurlu vd., 2020) ve istatistiki veriler (Allianz, 2020; EMSA, 2020) dar
suyollarinda gemi kazalarinin meydana gelmeye devam ettigini gostermektedir. Bu nedenle
dar suyollarinda sabit ve degisken risklerin ortaya konmasi, giincel risk kontrol
seceneklerinin belirlenmesi deniz ticaretinde emniyetin saglanmasi ve siirdiiriilebilirligi i¢in

gereklidir.



1.2. Kaza Analizi ve Analizlerde Kullanilan Yaklasimlar

Deniz kazalar1 genel olarak, diisiik-orta meydana gelme olasilig1 olan ancak orta-
yiiksek yikict maddi ve manevi sonuglari olan olaylar olarak karakterize edilir (Wang, 2003;
Perrow, 2011; de Maya vd., 2020). Bu durum riskin boyutunun (olasilik x sonu¢) denizde
her zaman yiiksek oldugunu gdstermektedir. Bu kayiplar1 azaltmanin temel yollarindan biri
gecmiste meydana gelmis olaylardan ders ¢ikarma ve gelecekte yasanmasini Onleme
prensibine dayanan ve denizcilikte Titanik kazasiyla baslayan resmi kaza sorusturmasi ve
raporlamasidir. Deniz kazalarini analiz etmek, deniz tasimaciligindaki riskleri azaltmaya
yonelik etkili yaklagimlardan biridir (Yang vd., 2009; Akhtar ve Utne, 2014; Fan vd., 2020a;
O. Ugurlu vd., 2020). Denizcilik idareleri, sistemin hangi durumlarda, nasil basarisiz
oldugunu ve kazalarin neden meydana geldigini anlamak i¢in kaza arastirmalar1 yapar. Kaza
arastirmalarinin ¢iktisi olan raporlardaki bulgular denizcilik idarelerini ve sirketleri kurallar
ve yonetim standartlarini gozden gegirmeye ve revize etmeye tesvik eder (Schroder-Hinrichs
vd., 2011; Antdo ve Soares, 2019).

Kaza analizi, kazay tetikleyen kok nedenlerin, nedensel faktorlerin tespit edilmesi ve
Onleyici tedbirlerin belirlenmesi amacini tagir (Salmon vd., 2012; Ugurlu vd., 2015b; Akyuz,
2017; Haghighattalab vd., 2019). Buna bagl olarak kaza arastirmasinin beklenen yarar
farkindalik yaratmasi ve gelecekte meydana gelebilecek kazalarin engellenmesidir. Kazalari
meydana getiren nedenlerin etkili bir sekilde kontrol edilmesi, riskleri azaltmaya ve denizde
emniyeti artirmaya yardimci olur (Haghighattalab vd., 2019; Fan vd., 2020a). Bu ag¢idan
kaza analizi, riskleri azaltmaya yonelik dnlemleri dogru bir sekilde belirleyebilmenin etkili
bir yoludur. Gelecege yonelik dogru tahminleme yapabilen kaza analizi ve risk analizi
modelleri kazalarin 6nlenmesi ve deniz emniyetinin arttirilmasi i¢in elzemdir. Denizcilik
literatiiriinde, kazalar1 meydana getiren faktorleri ve bu faktorlerin kazalara etkisini dogru
tahmin edebilen modeller iiretmek i¢in ge¢mis kaza verileri kullanilmaktadir. Boylelikle
gercek olaylar ve verilerle ¢aligildigt icin tiretilen model daha dogru ve tutarli sonuglar
verebilmektedir (Hollnagel, 2008; Liu vd., 2013; Kececi ve Arslan, 2017; Sarialioglu vd.,
2020).

Modern gemiler ileri teknolojilerle donatilmis ve bir¢ok yasal diizenleme ile
desteklenmistir, tim bunlara ragmen insan faktorleri giiniimiizde kazalarin olusumunda
biiyiik rol oynamaktadir. Insan unsurunun karmasik sosyal, teknik ve psikolojik yapis1 kaza

ve olaylarin analizini karmasik hale getirmektedir. Literatlirde yiizlin {izerinde analiz



yaklagimi bulunmaktadir ve tek bir analiz yaklasgiminin digerlerinden {istiin oldugu
konusunda fikir birligi yoktur. Insan hatalari, teknik arizalar ve mekanik arizalar geleneksel
kaza nedenleri olarak vurgulanmaktadir (Celik ve Cebi, 2009; Chauvin vd., 2013; Fan vd.,
2020a). Kaza analizinde yaklagim belirlenirken, kazanin tiirii, olusum orgiisii, analiz edilmek
istenen nedenler (insan hatalari, teknik arizalar, mekanik arizalar) ve nedensel faktorler g6z
ontinde bulundurulmalidir.

Analiz modeli ve yontem sayilarindaki siirekli artisin temel itici giliglerinden biri,
sosyo-teknik sistemlerin (insan, orgiitsel ve ¢evresel bilesenlerin etkilesim i¢inde oldugu)
giderek artan karmasikligi ve bunun sonucunda kaza nedeni mekanizmalarindaki degisimdir.
Kaza analizlerinin ve bu analizler sonucu olusturulan nedensellik yaklagimlarinin dogru
olabilmesi i¢in; kaza olusum mekanizmasindaki degisikliklerin analiz metotlar1 ile
aciklanabilmesi gerekmektedir. Bu gereklilik son 20 yillik siirecte literatiirde 100°{in
tizerinde model ve metodun gelistirilmesini tetiklemistir. Metotlar1 kazaya yaklagim sekli ve
temel aldig1 varsayimlara gore; sirali, epidemiyolojik, sistemik yaklasimlar (Hollnagel ve
Goteman, 2004; Underwood ve Waterson, 2013a) ve bu ii¢iiniin tek basina yeterli olmadigi
karmasik kazalarin ve faktorlerin analizinde kullanilmak {izere daha tutarli sonuglar
sunabilen hibrit yaklasimlar olmak tizere dort grupta siiflandirabilmek miimkiindiir.

Siral1 Yaklasimlar, kazalarda kok sebeplerin analizinde siklikla tercih edilirler ve kok
sebep analizinde etkili metotlar1 (Hata Agact Analizi (FTA), Olay Agact Analizi (ETA),
Domino Modeli vb.) iginde barindirirlar (Underwood ve Waterson, 2013a; Chen vd., 2018;
Cem Kuzu vd., 2019; Akyuz vd., 2020). Kazalarin, bir kok sebep tarafindan baslatilan ve
zaman sirali olarak tetiklenen olaylar dizisi sonucunda olustugunu varsayar. Kok neden
ortadan kaldirilirsa kazanin 6nlenebilecegini savunur. Bu nedenle sirali yaklagimlar teknik
arizalar, mekanik arizalar, yangin ve patlama gibi neden-sonug iliskisinin dogrusal olarak
kurulabildigi, daha basit olaylarin analizinde olduk¢a etkilidir (Ugurlu vd., 2015b;
Haghighattalab vd., 2019; Wang vd., 2020). Bu metotlar ile yapilan analizler sonucunda,
kazalarin genel olusumu, kazalar1 meydana getiren kombinasyonlar, gereken minimum alt
olay sayisi ve kesme kiimeleri gibi ¢iktilar elde edilir (Leveson, 2004; Hollnagel vd., 2006).
Sirali yaklagimlar, karmasik sistemlerin (niikleer tesisler, enerji santrallerinde meydana
gelen kazalar gibi) modellenmesi, HOF’larin analizi, bunlarin birbiriyle nedensel
iliskilerinin ortaya konmasi, yonetsel faktorlerin kazaya etkisinin agiklanmasi gibi konularda

ise goreli olarak daha zayiftir (Rathnayaka vd., 2011; Underwood ve Waterson, 2013a).



Epidemiyolojik Yaklasimlar, kazalarda organizasyonel etkilerin derinlemesine
arastirilabilmesi igin gelistirilmistir (Shappell ve Wiegmann, 2000; Reason vd., 2006). Sirali
yaklagimlardan farkli olarak olaylarin aktif hata, uygunsuzluk ve arizalarin yaninda gizli
kusurlarin da etkisiyle (bulasici bir hastaligin yayilis1 gibi) kombinasyon halinde meydana
geldigini savunur (Qureshi, 2007; Underwood ve Waterson, 2013a). Calisan bir sistemde
mevcut olan, yonetimsel faaliyetler, planli bakim tutum, Emniyet Kiiltiirii, denetim gibi
unsurlardaki eksiklikleri ve uygunsuzluklari gizli kusurlar olarak adlandirir. Gizli kusurlarin
bir sistemdeki mevcudiyetinin aktif hatalara zemin hazirladigini (6rnegin uygunsuz ¢alisma
saatleri ve asir1 is yikiiniin, yorgunluga yol agmasi) ifade eder (Reason vd., 2006).
Epidemiyolojik yaklagimlar altinda yer alan metotlar (Isvigre Peyniri Modeli (Reason,
1990), Papyon Modeli (Sotiralis vd., 2019; Arici vd., 2020), Tripod Beta Modeli (Doran ve
Van Der Graaf, 1996)), karmasik kazalardaki HOF’lar1 analiz etme konusunda sirali
yaklasimlardan daha kullanisli, verimli ve tutarli sonuglar sunabilmektedir (Hollnagel, 2002;
Haghighattalab vd., 2019). Epidemiyolojik yaklasimlar genel olarak bariyer-tasiyici
etkilesim modelleri, keskin ug-kor uc etkilesim modelleri ve patolojik sistem modelleri gibi
engelleri ve tastyicilart dikkate alir (Hollnagel, 2008; Underwood ve Waterson, 2013b).
Kazalarin 6nlenebilmesi i¢in aktif eylemlere odaklanmanin yeterli olmadigini, gizli
kusurlarin tespit edilmesi ve siirekli olarak takip edilmesinin gerektigini savunur.
Epidemiyolojik modellerin genel eksikligi ise farkli faktorler arasindaki karmasik
etkilesimleri ortaya koymamasidir (Hollnagel, 2002; Hollnagel, 2016). Kazaya katkida
bulunabilecek nedensel faktorler olarak da adlandirabilecegimiz bir¢cok gizli kusur
(organizasyonel, denetimsel, yonetsel faktorler) tanimlanmaktadir. Ancak bu faktorlerin
nasil bir etkilesim i¢cinde meydana geldigini ve birbirlerini nasil etkiledigi epidemiyolojik
metotlar ile modellenemez, kalitatif degerlendirmeler yapabilmeyi miimkiin kilarken,
kantitatif bir yaklasim sunmaz (Svedung ve Rasmussen, 2002; Underwood ve Waterson,
2013a; Abraha ve Liyanage, 2015; Haghighattalab vd., 2019).

Sistemik Yaklagimlar, sistem teorisini temel alir ve karmasik sosyo-teknik sistemlerde
meydana gelen kazalarin yapisini ve isleyisini anlamak i¢in gelistirilmistir. Bu yaklagim,
belirli neden-sonu¢ mekanizmasi veya seviyeli epidemiyolojik faktorlerden ziyade, bir biitiin
olarak sistemdeki karakteristik performansi tanimlamaya odaklanir. Kazalarin, beklenmedik
bir sistem bilesenleri kombinasyonundan veya performanstaki normal degisikliklerin
rezonansindan kaynaklandigini savunur (Hollnagel, 2002; Underwood ve Waterson, 2013b).

Sistemik modellerin temelleri; Kontrol Teorisi (Sheridan, 2019), Kaos Modelleri, Tesadiif



Modelleri ve Stokastik Rezonans Modelleri gibi yaklagimlara dayanir. Sistem Teorik Kaza
Modellemesi ve Siiregler (STAMP) Modeli (Leveson, 2004), Fonksiyonel Rezonans Analiz
Metodu (FRAM) (Hollnagel ve Goteman, 2004) ve Kaza Analizi Haritas1 (AcciMap)
(Rasmussen, 1997) kaza analizi kapsaminda literatiirde siklikla kullanilan sistemik
modellerdir. Bu modeller genel olarak; kazalarin olusumunu, nedensel bir dizi veya nedensel
bir ag olarak tanimlamaz. Ciinkii her iki durumda da etkilesimlerin ve bagimliliklarin
dinamik dogasinin tam olarak aciklanamayacagmi savunur (Hollnagel, 2002). Sistemik
modeller kasith olarak bir kazanin ardisik iliskili olaylar dizisi veya gizli kosullarin birlesimi
olarak tanimlanmasindan kaginmaya c¢alisir. Bu nedenle sistemik modellerin genel
perspektifini grafiksel olarak (Isvigre peyniri modeli ya da Hata Agaci Analizi gibi)
gostermek zordur (Underwood ve Waterson, 2013b; Hollnagel, 2016). Sistemik teknikler
genel olarak, kazanin nedenlerine iliskin daha detayli bir bakis agis1 saglar. Ancak bunun
yaninda sistemik metotlarin uygulanabilmesi i¢in ¢ok daha fazla kaynak (veri), iist seviyede
alan tecriibesi ve teorik bilgi gerekmektedir (Johansson ve Lindgren, 2008; Ferjencik, 2011).
Farkl1 endiistrilerde meydana gelen kazalarin karakteristik 6zellikleri ve giin gegtikce
degisen, gelisen teknoloji, yasal diizenlemeler, insan unsurunun karmasik yapisi kazalarin
analizi i¢in genis capta kabul gormiis ve herkes tarafindan uygulanabilir tek bir yontem
secilmesini zorlastirmaktadir (Ahn vd., 2017; Wu vd., 2017; Akyuz vd., 2020; O. Ugurlu
vd., 2020). Yukarida anlatilan ii¢ ana yaklasimin (sirali, epidemiyolojik, sistemik) da
avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle arastirmacilar, literatiirde mevcut
kaza analizi yaklasimlarindan birkacgini; incelenecek veri seti, kazalarin genel olusum
oOrgiisii, sektoriin statik ve dinamik karakteristik 6zelliklerini goz {inlinde bulundurarak
kombine sekilde kullanmaktadir (Underwood ve Waterson, 2013b; Hollnagel, 2016).
Hibrit Yaklagimlar, kazalarin olusumunu daha dogru modelleyebilmek i¢in ayn1 veya
farkli gruba (sirali, epidemiyolojik, sistemik) ait birden fazla metodun art arda veya ayni
anda kombine sekilde kullanildig1 yaklasimdir (Tablo 1) (Hollnagel vd., 2006; Underwood
ve Waterson, 2013a; O. Ugurlu vd., 2020). Bu yaklasimlarin sagladig1 en biiyiik avantaj,
daha esnek, adapte edilebilirligi yiiksek yeni kaza analizi, risk analizi modellerinin
gelistirilmesini saglayabilmesidir. Hibrit kullanim yapilirken genellikle metotlar birbirinin
zay1f yonlerini kapatacak, giiclendirecek sekilde kombine edilirler (Yildirim vd., 2019; O.
Ugurlu vd., 2020; Yildiz vd., 2021). Reason’un Isvigre Peyniri modelini, Sistem
yaklagimiyla birlikte degerlendiren, havacilik kazalarinda insan faktorlerinin tespit edilmesi

ve smiflandirilmasina yonelik gelistirilmis, Insan Faktorleri Analizi ve Smmflandirma



Sistemi (HFACS) hibrit yaklagimlara &rnektir. HFACS; kullaniciya Isvigre Peyniri'nin,
Aktif Hatalar ve Gizli Kusurlar yaklasimini seviyeler halinde sunar. Boylelikle kullanict her
seviyenin altindaki olas1 insan faktdrlerini standart bir taksonomi olarak gorebilir. Analiz
edecegi bir kazaya etkiyen ya da kaza raporunda yer alan insan faktorlerini daha dogru ve
eksiksiz siniflandirabilmektedir (Wiegmann ve Shappell, 2001; Reason vd., 2006; Schréder-
Hinrichs vd., 2011).

Literatiirde metotlar1 uygulamay1 kolaylastirmak veya daha tutarli kalitatif-kantitatif
analiz sunabilmek i¢in hibrit olarak kullanilmis bir¢ok metot mevcuttur bunlardan bazilart:
Bulanik Mantik-Analitik Hiyerarsi Siireci (F-AHP) (Ugurlu, 2015); Bulanik Mantik-Bayes
ag1 (F-BN) (Ren vd., 2009; Yazdi ve Kabir, 2017); Analitik Ag Siireci-Accimap (ANP-
Accimap) (Akyuz, 2015), Biligsel Haritalama-HFACS (CM-HFACS) (Akyuz ve Celik,
2014), Bulanik Mantik-Hata Modu ve Etkileri Analizi (F-FMEA) (Ahn vd., 2017), Bulanik
Mantik-Bayes agi-HFACS (FBN-HFACS) (Zarei vd., 2019), HFACS-BN (O. Ugurlu vd.,
2020) olarak siralanabilir. Bu ve benzeri hibritlemeler ¢alisma sonunda tretilen kaza, risk

analizi modellerinin ve modellerin yaptig1 tahminlerin daha dogru olmasini saglamaktadir.

Tablo 1. Kaza analizinde kullanilan yaklasimlar (Hollnagel vd., 2006; Underwood ve
Waterson, 2013a; O. Ugurlu vd., 2020)

Yaklasim Temel Prensip | Analizin Hedefi Ornek Metotlar
S:Iilrgl nedenler Nedenlerin ¢ Dogrusal olay zinciri (Domino),
Sirali y belirlenmesi veya e Aga¢ modelleri,
tanimlanmig ortadan kaldirilmas: | ¢ Ag modelleri
baglantilar g modetiert
Tastyicilar, Savunmalarin ve e Isvicre Peyniri,
Epidemiyolojik | bariyerler ve gizli | bariyerlerin ¢ Papyon Modeli,
kosullar giiclendirilmesi e Patolojik Sistemler
Stki baglantilar z:[';"lr(r:jlri‘imn « Kontrol Teorisi Modelleri,
Sistemik ve karmasik ) Ig SXenig K e Kaos Modelleri,
etkilesimler Izlenmesi ve kontro o Stokastik Rezonans
edilmesi
Yapilacak analiz Kizalarlllil.ﬁierg:ege N | o Bulanik Mantik-Ag Modeli Hibritleri,
- i¢in en giicli yarin sexiee ¢ Bulanik Mantik-Hiyerarsik Model Hibritleri,
Hibrit modellenmesi, : . o - Lo
yaklagimlarin S o Sistemik-Epidemiyolojik Metot Hibritleri,
. . Tahminlerin tutarli ’ . oo
secilmesi yapilmast e Bulanik Mantik-Sistemik Model Hibritleri

Yapilacak bir calismaya en uygun metodu veya metotlar1 belirlerken 6ncelikle kaza

analizi yaklagimimin (Sirali, Epidemiyolojik, Sistemik, Hibrit) belirlenmesi kolaylik

saglayacaktir. Yaklasimi belirlerken dikkat edilmesi ve karar verilmesi gereken en dnemli



nokta analiz edilecek kazalarin genel 6rgiisii, kazalarin meydana geldigi endiistriyel sistemin
temel karakteristikleridir. Ornegin, iiretim endiistrisinde; teknik, elektronik veya mekanik
arizalar sonucu meydana gelen goreli olarak daha basit bir driintiiye sahip kaza ve olaylarin
analizi i¢in sirali yaklasimlara odaklanmak daha dogru olacaktir. Eger boyle bir ¢alisma i¢in
Epidemiyolojik veya Sistemik Yaklasimlar tercih edilirse, metodun uygulanisi1 fazlasiyla
karmasik olacak ve metodun igerdigi detaylarin bir¢ogu modellenecek kazanin Oriintiisii
icerisinde yer almayacaktir. Bu durum {iretilen kaza analiz modelinde bosluklar olmasina
yol agacaktir. Bu nedenle dncelikle her analiz yaklasiminin benimsedigi temel prensipleri ve
hedefleri (Tablo 1), endiistriyel karakteristiklerle birlikte degerlendirerek yaklagim se¢imini
yapmaliyiz.

Hollnagel (2008), Perrow'un (1999) calismasini temel alarak; analiz edilecek kazanin
ait oldugu endiistriyel sistemin karakteristiklerini géz Oniinde bulundurarak kategorize
etmenin bir yolunu 6nermistir (Sekil 1). Hollnagel'e gore bir sistemi baglantililik (kaplin) ve
izlenebilirlik (yonetilebilirlik) o6zellikleri dikkate alarak kategorize etmek gerekir. Bir
sistemin baglantilt olma durumu gevsek ve siki olma arasinda degismektedir. Baglantililik
durumu biitiin sistemin, alt sistemler ve bilesenler ile islevsel olarak nasil baglandigini ve
birbirine ne kadar bagimli oldugunu ifade eder (Hollnagel, 2008; Underwood ve Waterson,
2013a).

Hollnagel (2008), sistemlerin izlenebilirligi (yonetilebilirligi) konusunda ise;
postanenin veya ev tipi firinin normal g¢alismasini 6rnek vermistir. Bunlar1 izlenebilir
(yOnetilebilir) sistemler olarak Orneklemistir. Sistem faaliyetlerinin siirekli olarak takip
edilebildigi daha kontrollii sistemleri izlenebilirligi yiiksek olarak tanimlamistir. Diger
taraftan tiim faaliyetlerinin standartlagtirilmadigi, ¢cok hizli degisebilen, daha kararsiz ve
karmasik yapida olan, gelisen durumlar ile ilgili ayrintili ve eksiksiz bir agiklama tiretmenin
cogunlukla miimkiin olmadig: sistemleri izlenebilirligi diisiik (yOnetilemeyen) sistemler
olarak tanimlamistir. Hollnagel (2008), niikleer enerji santralleri ve bir hastanenin acil
boliimiini izlenebilirligi (yonetilebilirligi) diistik sistemler olarak 6rneklemistir (Underwood

ve Waterson, 2013a).
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Sekil 1. Analiz yaklagimlarinin uygunlugu (Hollnagel, 2008)

Sekil 1'deki model ve yontem kategorileri arasindaki smirlarin ve sistemlerin
konumlarimin kavramsal olduguna ve gergekte bu kadar keskin ayrimlar olmayacagina
dikkat etmek Onemlidir. Sekilde sunulan endistriler Ornektir ve tiim endiistrileri
kapsamamaktadir. Karar verilirken mutlaka secilecek teknigin, bir kazanin nasil meydana
geldigine dair tutarli ve miimkiin oldugunca detayl1 bir bakis saglamasi gerektigi géz o6niinde
bulundurulmalidir (Hollnagel vd., 2006; Underwood ve Waterson, 2013a). Yaklasim veya
yaklagimlar belirlendikten sonra ¢alismanin amaci ve hedeflenen ¢iktist diisiiniilerek bu
yaklagimlarin altinda yer alan metot veya metotlar se¢ilmelidir. Bu asamada dikkat edilmesi
gereken en Onemli nokta, se¢ilen metodun analiz edilecek konuda miimkiin oldugunca “en
Iyi” olmasidir. Kazalarin konumsal analizleri i¢in daha ¢ok Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ve Jeoistatistiksel Analiz metotlar1; insan faktorii analizi icin ise Isvigre Peyniri, HFACS,
vb. metotlarin tercih edilmesi buna o6rnek olarak verilebilir. Ayrica, uygun yontemleri
belirlerken, bir sistemin ne kadarmnin analiz edileceginin belirlenmesi de onemlidir.
Bagimsiz bir sistem bileseni, tek bir insan, operatdr veya bir alt sistem, analiz edilecekse,

daha basit bir sirali yontem uygun olabilir. Tiim sistem incelenecekse kazaya etkiyen
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organizasyonel unsurlar, yonetsel faaliyetler analiz edilecekse, epidemiyolojik veya sistemik
yontemler daha uygun olabilir.

Bu calismada dar suyollarinda meydana gelen deniz kazalarinin analizine dayali olarak
gecis yapacak gemilerin karsi karsiya kalacagi risklerin tespit edilmesi amaglanmustir. Tespit
edilen risklere bagli olarak, dar suyollarinda kazalarin genel olusum orgiilerinin
modellenmesi ve bu modeli kullanarak giris yapacak gemilerin kaza yapma olasiliklarinin
dinamik olarak belirlenmesi i¢in analitik model gelistirmek hedeflenmistir. Analiz
yaklagimimi se¢mek i¢in Sekil 1°deki sema incelendiginde, deniz kazalari veri setine
(baglantililigin1  (kaplin):  siki, izlenebilirligini  (yOnetilebilirligi): orta diizeyli)
Epidemiyolojik ve Sirali yaklagimlarin uygun oldugu goriilmektedir. Dar suyollarinda
meydana gelen kazalarin dogru ve tutarli analizi i¢in konumsal kisitlamalarin, insan
faktorlerinin, organizasyonel faktorlerin, trafik diizenlemeleri ve diger ydnetimsel
faaliyetler ile ilgili faktorlerin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
calismada hibrit yaklagimin benimsenmesinin daha uygun olacagi kararmna varilmistir.
Calismada birbirini takip eden ve hibritlenen metotlar segilirken her metodun uzman oldugu
alanlar dikkate alinmis ve metotlarin daha zayif oldugu alanlar diger yaklasimlardaki uygun
yontemlerle desteklenmistir. {1k olarak dar suyollarindaki kazalarm konumsal analizi i¢in
CBS uygulamalarindan Kernel Yogunluk Analizi kullanilmistir. Ardindan, HOF’larin
analizi i¢in uzmanlagsmis metotlardan biri olan HFACS temelinde Ugurlu vd. (2018)
tarafindan gelistirilmis Yolcu Gemisi Kazalarinda Insan Faktorleri Analizi ve Smiflandirma
Sistemi (HFACS-PV) yapisi kullanilmistir. Dar suyollarinda kazalarin olusum orgiisiiniin
modellenmesi ve degisken kosullara bagli olarak dinamik risk analizi icin HFACS ile
uyumlulugu yiiksek olan (O. Ugurlu vd., 2020) Bayes ag1 (BN) metodu kullanilmustir.
Calismada dar suyollarinda kazalar1 azaltmaya yonelik 6nerilen risk kontrol se¢eneklerinin
etkinligi ise Cok Kriterli Karar Analizi (MCDA) metotlarindan biri olan Kanita Dayali Akil
Yiiriitme (ER) ile degerlendirilmistir. Calismada kullanilan metotlar ile ilgili bilgi asagida

sunulmustur.

1.2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Kaza Analizi Kapsaminda Kullanim

CBS cografi nitelikteki bilgileri gorsellestirme, disa aktarma ve analiz etme imkani
saglar (Toreyen vd., 2011; Zhang vd., 2011). Giiniimiizde CBS yazilimlari, cografi bilgiler

tizerinde neredeyse akla gelebilecek her tiirlii islemi yapabilmekte ve yiizlerce farkli dosya
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bicimini tanimaktadir (Goodchild, 2009). Bu o6zellikleri nedeniyle kaza analizi de dahil
birgok alanda bilimsel amagli olarak kullanilmaktadir (Miller ve Shaw, 2001; Ayalew ve
Yamagishi, 2005; Leidwanger, 2013; Kavzoglu vd., 2014; Ugurlu ve Yildiz, 2016). CBS bir
harita tizerinde kaza verilerini gérsellestirmeyi ve yorumlamay1 miimkiin kilan (Erdogan vd.,
2008) trafik giivenligine yonelik ¢ok énemli ve kapsamli bir yonetim aracidir (Liang vd.,
2005). Deniz tasimaciliginda CBS dijital harita iizerinde ¢oklu kaza verilerinin dagilimin,
siiflandirilmasini ve yorumlamaya acik hale gelmesini miimkiin kilar (Giziakis vd., 2013;
Ugurlu vd., 2013; Zhang vd., 2021). Yapilmak istenen analize gore CBS kullanilarak
uygulanabilen bir¢ok (yogunluk analizi, enterpolasyon, harita cebiri, mesafe analizi,
hidroloji analizi vb.) jeo-istatistiksel metot bulunmaktadir. Bir alandaki noktasal verilerin
dagilimindan hareketle yogunluk analizi yapmak i¢in siklikla tercih edilen Kernel Yogunluk
Analizi bu yontemlerden biridir (Manepalli vd., 2011; Tehrany vd., 2015; Sandhu vd., 2016;
Bonnier vd., 2019).

Kernel yogunluk analizinin temel amaci, kazalarin meydana geldigi ¢ekirdek
noktalardan disa dogru olacak sekilde, istenen arama yaricapt ve bant genisliginde,
yogunluk dagilim haritalar1 olusturmaktir (Bonnier vd., 2019). Noktasal verilerin yer aldigi
(kazalarin) yiizey tlizerinde Kernel yogunluk alanlar1 hesaplanirken bir arama yarigapi (bant
genisligi) belirlenmelidir. Kavramsal olarak, her noktasal verinin (kazanin) etrafinda arama
yarigapi uzakliginda diizgiin bir alan oldugu varsayilir (Sekil 2a) (Anderson, 2009). Kernel
yogunluk degeri noktanin (kazanin) bulundugu yerde (alanin merkezinde) en yliksektir ve
noktadan uzaklastik¢a azalir. Arama yarigapi mesafesinin en u¢ kisminda Kernel Yogunluk
degeri sifira ulasir (Sekil 2b). Her ¢ikti raster hiicresindeki (griddeki) Kernel yogunluk degeri
hesaplanirken, o hiicreye etki eden tiim noktasal verilerin etrafinda olusturdugu Kernel
yogunluk degerlerinin toplami alinir (Sekil 2¢). Kernel arama yarigapinin optimum segilmesi
yogun alanlarin dogru tespit edilmesi agisindan ¢ok dnemlidir (Prasannakumar vd., 2011).
Bant genisligi eger ¢ok yiiksek secilirse, yogun olmayan alanlar da ytliksek yogunluklu olarak
cikacaktir. Bant genisligi eger ¢ok kiiciik secilirse bu durumda da yogun alanlar degil sicak
noktalar tespit edilmis olacaktir (Sekil 2d). Her iki durum da yanlis sonug verecektir ve

yapilan yorumlarin hatali olmasina yol agacaktir.
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2b. Noktasal verilerin Kernel yogunluk haritasma doniigiimil
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2c. Her hiicrenin (grid) Kernel yogunlugunun tahmini (kesisim)

Sekil 2. Kernel yogunluk analizinin temel prensibi (Gatrell vd., 1996; ESRI, 2017

Exchange, 2021)

Kernel yogunluk analizi metodu istatistiksel metotlardan biri olan parametrik olmayan
regresyon analizi kullanilarak herhangi bir siirekli rassal degiskenin (x), olasilik yogunlugu
fonksiyonunun (f(x)) tahmin edilmesinde kullanilmaktadir. Yani bir olaya veya duruma ait
elde olan ornek veriler kullanilarak, belli bir komsulukta, bu olayin olma olasiliginin deger

aralig1 fonksiyonunun Kernel fonksiyonlari ile kestirilmesine Kernel yogunluk tahminlemesi

denir.

alandaki kaza sayilar1), bu 6rneklerin yogunluk dagilim fonksiyonuna f(x) dersek; f,(x)

Kernel Yogunluk dagilim fonksiyonu asagidaki esitlik (1) ile ifade edilir (Okabe vd., 2009;

Tezcan, 2011);

fu () Z% =1 Kn(x —x;) = iZn

ey
.
.

1 m arama yaricap
006851

&80

5 -
I :csoz19905-4 5
I : 750756555 - 5 440292205
[ s 440203207 - & 120329857

534683 - 2,131 848756
I 2 731845797 -3 12211201
I = 122112011 -3 512377004

2d. Kernel bant genisliginin 1m/2m seg¢ilmesi arasmdaki fark

f(0): f(x)’in Kernel yogunluk dagilim fonksiyonu

Ornegin; X1, Xg, ..., X; bagimsiz ve Ozdes olarak dagitilan ornekler olsun (belli
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K: simetrik olasilik yogunluk fonksiyonu olan, negatif deger almayan Kernel
Fonksiyonu

h: bant genisligi ad1 verilen diizeltme parametresidir, daima h > 0 olmalidir ancak veri
seti izin verdigi ol¢iide kiigiik tutulmalidir.

i: incelenen her bir olay

n: orneklem biyiikligi

x — x;: kernel merkezi-6rneklem degeri aras1 mesafe (uzaklik)

Matematiksel olarak esitlikte (1) gosterildigi gibi formiile edilen Kernel yogunluk
tahminin CBS‘deki kullanimi; tanimli bir yarigapa sahip ¢ember igerisine diisen noktalarin
yogunlugu ile c¢ember merkezinden uzaklastikga degisen noktasal yogunlugu ifade
etmektedir. Kernel yogunlugu yonteminde noktalarin bulundugu alan 1zgara bigiminde
karelerle boliiniir ve her kare i¢ine diisen noktalarin sayisina bagh histogram ile yogunluk
belirlenir. Kernel yogunlugu analizinde noktalarin dagilim sikligi, karelerin gdzlenen
frekans dagilimi ile beklenen degerinin karsilastirilmasi ile test edilmektedir. Kernel
yogunluk analizi hiicrelerle degil de, tanimli bir yarigapa sahip ¢ember igerisine diisen
noktalarin yogunlugu ile bu kaynaktan itibaren uzaklastikca degisen noktasal yogunlugu
ifade etmektedir. Bu tanimlamalara gore bir lokasyondaki Kernel Yogunlugu (A(s))

asagidaki esitlik (2) ile hesaplanir (Xie ve Yan, 2008).

A(s) = Z; Lk (%) (2)

A(s): s lokasyonundaki yogunluk

r: Kernel Yogunluk Analizinin yapilacagi arama yaricapi (bant genisligi)

k: i noktasinin belli bir d mesafesinde bulunan s lokasyonundaki agirligidir. k
genellikle d ve r arasindaki oranin bir fonksiyonu (¢ekirdek fonksiyonu olarak
adlandirilir) olarak modellenir.

n: érneklem biiytikliigii

. pi sayisi

d;s: merkezden olan mesafe (uzaklik)
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(Calismada Kernel Yogunluk Analizi metodu ile dar suyollarinda kazalarin siklikla
meydana geldigi sicak bolgeleri gosteren yogunluk haritalari olusturmustur. Bu bolgelerde
kazalara etkiyen cografi, atmosferik, denizel ve gemiden kaynakli Operasyonel Kosullar

belirlenmistir.

1.2.2. HFACS-PV Yapisimin Kaza Analizi Kapsaminda Kullanimi

HFACS, Reason’un Isvigre Peyniri Modeli ve kazalarda insan faktoriine sistem
yaklagimi temel alinarak gelistirilmistir (Reason, 1990; Wiegmann ve Shappell, 1997).
Isvicre peyniri modelindeki ana seviyelerin yan1 sira HFACS yapisinda alt catilarda
belirtilerek siiflandirmanin detayli sekilde yapilabilmesine olanak saglanmistir. Shappell
ve Wiegmann metodu gelistirirken havacilik kazalarinda insan faktorlerinin tespit edilmesi
ve dogru sekilde siniflandirilmasini amaglamislardir (Olsen, 2011; Zhan vd., 2017).

HFACS hiyerarsik bir yapidadir ve orijinal c¢ercevesi, Emniyetsiz Eylemler,
Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan Onkosullar, Emniyetsiz Denetim ve Organizasyonel
Etkiler olmak iizere dort ana seviyeden olusmaktadir. Reason’un Isvigre Peyniri modelinde
oldugu gibi kazalara etkiyen HOF’lar1 aktif hatalar ve gizli kusurlar olmak {izere iki
(Wiegmann ve Shappell, 2001) alt gruba ayirmaktadir. HFACS, literatiirde bir¢ok farkli
sektorde kullanilarak giivenilir ve uygulanabilir bir insan faktorii analiz taksonomisi
oldugunu kanitlanmistir (Reinach ve Viale, 2006; Tvaryanas ve Thompson, 2008; Olsen ve
Shorrock, 2010; Rashid vd., 2010; Chen ve Chou, 2012; Chen vd., 2013; O. Ugurlu vd.,
2020). HFACS’1 diger kaza nedensellik modellerinden ayiran belirgin farklardan biri kaza
olusumlar1 gibi karmasik sistemlerdeki yonetimsel ve organizasyonel faktorlerin roliinii
gosterebilmesidir (Wiegmann ve Shappell, 1997; Zhan vd., 2017). HFACS yapisinin
sagladig1 tistlinliiklerden biri de kazalarda insan hatasi ile ilgili faktorleri tam olarak
odaklanarak tespit etmeye ve birbiriyle iligskilendirmeye olanak saglamasidir (Chen ve Chou,
2012; Chauvin vd., 2013; Akhtar ve Utne, 2014). Literatiirdeki kaza analiz modellerinin
¢ogunda kaza nedenleri arasi iligkinin kurulmasi1 ve modeldeki sayisal verilerin belirlenmesi
uzman goriislerine dayanmaktadir (Arslan ve Turan, 2009). Ayni veriler farkli aragtirmacilar
tarafindan farkli uzman gruplart ile analiz edildiginde farkli analiz sonuglari
dogurabilmektedir. Bu nedenle uzmanlarin incelenen kazalar hakkinda alan bilgisine sahip
olmasi, 6zellikle kaza arastirmasi i¢in ge¢cmis veriler yeterli olmadiginda ¢ok 6nemli bir rol

oynamaktadir (Akhtar ve Utne, 2014; Zhan vd., 2017; Yildirim vd., 2019; O. Ugurlu vd.,
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2020). HFACS’in kaza nedenleri ve nedensel faktorlerinin siiflandirilmasinda uzman
goriisiine gerek duymamasi da sagladigi 6nemli bir avantajdir. Boylelikle sadece HFACS
yapist kullanilarak kazalarin ve olaylarin kalitatif olarak degerlendirilmesi miimkiindiir.

Bu ¢alismada Ugurlu vd. (2018) tarafindan gelistirilmis olan HFACS-PV g¢er¢evesi
kullanilmistir. Deniz kazalar1 ile uyumlulugunun yiiksek olmasi nedeniyle HFACS-PV
cergevesi literatiirde; elektronik seyir yardimcilarinin arizalar1 sonucunda meydana gelen
kazalarin analizi (Kaptan, 2019), Karadeniz’de meydana gelmis deniz kazalarinin analizi (O.
Ugurlu vd., 2020), makine dairesi yanginlarinin analizi (Sarialioglu vd., 2020) ve farkli
tiirdeki (¢atma, ¢atisma, karaya oturma ve batma) kazalarin analizinde uygulama alam
bulmustur (Yildiz vd., 2021). HFACS-PV ¢erg¢evesi diger HFACS yapilarindan farkli olarak
5 ana seviye (Operasyonel Kosullar, Emniyetsiz Eylemler, Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan
On Kosullar, Emniyetsiz Denetim ve Organizasyonel Etkiler) icermektedir (Sekil 3). Bu yap1
incelenen deniz kaza raporlarindan elde edilecek kaza nedenleri ve nedensel faktdrlerinin
simiflandirilmast amaciyla kullanilmistir. Bu sayede kazalarin olusumunu anlamak ve

yorumlamak daha kolay hale gelmistir.



Yolcu Gemisi Kazalari icin Insan Fakesrii Analiz ve Smuflandama Sistemi
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(HFACS-PV)
Operasyonel Kosullar Emniyetsiz Eylemler mg:;{ Ez‘:;:lxcr icin | Enmigetsiz Denetim | Organizasyonel Eikiler
| Is Kosullar DsKosular h | Hatalar fhaler [ | Teknolojive smd‘g\’*h‘,m‘m i YetersizLiderik | || Kaynak Yénetimi
Arawiz Arwzalan yeleri
Geminin Hareketini 1 Karar Bazh . Takm Uyelerinin Uygunsuz
Engelleven S kB Hatalar Kural thialleri (¢ Elektronik Seyir- Standart Alts [ > Planlanmis > Organizasyonel Tklim
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,| Gemi Yapsal Kisglamalar Hatalar Thialleri ||  Arayuderdeki Uygﬂammmtx Posckiade
Kusurlar Arwzalar Basarszlik
Yetki
| AesalHanlr | o ima  [|,| Diger Tekmolojik
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Sekil 3. Calismada kullanilan HFACS-PV ana yapisi (O. Ugurlu vd., 2020; Yildiz vd., 2021)
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HFACS-PV yapisinin diger HFACS yapilart ve kazalarda insan faktorii analizi
yaklagimlarindan temel farki Operasyonel Kosullar1 ayr1 bir seviye olarak incelemesidir.
Operasyonel Kosullar gemilerin seyir, demirleme, manevra, yiikleme, tahliye vb.
operasyonlarim1  yiiriitirken i¢inde bulundugu cevresel kosullar1 ifade etmektedir.
Operasyonel kosular gemi i¢i (ana makine arizasi, diimen arizasi, gemi yapisal kusurlari,
vb.) ve gemi dis1 (bolgede sigliklarin mevcudiyeti, kuvvetli akinti, riizgar, yogun trafik,
seyir tirii vb.) kosullar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Bu faktorler yapisal olarak
HFACS’1n diger seviyeleri altinda yer alan insan ve organizayonel faktorlerden farklidir ve
deniz kazalarinin olusmasinda Emniyetsiz Eylemleri tamamlayici unsur olarak rol

oynamaktadir (Sekil 4) (O. Ugurlu vd., 2020; Yildiz vd., 2021).

Organizasyonel
Y [eside A oD IejezIry oA

s _ ] : Denjz
S £Z,Emniyetsiz Operasyonel —
= Eylemler i Kosullar

< Kazalan "

Denetim, Emniyetsiz Eylemler icin On

Sekil 4. HFACS-PV yapisina gore deniz kazalarinin genel olusum semasi

1.2.3.Bayes Ag1 Yaklasiminin Kaza Analizi Kapsaminda Kullanim

Bayes teoremi 1783’de Thomas Bayes tarafindan ortaya atilmistir. Oznel olasilik
kavramindan dogan bir kosullu olasilik yaklagimidir (Bayes, 1970; Howson ve Urbach,
2006). Bu yaklagim literatiirde kullanildik¢a Bayes teoremine dayandigi icin Bayesian
yaklagimi adii almistir (Carlin ve Louis, 1997; Howson ve Urbach, 2006; Swinburne,
2008). Bayes modeli ya da, olasiliksal yonlii doniissiiz grafik modeli, bir ag yapisi ortaya
cikarmaktadir. Diger bir ifadeyle BN; birbirleriyle kosulsal bagimliliklara sahip degiskenler
kiimesini ag modeli seklinde ifade etmektedir (Trucco vd., 2008; Matellini vd., 2013; Akhtar
ve Utne, 2014; Pristrom vd., 2016; Loughney ve Wang, 2017). Bir BN modeli; sonlu durum

kiimesine sahip degiskenleri temsil eden diiglimler (nodes) ve degiskenler arasindaki
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olasiliksal nedensel iliskiyi (bagimliligi) temsil eden kenarlar (edges) kullanilarak
olusturulur. Bir diigiimden kenarlar ¢ikiyorsa bu diiglimlere “ebeveyn diigiim” denir.
Kendisine yonelen kenarlar olan diigiimlere ise “gocuk digiim” denir. Herhangi bir
diiglimiin c¢ocuk diiglimii konumunda olmaksizin sadece kendi basina ‘“ana” diigiim
konumunda olanlara ise “kok diigiim” denir. Bayes aglarinda model kurulurken diigiimler
arasindaki kenar baglantilar1 dongii yaratmayacak sekilde olusturulmalidir (Matellini vd.,
2013; Loughney ve Wang, 2017). Bayesian yaklasimi hem kalitatif hem de kantitatif
degerlendirmeyi miimkiin kilar. Olusturulan BN modeli, diiglimler arasindaki nedensel
iliskinin yapisini ortaya koyar ve diigiimler arasi1 nedensel akil yiiriitmeyi saglar. Bu nedenle
ag olusturma kalitatif yaklasimi temsil etmektedir (Trucco vd., 2008). Kurulan agdaki
diiglimlerin (ebeveyn, ¢cocuk veya kok) her birine bagli Kosullu Olasilik Tablosundan (KOT)
olusan ve sayisal degerlerin belirlenmesini kapsayan kisim ise kantitatif yaklagimi temsil
etmektedir (Pristrom vd., 2016; Fan vd., 2020a; F. Ugurlu vd., 2020; O. Ugurlu vd., 2020).
Bayes agi’nin en biiyiik avantajlarindan biri, modelin uygulanacagi alana kolay adapte
edilebilmesidir; boylece her yeni bilgiyle, model gercek diinyay1 yansitacak sekilde
giincellenebilir. Ayrica Bayes ag1 belirsizlik hakkinda modelleme ve mantik yiiriitme imkan1
da saglar.

Bayes teoreminin matematiksel ifadesi; A ve B gibi birbirine kosullu olasilik bagi ile
bagl iki olay i¢in B’nin bilinmesi kosuluyla A’nin olma olasiligidir ve agagidaki esitlikle
(3) ifade edilir (Trucco vd., 2008; Akhtar ve Utne, 2014; Pristrom vd., 2016; Yazdi ve Kabir,
2017).

P(AIB) =222 p(B)>0 ©)

P(B) '

A’nin bilinmesi kosuluyla B nin olma olasilig1 ise asagidaki esitlikle (4) ifade edilir.

P(B|A) = % ,P(A) >0 (4)

Bu kosullu olasilik formiillerini genel halde yazacak olursak; B olayiyla kesisen ve
karsilikli birbirini engelleyen k tane A olay1 oldugunu varsayalim. B olayinin bilinmesi

kosuluyla A; olaymin olma olasilig1 asagidaki esitlikle (5) hesaplanabilir;
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P(4) P(B| 4))

P(Ai|B) = HA02C

,i=1,2,3,4,..,k (5)

Bu esitlikte; P(A;|B) terimi, hipotezin son goriilme olasiligini (4;'nin belirli bir “B”
durumunda gergeklesme olasiligini) temsil etmektedir. P(A4;) terimi, hipotezin 6nceden

ey
l

belirlenmis olasiligi, yani; A'nin belirli bir durumunda gergeklesme olasiligidir.

P(B | A;) terimi, “B” durumunun A; olayina gore kosullu olasihigidir (test edilecek hipotezi
veren kanitlarin olasiligi). P(B) terimi, A; olaymim goriilme olasiligint kosullu olarak
etkileyen “B” durumunun tek basina goriilme olasiligidir.

Bu calismada Bayes ag1 yaklasimi, dar suyollarinda kazalarin olusumunu kosullu
olasilik iligkisiyle ortaya koyan bir ag modeli olusturmak i¢in kullanilmistir. Bu ag modeli
degisken kosullara bagli olarak gecis yapacak bir geminin kars1 karsiya kalmas1 muhtemel
riskleri (emniyeti tehdit eden unsurlarin etkisini) anlik olarak gosterecektir. Ag modeli ayni
zamanda dar suyollarinda kazalar1 meydana getiren Operasyonel Kosullar ve HOF’lar

arasindaki iligkinin anlasilip yorumlanmasi amaciyla kullanilabilecektir.

1.2.4. Kanita Dayalh Muhakeme Yaklasiminin Kaza Analizi Kapsaminda
Kullanimi

Denizcilik de dahil olmak iizere bir¢ok endiistride; teknik (girdinin ¢iktiya doniisim
stireglerindeki), operasyonel (satin alma, satis, planlama, emniyetli ve kaliteli isleyis vb.) ve
yonetimsel (ekipman, tesis ve insan kaynaklar1 yonetim vb.) diizeyde karar verme stiregleri
s6z konusudur (Yang vd., 2013a; Zhang vd., 2016). Endiistrideki rutin ve istisnai
operasyonlarin dogas1 geregi ortaya ¢ikan bu karar verme siireglerinde hem nitel hem de
nicel dzellikte ¢ok sayida verinin degerlendirilmesi gerekebilmektedir. Bazi durumlarda ise
karar verme siirecini daha da karmasik hale getiren belirsizlikler de siirece dahil olmaktadir.
Bu nedenle 6zellikle kritik operasyonel ve yonetimsel kararlar1 kapsamli, en dogru ve en
hizli sekilde almak zor bir istir. Bu konuda karar vericilere destek olmak amaciyla MCDA
teknikleri ve yazilimlar1 gelistirilmistir (Yang ve Xu, 2002; Lee ve Yang, 2018; Loughney,
2018). MCDA teknikleri temel olarak belli performans 6lgiitlerine gore, karar vericinin bir
veya birkagin1 se¢mesi gereken alternatiflerin (segeneklerin) birbiriyle kiyaslanmasi,

muhakemesi ve performansimnin derecelendirilmesi mantig1 ile calisirlar (Ishizaka ve

Nemery, 2013; Liu vd., 2013; Wang vd., 2013; Zhang vd., 2016; Wu vd., 2017; Lee ve Yang,
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2018). Mevcut literatiirde, yer alan MCDA yaklasimlari baslica asagidaki ana problemleri
¢6zme konusunda karar vericilere destek vermeyi amagclar.

e Tanimlama (Aciklama) Problemleri: Genellikle karar siireclerinin ilk agamasidir.
Karar siirecindeki problemin ve bu problemi etkileyen, meydana getiren
performans kriterlerinin belirlenmesi siireglerini kapsar. Bu amaca hizmet etmek
iizere kullanilan metotlardan bazilarini; Etkilesimli Yardim i¢in Geometrik Analiz
(GAIA), Akis Siralamali GAIA (FS-GAIA) olarak orneklemek miimkiindiir
(Mareschal vd., 2010; Nemery vd., 2012).

e Tercih (Segim) Problemleri: Istenen performans 6lgiitlerine gore belli ve smirlt
sayidaki alternatiften birinin veya birkacinin se¢ilmesini gerektiren karar verme
siireclerini kapsar. Bu amaca hizmet etmek iizere kullanilan metotlardan bazilarini;
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), Analitik Ag Siireci (ANP), Cok Kriterli Yarar
Teorisi (MAUT), Yardime1 Programlar Katkilar1 (UTA) metodu, Kategori Bazli
Bir Degerlendirme Teknigiyle Yararlihigi Olgme (MACBETH), Zenginlestirme
Degerlendirmesi i¢in Tercih Siralamasi Organizasyon Metodu (PROMETHEE),
Ideal Coziime Benzerlige Gore Siparis Performansi Teknigi (TOPSIS), Veri
Zarflama Analizi (DEA), ER olarak 6rneklemek miimkiindiir (Athawale vd., 2011,
Costa vd., 2012; Chang, 2013; Alinezhad ve Khalili, 2019; Fan vd., 2020b).

e Siralama (Derecelendirme) Problemleri: Mevcut alternatiflerin istenen performans
Ol¢iitlerine gore siralanmasini amaglayan stiregleri kapsar. Bu amaca hizmet etmek
iizere kullanilan metotlardan bazilarini; AHP Siralama (AHPSort), ANP, MAUT,
UTA metodu, MACBETH metodu, PROMETHEE metodu, TOPSIS metodu, DEA
metodu, ER, Gergekligi Ceviren Eliminasyon ve Se¢cim (ELECTRE-III) yontemi
olarak Orneklemek miimkiindiir (Celik vd., 2009; Costa vd., 2012; Ishizaka ve
Nemery, 2013; Yazdi ve Kabir, 2017; Lee ve Yang, 2018; Alinezhad ve Khalili,
2019).

Problem nitel ve nicel olarak dogru modellendiginde, performans (degerlendirme)
kriterleri ve alternatifler dogru tanimlandiginda MCDA metotlart ile giivenilir ve etkili
sonuglar elde edilebilmektedir (Nwaoha vd., 2011; Liu vd., 2013; Wu vd., 2017).
Alternatifleri siralamak veya se¢cmek i¢in kullandig1 algoritma ile iligkili olarak yukarida
orneklenen metotlarin 6nemli farklarindan biri belirsizlik igeren karar verme siireglerindeki
yaklagimidir. Belirsizlik ve yetersiz bilgi iceren karar verme problemlerinin ¢oziimii i¢in

Bulanik Mantik ve Yapay Zeka tekniklerini MCDA metotlarina entegre etmeye yonelik
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bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Liu vd., 2013; Wang vd., 2013; Zhang vd., 2016). Bu ¢aligmalar
sonucunda ortaya konan ve son yillarda farkli endiistrilerde karar verme ve alternatifleri
analiz etme konusunda siklikla tercih edilen ER yaklagimi gelistirilmistir (Yang ve Xu, 2002;
Lowrance vd., 2008; Wang vd., 2013).

ER yaklasimi, temel bir degerlendirme modeli ve Dempster-Schafer (D-S) kanit
(inang) teorisine dayanmaktadir (Kyburg Jr, 1987; Yen, 1990; Nair vd., 2015). ER yaklasimu,
miithendislik, tasarim, yOnetim, emniyet ve risk degerlendirmesi, finansal siiregler ve
tedarike¢i degerlendirmesindeki karar verme problemlerinde siklikla uygulanmaktadir (Yang
ve Xu, 2002; Ren vd., 2005; Loughney, 2018). ER yaklasiminin ana bilesenleri, karar verme
problemine uygun olarak gelistirilmis (modellenmis) bir hiyerarsik yap1 ve D-S kanit (inang)
teorisinin kombinasyonudur (Yang ve Xu, 2002; Lowrance vd., 2008; Wang vd., 2013).

ER algoritmasinin uygulanabilmesi i¢in Oncelikle karar vermeye konu problemin
tanimlanmasi gerekir. Ornek olarak; karar verici bir emniyet otoritesinin belli bir bolgedeki
deniz kazalarin1 azaltma ve deniz emniyetini arttirma ya yonelik 2 adet alternatif onlem
(Onlem 1 ve Onlem 2) almak istedigini var sayalim. Bu durumda alternatif iki 6nlemin ilgili
bolgede kazalar1 6nleme konusundaki etkinliginin genel performansinin degerlendirilmesi
karar verme problemi olarak tanimlanabilir. Alternatiflerin degerlendirilebilmesi igin
oncelikle yapida yer alan her degerlendirme kriteri i¢in degerlendirme Olgegi (skalasi)
belirlenmelidir. Degerlendirme 6l¢egi, verilecek kararin hassasiyetine gore 3, 5 veya 7’li
secilebilir (Yang ve Xu, 2002; Ren vd., 2005; Liu vd., 2013). Cok Kriterli Karar
Analizlerinde s6zlii 6lgek kullanarak niteliksel 6zellikler agisindan bir alternatifi digerinden
ayirmay1 kolaylastirmak amaglanmaktadir. Ornegin: bir otoritenin alacagi emniyet
onleminin kazalar iizerindeki azaltici etkisinin genel performansi i¢in; Cok diisiik, Diisiik,
Orta, Yiksek, Cok yiiksek tanimlamalarindan birini se¢mesi, sayisal yanitlar
verebilmesinden daha kolay olacaktir. Buradaki 6rnekte 5°li degerlendirme 6lgegi (Cok
kotii, Koti, Ortalama, Yiksek, Cok Yiiksek) kullanilacaktir. Bu nedenle, H,, n'inci
degerlendirmeyi gosterecek sekilde bes degerlendirme terimi asagidaki gibi belirlenmistir

(esitlik 6) (Yang ve Xu, 2002; Ren vd., 2009).

H, = {Cok Kétii (H,), Kétii(H,), Ortalama (Hs), Yiiksek (H,), Cok Yiksek (Hs)} (6)

Problem tanimlandiktan sonra bu alternatifler degerlendirilirken goz Oniinde

bulundurulacak degiskenler (degerlendirme kriterleri) kiimesinin tanimlanmasi gerekir.
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Tanimlanan degiskenler kiimesinin genel ve temel degerlendirme kriterlerinin hepsini
kapsayan bir hiyerarsik yapi diizeninde olmasi gerekir. Degiskenler (alternatifler) ve
hiyerarsik yapi (kriterler), verilen problemin tanimina ve kapsamina uygun olmalidir. Ornek

i¢cin olusturulmus hiyerarsik yap1 Sekil 5’de sunulmustur.

ﬂ ID5 - Intelligent Decision System for Multiple Criteria Assessment - [ERORMEKTEL]
"'lj]FiIe Edit View Meodelling Input Analysis Report  Sensitivity Window  Help

DEE & B2 B > fwa| d® REB W F
Alternative Name B 1 Genel Performans (Tepe Kriteri)
ZIOnlem 1 ----- =) Organizasyonel_Faktorler
Z1Onlem 2 =) Insan_Faktorleri

|é|---_ Operasyonel_Kosullar

.= le_Kosullar

...... =) Dis_Kosullar

Sekil 5. Ornek ER modeli hiyerarsik yapisi ve alternatifler

Bir emniyet tedbirinin (Onlem 1 ve 2) kazalar1 5nleme konusundaki genel performansi
olduk¢a genis bir tanimdir. Bu nedenle bu performansin tek basina kapsamli sekilde
degerlendirilebilmesi olduk¢a zordur. Genel performans kriterinin alt kriterlere ayrilmasi ve
degerlendirme kriterlerinin somutlastirilarak daha rahat anlasilir ve yorumlanir hale
getirilmesi gerekir. Buna yonelik olarak hiyerarsik yap1 kurulurken en tepedeki kriter: Genel
Performans; Organizasyonel Faktdrler, Insan Faktorleri, Operasyonel Kosullar olmak iizere
3 alt kritere ayrilmistir. Bu durumda Onlem 1’in kazalar iizerindeki azaltici etkisi alt kriterler
tizerinden degerlendirilecek ve yorumlamasi daha kolay olacaktir (Sekil 5).

Hiyerarsik yapiya son sekli verilirken optimum diizeyde ayrintili olmasi ve alt
kriterleri icermesi gerekmektedir. Degerlendirme kriterleri ayrintili ve detayli olarak her
alternatif i¢in dogrudan algilanabilecek kadar agik ve somut olmalidir. Sunulan Grnekte;
Onlem 1’in, Operasyonel Kosullar kriteri iizerindeki etkisi (), I¢ Kosullar kaynakl1 kazalar1
azaltmaya etkisi (o1) ve D1s Kosullara kaynakli kazalar1 azaltmaya etkisi (02) ile 6lctilecektir
(Sekil 5).

Bir hiyerarsik degerlendirmede, alternatiflerin iist seviyedeki bir kriter igin
performansi, o kriterle iliskili, alt diizey kriterler aracilig1 ile degerlendirilir. Ornegin, kaza

onlemeye yonelik bir tedbirin (Onlem 1) gemi i¢i Operasyonel Kosullar (Geminin Hareketini
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Engelleyen Uygunsuzluk ve Arizalar, Gemi Yasi, Gemi Tipi, Gemi Boyu) ve gemi dis1
Operasyonel Kosullar (Hava, Deniz ve Gorilis, Konumsal Kisitlamalar) kaynakli kazalar
kismen veya biiyiik 6l¢iide azalttig1 degerlendirilirse, Operasyonel Kosullar genel kriteri i¢in
de performanst 1iyi olarak degerlendirilir. ER yaklagiminda niteliksel kriterlerin
degerlendirilmesinde, belirsiz yargilar da kullanilabilir, algoritma belirsizlikler altinda da
alternatifleri siralayabilir (Lowrance vd., 2008; Wu vd., 2017; Lee ve Yang, 2018). Ornegin,
Onlem 1’in Operasyonel Kosullar kriteri igin performansini degerlendiriciler asagidaki gibi
degerlendirebilir:

e i¢ Kosullar kaynakli kazalar1 azaltabilecegine: % 20 “orta” seviyede inantyor, % 70

ise “diisiik” seviyede inaniyor;

e Di1s Kosullar kaynakli kazalar1 azaltabilecegine: % 60 “yiiksek™ seviyede inaniyor,

% 40 ise “diisiik” seviyede inaniyor.

Yukaridaki degerlendirmelerde, % 20, % 40, % 60 ve % 70 sayilar1 uzmanlarin inang
dereceleri olarak adlandirilir ve ¢ogunlukla ondalik formatta kullanilir (0,2; 0,4; 0,6 ve 0,7).
[k degerlendirmede toplam inang derecesi 0,2 + 0,7 # 1,0 oldugu igin bu degerlendirme
“eksik (belirsizlik iceren)” degerlendirme olarak tanimlanir. ikinci degerlendirme ise 0,6 +
0,4 = 1,0 oldugundan “tam” olarak adlandirilir. Tk degerlendirmedeki eksik olan “0,1”
degeri, “belirsizligin” derecesini temsil eder (Kyburg Jr, 1987; Ishizaka ve Nemery, 2013;
Lee ve Yang, 2018). Boyle bir durum, bir¢ok Cok Kriterli Analiz Yaklasiminda (AHP, ANP,
TOPSIS vb.), bu iki yargiy1 rasyonel bir sekilde bir araya getirerek Operasyonel Kosullar
kriteri hakkindaki genel degerlendirmenin yapilmasinda bir sorun olusturur (Yang ve Xu,
2002; Zhang vd., 2016; Wu vd., 2017; Lee ve Yang, 2018). Benzeri durumlarda ER
yaklagimi, bu sorunla basa ¢ikmak i¢in etkili ve uygun bir aragtir (Lowrance vd., 2008; Nair
vd., 2015; Loughney ve Wang, 2017).

Temel ER algoritmasinin sunumu i¢in oncelikle, iist seviyede genel bir 6znitelik
(kriter) ve alt seviyede bir dizi temel 6znitelik iceren iki diizeyli basit bir 6znitelik hiyerarsisi
oldugunu varsayalim. Bu hiyerarside yer alan ve st kriter olan a ile iligkili olan L tane alt
(temel) kriter e;(i =1, ...,L) oldugunu kabul edersek, temel kriterler seti asagidaki gibi

tanimlanir (esitlik 7).

E= {ell e2,...,ei,...,eL} (7)

Her kriterin agirliginin ise asagidaki esitlikte (8) oldugu gibi verildigini varsayalim:
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w ={w;, Wy, .., Wi .., 0} (8)

Bu esitlikte w;, i’inci temel 6zelligin (e;) goreli agirligidir ve 0 < w; <1 olacak sekilde
deger alir. Agirliklar performans kriterlerinin birbirine goére Onemini belirttigi igin
degerlendirmelerde ¢ok onemli bir rol oynar. Mevcut temel derecelendirme yontemleri
(Bulanik Mantik, frekans analizleri, goriilme sikligi vb.), veya Ozniteliklerin ikili
karsilagtirmalarina dayanan daha ayrintili yontemler kullanilarak belirlenebilir (Yang ve Xu,
2002; Ren vd., 2005; Li ve Liao, 2007; Wu vd., 2017).

Bir kriterin degerlendirilebilmesi i¢in uygun sayida (3, 5 veya 7) puan igeren, eksiksiz,
standart bir l¢ek ile tanimlanmis N farkli degerlendirme notunun oldugunu varsayarsak, bu

degerlendirme seti asagidaki gibi tanimlanir (9):
H= {Hl' HZ""'HI]’""HN} (9)

Bu esitlikte, H,, n'inci degerlendirme notudur ve H,,,'in, H,'ye tercih edildigi
varsayilmaktadir yani, degerlendirme notlar1 kétiiden iyiye olacak sekilde siralidir (Yang ve
Xu, 2002). Bu durumda herhangi bir alternatifin, belli bir performans kriteri e;(i = 1, ..., L)

i¢in verilen bir degerlendirme matematiksel olarak asagidaki esitlikle ifade edilebilir (10):

SCe;) = {(HpBni)n=1,..,N}, i=1,..,L (10)

Bu esitlikte, Bn; = 0, XN_; Bn; < 1 ve By,; belirli bir degerlendirme notu verilen bir
kriterin inan¢ derecesini ifade eder. Baska bir deyisle, e; niteliginin, 3, n = 1...N inang
derecesi ile H,, degerlendirme notuna gore degerlendirilmesidir. Bir &zniteligin (kriterin)
degerlendirmesini temsil eden S(e;) degeri, inan¢ derecelerinin toplami 1'e esitse “tam”
olarak adlandirilir (YN_; Bp; = 1).

Bir genel kriterin (0), H, notuna gore degerlendirildigi inang derecesi 3, olsun. Sorun,
tist kriter ile iligkili tim temel (alt) kriterlerin e;(i = 1, ...,L) degerlendirmelerini bir araya
getirerek kombine edilmis bir B,(n =1,...,N) degerinin esitlik 5’de verildigi gibi
tiretilmesidir. ER algoritmasi bu sorunun ¢o6ziimiinde kullanilmak {izere gelistirilmistir.

Temel bir olasilik kiitlesini temsil eden my;, i'inci temel Kriterin (e;) ait oldugu o iist
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Kkriterinin n’inci derecesindeki H, degerlendirme notuna gore degerlendirildigi ve
performansini (karar hipotezini destekleme derecesini) belirten bir deger olsun. Benzer
sekilde, list kriterin (0) degerlendirilmesi i¢in tiim notlar dikkate alindiktan sonra, herhangi
bir sinifa atanmamus kalan olasilik kiitlesi ise my ; olsun (Yang ve Xu, 2002; Ren vd., 2005;
Li ve Liao, 2007, Wu vd., 2017). Bu durumda temel kriterler (e;) iizerinden, kombine
olasilik kiitlesi agsagidaki esitlikle hesaplanir (11):

mn‘i = ("‘)iBn,i n= 1, ey N (11)
Benzer sekilde, my ; de asagidaki esitlikle hesaplanir (12):
my; =1—YN_;my; =1~ @; XN Bns (12)

Ayrica, Ejgy degeri, i temel kriterlerinin bir alt kiimesi olarak agagidaki esitlikle (13)

tanimlanir:
Eigy = (e1, ez, ..,8) (13)

Temel bir olasilik kiitlesini temsil eden my, 1, Eyjy'deki tiim i dzniteliklerinin o'nun
H, degerlendirme notuna goére degerlendirildigi ve performansini (karar hipotezini
destekleme derecesini) belirten bir deger olsun. Benzer sekilde, my g ise, Ejg;y'deki tiim
temel kriterler degerlendirildikten sonra atanmamis kalan olasilik kiitlesi olsun. Burada
belirtilen my, ;) Ve my g terimleri, tim n=1,...,N ve j = 1,...,i degerleri i¢in temel
olasilik kiitleleri my, ; ve my;; kombine edilerek hesaplanmaktadir (Yang ve Xu, 2002; Li ve
Liao, 2007; Liu vd., 2013; Lee ve Yang, 2018). Yapilan tanimlamalar ve terimler géz 6niine

alindiginda, temel ER algoritmasi asagidaki esitlikle (14, 15, 16) ifade edilir:

My, 1) Mp i1 T My ) MAi+1

=1,..,N 14
+My 1) Mpi+1 ) n (14)

my 1+1) = Kige) (

My 1+1) = Kigen)Mp i) Myit1 (15)
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Kigen = |1 - 2N, 2%, meimjiz| 1=1,...,L—-1 (16)
j=t

Bu esitlikte  Kjyq) terimi, >N My +1) + Mypaer) = 1 olacak  sekilde
normallestirici bir faktordiir. Ayrica bu esitlikte, n =1, ..., N olmak lizere my ;;) = my ; ve
My ;) = My olduguna dikkat etmek Onemlidir. Burada her zaman, E’deki temel
degerlendirme kriterleri stibjektif olarak numaralandirilir, yani my ¢y V€ myyq,) sonug
degerleri temel kriterlerin toplanma sirasina bagli degildir (Yang ve Xu, 2002; Li ve Liao,
2007). Ayrica, ER algoritmasinda, karar verme siirecini sonuglandirmak ve tek bir deger
tizerinden daha rahat yorum yapabilmek i¢in birlesik (kombine edilmis) inang derecesi 3,

hesaplanmalidir. ER algoritmasinda, 3, inan¢ degeri asagidaki esitlikle hesaplanir (17):

Bn = mn'I(L), n= 1, 000 N, i= 1, e, L , BH = mH’I(L) =1- 25:1 Bn (17)

Burada, By, tiim temel kriterler uygun sekilde degerlendirildikten sonra herhangi bir
degerlendirme notuna atanmamis olan inang derecesidir. Diger bir ifadeyle, By degeri, varsa
degerlendirmedeki eksiklik derecesini gosterir (Yang ve Xu, 2002; Liu vd., 2004; Zhang vd.,
2016)

Son olarak, tim degerlendirme kriterleri, ER algoritmasindan toplanan inang
derecelerine gore siralanmalidir. Bu, bir yardimci esitlik kullanilarak yapilabilir. Bir
degerlendirme notunun (H,) faydasinin (performansinin), u(H,) ile gosterildigini
varsayalim. Degerlendirme notunun faydasi, besli 6l¢ek kullanilacagi varsayilarak, u(H;) =
0 ve u(Hg) = 1 onceden belirlenmelidir. Eger degerlendirme 6lgeginin fayda degerleri i¢in
Ozel bir tercih yapilmak istenmiyorsa, asagidaki esitlikte (18) gosterildigi gibi u(Hp)
degerleri esit artan olarak alinabilir (Yang ve Xu, 2002):

u(H,) = (u(H,) = 0,u(H,) = 0.25,u(H3) = 0.5,u(H,) = 0.75,u(Hs) = 1) (18)

Genel ve temel nitelikler i¢in fayda degerleri, degerlendirme notlar1 seti verildiginde

asagidaki esitlik (19) yardimiyla hesaplanabilir:

u(s(z(e))) = ENy u(Hy)Ba (o) (19)
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Bu esitlikte (19), Bni(e;) terimi, e;’nin bir Hn derecesine gore degerlendirilme
olasiliginin alt sinirm belirtir. Ust smr ise B,(e;) + By(e;) ile hesaplanir. Bu esitlik (19),
eksik bir inang derecesi oldugu varsaymmu ile verilmistir. YN_; B,, = 1 olmas1 durumunda,
fayda degerleri tahminidir ve her kriter i¢in bir sira (fayda degerlerine gore) belirlenebilir
(Yang vd., 2001; Zhang vd., 2016). Bu ¢alismada ER yaklasimi, dar suyollarinda kazalarin
olusumunu Onlemeye yonelik sunulacak tedbirlerin insan, organizasyonel faktorler ve
Operasyonel Kosullar iizerindeki etkinliginin ortaya konmasi ve siralanmasi amaciyla

kullanilmustir.

1.3. Dar Suyollarinda Seyir Emniyeti ve Kaza Analizi

Gemilerin karst karsiya oldugu tehlikeler ve bu tehlikelerin sonucunda meydana
gelebilecek kazalarin olusturacagi risklerin (¢evre, insan hayati, maddi) en yiiksek oldugu
deniz alanlarindan biri dar suyollaridir (Oei, 2001; Squire, 2003; Bateman vd., 2007; Arslan
ve Turan, 2009; Celik ve Cebi, 2009; Qu vd., 2012; Ugurlu vd., 2015a). Dar suyollari; trafik
yogunlugunun en iist seviyede oldugu, manevra alaninin oldukga kisith oldugu ve gemi
hizinin yiiksek oldugu deniz kazalar1 agisindan hassas bolgelerdir (Squire, 2003; Arslan ve
Turan, 2009; Celik ve Cebi, 2009; Qu vd., 2011; Weng vd., 2012; Aydogdu, 2014; Ugurlu
vd., 2015a; Erol vd., 2018). Deniz ticaretinde 6nemli baglanti eleman1 olma rolii iistlenen
dar suyollarini, yapilis sekline gore kanallar ve bogazlar olarak ikiye ayirabilmek
miimkiindiir. Diinya genelinde 50 civar1 deniz ticareti agisindan Onemli, iizerinde seyir
yapilabilen, insan yapimi kanal bulunmaktadir. Kanallar ¢ogunlukla gemi seyri, lojistik
saglama, kita i¢lerine su ulastirma, tarimsal faaliyetler gibi amaglarla agilmistir (Britannica,
2015). Deniz tasimaciliginda rol oynayan 6nemli kanallardan bazilari; Siiveys Kanali (Misir-
Afrika), Kiel Kanali (Almanya-Avrupa), Corinth Kanali (Yunanistan-Avrupa), Volga-Don
Kanali (Rusya-Avrupa); Panama Kanali (Panama-Kuzey Amerika) olarak listelenebilir
(Britannica, 2015). Kanallarda trafik bogazlara gore ¢ok daha kontrolliidiir. Gemi gegisleri
Ozellikle Corinth, Panama, Siiveys Kanallar1 gibi dar kanallarda tek tek ve ¢ok kontrollii
olarak yapilmaktadir.

Bogazlar dogal yapilardir, Diinya genelinde 100’{in iizerinde seyir yapilabilir nitelikte
bogaz (gecit, kanal olarak da adlandirilirlar) bulunmaktadir (Britannica, 2017). Deniz
tasimaciliginda rol oynayan onemli bogazlardan bazilari; Singapur Bogazi (Singapur-

Malezya), Malakka Bogazi1 (Endonezya-Malezya), Istanbul Bogaz1 (Tiirkiye), Dover Bogazi
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(Ingiltere-Fransa), Canakkale Bogaz1 (Tiirkiye), Hiirmiiz Bogaz1 (Iran-Umman-Birlesik
Arap Emirlikleri), Oresun Bogazi (Isveg-Danimarka), Great-Little Belt Bogazi (Danimarka)
olarak listelenebilir. Bogazlar genellikle kitalar aras1 baglantiy1 sagladigindan ve bir¢ok i¢
deniz ilkesinin acgik denizlere erisim ic¢in kullandig1 transfer noktalari oldugundan, bu
bolgelerde deniz trafigi her zaman ¢ok yogundur. Bunun yani sira dogal deniz alanlari
olmalar1 nedeniyle bogazlarda, yerlesim alanlar1 (sehirler) de kiyiya ¢ok yakindir, yeterli
izolasyon yoktur. Bogazlarda meydana gelebilecek herhangi bir kazanin sonuglar1 (can
kaybi, ¢evre kirliligi ve ekosistem tahribat1) olduk¢a yikici olmaktadir (Arslan ve Turan,
2009; Ugurlu vd., 2013; Aydogdu, 2014; Ugurlu vd., 2015a). Bu durum bu bolgelerde seyir
emniyetinin onemini daha da arttirmaktadir. Bogazlarda kiy1 devleti otoriteleri tarafindan
olusturulmus bir trafik akis diizeni vardir. Gemilerden beklenen bu trafik diizenine azami
Olclide uyarak kiy1 devleti tarafindan yayinlanan gecis tiiziigii ve uluslararas1 kurallar
cercevesinde bogazdan emniyetli sekilde gecis yapmalaridir. Bu gecis kanallarda oldugu
kadar kontrollii degildir, ancak trafigin koordinasyonunu ve diizenini saglamaya yonelik
olarak bogazlarda Gemi Trafik Hizmetleri (GTH), pilotaj hizmetleri ve romorkaj hizmetleri
tesis edilmistir.

Bogazlarda seyir emniyetinin saglanmasi ve kazalarin 6nlenmesi literatiirde her zaman
ilgi odag1 olmustur (Squire, 2003; Bateman vd., 2007; Arslan ve Turan, 2009; Basar, 2010;
Aydogdu, 2014; Ugurlu vd., 2015a; istikbal, 2020). Bu calismada da trafigin ¢ok yogun
oldugu ve deniz ticaretinin diigiim noktalar1 niteligindeki Istanbul Bogazi (IB), Dover
Bogaz1 (DB) ve Singapur Bogazi’nda (SB) meydana gelmis kaza verilerinden yararlanilarak
seyir emniyetini tehdit eden riskler incelenecektir.

Istanbul Bogazi; Karadeniz ve Marmara Denizi’ni bir birine baglayan ve Karadeniz’e
kiyis1 olan iilkelerin sicak denizlere ulasabilmek i¢in kullandigr yogun dar suyollarindan
biridir. IB’dan yillik 45.000-50.000 aras1 gemi gegisi olmaktadir. Gegis yapan gemilerin
sayisinin yani sira bliylikliigii de her gecen giin artmaktadir (DTGM, 2019). 1B, yaklasik
17,3 NM uzunlugunda ve ortalama 0,81 NM genisligindedir (Istikbal, 2001; istikbal, 2020).
IB’1 degisken bir dip ve yiizey akintisina sahip olmakla birlikte yiizey akintilar1 giiney
yonliidiir. Hizi saatte 4 knotu bulabilmektedir. Genel olarak 4 tiir akint1 goriilmektedir; ylizey
(iist) akintisi, dip (alt) akintisi, Anafor (ters akint1) ve Orkoz akintisidir (Ingerslev, 2005;
SWAN, 2020). Karadeniz su seviyesi olarak Marmara Denizi’nden 40 cm daha yiiksektir.
Bu yiikseklikten dolay1r Karadeniz’in sulari Marmara’ya dogru akmaktadir. Karadeniz’den

Marmara’ya dogru olan yilizey akintisinin sebebi bu ylikseklik farkidir (Istikbal, 2001;
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Istikbal, 2020). Yiizey akintisinin tersi yoniinde tuzluluk farkindan dolay1 dip akintisi
olugmaktadir. Marmara Karadeniz’den daha ¢ok tuzlu oldugundan dolayi, Marmara’dan
Karadeniz’e dogru dip akintis1 vardir (Ulusgu vd., 2009; Istikbal, 2020). Bogazda ana
akintiya karsi, kiyilarin veya burunlarin kivrimlarina giren sularin sahilin kivrimlari takip
ederek ters yonde kiyidan ilerlemesiyle olusan anaforlar vardir. Giiney riizgarlar1 ve 6zellikle
Lodos bazen Istanbul’da deniz trafigini olumsuz etkilemektedir (Aydogdu vd., 2012). Bu
riizgarlar, Marmara Denizi’nin sularmi kuzeye dogru y18ar ve IB’nin giiney girisinde yarim
metre kadar yiikseltebilmektedir. Bu durumda akint1 rejimi degismekte ve ylizeyde Orkoz

adi verilen ters akint1 olugsmaktadir (Istikbal, 2001; SWAN, 2020) (Sekil 6).

Sekil 6. Istanbul Bogaz1 deniz trafigi ve seperasyon hatti genel goriiniim
(UKHO, 2006; MarineTraffic, 2021)

Dover Bogazi; Diinyanin en yogun dar suyollarindan biri olan DB’nda gemi trafik
hizmetleri Fransa ve Birlesik Krallik olmak iizere iki farkli {ilkenin birlikte ¢alismasiyla
yiritiilmektedir. Kuzey-dogu yoniinde gegis yapan gemiler Fransiz Sahil gilivenligine
raporlama yapmak zorundayken, giiney-bat1 yoniinde ge¢is yapan gemiler Kanal Seyir Bilgi
Servisi’ne (CNIS) raporlama yapmak zorundadir (Neill, 1990; Lefevre, 1994). Kanalin
Ingiliz tarafinda sigliklar1 meydana getiren ve emniyetli suyolunu daraltan, South Falls
Banki, Colbart Bank1 (Ridge Bank1), Varne Banki gibi banklar bulunmaktadir. Varne Banki,
DB'nda, Kent’de, bogazin 9 NM gilineybatisinda yer alan ve 2,9 NM uzunlugunda bir kum
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bankidir. Lobourg Kanali boyunca uzanan Varne Banki, DB'nin 68 m’lik en derin noktasinin
hemen giineybatisinda yer almaktadir. Bogazdan her giin 400’ln iizerinde (yillik
150.000°den fazla) ticari gemi ge¢is yapmaktadir (Squire, 2003; Thiébaut ve Sentchev,
2016) (Sekil 7).
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Sekil 7. Dover Bogazi deniz trafigi ve seperasyon hatti genel goriinim (MCA, 2014,
MarineTraffic, 2021)

Singapur Bogazi, batidaki Malacca Bogazi ile dogudaki, Karimata Bogazi1 arasinda
56,7 NM uzunlugunda, 16 NM genisliginde bir bogazdir. SB’nda trafik, Gemi Trafik Bilgi
Sistemi (VTIS) ile Singapur kiy1 devleti tarafindan diizenlenmektedir. Bogazdan her yil
yaklagik 70.000-80.000 gemi gecisi yapilmaktadir ve tonaj agisindan diinyanin en yogun dar
suyolu olarak adlandirilmaktadir (Bateman vd., 2007; Luo ve Shin, 2019). Bu yogunlugunun
yani sira adalarin ve buna bagli olarak sigliklarin cok olmasi emniyetli ge¢idi daraltmaktadir.
SB bolgedeki adalarin ve bogazin iglerine kadar girmis olan kara parcalarinin mevcudiyeti
nedeniyle oldukc¢a dardir (en dar kismi Tahong samandirasi: 0,5 NM). Bogazda trafik ayrim
diizeninin dogu, bat1 girisinde ve emniyetli trafik seridinin kuzey yakasinda demir yerleri
bulunmaktadir. Trafik ayrim diizeninin kuzey seridi dogudan-batiya ge¢is yapan gemiler igin
tek serit olarak (ortalama 0,6 NM genislik), giineyi ise batidan doguya gecis yapan gemiler
i¢in ¢ift serit olarak (ortalama 0,8 NM genislik) ayrilmistir (Sekil 8) (MPA, 2006).
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Sekil 8. Singapur Bogazi deniz trafigi ve seperasyon hatti genel goriinim (MPA, 2006;
MarineTraffic, 2021)

IB, DB ve SB deniz ticareti agisindan 6nemli ve tehlikeli dar suyollaridir. Bu dar
suyollarinda kazalar ve kazalar1 meydana getiren faktorler degisken bir yapiya sahiptir. Giin
gectikce yogunlasan gemi trafigi potansiyel kaza risklerini de beraberinde getirir (Aydogdu
vd., 2012; Emecen Kara, 2016; Ozlem vd., 2020; Papanikolaou vd., 2014; Ugurlu vd.,
2015a). EMSA verilerine gore 2011-2017 yillar1 arasinda DB’m1 da iginde baridiran Ingiliz
Kanali’nda 2.370 adet, IB nin da igerisinde yer aldig1 Tiirk Bogazlari’nda, 106 adet, SB’nda
ise 230 adet deniz kazas1 raporlanmistir (Sekil 9) (EMSA, 2018). Sayisal veriler ve akademik
calismalar, iB, DB ve SB’nin yiiksek riskli seyir bdlgeleri oldugunu kamitlar niteliktedir.
Deniz kazalan igerisinde en sik goriilen kaza tiirleri ¢atma-gatisma, batma ve karaya
oturmadir (Martins ve Maturana, 2010; Chauvin vd., 2013; Graziano vd., 2016). Bu deniz
kazalar1 dar suyollarinda da siklikla goziikiir (Ugurlu vd., 2013; Ugurlu vd., 2015). Bu ii¢
kaza tiirii de dar kanal yapisi, trafik yogunlugu ve cevresel kosullar ile yakindan iligkilidir
(Squire, 2003; Aydogdu vd., 2012).

a) b) c)

Sekil 9. 2011-2017 aras1 [a) Ingiliz Kanali; b) Tiirk Bogazlari, ¢) Singapur ve Malakka
Bogazi] meydana gelen kazalarin sayist (EMSA, 2018)
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20 Mart 2018 tarihinde, DB’nda Malta Bayrakli, genel kargo gemisi ile Belcika
Bayrakli, balik¢1 gemisi arasinda catisma meydana gelmistir. Kaza sonucunda balik¢i gemisi
tamamen batmig ve tiim personeli arama kurtarma operasyonu sonucunda kurtarilmigtir.
General kargo gemisi ise pruvadan hasar almistir (Malta, 2019). 7 Nisan 2018 tarihinde
[B’nda Beylerbeyi mevkiinde (sektor Kandilli igerisinde) Malta bayrakli, 225 metre
boyundaki, dokme yiik gemisi diimeninin kilitlenmesi sonucu sahile catmistir. Kiy1
yapilarina verilen hasar da dahil olmak {izere kazanin gemi sahibi armatdr firmaya toplam
maliyeti 50 milyon Amerikan dolarinin tizerindedir (ECON, 2019). 13 Ocak 2019 tarihinde,
SB’nda Hong Kong Bayrakli tanker gemisi ile Endonezya Bayrakli denizalti boru hatti
gemisi arasinda ¢atisma meydana gelmistir. Kaza sonucunda iskele tarafinda biiyiik bir delik
acilan boru hatti gemisi tamamen batmig ve tim personeli arama kurtarma operasyonu
sonucunda kurtarilmistir. Kazada g¢evre kirliligi meydana gelmemistir ancak 100 milyon
Amerikan dolar1 degerindeki gemi tamamen kullanilmaz hale gelmistir (Energy, 2019). Son
zamanlarda ii¢ dar suyolunda meydana gelen bu ve benzeri deniz kazalar1 dar suyollarinda
alman emniyet tedbirlerinin siirekli olarak gozden gecirilmesi gerektigini kanitlar
niteliktedir. Yiiksek trafik yogunluguna sahip dar suyollarinda riskli deniz alanlarinin
belirlenmesi, giincel risklerin saptanmasi, mevcut emniyet tedbirlerinin gézden gegirilmesi
hem bu dar suyollarina kiyidas iilkeler hem de denizcilik sektoriiniin tiim taraflari igin
onemlidir. Bu dar suyollarinda kullanilmak iizere, ge¢is yapacak her geminin kars1 karsiya
kalabilecegi riskleri ve kaza olasiliginin yiiksek oldugu bolgeleri anlik olarak gdsteren bir
dinamik karar destek modelinin kullanima sunulmasi yararli olabilecektir. Boyle bir analiz
modelinin gelistirilmesi, tutarli ¢alismasi igin, gegmiste meydana gelen kaza verilerinin hem
nitel (Operasyonel Kosullar, HOF’lar) hem de nicel (kazalarin analitik olusum modeli ve
dinamik olusum olasiliklar1) olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Ancak bu sayede tutarl
bir karar destek sistemi gelistirilerek, gemi kaptanlari, deniz trafik operatorleri ve deniz

ticaretinin tim taraflarinin hizmetine sunulabilir.

1.4. Literatiirdeki Calismalar

Calismada incelenen dar suyollar1 (IB, DB, SB) ve analizde kullanilan yontemler
(CBS, HFACS-PV, BN, ER) ile ilgili olarak literatiirde 60 farkli ¢alismaya rastlanmustir.

Calisma sayisinin fazla olmasi sebebiyle bu boliim incelenen dar suyollari ve kullanilan her
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yontem i¢in alt basliklar halinde sunulmustur. Bu sayede okuyucunun mevcut literatiirii

calisma kapsami uyarinca daha rahat takip edebilmesinin saglamasi amaglanmastir.

1.4.1. Dar Suyollarinda Seyir Emniyeti Literatiirii

IB, DB ve SB diinya iizerindeki en riskli ve tehlikeli dar suyollar1 arasindadir (Qu vd.,
2012; Ugurlu vd., 2015; Ugurlu ve Yildiz, 2016; Bieli¢ vd., 2017). Giin gectikge artan gemi
trafigi bu dar suyollarini daha da tehlikeli hale getirmektedir (Akten, 2006; Arslan ve Turan,
2009; Basar, 2010; Aydogdu, 2014; Ugurlu vd., 2015a). Konuyla ilgili yapilan aragtirmalar,
alinan tiim tedbirlere ragmen kazalarin 6niine ge¢ilemedigini gostermektedir (Wu vd., 2017;
Yildirm vd., 2019; O. Ugurlu vd., 2020). Onlenemeyen kazalar, kazalara yonelik alinan
onlemlerin yeterliligini de sorgulanabilir hale getirmistir (Schroder-Hinrichs vd., 2012;
Ugurlu vd., 2015¢). Literatiirde DB ve SB’da meydana gelen deniz kazalari lizerine yapilmis
calisma sayis1 fazla degildir. Ancak, IB gerek stratejik onemi gerekse cografi konumu itibar1
ile literatiirde ¢ok sik yer almstir.

Otay ve Ozkan, (2003), yaptiklar1 calismada 1990-1999 yillar1 arasinda IB ndan transit
gecis yapan gemi istatistiklerini kullanarak, bogazin farkli bolgelerindeki kaza olasiliklarini
oraya koyan fizik tabanli matematiksel bir model (stokastik yaklasim) gelistirmislerdir.
Caligmanin temel veri seti trafik yogunlugudur. Calismada bogazin farkli bolgelerindeki
kaza olasiligini, gemi tipi ve kaza tiirline (¢atma, ¢atisma ve karaya oturma) gore gosteren
bir risk haritas1 olusturmuslardir. Sonug olarak, gemi boyunun kaza riski ile yakindan iliskili
oldugu ve glineye giden gemilerin akint1 sebebiyle daha yiiksek risk altinda oldugunu ortaya
koymuslardir.

Kése vd., (2003), yaptiklar1 ¢alismada Awesim yazilimmi kullanarak IB’daki deniz
trafiginin simiilasyon modelini yapmiglardir. Farkli trafik kosullarinda simiilasyonu
calistirarak yeni petrol boru hatlarina baglh deniz trafigindeki olasi artisin etkilerini
aragtirmislardir. Karadeniz’e kiyis1 olan iilkelerin petrol boru hatlarin sayisindaki artigin
Tiirk Bogazlarindaki tanker trafigini giin gegtikce arttirdigini belirtmislerdir. Gelecekteki
calismalar i¢in, bir felaket meydana gelmeden 6nce petrol tankerlerinin boyutundaki artisa
bagli olarak artan risklerin degerlendirilmesini tavsiye etmislerdir.

Akten, (2004), ¢alismasinda 1953-2002 yillar1 arasinda IB’nda meydana gelen 461
deniz kazasina ait raporu incelemistir. iB’nda meydana gelen kazalar1 kaza tiiriine gore

konumlandirmasini yaparak deniz kazalarmin yogunlastigi deniz alanlarimi belirlemistir.
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Calismada kazalarin yogunlastigi deniz alanlarinda kaza olusumunu tetikleyen temel
faktorler ortaya konmustur. Tespit edilen temel faktorler; yogun trafik, gemilerin bogazda
pilotsuz seyir etmesi, giiclii akintilar, bogazda mevut olan keskin doniisler, gemilerin trafik
ayrim diizenine uygunsuz hareket etmesidir. Nedensel faktorler ise, kiy1 seridindeki arka
plan aydinlatmasi, dikkat kayb1 ve uyku hali ve bdlgeye hakim olmayan kopriiiistii personeli
olarak belirtilmistir.

Basar, Kose ve Giineroglu, (2006), yaptiklari calismada, B nda istatistiki kaza verileri
kullanilarak dort riskli alan belirlemistir. Bu alanlarda 1.000 ton petrol sizintist durumu farkl
senaryolarda simiilasyon ile degerlendirilmistir. Her senaryoda riizgar hiz1 ve yonii gergege
yakin olarak alinmistir. General National Oceanic and Atmospheric Administration Oil
Modelling Environment (GNOME) yazilimmi kullanilarak petroliin yayilim modeli
olusturulmustur. Calismanin sonucunda riskli alanlar tespit edilmis ve dokiintiilerin etkisini
en aza indirmek icin gerekli eylemler belirlenmistir. Anadolu Kavagi, Biiyiikdere,
Cengelkoy ve Haydarpasa, yiiksek riskli alanlar olarak belirlenmistir. Bu alanlardaki etkiyi
en aza indirgemek i¢in Haydarpasa Limanina ve Biiyilikdere'ye acil miidahale istasyonu
kurulmasinin yararli olacagi belirtilmistir.

Ulusgu vd., (2009), yaptiklari ¢alismada IB'ndaki transit gemi trafigine iliskin emniyet
risklerini incelemisler ve bunlarin azaltilmasi i¢in 6nerilerde bulunmuslardir. Risk analizini
simiilasyon modeline olasiliksal bir kaza risk modeli entegre ederek gerceklestirmislerdir.
Kazalar, olaylar, tarihsel veriler ve konuya iliskin uzman goriisleri dikkate alinarak
matematiksel risk modeli gelistirilmistir. Sonu¢ olarak, yogun yerel trafik ve pilotaj,
[B'ndaki riskleri etkileyen iki ana faktdr olarak ortaya konmustur. Ayrica, bogazdan daha
fazla gemi gecirebilmek i¢in programda yapilan degisikliklerin, riskleri daha da arttiracagi
belirtilmistir. Bunun yani sira riskleri azaltmaya yonelik uygulanabilecek politikalarin,
ortalama gemi bekleme siiresinde biiyiik artiglara neden olabilecegi ifade edilmistir. Tiim bu
sonuglardan hareketle, IB'ndaki mevcut operasyonlarin, hem risklerin hem de gemi
gecikmelerinin ¢ok fazla oldugu kritik bir seviyeye ulastigini gostermektedir.

Arslan ve Turan, (2009), yaptiklar1 ¢aligmada IB nda deniz kaza olusumunu etkileyen
faktorleri incelemislerdir. Calismalarinda AHP ve Giiglii yonler, Zayif yonler, Firsatlar,
Tehditler (SWOT) analizi metodunu kullanmiglardir. Calisma kapsaminda kaza nedenlerini
belirlerken kidemli kilavuz kaptanlar, gemi kaptanlart ve Gemi Trafik Hizmetleri
operatdrlerinin goriislerine yer vermislerdir. Calismalarinda IB’nda deniz kaza olusumlarini

etkileyen pozitif ve negatif faktorlerin 6nem derecelerini ortaya koymuslardir.
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Birpmar, Talu ve Génenggil, (2009), yaptiklar1 calismada IB’ndan 1982-2006 yillari
arasinda gecis yapan gemi sayilarin1 ve meydana gelen biiylik gemi kazalarimi ¢evresel
etkileri belirlemek amaciyla incelemislerdir. Calisma sonucunda yogun trafigin ve kazalarin
bolge ekosistemini olumsuz etkiledigini ortaya koymuslardir. iB’nin bir dogal rezerv olarak
goriilmesi, diinya mirasi olarak diigiinlilmesi ve koruma altina alinmasi gerektigine vurgu
yapmuslardir. Bu sayede bogazdaki dogal yapinin ve canli ¢esitliliginin korunabilecegini
belirtmislerdir.

Aydogdu vd., (2012), yaptig1 ¢alismada Deniz Trafigi Hizli Zaman Simiilasyonu
calismalarini kullanarak ve lokal trafik ayrim diizenleri énererek IB’nda seyir emniyetini
arttirmaya yonelik tavsiyelerde bulunmustur. Calisma sonucunda IB igin ii¢ ayr1 yerel trafik
ayrim diizeni hatt1 Onerilmistir. Yapilan simiilasyon denemeleri ile bu lokal trafik ayrim
diizenlerinin IB’nda trafigi rahatlattign ve seyri daha emniyetli hale getirdigini ortaya
koymustur.

Aydogdu, (2014), yaptig1 calismada IB’1 giiney girisinde gemi trafigi acisindan
tehlikeli alanlar1 ve tehlikeleri belirlemistir. Bu amagla daha oOnce yapilmis benzer
caligmalardan faydalanmistir. Calismasinda literatlir taramasina bagli olarak tehlikeleri
belirledikten sonra uzman goriisleri esliginde tehlikelerin siniflandirmasini yapmustir.
Calismanim sonucunda IB’1 giiney girisinin tanker trafigi ve 200 m iizerindeki gemi trafigi
acisindan riskli oldugunu tespit etmistir. Ayrica iB’nda tek yonlii trafik uygulamasinin deniz
kaza olusumlarini azaltacagi yonde tespitte bulunmustur.

Ugurlu vd., (2015a), yaptiklar1 ¢alismada Tiirk Bogazlarinda meydana gelen deniz
kazalar1 igin bir dncelik degerlendirmesi yapmuslardir. Oncelik degerlendirmesi yapmak igin
bir ANP uygulamasi olan “siiper karar” programini kullanmiglardir. Calisma kapsaminda
Tiirk Bogazlarinda meydana gelen gemi kazalarin1 ekonomik kayip ve denizde can emniyeti
acgisindan degerlendirmeye almislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda kazalarin % 89’unun
ekonomik kayipla % 11’inin de yaralanma ve 6liimle sonuglandigini tespit etmislerdir.
Ekonomik kayip agisindan en riskli kaza kategorileri ¢atma-gatisma (% 37) ve karaya
oturmadir (% 25). Ekonomik kayipla sonuglanan catma-catisma ve karaya oturma
kazalarmin ana nedenini insan faktorii olarak bulmuslardir. Oliim yaralanma agisindan en
riskli kaza kategorileri % 4ile diger kazalar (siiriikklenme, yan yatma, tibbi tahliye, denize
adam diismesi, yardim talebi vb.) ve % 3 ile batmadir. Oliim ve yaralanmayla sonuglanan
diger kategorisinde yer alan kazalarda ana neden insan faktorii, batma kazalarinda ise kotii

hava sartlar1 olarak tespit edilmistir.
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Erol vd., (2018), yaptiklari calismada iB’nda meydana gelmis 135 adet deniz kazasi
verisini; Bulantkk Mantik, Yapay Sinir Aglar1 ve Genetiksel Optimize Edilmis
Siniflandiricilar kullanarak analiz etmislerdir. Calismada kazalarin gemi boyu, gros tonaji,
gemi tipi gibi degiskenlerle iliskisini incelemislerdir. Calisma sonucunda, iB’nda, gemi
bliyiikliigiinden bagimiz olarak kotii hava kosullarina bagl olarak kazalarin arttigini ifade
etmislerdir. Kotli hava kosullar1 kaynakli kazalarin 6nlenmesinde kotii hava kosullar1 ve
gemi biiylikligline odaklanilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Ozlem vd., (2020), iB’nda 2008-2014 yillar1 arasinda gecis yapan gemi sayisi ve
karaya oturan gemi sayisi istatistiki verilerini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada iki bilesenli
bir karaya oturma kazas1 olasilik modeli gelistirmiglerdir. Bu iki bilesenden biri geometrik
karaya oturma olasilik modeli (kinematik tabanli hesaplanan) digeri ise Bayes ag1
(nedensellik olasilig1) modelidir. Geometrik olasilik modelini, durma mesafesi parametreleri
icin, Bayes agimi ise dar suyollarindaki kazalarin olusumunu modellemek i¢in tercih
etmislerdir. Bu model ile iB’nda meydana gelebilecek karaya oturma kazasi olasiligini,
mevsim, trafik yogunlugu ve giiniin saatleri gibi kosullara bagli olarak tahmin edebilmek
miimkiindiir. Calismalarinin sonucunda, gelecek c¢alismalar i¢in, akintilarin, sigliklarin,
gercek trafik verilerinin vb. Operasyonel Kosullarin dikkate alinmasini tavsiye etmislerdir.

Literatiirde Ingiliz Kanali’nda meydana gelen kazalar {izerine odaklanmis az sayida
analiz calismasina rastlanmistir. Roberts, (2008), yaptig1 calismada 1919-2005 yillar
arasinda Ingiliz ticari gemilerinde meydana gelmis 6liimle sonuglanan kazalar1 incelemistir.
Yapilan calismaya gore belirtilen tarihler arasinda meydana gelen kazalarda 17.386 kisi
hayatin1 kaybetmistir. Bunlarin 6.074’li yasanan gemi kazasmin etkisiyle, 11.312’si ise
kisisel kazalardan kaynakli meydana gelmistir. Zamanla yasanan gelismelerle, deniz
kazalar1 sonucu can kayiplarinin bir dlgiide azaldig: ifade edilmistir. Sonug olarak, deniz
kazalarindan kaynaklanan 6liimlerin baslica nedenleri firtinada veya siddetli havada batma,
ambarlarda meydana gelen yangin ve patlamalar, kisith goriiste meydana gelen ¢atigmalar
olarak ortaya konmustur. Is saglig1 ve giivenligi alaninda yapilan yeniliklerin kazalar sonucu
meydana gelen oliimleri azalttig1 belirtilmistir.

Squire, (2003), Ingiliz Kanali’ndaki gemi trafigi (2000-2001 y1llar1 arasi1) ve meydana
gelen gemi kazalar1 (1999-2001 yillar arast) incelenmistir. DB’ndaki trafik ayrim diizeninin
kurulmasina ve kuruldugu tarihten bu yana, gemilerin giivenli ¢alismasini etkileyen
faktorleri ve elektronik seyir sistemlerini incelemistir. Son ii¢ yilda trafik ayrim diizeninde

meydana gelen catma ve ¢atismalarin nedenlerini gozden gecirmistir. Calismanin sonucunda
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Ingiliz Kanali’'nda kazalarin 6nlenmesi icin seyir incelemesi yapilmasi gerektigine ve
problemlerin ¢oziimlerine iligkin bazi denizcilerin diislincelerine ihtiyag duyuldugu
sonucuna varilmustir. Ingiliz Deniz Sahil Giivenlik Ajansi’na (MCA) konuyla ilgili tam rapor
verilmesi ve bu konuda 6nleyici eylemlerin belirlenmesi gerektigi ifade edilmistir.

SB’nda deniz trafiginin etkinligi ve seyir emniyetinin siirdiiriilebilirligi ile iliskili
birgok ¢alisma mevcuttur (Sien, 1998; Oei, 2001; Qu vd., 2011; Kang vd., 2018). Bateman
vd., (2007), Malakka ve Singapur Bogazlari’ndan gegen gemi sayisina, gemi tiplerine, bolge
ilkelerinin ticari amaglarina ve deniz giivenligini tehdit eden unsurlara (korsanlik, silahli
soygun, kagirma etc.) dayanarak deniz emniyetini tehdit eden unsurlari ve bunlarin birbiriyle
olan iliskisini ortaya koymuslardir. Yerel trafigin ve balik¢1 gemilerinin seyir emniyeti
acisindan yiiksek risk olusturdugunu vurgulamislardir.

Qu vd., (2011), SB’ndaki gemi ¢atisma riskinin nicel olarak degerlendirilebilmesi igin
iic adet (Hiz Dagilimi Indeksi, Hizlanma-Yavaslama Derecesi ve Bulanik Gemi Alani
Cakismalarinin Sayis1) gemi ¢atisma riski indisi (faktorii, endeksi) ortaya koymustur. Risk
endeksleri, gercek zamanli gemi konumlar1 ve seyir hizlar1 kullanilarak olusturulmustur.
Calisma sonucunda bu ti¢ risk endeksinin tahminlemesine dayanarak, bogazdaki en riskli
bacaklar belirlenmistir. Ayrica onlar ¢alismalarinda bogazda seyir yapan gemilerin % 25'inin
hiz sinirint astigini bu durumun ise ¢atigma riskini arttirdigini ortaya koymuslardir.

Weng vd., (2012), yaptiklar1 ¢alismada gercek zamanli gemi hareketi verilerini
kullanarak SB 'nda ¢atigsma frekansinin tahminlenmesine yonelik olasilik denklemi ortaya
koymuslardir. Sonug olarak konteynir gemilerinin en yiiksek; Roll-On Roll-Off (RoRo) ve
yolcu gemilerinin ise en diisiik frekansa sahip oldugunu goérmiislerdir. Ayrica onlar
calismalarinda SB 'nda en riskli sollama alani, en riskli pruvadan gegis alanini ve aykiri gegis
catismalarinin sik yasandigi deniz alanlarii belirlemislerdir. SB’nda batiya giden trafigin
dogudan gelen trafige gore daha riskli oldugunu ve ¢atisma frekansinin giindiizleri, geceden
daha az oldugunu gérmiislerdir.

Meng vd., (2014), SB’ndan ge¢is yapan 4 milyon geminin anlik Otomatik Tanimlama
Sistemi (AIS) verilerini kullanarak gemi trafiginin karakteristik yapisini analiz etmislerdir.
Calisma sonucunda, konteyner gemilerinin (% 36,4) bolge trafigindeki en biiylik paya sahip
oldugunu, RoRo-yolcu gemilerinin (% 4,8) ise en diisiik paya sahip oldugunu belirtmislerdir.
Tanker, dokme yiik, sivilastirilmis dogal gaz ve sivilastirilmis petrol gemileri; yiiksek hizli,
diger gemilere oranla daha biiylik ve derin draftli olmalar1 nedeniyle 6zel olarak SB’nda

trafik diizenlemesi yapilirken bu gemilere dikkat edilmesi gerektigi belirtmislerdir. Ayrica
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SB’nin Dogu Sektoriinde trafigin Bat1 Sektoriindeki trafige oranla daha hizli oldugunu ve
103° 48' D - 104° 05’ D boylamlar1 arasindaki alanin en yiiksek trafik yogunluguna sahip

oldugunu ortaya koymuslardir.

1.4.2. Cografi Bilgi Sistemleri Literatiirii

CBS teknolojisi trafik giivenligine yonelik ¢ok onemli ve kapsamli bir ydnetim
aracidir (Liang vd., 2005). Literatiirde cogunlukla dijital harita ilizerinde ¢oklu kaza
verilerinin konumlandirilmasini, siniflandirilmasint  ve jeo-istatistiksel olarak analiz
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Erdogan vd., 2008; Anderson, 2009; Erdogan, 2009;
Gundogdu, 2010, 2011).

Sigua ve Aguilar, (2003), yaptiklari ¢aligmada 10 yillik bir zaman diliminde Filipinler
karasularinda meydana gelen deniz kazalarini incelemisler ve bir veri tabani olusturularak
kazalara neden olan etmenleri ortaya ¢ikarmislardir. Veri tabanm1 gemi adi, sirket adi, kaza
tarihi, koordinatlari, kazanin tiirli, 6liim ve yaralanmalar gibi bilgileri icermektedir. Veri
tabanindan Filipinler karasularinda meydana gelen deniz kazalarinin 6nemli biiytikliigline
gore batma, karaya oturma, su alma, yangin ve makine arizasi oldugunu ve 6zellikle yangin
ve makine arizasi kazalarinda insan hatasinin énemli bir etken oldugunu elde etmislerdir.
Ayrica c¢aligmalarinda CBS’yi  kullanarak deniz kazalarin1  kaza tiirline gore
konumlandirmiglar ve deniz kaza haritas1 olusturmuslardir. Yapmis olduklar1 ¢alismada
Filipinler karasularinda deniz kazalarinin yogunlastig1 deniz alanlarini belirlemislerdir.

Eliopoulou ve Papanikolaou, (2007), yaptiklar1 calismada, 1978-2003 yillar1 arasinda
80.000 detveyt tonun (DWT) lizerindeki petrol tankerlerinde (genis petrol tankeri) meydana
gelen ¢ok ciddi kaza boyutundaki ham kaza verilerini ayrintili bir incelemeden gecirmis ve
kazalarin degerlendirilmesini yapmislardir. Ayrica ¢alismalarinda petrol kirliligine sebep
olan kazalar kirlilik boyutuyla diinya haritasinda konumlandirarak, jeo-istatistiksel olarak
analiz etmislerdir. Sonug olarak biiyiik petrol tankerlerinin sebep oldugu petrol kirliligi
haritasin1 olusturmuslardir.

Kujala vd., (2009), Finlandiya korfezinde deniz trafik emniyetini analiz etmislerdir.
Bu amagla 10 yillik siirecte Finlandiya korfezinde meydana gelen deniz kazalarim
arastirmiglardir. Calismalarinin ilk agsamasinda deniz kazalarini kategorilendirerek kazalarin
en sik yasandigi kaza tiirlerini belirlemisler ve kaza nedenlerini ortaya koymuslardir.

Calismalarmin ikinci agamasinda deniz kazalarinin CBS de konumlandirmasini1 yaparak
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deniz kaza haritas1 olusturmuslardir. Caligmalarinin sonucunda Finlandiya korfezinde en
baskin iki kaza tiirlinlin sirasiyla karaya oturma ve catisma oldugunu, kazalarin batida
Helsinki ve Talin arasinda, giiney batida Gogland kiyilarinda, ayrica Lavarsan, Peninsaan
ve Seiskari adalarinin kuzeyinde yogun olarak yasandigini tespit etmislerdir.

Ugurlu, Yildinnm ve Yiiksekyildiz, (2013), yaptiklar1 calismada 2007-2011 yillari
arasinda meydana gelmis 6liim, yaralanma, ekonomik kayip ve ¢evre kirliligi ile sonuglanan
deniz kazalarin1 CBS yazilimi kullanarak incelemislerdir. Caligmanin veri setine konteyner,
dokme yiik, kuru yiik, genel kargo, RoRo, RoRo Yolcu (RoPax), yolcu ve tanker tiirtindeki
gemileri dahil etmislerdir. Calismada kaza koordinatlar1 diinya haritasi lizerine aktarilarak
riskli deniz alanlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Sonug olarak, yiiksek riskli deniz alanlar1
Kuzey Avrupa’da Dover Bogaz1 ve Hamburg; irlanda'da Belfast kiyilar1; Baltik Denizi’nde
Biiytik Kusak, Kattegat ve Kopenhag c¢evresi; uzak doguda, Kanmon Bogazi, Urage Kanali;
Japonya’da Bungo Bogazi; Cin’de Ningbo, Sangay ve Hong Kong olarak tespit edilmistir.

Ugurlu vd., (2015d), de yapmis olduklar1 ¢alismada petrol tankerlerinde meydana
gelen gemi kazalarinin konumsal analizini yapmislardir. Caligmadaki kaza verileri Kiiresel
Entegre Deniz Tasimaciligi Bilgi Sistemi (GISIS) sisteminde kayith 1998-2010 yillart
arasinda meydana gelen 379 adet petrol tankeri kazalariyla iligkili kaza raporlar ve iilke
raporlarin1 kapsamaktadir. Calismada ArcGis 2010 programi kullanilarak petrol tankeri
kazalarinin siklikla yasandigi yiiksek riskli deniz kaza noktalar tespit edilmis ve kazalar
tetikleyen nedenler ortaya konulmustur.

Ugurlu ve Yildiz, (2016), yaptiklar1 calismada 1991-2015 yillar1 arasinda meydana
gelmis 135 adet yolcu gemisi kazasini incelemislerdir. Calismada yolcu tasimacilig
sektoriiniin durumu ve meydana gelen kazalarin sektore etkisi ortaya konmustur. Incelenen
kazalar ArcMap 10.3 yazilimi ile konumsal olarak analiz edilerek, yolcu gemisi kazalar1 i¢in
riskli cografi bolgeler belirlenmistir. Belirlenen riskli bolgeler, literatiirde farkli gemi tipleri
tizerinde yapilmig konumsal analiz ¢caligsmalari ile karsilastirilarak, yolcu gemisi kazalari ve
diger gemi kazalar1 arasinda konumsal agidan bir iligskinin olup olmadigi incelenmistir.
Sonug olarak; Kuzey Batt Avrupa, Kuzey Avrupa ve Baltik Denizi, Taiwan-Hongkong,
Kuzey Bati Atlantik (Newyork-Philadelphia) kiyilarinin yolcu gemisi kazalarmin sik

goriildiigii riskli deniz alanlar1 oldugu ortaya konmustur.
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1.4.3.HFACS Literatiiru

HFACS, Kazalarin olusumunu anlamak ve yorumlamak, insan faktdrlerini tespit
etmek konusundaki basarisindan dolayi, hava yolu kazalari, deniz yolu kazalar,
madencilikte meydana gelen kazalar, demir yolu kazalar1 gibi bir¢cok farkli sektorde
uygulama alani bulmustur (Rothblum, 2000; Dambier ve Hinkelbein, 2006; Li ve Harris,
2006; Daramola, 2014; Yildirim vd., 2019). Reinach ve Viale (2006), caligsmalarinda
demiryolu kazalarin1t HFACS metodu ile incelemislerdir. HFACS’1n ana yapisi iizerinde
degisiklik yapilarak demiryolu kazalart HFACS modeli (HFACS-RR) ortaya konmustur.
Ortaya konulan modelde HFACS’1n genel yapisina dis faktorler basligiyla bir yeni bir seviye
daha eklenmistir. Dig faktorler; diizenleyiciler (kanun, yonetmelik vb.) ve demiryollarinin
faaliyet gosterdikleri ekonomik, siyasi, hukuki ve sosyal cevreyi icermektedir. Ayrica
ihlaller baslig1 altina sabotaj eylemleri de alinmistir. Calismada HFACS-RR metodu ile 6
adet tren kazasi incelenmistir. Sonu¢ olarak, demiryolu kazalarinda teknolojik cevre,
kurumsal siire¢ ve beceri hatalarinin en yaygin faktorler oldugu ortaya konmustur.

Baysari vd., (2008), yaptiklar1 ¢alismada Avustralya’da meydana gelmis 40 adet
demiryolu kaza raporunu HFACS metodu ile incelemislerdir. incelenen kaza raporlari
carpigma, raydan ¢ikma, emniyetli ¢alisma ihlalleri ve manevra kazalarini icermektedir.
Caligmanin amact HFACS’nin demiryolu kazalarinda uygulanabilirliginin teorik olarak
ortaya konmasi ve demiryolu kazalarindaki insan faktorlerinin tespit edilmesidir. Sonug
olarak incelenen kazalarin neredeyse yarisinin donanim arizasi ve yetersiz bakim sonucu
meydana geldigi, geriye kalan kazalarda da fiziksel yorgunluk ile iligkili dikkat eksikliginin
(Beceri Temelli Hatalar) kazalara en yaygin Emniyetsiz Eylemler oldugu ortaya konmustur.
Ayrica gelecek calismalarda demiryolu kazalari ile tam uyumlulugun saglanmasi igin
HFACS’nin genel yapisinda degisiklik yapilmasi onerilmistir.

Celik ve Cebi, (2009), yaptiklar1 ¢alismada deniz kaza arastirmasinin gerekliligine ve
Onemine vurgu yapmislar ve deniz kazalarinin arastirilmasi i¢in analitik HFACS gelistirmeyi
amaglamiglardir. HFACS metoduyla tespit edilen insan faktorlerini Fuzzy-AHP metodu ile
degerlendirerek HFACS’1 analitik hale getirmislerdir. Ortaya koyduklar1 analitik HFACS
metoduyla bir kuru yiik gemisinde meydana gelen patlama kazasini inceleyerek metodu test
etmislerdir. Calisma sonucunda, beceri hatalarinin en 6nemli Emniyetsiz Eylemler oldugu,
personel koordinasyon ve iletisim eksikliginin de emniyetsiz eylemleri hazirlayan en 6nemli

on kosul oldugu ortaya konmustur.
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Schréder-Hinrichs vd., (2011), gemilerdeki makine dairesi yangin ve patlama
kazalarint HFACS kullanarak incelemislerdir. Calisma kapsaminda 41 tane olaya ait rapor
incelenerek 368 adet etken faktor tespit edilmistir. Calismanin amaci kurumsal faktorlerin
makine yanginlarindaki etkisini ortaya koymak ve makine yanginlarinda insan faktoriiniin
tespit edilebilmesi i¢in 6zellesmis bir HFACS gelistirmektir. Sonug¢ olarak HFACS ana
yapisi degistirilmeden alt nedenler tespit edilerek HFACS-MSS c¢ergevesi ortaya konmustur.
Organizasyonel faktdrlerden ziyade, Emniyetsiz Eylemi Hazirlayan On Kosullar seviyesi
altindaki teknolojik cevre faktorlerinin % 41 ile makine yangini kazalarinda en onlemli
etkenler oldugu belirtilmistir.

Chauvin vd., (2013), calismalarinda Deniz Kaza Inceleme Birimi (MAIB) ve Kanada
Ulasim Giivenligi Kurulu (TSB) veri tabanlarindan elde ettikleri ¢atisma kaza raporlarini
HFACS metodu ve istatistiksel metotlar kullanarak incelemislerdir. Toplam 27 kaza
tizerinde ¢alisilmistir. Calismanin amaci ¢atisma kazalarinda etken olan insan faktorlerinin
belirlenmesidir. Calismada, catisma kazalar1 i¢in HFACS-Coll yapisi olusturulmustur.
Wiegmann ve Shappell’in yapisina ek olarak dis faktorler kategorisi tanimlanmis ve bu
kategori yasal diizenlemeler ve diger faktorler (liman otoriteleri vs.) olmak tizere iki alt
basliga ayrilmistir. Yapilan kaza analizleri sonunda ¢atisma kazalarinda en 6nemli etkenin
karar hatalar1 oldugu ortaya konmustur. Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullardan
da en onemlilerinin Kisith Goriis ve Ekipmanlarin Yanlis Kullanimi (Cevresel Faktorler),
Durumsal Farkindaligin Kaybedilmesi ve Dikkat Daginiklig1 (Operatdrlerin Durumu), Gemi
I¢i Tletisim Eksikligi ve Kopriiiistii Kaynak Yonetimi (BRM) Eksikligi (Personel Faktorleri)
oldugu tespit edilmistir. BRM’in 06zellikle dar sularda, pilotlu seyirlerde ¢ok Onemli
olduguna vurgu yapilmistir.

Chen vd., (2013), yaptiklari ¢alismada HFACS ve Yazilim, Donanim, Cevre, Personel,
Personel (SHELL) modelini birlikte degerlendirerek deniz kazalarinda insan faktorii analizi
icin HFACS-MA modelini gelistirmislerdir. Gelistirilen modelde 5 seviye tanimlanmistir;
HFACS’nin ¢ekirdek yapisina ek olarak dig faktorler tanimlanmis ve yasal bosluklar, idari
gbzetim ve tasarim hatalar1 olmak iizere 3 alt basliga ayrilmistir. Emniyetsiz Eylemleri
Hazirlayan On Kosullar; SHELL konseptine gore degistirilerek, yazilim, donanim, cevre,
personel ve operatorlerin durumu alt basliklarma ayrilmistir. Ortaya konulan metotla
denizcilikte 6nemli bir yeri olan Herald of Enterprise kazasi analiz edilerek metodun testi

yapilmistir.
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Wang vd., (2013), HFACS ve BN metotlarim1 birlikte kullanarak analitik bir kaza
inceleme modeli gelistirmislerdir. Calismanin amaci kazalar1 6nlemek i¢in diisiik maliyetli
emniyet tedbirlerinin bir metot ile belirlenmesi ve bu tedbirlerin fayda-maliyet etkinligine
gore sirlanmasidir. Amaca yonelik olarak, gelistirilen metotla 6rnek bir ¢atisma kazasi analiz
edilmis, tespit edilen diisilk maliyetli emniyet tedbirleri En iyi Uyum ve Kanita Dayali
Muhakeme yontemleri ile degerlendirilerek en etkin tedbirler belirlenmistir. Calisma
sonucunda kazalarin Onlenmesi i¢in alinacak en etkin tedbirlerin belirlenmesinde
kullanilmak tizere; Kanita Dayali Muhakeme Temelli Fayda Maliyet Analizi (ER-temelli
CBA) metodu ortaya konmustur.

Batalden ve Sydnes, (2014), yaptiklar1 ¢aligmada IMO tarafindan 1993 yilinda kabul
edilen ve yiiriirliige giren Uluslararasi Emniyetli Yonetim Kodunun (ISM) {izerinden 20 yili
askin siire gegmis olmasina ragmen denizcilik sektoriinde emniyet konusunun hala 6nemli
bir mesele olduguna vurgu yapmislardir. MAIB kaza veri tabanindan alinan 94 kaza analiz
edilerek kaza nedenleri ve nedensel faktorleri tespit edilmistir. Bu nedensel faktorler
emniyetli yonetimin gereklerini kapsayacak sekilde, ISM Kodun bdliimlerine ve HFACS
yapisindaki bagliklara gore kodlamis ve sonuclar karsilastirilmistir. Calisma sonuglarina
gore denizcilikte esas problemin gemi operasyonlarinin planlanmasi, yerel gemi yonetimi ve
bu islemlerin uluslararasi standartlara uygunlugunu denetleyen sirketlerin denetimi yapma
usulii oldugu ortaya konmustur. Esas problemin; ise uygun olmayan personelin
gorevlendirilmesi, gerekli egitim ve tecriibenin saglanmadan gorevlendirme yapilmasi
olduguna vurgu yapilmistir. Sorunun ¢6ziimii i¢in denizcilik sektdriindeki egitim ve aginalik
sisteminin tekrar gozden ge¢irilmesi gerektigi, ancak bu sayede kazalarda ¢ok biiyiik rolii
olan personel faktdrlerinin dnlenebilecegi belirtilmigtir.

Soner vd., (2015), calismalarinda gemilerde siklikla karsilasilan ve kazalara yol acan
eksikliklerin tahmin edilmesi ve ortadan kaldirilmasina yonelik bir model ortaya koymay1
amaglamiglardir. Bu amaca yonelik olarak HFACS ve Bulanik Biligsel Haritalama (FCM)
metotlar1 birlestirilerek HFACS-FCM modeli gelistirilmistir. Gelistirilen model eksiklikleri
(yangin) igeren bir veri tabam iizerinde uygulamistir. Sonu¢ olarak gemilerde yanginin
Emniyetsiz Eylemler, Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar, Emniyetsiz Denetim
ve Organizasyonel Etkiler gibi biitiin kategorilerdeki kok ve alt nedenlerden kaynakli olarak
ortaya ¢ikabilecegi belirtilmistir.

Akyuz, (2017), yaptig1 calismada gemi kazalarinda olasi operasyonel riskleri
degerlendirmek igin yeni bir hibrit yaklagim sunulmay1 amaglamistir. Calismada HFACS ile
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ANP yontemleri entegre edilmistir. Sonug olarak meydana gelmis bir deniz kazasma etki
eden 6nemli faktorleri sirasiyla tespit etmeye yonelik model sunulmustur. Bu sayede gemi
isletmecisi sirketler ve emniyet konusunda calisan arastirmacilarin kazalart 6nlemeye
yonelik eylemlerinin tesvik edilmesi hedeflenmistir.

Ugurlu vd., (2018), yaptiklari ¢alismada 1991-2015 yillar1 arasinda yolcu gemilerinde
meydana gelmis 70 adet ¢atma-catisma kazasint HFACS kullanarak analiz etmistir. Calisma
sonucunda, yolcu gemilerinde meydana gelen kazalarda insan faktorliniin analizinde
kullanilmak iizere dzellesmis bir HFACS-PV modeli gelistirilmistir. incelenen kazalarda
Operasyonel Kosullarin, Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullarin ve gemideki takim
tiyeleri tarafindan yapilan Emniyetsiz Eylemlerin en 6nemli kaza tetikleyicileri oldugu tespit
edilmistir. Kazalarin 6nlenmesinde personel se¢im ve gorevlendirme kriterlerinin dnemine
vurgu yapilmistir. Bunun yani sira sirket i¢i ve gemi i¢i egitim ve denetimlerin Emniyetsiz
Eylemlere zemin hazirlayan 6n kosullarin olusmasini engelleyebilecegi tespit edilmistir.
Kazalarin onlenmesi icin oncelikle; personel egitimine, sirkette ve gemide Emniyet
Kiiltiirtiniin yerlestirilmesine odaklanilmasi tavsiye edilmistir.

Yildirim vd., (2019), calismalarinda 1991-2014 yillar1 arasinda meydana gelmis 189
karaya oturma ve 68 ¢atisma kazasindaki insan hatalarint HFACS-MA kullanarak analiz
etmislerdir. Tespit ettikleri ve siniflandirdiklar1 faktorlere Ki-Kare testi ve Uyum Analizi
uygulayarak HFACS kategorilerini birbiriyle kiyaslamiglar ve aralarindaki iligkiyi
arastirmiglardir. Calisma sonucunda en etkili insan faktorlerinin karaya oturma ve catisma
kazalarinda degiskenlik gdsterebildigini belirtmislerdir. Karaya oturma ve catisma kazalari
arasindaki insan faktorii farkliliklarini, karar hatalari, kaynak yonetimi eksiklikleri, ihlaller,
beceri temelli hatalar ve iletisim eksikligi olarak siralamiglardir.

Sanalioglu vd., (2020), gemi makine dairelerinde meydana gelmis 49 adet yangin-
patlama kazasina ait raporu HFACS-PV ve Bulanik-FTA metotlarin1 kullanarak analiz
etmiglerdir. HFACS ile kazalarin olusumunda rol oynayan faktorleri tespit edip hiyerarsik
bir yapida smiflandirmislardir. Bulanik-FTA metodu ile ise olast kaza senaryolarini
modellemis ve meydana gelme olasiliklarini hesaplamiglardir. Calismada, yangin-patlama
kazalarinin 20 yas Ustli gemilerde yogunlastigi ve mekanik yorgunlugun kaza olusumunu
biiylik ol¢iide etkiledigi ortaya konmustur. Gemi ana makinesinin ¢alismasindan kaynakli
artan sicak yiizeyler, yag-yakit sizintisi ile birlestiginde, kazalarin kaginilmaz hale geldigine

vurgu yapilmistir. Bunun yani sira, sicak yiizeylerin yalittmimin uygun yapilmamis olmasi,
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uygunsuz (orijinal olmayan) yedek parca kullanimi, uygunsuz planl bakim ve onarim gibi
nedensel faktorlerin kazalardaki temel tetikleyiciler oldugu belirtilmistir.

Yildiz vd., (2021), yaptiklar1 ¢alismada, 1991-2017 yillar1 arasinda yolcu gemilerinde
meydana gelmis 51 karaya oturma kazasini HFACS-PV yapisint kullanilarak analiz
etmiglerdir. Bunun yani sira ¢aligmalarinda farkli gemi tiplerinde meydana gelmis 3 farkl
kaza tiirtinii HFACS-PV ile analiz ederek gelecekteki uygulayicilara yonelik 6rnek ¢alisma
sunmuslardir. Sonug olarak, yolcu gemisi kazalar1 i¢in gelistirilen HFACS-PV yapisinin
farkli gemi tipleri ve farkli kaza tiirleri (¢atma, karaya oturma, batma vb.) i¢cin de
uygulanabilir oldugunu ortaya koymuslardir. HFACS-PV yapisinin, deniz kazalarinda insan
faktorlerinin tespiti ve smiflandirmasina yonelik tutarli sonuglar verdigine vurgu
yapmiglardir. HFACS'in esnek bir yapist oldugunu bu sayede, hem nitel hem de nicel
analizler yapabilmek i¢in diger analitik yontemlerle kombine veya hibrit kullaniminin

avantaj saglayabilecegini belirtmislerdir.

1.4.4.Bayes Ag Literatiirii

Bayes teoremi bir rassal degisken icin olasilik dagilimi i¢inde kosullu olasiliklar ile
marjinal olasiliklar arasindaki iliskinin belirlenmesini saglamaktadir (Gillies, 1987;
McCarthy, 2007). Kaza olusumu gibi karmasik olaylar1 bir ag orgiisii seklinde diiglimler ve
yonli oklar (kenarlar) kullanarak modelleyebilmeye imkan tanimaktadir. BN literatiirde
birgok c¢alismada kullanilmustir (Trucco vd., 2008; Yang vd., 2008; Wang vd., 2013; Zhang
vd., 2013; Akhtar ve Utne, 2014; Li vd., 2014). Trucco vd., (2008), HOF’larin incelenmesi
gerektiginde, karmasik sosyo-teknik sistemlerin risk modellerini daha tutarli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in Bayesian Inang Aglarim (BBN) kullanarak bir yaklasim sunmustur.
Sunduklar1 ag1 6rnek bir catisma kazasi olusumuyla test ederek tutarliligini kanitlamiglardir.

Yang, Bonsall ve Wang, (2008), ¢alismalarinda, Hata Modu ve Etkileri Analizi
(FMEA) ve BN modellerini birlikte degerlendirerek, bir olaydaki hatalarin ve sonuglarin
onceliklerini belirlemek i¢in yeni ve etkili bir Kural Temelli Bayesian Nedensellik
Yaklagimi (FuRBaR) sunmuslardir. Geleneksel Bulanik Mantik yontemlerin kullanimina
iliskin bazi belirsizlikleri ortadan kaldirmay1 amaglamislardir. Sunduklart FuRBaR yapisini
catisma kazalar1 {lizerinde denemisler ve duyarlilik analizi ile uygulanabilirligini

savunmuslardir.
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Akhtar ve Utne, (2014), yaptiklar1 ¢alisjmanda gemi kazalarinin BN ile
modellenebilmesi i¢in genel bir yontem sunmayi1 amaclamislaridir. Karaya oturma
kazalarinda kopriitistii takim tiyelerinin yorgunlugunun arastirilmasi i¢in kullanilmak tizere
bir BN modeli sunmuslardir. Sonug olarak yorgunlukla ilgili en 6nemli faktorlerin gemide
adam donatimi, vardiya diizenleri, kalite kontrolii, gemide sertifikasyon ve dokiimantasyon
ile iliskili oldugunu vurgulamislardir.

Li vd., (2014), calismalarinda lojistik regresyon ve BN’m1 denizde risk
degerlendirmesine entegre etmeye yonelik bir yaklagim sunmusglardir. Calismada kurulan
agda yer alan diigiimlerin olasiliklariin belirlenmesinde Binary Lojistik Regresyon
kullanmiglardir. Bu sayede genellikle uzman goriisii kullanilan ve nispeten daha goreceli
olan yontemi, istatistiki bir yontemle degistirmislerdir.

John vd., (2016), bir limandaki operasyonlar1 etkileyen ¢esitli degiskenleri
modellemek i¢cin BBN ve F-AHP metotlarimi kullanan bir modelleme yaklagimi
sunmuslardir. Onerdikleri metodun, denizde emniyet sistemlerine ve limanda bulunan
sistemlerinin esnekligine katkida bulunacak stratejileri uygulamak i¢in karar destek araci
olarak kullanilabilecegini savunmuslardir.

Ma vd., (2016), kare seklindeki radar goriintiilerinde yakalanan c¢ok sayida dar
suyolunda bulunan radar ekolarindan hareketli olan gemileri se¢ebilmek i¢cin BN tabanli bir
metot dnermistir. Bu sayede 6zellikle kiigiik adaciklarin, seyre tehlikeli su iistiinde kayalarin
bulundugu bolgelerde radar ekranlarinda beliren hareketsiz ekolarin ve hareketli gemilerin
kolaylikla ayrilabilecegi savunulmustur. Sunulan model bir 6rnek olay {iizerinde test
edilmistir.

Pristrom vd., (2016), deniz korsanlig1 ve soygun olaylarini, gemi 6zellikleri ve cografi
konum gibi etmenler agisindan incelemislerdir. Bati Hindistan ve Dogu Afrika bolgesinde
bir geminin kac¢irilma ihtimalini tahmin etmek i¢cin Bayesian nedensel yaklasimini temel alan
analitik bir model 6nermislerdir. Onerdikleri model, gemi 6zellikleri, ¢evre kosullar1 ve gemi
giivenlik dnlemlerini entegre bir sekilde degerlendirmeyi miimkiin kilmaktadir. Caligmada
GISIS veri tabanindan elde ettikleri deniz korsanlig1 ve soygun verilerini incelemislerdir.

Zhou vd., (2018), Bulanik Mantik teorisi, BN ve tanker tasimaciligi i¢in Bilissel
Giivenilirlik ve Hata Analizi Y6ntemine (CREAM) dayanan niceliksel bir Insan Giivenirlik
Analizi (HRA) modeli 6nermislerdir. Sunduklari hibrit modeli tankerde ¢alisan 18 kisiye
anket uygulayarak test etmislerdir. Bunun yani sira kurduklar1t BN’a duyarlilik analizi

uygulayarak agin tutarliligini test etmislerdir. Sonug¢ olarak sunduklart HRA modelinin
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denizcilik sirketleri tarafindan karar destek sistemi olarak kullanilabilecegini ve kazalarda
insan faktoriiniin arastirilmasinda kullanilabilecegini savunmuslardir.

Zarei vd., (2019), calismalarinda Sezgisel Bulanik Teori, F-AHP, BN metotlar1 ve
HFACS yapisinin entegrasyonuna dayanan hibrit ve dinamik bir model gelistirmislerdir.
Gelistirilen modelin, dogal gaz boru hattinda meydana gelmis gercek bir kaza senaryosu
tizerinden 6rnek uygulamasini sunmuslardir. Bu 6rnek uygulama ile modelin operatorlerden
iist diizey yoneticilere kadar yapilan tim uygunsuzluklart kapsamli bir sekilde
tanimlayabildigini gostermislerdir. Model, kaza nedensellik perspektifiyle istenmeyen bir
olaydaki insan faktorlerinin belirlenmesi, kategorize edilmesi ve siralanmasina yardimci
olabilmektedir. Calismanin sonuglari, kazalarin o6zellikle Emniyetsiz Denetim ve
organizasyonel seviyedeki yoOnetimsel uygunsuzluklarin etkisi ile meydana geldigini
gostermistir. Ayrica, sirasiyla Emniyetsiz Eylemler seviyesinde Rutin Ihlallerin,
organizasyonel seviyede ise Operasyonel Siirecler ve Kaynak Yonetiminin etki agisindan
kazalardaki en kritik uygunsuzluklar oldugu belirtilmistir.

O. Ugurlu vd., (2020), Karadeniz’de meydana gelmis 196 karaya oturma, batma,
catma ve ¢atisma kazasint HFACS-PV ve BN kullanarak analiz etmislerdir. Calismada, Kerg
Bogazi, Novorossiysk, Kilyos, Konstanta, Riva ve Batum kiyilarinda deniz kazalarinin
yogun olarak meydana geldigini belirtmislerdir. Karaya oturma ve batma kazalarinin
olusumunun, benzerlik gosterdigini; i¢ su gemileri ve eski gemilerin agik denizde
kullanilmasimin batma ve karaya oturmalarda 6nemli rol oynadigini vurgulanmiglardir.
Calisma sonucunda Karadeniz’de meydana gelebilecek kazalarin analizinde kullanilmak
tizere HFACS-PV temelinde gelistirilmis bir BN (Kaza ag1) ortaya koymuslardir.

F. Ugurlu vd., (2020), yaptiklar1 ¢caligmada 2008-2018 yillar1 arasinda, 7 m ve iizerinde
boy uzunluguna sahip balik¢1 teknelerinde meydana gelmis 226 deniz kazasina ait raporu,
BN ve Ki-Kare Bagimsizlik Testi kullanarak incelemislerdir. Sonu¢ olarak, kazalari
Oonlemek i¢in Onerilerde bulunmuglardir. Ayrica, balik¢i teknelerinde meydana gelen
kazalar1 6zetleyen bir Kaza (Bayes) ag1 ortaya koymuslardir. Bu agin, balik¢1 teknelerinde
kazalarin olusumunu anlamaya ve degisken kosullara bagl olarak kaza olusumunu tahmin
etmeye imkan tanidigimi belirtmislerdir. Ki-Kare bagimsizlik testleri sonucunda kaza
kategorisi (karaya oturma, ¢atma, ¢atigma vb.) ile gemi uzunlugu, gemi yasi, can kayb1 ve
gemi kaybi arasinda anlamli bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir.

Kaptan, (2019), yaptig1 calismada 2000-2017 yillar1 arasinda meydana gelmis 175 adet

catma-catigma ve 115 adet karaya oturma kaza raporundan elde edilen uygunsuzluklari
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HFACS-PV metodu ile incelemistir. Kazalara etkiyen elektronik seyir cihazlar1 kaynakl
uygunsuzluklarin belirlenmesini amaglamistir. BN metoduyla uygunsuzluklar arasi iliskileri
analiz etmistir. Calismanin sonucunda elektronik seyir yardimcilarinin kazalardaki rolii ve
etkisini ortaya koyan bir kaza olusum ag1 sunmustur. Gemde teknolojinin kullanimiyla ilgili

yasanan isletim hatas1 kaynakli kazalarin 6nlenmesine yonelik tavsiyelerde bulunmustur.

1.4.5. Kanita Dayah Akil Yiiriitme Literatiirii

ER yaklasimi, belirsizlik ve rastgelelik dahil olmak tizere ¢esitli durumlar altinda hem
nicel hem de nitel olgiitlere sahip sorunlarin ele alinmasi i¢in genel bir MCDA yaklagimidir.
Denizcilikte kaza analizi kapsaminda genellikle, kazalari 6nlemeye yonelik alternatiflerin
(0nerilerin) siralanmasi ve degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bunun yani sira
literatiirde farkli sektorlerde karar destek sistemi olarak kullanilmistir (Fang ve Hu, 2006;
Nwaoha vd., 2011; Wang vd., 2013; Wu vd., 2017).

Wang, Yang ve Sen, (1995), calismalarinda karmasik bir miihendislik sisteminin
emniyet analizi ve sentezi i¢in seviyelerine ayristirilabilen hiyerarsik yapida yeni bir
metodoloji sunmuslardir. Bu metodolojide, her bir basarisizlik olaymni tanimlamak igin
Bulanik Kiime Teorisi kullanilmistir ve tiim sistemin gilivenligini degerlendirmek i¢in ER
yaklagimi kullamilmigtir. Basarisizlik olaymi analiz etmek igin {i¢ temel parametre;
basarisizlik olasiligi, sonug siddeti ve basarisizlik sonucunun olasiligi, kullanilmaktadir.
Sunulan metotta bu {i¢ parametre, bir {liyelik fonksiyonu ile karakterize edilen sozel
degiskenlerle tanimlanmistir. Emniyeti; “emniyet ifadeleri” olarak adlandirilan s6zel
degiskenlerle tanimlamak miimkiin oldugundan, elde edilen bulanik emniyet puani, ayni
hiyerarsik seviyedeki iiyelik islevleriyle karakterize edilen emniyet ifadeleriyle tekrar
eslenmistir. Bu haritalama sonucunda, her basarisizlik olaymin emniyeti, derece cinsinden
tanimlanmistir. Bu emniyet dereceleri, emniyet degerlendirmelerindeki belirsizligi temsil
ettigi ifade edilmistir. Tim sistemin emniyeti emniyet dereceleri ve ER yaklagimi
kullanilarak sentezlenmistir. Onerilen analiz metodunun uygulamast icin miihendislik 6rnegi
sunulmustur.

Wang, (2000), yaptig1 calismada belirsizlik s6z konusu oldugu durumlarda Resmi
Emniyet Degerlendirmesi (FSA) i¢in 6znel emniyet analizi temeline dayal1 bir karar destek
yapist Onermistir. Onerdigi yapida, en diisiik seviyedeki basarisizlik olaylari Bulanik

Kiimeler kullanilarak modellenmistir ve kurulan hiyerarsinin farkli seviyeleri i¢in emniyet
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sentezi ER kullanilarak gerceklestirilmistir. Sunulan yap1 birden fazla uzmanin goriisleri
kombine edilerek de emniyet sentezi yapmak i¢in kullanilabilmektedir. Caligmadaki yapinin
uygulanabilirligi bir 6nek iizerinde kanitlanmistir.

Liu vd., (2005), yaptiklar1 calismada genel bir kurala dayali ¢ikarim metodolojisi
temelinde miihendislik sistemlerinin veya projelerinin sistem giivenligini modellemek,
analiz etmek ve sentezlemek i¢in ER yaklasimina dayali bir gerceve gelistirmislerdir.
Gelistirilen g¢erceve iki boliimden olusmaktadir, birincisi, Bulanik Kurala Dayali ER
Yaklasimi (FURBER) olarak adlandirilmistir ve Bulanik Kurala Dayali emniyet tahmini
icindir. Ikincisi ise, ER yaklasimimi kullanarak emniyet sentezi yapmak i¢indir. FURBER
cercevesinde, basarisizlik orani, basarisizlik sonucu siddeti ve basarisizlik sonucu olasiligi
da dahil olmak iizere emniyet seviyesini belirlemek i¢in kullanilan parametreler bulanik
sozel degiskenlerle tanimlanmistir. Bu ii¢ parametre ile emniyet seviyesi arasindaki
belirsizlik ve dogrusal olmayan iligkileri ortaya koyabilmek i¢in inang (belief) yapisi
temelinde tasarlanan Bulanik Kural Tabani, kural-temelli sistemin ¢ikarimi ve ER
algoritmasi kullanilarak uygulanmustir. Onerilen modelin uygulanmasini gdstermek igin bir
Yiizen Uretim Depolama Bosaltma Unitesi (FPSO) ile bir tanker arasindaki teknik bir
aksaklik nedeniyle meydana gelen arizaya bagli olusan ¢atigma riski vakasi kullanilmistir.

Nwaoha vd., (2011), yaptiklart c¢alismada bir sivilastirilmig dogal gaz tasiyici
sistemini, emniyet-risk seviyesinde hata modlarmin belirsizligini giderebilmek amaciyla
Bulanik Kanitsal Muhakeme yontemi kullanilarak incelenmistir. Sistemin hata modlarinin
emniyet-risk seviyelerini degerlendirmek igin sonucun siddeti, basarisizlik ile sonuglanma
olasilig1 ve basarisizlik olasilig1 gibi ¢oklu parametrelere sahip Bulanik Kiimeli bir formiil
kullanilmigtir. Bu basarisizlik tahminleri, ER yaklasimi kullanilarak tiim sistemin emniyet-
risk seviyesini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Caligma sonucunda, sistemin yiiksek
risk seviyesinin azaltilmasi-kontrol edilebilmesi i¢in Risk Kontrol Segenekleri (RKS)
gelistirilmistir. En yiiksek tercih derecesine sahip olan en iyi RKS’nin, sistemin emniyet
seviyesini arttirmak i¢in kullanilabilecegi ortaya konmustur. Calisma sonuglari aksiyom
testleri yapilarak dogrulanmistir.

Yang, Wang ve Li, (2013b), calismalarinda deniz emniyet analizinin zorluklarin1 ve
deniz  tasimaciligindaki riskleri Glgmek icin  kullamilan farkli  yaklasimlar
degerlendirmislerdir. FSA, yetersiz kaldig1 kisimlar géz Oniine alinarak incelenmistir ve
IMO diizeyinde FSA’nin son gelismeleri ortaya konmustur. FSA'nin deniz emniyeti ve

korsanlik analizindeki olas1 uygulamalari ve denizde emniyet tizerindeki etkileri ele alinarak
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tartisilmigtir. Risk belirleme analizinin, denizde Emniyet Kiiltiiriiniin reaktif bir yaklasimdan
proaktif yaklagima doniisiimiinii nasil kolaylastirdigin1 gostermek i¢in ER’de dahil olmak
tizere bazi yeni belirsizlik ve risk modelleme tekniklerini de ortaya koymuslardir.

Wang vd., (2013), yaptiklar1 ¢alismada kazalar1 6nlemek igin giivenlik dnlemlerinin
gelistirilmesinde kullanilmak iizere diisiik maliyetli segenekleri bulmay1 hedefleyen bir kaza
analizi modeli 6nermistir. Model iki bolimden olusmaktadir. ilk bélimde, HFACS’m BN
ile biitiinlestirilmesiyle kantitatif bir kaza analizi modeli olusturulmustur ve bu yap1 dnleyici
tedbirleri tespit etmek igin kullanilabilmektedir. Ikinci béliimde nerilen tedbirler, En lyi
Uyum yontemi ve ER yaklasimi ile maliyet etkinliginde siralanmistir. Sonug olarak en etkili
4 kaza Onleyici tedbir sirastyla, talimatlara uygun hareket edilmesi, giivertede ¢aligma
esnasina personelin yelek giymesinin tesvik edilmesi, operasyonlarda uygun ekipman
kullanilmas1 ve ¢atismadan kaginma konusunda kopriiiistii ekibine acil durum egitim ve
talimlerinin yaptirilmasi olarak tespit edilmistir.

Liu vd., (2013), yaptiklar1 calismada, Basarisizlik Modu Etki Analizinde
basarisizliklara oncelik vermek ic¢in kullanilabilen bir risk siralama modeli Onerilmistir.
Sunulan model Bulanik Kanita Dayali Akil Yiiriitme (FER) ve Inang Kural Taban1 (BRB)
metotlar1 temel alinarak gelistirilmistir. Modelin uygulanabilirligini kanitlamak i¢in bir
balik¢1 gemisi operasyonu iizerinden 6rnek olay ¢alismasi yapmiglardir.

Yang vd., (2013), yaptiklar1 ¢alismada, deniz miithendisliginde insan giivenilirliginin
analitik olarak degerlendirilmesini kolaylastirmak amaciyla, FER mantigi ve BN mantigini
kullanarak modifiye edilmis bir CREAM modeli dnermislerdir. Sunulan modeli duyarlilik
analizi yaparak dogrulamiglardir. Ayrica bir 6rnek senaryo lizerinde de modeli test
etmislerdir. Calismada ortaya konan modeli kullanarak veri yetersizligi durumlarinda dahi
gemideki belli bir gorevdeki insan hatasini ve olasiliklarin1 anlik hesaplayabilmek
miimkiindiir.

Zhang vd., (2016), ¢alismalarinda bir i¢ suyolu ulagtirma sisteminin seyir agisindan
risklerinin degerlendirmesini yapmak i¢in Bulanik Kural Temel Teknigi ve ER algoritmasini
iceren yeni bir yaklasim ortaya koymuslardir. Calismada oncelikle; i¢ suyolu ulastirma
sisteminin seyir agisindan tehlikelerini modellemek i¢in hiyerarsik bir yapi1 (tehlike
tanimlama modeli) hem niteliksel hem de niceliksel kriterler g6z oniinde bulundurularak
olusturulmustur. Kantitatif kriterler, ER'in hiyerarsi boyunca asagidan yukar1 dogru risk
tahminlerini sentezlemesine olanak saglayan Bulanik Kural Tabanli Veri Doniistiirme

Teknigi uygulanarak nitel kriterlere doniistiiriilmiistiir. ER uygulamasi i¢in Akilli Karar
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Sistemi (IDS) Yazilimi kullanilmistir. Onerilen yontem, Yangtze Nehri'ndeki ii¢ farkl
bolgenin seyir emniyeti seviyelerini karsilagtirmak i¢in 6rnek olay iizerinde test edilmistir.

Wu vd., (2017), deniz kazasindaki insan hatasinin olasiligini tahmin etmek i¢in ER
yaklagimi temelinde modifiye edilmis bir CREAM o6nermislerdir. Bu yap1, insan performans
kosullarindaki s6zel degiskenleri tam olarak 6lgebilmek ve mevcut CREAM modellerinde
eksik bilgilerin yol ag¢tig1 belirsizligi goz ardi etmek sorununu gidermek amaciyla
gelistirilmistir. Calismada deniz kazasinin gelisim siireci sirali gegeklesen olaylar dizisi
bakis acisiyla ele alinmistir. Sunulan ER temelli CREAM yaklagimi, onerilen kaza gelisimi
cercevesi ile birlikte, bir batma kazasinda insan giivenilirligi analizi i¢in uygulanmustir.

Yukarida sunulan literatiirden de anlasildig1 gibi, kaza analizi ¢calismalarinda 2010°dan
sonra hibrit model ve metotlar siklikla kullanilmaya baslamistir. Bunun temel nedeni deniz
kazalarin kolayca anlasilabilir basit olaylar dizisi seklinde degil, daha karmasik bir yapiyla
gerceklestiginin anlagilmasi ve kabul edilmesidir. Operasyonel Kosullarin (¢evre, dogal
sartlar, gemi vb.), HOF’larin kazalarla i¢ i¢ce olmasi bir deniz kazasinin anlagilmasi ve
yorumlanmasini, dolayist ile de Onlenmesini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, her biri
yapilmasi istenen analiz tlirli i¢in 6zellesmis iki veya daha fazla nitel-nicel metodun
birlestirilerek kullanilmasi, analizin giiciinii ve sonuclarin tutarliligini arttirmaktadir (Akyuz
vd., 2020; de Maya vd., 2020; Fan vd., 2020a; F. Ugurlu vd., 2020; O. Ugurlu vd., 2020;
Rostamabadi vd., 2020).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calismanmin Kapsam

Istatistiki veriler (Allianz, 2020; EMSA, 2020) ve literatiirdeki ¢alismalar (Meng vd.,
2014; Kececi ve Arslan, 2017; Haghighattalab vd., 2019; Yildirim vd., 2019; Ozlem vd.,
2020; Fan vd., 2020a; O. Ugurlu vd., 2020; Yildiz vd., 2021) deniz ticaretinin baglanti
noktalar1 olan dar suyollarinda seyir emniyetinin 6nemine vurgu yapmaktadir. Bu ¢alismada
diinya denizciliginin 6nemli gegis giizergahlarindan olan 3 dar suyolunda (Istanbul Bogazi,
Dover Bogazi (ingiliz Kanal1) ve Singapur Bogazi) meydana gelmis deniz kazalari analiz
edilmistir. Literatiirdeki calismalardan farkli olarak kazalarin analizinde birbirini
tamamlayan (birinin ¢iktist bir sonraki metodun girdilerini olusturan) dort metot
kullanilmustir. Incelenen kazalardan hareketle gemilerin bu dar suyollarinda kars1 karsiya
kalabilecekleri tehlikelerin daha dogru ve eksiksiz olarak tespit edilmesi amaclanmistir.
Sadece teorik uygulamalar ve analitik degerlendirmelerle yapilan kaza caligsmalarindan
farkli olarak bu calismada dar suyollarinda tecriibeli, iilkelerin denizcilik otoritelerinde
gorevli ve denizci akademisyenlerden olusan uzman grup ile ¢alismanin her asamasindan
elde edilen sonuglar1 degerlendirilerek teorik-pratik karsilastirmasi yapilmistir. IB, DB ve
SB i¢in nihai riskler bu sekilde ortaya konmustur. Bu sayede kaza raporlarinin kalitatif
analizinde ve analitik degerlendirmelerde gézden kacabilen ancak pratikte var olan risklerin
de calismaya dahil edilebilmesi amaclanmistir. Boylelikle, literatiirdeki emniyet
degerlendirmesi ve risk analizi ¢alismalarinda “belirsizlikler” olarak adlandirilan veri
eksikliginin minimize edilmesi hedeflenmistir.

(Caligmanin sonucunda dar suyollarindan gecis yapmak isteyen bir geminin ilgili dar
suyolundaki kaza olasiligini (¢atma, gatisma, karaya oturma ve batma) degisken kosullara
(gemi tipi, boyu, yasi, gecisin yapilacag: saat, trafik yogunlugu vb.) baglh olarak ortaya
koyabilen bir dinamik ag modeli gelistirilmistir. Gelistirilen ag modeli iB, DB ve SB i¢in
ornek caligma ile test edilmistir. Bunun yani sira ¢alisma sonucunda dar suyollarinda kazalari
azaltmaya yonelik dnlemler sunulmustur. iB’da kazalar1 azaltmaya ve seyir emniyetini
arttirmaya yonelik sunulan 6nlemlerin etkinligi ER metodu ile degerlendirilmistir. Bu bir
gesit teorik fizibilite olarak diisiiniilebilir. ER modeli ile benzer bir fizibilite ¢alismasi

yapildiginda ¢alismadan ¢ikan Onerilerin etkinligi kullanicilarin rahatlikla anlayabilecegi
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sayisal sonuglarla desteklenmektedir. ER uygulamasi ile olusturulan MCDA modeli ile
herhangi bir alandaki (DB, SB vb.) risk analizi ve emniyet degerlendirmesi ¢aligmasindan
cikan Onerilerin Operasyonel Kosullar ve HOF’lar iizerindeki etkisi nicel olarak analiz
edilebilir.

Calismanin 6zgiin degerini muhtemel ¢iktilarinin kisa, orta ve uzun vadeli etkilerine
bakarak anlamak miimkiindiir. Calismada sunulan Kaza aginin kisa dénemli etkisi, bu dar
suyollarindan (IB, DB, SB) ilk defa gegis yapacak denizcilerin mevcut tehlikelerden
haberdar olmasinin saglanmasidir. Bunun yani sira bu dar suyollarinin yer aldig iilkelerin
denizcilik otoriteleri ve denizciligin tiim taraflar1 sefer bolgesine 6zel egitimlerini verirken
bu Kaza ag1 ve calismanin sonuclarindan faydalanabileceklerdir. Ayrica, caligmanin
yiriitiilmesi siirecinde bircok kaza raporunun analiziyle ve sektorden uzmanlarin
goriisleriyle olusturulan ag yapis1t ve ER modeli gelecekte deniz kaza analizi ve emniyet
degerlendirmesi iizerine yapilacak teorik calismalarda da kullanilabilecektir. Bu baglamda
mevcut literatiire katki saglanacaktir.

Calismanm orta donemli etkisi Tiirkiye, Ingiltere ve Singapur’un denizcilik
otoritelerinin (kiy1 emniyeti yetkilileri, deniz trafik operatorleri vb.) sunulan ag modelini
gelecekte risklerin tespit edilmesi ve risk kontrol sec¢eneklerinin belirlenmesinde karar
destek araci olarak kullanabilmesi olacaktir. Ayrica sunulan Kaza ag1 gereken degisiklikler
yapilarak diger dar suyollarina da adapte edilebilir, mevcut dar suyollart i¢in de daha
optimize edilebilir. Bu sayede daha tutarli sonuglarla bu bolgelerdeki trafigi diizenlemede
de kullanilabilecektir. Ciktilarin uzun donemli etkisi ise deniz kazalarinin azaltilmasi ile
deniz emniyetinin siirdiiriilebilirligini saglayarak deniz ticaretinde aksamalar1 azaltmaktir.
Bunlara ilaveten kazalarin 6nlenmesi basta bu ii¢ lilkenin ekonomisi olmak iizere uygulama
alaninin genisletilmesiyle diinya deniz ticaretine, dolayl olarak diinya ekonomisine olumlu

katki saglayabilecektir.

2.2. Cahismada Kullamilan Materyaller ve Metotlar

Bu c¢alismada IB, DB ve SB’nda 2004-2018 yillar1 arasindaki 15 yillik siirecte
meydana gelen gemi kazalar1 incelenmistir. Calismada ulusal ve uluslararas1 kaza veri
tabanlarinda kayith 10000°den fazla deniz kaza verisi taranmustir. Ilk olarak veri
tabanlarinda yer alan ¢atma, catisma, karaya oturma ve batma kaza raporlar1 toplanarak

calismaya ait kaza veri tabani olusturulmustur. Raporlardan elde edilen veriler kaza
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analizinde sikilikla kullanilmis (uygulanabilirligi kanitlanmis) metotlar (Kernel Yogunluk
Analizi, HFACS-PV, BN ve ER) kullanilarak kalitatif ve kantitatif olarak analiz edilmistir.
Ardindan; IB, DB ve SB’nda tecriibeli sektor temsilcilerinin de katilimiyla bu deniz
alanlarindaki mevcut riskler, gilinlimiizde uygulanan tedbirler ve ¢alismanin sonuglari
karsilastirilmistir. Incelenen kazalarin olusum orgiileri dikkate alinarak 1B, DB ve SB’nda
kazalarin olusumunu 6zetleyen Kaza aglari ortaya konmustur. Sonug olarak dar suyollarinda
kazalar1 6nlemeye yonelik tavsiyeler sunulmustur. iB i¢in sunulan énerilerin Kaza agindaki
nedensel faktorler tizerindeki dnleyici etkisi ER metoduyla kantitatif olarak analiz edilmistir.
Calismada takip edilen metodolojinin akis semasi ve her adimin anlatimi asagida

sunulmustur (Sekil 10).
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( 1. Kaza raporlarmmn toplanmasi ve veri setinin kazrlanmasi )

- 500 Gros Tonaj iizeri t

1.1. Caliyma kapsamma uyan kaza verilerinin ulusal ve
uluslararasi deniz kazasi veri tabanlarindan toplanmasi
1.2. Kazalar hakkindaki 6zet bilgileri igeren kaza veri
tabaninm Microsoft Excel temelli olarak olugturulmasi

- Azciddi, ciddi ve ¢ok

- Istanbul Bogazi, Dover Bogazi veya Singapur Bogazinda
- Deniz trafik alan1 igerisinde meydana gelmis

- 2004-2018 yillar1 arasndaki 15 yillik siireg
- Catma, gatiyma, karaya oturma ve batma kazalar

=
17 adet uluslararas

__Veritabani (GISIS, _

EMSA, MAIB, KAIK b,

icari gemiler

ciddi boyutlu raporlanmis kazalar

N

v

- 6548 kaza verisi taranmigtir
- Kapsama uygun 335 kaza veri setine alinmigtir.

}_

Kaza

< 2. Kaza verilerinin konumsal ve istatistiksel analizi

Raporlar

2.1. Kaza verilerinin ArcMap 10.5 yazilmiyla elektronik
deniz haritalarma aktarimasi

2.2. Noktasal verilere Kernel Yogunluk Analizi
uygulanmasi

2.3. Istanbul Bogazi, Dover Bogazi ve Singapur Bogazi
icin kaza yogunluk haritalarmmn olusturulmasi

2.4. Yogun alanlardaki kazalarla operasyonel kosullar
arasmdaki iliskinin Ki-Kare Bagimsizlik Testi ile
degerlendirilmesi

2.5. Konumsal analiz sonuglarmm uzmanlara sunumu ve
dar suyollarinda kazalara etkiyen operasyonel kosullarm
belirlenmesi

X2 Bagmsizlik Testi

Konumsal Analiz
Uzman Grubu
21 kisi

i

<3. Dar suyollarmda kazalar tetikleyen faktérlerin belirlenmes

ve Kaza Agmm olusturulmasi

)

uygunsuzluklarm smiflandiriimasi
3.2. Istanbul Bogazi, Dover Bogazi ve Singapur Bogazi
igin Kaza Aglarmmn modellenmesi
3.2.1. HFACS-PV ve kaza raporlar temelinde
diigiimlerin ve iliskilerin belirlenmesi
3.2.2. Frekans analizi, uzman goriisleri ve bulank

3.3. Kaza Aglarmmn dogrulanmasi ve Genie 3.0 Akademik
Bayes yaziimmnda galigtiriimasi (Aksiyom 1, 2, 3 testleri)
3.4. Her dar suyolunda her HFACS-PV seviyes igin
kazalarda en etkili ilk 3 diigiimiin tespit edilmesi ve
uzmanlarla birlikte agn ¢alisma dinamiklerinin gozden

3.1. Kaza raporlarinm okunmasi, HFACS-PV ile analizi ve

mantik yaklagmuiyla ik kosullu olasiliklarm belirlenmesi

Kazalarin olusum 6rgiisii
Istanbul Bogaz : 240 kaza
DoverBogaz  :34kaza
Singapur Bogaz : 61 kaza
Bayes Ag1 Uzman Grup
Istanbul Bogaz :5kisi
DoverBogazi  :5kisi

Singapur Bogaz :5

\1 Bulanik olasilik yaklas i |

geciriimesi

4. Dar suyollarnda kazalar1 azaltmaya yonelik 6neriler ve
onerilerin siralanmast

C

)

4.1, Uzmanlardan, Istanbul Bogazi Kaza Agndaki her
seviye i¢in en etkili 3 diigiimii goz oniinde bulundurarak
kazalari azaltmaya yonelik 6nerilerin toplanmasi

4.2. Onerilerin etkinliginin kalitatif ve kantitatif olarak
degerlendirilmesini miimkiin kilan bir ER yapismmn
HFACS-PV temelinde gelistirilmesi

4.3. Onerilerin etkinliginin ¢ok kriterli karar verme
yaklagimlarmdan ER algoritmasi kullanilarak Akilli Karar
Sistemi (IDS) yazilimiyla siralanmasi

Altemative Name.
iDemir yerierinin tekrar duzenéenmesi
=1 Seperasyon hattinin tekrar duzenlenmesi
< Kilayuziu seyir ve demirieme

Hazirda romorkor

Bogaza spesifik, sertfkail egitim

<IDinamik risk degeriendime modulunun kullaniimasi

Istanbul Bogazi Uygunsuziukiar (HFACS-PV/BA}
Orgutsel Etider

= = Kaynak Yonetimi

= & Orgutsel Iiim

= Orgutsel Surecier
Emniyetsiz Denetim

= 1 Yetersiz Denetim

=1Gemiye spesifik, sertifkali egitm

¢ = & Uygunsuz Planianmis Operasyonlar

seyir a
Emniyetsiz Eylemler icin On Kosullar
= 4 Standart Alt Takim Uyeleri
) Teknolof ve Arayuz Arizslari
Emniyetsiz Eylemier

Cok Kriterli Karar Analizi
Uzman Grubu: 5 kisi

« ¥ Hatalar
= Inlaller
Operasyonel Kosullar

i

= Ic Kosullar
= 4 Dis Kosullar

Sekil 10. Caligmanin akis semast

2.2.1.Kaza Raporlarimin Toplanmasi ve Veri Setinin Hazirlanmasi

Calismanin ilk adiminda IB’1, DB’1 ve SB’nda meydana gelmis kazalara ait bilgiler ve

resmi kaza raporlar1 IMO’nun, GISIS, Birlesik Krallik’in MAIB ve Tiirkiye’nin Kaza

Inceleme ve Arastirma Kurulu (KAIK) basta olmak iizere Uluslararasi Tasimacilik
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Giivenligi Birligi (ITSA) tiyesi 16 farkl iilkenin yerel veri tabanlar1 taranmigtir (Tablo 2).
GISIS dahil, toplamda 17 adet ulusal ve uluslararas1 veri tabani incelenerek 2004-2018

yillar1 arasinda meydana gelmis tiim kazalara eksiksiz sekilde ulagilmas1 hedeflenmistir.

Tablo 2. Veri seti i¢in incelenen kaza sorusturma kuruluslar

Ulke Kurulusun Adi Kisaltmas1
Avustralya Avustralya Ulagim Emniyeti Biirosu ATSB
Kanada Kanada Ulagim Emniyeti Biirosu TSB
IMO Kiiresel Entegre Deniz Tagimacilig1 Bilgi Sistemi GISIS
Finlandiya Emniyet Sorusturma Kurumu SIA
Fransa Sivil Havacilik Emniyeti Sorugturma ve Analiz Biirosu | BEA
Avrupa Avrupa Deniz Emniyeti Ajansi EMSA
Japonya Japon Ulagim Emniyeti Biirosu JTSB
Hollanda Hollanda Emniyet Biirosu DSB
Yeni Zelanda | Tasima Kazasi inceleme Komisyonu TAIC
Norveg Kaza Arastirma Kurulu Norveg AIBN
Rusya Eyaletleraras1 Havacilik Komitesi IAC
Singapur Tasima Emniyeti Sorusturma Biirosu TSIB
Isveg Isve¢ Kaza Arastirma Kurumu SAIA
Cin Cin Deniz Emniyeti idaresi MSAC
Tiirkiye Kaza inceleme ve Arastirma Kurulu KAIK
Birlesik Krallik | Deniz Kazalar1 Arastirma Subesi MAIB
ABD Ulusal Ulagtirma Giivenligi Biirosu NTSB

Calismanin kapsamina uygun olarak, GISIS veri tabaninda 01.01.2004 ile 01.10.2019
yillar1 arasindaki 15 yillik siiregte, meydana gelmis toplam 5.175 adet kaza verisine
ulasilmistir (GISIS, 2019). MAIB veri tabaninda 944 adet kaza verisi incelenmistir (MAIB,
2019b). KAIK sorusturmasini yiiriittiigii her kaza verisini ve raporunu gevrimici olarak
yayinlamadigindan bu verilerin elde edilmesi i¢in T.C. Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1 ile
iletisime gecilerek bakanligin &nerdigi ve KAIK’de gérev yapmus bir uzman ile
goriisiilmiistiir. Bu sayede KAIK veri tabanindaki 01.01.2003 ile 01.10.2019 yillar1 arasinda
[B’nda meydana gelmis 429 adet kaza verisine ulagilmistir (KAIK, 2019). Her kazaya ait
konumsal veri (Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) verisi) elektronik harita iizerinde
konumlandirilarak ¢calismanin veri setinde alinip alinmayacagi kontrol edilmistir.

Incelenen veri tabanlarindan toplamda 6.548 kazanin elektronik harita iizerinde
konumlandirilmas1 yapilmistir. Konum incelemesinin ardindan kaza tiirleri incelenmistir.
Calisma kapsaminda ¢atma, ¢atigma, karaya oturma ve batma kazalari incelenecegi i¢in
diger kategorilerde meydana gelmis kazalar ¢alismanin veri setinden ¢ikartilmigtir. Sonug
olarak 6.548 kaza verisinin 335 (iB:240, DB:34, SB:61) adedi ¢alisma veri setine alinmistir.

Bu kazalarin tamaminda kazaya karisan gemilerden en az bir tanesi 500 groston ve daha
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tizeri, IMO kurallarina tabi olan gemilerdir. Bu kazalara ait veriler Microsoft Excel
kullanilarak hazirlanmis veri tabaninda derlenmistir. Buna ek olarak kazalara ait resmi
kuruluglar tarafindan raporlanmis 150 adet kaza raporuna ulasilmistir. Bu raporlar
calismanin izleyen adimlarinda yapilacak olan analizlere temel teskil etmistir. Tablo 3’de

calisma i¢in olusturulmus olan kaza veri tabaninin igerigi 6rneklenmistir.

Tablo 3. Calismanin kaza veri tabani

GPS Kaza Olii Kazanin oldugu

No | Gemi Adi | Diger Gemi [ Eplem- | Kanal | Tipi | Gros |Boyut| 1oo0 | "™ [ saat
Boylam Tari yerel

Tanais 41°01.0'N : Kuru A .

1 Dream Sultanahmet 28°59.0'E IB Viik 16.980 | Ciddi | Catisma 0 18.12.2014 | 19:39
Rickmers . 50° 47.02' N Genel Az .

2 | Dubai | Kingston |00 NN DB i 15549 | (| Gatisma | O | 11012014 | 01:55
Darya 51°22.54'N Kuru - .

3 Gayatri Paula C 1°52.18'E DB Yiik 44.325 | Ciddi | Catisma 0 11.12.2013 | 00:27

2.2.2. Kazalarin Konumsal ve Istatistiksel Analizi

Konumsal analiz i¢in ilk olarak 335 kazaya ait pozisyon verileri ArcMap 10.5
yaziliminin igleyebilecegi formata doniistiiriilmiistiir. Bunun i¢in kuzeyli enlemler ve dogulu
boylamlar pozitif; giineyli enlemler ve batili boylamlar negatif olarak isaretlenmistir.
Derece, dakika ve saniye formatindaki pozisyon verileri yalnizca derece formatina

dontistiiriilmiistiir (Tablo 4).

Tablo 4. Kaza koordinatlarinin ArcMap formatina doniistimii

Gemi Adi Diger Gemiler Enlem IEs r;lrir: é\rr]fgr/lnap Boylam E Zi/el‘?im g;;l:g?ﬁ

Tanais Dream Sultanahmet 41 01,00 N [41,016667 | 28 59,00 E 28,983333
Leonardo Yok 41 16,00 N [41,266667 | 29 04,33 E 29,072167
Bereket Yok 40 59,00 N ]40,983333 | 28 55,00 E 28,916667
Adria Blu Tamina 40 58,63 N  [40,977167 | 28 53,23 E 28,887167

Tim kazalara ait konumsal veriler islendikten sonra ArcMap 10.5 yaziliminda
noktasal olarak haritalandirilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle vektér formatta (iki boyutlu),
Diinya Jeodezik Sistemi (WGS) 1984 datumunda hazirlanmis bir Diinya Okyanus Temel
Haritas1 ESRI sirketi veri tabanindan elde edilmistir (harita son giincellemesi 12 Mart 2019).
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Okyanus Temel Haritasi, batimetri, yiizey ve yeralti 6zellik adlarin1 ve elde edilen
derinlikleri igermektedir. Bu harita deniz CBS uzmanlar1 tarafindan bir temel harita olarak
ve okyanus verileri ile ilgilenen herkes tarafindan bir referans haritasi olarak kullanilmak
tizere tasarlanmistir (ESRI, 2019). Okyanus haritas: iizerinde gorsel degisiklikler yapmak
miimkiin degildir. Ciinkii sadece ¢evrim i¢i ¢alisan bir haritadir. Ayrica haritayr meydana
getiren katmanlar program tarafindan ayr1 ayri ele alinamaz veri giivenligi agisindan buna
izin verilmez. Bu nedenle uygun formatta ¢evrim disi ¢aligsabilen ve Kernel yogunluk analizi
gibi jeoistatistiksel analizleri yapmayr miimkiin kilan bir haritaya ihtiya¢ duyulmustur.
Okyanus Temel Haritasina ek olarak ArcMap yaziliminin isleyebilecegi formatta her
bolgenin (IB, DB, SB) rastir deniz haritalari temin edilmistir. OpenCPN ag1k veri tabanindan
elde edilen ve c¢evrim dis1 kullanilabilen deniz haritalarinda demir yerleri, trafik ayrim
diizenleri, fenerler, samandiralar ve cografi sekiller giincel haliyle yer almaktadir (ESRI,
2019; OpenCPN, 2020). Bu yoniiyle calismada kullanilan elektronik haritalar yapilacak
analize uygundur (Sekil 11).
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Sekil 11. Konumsal analiz i¢in kullanilan rastir deniz haritalari
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Konumsal analiz IB, DB ve SB’nda gemi trafik diizeni igerisindeki riskli bolgelerin
tespit edilmesini ve bolgelerdeki Operasyonel Kosullarin kazalar ile iligkisinin ortaya
konmasini amaglamistir. Haritalarin temin edilmesinin ardindan, konumsal analiz, ArcMap
10.5 yazilim1 ve IBM SPSS yazilimi kullanilarak ti¢ adimda gergeklestirilmistir (IBM, 2013;
ESRI, 2017). Ilk adimda noktasal kaza verileri ilgili dar suyoluna (IB, DB, SB) ait deniz
haritasi {izerinde konumlandirilmstir. Ilk adim sonunda iB, DB ve SB’de kazalarin dagilim
haritalar1 olugturulmustur.

Ikinci adimda, Sicak Nokta Analizi ve Kernel Yogunluk Analizi metotlar1 ArcMap
10.5 yaziliminin jeoistatistiksel analiz araci1 kullanilarak her dar suyolu i¢in uygulanmustir.
Sicak nokta analizinin bir noktada yogunlasmis, fazla dagilim gostermeyen verilerde daha
tutarl yogunluk analizi sonuglart verdigi goriilmiistiir (Okabe vd., 2009; Bonnier vd., 2019).
Bu nedenle deniz kazas1 verileri gibi, sabit noktalarda kiimelenmenin yani sira birbiriyle
iliskili ancak birbirinden uzak alanlarda dagilim gosteren veriler i¢in Kernel Yogunluk
Analizinin uygun olacagina karar verilmistir. Her dar suyolundaki noktasal kaza verilerine
Kernel Yogunluk Analizi metodu kullanilarak yogun alanlar ve kernel yogunluklari
belirlenmistir. Bu calismada Kernel Yogunluk Analizi uygulanirken bant genisligi ve Kernel
yarigapi literatiirdeki ¢calismalar (Xie ve Yan, 2008; Anderson, 2009; Manepalli vd., 2011;
Tehrany vd., 2015; Sandhu vd., 2016) da uygulanan yaklasimlar géz 6niinde bulundurularak
optimize edilmistir. Her dar suyolu i¢in; (0,7° x 0,7%), (0,5° X 0,5%), (0,3° x 0,3°), (0,1° X
0,1%), (0,09° x 0,09, (0,07° x 0,07°), (0,05° x 0,05%), (0,03° % 0,03%), (0,01° x 0,01%)
araliginda denemeler yapilmistir. Uygulama sonucunda B, DB ve SB’nda her kaza tiirii igin
(catma, ¢atisma ve karaya oturma) “Deniz Kazalar1 Yogunluk Haritalar1” elde edilmistir.

Konumsal analizin son adiminda her dar suyolu i¢in, kazalarin yogunlastig1 deniz
alanlarinda (¢ok yiiksek, yiiksek, gelisen, diisiik, ¢ok diisiik) kazalara etkiyen Operasyonel
Kosullar ile kaza tiirii ve kaza boyutu arasindaki iliskinin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Ki-
Kare bagimsizlik testi iki degisken arasindaki iliskinin varligi-yoklugunun belirlenmesi igin
literatiirde siklikla kullanilan yontemlerden biridir (Sirkin, 2006; McHugh, 2013; F. Ugurlu
vd., 2020). Literatiirde siklikla kullanilan ii¢ Ki-Kare testi bulunmaktadir. Bunlar iyi uyum
testi, homojenlik testi ve bagimsizlik testidir. Her testin kullanim amac1 farklidir. Ki-Kare
bagimsizlik testi iki degisken arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki olup olmadigini
belirlemek amaciyla kullanilmaktadir (McHugh, 2013; Ko6ksal ve Tiiredi, 2014). Ki-Kare
bagimsizlik testinin en biiyiik avantajlarindan biri sayisal verilerin yani sira nominal, yani

sayisal olmayan verilere de uygulanabilir olmasidir (Burns ve Dobson, 1981; Satorra ve
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Bentler, 2001; Giingér ve Bulut, 2008). Degiskenler arasindaki iliskinin incelenmesini
amaglayan bir calisma yapilacagi icin Ki-Kare bagimsizlik testinin kullanilmasina karar
verilmistir. Ki-Kare bagimsizlik testi énce her dar suyolundaki (IB, DB, SB) verilere ayr1
ayr1 yapilmistir. Daha sonra bu dar suyollarinin Operasyonel Kosullar agisindan benzerlik
ve farkliliklarinin belirlenmesi i¢in {ig¢iine birlikte uygulanmistir. Her dar suyolu i¢in, ¢ok
yiiksek ve yiiksek yogunluklu kaza alanlarindaki deniz kaza tiirleri (Catisma, ¢catma, batma,
karaya oturma) ile Operasyonel Kosullar (Gemi Yasi, Gemi Biiyiikliigii (boy-gros tonaj),
Gemi Tipi, Giin (gece-giindiiz) Durumu, vb.) arasindaki anlaml1 iliskinin mevcudiyeti analiz
edilmistir. Ardindan, bu deniz alanlarinda meydana gelen deniz kazalarinin kaza boyutu
(Cok ciddi, ciddi, az ciddi) ile Operasyonel Kosullar arasindaki anlamli iligkinin mevcudiyeti
incelenmistir. Son olarak bu deniz kazalarinin meydana geldigi alanin Kernel Yogunlugu
(Cok yiiksek, ytiksek) ile Operasyonel Kosullar arasindaki anlamli iligkinin mevcudiyeti
degerlendirilmistir. Calismanin amacina yonelik olarak Ki-Kare bagimsizlik testinin
uygulanacagi 17 yokluk hipotezi kurulmustur (Tablo 5). Ki-Kare bagimisizlik testinin
uygulanmasinda IBM Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 25.0 yazilimi
kullanilmistir (IBM, 2013). Bu adimin sonunda dar suyollarinda meydana gelen kazalarin

Operasyonel Kosullarla iliskisi agik¢a ortaya konmustur.

Tablo 5. Calismada kurulan Ki-Kare hipotezleri

Hipotezler

HOo: Kaza tiirii ile gemi yas1 arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO:: Kaza tiirii ile gemi biiyiikligii (boy-tonaj) arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO,: Kaza tiirii ile gemi tipi arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HOs: Kaza tiirii ile kaza siddeti arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO0,4: Kaza tiirii ile mevsim arasinda anlaml bir iligki yoktur.

HOs: Kaza tiirii ile giin durumu (giindiiz-gece) arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO0s: Kaza tiirii ile Kernel Yogunlugu arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO;: Kaza siddeti ile gemi yag1 arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HOg: Kaza siddeti ile gemi biiyiikliigii (boy-tonaj) arasinda anlamli bir iliski yoktur.

HOq: Kaza siddeti ile gemi tipi arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO10: Kaza siddeti ile mevsim arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO11: Kaza siddeti ile giin durumu (giindiiz-gece) arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO1»: Kaza siddeti ile Kernel Yogunlugu arasinda anlamli bir iliski yoktur.

HO13: Kernel Yogunlugu ile gemi yast arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO014: Kernel Yogunlugu ile gemi biiyiikliigii (boy-tonaj) arasinda anlamli bir iligki yoktur.
HO1s5: Kernel Yogunlugu ile gemi tipi arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO16: Kernel Yogunlugu ile mevsim arasinda anlamli bir iligki yoktur.

HO17: Kernel Yogunlugu ile giin durumu (giindiiz-gece) arasinda anlamli bir iligki yoktur.
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Bu adimin sonunda elde edilen tiim konumsal ve istatistiki analiz sonuglar1 incelenen
tiim dar suyollar1 i¢in 21 kisiden olusan uzman grup iiyelerine sunulmustur. Her uzmana
tanidig1 ve bildigi dar suyolu hakkindaki sonuglar sunularak, konumsal ve istatistiki analiz
sonuglarini yorumlamasi istenmistir (Tablo 6). IB i¢in sonuglar bu alanda gérev yapmis
Gemi Trafik Operatorleri ve Kilavuz Kaptanlara sunulmustur. Bu sayede sonuglar sektorle
paylasilmis ve sektdriin geri bildirimleri alinmistir. DB ve SB i¢in ise, bu bdlgelerden
defalarca gecis yapmis gemi kaptanlart ile sonuglar paylagilmistir. Geri bildirimler ve
goriisler ¢evrimici ortamda roportaj yoluyla elde edilmis ve kayit altina alinmistir. Konumsal
analiz sonuclar1 ve uzman goriisleri esliginde dar kanallarda risk analizi ve emniyet
optimizasyonunda kullanilmak tizere gelistirilen Kaza agmin (BN) Operasyonel Kosullar

seviyesi altindaki faktorler belirlenmistir.

Tablo 6. Konumsal analiz asamasi sonunda goriisii alinan uzmanlar ve 6zellikleri

. .. Gegis Sayist Sorulan Dar
. Pozisyondaki Deniz Gegmisi Toplam Suyollari
No | Pozisyon Deneyim Deneyim Son Deneyim
y y 14 y iB | DB | SB |iB|DB|SB
Toplam | yeterlilik | Kaptan
Denizcilik
1 | Fakiiltesi 8 15 |Yzak Yol oy >50 | >50 | >50 | + | + | +
e Kaptan
Ogretim Uyesi
Denizcilik
2 | Fakilltesi 9 7 Uégktzr?' 11 |30 |>20] - [+ + ] -
Ogretim Uyesi P
3 | Gemi Kaptani 5 12 |YZaKYollgn | ssg [ 530 | >20 [+ | + |+
Kaptan
4 Denlz'.l.'r?flk 3 13 Uzak Yol 24 >50 | 90 2 N U
Operatorii Kaptan
Denizcilik
5 | Fakiltesi 4 11 Uégkt:rf" 48 | >10 | >5 | >20 |- | - |+
Ogretim Uyesi P
: Uzak Yol
6 | Gemi Kaptani 8 14 96 >30 | >20 | >20 | + | + | +
Kaptan
Deniz Trafik Uzak Yol
! Operatoril 3 13 Kaptan 24 >100 i i Tl i
. Uzak Yol
8 | Gemi Kaptani 6 10 Kaptan 72 >100 | >30 | >10 | + | + | +
Kiy1 Emniyeti
9 | Rémorkor 1. 1 8 Uégkt;?' 6 >60 | 2 |>15 |+ | - | +
Zabit P
Deniz Trafik Uzak Yol
10 Operatorii ! S 1. Zabit ) >80 1220 [ >20 1+ + |+
11 | Kilavuz Kaptan 3 12 |YZKYOll e s100 | >20 | 520 [+ | + | +
Kaptan
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Tablo 6’nin devami

Deniz Trafik Uzak Yol

12 Operatorii 3 / Kaptan ) >20 | >10 i T
13 | Kilavuz Kaptan | 15 28 [UZKYOLl 100 Is1000) 2 | - [+ - | -
Kaptan
14 | Deniz Trafik 6 12 |VzEk YOl 0o o100 | 515 | >15 |+ | + | +

Operatorii Kaptan
15 | Kilavuz Kaptan 9 g |YzkYoll g5 Is1000(>10 | 2 |+ |+ | -
Kaptan
Deniz Trafik Uzak Yol
16 | Operatori 2 14 Kaptan 72 >100 [>100 [>100 | + | + | +
17 | Kilavuz Kaptan 16 o0 |YzKYOll 108 |s1000( 520 | 520 |+ | + | +
Kaptan
Tiirk Bogazlari
Arastirma ve
18 | Uygulama 16 4 UzakY_oI - >30 | >5 | >5 |+ | - | -
: 1. Zabit
Merkezi
Yetkilisi
19 | Deniz Trafik 13 20 |YzakYol) 45 1100 | 520 | >20 |+ | - | -
Operatorii Kaptan
20 Deniz kaza 18 8 Uzak Yol 12 530 | 5 | >5 | + | - i
arastirmacisi Kaptan
Tiirk Bogazlari
Aragtirma ve
21 | Uygulama 30 30 UéakYo' 120 |>1000| 20 | 20 | + | + | +
: aptan
Merkezi
Yetkilisi

2.2.3.Dar Suyollarinda Kazalar: Tetikleyen Faktorlerin Belirlenmesi ve Kaza
Aginin Olusturulmasi

Caligmanin bu asamasinda ilk olarak incelenen dar suyollarinda meydana gelmis 335
adet kazadan 150’sine ait resmi kaza raporu caligmada yer alan 4 akademisyen tarafindan
HFACS-PV’ye gore incelenmistir. Resmi raporlarina ulasilamayan 185 adet kazayi
meydana getiren faktorler ise GISIS ve KAIK veri tabanlarindan (Kaza Ozeti, Gemi ve Kaza
Bilgileri) ¢cevrimigi olarak toplanmistir. Bu asamada incelenen 335 kazay1 meydana getiren
kok nedenler ve nedensel faktorler her bir kaza icin ayr1 ayn tespit edilerek HFACS-PV
yapisinda siniflandirilmistir (Sekil 3). Bu yap1 incelenen deniz kaza raporlarindan elde edilen
kaza nedenleri ve nedensel faktorlerinin smiflandirilmas: ve kodlanmasi amaciyla
kullanilmistir.

Kazalar1 meydana getiren nedenler, HFACS-PV yapis1 altinda siniflandirildiktan sonra
her kaza i¢in kaza nedenleri arasindaki iliski kazanin olusum sekli g6z Oniinde
bulundurularak BN yaklagimi ile modellenmistir. Bunun amaci kazayr meydana getiren

faktorler arasindaki iligkinin somut olarak ortaya konmasi (yonlii oklar, kenarlar yardimiyla)
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ve Bayes’in kosullu olasilik yaklagimiyla analitik degerlendirmenin miimkiin hale
getirilmesidir. Daha sonra her kaza icin olusturulmus Bayes agilar1 birlestirilerek dar
kanallarda kaza (batma, catma, ¢atisma ve karaya oturma) olusum ag1 (Kaza ag1) ortaya
konmustur (Sekil 12). Calismada Bayes aginin modellenmesi ve kosullu olasiliklarin
islenmesinde Bayes Fusion Genie 3.0 Akademik Bayes yazilimi kullanilmistir
(BayesFusion, 2017). Bu sayede hem modellemenin, hem de matematiksel iglemlerin tutarlt

ve hizli bir sekilde yapilmasi saglanmustir.

GA BA KE EK ETN ETM ED
PK
SGDS PA GGK SLB ETK
M (s VWV o [ MOP | CDS
CKG ~ BIM iy
Y
TAA YLR iK .
~ BTH . GK
. = -
’ AH | HDG = GHEDK.
=/ e P
P TEE o - Q@
0 : D o =
\ o TY TT
- AN S -
GY \ - v y y u
o AN KK + (GTHs = | S8 LT
. s . — -
X _ / — KD
> : | C eT —
. — 5 | s o ‘
N ‘ e DKY
- - ( GB ) —

Sekil 12. Istanbul Bogaz i¢in olusturulmus érnek BN modeli

Bayes ag1 modeli gelistirilirken 3 temel kritik husus vardir. Bunlar; agdaki diigtimlerin

belirlenmesi, diiglimler arasindaki iligki oklarinin yerlestirilmesi ve diiglimlere ait kosullu
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olasiliklarin belirlenmesidir (Pristrom vd., 2016; Loughney ve Wang, 2017; Baksh vd.,
2018). Asagida, bu caligmada kritik konularin nasil ¢éziimlendigi sunulmustur.

Bayes aginda dugiimler; 335 kazaya ait kaza raporlarindan elde edilmis olan ve
HFACS-PV altinda simiflandirilmis olan tiim uygunsuzluklari kapsayacak, agikta
uygunsuzluk birakmayacak sekilde belirlenmistir. Buna yonelik olarak ¢alismadaki Bayes
modeli HFACS-PV seviyelerindeki ana ve alt catilara bagl kalinarak kategorize edilmistir
(Sekil 12). Bu sayede agin potansiyel kullanicilarinin (gemi kaptanlari, trafik operatorleri
vb.) her bir diigiimiin hangi seviyede yer aldigini1 ve diger seviyelerle nasil bir etkilesim
icinde oldugunu tek bakista gérebilmesi saglanmustir.

Bayes agindaki iliski oklary; ilisgki oklarinin yerlestirilmesi de Bayes aginin
gelistirilmesinde onemli bir husustur. Bu ¢alismada tutarliligi saglayabilmek ve mevcut
iligkilerin gdzden kagirilmasini engelleyebilmek i¢in dncelikle her bir kaza i¢cin Bayes ag1
(toplam 335 adet) yapilmistir. Her kaza i¢in Bayes ag1 olusturulurken, kazay1r meydana
getiren HFACS-PV uygunsuzluklar1 ve kazanin olus 6rgiisii temel alinmistir. Ag, diiglimden
diigiime ve dongii yaratmayacak sekilde modellenmistir. Her dar suyoluna ait Kaza agina
son sekli verilirken meydana gelen kazalarda % 5 ve tizerinde iliskili olarak goriinen
diigiimler arasina oklar yerlestirilmistir. Ornegin, IB igin incelenen 240 kazanin 143
tanesinde (% 59,6); “Yetersiz Gozden Gegirme ve Kontrol” ile “Emniyetsiz Manevra ve
Operasyon Planlamasi” diigiimleri birlikte goriilmiistiir ve bu kazalarin olusumunda rol
oynamistir. Bu nedenle Kaza aginin son halinde bu iki diiglim arasina iligki oku
yerlestirilmistir. Kaza aglarinin dar suyoluna spesifik yapilmasinin nedeni Operasyonel
Kosullarn (trafik yogunlugu, gecis yapan gemilerin biiyiikliigii, gemi trafik sektorleri vb.)
farklilik gostermesidir.

Diigiimlere ait olasiliklar; Bayes agi’nda olasiliklarin belirlenmesine yonelik olarak
literatiirde birgok yaklasim bulunmaktadir (Eleye- Datubo vd., 2006; Akhtar ve Utne, 2014;
Hénninen ve Kujala, 2014; John vd., 2016; Afenyo vd., 2017). Bu yaklasimlardan en sik
tercih edilenler; istatistiki verilere dayanarak (frekans analiziyle) ve uzman goriiglerinden
yararlanarak olarak 6rneklenebilir. Arastirmacilar tarafindan ¢alismaya ve ¢alismanin veri
setine en uygun yaklasim se¢ilebilir veya iki yaklagim hibrit olarak kullanilabilir (Matellini
vd., 2013; Akhtar ve Utne, 2014; Loughney ve Wang, 2017; Fan vd., 2020b; F. Ugurlu vd.,
2020). Bu ¢alismada kaza verilerinin dar suyollarinda homojen dagilmamis olmasi nedeniyle

hibrit yaklagim tercih edilmistir. Uygulama asagida aciklanmistir.
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Kok diigiimler i¢in: Kaza verileri temel alinmigtir, ilgili kok diiglimiin altindaki
uygunsuzlugun kazalardaki goriilme frekansi/toplam kaza sayisi oraniyla goriilme
olasiligi atamasi yapilmistir. Ornegin; IB Bayes a1 igin, Gemiye Asinalik kok
diigiimiiniin olasihgini inceleyelim. IB'nda Gemiye Asinaligim eksik oldugu kaza
sayisi 12’dir. Bu durumda Gemiye Asinalik diigiimiiniin “Yetersiz” durumunun
olasilig1 12/240 = 0,050 olarak hesaplanmistir (Sekil 13).

Gemiye Asinalik Bolgeye Asinalik Kisisel Egitim
Veterli/Yetersiz Yeterli/Yetersiz Yeterli/Yetersiz

. Gorildugii
Gemiye -
. Kaza Sayisi| Olasihgi| 26
Asinahk
(Frekansi)
Personel Atama -
Nitelikli/Niteliksiz Yeterli 228 228/240|0,950
Yetersiz 12 12/240 | 0,050

Sekil 13. Gemiye Asinalik kok diigiimiiniin kosullu olasilig1

Cocuk diigtimler i¢in: Uzman goriisleri temel alinmistir. Bulanik Sayilar Olasilik
yaklagimiyla uzman goriisleri toplanmis ve her diigiimiin her bir kosulu i¢in Bulanik
Olasilik hesaplanmistir. Her dar suyolu i¢in 5’er uzmanin goriisiine bagvurulmustur.
Uzman gorlisleri mesleki pozisyonlari, bulunduklar1 pozisyondaki mesleki
deneyimleri, deniz tecriibeleri ve ilgili dar suyolundan gegis sayilarina dayanilarak
agirhiklandirilmistir (Tablo 7). IB (Tablo 8), DB (Tablo 9) ve SB (Tablo 10) igin
gorilisiine bagvurulan uzmanlar ve agirliklar1 asagida sunulmustur. Agirliklandirma
sonuglarma gore IB icin goriisii alinan uzmanlar esit agirlikta (0,2), DB ve SB’nda
ise goriisii alinan 4 uzman esit agirlikta (0,195), 5. uzman ise daha yiiksek agirlikta
(0,219) alinmustr.



Tablo 7. Uzman goriisleri agirlik 6lgegi
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Bulundugu
Pozisyon Agirlik Pozisyqndaki Agirlik | Deniz Agirlik | Bogazdan | Agirlik
Faktorii | Mesleki Faktorti | Tecriibesi | Faktorii | gecis sayist | Faktorii
Deneyim
Kilavuz Kaptan 3 7 ve lizeri 3 10ve tizeri 3 100ve iizeri 3
GTH Operatorii 3 4-6 aras1 2 6-9 aras1 2 50-99arasi1 2
Tiirk Bogazlar
Arastirma ve Uygulama 3 0-3 aras1 1 0-5 arasi 1 0-49aras1 1
Merkezi Yetkilisi
Gemi Kaptani 2
Deniz kaza aragtirmacisi 1
Tablo 8. Istanbul Bogazi’ndaki uzmanlarin dzellikleri ve agirlik skorlari
Uzman . Bu_lundugu ; Deniz Bogazdan Agirhik Toplam | Agirlik
No fozisyon Pozisyondaki Tecriibesi | Gegis Sayis1 | Faktori Agilik | Skoru
Mesleki Deneyim
iB-U 1 | Kilavuz Kaptan 15 28 1000 tizeri [{3(3(3| 3 12 0,20
IB-U 2 | GTH Operatorii 7 12 100 iizeri 3|33 3 12 0,20
IB-U 3 | Kilavuz Kaptan 16 20 1000 iizeri |3]3|3| 3 12 0,20
IB-U 4 | Kilavuz Kaptan 30 30 1000 tizeri |3]3|3| 3 12 0,20
IB-U 5 | GTH Operatérii 13 20 100 iizeri [3[3]3]| 3 12 0,20
Toplam | 60 1,00
Tablo 9. Dover Bogazi uzmanlarin 6zellikleri ve agirlik skorlar
Uzman . Bu_lundugu . Deniz Bogazdan Agirlik Toplam | Agirhik
No Pozisyon MPOZIS.y ondakl_ Tecriibesi | Gegis Sayisi Faktorii Agirlik Skoru
esleki Deneyim
DB-U 1 | Kaptan 6 10 30 iizeri 21213]1 8 0,195
DB-U 2 | Kaptan 2 13 50 iizeri 21113]2 8 0,195
DB-U 3 [ Kaptan 6 12 30 iizeri 21213]1 8 0,195
DB-U 4 | Kaptan 0,5 15 50izeri  |2]1]3] 2 8 0,195
DB-U5 | Kaptan 8 14 20iizeri |2]3[3] 1 9 0,219
Toplam | 41 1,00
Tablo 10. Singapur Bogazi uzmanlarin 6zellikleri ve agirlik skorlar
Uzman . Bulundugu Deniz Bogazdan Agirlik Toplam | Agirlik
No Pozisyon Pozisy Ondakl. Tecriibesi | Gegis Sayis1 | Faktori Agirhik | Skoru
Mesleki Deneyim
SB-U1 | Kaptan 6 10 10izeri [2]2]3]|1 8 0,195
SB-U 2 | Kaptan 4 11 20iizeri  [2]2]3]| 1 8 0,195
SB-U 3 | Kaptan 6 12 20 tizeri 21213|1 8 0,195
SB-U 4 | Kaptan 0.5 15 50iizeri |2]1]3]| 2 8 0,195
SB-U5 | Kaptan 8 14 20iizeri  |2]3]3]| 1 9 0,219
Toplam | 41 1.000
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Uzman degerlendirmeleri her uzmandan ayr1 ayri, Bulanik Sayilar 7°1i degerlendirme

dlgegine gore (Tablo 11) toplanmustir. Oncelikle Bayes aginin yapist ve isleyisi hakkinda

uzmana bilgi verilmistir. Ardindan ¢ocuk diiglimlere ait kosullu olasilik tablosu (Tablo 12)

uzmana sunularak her bir kosulun olumsuz etkisini degerlendirmesi istenmistir. Ornegin,

Istanbul Bogazi’ndaki 1. Uzman (IB-U 1), “Personel Atama”, “Prosediirler ve Kurallar”,

“Gozden Gegirme ve Kontrol” diigiimlerinin gocuk diigiimii olan “Testler ve Izleme”

diigiimiinii (Sekil 14) degerlendirdigi goriisiinde:

e KI: Tim ebeveyn diiglimlerin olumlu oldugu sirasiyla; “Nitelikli”, “Yeterli”,

“Yeterli” durumunda “Testler ve Izleme” diigiimiiniin “Yetersiz” olma olasiligini

Cok Diistik (CD) olarak degerlendirmistir (Tablo 12).

e K2: Ayni uzman; Personel Atamanin “Nitelikli”, Prosediirler ve Kurallarin “Yeterli”,

Gozden Gegirme ve Kontroliin “Yetersiz” oldugu durumda “Testler ve Izleme”

diigiimiiniin “Yetersiz” olma olasiligimi ise Diisiik (D) olarak degerlendirmistir
(Tablo 12).

e K3: Personel Atamanin “Nitelikli”, Prosediirler ve Kurallarin “Yetersiz”, G6zden

Gegirme ve Kontroliin “Yeterli” oldugu durumda “Testler ve izleme” diigiimiiniin

“Yetersiz” olma olasiligini ise Orta Diisiik (OD) olarak degerlendirmistir (Tablo 12).

Tablo 11. Bulanik Sayilar 7’11 s6zel degerlendirme 6l¢egi ve karsiliklar

Uggen Bulanik Sayilar
Degerlendirme Olgegi A B C
Cok Diisiik CD 0 0,04 0,08
Diisiik D 0,07 0,13 0,19
Orta-Diisiik oD 0,17 0,27 0,37
Orta 0 0,35 0,5 0,65
Orta-Yiiksek oy 0,63 0,73 0,83
Yiiksek Y 0,81 0,87 0,93
Cok Yiiksek CY 0,92 0,96 1

Tablo 12. istanbul Bogazi Kaza agindaki Testler ve Izleme diigiimii icin
degerlendirme tablosu

ornek

Testler ve Izleme . Gozden
- Personel | Prosediirler .
Yetersiz Olma Durumu Atama | ve Kurallar Gegirme ve
Kosullar | IB-U 1|IB-U2|IB-U3|iB-U4 |IB-U5 Kontrol
K1 CD CD D CD D Nitelikli | Yeterli Yeterli
K2 D oD D CD OD | Nitelikli | Yeterli Yetersiz
K3 OoD ©] D D OD | Nitelikli | Yetersiz Yeterli




Tablo 12’nin devam
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Nitelikli/Niteliksiz

Yeterli/Yetersiz

Testler ve izleme
Yeterli/Yetersiz

K4 oYy O oY O Y Nitelikli | Yetersiz Yetersiz

K5 D oD D oD D Niteliksiz | Yeterli Yeterli

K6 OD O (0)4 oY (@) Niteliksiz | Yeterli Yetersiz

K7 oy (0)4 Y oD Y Niteliksiz | Yetersiz Yeterli

K8 Y CY Y Y CY | Niteliksiz | Yetersiz Yetersiz

Personel Atama etz (G v Prosediirler ve Kurallar
Kontrol

Yeterli/Yetersiz

Her cocuk diigiimiin ebeveyn diiglimlerinin her durumu i¢in olumsuzluk durumu
benzer sekilde tek tek uzmanlar tarafindan degerlendirilmistir. Agda yer alan g¢ocuk
diigiimlerin hepsinin tiim olumsuz durumlari i¢in uzman degerlendirmeleri toplandiktan
sonra 7’li sozel dlgekte yapilmis uzman goriisleri ticgen Bulanik Sayilara doniistiirilmiistiir
(Tablo 10). Bir iiggen Bulanik Sayi, bir kosulun olasiligini, a,, a,, az gibi Bulanik Olasilik
degerlerinden olusan gl bir kiimeyle temsil eder. Her xeA, i (x), i¢in, A Bulanik bir
sayidir ve R 'nin deger araligt R — [0,1] olacak sekildedir. A degerinin [a,, a3] araliginda

oldugu varsayildiginda, tyelik fonksiyonu pjx(x)

np(x) = Kii+1) =

0

0

(x— a)/(a; — a1)
(a3 —x)/(as — ap)

Sekil 14. Testler ve izleme gocuk diigiimiiniin ebeveynleri

asagidaki esitlik (20) yardimi ile
hesaplanir (Lin ve Wang, 1997; Wang, 1997; Sarialioglu vd., 2020):

x<a
a,<x<a,
a, <x <as
X =as
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Tim uzman goriisleri sozel Olgekten sayisal Olgege (iicgen Bulamik Sayilara)
dontstiirtildiikten (Tablo 10) sonra Bulanik Mantik islem adimlar1 sirasiyla takip edilerek
her bir kosul i¢cin Bulanik Olasiliklar asagida sunuldugu gibi elde edilmistir.

Uzman gorislerinin birlestirilmesi; bu c¢alismada oldugu gibi heterojen bir gruptaki
uzmanlarin deneyimleri, bilgilerinin diizeyi, tecriibeleri farkli oldugundan bir kosullu
olasilik hakkinda farkli uzmanlarin farkli yorumlanmalarina ve farkli sonuca varmalarina
yol agar. Uzman degerlendirmelerinden elde edilen verilerin toplanmasi ve goriiglerin
birlestirilmesi (kombine edilmesi) 6nemlidir. Bu konuda, Hsu ve Chen, (1994), homojen ve
heterojen uzman gruplarindan elde edilen goriisleri birlestirmek i¢in bir algoritma onermistir
ve literatiirde siklikla tercih edilmektedir (Wang, 1997; Ugurlu, 2015; Sarialioglu vd., 2020).
Oncelikle:

Ry, R,: Bir ¢ift uzman goriisiinii;

Suv(R1, Ry): Iki farkli uzman goriisiiniin uyum (benzerlik) derecesini;

S(A1,4,): Iki Bulanik Sayi arasindaki benzerlik derecesini;

AA(E,): Uzmanlarin ortalama anlasma derecesini;

RA(E,): Uzmanlarin goreli anlagma derecesini;

CC(E,): Uzmanlarin fikir birligi katsayisini;

R,¢: Uzman gériislerinin agirlikli sonucunu ifade eder.

Toplanmis uzman goriisleri esitlikler 21-25 yardimiyla asagidaki adimlar izleyerek
hesaplanabilir.

1. Admm: Oncelikle iki farkli uzman EU (u = 1’den M’e kadar), gériisiiniin (R;, R;),
uyum (benzerlik) derecesinin (Sy, (R4, R,)) hesaplanmasi gerekir. (21). Bu
yaklasima gore A; = (a4, @12, a13) Ve A, = (ayq, Ayy, Ay3) iki adet iggen Bulanik
Say1 olusturur. Bu iki Bulanik Sayi arasindaki benzerlik derecesi, asagidaki

benzerlik fonksiyonundan yararlanilarak elde edilir (esitlik 21).
S(AyAy) =1~- G) Yiqlay; — azl (21)

2. Adim: M tane uzmanin ortalama anlasma derecesi (AA(E,)) asagidaki esitlik

yardimi ile hesaplanir (esitlik 22):

1

M-1YM., 5(A14,)
V=1

AA(E,) =

(22)
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3. Adim: M tane uzmanin goreli anlagma derecesi (RA(E,,)) asagidaki esitlik yardim
ile hesaplanir (esitlik 23):

AA(EY)

RACEW = Siaamy

(23)

4. Adim: M tane uzmanin goreli anlagma derecesi (CC(E,,)) asagidaki esitlik yardimi

ile hesaplanir (esitlik 24):

CC(Ey) = B x w(Ey) + (1 = B) x RA(E,) (24)

Bu esitlikte (24),5 (0 < < 1) oOnerilen yontemin gevseme faktorii olarak
adlandirilir. Bu deger (B), E, uzmanimin agirlik faktoriinin (w(E,)), RA(E,) lzerindeki
onemini ifade etmektedir. Eger =0 ise, uzmanlarin agirlik faktorii géz ardi edilir, bu
durumda uzmanlar arasinda homojen bir dagilim oldugu varsayilir. Diger taraftan, f=1
oldugunda, uzmanlarin ayni fikir birligi katsayisina (CC) ve agirlik 6nemine sahip oldugu
varsayilir. Bu c¢alismada f=0,5 kabul edilmistir (Hsu ve Chen, 1994; Ugurlu, 2015;
Sarialioglu vd., 2020).

5. Adim: M tane uzmanm goriislerinin agirhkh sonuglart (R,;) asagidaki esitlik

yardimi ile hesaplanir (esitlik 25):

Rac = CC(E;) xR, + CC(E,) xR, ...+ CC(Ey) X Ry (25)

Uzman goriislerinin agirhikl sonuglar1 (Rys) hesaplandiktan sonra, anlasilabilir ve
Olctilebilir sonuglar elde edebilmek icin, durulastirma (defazifikasyon) yapilmasi gerekir.
Bulanik Sayilarin durulastirma ile acik ve anlasilir hale getirilmesi karar verme siireci i¢in
son derece dnemlidir. Eger ticgen Bulanik Sayilarla islem yapilirsa sonug yine iiggen Bulanik
Sayilar olarak ¢ikar. Bu sayilar arasindaki iliskiyi tam olarak anlayabilmek i¢in, Bulanik
Say1, “Bulanik Olasilik Puan1” (FPS) ad1 verilen net bir puana doniistiiriilmelidir (Buckley,
2006; Cem Kuzu vd., 2019). Her kosula ait FPS degeri; uzman goriislerinin birlestirilmesi
asamasinda hesaplanan bir tyelik fonksiyonundan tiiretilir. Durulastirma metotlari,
ortalama-maksimum iiyelik metodu, merkezcil metot, agirlikli ortalama metodu, alan

merkezi metodu ve toplamlarin merkezi metotlarin1 i¢cermektedir (Lin ve Wang, 1997,
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Wang, 1997; Gudder, 1998; Sarialioglu vd., 2020). Bu ¢alismada, her bir kosulun Bulanik

Olasilik degerleri, basitligi ve anlagilirligi nedeniyle en sik kullanilan “alan merkezi”” metodu
(Zhao ve Govind, 1991; Vahidnia vd., 2009; Arun ve Mohan, 2017) kullanilarak

hesaplanmistir. Durulastirma (X™) esitligi (26) asagida sunulmustur:

wo = Jmeodx (26)

f 5 (69)

Ucgensel Bulanik Say1 (A; = (a4, a,, as) icin esitlik (27) asagidaki gibidir:

J-az X—aq de+fa3 az—Xx

__“araz—ajz dap az—ap

— Taz x-a a3 az—x
2L dx+[ 38" dx
aiaz—a; az az—az

xdx

1
= g (al + a2 + 33) (27)

Tim kosullara ait olasiliklar yukarida anlatildigi gibi belirlendikten sonra her dar

suyolu (IB, DB, SB) i¢in olasiliklar, Genie 3.0 Akademik Bayes yazilimina girilmis ve aglar

calistinnlmistir. Bayes ag1 calismalarinda gelistirilen agin analitik olarak dogrulanmast,

alinan sonuglarin tutarl, giivenilir ve etkili olmasin1 saglayan en énemli kosuldur. Bayes

agmim dogrulanmasina yonelik literatiirde siklikla tercih edilen (Pristrom vd., 2016; O.

Ugurlu vd., 2020) ti¢ aksiyom temelli bir kismi dogrulama yaklasimi bulunmaktadir. Bu

calismada da Kaza aglariin dogrulanmasi i¢in bu 3 aksiyom kosuluna dayali yontem tercih

edilmistir. Agin sagladigi ii¢ aksiyom asagida sunulmustur.

Aksiyom 1: Her ebeveyn diiglimiin olasiliklarinda meydana gelen hafif bir artis-
azalma kesinlikle ¢ocuk diigiimiin son olasiliklarinin goreli olarak artmasi-
azalmasina neden olmalidir.

Aksiyom 2: Her ebeveyn diigiimiin 6znel olasilik dagilimlarindaki degisimin ¢ocuk
diigiimlere etkisi stirekli ve tutarli olmalidir. Yani, ebeveyn diiglimlerdeki degisimler
(artig-azalis) ¢ocuk diigiimlere de benzer sekilde (artig-artis/azalig-azalig)
yansimalidir.

Aksiyom 3: Degerler {izerindeki herhangi bir “x” 6znitelikler kiimesinden (kanit)
gelen olasilik varyasyonlarinin kombinasyonunun toplam etki biiyiikliiklerinin her
zaman “x — y” (x € y) 6zniteliginden daha biiyiik olmas1 gerekir. Diger bir ifadeyle,
olasilik varyasyonlarinin toplam etki biiyiikliikklerinin her zaman tek bir 6zniteligin

etkisinden (ebeveyn diiglimlerin bireysel etkilerinden) daha biiyiik olmasi gerekir.
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Agin dogrulanmasinin ardindan son olarak, her Kaza agi, goriisii alinan uzmanlara
sunularak agin caligma dinamikleri degisim analizleri yapilarak kontrol edilmistir. Bu adim
sonucunda IB, DB, SB’ndan gecis yapacak bir geminin mevcut kosullara bagli olarak catma,
catisma, karaya oturma ve batma olasiligini ortaya koyan bir Kaza agi iiretilmistir. Bunun
yani sira agin calistirilmast ile her HFACS-PV seviyesindeki en etkili diiglimler, bu
diigimlerin birbirleri ile etkilesimi ve kazalar ile iligkisi ortaya konmustur. Bu Kaza agi,
ilgili bolgelerdeki karar vericilerin (gemi kaptanlari, deniz trafik operatdrleri, kiy1 emniyeti

personeli vb.) temel diizeyde operasyon kararlarin1 desteklemek amaciyla kullanilabilir.

2.2.4.Dar Suyollarinda Kazalar1 Azaltmaya Yénelik Oneriler ve Siralanmasi

Bayes aginin ¢alistirilmasi sonucunda her dar suyolu (iB, DB, SB) igin, her HFACS-
PV seviyesi altindaki en etkili ilk ii¢ diigiim tespit edilmistir. Uzmanlar, IB Kaza agindaki
her HFACS-PV seviyesindeki en etkili 3 diigiimii kontrol edebilmek veya kazaya etkisini
azaltarak kazalar1 azaltmaya yonelik tedbirler veya diizenlemeler Onermislerdir. Bu
Onerilerin sozel olarak sunumundan 6nce, kazalar1 6nlemeye ve deniz emniyetini arttirmaya
yonelik olarak Kaza agindaki diigiimler ve HFACS-PV seviyeleri iizerindeki etkinliginin
analiz edilmesi karar vericilere daha kapsamli bir bakis saglayabilecektir. Bu amacla,
calismanin  dordiincii adiminda, IB igin belitlenen &nerilerin etkinligi MCDA
yaklagimlarindan ER metodu ile analiz edilmistir. Bu ¢alismada ER algoritmasinin (esitlikler
6-19) kolay uygulanabilmesi i¢in Akilli Karar Sistemi (IDS) yazilimi kullanilmistir (Xu ve
Yang, 2001, 2003). 1k olarak BN yapis1 ve HFACS-PV seviyeleri temel alinarak ¢ok kriterli
degerlendirme hiyerarsisi olusturulmustur. Ardindan IB igin belirlenen &neriler alternatifler
olarak bu hiyerarsik yap1 iizerinden uzman goriisleri (uzman inang degerleri) alinarak
degerlendirilmistir. Bu adimin amaci IB icin yapilan onerilerin etkinliginin kalitatif ve
kantitatif olarak degerlendirilmesini miimkiin kilan bir ER yapisinin ortaya konmasidir. ER
yapist kullanilarak IB basta olmak iizere birgok dar suyolunda trafigi diizenlemek ve
emniyeti arttirmak i¢in Onerilen tedbirlerin etkinligi analiz edilebilir. Bu analizler sayisal
bir fizibilite calismasi niteligindedir. Bu sayede karar vericiler (kiy1 emniyeti, denizcilik
otoriteleri, liman operatdrleri vb.) ¢aligmalar sonucunda sunulan 6nerilerin hangisinin, Kaza
agindaki hangi diigiimler lizerinde daha etkili oldugunu gozlemleyerek daha dogru karar

alabilir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin veri setinde yer alan tiim kazalarin dar kanallara goére dagilimi
incelendiginde, diinyanin en yogun dar suyollarindan olan IB’nda 240 (% 71,6), SB’nda 61
(% 18,2), DB’nda ise 34 (% 10,2), kaza oldugu goriilmektedir. Gegis yapan gemi sayis1 ve
trafik yogunlugu oldukga fazla oldugundan incelenen ii¢ dar suyolunda en sik rastlanan kaza
tiirii birden fazla geminin karistig1 catisma (218 kaza, % 65,1) kazalaridir. Dar suyollarindan
gecis yapan gemilerin gemi tipine gore dagilimina paralel olarak, sirasiyla kuru yiik gemileri
(% 59,4), konteyner gemileri (% 17,9) ve tanker gemilerinde (% 13,1) meydana gelen
kazalar tim veri setinin % 90,4’iinii kapsamaktadir. Incelenen dar suyollarinda kazalar
cogunlukla (% 64,5) gece (18:01-06:00) meydana gelmistir. Kaza boyutuna gore dagilim
incelendiginde sirasiyla ciddi kazalar (% 82,4) ve ¢ok ciddi kazalar (% 10,7) veri setinde en
bliyiik paya sahiptir (Tablo 13). Bu durum dar suyollarinda meydana gelen kazalarin deniz
ticaretinin emniyeti ve siirdiiriilebilirligi acisindan agir sonuglar dogurdugunu kanitlar

niteliktedir.

Tablo 13. Veri setindeki kazalarin genel dagilimi

Tiim Kazalar (N=335)

Kategori Alt Kategori 7 %
Istanbul Bogazi 240 71,6
Dar Suyolu | Dover Bogazi 34 10,2
Singapur Bogazi 61 18,2
Kuru Yiik 199 59,4
Gemi Tipi Tanker 44 13,1
Konteyner 60 17,9

Diger (RoRo, Yolcu, vb.) 32 9,6
Giin Durumu Giindiiz (06:01-1800) 119 35,5
Gece (18:01-06:00) 216 64,5
Karaya Oturma 55 16,4
e Catma 49 14,6
Kaza Turd Catigsma 218 65,1
Batma 13 3,9

Az Ciddi 23 6,9
Kaza Boyutu | Ciddi 276 82,4
Cok Ciddi 36 10,7
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3.1. Konumsal ve Istatistiksel Analizden Elde Edilen Bulgular

3.1.1. istanbul Bogaz: Konumsal ve istatistiksel Analiz Sonuclar

Kazalarin konumsal dagilimi incelendiginde genel olarak demir bolgelerinde
yogunlasma oldugu goriilmektedir (Sekil 15). En sik rastlanan kaza tiirii catismadir (144
kaza). IB’min cografi yapisi, sektdrlerin yerlesimi, hakim akinti ve riizgar y®nlerinin
degisim gosterdigi bolgeler goz oniinde bulundurularak, optimum Kernel bant genisligi
0,03° x 0,03° olarak belirlenmis ve uygulanmistir. Alanlar Kernel yogunluklarinin sayisal
degerine gore bes sinifa (Cok yiiksek (CY), Yiiksek (Y), Orta (O), Diisiik (D), Cok diisiik
(CD)) ayrilmistir. Uygulamanin sonucunda IB igin, her gride ait Kernel yogunluk degeri
temel alinarak Deniz Kazalar1 Risk Haritas1 elde edilmistir. IB’nda 4 tane ¢ok yiiksek riskli
denizalan (90 kaza), 5 tane de yiiksek riskli denizalani (47 kaza) bulunmaktadir (Sekil 16).

_ Lejant
Kaza Tiri

Batma (10)...

‘o Karaya oturma (42)

Catma (44)

e cansma(144)

e -Sektd\r‘“Turkeh
\_I "DSektor Kandilli®

: Sektor ‘Kadikoy

L

Sekil 15. Istanbul Bogazi’ndaki kazalarin konumsal dagilimi
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* Lejant”
Kernel Bolgeleri(0,03x0,03)-
[ |cok Diisiik (0 - 553)
Al __JDusuk (553 1-2489,2)
I« ona (24893 - 6914,6)
|| Vilksek (6914,7 - 13967,5)
e ‘ffmcok Yiiksek (13967,6 - 35264)
[ | sektorTukeli s
[ |sektorKandii - -

[ © lsektorKadikoy:

Sekil 16. Istanbul Bogaz1 Kernel yogunluk haritas:

Cok yiiksek ve yiiksek riskli deniz alanlarinda toplam 137 adet deniz kazas1 meydana
gelmistir. Sektor Kadikdy IB’nda gemi kazalarinin en sik yasandigit GTH alanidir. Cok
yiiksek yogunluklu (K1, K2, K3, K4) bolgelerin tamami Sektdr Kadikdy’de ozellikle
Ahirkap1 demir sahasinda bulunmaktadir. Cok yiiksek yogunluklu bolgelerde en sik goriilen
kaza tiirleri sirasiyla catisma (% 75,6) ve karaya oturmadir (% 16,7). Yiiksek yogunluklu
bolgelerde ise en sik goriilen kaza tiirleri sirasiyla ¢atma (% 40,4) ve catismadir (% 36,2)
(Tablo 14). Cok yiiksek yogunluklu deniz alanlar1 B demir bolgesinin tamamini ve C demir
bolgesinin bir kismini igine almaktadir (Sekil 16). Bu alanlar bogaz gecisi icin sira bekleyen,
demirli gemilerin, demirden kalkip gecis i¢in bogaza ilerleyen gemilerin ve demirlemek
tizere demir bolgesine ilerleyen gemilerin yogun oldugu alanlardir. Gemi biiyiikliikleri (boy
ve gros tonaj) incelendiginde ¢ok yogun bolgelerde mini bulker (15.000 DWT) ve handy
size bulker (15.000-40.000 DWT) gemilerin yogun oldugu (% 78,9) goriilmektedir.

Gemi yasina gore dagilim incelendiginde bu bolgelerde kazalarin 30 yas lzeri
gemilerde yogunlastigi (% 45,6) goriilmektedir. Bunun yani sira ¢ok yogun bolgelerde kaza

yapmus 10 yasin altindaki gemilerin oranm1 % 12,2°dir. Gemi tipi, gemi biiyiikligii ve gemi
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yast ile ilgili bulgular, bu kosullar ile kazalar arasinda bir iliski olabilecegini gostermektedir
(Tablo 14). Kazalarin % 66,2’si gece (18:01-06:00 aras1) meydana gelmistir (Tablo 14).
Gece vardiyalarinin giindiize gore daha fazla risk tasidig1 ve gozciiliigiin dnemi bu sonugla
dogrulanmaktadir. Cok yiiksek yogunluklu bolgelerde agirlikli olarak catisma (% 75,6) ve
karaya oturma (% 16,7) kazalar1 meydana gelmistir. Bu durum IB’nda kazalarn genel
dagilimu ile paraleldir (Tablo 14).

Sektor Kadikdy icerisinde yer alan A (Yenikap1) demir bolgesi (T4), bogazin giliney
girisi (Ahirkapi-Kizkulesi) (T3) ve F (Kartal) (T5) demir bolgesi, yiiksek (3 bolge)
yogunlukludur. Ayrica IB boyunca Sektor Kandilli’de 2 bdlge (T1 ve T2) yiiksek yogunluklu
kaza alani olarak tespit edilmistir (Sekil 16). Akintinin 1,0-3,0 kts aras1 ve yOniiniin (gliney-
giineybati-giineydogu) degisken oldugu Umuryeri Trafik Gozcii istasyonunu da igerisinde
barindiran, Umur Banklari-Yenikdy Burnu arasi (T1) bu bélgelerin ilkidir. Ikincisi ise
Kandilli doniis noktasi (T2) olarak da adlandirilan, kuvvetli akint1 ve riizgarin hakim oldugu,
gemilerin yapmasi gereken rota degisikliginin de keskin oldugu bir noktadir. Bogazin
icindeki (Sektor Kandilli) yogun bolgelerin ikisinde (T1 ve T2) de doniis acilar1 genistir ve
akint1 stirati yiiksektir.

Gemi biiyiikliikleri (boy ve gros tonaj) incelendiginde yogun bolgelerde mini bulker
ve handy size bulker gemiler (% 87,2) ¢ogunluktadir. Gemi yasma gore dagilim
incelendiginde bu bolgelerde kazalarin 11-30 yas arast gemilerde yogunlastigi (% 53,2)
goriilmektedir. Ayrica yogun bolgelerde kaza yapmis 30 yasin iizerindeki gemilerin orani %
36,2’dir. IB icin gemi tipi, gemi biiyiikliigii ve gemi yasi ile ilgili bulgular, bu kosullar ile
kazalar arasinda bir iliski olabilecegini gostermektedir (Tablo 14).

Kazalarin giin durumuna goére dagilimi incelendiginde % 55,3 iiniin gece (18:01-06:00
aras1) meydana geldigi goriilmektedir. Kaza tiirline goére dagilim incelendiginde yiiksek
yogunluklu bolgelerde ¢atma (% 40,4) ve catisma (% 36,2) kazalar1 agirlikli olarak meydana
gelmistir (Tablo 14).

Tablo 14. istanbul Bogazi’nda kazalarin Operasyonel Kosullara gore dagilinmi

. _ IB (CY+Y=137)
Operasyonel Kosullar 1B (N=240) f %
f % |CY|Y|CY| Y
= Kuru Yiik 173 |1 72,1 | 77 |31|85,6| 66
- Tanker 22 | 92 | 1 |7|11]|149
g Konteyner 32 [ 13310 | 8 [11,1| 17
O Diger (RoRo, Yolcu, vb.) 13 (54 |2 |1]22]|21
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Tablo 14’iin devami

— 5 |Boy<100 93 [38,8]27]26] 30 [553
§§ 101<Boy<150 96 40,0 |44 15489 |3L9
151<Boy 51 [21,3[19] 6 [211]128

£ g = Gros<5000 150(62,5|53|35|58,9|745
$ S 5 |5001<Gros<10000 35 [14,6(18| 3| 20 | 64
O~ &= [70001<Gros 55 |22,9]19] 9 |21,1]191
- _ Yas<10 45 [18,8[11] 5 [12,2]106
S £ [11=vas=30 115 (47,938 25| 42,2 | 53,2
© 31<Yas 80 |33,3|41]17]45,6 36,2
e Ilkbahar 46 |19,2(18| 5| 20 |10,6
g Yaz 43 |179| 7 |13| 7,8 | 27,7
g Sonbahar 61 | 25,4|23|14|25,6|29,8
Kis 90 [37,5(42]15(46,7|319

Giin Giindiiz (06:01-1800) 86 | 35,8|30|21|33,3|44,7
Durumu | Gece (18:01-06:00) 154 64,2 6026 66,7553
= Karaya Oturma 42 |175|15| 8 |16,7| 17
i Catma 44 (1833 |19] 3.3 [404
N Catisma 144]60,0] 68|17 75,6 | 36,2
X Batma 10 |42 | 4|3 | 44|64
< 2 |AzCiddi 2 [08|1]of11] 0
5 S [Ciddi 219(91,3[8245]91,1{95,7
0 Cok Ciddi 1979727843

Ki-Kare testleri sonucunda IB’nda yer alan c¢ok yiiksek ve yiiksek yogunluklu
alanlarda meydana gelmis kazalar i¢in (N=137 kaza); kaza tiirli ile gemi tipi, kaza boyutu,
mevsim ve kazanin meydana geldigi alanin yogunluk kategorisi arasinda anlamli iligki
(p<0,05) tespit edilmistir (Tablo 15). Kaza tiirii ile gemi tipi arasi ¢apraz tablo incelendiginde
(Tablo 16), IB’nda yiiksek ve ¢ok yiiksek yogunluklu bélgelerde en riskli gemi tipi kuru yiik
gemileridir. Kuru yiik gemilerinde en sik rastlanan, en riskli kaza tiirleri ise ¢atisma (% 63)
ve karaya oturmadir (% 20). Gegis yapan gemi sayisina bakildiginda (Sekil 16) ikinci sirada
olmayan konteyner gemileri kaza tiirline gore dagilimlar incelendiginde en sik rastlanan
ikinci gemi tipidir. Konteyner gemileri IB’nda en ¢ok catisma (% 72) ve ¢atma (% 22)
kazalarina karigmislardir. Dar kanallarda riskin boyutu hesaplanirken, tasidiklart yiikiin
ozellikleri geregi ¢arpan etkisi ¢cok yliksek olan tanker gemilerinde ise en sik rastlanan kaza
tiirleri atma (% 63) ve catismadir (% 25) (Tablo 14). IB’nda meydana gelmis kaza tiirlerinin
kaza boyutu ile iligkisi incelendiginde (Tablo 16), batma (% 85 ¢ok ciddi sonuglaniyor) ve

karaya oturma (% 91 ciddi sonuglaniyor) kazalar1 kaza sonucunun en yikici oldugu tiirlerdir.
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Tablo 15. Istanbul Bogaz1 Ki-Kare test sonuglari

. Istanbul Bogazi
Ikili Karsilagtirmalar (Test Hipotezleri) fliskinin Durumu | Gegerlilik (p)

Gemi yasi Yok 0,103
| Gemi biiyiikliigii (boy-tonaj) Yok 0,052
= [ Gemi tipi Var 0,015
g Kaza boyutu Var 0,001
Z [ Mevsim Var 0,039

Giin durumu Yok 0,192

Yogunluk Var 0,001
S Gemi yasi Yok 0,051
5 | Gemi bityikliigi Yok 0,052
2 [Gemi tipi Yok 0,627
< | Mevsim Yok 0,642
& | Giin durumu Yok 0,128

Yogunluk Yok 0,555
9 Gemi yag1 Yok 0,468
% Gemi biiyikligii Var 0,015
5, | Gemi tipi Var 0,006
S | Mevsim Var 0,008

Giin durumu Yok 0,192

Tablo 16. istanbul Bogazi igin kaza tiirii ile gemi tipi ve kaza boyutu ¢apraz tablosu

Gemi Tipi Kaza Boyutu
I;ELU Tanker | Konteyner | Diger cﬁigi Ciddi (Sgcl;
Karaya Say1 22 1 0 0 1 21 1
oturma Kaza tiirii (%) 95,7 | 4,3 0,0 0,0 4,3 91,3 4,3
Gemi tipi-Kaza boyutu (%) | 20,4 | 12,5 0,0 0,0 | 100,0 | 16,5 11,1
Say1 12 5 4 1 0 22 0
2 | Catma | Kaza tiirii (%) 545 | 22,7 18,2 45 0,0 100,0 0,0
e Gemi tipi-Kaza boyutu (%) | 11,1 | 62,5 22,2 33,3 0,0 17,3 0,0
g Say1 68 2 13 2 0 83 2
M | Catisma | Kaza tiiri 80,0 | 2,40 15,3 2,4 0,0 97,6 2,4
Gemi tipi-Kaza boyutu (%) | 63,0 | 25,0 72,2 66,7 0,0 654 | 2272
Say1 6 0 1 0 0 1 6
Batma | Kaza tiirii (%) 85,7 0,0 14,3 0,0 0,0 143 | 857
Gemi tipi-Kaza boyutu (%) | 5,6 0,0 5,6 0,0 0,0 0,8 66,7
Toplam Say1 108 8 18 3 1 127 9
Kaza tiirii (%) 788 | 5,8 13,1 2,2 0,7 92,7 6,6

Kaza tiirleri-mevsimler ¢apraz tablosuna gore (Tablo 17), karaya oturma kazalari
acisindan en riskli mevsimler kis (% 44) ve ilkbahardir (% 30), catisma kazalari i¢in kis (%
45) ve sonbahar (% 29) mevsimleridir. Catma kazalar icin, kis (% 36) ve yaz % 32
mevsimleri riskli iken batma kazalar1 i¢in ise hepsinden farkli olarak ilkbahar (% 43) ve yaz

(% 29) mevsimlerinde kaza olasilig1 yiiksektir. Bu sonuglara gére IB’nda kaza tiirlerinin
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mevsimlere bagli olarak goriilme olasiliklarinin da farkli olabilecegi sonucu ¢ikmistir (Tablo
17). Bunun yani sira tiim kaza tiirleri birlikte degerlendirildiginde kazalarin en sik goriildigii
iki mevsim kis (% 42) ve sonbahardir (% 27).

Yogun alanlarda hangi kaza tiirlerinin digerlerine gore daha sik goriildiigiiniin
incelenmesi bogazin riskli bolgelerinde hangi kaza tiirlerinin goriilme olasiliginin fazla
oldugunun anlagilmasi acisindan 6nemlidir. Kaza tiirii-yogunluk kategorisi ¢apraz tablosu
incelendiginde (Tablo 17), catisma (% 80), karaya oturma (% 65) ve batma (% 57) kazalar
cok yiiksek yogunluklu bolgelerde yogunlasmisken; catma kazalar1 (% 86) bundan farkl
olarak ytiksek yogunluklu bolgelerde yogunlasmistir. Bu sonug, gelecekte risk haritasinin
yorumlanmasinda 1B’nda hangi bolgede hangi kaza tiirlerinin ve tehlikelerin daha olasi

oldugunun anlasilmasi i¢in faydali olacaktir.

Tablo 17. Istanbul Bogaz i¢in kaza tiirii ile mevsim ve yogunluk kategorisi ¢apraz tablosu

Yogunluk Kategorisi Mevsim

Yiiksek | Cok yiiksek |Ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis

Karaya Say1 8 15 7 1 5 10
oturma Kaza tiirii (%) _ 34,8 65,2 304 |43 21,7 435
Yogunluk-Mevsim (%) 17,0 16,7 304 |50 135 |175

Say1 19 3 1 7 6 8
2 | Catma Kaza tiirii (%) 86,4 13,6 45 [318] 273 [364
= Yogunluk-Mevsim (%) 40,4 3,3 43 [350] 16,2 |[140
g Sayi 17 68 12 10 25 38
M | Catigma Kaza tiirii (%) 20,0 80,0 141 |118| 294 |447
Yogunluk-Mevsim (%) 36,2 75,6 52,2 |50,0| 67,6 |66,7

Say1 3 4 3 2 1 1
Batma Kaza tiirii (%) 42,9 57,1 42,9 1286| 143 |143
Yogunluk-Mevsim (%) 6,4 44 13,0 10,0 2,7 18

Toplam Say1 47 90 23 20 37 57
Kaza tiirii (%) 34,3 65,7 16,8 |146] 27,0 |416

Ki-Kare test sonuglar1 incelendiginde, iB’nda meydana gelen kazalarin boyutu (az
ciddi, ciddi ve ¢ok ciddi) ile Operasyonel Kosullar arasinda anlamli bir iliski tespit
edilememistir (p>0,05). Bu durum test edilen Operasyonel Kosullarin (gemi biiytikliigi,
yasi, mevsim, vb.) degisiminin kazanin sonucunu anlamli 6l¢iide ve belirli bir diizende
etkilemedigini gostermektedir. Bu nedenle gece saatlerinde meydana gelen kazalar daha
ciddi sonuglar dogurmaktadir veya daha biiyiik gemilerde meydana gelen kazalarin sonuglari
daha yikici olabilmektedir gibi ¢ikarimlar yapilamaz.

IB’nda kazalarin meydana geldigi alanin yogunluk kategorisi ile Operasyonel Kosullar

arasinda uygulanan Ki-Kare testleri sonucunda, gemi biiyiikliigii, gemi tipi ve mevsim
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arasinda anlaml iligki tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 15). Yogunluk kategorisi ile gemi
biiyiikliigii (boyu) arasi ¢capraz tablo incelendiginde, yiiksek yogunluklu bélgelerde boyu 100
m ve altindaki gemiler (% 55), cok yliksek yogunluklu bolgelerde ise boyu 101-150 m
arasindaki gemiler (% 49) yogun olarak kaza yapmistir (Tablo 18).

IBndan gegis yapan kuru yiik gemileri yiiksek (% 66) ve ¢ok yiiksek (% 86)
yogunluklu bolgelerde en sik kaza yapan gemi tipidir. Bu durum gemilerin gegis istatistikleri
ile birlikte degerlendirilmelidir. IB’ndan yilda yaklasik 15.000-25.000 adet kuru yiik (genel
kargo+dokme) gemisi gecis yapmaktadir. Yilda gegen tanker sayist kuruyiik sayinin
yaklasik % 50’si kadardir. Konteyner sayisi ise kuruyiik sayinin % 10-15’1 kadardir (DTGM,
2019). Yiiksek yogunluklu bolgelerde kazalarin konteyner gemileri (% 17) ve tanker
gemileri (% 15) lizerine dagilimi bu gemi tiplerinin de kazalar agisindan risk tagidigini
gostermektedir. Cok yiiksek yogunluklu bolgelerde konteyner gemileri (% 11) ikinci en
riskli gemi tipidir (Tablo 18). Riskli alanlarda kazalarin hangi mevsimlerde yogunlastiginin
incelenmesi, bu alanlarda hangi mevsimlerde kaza olasiliginin yiikseldiginin belirlenmesi
acisindan dnemlidir. Yiiksek ve ¢ok yiiksek yogunluklu alanlarda IB’ndaki genel dagilima
paralel sekilde kis (% 32-47) ve sonbahar (% 30-26) mevsimlerinde kazalar yogunlagmistir
(Tablo 18).

Tablo 18. Istanbul Bogazi i¢in yogunluk kategorisi ile gemi boyu, gemi tipi ve mevsim
capraz tablosu

Gemi Boyu (m) Gemi Tipi Mevsim
30- | 101- 151< Kuru Tanker | Konteyner | Diger | ilkbahar | Yaz | Sonbahar | K1
100 | 150 | =] yiik y '8 $
Say1 26 | 15 | 6 | 31 7 8 1 5 13 14 15
ggg;éu"‘uk 553|31.9| 128|660 | 149 | 170 | 21 | 106 |277| 208 |319
4
« :
Z Gemi
'z ; boyu-
& tipi- 491|254 | 240|287 | 875 444 | 333 | 21,7 |650| 378 [263
ED Mevsim
¥ (%)
= Say1 27 | 44 | 19 | 77 1 10 2 18 7 23 42
2 L
&% zngunluk 30,0(48,9|21,1(856| 1.1 11,1 22 | 200 |78]| 256 |46,7
- —é Gemi
< | boyu-
S | tipi- 509|746 (76,0 |71,3| 12,5 556 | 66,7 | 783 |350| 622 |737
Mevsim
(%)
Say1 53 | 59 | 25 | 108 | 8 18 3 23 | 20 37 57
Toplam Eg/‘;f““l“k 387(431|182|788| 58 131 | 22 | 168 |146| 270 |416
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3.1.2. Dover Bogazi Konumsal ve Istatistiksel Analiz Sonuclari

Diinyanin en yogun dar suyollarindan biri olan DB’ndaki kazalarin kuzey-giiney
yoniinde, bogaz girisinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bunun yani sira Dover-Calais arasi
yolcu gemisi hatt1 iizerinde de kazalarin yogun oldugu anlasilmaktadir (Sekil 17). En sik
meydana gelen kaza tiirlinlin ¢atisma olmasiin yaninda karaya oturma kazalar1 da sik
rastlanan kaza tiirtidiir (Tablo 19). Dover Bogazi’nin cografi yapisi, trafik ayrim diizeni,
radar izleme bolgesinin biyikligi ve kazalarin noktasal dagilimi g6z Oniinde
bulundurularak, optimum Kernel bant genisligi 0,09° X 0,09° olarak belirlenmistir. DB i¢in
Kernel yogunluk degerleri temel alinarak, elde edilen Deniz Kazalar1 Risk Haritas1 Sekil
18’de sunulmustur. Dover trafik ayrim diizeni igerisinde 5 tane ¢ok yiiksek riskli denizalani
(11 kaza), 8 tane de yiiksek riskli denizalani (13 kaza) tespit edilmistir. DB’nda incelenen
34 kazanin % 71,0’1 bu iki deniz alanlarinda meydana gelmistir. iB’ndakinden fakli olarak,
DB’nda ¢ok yiiksek yogunluklu bolgelerde en sik goriilen kaza tiirleri sirasiyla karaya
oturma (% 45,5) ve catma (% 36,4) kazalaridir. Yiiksek yogunluklu bolgelerde ise en sik
goriilen kaza tiirleri sirastyla ¢atisma (% 61,5) ve karaya oturmadir (% 23,1) (Tablo 19).

5 Kaza Tiru
\ e Je > ¢ Batma (1)
\ i3 °  Karaya oturma (10)
\ i o Gatma (5)
Q@ .Catigma (18)
¥ [ | ciiney Yaklagim

D Merkez

0 5 10V 20 30 40 1/,\,_,/’ Kuzey Yaklagim

Sekil 17. Dover Bogazi’ndaki kazalarin konumsal dagilimi
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Sekil 18. Dover Bogazi1 Kernel yogunluk haritast

Dover Bogazi’'nda ¢ok yiiksek yogunluklu deniz alanlar1 kanalin kuzey yaklagimi
(K1), Folkestone (K2, K4) ve Dover (K3) agiklarinda i¢ hat deniz trafiginin yogun oldugu
ve emniyetli suyolunun iyice daraldig1 bolgeleri igerisine almaktadir. Varne Banki’n1 da
icine alan ve kanalin kuzeydogu-gilineybat1 yoniinde trafigin aktig1 seritte de cok yliksek
yogunluklu K5 bolgesi yer almaktadir (Sekil 18). Cok yogun alanlarda kazalarin gemi tipine
gore dagilimi incelendiginde K1-K5 arasindaki alanlarda kaza yapan gemilerin % 27,3’
kuru yiik gemisidir. IB'nda da gemi tipine gore dagilimda kazalar kuruyiik gemilerinde
yogundur. DB’dan gecis yapan gemilerin boyutu IB’dan gecis yapan gemilere gore daha
biiytliktiir. Bu nedenle gemi biiyiikliiklerine gore (boy ve gros tonaj) kazalarin dagilimi
incelendiginde ¢ok yogun bolgelerde handy max (40000-50000 DWT) ve daha biiyiik
gemilerin (Panamax: 52000-80000 DWT; Neopanamax: 120000 DWT kadar) ¢ogunlukta
oldugu (% 81,8) goriilmektedir. Gemi yasina gore dagilim incelendiginde bu bolgelerde
kazalarin 10 yasin altindaki gen¢ gemilerde yogunlastigi (% 81,8) goriilmektedir. Bunun
yani sira ¢aligmanin veri setinde ¢ok yogun bolgelerde kaza yapmis 30 yasin iizerinde hig
gemiye rastlanmamustir (Tablo 19). Bu durum IB kazalarin gemi yasma gore dagilimmdan

oldukga farklidir.
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Cok yogun bolgelerdeki kazalarin % 36,4’1 kis aylarinda meydana gelmistir. Kuzeyli
yiiksek enlemlerde bulundugu icin bolgede sonbahar ve kis aylarinda yaza gore daha sert
hava ve deniz kosullar1 hdkimdir. Bu nedenle ge¢is yapan gemi biiyiikliikleri ve yaslar1 farkli
dahi olsa kazalarin mevsimlere gore dagilimi IB’kine paralel bir tablo ortaya koymaktadir.
Ozellikle kanalin daraldigi, sigliklarm yogun oldugu bélgelerde hava ve deniz kosullart
emniyetli seyri olumsuz etkilemektedir. Cok yiiksek yogunluklu bélgelerde kazalarin giin
durumuna (gece-giindiiz) gore dagilimi incelendiginde % 54,5’inin giindiiz (06:01-18:00)
meydana geldigi goriilmektedir (Tablo 19). Bu durum ¢ok yogun bolgelerde kazalarin gece
ve giindiiz dagilimlar1 arasinda ¢ok biiylik fark olmadigini gostermektedir. Gemilerin AIS
ile takibinin yani sira bolgedeki GTH’in gece-giindiiz kesintisiz radar izlemesi yapiyor
olmasinin da bu duruma etkisi olabilir.

Cok yiiksek yogunluklu bolgelerde agirlikli olarak karaya oturma (% 45,5) ve ¢catma
(% 36,4) kazalar1t meydana gelmistir. DB’nda tiim kazalarin genel dagiliminda en sik goriilen
kaza tiirleri ¢catisma (% 54,3) ve karaya oturma (% 28,6) kazalariydi ¢cok yogun bolgelerde
bu dagilim degismistir (Tablo 19).

Yiiksek yogunluklu alanlar (toplam 8 bélge) incelendiginde, Ingiliz tarafinda (kuzey-
dogudan, giiney-bat1 yoniinde gegisin yapildigi), bogazin kuzey yaklasiminda, emniyetli
suyolunun en daraldigi kisimda T1, T2 ve T3 yliksek yogunluklu bolgeleri yer almaktadir.
Bunun ayni sira Dungeness Burnu’nun gilineybatisinda yer alan TS5 bolgesi de yliksek
yogunluklu bélgeler arasindadir. Kanalin Fransiz tarafinda (giiney-batidan, kuzey-doguya
dogru gecisin yapildigi) Calais Limani ¢ikisinda feribot hattinin yogun oldugu T4 bolgesi ve
kanalin orta hattina yakin T6, T7 ve T8 yiiksek yogunluklu bolgeleri yer almaktadir (Sekil
18). DB’nda akintinin hiz1 ve yonii gel-git akintilarindan dolay1 mevsime ve giiniin saatine
gore degismektedir. Kiyidan daha acikta oldugu icin T1, T3, T6, T7 ve T8 bolgelerinde
gemiler hava ve deniz kosullarindan daha fazla etkilenecektir. Bu durum mevsim ve giin
durumunun kazalarla iligkisi olabilecegini gdstermektedir.

Yiiksek yogunluklu Kernel bolgelerindeki (T1-T8) kazalar gemi tipleri agisindan
degerlendirildiginde IB ndan farkl1 olarak kazalar sirastyla en sik konteyner gemilerinde (%
46,2) ve tanker gemilerinde (% 15,4) meydana gelmistir. Gemi biiytikliikleri (boy ve gros
tonaj) incelendiginde ise yogun bdlgelerde, ¢ok yogun bolgelerdekine benzer sekilde,
Handymax, Panamax ve Neopanamax gibi biiyiik gemiler ¢ogunluktadir (% 61,5). IB’ndan
fakli sekilde DB’ndaki yiiksek yogunluklu bolgelerde kazalar 10 yas alt1 gemilerde (% 53,8)
daha fazladir (Tablo 19).
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Yogun bolgelerdeki kazalar hava ve deniz kosullarinin sert oldugu kis (% 38,5) ve gel-
git akintilariin nispeten daha fazla oldugu ilkbahar (% 38,5) mevsimlerinde daha yogundur.
Bu durum IB’ndakinden ve DB’daki ¢ok yogun bolgelerden farklidir. Kazalarin giin
durumuna gére dagilimi incelendiginde IB’nda oldugu gibi % 61,5’inin gece (18:01-06:00
aras1) meydana geldigi goriilmektedir. Kazalarin dar suyollarinda gece yogunlasmasi giin
durumu ile kazalar arasindaki iliskinin incelenmesi gerektiine isaret eder. Yiiksek
yogunluklu bolgelerde agirlikli olarak ¢atisma (% 61,5) ve karaya oturma (% 23,1) kazalari
meydana gelmektedir (Tablo 19).

Tablo 19. Dover Bogazi’nda kazalarin Operasyonel Kosullara gore dagilimi

_ DB (CY+Y=24)

Operasyonel Kosullar DB (NS2 f %
f 1 % [cY[y[cy[] Y
= Kuru Yiik 6 [ 176 | 3 [1[273[ 77
I Tanker 51147 | 2 |2|18,2|154
= Konteyner 10| 294 | 2 |6|18,2|46,2
] Diger (RoRo, Yolcu,vb.)| 13 | 382 | 4 |4|36,4|30,8
— 5 |Boy<100 4 (1181 1]91[77
§2 [101<Boy<I50 7 [ 206 ] 1 [4]91]308
© M 51<Boy 23| 67,6 | 9 | 8818|615
£ g = Gros<5000 4 (118 | 0|3|] 0 |231
o 8 g 5001<Gros<10000 4 (118 | 2 |1|18,2| 7,7
© =~ & [10001<Gros 26 | 76,5 | 9 |9/81,8]69,2
_ Yas<10 18 | 529 | 9 |7)81,8|53,8
5 § 11<Yas<30 16 | 471 | 2 [6]18,2]46,2
© 31<Yas 0] 00 ]ofoflo0]oO
= Ilkbahar 8 | 235 | 2 |5|18,2|38,5
g) Yaz 71206 | 2 |2|18,2|154
g Sonbahar 6 | 176 | 3 |1|273| 7,7
Kis 131382 | 4 |5]|36,4|38,5
Giin Durumu Giindiiz (06:01-1800) 15| 441 | 6 |5|545|38,5
Gece (18:01-06:00) 19 | 559 | 5 | 8]455|61,5
s Karaya Oturma 10| 294 | 5 | 3455|231
2 Catma 5 | 147 | 4 [1]364] 77
N Catisma 18| 529 | 2 {8]18,2|61,5
M Batma 129 o0f1]0 |77
< =2 Az Ciddi 10| 294 | 5 |5|455/38,5
5 g Ciddi 19 | 559 | 6 |6|545]46,2
< Cok Ciddi 51147 | 0 |2| 0 |154

DB’nda yer alan ¢ok yiiksek ve yiiksek yogunluklu alanlarda meydana gelmis kazalar
icin (N=24 kaza); yalnizca kaza tiirii-gemi biiyiikliigii ve kaza boyutu-gemi biiytikligi

arasinda anlaml iliski (p<0,05) vardir. Kazalarin meydana geldigi cografi alanlarin
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yogunluk kategorisi ile Ki-Kare testi uygulanan Operasyonel Kosullar arasinda anlamli bir

iligki tespit edilmemistir (Tablo 20).

Tablo 20. Dover Bogazi Ki-Kare test sonuglari

s . . Dover Bogazi
Ikili Kargilagtirmalar (Test Hipotezleri) fliskinin Durumu | Gegerlilik (p)

Gemi yasi Yok 0,397
| Gemi biiyiikliigii (boy-tonaj) Var 0,016
= [ Gemi tipi Yok 0,077
g Kaza boyutu Yok 0,054
Z [ Mevsim Yok 0,516

Giin durumu Yok 0,368

Yogunluk Yok 0,393
5 Gemi yasi Yok 0,122
5 | Gemi biiyiikligi Var 0,002
2" [Gemi tipi Yok 0,33
< | Mevsim Yok 0,067
< | Giin durumu Yok 0,411

Yogunluk Yok 0,397
o Gemi yas1 Yok 0,148
% Gemi biyukligii Yok 0,203
5, | Gemi tipi Yok 0,415
;’ Mevsim Yok 0,523

Giin durumu Yok 0,431

Kaza tiiri ile gemi biiylikliigii aras1 ¢apraz tablo incelendiginde (Tablo 21), 100 m’nin
altindaki gemiler sayica az olmasina karsin ¢catma ve batma kazalarina karigmistir. Gemi
boyu 100 m ve iizeri olanlar ise ¢atisma ve karaya oturma kazalar1 agisindan daha risklidir.
DB’ndan gecis yapan gemiler % 70-80 oraninda handymax ve daha biiyiik gemilerdendir.
Bu dagilim bélgeden gecis yapan gemilerin biiytikliikleri ile paraleldir. Kaza boyutu ile gemi
boyu iliskisi incelendiginde, boyu 100 m’nin altindaki gemilerde batma kazalar1 yogun
oldugundan % 67 oraninda ¢ok ciddi sonuglandigi goriilmektedir. Diger taraftan 100-150 m
arasi uzunluga sahip gemilerde kazalar % 67 oraninda az ciddi sonuglanmistir. Boyu 151 m
ve lizerindeki gemiler ise kazalarin en sik yasandigi ve % 61 oraninda ciddi sonuglandigi
gemilerdir. DB’nda gemi biiyiikliigii ile kaza tiirii ve kaza boyutu arasindaki iliski gegis

yapacak geminin biiytikliigiine gore degisken riskler tagiyabilecegini gostermektedir.
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Tablo 21. Dover Bogazi i¢in kaza tiirii-gemi biiyiikligii ve kaza boyutu-
gemi biiylikligii capraz tablosu

Gemi Boyu (m)
30-100 | 101-150 | 151<
Say1 0 3 5
Karaya oturma | Kaza tiirii (%) 0,0 375 |625
Gemi boyu (%) | 0,0 60,0 |294
Say1 1 0 4
2 | Catma Kaza tiirii (%) 20,0 0,0 80,0
e Gemi boyu (%) | 50,0 | 0,0 | 235
§ Say1 0 2 8
M | Catisma Kaza tiirii (%) 0,0 20,0 |80,0
Gemi boyu (%) | 0,0 40,0 |471
Say1 1 0 0
Batma Kaza tiirii (%) | 100,0 0,0 0,0
Gemi boyu (%) | 50,0 0,0 0,0
Say1 1 2 7
Az ciddi % Kaza boyutu | 10,0 20,0 | 70,0
= % Gemi boyu 33,3 66,7 | 38,9
= Sayi 0 1 11
o | Ciddi % Kaza boyutu | 0,0 8,3 91,7
N % Gemiboyu | 0,0 333 [61,1
X Say1 2 0 0
Cok ciddi % Kaza boyutu | 100,0 0,0 0,0
% Gemi boyu 66,7 0,0 0,0

3.1.3. Singapur Bogazi Konumsal ve Istatistiksel Analiz Sonuglar

Singapur Bogazi’nda meydana gelen kazalarin konumsal dagilimi ¢atisma kazalarinin
en sik rastlanan kaza tiirii oldugunu (Tablo 22) ve o6zellikle gecidin en dar kisimlarinda
yogunlastigini gostermektedir (Sekil 19). Bunun yami sira kazalar bogazin Malakka

yoniindeki demir bdlgesinde ve giiney-dogu girisinde de yogun olarak meydana gelmektedir.
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Sekil 19. Singapur Bogazi’ndaki kazalarin konumsal dagilimi

Singapur Bogazi’nin cografi yapisi, demir yerlerinin yerlesimi (Sekil 20), trafik ayrim
diizeni ve kazalarin noktasal dagilimi g6z oniinde bulundurularak, optimum Kernel bant
genisligi 0,05° X 0,05° olarak belirlenmistir. SB i¢in Kernel yogunluk degerleri temel
alinarak, elde edilen Deniz Kazalar1 Risk Haritas1 Sekil 21°de sunulmustur. SB trafik ayrim
diizeni icerisinde 7 tane ¢ok yiiksek riskli denizalani (28 kaza), 11 tane de yiiksek riskli
denizalan1 (20 kaza) tespit edilmistir. SB’de incelenen 61 kazanin % 78,7’si bu deniz
alanlarinda meydana gelmistir. SB’de ¢ok yiiksek yogunluklu bolgelerde en sik goriilen kaza
tiirleri sirasiyla ¢atisma (% 96,4) ve karaya oturma (% 3,6) kazalaridir. Benzer sekilde,
yiiksek yogunluklu bolgelerde de en sik goriilen kaza tiirleri sirasiyla ¢atisma (% 95,0) ve
karaya oturmadir (% 5,0) (Tablo 22). Her iki yogunlukta da deniz alanlar1 igerisinde batma

ve ¢atma kazalar1 yer almamistir.



88

WGS84 Scale 1 : 2560 000
a0 50' 1qa®
g
2 &
Note: 4
This chartlet Is for Illustration only |
and must not be used for navigation.
Legendsi
i JOHOR 1 Changl Barge Tempaiary Helding Anchorage (ACBTH! ) \ I
2. Changl General Purposes Anchorage LACGP) )
3. Man-of-War Anchorage (AMOW) 15, Western Petroleum A Anchorage (AWPAT
4, Eastern Bunkering A Anchorage (AEBA) 20. WesTeln Heldihg Anchotage (AWHI X
5. Eustern Bunketlhg B Anchatage (AERS) 21 Westemn Patrolaum B Anchorage (AWRE)
6. Eastern Patioleum C Anchorage (AEPBCH 22. Raflles Reserved Anchorage (ARAFR)
7. Small Cratt 8 Anchorage (ASCH) 23. Raffles Petroleum Anchorage (ARF)
6. Small Craft A Anchorage (ASCA} 24. Selat Pauh Anchorage (ASPLUI
9. Eastern Fclrn\aum B Anchorage [AEPBS) 25, Selat Paub Petroleum Anchorage (ASPP)
0. Ea ecinl Putposes A Anchorage (AESPA) 7 gasang patreisn) Holang Ancharege sk
aumrmg C Ancnorage (AEBC) 7. Sudeng Bunkering Anchorage UBE)
Holding A Anchorage (AEHA) 28. Sudohg Exploslve Ahchotage L.\sum
rn Petrolsun A Anchorage (AEFA] 25. Sudong Speclal Purpose Anchorage [ASSPU
4, Easiern Ancherage (AEW) 30. Sudong Burkering F\H:hurlgu A {ASUBA Changi
40 16, Easiern Helding B Anchorage (AEHB) 31 Sudeng Holding Anchorage (A 1
e 16, Eastarn Holding © Anchorags (AEHCH 32. Very Large Crude Confer Anthornqc (ALEC) L
20 17, Wastemn auaumlm and Immigration 33. LNG/LPG/Chemical Gas Carrizr Ancharage (ALGAS] \ 20
¢ Anchoraga (A \
&/ Western An:nuug- LAWY S I N G A P O R .E “
=10
Prepared by SiturAngSM Hydrographic Dept. MPA 12 Dec 17 CA68117 HY Code AJO305817

Sekil 20. Singapur Bogazi demir yerlerinin dagilimi
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Sekil 21. Singapur Bogaz1 Kernel yogunluk haritasi
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Singapur Bogazi’nda c¢ok yiiksek yogunluklu deniz alanlar1 Giiney GTH bdlgesinin
hemen disindaki kuzey yaklagimi (K1), Merkez GTH bélgesindeki bogazin en dar oldugu
kisim (K5, K6, K7) ve bogaz igindeki demir yerlerinin yogun oldugu alanlar1 (K2 ve K4)
igerisine almaktadir. Bu alanlara ek olarak Batt GTH bolgesi igerisinde Johor Gegidi’nin bati
girisinde bulunan K3 alan1 da ¢ok yogun bolgelerden biridir. Diger taraftan emniyetli suyun
nispeten daha genis oldugu ve demir yerlerinin bulunmadigi Dogu GHT bélgesinde hi¢ ¢cok
yiiksek yogunluklu denizalani tespit edilmemistir (Sekil 21). K2 alan1 8, 9, 10 ve 11 no’lu
demir yerlerini igermektedir. Bu alanlarda, kiigiik gemiler, petrol tankerleri, 6zel amaglarla
demirleme yapan gemiler ve yakit ikmali yapan gemiler beklemektedir. K4 alan1 17, 18, 19,
21 no’lu demir yerlerini kapsar. Bu alanlarda, karantina ve gd¢menlik ile ilgili islemler i¢in
bekleyen gemiler, batida demirleyip gegisi bekleyen gemiler ve petrol tankerleri
bulunmaktadir. K5 alani 15, 16 no’lu demir yerlerini i¢ine almaktadir. Bu alanlarda, doguda
demirleyip gegisi bekleyen gemiler bulunmaktadir. K6 alaninda 12 ve 13 no’lu demir yerleri
bulunmaktadir. Bu alanlarda ise, doguda demirleyip gegisi bekleyen gemiler ve petrol
gemileri demirlemektedir.

(Cok yogun alanlarda kazalarin gemi tipine gore dagilimi incelendiginde K1-K7
arasindaki alanlarinda kazalar % 35,7 ile kuru yiik ve konteyner gemilerinde yogunlasmaistir.
[B’nda ve DB’da da gemi tipine gore dagilimda kazalar kuru yiik gemilerinde fazladr.
Trafik ayrim diizenindeki emniyetli su derinligi uygun oldugu i¢in SB’den gecis yapan
gemilerin boyutu DB’da oldugu gibi iB’na oranla oldukca biiyiiktiir. Bu nedenle gemi
biiytikliiklerine gore (boy ve gros tonaj) kazalarin dagilimi incelendiginde ¢ok yogun
bolgelerde handy max (40.000-50.000 DWT) ve daha biiylik gemilerin (Panamax: 52.000-
80.000 DWT; Neopanamax: 120.000 DWT kadar) c¢ogunlukta oldugu (% 96,4)
goriilmektedir. Gemi yasina gore dagilim incelendiginde ¢ok belirgin bir farklilik olmasa da
bu bolgelerde kazalar 10 yasin altindaki gen¢ gemilerde daha yogundur (% 53,6). Bunun
yani sira ¢aligmanin veri setinde ¢ok yogun bolgelerde kaza yapmis 30 yasin iizerinde hig
gemiye rastlanmamistir (Tablo 22). Bu durum, DB’ile benzer bir dagilim sergilemektedir;
ancak IB’ndaki kazalarin gemi yasina gére dagilimidan oldukea farklidir.

SB ekvatoryal (tropikal) kusakta yer aldig1 i¢in kazalarin mevsime gore dagilimi hava
ve deniz kosullarinin etkisinin anlagilmasinda 6nemlidir. Cok yogun bolgelerdeki kazalarin
% 64,2’si ilkbahar ve yaz aylarinda meydana gelmistir. Bolgede ilkbahar ve yaz aylarinda
tropikal firtmalar goriilmektedir, buna bagl olarak bu mevsimler daha riskli olabilir. iklim

kusag: farkli oldugundan ¢ok yogun bolgelerde kazalarin mevsime gére dagilimi IB ve
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DB’ndakinden farklidir. Cok yiiksek yogunluklu bolgelerde kazalarin giin durumuna gore
dagilimi incelendiginde B ndakine benzer sekilde, kazalarin % 82,1°i gece (18:01-06:00)
meydana geldigi goriilmektedir (Tablo 22). Veri setinde yer alan kazalarin gece ve giindiiz
dagilimlarinin bu sekilde yogunlasmis olmasi kazalarin giin durumu ile iliskisi olabilecegini
gostermektedir.

Cok yiiksek yogunluklu bolgelerde agirlikli olarak catisma (% 96,4) ve karaya oturma
(% 3,6) kazalar1 meydana gelmistir. Bu durum SB’de tiim kazalarin genel dagilimina
paraleldir (Tablo 22).

Yiiksek yogunluklu alanlar incelendiginde, Dogu GTH Boélgesinin hemen disinda
bogazin dogu yaklasiminda yer alan T1 alan1 ve Dogu GTH Bélgesinin igerisinde yer alan
T2, T4 ve TS alanlar yliksek yogunlukludur (4 bolge). Merkez GTH alani i¢inde ise T3, T7,
T8, T10 ve T11 yiiksek yogunluklu alanlardir (5 bolge). Ayrica Bati GTH bolgesi igerisinde
bogazin bat1 yaklasiminda yer alan T6 ve T9 alanlan yiiksek yogunluklu (2 bolge) olarak
tespit edilmistir (Sekil 21). T1, T2, T4 ve TS5 ve T6 alanlar1 emniyetli suyolunun nispeten
daha genis oldugu alanlardir. Bu yiizden SB igerisinde ve dogu-bati yaklasimlarinda yer alan
en riskli GTH sektorii Merkez sektordiir.

Yiiksek yogunluklu Kernel bolgelerindeki (T1-T11) kazalar gemi tipleri acisindan
degerlendirildiginde kazalar sirasiyla en sik kuru yiikk gemilerinde (% 35), konteyner
gemilerinde (% 30) ve tanker gemilerinde (% 30) meydana gelmistir. Gemi biyiikliikleri
(boy ve gros tonaj) incelendiginde ise yogun bolgelerde ¢ok yogun bolgelerde ve DB’ndaki
dagilima benzer sekilde Handymax, Panamax ve Neopanamax gibi biiylik gemilerde
cogunlukta oldugu (% 90) goriilmektedir. Gemi yasina gore dagilim incelendiginde iB’ndan
fakli sekilde bu bolgelerde kazalar 10 yas alt1 gemilerde yogundur (% 60) (Tablo 22). Bu
durum DB’ndaki kazalarin gemi yasina gore dagilimi ile paraleldir.

Yogun bolgelerdeki kazalarin mevsimlere gére dagilimi incelendiginde, ¢ok yogun
bolgelerden farkli olarak kazalar yaz (% 50) aylarinda yogunlagmistir. Tropikal kusakta,
mevsim gegisleri ve yaz aylarinda tropik firtinalarin etkin olmasi nedeniyle bu sonug
olasidir. Kazalarin giin durumuna gére dagilimi incelendiginde iB’nda ve DB’ nda oldugu
gibi % 65’1 gece (18:01-06:00 aras1) meydana gelmistir. Geceleri, kazalarin yogunlastigi bu
calismada incelenen tiim dar suyollarinda sabittir. Kaza tiirline gére dagilim incelendiginde
ise ¢ok yiiksek yogunluklu bolgelerdeki ve DB’ndakine benzer sekilde agirlikli olarak
catisma (% 95,0) kazalarinin meydana geldigi goriilmektedir (Tablo 22).
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Tablo 22. Singapur Bogazi’nda kazalarin Operasyonel Kosullara gore

dagilimi

| SB(CY+Y=48)
Operasyonel Kosullar SB (N=61) f %
f1 % [cy]ly|cy[y
5 Kuru Yik 20 [ 32,8 |10 [ 7 [357]35
= Tanker 17 | 279 | 7 | 6] 25 |30
= Konteyner 18 | 29,5 | 10 | 6 | 35,7 |30
O Diger (RoRo, Yolcu,vb.)| 6 [ 984 | 1 |1]36]|5
— 5 |Boy<lI00 34920 2] 0 [10
52 [101<Boy<150 3492 1]0]36]|0
© 0 51<Boy 55 | 90,2 | 27 | 18964 ] 90
£ 85 Gros<5000 314920 ]0] 0|0
& 5 5 |5001<Gros<10000 2 [328 ] 1]2][36]10
© =& [10001<Gros 56 | 91,8 | 27 |18]96,4]90
_ Yas<10 32| 52,5 | 15 [12|53,6 | 60
g £ [11=Yas=30 26 | 42,6 | 12 | 7 |42,9]35
2 31<Yas 34921 |1]36]5
c [lkbahar 121 19,7 | 9 | 13215
'z Yaz 26 | 426 | 9 [10(32,1|50
g Sonbahar 8 | 13,1 | 3 |3]10,7|15
Kis 151246 | 7 25 30
.. Giindiiz (06:01-1800) 18| 295 | 5 17,9 | 35
Giin Durumu

Gece (18:01-06:00) 43| 705 | 23 [13]821]65
2 Karaya oturma 31492 | 1 (1]|36]|5
= Catma 1116 | 0|0| 0 |O
N Catisma 55 | 90,2 | 27 [19]96,4|95
X Batma 213280 1(0|] 0|0
< 2 |AzCiddi 11| 18 | 4 |5 [143]25
8 S |Ciddi 38 | 62,3 | 18 [13]64,3]65
o Cok Ciddi 121 19,7 | 6 | 2 (21,410

SB’nde yer alan ¢ok yiiksek ve yiiksek yogunluklu alanlarda ¢atma ve batma kazalar1
hi¢ gozlenmemistir. Bu nedenle Ki-Kare testi uygulanirken kaza tiirli altinda ¢atigma ve
karaya oturma olmak tiizere iki kategorik degisken bulunmaktadir (N=48 kaza). Ki-Kare test
sonuclarina gore; kaza tlirii-mevsim ve kaza tiirli-giin durumu arasinda anlamli iligki
(p<0,05) tespit edilmistir. Kazalarin boyutu ve kazalarin meydana geldigi cografi alanlarin
yogunluk kategorisi ile Ki-Kare testi uygulanan Operasyonel Kosullar arasinda anlamli bir

iliski yoktur (Tablo 23).

Tablo 23. Singapur Bogaz1 Ki-Kare test sonuglari

o . . Singapur Bogazi

Ikili Kargilagtirmalar (Test Hipotezleri) fliskinin Durumu | Gegerlilik (p)

< Gemi yasi Yok 0,444

5 5 | Gemi biiyiikligii (boy-tonaj) Yok 0,933
Gemi tipi Yok 0,704
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Tablo 23’iin devami

Kaza boyutu Yok 0,742
§=e Mevsim Var 0,002
¥ 2| Giin durumu Var 0,012

Yogunluk Yok 0,807
5 Gemi yas1 Yok 0,499
5 | Gemi biyiikligi Yok 0,781
2 | Gemi tipi Yok 0,917
© Mevsim Yok 0,457
< | Giin durumu Yok 0,276

Yogunluk Yok 0,443
o Gemi yas1 Yok 0,85
2 | Gemi bityiikligii Yok 0,168
= | Gemitipi Yok 0,964
>Cj Mevsim Yok 0,148

Giin durumu Yok 0,176

Kaza tiirii ile kazanin meydana geldigi mevsim arasindaki ¢apraz tablo incelendiginde,
catisma kazalar1 yaz mevsiminde (% 41) yogunlasmistir. Yazi1 takiben ¢atigmalarin
yogunlastigt mevsimler sirastyla kis (% 28) ve ilkbahardir (% 22). Bunun yan1 sira ¢ok
yuksek ve yiiksek yogunluklu alanlardaki karaya oturma kazalar1 ¢atisma kazalarindan farkli
olarak sonbahar mevsiminde meydana gelmistir (Tablo 24). Catisma kazalarinin giin
durumu ile iligkisi incelendiginde gecelerin kazalar acisindan 3 kat daha riskli (% 78) oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, diger dar suyollarinda kazalarin genel dagilimi ve SB’nda

meydana gelmis tiim kazalarin dagilimina benzerdir.

Tablo 24. Singapur Bogazi igin kaza tiirii-mevsim ve kaza tiirii-glin durumu gapraz tablosu

Mevsim Giin Durumu
; Glindiiz Gece
Ilkbahar | Yaz | Sonbahar | Kis (06:01-18:00) | (18:01-06:00)
Karaya Say1 0 0 2 0 2 0

g oturma Kaza turu (%) 0,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,0

= Mevsim-Giin durumu (%) 0,0 0,0 33,3 0,0 16,7 0,0

§ Say1 10 19 4 13 10 36
M | Catisma | Kaza tiirii (%) 21,7 | 41,3 8,7 28,3 21,7 78,3
Mevsim-Giin durumu (%) | 100,0 [100,0| 66,7 |100,0 83,3 100,0

Toplam Say1 10 19 6 13 12 36
Kaza tiirii (%) 20,8 | 39,6 12,5 27,1 25,0 75,0

Ki-Kare testleri her dar suyolundaki yiiksek ve ¢ok yiiksek yogunluklu kazalara ayri
ayr1 uygulanip yukaridaki sonuglar elde edilmistir. Son olarak dar suyollarinda etken ortak

Operasyonel Kosullarm tespit edilmesi amaciyla IB, DB ve SB’da yiiksek ve ¢ok yiiksek
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yogunluklu alanlarda meydana gelmis tiim kazalar (N=209) tek veri seti olarak
diistiniilmiistiir. Uygulanan Ki-Kare test sonuglarina gore, dar suyollarinda meydana gelen
kazalarin tiirii ile gemi yast (p=0,027), gemi tipi (p=0,036) ve kazanin boyutu (p=0,001)
arasinda anlamli bir iligki vardir (Tablo 25). Benzer sekilde meydana gelen kazalarin boyutu
ile gemi yas1 (p=0,001) ve gemi biiylikligl (p=0,001) arasindaki iligski anlamlidir. Kazanin
meydana geldigi cografi alanin yogunluk kategorisi ile gemi biiyiikliigii (p=0,045), gemi tipi
(p=0,015) ve mevsim (p=0,018) arasinda da anlaml1 iligki tespit edilmistir (Tablo 25).

Tablo 25. istanbul Bogazi, Dover Bogazi ve Singapur Bogazi ortak Ki-Kare
test sonuglari

\ IB, DB ve SB ortak
Ikili Karsilagtirmalar (Test Hipotezleri) fliskinin Durumu | Gegerlilik (p)

Gemi yasi Var 0,027
| Gemi biiyiikligii (boy-tonaj) Yok 0,096
£ [ Gemi tipi Var 0,03
< | Kaza boyutu Var 0,001
Q Mevsim Yok 0,07

Giin durumu Yok 0,119

Yogunluk Var 0,001
r Gemi yasi Var 0,001
§ | Gemi biiyiikligii Var 0,001
2 | Gemi tipi Yok 0,343
< | Mevsim Yok 0,523
< | Giin durumu Yok 0,752

Yogunluk Yok 0,46
» Gemi yasi Yok 0,29
Ti Gemi biiyiikligii Var 0,045
5, |.Gemi tipi Var 0,015
S [ Mevsim Var 0,018

Gilin durumu Yok 0,203

IB, DB ve SB birlikte degerlendirildiginde, kazalarin gemi tipine gére dagilimi; iB ve
SB’de kuru yiik (dokmeci) gemilerinin, DB’nda ise konteyner gemilerinin diger gemi
tiplerine gore daha fazla oldugunu gostermektedir. Tiim kazalar igerisinde (334 kaza)
gemilerin % 60,2’si (201 kaza) kuru yiik gemileridir. Dar suyollarinda siiphesiz 6nemli
konulardan biri, kanal genisligi ve gecis yapan gemilerin biiyiikliigiiniin bir risk olusturup
olusturmadigidir. Bu baglamda kazalarin gemi boyuna gore dagilimi incelenmistir. iB’nda
kazalarin yaklagik % 43’ 101-150 m tam boy uzunluguna sahip gemilerde meydana
gelmistir. DB ve SB’de ise tam boyu 151 m ve iizeri olan daha biiyiik gemiler ¢ogunluktadir.

Gemi boyutunun risk olusturup olusturmadiginin anlasilabilmesi igin kazalarin gemi gros



94

tonajma gore dagilim da incelenmistir. IB'nda kazalar % 64, 5.000 gros ton ve altindaki
gemilerde, DB (% 77) ve SB’de (% 92) ise 10001 gros ton ve daha biiylik gemilerde
yogunlagmustir.

Deniz kazalar1 alaninda yapilmis calismalar gemi yasimin risk olusturabildigini
belirtmistir (Akhtar ve Utne, 2014; Antdo ve Soares, 2019; F. Ugurlu vd., 2020; Yildirim
vd., 2019). Bu nedenle kazalarm gemi yasina gore dagilim da incelenmistir. IB’ndaki
kazalarin % 32,81 31 yasin iizerindeki gemilerde meydana gelmistir. Bunun yani sira 10
yasin altinda olan gemilerin orani neredeyse yarist kadardir (% 19,3). DB (% 51,4) ve SB’de
(% 52,5) ise kaza yapan gemilerin yarisindan fazlasi 10 yasin altindadir.

Bolgedeki deniz ve hava kosullar ile yakindan iliskili oldugu ve dolayli olarak ¢aligsma
kosullarini da etkiledigi i¢in deniz kazalarinin mevsime gore dagilimlart da incelenmistir.
IB’'nda ve DB’nda sonbahar ve kis aylarinda hava ve deniz kosular1 daha cetindir. Bu
nedenle iB’nda kazalarm % 62,6’s1, DB’nda ise % 57,11 sonbahar ve kis aylarinda meydana
gelmistir. SB ise kuzey yarmm kiirede, tropikal kusaktadir. Ilkbahar ve yaz aylarinda bu
bolgede hava ve deniz kosular1 daha ¢etindir. Buna paralel olarak SB’de kazalarin % 62,3’
ilkbahar ve yaz aylarindadir.

Ozellikle insan faktdrii iizerine yapilmis ¢alismalar (Antdo vd., 2008; Arslan ve Turan,
2009; Bal vd., 2015; Ugurlu vd., 2015¢; Yildirim vd., 2019) giin 15181min (gece-giindiiz)
gozciiliik basta olmak tizere ¢aligma verimliligini yakindan etkiledigini ortaya koymustur.
Bu nedenle kazalarin giin durumuna (gece-giindiiz) gore dagilimi incelenmistir. Giin
durumunu, giindiiz (06:01-18:00) ve gece (18:01-06:00) olarak ayirirken uluslararasi 12
saatlik standart zaman sistemi kullanilmistir (Karakawa, 1969). Kazalarin dagilimi incelenen
3 dar suyolunda da, IB (% 64,3), DB (% 54,3) ve SB (% 70,5) gece yogunlastigini
gdstermistir. Bunun yani sira IB ve SB’de kazalarin gece-giindiiz oram yaklasik iki kat
fazladir.

Kazalarin kaza tiirline gére dagilimlar incelendiginde ii¢ dar suyolunda da, ¢atisma
kazalarinin yogun oldugu gériilmektedir (IB (% 52,1), DB (% 54.3), SB (% 91,8)). Bunun
temel nedeni ¢alismada dar suyolu igerisinde ve trafik ayrim diizeni igerisindeki kazalarin
incelenmis olmasidir. Karaya oturma kazalar1 ikinci en sik goriilen kaza tiiriidiir. Dar
suyollarinda manevra alaninin kisitl olusu (sigliklarin mevcudiyeti), arizalar ve gemi
personeli tarafindan yapilan hatali manevralar diislintildiigiinde bu sonug sasirtic1 degildir.

IMO’ya raporlanmasi zorunlu kazalar ciddi ve ¢ok ciddi boyutlu, 6liim, yaralanma ve

biiylik dlciide ¢evre kirliliginin meydana geldigi kazalardir. Bu nedenle ufak maddi hasar,



95

ufak yaralanma veya hasarsiz atlatilan kazalar ve kazaya yakin olaylar genellikle tilkeler
tarafindan uluslararasi olarak raporlanmamaktadir. Bu nedenle kazalarin kaza boyutuna gore
dagilimlarina bakarak meydana gelen kazalarin sonuclarmin agirligim1 kiyaslamak dogru
olmayacaktir. Ancak ¢alismanin veri setinde yer alan kazalarin ve bu kazalardan ¢ikan
sonuglarin ciddiyetinin anlasilmas1 agisindan yararlidir. incelenen dar suyollarinda meydana
gelen kazalarin yaklasik % 93’ii ciddi ve ¢ok ciddi sonuglar1 olan kazalardir (iB (% 99), DB
(% 71), SB (% 93)). Bu durum caligsma sonuglari 1g18inda tek bir kazanin dahi dnlenmesiyle

ciddi kayiplarin (can kaybi, ¢evre felaketleri) oniine gegilebilecegini gostermektedir.

3.1.4. Uzman Goriisleri ve Dar Kanallardaki Operasyonel Riskler

Tiim cografi analiz sonuglart ve Ki-Kare test sonuglari ¢aligmadaki uzmanlarla
oncelikle tek tek paylasilmistir. Uzmanlardan ¢alismada tespit edilen her bir operasyonel
kosulun kazadaki etkisini degerlendirmesi ve yorumlamasi istenmistir. Uzmanlar sadece
kendi uzman olduklart dar suyolunda degerlendirme yapmislardir. Uzmanlarin yorumlari
temel alinarak olusturulmus dar suyollarinda kazalara etkiyen Operasyonel Kosullar Tablo
26’da sunulmustur. Tabloda her dar suyolu i¢in roportaj yapilan uzmanlardan kag¢ tanesinin

ilgili operasyonel kosulu etken bir kaza faktorii olarak degerlendirdigi verilmistir.



Tablo 26. Uzmanlarin ¢alisma sonuglar1 hakkindaki goriisleri

Uzman Goriisleri (N=21)

Operasyonel Kosullar Istanbul Bogaz1 (N=19) Ingiliz Kanali (N=14) Singapur Bogazi (N=13) Tiim Dar Suyollar1 (N=11)
Etkiler | Kararsiz | Etkilemez | Etkiler | Kararsiz | Etkilemez | Etkiler | Kararsiz | Etkilemez | Etkiler | Kararsiz | Etkilemez
Gemi yasi 17 0 2 6 3 5 4 4 5 8 1 2
Gemi biiyiikligi (boy-tonaj) 16 0 3 10 2 2 10 1 2 9 1 1
Gemi tipi 15 1 3 8 2 4 10 0 3 7 2 2
Mevsim 12 2 5 13 0 1 3 0 10 7 0 4
Giin durumu 17 0 2 8 0 6 13 0 0 9 0 2
Gemi hizi 19 0 0 12 0 2 10 0 3 8 1 2
Gemi draft1 14 2 3 10 1 3 10 0 3 7 0 4
Riizgar yonii 19 0 0 12 1 1 8 1 4 10 1 0
Riizgar hizi 19 0 0 12 1 1 8 1 4 10 1 0
Akt yoni 19 0 0 13 1 0 11 1 1 10 1 0
Akint1 hizi 19 0 0 13 1 0 11 1 1 10 1 0
Gemi kaptaninin gegis sayisi 10 0 9 12 1 1 13 0 0 8 0 3
Kanalin en dar kismi 7 3 9 3 0 11 12 0 1 5 2 4
Kanal tizerindeki en keskin doniis 10 2 7 8 2 4 11 1 1 6 2 3
Yerel trafik 19 0 0 14 0 0 14 0 0 11 0 0
Sahil aydinlatmalarinin yogunlugu 16 0 3 10 0 4 12 0 1 10 1 0
Demir yeri kapasitesi ve doluluk oran1| 6 5 8 0 0 14 11 0 2 8 3 0

96
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Roportaj yapilan uzmanlar gemi yasinin; tekne-makine kondisyonu ve kronik ariza
ihtimalini etkileyebilecegini belirtmislerdir. Buna bagl olarak IB i¢in uzmanlarin % 89’u,
DB i¢in % 42’si, SB i¢in ise % 30’u gemi yasinin kazalarda etken olabilecegini belirtmistir.
Yillik gegis istatistikleri degerlendirildiginde IB’nin en fazla sayida 20’yas ve iizeri gemi
gecisinin oldugu dar suyolu olduguna vurgu yapmislardir. Bu nedenle ¢alisma sonuglar1 da
[B’nda gemi yasinin diger dar suyollarina gére daha baskin bir faktér oldugunu ifade
etmektedir. Caligma sonuglar1 ve uzman goriisleri 1s18inda (% 72) gegisi yapacak geminin
yasinin tiim dar suyollarinda riski arttiracagi dngoriilmiistiir. Bu nedenle dar suyollarinda
her gecise 6zgii risk analizi yapilirken gecisi yapacak geminin yasi dikkate alinmalidir.
Geminin yag1 arttik¢a kaza olasilifinin artabilecegi géz 6niinde bulundurulmalidir.

Uzman goriisleri ve ¢alisma sonuglari birlikte degerlendirildiginde, dar suyollarinda
meydana gelen kazalarla incelenen Operasyonel Kosullar arasinda iliski oldugu
anlagilmaktadir. Bu baglamda dar suyollarinda kaza ve emniyeti tehdit eden riskler
degerlendirilirken dar suyoluna (bdlgeye) 6zgii risklerin yaninda gemiye 6zgii risklerin de
degerlendirilmesi gerekmektedir. Calisma sonuglart 1s18inda dar suyollarinda seyir
emniyetini arttirabilmek ve korumak icin, ge¢is yapacak gemilerin her birine 0zgi
Operasyonel Kosullar (gemi biiyiikliigii, gemi tipi, gemi yasi, gecis saati, GTH Sektorti,
trafik yogunlugu) kaynakli risk ¢arpaninin belirlenmesi dnemlidir. Buna ek olarak istatistiki
veriler 15181nda her dar suyoluna (IB, DB, SB, vb.) 6zgii Operasyonel Kosullar (kanalin en
dar kismi, yogunluk kategorileri ve sayilari, mevsime 6zgii risk, giin durumuna 6zgii risk)
kaynakl1 risk ¢arpaninin belirlenmesi gerekir. Kanal ge¢is operasyonu her gemiye ve her dar
suyoluna 0zgli dinamik olarak planlanmalidir. Her gegisin risk analizi titizlikle kanala
girecek her gemi icin yapilmalidir. Zorunlu pilotaj ve zorunlu romorkdr refakati kararlar

verilirken bu analizlerden elde edilecek sayisal sonuglar da g6z 6niinde bulundurulabilir.

3.2. Dar Suyollarinda Kazalarin Olusumuna Etkiyen Uygunsuzluklar

Caligmanin veri setinde yer alan tiim dar suyollarinda meydana gelmis 335 kazanin
HFACS-PV yapisiyla analiz edilmesi sonucunda toplam 271 adet farkli uygunsuzluk tespit
edilmistir. Dar suyollarinda kazalarin olusumunda rol oynayan bu uygunsuzluklarin 244
tanesi Insan ve Organizasyonel Faktdr, 27 tanesi ise Operasyonel Kosuldur. HFACS-PV’nin
genel yaklasimina paralel olarak uygun Operasyonel Kosullar dar suyollarinda kazalarin

olusumunda emniyetsiz eylemleri tamamlayici rol tistlenmektedir. Kazalarin analizi sonucu
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tespit edilen tiim uygunsuzluklarin toplam goriilme frekansi 5.395°dir. Uygunsuzluklarin
goriilme frekansinin kaza tiirlerine goére dagilimi incelendiginde 3.973 (% 66,9) tanesi
catisma, 1.002 (% 16,9) tanesi karaya oturma, 749 (% 12,6) tanesi ¢catma ve 210 tanesi (%

3,5) batma kazalarinin olusumunda rol oynamistir (Tablo 27).

Tablo 27. Kazalari meydana getiren uygunsuzluklarin HFACS-PV seviyelerine gore

dagilimi
HFACS-PV Alt Kategoriler Tiim Dar Suyollar1 (iIB+DB+SB)
Karaya
atigma atma Batma
1. Seviye 2. Seviye Gaus ¢ Oturma
f | f | % / | f ]| %
Kaynak Ydnetimi 580 | 14,6 |106| 14,2 | 122 | 12,2 | 25 | 11,9
Organizasyonel Etkiler | Orgiit iklimi 15 | 04 | 2|03 6 06 | 3|14
(")rgl'itsel Siiregler 378 95 | 89| 11,9 90 9,0 | 23| 11,0
Yetersiz Denetim 47 12 | 24| 32 33 33 115 71
- . Uygunsuz Planlanmuis =\ 551 | 76 | 49| 65 | 68 | 68 | 14| 67
Emniyetsiz Denetim Operasyonlar
BRI DIr Profigmin 1 o0 |1]01] 3 |03]|1]05
Coziillememesi
Standart Alt1 Takim

Emniyetsiz Eylemleri Uyeleri 726 1183 11121 150 | 167 | 16,7 | 21 | 10,0

Hazirlayan On Kosullar | Teknoloji ve Arayiiz

4 01| 0| 00 3 03 | 0] 00

Arizalari
Emniyetsiz Eylemler | H2taI2" 480 | 12,1 | 62 | 8,3 | 122 | 12,2 | 26 | 12,4
Thialler 765 | 19,3 |118] 15,8 | 133 | 13,3 | 27 | 12,9
Onerasvonel Kosallar 1€ Kosullar 141 | 35 | 47| 63 | 45 | 45 | 24 | 11,4
perasy ¥ Dis Kosullar 535 | 13,5 | 139| 18,6 | 210 | 21,0 | 31 | 148

Toplam | 3.973]100,0 | 749 | 100,0 | 1.002 | 100,0 | 210 100,0

Catisma kazalari i¢in en etkili HFACS-PV seviyesi Emniyetsiz Eylemler (% 31,3),
catma kazalar i¢cin Organizasyonel Etkiler (% 26,3) seviyesidir (Sekil 22). Bunun temel
nedeni ¢atisma ve ¢atma kazalarinda insan faktoriiniin direkt etkisinin diger kaza tiirlerine
oranla daha fazla olmasidir. Karaya oturma kazalarinda Emniyetsiz Eylemler ve
Operasyonel Kosullar (% 25,4) esit ve en yliksek etkiye sahiptir. Batma kazalarinda ise
Operasyonel Kosullar (% 26,2) en etkili seviyedir (Sekil 22). Bu durum dar suyollarinda
karaya oturma ve batma kazalarmmin meydana gelebilmesi i¢in Operasyonel Kosullarin
gerekliligini kanitlar niteliktedir. HFACS-PV gibi smiflandirma yapilarinda kategoriler
altindaki uygunsuzluklarin eksiksiz olmasi ve miimkiin oldugunca kapsamli olmasi
onemlidir. Bu nedenle bu ¢alismada, 6nceki yapilmis HFACS-PV ¢alismalarindaki (Kaptan,
2019; Sarialioglu vd., 2020; F. Ugurlu vd., 2020; O. Ugurlu vd., 2020; Yildiz vd., 2021)

uygunsuzluklar da goéz Oniinde bulundurularak, en detayli ve kapsamli uygunsuzluk
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tablolarinin olusturulmasina 6zen gosterilmistir. HOF’lar agisindan kismen benzer olsalar
da hem yapisal hem de Operasyonel Kosullar bakimindan fakli olduklari i¢in her dar suyolu

icin kazalarin olusumunda rol oynayan faktorler ayri ayr1 siniflandirilmastir.

Catisma (N=3.973) 24.49 - 18,37 31,34 17,01

Catma (N=749) 2630 988 14,95 2403 | 2483 |
Karaya Oturma (N=1.002) 21,76  |10,88\ 16,97 2545 | 2545 |
Batma (N=210) 2429 | 1429 1000 2524 [ 2619 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Organizasyonel Etkiler B Emniyetsiz Denetim
Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar = Emniyetsiz Eylemler
@ Operasyonel Kosullar

Sekil 22. HFACS-PV ana seviyelerinin tiim kazalardaki etkinligi

3.2.1. istanbul Bogazi’nda Kazalara Etkiyen HFACS-PV Uygunsuzluklari

Istanbul Bogazi’nda meydana gelen 240 kazanin olusumuna etkiyen 130 adet farkli
uygunsuzluk (Operasyonel Kosul (20), Insan ve Organizasyonel Faktor (110)) tespit
edilmistir. Bu uygunsuzluklarin toplam gézlemlenme frekansi (f) 3.876’dir. Bunlarin 2.371
tanesi ¢catigma, 644 tanesi ¢atma, 707 tanesi karaya oturma ve 154 tanesi batma kazalarinin
olusumunda rol oynamustir. IB’nda meydana gelen tiim kazalar degerlendirildiginde
sirastyla, Organizasyonel Etkiler (% 26,6), Emniyetsiz Eylemler (% 26,5) ve Operasyonel
Kosullar (% 21,9) kazalarda en sik goriilen ana seviyelerdir. Ik derece alt seviyeler
incelendiginde, Ihlaller (% 18,6), Standart Alt1 Kopriiiistii Takim Uyeleri (% 16,4), Dis
Operasyonel Kosullar (% 16,2) ve yetersiz Kaynak Yonetimi (% 15,4) iB’nda meydana

gelen kazalarda en etkili alt seviyelerdir (Tablo 28).
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Tablo 28. istanbul Bogazi'nda kazalari meydana getiren uygunsuzluklarin HFACS-PV
seviyelerine gore gore frekans dagilinm

HFACS-PV Alt Kategorileri Istanbul Bogazi’ndaki Kazalar
Karaya
1. Seviye 2. Seviye Catisma Catma Oturma Batma Toplam
f % | f | % | f % | f| % f %
. Kaynak 396 | 16,7 | 96 | 14,9 | 85 | 12,0 | 18 | 11,7 | 595 | 15,4
Organizasyonel Yonetimi
Etkiler Orgiit Iklimi 3 0112031 ]01]0]00 6 0,2
Orgiitsel Siirecler | 281 | 11,9 | 72 | 11,2 | 63| 89 |14 | 9,1 | 430 | 111
Yetersiz Denetim | 10 04 |19] 30 | 23|33 |11] 71 63 1,6
Uygunsuz
L Planlanmis 173 | 73 | 43| 6,7 | 41| 58 |11 | 7,1 | 268 | 6,9
Emniyetsiz
Deneti Operasyonlar
enetim == .
Bilinen Bir
Problemin 0 00| 0|00 |12 |01]|0]00 1 0,0
Coziilememesi
Emniyetsiz stndart Alt 08 | 175 | 91| 14,1 [120| 17,0 | 15 | 9,7 | 634 | 16,4
Eylemleri Takim Uyeleri
Hazirlayan On Teknoloji ve
Kosullar Arayliz Arizalari 0 0010100710 0.0 0100 0 0.0
Emniyetsiz Hatalar 185 | 78 [ 47| 73 | 60| 85 |17 [110] 309 | 80
Eylemler Thlaller 475 | 20,0 |112| 17,4 |110| 156 | 23 | 149 | 720 | 18,6
Operasyonel I¢ Kosullar 121 | 51 [ 43| 67 |40 | 57 |20 [ 130 ] 224 | 58
Kosullar Di1s Kosullar 319 | 135|119 185 |163| 23,1 | 25| 16,2 | 626 | 16,2
Toplam | 2.371]100,0 | 644 | 100,0 | 707 | 100,0 | 154 | 100,0 | 3.876 | 100,0

IB’ndaki her kaza tiirii icin tiim HFACS-PV seviyelerinin kazalar1 nasil etkiledigini ve
seviyelerin birbiriyle nasil etkilestigini ortaya koyabilmek i¢in kaza raporlarmin analizi
sonucunda olusturulan HFACS-PV uygunsuzluklar1 ve gézlemlenme frekanslar1 Tablo 29-
33’de ortaya konmustur. Tablolarda gdzlemlenme frekansi sifir olan uygunsuzluklar,

HFACS-PV’nin gelecekteki uygulayicilarina referans teskil etmek amaciyla konmustur.

Tablo 29. Istanbul Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Organizasyonel Etkiler
seviyesi altindaki faktorler ve gézlem frekanslari

Karaya
Uygunsuzluklar Catigma | Catma Oturma Batma
Egitim ve Asinalik Eksikligi 276 79 70 11
. Gemi 1 5 5 3
g 5 | Elektronik seyir cihazlar (Ecdis, Radar, GPS, Otopilot,
S| = 1 0 3 0
| < |Gyrovb)
’f_ﬂ % Geminin manevra karakteristigi 0 4 1 0
=~ | X | Dumen kontrol sistemi 0 1 1 0
g § Yiik operasyonlar (Yiikleme, tahliye, stabilite, laging vb.) 0 0 0 3
< | . [Geminin pervane tipi 0 0 0 0
Makine personeli geminin makine dairesi ekipmanlarina
. g 0 0 0 0
agina degil
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Tablo 29’un devami

Kisisel Egitim 275 65 51 8
Demirleme manevrasi 96 15 8 2
g S | BRM uygulamalar1 (Demirde) 74 10 4 1
Q % Acil durum yonetimi (Demir tarama) 39 6 4 1
:>? % COLREG kurallar1 ve uygulanmasi 31 3 0 1
=~ | X | BRM uygulamalari (Seyirde) 23 20 23 2
g § Demir alma manevrasi 8 1 2 0
| .5 |Acil durum yonetimi (Acil durum eylemleri, diimen
1 . . ; 3 10 10 1
kilitlenmesi, makine arizasi, gii¢ kayb1 vb.)
Demirde ikmal (Gemiden - Gemiye) 1 0 0 0
Seyir Bolgesi 0 9 14 0
S | Kaptan seyir bolgesine asina degil 0 6 10 0
% Kopriiiistii takim iiyeleri seyir bolgesine agina degil 0 3 4 0
% Pilot seyir bolgesine agina degil 0 0 0 0
» | Personel Atama 2 0 0 1
§ [ Minimum emniyetli adam donatimi 1 0 0 1
.S | Uygunsuz personel atama (Yetkin olmayan personel 1 0 0 0
(Kaptan, 1. Zabit, 2. Zabit, vb.))
Tesis ve Ekipmanlarin Mevcudiyeti 114 16 13 4
Demirleme alani kapasitesi (yetersiz) 114 16 13 4
= Pilotaj Servisi 0 0 0 0
= Kopriiiistii yayinlari (harita, kitap, vb.) 0 0 0 0
£ - | Kopridsti seyir ekipmanlari (Ecdis, Radar, AlS, 0 0 0 0
> | <= |Derinlikélger vb.)
X = g
< § Gemi Trafik Hizmetleri Ekipmanlari 0 0 0 0
=) N, Limanda bulunan sabit veya yiizer seyir yardimcilari 0 0 0 0
% | 'a |Tesis ve Ekipmanlarin Niteligi 1 1 1 2
é Limanda bulunan sabit veya yiizer seyir yardimcilari 1 0 0 0
o | Kopriitstii seyir cihazlar1 (Ecdis, Radar, Derinlikolger,
> N - . 0 1 1 2
= Diimen kontrol sistemi vb.)
g Gorsel ve sesli sistemler (Ekranlar ve ses aygitlari) 0 0 0 0
‘g | Manevra ekipmanlari (Yedekleme halati, vb.) 0 0 0 0
= Ergonomik Dizayn Kusurlari 3 0 1 0
Kopriitistii seyir ekipmanlarinin yerlesimi - Ecdis, Radar, 5 0 1 0
AIS, Derinlikdlger vb.
Kopriitistii Ergonomik Dizayn (Kér sektor) 1 0 0 0
Kopriitistii Ergonomik Dizayn (Genel, ses yalitimi vb.) 0 0 0 0
g Iletisim ve Koordinasyon 0 0 0 0
<
= Emir-Komuta Zinciri 0 0 0 0
s
. Yetki Dagilimi 0 0 0 0
= = i
' % g Promosyon (Yiikseltme) 0 0 0 0
| = |Uyusturucu ve Alkol
o) & [Yetersiz alkol politikasi 0 0 0 0
= Sirketin filo {izerindeki zaman baskisi 2 1 1 0
:2 | Gemi personelinin Emniyet Kiiltiirii zay1f 1 1 0 0
E Kopriiiisti seyir ekipmaninin etkin kullanimi igin uygun 0 0 0 0
g |ortam
] 20 | Diizensiz vardiya sistemi 0 0 0 0
© Sirketin Emniyet Kiiltiirii zay1f 0 0 0 0
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Tablo 29’un devami

S = Uygunsuz manevra yonetimi - Demir 110 17 11 3
% £ | Uygunsuz sefer yonetimi - Gemi 27 17 21 2
5 | 8 5 | Uygunsuz manevra yénetimi - Liman 1 0 1 0
§ o Uygunsuz sefer yonetimi - GTH 0 0 0 0
% | & |Prosediir Temelli 9 0 0 0
B | = [Vardiyasistemi 5 0 0 0
;050 E; Demir vardiyasinin tutulmasi 4 0 0 0
S | W | Vardiya devir-teslimi 0 0 0 0
% Kullanict manuelleri (Kopriiiistii manevra konsolu) 0 0 0 0
> | Seyir emniyeti (kisith sular, cep telefonu kullanimi, vb.) 0 0 0 0
Kopriiiistii tanitim ve aginalik prosediirleri (Yeni
0 0 0 0
katiliglarda)
Acil durumlar i¢in eylem talimatlari 0 0 0 0
Sefer plani hazirlama talimatlar 0 0 0 0
& | Yorgunluk yonetimi 0 0 0 0
% Kullanicit manuelleri (Kopriiiistii seyir cihazlar) 0 0 0 0
2 Manevra talimatlari 0 0 0 0
w | Risk degerlendirme prosediirleri 0 0 0 0
'S | Standardizasyon (Kaptan’in gece-giindiiz emirleri,
> operasyonel doktrinler, vb.) p 0 0 0
B Kural Temelli 0 0 0 0
& Sertifikasyon 0 0 0 0
& Bayrak Devletinin gemiadami donatim standartlar: 0 0 0 0
D Planli bakim ile ilgili kurallar 0 0 0 0
;050 Risk Degerlendirmesi 134 37 29 4
S Demirleme oncesi risk degerlendirmesi 92 15 11 2
Dar kanal seyri oncesi risk degerlendirmesi 19 18 16 1
g Demir alma manevrasi 6ncesi risk degerlendirmesi 14 1 2 0
‘5. | Sefer 6ncesi risk degerlendirmesi 5 0 0 1
& | Varis risk degerlendirmesi (Liman) 3 3 0 0
g | Manevra dncesinde seyir ekipmanlarinin kontroliiniin
3 . 1 0 0 0
N |yetersiz yapilmast
O | Kalkis risk degerlendirmesi (Liman) 0 0 0 0
Emniyet Degerlendirmesi 0 1 1 5
Hava tahminlerinin géz ard1 edilmesi (incelenmemesi) 0 1 1 5
Seyir emniyet biiltenin géz ardi edilmesi (incelenmemesi) 0 0 0 0

Tablo 30. istanbul Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Emniyetsiz Denetim
seviyesi altindaki faktorler ve gézlem frekanslar

Karaya
Oturma
3

Uygunsuzluklar Catisma | Catma Batma

(&
[
o

I¢ denetim eksikligi - Sefer plani

I¢ denetim eksikligi - Pilot manevra komutlart

Test ve kontrol - Kopriitistii seyir cihazlar (Ecdis, Radar,
Derinlikolger, Diimen kontrol sistemi vb.)

Test ve kontrol - Ana makine kontrol paneli

Ana makine rutin bakimi

Dis denetim eksikligi - Sirket denetimleri

Seyir zabitinin vardiyadaki yetkinligi

Test ve kontrol - Kopriiiistii alarm paneli

Yetersiz bakim - Ana makine kontrol paneli

Yetersiz Denetim

olo|r|lo|r|kr| r [k
olo|olr |~ » |00
ol |oloju|a] v |~
olo|lo|x~|o|o| + |o
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Tablo 30’un devami

Dis denetim eksikligi - Liman/bayrak devleti denetimleri
vh.

o
o
o
o

Yetersiz bakim - Kopriiiistii seyir cihazlari (Ecdis, Radar,
Derinlikolger, Diimen kontrol sistemi vb.)

Yetersiz
Denetim

o
o
o

o
o
o

Test ve kontrol - Makine alarm paneli

©
~
[EEN
[op}
[y
[N

Demirleme operasyonu

w
o
[
o0
[EEN
©

Sefer plani

N
oo
(o]
(o]

Gozciiliik - Seyir vardiyasi

[y
(e}

Demirden kalkis

Uygunsuz

Planlanmig
Operasyonlar

o

Yanasma mancvrasi

Gozciiliik - Kisith goriis

Bogaz gecisi - Kilavuz almadan

Demirde ikmal

Yetersiz pilot, rémorkdr veya GTH destegi

RoOmorkorsiiz manevra

Kopriiiistii takiminin seyir tiirline uygun atanmamasi

Calisma ve dinlenme saatleri

Operasyonlar

Kalkis manevrasi

Balast operasyonu

Uygunsuz Planlanmis

Yedekleme operasyonu

Haritada goriinmeyen s1glik

Degisen samandiralama sisteminin haritada goriinmemesi

Seyir bolgesinde yanmayan fener-samandira

Limanda derinlik markalariin hatali olmasi

O|0O|0O(O|0O|0|0|0|0O|(O|O|O|F ||k
O|O|O|O(0O|0|0|0O|O|(O|O|O|o|o|O(N|(F-
O|O|O|O(R|O|O|O|O|O|O|O|o|o|o(o|N
O|O|O|O(0O|0O|0|0|0O|(O|O|O|Oo|O|O|(O|O|N|NIN(Oo| ©

Bilinen Bir

Arizalara hatali miidahale

Problemin
Coziilememesi

Tablo 31. Istanbul Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Emniyetsiz Eylemleri
Hazirlayan On Kosullar seviyesi altindaki faktorler ve gézlem frekanslar

Karaya
Uygunsuzluklar Catigma | Catma Oturr>r/1a Batma
Uygunsuz Zihinsel Durumlar 61 13 26 3
Dikkat eksikligi 29 6 10 1
Durumsal farkindalik eksikligi - Kopriiiistii takim
N . 28 6 4 1
_ iiyeleri
ks Asir1 giiven - Kopriiiistii takim tiyeleri 3 0 3 1
g Durumsal farkindalik eksikligi - Kaptan 1 1 8 0
5 5 Asir giiven - Kaptan 0 0 1 0
° = Durumsal farkindalik eksikligi - Makine dairesi
> = N . 0 0 0 0
) < takim tiyeleri
g = Durumsal farkindalik eksikligi - Seyir zabiti 0 0 0 0
E g Durumsal farkindalik eksikligi - Diimenci 0 0 0 0
= ) Asiri giiven - Seyir zabiti 0 0 0 0
< g Ozgiiven eksikligi - Kaptan 0 0 0 0
E 5 Ozgiiven eksikligi - Seyir zabiti 0 0 0 0
g El Uykusuzluk 0 0 0 0
@ = Stres 0 0 0 0
E Elektronik seyir ekipmanina agir1 giiven - (Ecdis, 0 0 0 0
& Radar, Derinlikdlger, Diimen kontrol sistemi vb.)
Durumsal farkindalik eksikligi - GTH operatorii 0 0 0 0
| Uygunsuz Fiziksel Durumlar 0 0 0 0
Tibbi hastalik 0 0 0 0
Fiziksel yorgunluk - Kaptan 0 0 0 0
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Tablo 31’in devami

Standart Alt: Takim Uyeleri

Takim Uyelerinin Standart
Alt1 Durumlari

Fiziksel yorgunluk - Seyir zabiti

Fiziksel yorgunluk - Pilot

o|o

o|o

Fiziksel ve Zihinsel Kisitlamalar

5

Gece vardiyasinda gozciilik

|0
B

NN
wlw

Asiri i yiikil - Kaptan

Asiri i yiiki - Seyir zabiti

Asir ig yiikii - Pilot

Asiri i yiikii - GTH operatori

Seyir zabitinin cep telefonu, diziistii bilgisayar vb. ile
mesguliyeti

Standart Alt: Takim Uyeleri

Takim Uyelerinin Standart Alt1 Uygulamalari

Goreve Hazir Olma

Geminin ilag/uyusturucu etkisi altinda idare edilmesi -
Kaptan

o O] O [Oo|o|o

NN
O O O |00 O0 |9 W w|ele

o O] O |[Oojo|o|o

o O] O OO0 |Ooww|o|o

Geminin ilag/uyusturucu etkisi altinda idare edilmesi -
Seyir zabiti

Geminin alkol etkisi altinda idare edilmesi - Kaptan

Geminin alkol etkisi altinda idare edilmesi - Seyir
zabiti

Uygunsuz Yonetim Faaliyetleri

109

21

31

Gevsek Kopriiiistii Kaynak Yonetimi

107

13

21

Acil durumun y6netiminde basarisizlik - Ana makine
arizast

o Wik O O] O

Acil durumun y6netiminde basarisizlik - Acil durum
diimen

Kaptan’in otorite eksikligi

Acil durumun y6netiminde basarisizlik - Gii¢ kaybi

Yonlendirme hatas1 - Gemi trafik hizmetleri (GTH)

Yonlendirme hatasi - Pilot

Kaptan’in yonetim yetersizligi

OoOo0|0|O| =

Sefer dncesi brifing yetersizligi

o|Oo|o(o|o|o| o1

iletisim ve Koordinasyon Eksikligi

154

Gemi - GTH (Irtibat kurulmamis)

134

Wb
a1|o

Gemi - Gemi (irtibat kurulmamus)

Gemi - GTH (Ortak dil sorunu)

Kaptan - Pilot

Gemi - Gemi (Ortak dil sorunu)

Kopriiistii - Makine dairesi

Kopriiiistii takim tiyeleri arasi

Kaptan - Seyir zabiti

Seyir zabiti - Gozci

Pilot - Romorkor

Teknoloji ve Arayliiz Arizalari

Elektronik

Seyir
Yardimcilari

Kopriiisti elektronik seyir cihazlar (Ecdis, Radar,
AlIS vb.)

Gyro pusula

Arizalar

VHF telsiz

Navtex

Arayliz

Arizalari

Koordinat sistemi (GPS, Ecdis vb.)

Seyir cihazlarinin birbiri ile baglant1 sorunlar1 (GPS,
Ecdis, Radar vb.)

Hatali veri (GPS, Ecdis, Radar vb.)

Diger

o OOOOOOOOOOOOOOO@:

o |o| o |o|lo|lo|o| o |o|lo|lo|o|o|jo|o|o|vBIR|o|o|o|lo|o|o| &

o O| O |O|0O|0O|0O| O |O|o(o|Oo|O|0O|w|IN(O

o O O |O|0|0|0O| O |O|0O(0O(0O|0O|FR|O|0O(O|dhU|O|O|O(0O|0|O]| =
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Tablo 32. Istanbul Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Emniyetsiz Eylemler
seviyesi altindaki faktorler ve gézlem frekanslar

Karaya
Uygunsuzluklar Catisma | Catma Oturr¥1a Batma
Koprtiiistii takim iiyelerinin elektronik seyir yardimeilarini 4 0 0
etkin kullanamamasi (GPS, Ecdis, Radar, AlIS vb.)
Yetersiz laging 0 0 0 2
Hatali ylikleme ve stabilite hesabi 0 0 0 1
Makine kontrol panelinin etkin kullanilamamasi (Kaptan) 0 0 0 0
Diimen kontrol sisteminin etkin kullanilamamasi (Kopriidistii
— . . 0 0 0 0
= takim iiyeleri)
£ Rotay1 takip edememe 0 0 0 0
F | Kopriiiistii takim tiyelerinin manevra konsolunu etkin
é kullanamamasi (Ana makine, bas iter, pervane, diimen 0 0 0 0
3 kontrol sistemi vb.)
Radar degisken aralik isaretleyicisinin (VRM) etkin 0 0 0 0
kullanilamamas: (Vardiya zabiti)
Gemi pervanelerinin senkronize modda kullanilamamasi 0 0 0 0
Diimen modlarinin etkin kullanilamamas (takipli, takipsiz) 0 0 0 0
Kopriiiistii takim iiyelerinin hatali gel-git hesabi 0 0 0 0
Balast sisteminin hatali kullanimi 0 0 0 0
Uygunsuz demirleme manevrasi (demir atma) 50 11 8 1
Uygunsuz demir yeri se¢imi (demir tarama) 42 5 5 1
Hatali manevra-Kaptan 23 13 18 2
Uygunsuz demirden kalkis manevrasi (demir alma) 14 1 1 0
Yetersiz manevra (diimen agisi, hiz kesme, hiz arttirma, vb.) 12 3 0 1
Geg manevra-Kaptan 6 0 0 0
Firtinada seyir 3 0 0 0
S | .— | Hatali manevra-Pilot 1 5 4 0
£ | © |Hatali manevra-Kaptan (acil durum demirleme manevrasi
T | E 1 3 4 0
@ yapilmamis)
= | Geminin tasarim limitlerini agan bir durumda kullanilmasi 0 1 1 5
§ Hatali manevra-Zabit 1 0 0 0
Uygunsuz rota se¢imi 0 0 1 0
Kaptan GHT’i ge¢ bilgilendiriyor (siiriiklenme) 0 0 1 0
Yiik kaymasi veya uygunsuz stabilite 0 0 0 2
Geg¢ manevra-Pilot 0 0 0 0
Geg¢ manevra-Zabit 0 0 0 0
Planlanan rotadan sapma 0 0 0 0
Kotii hava ve deniz kosullarinda limandan kalkis 0 0 0 0
Kaptanin pilot tavsiyelerini gdz ardi etmesi 0 0 0 0
Catigma riskinin tespit edilememesi 25 1 0 1
Isitsel gozciiliik -VHF 3 0 3 0
Karaya oturma riskinin tespit edilememesi 0 2 14 0
Geminin su aldigimin geg tespit edilmesi (Batma riski) 0 1 0 1
Derinlik verilerinin yanlig yorumlanmasi (s1gligin farkinda 0 1 0 0
_. | olmama)
& | Hedef geminin niyetinin anlagilamamasi 0 0 0 0
'%D Riizgér ve akintinin etkilerinin anlagilamamasi 0 0 0 0
Seyir verilerinin yanlis yorumlanmasi (Ecdis, AIS, GPS,
0 0 0 0
Radar vb.)
Sorunun fark edilememesi/ge¢ fark edilmesi (Ecdis, AIS,
GPS, Radar vb.)
Pozisyon (Ecdis, AlS, GPS, Radar vb.)
Sorunun fark edilememesi/geg fark edilmesi - Ana makine 0 0 0 0
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Tablo 32’nin devami

Hatalar

Algisal

Sorunun fark edilememesi/ge¢ fark edilmesi - Diimen
kontrol sistemi

Mesafe 6l¢limil - Gemiler aras1 mesafe

Rota ve diimen agis1 - Diimen kontrol sistemi

Seyir uyarilar1 -Navtex

ihlaller

Kural

Demir vardiyasi (STCW)

COLREG Kural 5 (Gozciiliik)

COLREG Kaural 8 (Catismadan kacinma manevrasi)

COLREG Kaural 10 (Trafik ayrim diizeni)

Seyir vardiyas1 (STCW)

COLREG Kaural 2 (Catisma riskinde sorumluluk)

COLREG Kural 22 (Isiklarin goriiniirliigii)

Kopriiiistiinde kimse yok (STCW)

COLREG Kural 34 (Manevra ve uyart isaretleri)

COLREG Kural 15 (Aykiri gegis)

COLREG Kaural 19 (Kusitlt goriis kosullarinda teknelerin
davraniglari)

COLREG Kural 35 (Kusitl goriiste ses isareti)

Yerel mevzuat (Tiirk Bogazlari Gemi Trafik Diizeni)

COLREG Kural 6 (Emniyetli hiz)

COLREG Kural 13 (Yetisme)

COLREG Kural 14 (Pruva-pruvaya gelis)

Vardiya devir teslimi (STCW)

Calisma ve dinlenme saatleri (ILO)

Yerel mevzuat (Romorkor halati ve baglama uygunsuz -
SCV Kod)
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Prosediir

Sirket prosediirleri - Geminin konumunun rutin kontrolleri

136

w
oo

Sirket prosediirleri - Geminin emniyetli demirlenmesi
(SMS)

102

[N
N

Sirket prosediirleri - Emniyetli dar suyolu ge¢isi (SMS)

N
w

[y
(op]

Sirket prosediirleri - Agir deniz kosullarinda demirin
alinmasi

Diimen kontrol sistemi - Acil durum diimen kullanimi

Sirket prosediirleri - Geminin baglama halatlarinin rutin
kontrolleri

Sirket prosediirleri - Rota Ecdis /GPS’e girili degil

Sirket politikas1 - Alkol

Kaptan’in daimi emirleri

Cihaz giincellemesi - Ecdis

Diimen kontrol sistemi - Diimen motorunun kullanimi

Kullanilmayan cihaz (Ecdis, AlS, Radar, BNWAS,
Derinlikdlger vb.)

Yetki Suiistimali

Sesini kisma - VHF telsiz

Yanlig/eksik bilgi - GTH

Alarmin kapatilmasi - Ecdis

Alarmin kapatilmasi - Derinlikdlcer

GTH'in uyarisinin gérmezden gelinmesi

Yanlis/eksik bilgi - Pilot

Alarmin kapatilmasi - Radar

Alarmin kapatilmasi - Diimen kontrol sistemi

Gosteri amagli emniyetli rotadan sapma
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Tablo 33. Istanbul Bogazi’nda kazalarm olusumunda rol oynayan Operasyonel Kosullar
seviyesi altindaki faktorler ve gézlem frekanslar

Karaya
Uygunsuzluklar Catisma | Catma Oturr¥1a Batma
Goriisii Engelleyven Kosullar 96 24 28 5
- Gece 95 24 28 5
fg Sis 1 0 0 0
G) Yagmur 0 0 0 0
2 Glines yansimasi (deniz yiizeyi) 0 0 0 0
= Gemi Hareketini Engelleyen Kosullar 44 10 17 6
o Agir deniz kosullari 33 5 9 6
c;f Kuvvetli akinti 7 4 7 0
o = Siddetli riizgar 4 1 1 0
= Buzlanma 0 0 0 0
Z Gel-Git (Akint1) 0 0 0 0
M Seyir Tiirii 144 43 42 10
g y Demir yeri (Yogun) 114 17 16 4
= Dar suyolu-kanal 27 21 26 5
g Liman 3 5 0 0
Z Kiy1 sulari 0 0 0 1
2 Acik deniz 0 0 0 0
E GTH Sektrii 35 42 76 4
S Kisitli manevra alani 17 16 14 1
g Yogun trafik 15 12 11 1
s Keskin doniis 3 10 9 1
Siglik 0 4 42 1
5 Gii¢ kayb1 2 2 2 0
c E §§ % Makine arizasi 1 4 5 0
5 E JoRE % N Diimen arizast 1 4 5 1
= & = “é, c < | Halat kesmesi 0 1 0 0
& Tw2 2 | Kontrol edilebilir kanatli pervane arizasi 0 0 0 0
% > Bas iter arizasi 0 0 0 0
= - = Yash gemi (yas>21) 117 31 27 8
g g Yipranmis tekne yapisi 0 1 0 2
© > I¢ su gemisi (nehir gemisi) 0 0 1 9

HFACS-PV uygunsuzluklarinin kaza tiirlerine gore dagilimi incelendiginde
Organizasyonel Etkiler; catisma (% 28,7) ve c¢atma (% 26,4) kazalarinin meydana
gelmesinde en etkili seviyedir (Sekil 23). Bu durum IB i¢in ¢atma ve ¢atisma kazalarinin
kismen benzer ozellikte oldugunu goéstermektedir. Catisma kazalari i¢in, Organizasyonel
Etkiler seviyesini sirastyla; Emniyetsiz Eylemler (% 27,8), Operasyonel Kosullar (% 18,6),
Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (% 17,2) ve Emniyetsiz Denetim (% 7,7)
izlemektedir. Catma kazalar1 i¢in ise, Operasyonel Kosullar (% 25,2), Emniyetsiz Eylemler
(% 24,7), Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (% 14,1) ve Emniyetsiz Denetim
(% 9,6) sirasiyla en etkili seviyelerdir (Sekil 23). Catma kazalar1 i¢in Operasyonel Kosullar
seviyesinin daha etkili ¢ikmasinin temel sebebi bu kazalarin tek geminin hareketiyle

meydana gelmesidir. Diger taraftan catisma kazalarinin olusumunda birden fazla hareketli
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geminin eylemleri etkilidir. Bu durum catigma kazalar1 i¢in Emniyetsiz Eylemlerin,
Operasyonel Kosullardan daha sik goriilmesine sebep olmaktadir.

Karaya oturma (% 28,7) ve batma (% 29,2) kazalarinin meydana gelmesinde en etkili
olan HFACS-PV temel seviyesi ise Operasyonel Kosullardir. Bu sonug, karaya oturma ve
batma kazalarinin gergeklesebilmesi i¢in kazaya elverisli Operasyonel Kosullarin (s1glik,
yipranmis tekne yapisi, arizalar, kotii hava kosullar1 ve tekne uygunsuzluklari vb.) mevcut
olmas1 gerektigini kanitlar niteliktedir. Karaya oturma kazalar1 i¢in, Operasyonel Kosullar
seviyesini sirastyla; Emniyetsiz Eylemler (% 24,0), Organizasyonel Etkiler (% 21,1),
Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (% 17,0) ve Emniyetsiz Denetim (% 9,2)
izlemektedir. Batma kazalar1 i¢in ise, Emniyetsiz Eylemler (% 26,0), Organizasyonel Etkiler
(% 20,8), Emniyetsiz Denetim (% 14,3) ve Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar
(% 9,7) sirastyla en etkili seviyelerdir (Sekil 23). Batma kazalarinda karaya oturmalardan
farkl1 olarak Emniyetsiz Denetim seviyesi, Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar
seviyesinden daha etkilidir. Bunun temel nedeni IB’nin kuzey ve giiney yaklasimlarinda,
yasli ve nehir tipi teknelerin kotii hava kosullarinda seyir yaparken kaza sonucunda

batmasidir.

Catisma (N=2.371) 28,70 7,70 17,20 27,80

Catma (N=644) 26,40 19,60 14,10 2470 | 2520
Karaya Oturma (N=707) 21,10 9200 17,00 2400 | 28,70 |
Batma (N=154) 2080 | 1430 970 26,00 | 29,20 |

Toplam (N=3.876) 26,60 860 16,40 26,50

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Organizasyonel Etkiler B Emniyetsiz Denetim
Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar = Emniyetsiz Eylemler

B Operasyonel Kosullar

Sekil 23. HFACS-PV ana seviyelerinin Istanbul Bogazi’nda meydana gelen kazalar
tizerindeki etkinligi
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Catisma kazalar1 icin HFACS-PV’nin ikinci seviyesi altindaki; Ihlaller (% 20,0),
Standart Alt1 Takim Uyeleri (% 17,2), Kaynak Yo6netimi (% 16,7), Dis Kosullar (% 13,5) ve
Orgiitsel Siirecler (% 11,9) en etkili ilk bes kategoridir (Tablo 28). Thlaller kategorisi altinda
sirastyla; Prosediir Ihlalleri (Sirket Prosediirleri - Geminin konumunun rutin kontrolii,
Geminin emniyetli demirlenmesi) ve Kural Ihlalleri (Demir vardiyasmin tutulmasi
Gemiadamlarinin Egitimi, Vardiya Tutma ve Sertifikalandirilmas1 Hakkinda Uluslararasi
Sézlesme (STCW), Denizde Catismalar: Onleme Uluslararas: Kurallar1 (COLREG) ihlalleri
(Kural 2, 5, 6, 8, 10)) en sik goriilen uygunsuzluklardir (Tablo 32). Standart Alt1 Takim
Uyeleri altinda; letisim ve Koordinasyon Eksikligi (Gemi-Gemi, Gemi-GTH arasi),
Uygunsuz Yonetim Faaliyetleri (Gevsek BRM vb.) en etkili olanlardir (Tablo 31). Kaynak
Yonetimi kategorisi altinda; Egitim ve Asginalik Eksikligi (Bireysel Egitim Asinalik (Demir
manevrasi, Acil durum yonetimi)), uygunsuz Ekipman ve Tesis Kaynaklar1 (Yetersiz
manevra alani) sik goriilen uygunsuzluklardir (Tablo 29). Yogun Demir Bolgesi, Gece
Operasyonlari, Agir Hava ve Deniz Kosullar1, iB’nda ¢atisma kazalari igin en elverisli dis
Operasyonel Kosullardir (Tablo 33). Son olarak Orgiitsel Siiregler seviyesi altindaki;
Gozden Gegirme ve Kontrollerin (Demirleme-dar kanal seyri dncesi risk degerlendirmesi)
eksik yapilmasi en etkili uygunsuzluklardir (Tablo 29).

(Catma kazalarinin olusumunda en etkili ikinci seviye kategoriler; Dis Kosullar (%
18,5), Thlaller (% 17,4), Kaynak Yonetimi (% 14.,9), Standart Alt1 Takim Uyeleri (% 14,1)
ve Orgiitsel Siireglerdir (% 11,2) (Tablo 28). Dis Kosullar kategorisi altinda sirasiyla;
Konumsal Kisitlamalar (Dar kanal yapisi, Yogun demir bélgesi, Kisitli manevra alani), koti
Hava, Deniz ve Goriis kosullar1 (Gece operasyonlari, Agir deniz, Kuvvetli riizgar) en sik
goriilen olumsuzluklardir (Tablo 33). Catisma kazalarina benzer sekilde ¢atma kazalar1 igin
de Thlaller kategorisinde; Prosediir Thlalleri (Sirket Prosediirleri - Geminin konumunun rutin
kontrolii, Emniyetli dar suyolu ge¢isi) ve Kural Thlalleri (Demir vardiyasinin tutulmasi,
COLREG ihlali (Kural 5), Seyir vardiyasinin tutulmasi) en etkili uygunsuzluklardir (Tablo
32). Kaynak Yonetimi kategorisi altinda; Egitim ve Asinalik Eksikligi (Bireysel Egitim
Asinalik (Yetersiz BRM egitimi, demir manevrasi)), uygunsuz Ekipman ve Tesis Kaynaklari
(Yetersiz demirleme alan1 vb.) etkilidir (Tablo 29). Standart Alt1 Takim Uyeleri altinda;
Iletisim ve Koordinasyon Eksikligi (Gemi-GTH aras1), Fiziksel ve Zihinsel Sinirlamalar
(Gece vardiyasinda gozciiliikk), Uygunsuz Yonetim Faaliyetleri (Gevsek BRM) en etkili
olanlardir (Tablo 31). Catma kazalarinda Orgiitsel Siiregler seviyesi altindaki; Gdzden

Gegirme ve Kontrollerin (Demirleme-dar kanal seyri 6ncesi risk degerlendirmesi vb.) eksik
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yapilmast en etkili uygunsuzluklardir (Tablo 29). Catma kazalari ile ilgili HFACS-PV analiz
sonuglari, ana seviyeler ve alt kategorilerin etkilesimi agisindan IB’nda meydana gelen
catigsma ve catma kazalarinin olusumlarinin benzer oldugunu gostermistir. Ancak kategoriler
altinda yer alan uygunsuzluklar agisindan farkliliklar bulunmaktadir. Catma kazalarinda
Operasyonel Kosullar, ¢atisma kazalarina gore daha etkilidir. Benzer sekilde uygunsuz
kaynak yonetimi ¢atma kazalari i¢in, standart alt1 takim tiyeleri altindaki uygunsuzluklardan
daha sik goriilmektedir.

Karaya oturma kazalarinin olusumunda en etkili ikinci seviye kategoriler; D1s Kosullar
(% 23,1), Standart Alt1 Takim Uyeleri (% 17,0), ihlaller (% 15,6) ve Kaynak Y onetimidir
(% 12,0) (Tablo 28). Di1s Kosullar kategorisi altinda sirasiyla; Konumsal Kisitlamalar
(Siglik, Kisitlt manevra alani), kotii Hava, Deniz ve Gorlis Kosullar1 (Gece operasyonlari,
Kuvvetli akinti) en sik goriilen olumsuzluklardir (Tablo 33). Standart Alt: Takim Uyeleri
altinda; Iletisim ve Koordinasyon eksikligi (Gemi-GTH arasi), Fiziksel ve Zihinsel
Sinirlamalar (Gece vardiyasinda gozciiliik), Uygunsuz Y 6netim Faaliyetleri (Gevsek BRM)
en etkili olanlardir (Tablo 31). ihlaller kategorisinde; Prosediir Thlalleri (Sirket Prosediirleri
- Geminin konumunun rutin kontrolii, Emniyetli dar suyolu gecisi) ve Kural ihlalleri
(COLREQG ihlali (Kural 5), Seyir vardiyasinin tutulmasi) en etkili uygunsuzluklardir (Tablo
32). Karaya oturma kazalari ihlallerin kazalardaki etkinligi bakimindan g¢atigma ve gatma
kazalar1 ile benzerlik gostermektedir. Kaynak Yonetimi kategorisi altinda; Egitim ve
Asinalik Eksikligi (Bireysel Egitim Asinalik (Yetersiz BRM egitimi, Seyir bolgesine egitim
asinaligin eksik olmast)), uygunsuz Ekipman ve Tesis Kaynaklar1 (Yetersiz demirleme alani
vb.) etkilidir (Tablo 29). HFACS-PV analiz sonuglarina gore, karaya oturma kazalari,
HOF’lar agisindan ¢atisma ve ¢atma kazalariyla kismen benzerlik gdstermektedir. Ancak,
Operasyonel Kosullar seviyesi altindaki uygunsuzluklarin etkinligi karaya oturma
kazalarinda catma ve catisma kazalarina gére % 5-10 daha fazladir (Tablo 33, Sekil 23). Bu
durum kotii hava kosullari, kuvvetli akint1 ve riizgar gibi Operasyonel Kosullarin varliginda
IB’nda 6zellikle demir yerlerinde ve keskin déniis noktalarinda (Kandilli, Yenikoy) karaya
oturma kazalarina dikkat edilmesi gerektigini gostermektedir.

Batma kazalarinin olusumunda en etkili ikinci seviye kategoriler; Dis Kosullar (%
16,2), Thlaller (% 14,9), i¢ Kosullar (% 13,0), Kaynak Yo6netimi (% 11,7) ve Hatalardir (%
11,0) (Tablo 28). En etkili alt seviyeler bakimindan karaya oturma kazalarina benzerlik
gostermektedir. HFACS-PV sonuglari, iB’nda batma kazalarmm % 55,1 oraninda aktif
kusurlar (Hatalar, Thlaller (% 25,9)) ve Operasyonel Kosullarm (% 29,2) etkilesimiyle
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meydana geldigini géstermektedir (Tablo 28). Dis Kosullar kategorisi altinda sirasiyla; kotii
Hava, Deniz ve Goriis Kosullart (Gece operasyonlari, Kuvvetli akinti), Konumsal
Kisitlamalar (Dar kanal yapisi, Yogun demir yeri) en sik goriilen olumsuz durumlardir
(Tablo 33). Ihlaller kategorisinde; Prosediir Ihlalleri (Sirket Prosediirleri - Geminin
konumunun rutin kontrolii, Emniyetli dar suyolu gecisi) en etkili uygunsuzluklardir (Tablo
32). I¢ Kosullar kategorisi altinda; Gemi Yapisal Kusurlar1 (Yaslh ve i¢ su gemilerinin agik
denizde kullanimi) en sik goriilen uygunsuz durumdur (Tablo 33). Kaynak Yonetimi
kategorisi altinda; Gemiye (Yiikleme, tahliye, stabilite, lasing vb.) Egitim ve Asinaligin
eksik olmasi etkilidir (Tablo 29). Hatalar kategorisinde; Karar Temelli Hatalar (Geminin
tasarim limitlerini agan kosullarda kullanilmasi, K&priiiistii takim tiyelerinin manevra hatast)
ve Beceri Temelli Hatalar (Yetersiz laging, Hatal1 yiikleme ve stabilite hesab1) en etkili
uygunsuzluklardir (Tablo 32). HFACS-PV analiz sonuglarina gére, batma kazalari, HOF’lar
acisindan calismada incelenen diger kaza tiirlerine benzerlik gostermektedir. Operasyonel
Kosullar seviyesi altindaki uygunsuzluklarin kazanin olusumunda en etkili oldugu (% 29,2)
kaza tiirii batmadir (Tablo 33, Sekil 23). Batma kazalar1 IB’nin i¢ kismindan ziyade kuzey
ve giiney yaklagimlarinda sik goriilmektedir. Bu durum koétii hava kosullari, kuvvetli akinti
ve riizgar gibi olumsuz Operasyonel Kosullarin varliginda, nehir tipi veya yash gemilerin

seyir planlarinin daha dikkatli yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

3.2.2. Dover Bogazi’nda Kazalara Etkiyen HFACS-PV Uygunsuzluklari

Dover Bogazi’'nda meydana gelen 34 kazanin olusumuna etkiyen 143 adet farkli
uygunsuzluk (Operasyonel Kosul (14), Insan ve Organizasyonel Faktor (129)) tespit
edilmistir. Bu uygunsuzluklarin toplam gozlemlenme frekansi (f) 856’dir. Bunlarin 503
tanesi ¢atisma, 255 tanesi karaya oturma, 82 tanesi ¢atma ve 15 tanesi batma kazalariin
olusumunda rol oynamistir. DB’nda meydana gelen tiim kazalar degerlendirildiginde
sirastyla, Emniyetsiz Eylemler (% 33,5), Organizasyonel Etkiler (% 20,2) ve Emniyetsiz
Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (% 19,7) kazalarda en sik goriilen ana seviyelerdir. ilk
derece alt seviyeler incelendiginde, Hatalar (% 20,1), Standart Alt1 K&priiiistii Takim Uyeleri
(% 19,0), Ihlaller (% 13.4), D1s Operasyonel Kosullar (% 12,7) ve yetersiz Kaynak Y&netimi
(% 10,3) DB’nda meydana gelen kazalarda en etkili seviyelerdir (Tablo 34). DB’ndaki her
kaza tiirii icin, kazalar1 meydana getiren HFACS-PV uygunsuzluklar1 ve gozlemlenme

frekanslar1 Tablo 35-39°da sunulmustur.
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Tablo 34. Dover Bogazi’nda kazalar1 meydana getiren uygunsuzluklarin HFACS-PV
seviyelerine gore gore frekans dagilimi

HFACS-PV Alt Kategoriler Dover Bogazi’ndaki Kazalar
1. Seviye 2. Seviye Catisma Catma g?ur rar)r/; Batma Toplam
f % | f| % f % | f] % f %
Organizasyonel Ifayna!( Yér}etimi 51 (101 |6 | 73 | 29 | 114 | 2 | 13,3 | 88 | 10,3
Etkiler Qrgiit Iklimi 6 1,2 { 0] 0,0 3 12 | 1] 67 |11 ] 1.3
Orgiitsel Siiregler 32 | 64 |14 171 | 25 98 [ 3200 |74 | 86
Yetersiz Denetim 15130 [1]12 |9 35 [1] 67 |26 30
Emniyetsiz Uygunsuz Planlanmis | 47 | g3 |5 | 61 | 22| 86 [1| 67 |75/ 88
. Operasyonlar
Denetim Bilinen Bir Problemin
e ) 1102 (1|12 ]| 2 08 |[0] 00 | 4| 05
Coziilememesi
Emniyetsiz Standart Al Takim 99 | 19,7 |17| 20,7 | 46 | 180 | 1| 67 |163] 19,0
Eylemleri Uyeleri
Eazulayan On Teknoloji ve Arayiiz 306 |0] 00 3 12 (0] 00| 6|07
osullar Arizalari
Emniyetsiz Hatalar 105] 20,9 [12) 14,6 | 53 | 20,8 | 2 | 13,3 |172| 20,1
Eylemler Ihlaller 88 |175|5| 61 | 22| 86 | 0| 00 |115]| 134
Operasyonel I¢ Kosullar 4 108 [3]37 ]| 4 16 | 213313 ]| 15
Kosullar D1s Kosullar 52 |1 10,3 (18| 220 | 37 | 145 | 2 | 13,3 [109| 12,7
Toplam | 503 | 100,0 | 82 | 100,0 | 255 | 100,0 | 15| 100,0 | 856 | 100,0

Tablo 35. Dover Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Organizasyonel Etkiler
seviyesi altindaki faktorler ve gozlem frekanslar

Karaya
Uygunsuzluklar Catigma | Catma Oturl}rlla Batma
Egitim ve Asinahk Eksikligi 36 5 20 1
Gemi 18 2 9 1
Elektronik seyir cihazlar1 (Ecdis, Radar, GPS, Otopilot, 6 0 6 0
Gyro vb.) 1
Geminin manevra karakteristigi 2 0 2 0
Makine personeli geminin makine dairesi ekipmanlarina 0 1 0 0
£ |asina degil
% |Diimen kontrol sistemi 0 1 1 0
% Yiik operasyonlar1 (Yiikleme, tahliye, stabilite, laging vb.) 0 0 0 1
‘g ™ |Kisisel Egitim 18 3 4 0
§ § BRM uygulamalari (Seyirde) 10 3 4 0
‘>‘2 S | COLREG kurallar1 ve uygulanmasi 8 0 0 0
= Seyir Bolgesi 0 0 7 0
g, Kopriitistii takim tiyeleri seyir bolgesine asina degil 0 0 4 0
M Kaptan seyir bolgesine agina degil 0 0 3 0
Personel Atama 10 0 5 1
Uygunsuz personel atama (Yetkin olmayan personel 10 0 5 1
(Kaptan, 1. Zabit, 2. Zabit, vb.))
% Tesis ve Ekipmanlarin Mevcudiyeti 0 0 2 0
— £ | Kopriiistii seyir ekipmanlar1 (Ecdis, Radar, AlS, 0 0 2 0
$ % | Derinlikélger vb.)
é E‘ Tesis ve EKipmanlarin Niteligi 1 1 0 0
S M | Manevra ekipmanlar1 (Yedekleme halati, vb.) 1 0 0 0
m, Limanda bulunan sabit veya yiizer seyir yardimcilari 0 1 0 0
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Tablo 35’in devami

Kaynak
Y Onetimi

Ekipman ve
Tesis
Kaynaklari

Ergonomik Dizayn Kusurlari

Kopriiiistii Ergonomik Dizayn (Genel, ses yalitimi
vb.)

Kopriiiistii Ergonomik Dizayn (Kor sektor)
Kopriitistii seyir ekipmanlarinin yerlesimi - Ecdis,
Radar, AIS, Derinlikélger vb.

o N NS

o O o o

N O O DN

o O o o

Orgiit Iklimi

Orgiit Yapist

iletisim ve Koordinasyon

_Emir-Komuta Zinciri

Yetki Dagihm

Politikalar

Promosyon (Yiikseltme)

Uyusturucu ve Alkol
Yetersiz alkol politikasi

Orgiit
Kiiltiird

Kopriiiistii seyir ekipmaninin etkin kullanimi i¢in
uygun ortam

Sirketin filo {izerindeki zaman baskis1

Gemi personelinin Emniyet Kiiltiirii zay1f

=N b O

Orgiitsel Siirecler

Operasyon
Y onetimi

Uygunsuz sefer yonetimi - Gemi

Uygunsuz manevra yonetimi - Liman

Uygunsuz sefer yonetimi - GTH

[ SN
N

Yasal Eksiklikler

Prosediir Temelli

Seyir emniyeti (kisith sular, cep telefonu kullanima,
vb.)

Standardizasyon (Kaptan’in gece-giindiiz emirleri,
operasyonel doktrinler, vb.)

Sefer plani hazirlama talimatlari

Manevra talimatlari

N 01O O

O Ol w Moo o |o

N W R NP, R, o |-

o O ©O P |OO B+ |O

Kural Temelli
Planli bakim ile ilgili kurallar

Gozden Gegirme

Risk Degerlendirmesi

Dar kanal seyri dncesi risk degerlendirmesi
Sefer oncesi risk degerlendirmesi
Manevra dncesinde seyir ekipmanlarinin
kontroliiniin yetersiz yapilmasi

Varis risk degerlendirmesi (Liman)
Kalkis risk degerlendirmesi (Liman)
Emniyet Degerlendirmesi

Hava tahminlerinin goz ard1 edilmesi
(incelenmemesi)

Seyir emniyet biiltenin géz ardi edilmesi
(incelenmemesi)
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Tablo 36. Dover Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Emniyetsiz Denetim
seviyesi altindaki faktorler ve gézlem frekanslar

Karaya
Uygunsuzluklar Catisma | Catma Oturr)r/w Batma
I¢ denetim eksikligi - Seyir zabitinin vardiyadaki yetkinligi 8 0 4 0
= g I¢ denetim eksikligi - Sefer plani 4 1 2 0
% % Dis denetim eksikligi - Sirket denetimleri 3 0 1 1
> 0O | Test ve kontrol - Kopriitistii seyir cihazlari (Ecdis, Radar, 0 0 2 0
Derinlikdlger, Diimen kontrol sistemi vb.)
Sefer plani 18 0 10 0
g Gozciiliik - Seyir vardiyasi 12 0 5 0
E; 5 | Kopriiiistii takiminin seyir tlirline uygun atanmamast 10 0 3 0
E; % Caligsma ve dinlenme saatleri 4 0 3 0
o § Gozciiliik - Kisitl goriis 1 0 0 0
2 g‘_ Yanagma manevrast 1 3 1 0
5,© | Yedekleme operasyonu 1 0 0 0
5‘ Kalkis manevrasi 0 2 0 0
Balast operasyonu 0 0 0 1
T
E % é Arizalara hatali miidahale 1 1 2 0
ooy
O

Tablo 37. Dover Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Emniyetsiz Eylemleri
Hazirlayan On Kosullar seviyesi altindaki faktorler ve gdzlem frekanslar:

Karaya
Uygunsuzluklar Catisma | Catma Oturr>r/1a Batma
Uygunsuz Zihinsel Durumlar 35 6 14 0
Durumsal farkindalik eksikligi - Kopriiiistii takim tiyeleri 11 1 2 0
Dikkat eksikligi 6 1 1 0
Durumsal farkindalik eksikligi - Seyir zabiti 5 0 4 0
g Elektronik seyir ekipmanina asir1 giiven - (Ecdis, Radar, 4 1 2 0
g Derinlikdlger, Diimen kontrol sistemi vb.)
= E Uykusuzluk 3 0 2 0
< | 2 |Durumsal farkindalik eksikligi - Kaptan 2 1 1 0
S é Asin giiven - Kopriiiistii takim iiyeleri 2 0 1 0
E ¥ |stres 1 0 1 0
E g Durumsal farkindalik eksikligi - GTH operatorii 1 0 0 0
= n Durumsal farkindalik eksikligi - Makine dairesi takim
< = iveleri 0 1 0 0
< = |lyele
3 :E Asgiri giiven - Kaptan 0 1 0 0
g 2 | Uygunsuz Fiziksel Durumlar 3 0 2 0
A ’Z Fiziksel yorgunluk - Kaptan 3 0 0 0
g Fiziksel yorgunluk - Seyir zabiti 0 0 2 0
- Fiziksel ve Zihinsel Kisitlamalar 11 2 4 0
Gece vardiyasinda gozciilik 8 2 4 0
Seyir zabitinin cep telefonu, diziistii bilgisayar vb. ile 2 0 0 0
mesguliyeti
Asirt is yiikii - GTH operatorii 1 0 0 0
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Tablo 37’nin devami

Standart Alt: Takim Uyeleri

Takim Uyelerinin Standart Alt1 Uygulamalari

Goreve Hazir Olma

Geminin alkol etkisi altinda idare edilmesi - Seyir zabiti

Uygunsuz Yonetim Faaliyetleri

Gevsek kopriiiistli kaynak yonetimi

Kaptan’in otorite eksikligi

Kaptan’in yonetim yetersizligi

Acil durumun y6netiminde basarisizlik - Giig¢ kayb1

Y onlendirme hatasi - Gemi trafik hizmetleri (GTH)
Sefer dncesi brifing yetersizligi

iletisim ve Koordinasyon Eksikligi

Gemi - GTH (Irtibat kurulmans)

Gemi - Gemi (lrtibat kurulmamis)

Gemi - GTH (Ortak dil sorunu)

Kopriiiistii takim iiyeleri arasi

Acil durumun yonetiminde basarisizlik - Ana makine arizasi

w Tl o
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Teknoloji ve Arayliz Arizalari

Navtex

Yardimcilari

Koprtiiistii elektronik seyir cihazlari (Ecdis, Radar, AIS vb.) 3

o

N

o

Arayiiz |Elektronik Seyir

Arizalari

Koordinat sistemi (GPS, Ecdis vb.)

Diger

Tablo

w
[0}

seviyesi altindaki faktorler ve gézlem frekanslari

. Dover Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Emniyetsiz

Eylemler

Uygunsuzluklar

Catisma

Catma

Karaya
Oturma

Batma

Beceri Temelli

Kopriiiistii takim iiyelerinin elektronik seyir yardimeilarini
etkin kullanamamasi (GPS, Ecdis, Radar, AlIS vb.)

Rotay1 takip edememe

Makine kontrol panelinin etkin kullanilamamasi (Kaptan)
Diimen kontrol sisteminin etkin kullanilamamasi
(Kopriiiistii takim tyeleri)

Balast sisteminin hatali kullanimi

34

=
o

11

Hatalar

Karar Temelli

Gec¢ manevra-Kaptan

Yetersiz manevra (diimen agisi, hiz kesme, hiz arttirma,
vb.)

Hatali manevra-Kaptan

Hatali manevra-Zabit

Geg manevra-Zabit

Uygunsuz rota se¢imi

Uygunsuz demirleme manevrasi (demir atma)

Firtinada seyir

Geminin tasarim limitlerini asan bir durumda kullanilmasi
Kaptan GHT’i geg bilgilendiriyor (siiriiklenme)

Hatali manevra-Pilot
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Tablo 38’in devami

Catigma riskinin tespit edilememesi 13 0 0 0
Hedef geminin niyetinin anlagilamamasi 10 0 0 0
Riizgar ve akintinin etkilerinin anlagilamamasi 2 2 4 0
Sorunun fark edilememesi/geg fark edilmesi - Ana makine 0 1 1 0
3 3 Rota ve diimen agis1 - Diimen kontrol sistemi 0 1 0 0
£| 5 | Karaya oturma riskinin tespit edilememesi 0 0 6 0
I| < | Derinlik verilerinin yanlig yorumlanmasi (sigligin farkinda 0 0 6 0
olmama)
Pozisyon (Ecdis, AlS, GPS, Radar vb.) 0 0 1 0
Seyir uyarilari -Navtex 0 0 1 0
Geminin su aldiginin geg tespit edilmesi (Batma riski) 0 0 0 1
COLREG Kaural 5 (Gozciiliik) 16 2 4 0
COLREG Kaural 2 (Catisma riskinde sorumluluk) 11 0 0 0
Seyir vardiyast (STCW) 8 0 1 0
COLREG Kaural 10 (Trafik ayrim diizeni) 5 0 0 0
COLREG Kaural 19 (Kisith goriis kosullarinda teknelerin
davraniglari) 4 P 0 0
COLREG Kural 35 (Kusitl goriiste ses isareti) 4 0 0 0
'S | Calisma ve dinlenme saatleri (ILO) 4 0 3 0
< | COLREG Kural 6 (Emniyetli hiz) 2 0 0 0
COLREG Kural 8 (Catismadan kaginma manevrast) 2 0 0 0
COLREG Kural 15 (Aykirt gegis) 2 0 0 0
COLREG Kural 22 (Isiklarin goriiniirligii) 2 0 0 0
Kopriiiistiinde kimse yok (STCW) 2 0 0 0
COLREG Kaural 13 (Yetisme) 1 0 0 0
B Yerel mevzuat (Romorkor halati ve baglama uygunsuz - 1 0 0 0
= SCV Kod)
= Sirket prosediirleri - Geminin konumunun rutin kontrolleri 10 0 8 0
Kullanilmayan cihaz (Ecdis, AlS, Radar, BNWAS, 6 0 1 0
Derinlikolger vb.)
% Kaptan’in daimi emirleri 4 1 0 0
% Sirket prosediirleri - Emniyetli dar suyolu gegisi (SMS) 2 1 4 0
& | Sirket pro_sediirleri - Geminin baglama halatlarinin rutin 1 0 0 0
kontrolleri
Sirket prosediirleri - Rota Ecdis/GPS’e girili degil 0 1 0 0
Sirket politikasi - Alkol 0 0 1 0
E
[%2]
:U§) Yanlis/eksik bilgi - GTH 1 0 0 0
g
3

Tablo 39. Dover Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Operasyonel Kosullar
seviyesi altindaki faktorler ve gézlem frekanslar

Karaya
Uygunsuzluklar Catisma | Catma Oturr¥1a Batma
_&| &> g |Gorisii Engelleyen Kosullar 16 3 5 1
£F =% § Gece 12 3 5 1
M = Sis 4 0 0 0
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Tablo 39’un devami

» Gemi Hareketini Engelleyen Kosullar 3 4 6 0
g ; g Agir deniz kosullar 2 2 3 0
TSSO Kuvvetli akinti 1 2 0 0
. = Gel-Git (Akintr) 0 0 3 0
El Seyir Tiirii 18 8 11 1
2 _ 5 Dar suyolu-kanal 18 5 10 1
2 g Té Liman 0 3 1 0
a S 5 |GTIH Sektorii 15 3 15 0
N a Yogun trafik 15 0 4 0
N
Kisitl manevra alani 0 3 1 0
Sighik 0 0 10 0
3
c £ T X & |Makine anzasi 0 1 2 0
=B >~§ <
ST @ N
S|E$T 2 &
| 8525
z T o 2 2|Giig kayb 0 1 1 0
M o]
=
- o Yash gemi (yag>21) 4 1 1 1
5 =3 Yipranmis tekne yapisi 0 0 0 1
O > I¢ su gemisi (nehir gemisi) 0 0 0 0

HFACS-PV uygunsuzluklarinin kaza tiirlerine gore dagilimi incelendiginde, ¢atisma
kazalar1 i¢in Emniyetsiz Eylemler (% 38,4), ¢catma kazalar1 i¢in ise Operasyonel Kosullar
(% 25,6) en etkili seviyedir (Sekil 24). Bu sonug; iB’ndan farkli olarak, DB’ nda catisma ve
catma kazalarinin farkli karakteristikte oldugunu gostermektedir. Catisma kazalar1 i¢in,
Emniyetsiz Eylemler seviyesini sirastyla; Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (%
20,3), Organizasyonel Etkiler (% 17,7), Emniyetsiz Denetim (% 12,5) ve Operasyonel
Kosullar (% 11,1) izlemektedir. Bu dagilim DB i¢in Operasyonel Kosullarin catisma
kazalarinda IB’na gére daha az (-% 7,5) etkili oldugunu gdstermektedir. Catma kazalari igin
ise, Operasyonel Kosullardan sonra, Organizasyonel Etkiler (% 24,4), Emniyetsiz Eylemler
(% 20,7), Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (% 20,7) ve Emniyetsiz Denetim
(% 8,6) sirastyla en etkili seviyelerdir (Sekil 24). IB’ndaki kazalara benzer sekilde, DB’ndaki
catma kazalarinda da Operasyonel Kosullar seviyesi ¢catigma kazalarinda oldugundan daha
(+% 14,5) etkidir. Benzer sekilde Organizasyonel Etkiler (+% 6,7) ve Emniyetsiz Eylemleri
Hazirlayan On Kosullar (+0,4) seviyeleri altindaki uygunsuzluklar da ¢atma kazalarinda
daha etkilidir. Bu sonuglar 1s181inda, ¢atigma kazalar1 gibi birden fazla geminin karigtig
olaylarda emniyetsiz eylemler daha etkin rol oynarken, ¢atma kazalar1 gibi tek geminin

hareketiyle yonetilebilen olaylarda ise Operasyonel Kosullar daha etkin rol oynamaktadir.
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[B’ndan farkli olarak DB’ndaki karaya oturmalarda Emniyetsiz Eylemler (% 29.,4) en
etkili olan HFACS-PV temel seviyesidir. DB’ndaki batma kazalarinda ise en etkili olan
HFACS-PV temel seviyesi Organizasyonel Etkilerdir (% 40,0) (Sekil 24). Bu sonug;
[B’ndan farkli olarak, DB’nda karaya oturma ve batma kazalarmin farkli karakteristikte
oldugunu gostermektedir. Karaya oturma kazalar1 igin, Emniyetsiz Eylemler seviyesini
sirastyla; Organizasyonel Etkiler (% 22,4), Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar
(% 19,2), Operasyonel Kosullar (% 16,1) ve Emniyetsiz Denetim (% 12,9) izlemektedir. Bu
dagilim DB i¢in Operasyonel Kosullarin karaya oturma kazalarinda IB’na gére daha az (-%
12,6) etkili oldugunu gostermektedir. Batma kazalar1 i¢in ise, Organizasyonel Etkilerden
sonra, Operasyonel Kosullar (% 26,7), Emniyetsiz Eylemler (% 13,3), Emniyetsiz Denetim
(% 13,3) ve Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (% 6,7) sirasiyla en etkili
seviyelerdir (Sekil 24). DB’nda Operasyonel Kosullarin en etkili oldugu kaza tiirii batma

kazalaridir.
Catisma (N=503) 17,70 |[E2B0N 20,30 38,40
Catma (N=82) 24,40 860 20,70 20,70 | 25,60 |
Karaya Oturma (N=255) 22,40  [11290° 19,20 29,40
Batma (N=15) 40,00 11330 6,70 1330 | 26,70 |
Toplam (N=856) 2020 712300 19,70 33,50
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Organizasyonel Etkiler ® Emniyetsiz Denetim

Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar = Emniyetsiz Eylemler
B Operasyonel Kosullar

Sekil 24. HFACS-PV ana seviyelerinin Dover Bogazi’'nda meydana gelen kazalar tizerindeki
etkinligi

HFACS-PV’nin ikinci seviye alt kategorileri incelendiginde ¢atisma kazalari icin;
Hatalar (% 20,9), Standart Alt:1 Takim Uyeleri (% 19,7), Thlaller (% 17,5), D1s Kosullar (%
10,3) ve Kaynak Yonetimi (% 10,1) en etkili olanlardir (Tablo 34). Hatalar altinda yer alan

uygunsuzluklar incelendiginde en etkili olanlar; Beceri Temelli Hatalar (Kopriiiistii takim
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tiyelerinin elektronik seyir yardimcilarimi (GPS, Ecdis, Radar, AIS vb.) etkin
kullanamamasi) ve Karar Temelli Hatalardir (Kopriiiistii takim {iyelerinin hatali-geg
manevrasi) (Tablo 38). Standart Alt: Takim Uyeleri altinda; Uygunsuz Zihinsel Durumlar
(Durumsal farkindalik eksikligi), iletisim ve Koordinasyon Eksikligi (Gemi-gemi, Gemi-
GTH arasi), Uygunsuz Yo6netim Faaliyetleri (Gevsek BRM vb.) en etkili olanlardir (Tablo
37). Ihlaller kategorisi altinda sirastyla; Kural ihlalleri (COLREG Kural 2, 5) ve Prosediir
Ihlalleri (Sirket Prosediirleri - Geminin konumunun rutin kontrolii) en sik goriilen
uygunsuzluklardir (Tablo 38). Yogun Trafik, Dar Kanal Yapis1 (Varne Banklar1 bolgesi) ve
Gece Operasyonlar1 DB’nda catisma kazalar i¢in en elverisli dis Operasyonel Kosullardir
(Tablo 39). Kaynak Yonetimi kategorisi altindaki; Egitim ve Asinalik Eksikligi (Gemiye
Egitim Asinalik (Elektronik seyir cihazlari), Bireysel Egitim Asinalik (BRM uygulamalari,
COLREG kurallar1 ve uygulanmasi)), Uygunsuz Personel Atama (Yetkin olmayan personel
(Kaptan, 1. Zabit, 2. Zabit, vb.)) sik goriilen uygunsuzluklardir (Tablo 35).

(Catma kazalarinin olusumunda en etkili ikinci seviye kategoriler; Dis Kosullar (%
22,0), Standart Alt1 Takim Uyeleri (% 20,7), Orgiitsel Siireclerdir (% 17,1) ve Hatalardir (%
14,6) (Tablo 34). D1s Kosullar kategorisi altinda sirasiyla; Konumsal Kisitlamalar (Dar kanal
yapisi, Kisith manevra alani), kotii Hava, Deniz ve Goriis Kosullar1 (Gece operasyonlari,
Agir deniz, Kuvvetli riizgar) en sik goriilen olumsuzluklardir (Tablo 39). Standart Alt1
Takim Uyeleri altinda; Uygunsuz Y&netim Faaliyetleri (Gevsek BRM, Acil durum
yonetimi), Fiziksel ve Zihinsel Sinirlamalar (Gece vardiyasinda gozciiliik), iletisim ve
Koordinasyon Eksikligi (Kopriiiistii takim iiyeleri arasi) en etkili olanlardir (Tablo 37).
Orgiitsel Siirecler altindaki; Gdzden Gegirme ve Kontrollerin (Manevra dncesinde seyir
ekipmanlarmin kontrolii, Sefer ve varig dncesi risk degerlendirmesi) eksik yapilmasi en etkili
uygunsuzluklardir (Tablo 35). Hatalar kategorisinde; Karar Temelli Hatalar (Kaptanin
manevra hatasi), Beceri Temelli Hatalar (Diimen kontrol sisteminin etkin kullanilamamasi)
ve Algisal Hatalar (Riizgar ve akintinin gemi iizerindeki etkisinin anlagilamamasti) en etkili
uygunsuzluklardir (Tablo 38). HFACS-PV analiz sonuglari, ana seviyeler ve alt kategorilerin
etkilesimi agisindan DB’nda meydana gelen catisma ve catma kazalarinin olusumlarinin
birbirinden farkli oldugunu gdostermektedir. DB meydana gelen catisma kazalarinda
Emniyetsiz Eylemler temel tetikleyici uygunsuzluklar iken; ¢atma kazalarinda Operasyonel
Kosullar altindaki uygunsuzluklar temel etkenlerdir. Gizli kusurlar incelendiginde, Standart
Alt1 Takim Uyeleri altindaki uygunsuzluklarin ¢atisma ve ¢atma kazalarinda ortak etkiye (%

20) sahip oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde organizasyonel seviyede yer alan uygunsuz
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Kaynak Y&netimi catisma kazalarinda, uygunsuz Orgiitsel Siirecler ise ¢atma kazalarinda
daha etkilidir (Tablo 34).

Karaya oturma kazalarinin olusumunda en etkili ikinci seviye kategoriler; Hatalar (%
20,8), Standart Alt1 Takim Uyeleri (% 18,0), Dis Kosullar (% 14,5), ve Kaynak Y énetimidir
(% 11,4) (Tablo 34). Bu siralama DB’nda meydana gelen ¢atisma kazalariyla oldukca
benzerdir. IB’ndan farkli olarak DB’nda ¢atisma ve karaya oturma kazalarmin olusumlarinin
kismen benzer oldugunu sodyleyebilmek miimkiindiir. Hatalar kategorisi altinda yer alan
uygunsuzluklar incelendiginde; Algisal Hatalar (Karaya oturma riskinin tespit edilememesi,
Derinlik verilerinin yanlis yorumlanmasi), Beceri Temelli Hatalar (Kopriiistii takim
tiyelerinin elektronik seyir yardimcilarini (GPS, Ecdis, Radar, AIS vb.) etkin
kullanamamasi) ve Karar Temelli Hatalar (Kaptanin manevra hatasi) en etkili
uygunsuzluklardir (Tablo 38). iB’ndaki kazalardan farkli olarak DB’nda Ihlaller altindaki
uygunsuzluklar karaya oturma kazalarinda daha az (-% 7,0) etkilidir. Standart Alt1 Takim
Uyeleri altinda; Uygunsuz Yoénetim Faaliyetleri (Gevsek BRM vb.), Uygunsuz Zihinsel
Durumlar (Durumsal farkindalik eksikligi), Iletisim ve Koordinasyon Eksikligi (Gemi-GTH
aras1) en etkili olanlardir (Tablo 37). Dis Operasyonel Kosullardan; Dar Kanal Yapisi,
Sigliklarin mevcudiyeti (Varne Banklar1 bolgesi) ve Gece Operasyonlar1 DB’nda karaya
oturma kazasi olasiligin1 arttirmaktadir (Tablo 39). Kaynak Yonetimi kategorisi altindaki;
Egitim ve Asinalik Eksikligi (Gemiye (Elektronik seyir cihazlar1), Bireysel (BRM
uygulamalari, Bolgeye (Seyir bolgesine)), Uygunsuz Personel Atama (Yetkin olmayan
personel (Kaptan, 1. Zabit, 2. Zabit, vb.)) sik goriilen uygunsuzluklardir (Tablo 35). HFACS-
PV analiz sonuglarina gore, Operasyonel Kosullar seviyesi altindaki uygunsuzluklarin
etkinligi karaya oturma kazalarinda ¢atigma kazalarina gore % 5 daha fazladir (Tablo 39,
Sekil 24). Bu durum Operasyonel Kosullarin varliginda IB’nda oldugu gibi DB’nda da
ozellikle karaya oturma kazalarina dikkat edilmesi gerektigini gdstermektedir.

Veri setinde DB’nda meydana gelmis tek batma kazas1 yer almaktadir. Batma kazasina
ait rapor HFACS-PV yapisiyla analiz edildiginde, en etkili ikinci seviye kategoriler;
Orgiitsel Siiregler (% 20,0), D1s Kosullar (% 13,3), I¢c Kosullar (% 13,3), Hatalar (% 13,3)
ve Kaynak Yonetimi (% 13,3) olarak tespit edilmistir (Tablo 34). Incelenen batma kazasinin
olusum &rgiisii en etkili alt seviyeler bakimindan IB’nda meydana gelen batma kazalariyla
kismen benzerlik gostermektedir. Aradaki en 6nemli farklilik Orgiitsel Siiregler altinda yer
alan uygunsuzluklarin (Sefer 6ncesi risk degerlendirmesi, Yetersiz planli bakim) DB’ndaki

batma kazasinda IB’ndaki kazalardan daha etkili (+% 10,9) olmasidir. Dis Kosullar
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kategorisi altindaki; kotii Hava, Deniz ve Goriis kosullar1 (Gece Operasyonlart), Konumsal
Kisitlamalar (Dar Kanal Yapisi) incelenen batma kazasindaki olumsuz durumlardir (Tablo
39). I¢ Kosullar kategorisi altinda; Gemi Yapisal Kusurlar1 (Yasa ve yetersiz bakim tutuma
bagl olarak yipranmis tekne yapisi) kaza olusumunu tamamlayan uygunsuz durumdur
(Tablo 39). Hatalar kategorisindeki; Algi Hatalar1 (Geminin su aldiginin geg tespit edilmesi)
ve Beceri Temelli Hatalar (Balast sisteminin hatali kullanimi1) batma kazasindaki tetikleyici
uygunsuzluklardir (Tablo 38). Son olarak Kaynak Yonetimi kategorisi altinda; Egitim ve
Asinalik Eksikligi (Gemiye (Yikleme, tahliye, stabilite, lasing vb.)), Uygunsuz Personel
Atama (Yetkin olmayan personel (Kaptan, 1. Zabit, 2. Zabit, vb.) kazanin olusumunda etkili
olmustur (Tablo 35). Operasyonel Kosullar seviyesi altindaki uygunsuzluklar DB’nda da
IB’nda oldugu gibi batma kazasin olusumunda etkilidir (% 26,6) (Tablo 39, Sekil 24).

3.2.3. Singapur Bogazi’nda Kazalara Etkiyen HFACS-PV Uygunsuzluklar:

Singapur Bogazi’'nda meydana gelen 61 kazanin olusumuna etkiyen 126 adet farkli
uygunsuzluk (Operasyonel Kosul (16), insan ve Organizasyonel Faktor (110)) tespit
edilmistir. Bu uygunsuzluklar kazalarin olusumunda toplam 1.203 (f) defa gézlemlenmistir.
Bunlarin 1.099 tanesi ¢atisma, 41 tanesi batma, 40 tanesi karaya oturma ve 23 tanesi ¢gatma
kazalarinin  olusumunda rol oynamigtir. SB’nda meydana gelen tiim kazalar
degerlendirildiginde DB’ndaki kazalara benzer sekilde, sirasiyla, Emniyetsiz Eylemler (%
34,7), Organizasyonel Etkiler (% 19,6) ve Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (%
19,1) kazalarda en sik goriilen ana seviyelerdir. Ik derece alt seviyeler incelendiginde,
Standart Alt1 Kopriiiistii Takim Uyeleri (% 19,0), Hatalar (% 17,4), ihlaller (% 17,3), Dis
Operasyonel Kosullar (% 15,0) ve yetersiz Kaynak Yonetimi (% 12,5) SB’nda meydana
gelen kazalarda etkilidir (Tablo 40). HFACS-PV ana ve alt seviyelerinin tiim kazalardaki
etkinligi bakimindan SB ve DB benzerlik gostermektedir. SB’ndaki her kaza tiirli i¢in,
kazalar1 meydana getiren HFACS-PV uygunsuzluklar1 ve gézlemlenme frekanslar1 Tablo

41-45’da sunulmustur.
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Tablo 40. Singapur Bogazi’nda kazalart meydana getiren uygunsuzluklarin HFACS-PV
seviyelerine gore gore frekans dagilinm

HFACS-PV Alt Kategoriler Singapur Bogazi
Karaya
1. Seviye 2. Seviye (atima (atma Oturma Batma Toplam
f % | fl % | f| % [f| % f %
Organizasyonel Kaynak Yét}etimi 133 1121 |4 ]174(18]200|5]122 | 150 | 125
Etkiler Qrgijt Iklimi 6 05 0| 00 2] 50 (2] 49 10 0,8
Orgiitsel Siirecler 65 59 311302 | 50 |6 |146 | 76 6,3
Yetersiz Denetim 22 | 20 4174|125 3] 73| 30 2,5
Emniyetsiz Uygunsuz Planlanmis | g1 | 74 | 1| 43 |5|125|2| 49 | 89 | 74
f Operasyonlar
Denetim Bilinen Bir Problemin
- . 0 00 0|00 |0O| 00 1| 24 1 0,1
Coziillememesi
Emniyetsiz standart Al Takam | 519 | 199 | 4| 17,4 | 1| 25 | 5| 122 | 229 | 19,0
Eylemleri Uyeleri
Eazulayan On Teknoloji ve Arayiiz 1 010l oo ol o000l 00 1 01
osullar Arizalart
Emniyetsiz Hatalar 190 | 173 |3 [130 (9225|7171 ] 209 | 174
Eylemler Ihlaller 202 | 184 | 1| 43 |1| 25 | 4] 98 | 208|173
Operasyonel I¢ Kosullar 16 | 15 | 1|43 |1| 25 [2]49 | 20 | 17
Kosullar Di1s Kosullar 164 | 149 | 2| 87 |10) 250 | 4| 98 | 180 | 150
Toplam | 1.099 | 100,0 | 23| 100,0 | 40| 100,0 | 41| 100,0 | 1.203 | 100,0

Tablo 41. Singapur Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Organizasyonel Etkiler
seviyesi altindaki faktorler ve gozlem frekanslari

Karaya
Uygunsuzluklar Catisma | Catma Oturr¥1a Batma
Egitim ve Asinahk Eksikligi 118 4 5 3
Gemi 23 1 4 2
Elektronik seyir cihazlar1 (Ecdis, Radar, GPS, Otopilot, 6 1 1 0
Gyro vb.) 1
Geminin manevra karakteristigi 7 0 2 0
Diimen kontrol sistemi 0 0 1 0
Yiik operasyonlar (Yiikleme, tahliye, stabilite, lasing vb.) 0 0 0 2
Kisisel Egitim 91 2 1 1
‘g S | BRM uygulamalari (Seyirde) 37 1 1 1
‘cé % | COLREG kurallari ve uygulanmasi 36 0 0 0
‘>‘2 % BRM uygulamalari (Demirde) 7 0 0 0
=~ | » | Demirleme manevrasi 5 0 0 0
g, § Demirde ikmal (Gemiden - Gemiye) 2 0 0 0
» | -5 | Acil durum yénetimi (Acil durum eylemleri, diimen 5 1 0 0
kilitlenmesi, makine arizasi, gii¢ kayb1 vb.)
Acil durum yonetimi (Demir tarama) 2 0 0 0
Seyir Bolgesi 4 1 0 0
Kopriiiistii takim iiyeleri seyir bolgesine asina degil 2 0 0 0
Kaptan seyir bdlgesine agina degil 2 1 0 0
Personel Atama 5 0 1 2
Uygunsuz perso_nel atama (Yetkin olmayan personel 5 0 1 5
(Kaptan, 1. Zabit, 2. Zabit, vb.))
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Tablo 41’in devami

Tesis ve Ekipmanlarin Mevcudiyeti 7 0 1 0
E |2 |Demirleme alani kapasitesi (yetersiz) 6 0 1 0
§ E é Kopriitistii seyir ekipmanlari (Ecdis, Radar, AlS, 1 0 0 0
><3 > /| Derinlikdlger vb.)
© é % Tesis ve Ekipmanlarin Niteligi 0 0 0 0
£.| & »| Limanda bulunan sabit veya yiizer seyir yardimcilari 0 0 0 0
Q 0 Ergonomik Dizayn Kusurlari 3 0 1 0
Kopriiiistii Ergonomik Dizayn (Genel, ses yalitimi1 vb.) 3 0 1 0
Iletisim ve Koordinasyon
2 | 0 0 0 0
% | Emir-Komuta Zinciri
:‘éﬁ } 0 0 0 0
= 5 | Yetki Dagihm . . . .
%: Promosyon (Yiikseltme)
o L 0 0 0 0
© | = [Uyusturucu ve Alkol
é Yetersiz alkol politikasi 0 0 0 0
S | Sirketin Emniyet Kiiltiirii zayif 3 0 1 1
Gemi personelinin Emniyet Kiiltiiri zay1f 2 0 1 1
Sirketin filo tizerindeki zaman baskis1 1 0 0] 0
§ g Uygunsuz sefer yonetimi - Gemi 34 0 1 1
g- _52 Uygunsuz manevra yonetimi - Demir 5 1 0 0
_ | Prosediir Temelli 0 0 0 2
= < Standardizasyon (Kaptan’in gece-giindiiz emirleri, 0 0 0 5
[ = -
8 | & =[operasyonel doktrinler, vb.)
g > % Kural Temelli 0 0 0 1
A Planli bakim ile ilgili kurallar 0 0 0 1
g Risk Degerlendirmesi 24 2 1 2
@ o |Dar kanal seyri dncesi risk degerlendirmesi 13 0 0 0
© S Manevra oncesinde seyir ekipmanlarinin kontroliiniin 5 1 0 0
2 | yetersiz yapilmasi
(i Sefer oncesi risk degerlendirmesi 3 0 1 2
-;: Demirleme oncesi risk degerlendirmesi 3 1 0 0
8 Emniyet Degerlendirmesi 2 0 0 0
Seyir emniyet biiltenin gz ardi edilmesi (incelenmemesi) 1 0 0 0
Hava tahminlerinin g6z ardi edilmesi (incelenmemesi) 1 0 0 0

Tablo 42. Singapur Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Emniyetsiz Denetim
seviyesi altindaki faktorler ve gézlem frekanslar

Karaya
Uygunsuzluklar Catigma | Catma Oturr)rqa Batma
I¢ denetim eksikligi - Seyir zabitinin vardiyadaki yetkinligi 8 0 1 0
N E I¢ denetim eksikligi - Sefer plani 5 2 0 1
% g Test ve kontrol - Ana makine kontrol paneli 3 1 0 0
> O | Yetersiz bakim - Ana makine kontrol paneli 2 1 0 0
Ana makine rutin bakimi 2 0 0 0
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Tablo 42’nin devami

Test ve kontrol - Kopriiiistii seyir cihazlari (Ecdis, Radar, 1 0 0 0
X € | Derinlikélger, Diimen kontrol sistemi vb.)
% g Yetersiz bakim - Kopriitistii seyir cihazlari (Ecdis, Radar, 1 0 0 0
> A | Derinlikdlger, Diimen kontrol sistemi vb.)
Dis denetim eksikligi - Sirket denetimleri 0 0 0 2
o Sefer plant 39 0 1 1
g _ | Gozciilik - Seyir vardiyast 19 0 2 0
% < | Kdpriiiistii takiminin seyir tiiriine uygun atanmamasi 9 0 1 0
o—‘:’ % Demirleme operasyonu 6 1 0 0
E g Gozciiliik - Kisitl goriis 4 0 0 0
£ § |Demirde ikmal 3 0 0 0
E Yetersiz pilot, rémorkdr veya GTH destegi 1 0 1 0
- Balast operasyonu 0 0 0 1
i ]
g % é Arizalara hatali miidahale 0 0 0 1
ma .y
o

Tablo 43. Singapur Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Emniyetsiz Eylemleri
Hazirlayan On Kosullar seviyesi altindaki faktorler ve gézlem frekanslari

Karaya
Uygunsuzluklar Catisma | Catma Oturr)‘rlla Batma
= Uygunsuz Zihinsel Durumlar 51 1 4 2
g Durumsal farkindalik eksikligi - Kopriiiistii takim 37 1
5 iiyeleri
A Dikkat eksikligi 5 0 1 0
i Durumsal farkindalik eksikligi - Kaptan 4 1 1 2
i Uykusuzluk 2 0 1 0
g Elektronik seyir ekipmanina asir1 giiven - (Ecdis, 2 0 0 0
7} Radar, Derinlikdlger, Diimen kontrol sistemi vb.)
g Asir1 giiven - Kaptan 1 0 0 0
5 5 Uygunsuz Fiziksel Durumlar 2 0 1 0
2 E Fiziksel yorgunluk - Kaptan 2 0 0 0
’2 = Fiziksel yorgunluk - Seyir zabiti 0 0 1 0
S| £ |Fizikselve Zihinsel Kisitlamalar 3 | 0| 1 | o
= = Gece vardiyasinda gozciiliik 34 0 1 0
ﬁ Goreve Hazir Olma 0 0 0 0
= = Uygunsuz Yénetim Faaliyetleri 50 1 3 1
b < Gevsek kopriitisti kaynak yonetimi 44 0 2 0
% _% Kaptan’in yonetim yetersizligi 4 0 0 1
§E Y onlendirme hatast - Gemi trafik hizmetleri (GTH) 1 0 1 0
2 Té Sefer oncesi brifing yetersizligi 1 1 0 0
£ S Iletisim ve Koordinasyon Eksikligi 82 2 2 2
% é Gemi - Gemi (Irtibat kurulmamus) 36 0 0 0
2 = | Gemi - GTH (irtibat kurulmamus) 36 1 1 1
= Gemi - Gemi (Ortak dil sorunu) 6 0 0 0
% Kopriiiistli takim iiyeleri arasi 2 1 0 1
& Gemi - GTH (Ortak dil sorunu) 1 0 1 0
Kaptan - Pilot 1 0 0 0
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Tablo 43’iin devami

Kopriiiistii elektronik seyir cihazlar (Ecdis, Radar,
AIS vb.)

Elektronik
Seyir
Yardimcilari
Arizalar1

Arayiiz
Arizalari
.

o
o
o
o

Teknoloji ve Arayliz Arizalari

Diger
1
o
o
o
o

Tablo 44. Singapur Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Emniyetsiz Eylemler
seviyesi altindaki faktorler ve gozlem frekanslar

Karaya
Uygunsuzluklar Catisma [ Catma oty r|¥1a Batma
Kopriitistii takim tiyelerinin elek_tronik seyir yardimeilarini 48 1 3 0
etkin kullanamamasi (GPS, Ecdis, Radar, AIS vb.)
= | Rotay1 takip edememe 2 1 0 0
£ | Diimen kontrol sisteminin etkin kullanilamamasi 1 0 0 1
= | (Kopriiiistii takim tiyeleri)
§ Makine kontrol panelinin etkin kullanilamamasi (Kaptan) 0 0 1 0
& |Balast sisteminin hatali kullanimi 0 0 0 2
Kopriiiistii takim tiyelerinin hatali gel-git hesabi 0 0 0 1
Yetersiz laging 0 0 0 1
\\/(be.t)ersm manevra (diimen agis1, hiz kesme, hiz arttirma, 43 0 0 0
= | T |Hatali manevra-Kaptan 22 0 1 1
= E Geg manevra-Kaptan 13 0 0 0
T | 5 |Hatali manevra-Zabit 7 0 1 0
E Geg manevra-Zabit 4 0 0 0
Uygunsuz demirleme manevrasi (demir atma) 2 1 0 0
Kaptan GHT’i geg bilgilendiriyor (siiriiklenme) 1 0 0 0
Hedef geminin niyetinin anlasilamamasi 21 0 0 0
Catigma riskinin tespit edilememesi 17 0 0 0
_|Isitsel gozciiliik -VHF 8 0 1 0
?0 Sorunun fark edilememesi/geg fark edilmesi - Ana makine 1 0 0 0
< | Karaya oturma riskinin tespit edilememesi 0 0 1 0
Derinlik verilerinin yanlis yorumlanmasi (s18ligin
farkinda olmama) 0 0 . 0
Geminin su aldiginin geg tespit edilmesi (Batma riski) 0 0 0 1
COLREG Kaural 5 (Gozciiliik) 39 0 1 0
COLREG Kaural 8 (Catismadan kaginma manevrast) 18 0 1 0
COLREG Kural 2 (Catisma riskinde sorumluluk) 15 0 0 0
5| 5 COLREG Kaural 10 (Trafik ayrim diizeni) 15 0 1 0
= S | COLREG Kural 34 (Manevra ve uyarl isaretleri) 14 0 0 0
=] ¥ |COLREG Kural 6 (Emniyetli hiz) 7 0 2 1
Demir vardiyasi (STCW) 6 0 1 0
COLREG Kaural 13 (Yetisme) 5 0 0 0
Seyir vardiyasi (STCW) 4 0 1 1
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Tablo 44’iin devami

COLREG Kural 15 (Aykir gegis)

COLREG Kural 22 (Isiklarin goriiniirliigii)

COLREG Kural 35 (Kisitli goriiste ses isareti)

Calisma ve dinlenme saatleri (ILO)

Kopriiiistiinde kimse yok (STCW)

Sirket prosediirleri - Geminin konumunun rutin kontrolleri
Sirket prosediirleri - Emniyetli dar suyolu gegisi (SMS)
Sirket prosediirleri - Geminin emniyetli demirlenmesi (SMS)
Kaptan’in daimi emirleri

Diimen kontrol sistemi - Diimen motorunun kullanimi
Sesini kisma - VHF telsiz

GTH'n uyarisinin gérmezden gelinmesi

Yanlig/eksik bilgi - GTH

Alarmin kapatilmasi - Radar

Kural

ihlaller
Prosediir

PN AORPMOoRPFEON W
coocooloor ooclooc oo o
corolorocoorlorooo
coocolroor oloocooc oo

Yetki
Suiistimali

Tablo 45. Singapur Bogazi’nda kazalarin olusumunda rol oynayan Operasyonel Kosullar
seviyesi altindaki faktorler ve gozlem frekanslar

Uygunsuzluklar Catisma | Catma gtaur ?%2 Batma
=z Goriisii Engelleyen Kosullar 46 0 1 1
:g Gece 39 0 1 1
© Sis 4 0 0 0
; Yagmur 3 0 0 0
5 Gemi Hareketini Engelleyen Kosullar 14 0 1 0
g i" Agir deniz kosullari 8 0 0 0
% 2 Kuvvetli akinti 5 0 0 0
o T Gel-Git (Akintr) 1 0 1 0
g Sevir Tiirii 61 2 4 2
3 % Dar suyolu-kanal 56 1 3 2
£ g Demir yeri (Yogun) 5 1 1 0
S :é GTH Sektorii 43 0 4 1
X g Yogun trafik 43 0 1 1
Sighk 0 0 3 0
ks _ | Giig kaybr 3 0 0 0
c £ “C;ﬁ = .
E E % % g S Makine arizasi 1 1 0 0
E" 8 :cl:? L%’ g; Kontrol edilebilir kanatli pervane arizasi 1 0 0 0
E,. :>f Diimen arizasi 1 0 0 0
% % Yash gemi (yas>21) 10 0 1 0
O > Yipranmis tekne yapisi 0 0 0 2

SB’nda kazalar1 meydana getiren HFACS-PV uygunsuzluklarinin kaza tiirlerine gore
dagilim1 incelendiginde, ¢catigsma kazalari i¢cin Emniyetsiz Eylemler (% 35,6), catma kazalari
i¢in ise Organizasyonel Etkiler (% 30,4) en etkili seviyedir (Sekil 25). Bu dagilim catisma

kazalar1 i¢in DB’ndaki benzerdir. Ancak SB’nda meydana gelen ¢atma kazalari, IB ve
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DB’ndan farkli karakteristiktedir. SB’nda Operasyonel Kosullarin en az etkili (% 13,0)
oldugu kaza tiirii ¢atmadir. Kaza tiirlerini tek tek ele alacak olursak; catisma kazalar i¢in,
Emniyetsiz Eylemler seviyesini sirastyla; Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (%
20,0), Organizasyonel Etkiler (% 18,6), Operasyonel Kosullar (% 16,4) ve Emniyetsiz
Denetim (% 9.4) izlemektedir. Bu dagilim, catisma kazalarinda Operasyonel Kosullarin,
SB’nda; IB’na gére % 2,2 daha diisiik, DB’na gore % 5,3 daha yiiksek etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Bu durumda Operasyonel Kosullarin c¢atisma kazalarindaki etki
bityiikliigiinii IB>SB>DB olarak siralayabiliriz. Catisma kazalarinda Emniyetsiz Eylemler,
SB’nda; DB’na gore % 2,8 daha diisiik, IB’na gore % 7,8 daha yiiksek etkiye sahiptir.
Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar, SB’nda; DB na gore % 0,3 daha diisiik, iB’na
gore % 2,8 daha yiiksek etkiye sahiptir. Emniyetsiz Denetim altindaki uygunsuzluklar,
SB’nda; DB’na gére % 3,1 daha diisiik, IB’na gére % 1,7 daha yiiksek etkiye sahiptir.
Incelenen dar suyollarinda, Emniyetsiz Eylemler, Eylemleri Hazirlayan On Kosullar ve
Emniyetsiz Denetimin ¢atigma kazalarindaki etki bilyiikliigiiniin siralamas1 DB>SB>IB
seklindedir. Organizasyonel Etkiler altindaki uygunsuzluklar, SB’nda; iB’na gore % 10,1
daha diisiik, DB’na gore % 0,9 daha yiiksek etkiye sahiptir. Organizasyonel Etkilerin catisma
kazalarindaki etki biiyiikliigii IB>SB>DB olarak siralanabilir.

SB’nda ¢atma kazalar1 i¢in, Organizasyonel Etkilerden sonra, Emniyetsiz Denetim (%
21,7), Emniyetsiz Eylemler (% 17,4), Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (%
17,4) ve Operasyonel Kosullar (% 13,0) sirasiyla en etkili seviyelerdir (Sekil 25).
Organizasyonel Etkiler altindaki uygunsuzluklar, SB’nda; iB’na gore % 4,0, DB’na gére %
6,0 daha yiiksek etkiye sahiptir. Benzer sekilde SB’ndaki catma kazalarinda Emniyetsiz
Denetim seviyesi altindaki uygunsuzluklarin etkisi; IB’ndakinden % 12,1, DB’ndakinden %
13,1 daha yiiksektir. Organizasyonel Etkilerin ve Emniyetsiz Denetimin ¢atma kazalarindaki
etki biiyiikliigiinii SB>IB>DB olarak siralayabilmek miimkiindiir. Emniyetsiz Eylemler,
SB’nda; DB’na gore % 3,3, IBna gore % 7,3 daha diisiik etkiye sahiptir. Emniyetsiz
Eylemlerin ¢atma kazalarindaki etki biiyiikliigiiniin siralamasi IB>DB>SB seklindedir.
Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar, SB’nda; DB’na gore % 3,3 daha diisiik, iB’na
gore % 3,3 daha yiiksek etkiye sahiptir. Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullarin
catma kazalarindaki etki biiyiikliigii DB>SB>IB seklinde siralanabilir. SB’nda Operasyonel
Kosullar; IB’na ve DB’na gére % 12,2 daha diisiik etkiye sahiptir. Bu durumda Operasyonel
Kosullarin ¢atma kazalarindaki etki biiyiikliigii siralamas1 IB=DB>SB’dir.
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[B’ndaki ve DB’ndakinden farkli olarak SB’nda karaya oturma kazalari igin,
Organizasyonel Etkiler (% 30,0), Operasyonel Kosullar (% 27,5), Emniyetsiz Eylemler (%
25,0), Emniyetsiz Denetim (% 15,0) ve Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (%
2,5) swrasiyla en etkili seviyelerdir (Sekil 25). Organizasyonel Etkiler altindaki
uygunsuzluklar, SB’nda; IB’na gore % 8,9, DB’na gére % 7,6 daha yiiksek etkiye sahiptir.
Benzer sekilde SB’ndaki karaya oturma kazalarinda Emniyetsiz Denetim seviyesi altindaki
uygunsuzluklarin etkisi; IB’ndakinden % 5,8, DB’ndakinden % 2,1 daha yiiksektir.
Organizasyonel Etkilerin ve Emniyetsiz Denetimin karaya oturma kazalarindaki etki
bityiikliigiini SB>DB>IB olarak siralayabilmek miimkiindiir. SB’nda Operasyonel
Kosullar; iB’na gére % 1,2 daha diisiik, DB na gére % 11,4 daha yiiksek etkiye sahiptir. Bu
durumda Operasyonel Kosullarin karaya oturma kazalarindaki etki biiyiikligli siralamasi
IB>SB>DB’dir. Emniyetsiz Eylemler, SB’nda; IB na gére % 1,0 daha yiiksek, DB’na gére
% 4,4 daha diisiik etkiye sahiptir. Emniyetsiz Eylemlerin karaya oturma kazalarindaki etki
biiyiikliigiiniin siralamast DB>SB>IB seklindedir. Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On
Kosullar, SB’nda; IB’ndakinden % 14,5, DB ndakinden % 16,7 daha diisiik etkiye sahiptir.
Eylemleri Hazirlayan On Kosullarin karaya oturma kazalarindaki etki biiyiikligii
DB>IB>SB seklinde siralanabilir.

SB’nda batma kazalari i¢in, Organizasyonel Etkiler (% 31,7), Emniyetsiz Eylemler (%
26,8), Emniyetsiz Denetim (% 14,7), Operasyonel Kosullar (% 14,6) ve Emniyetsiz
Eylemleri Hazirlayan On Kosullar (% 12,2) sirastyla en etkili seviyelerdir (Sekil 25).
Organizasyonel Etkiler altindaki uygunsuzluklar, SB’nda; IB’na gore % 10,9 daha yiiksek,
DB’na gore % 8,3 daha diisiik etkiye sahiptir. Organizasyonel Etkilerin batma kazalarindaki
etki biiyiikliigiini DB>SB>IB olarak siralayabilmek miimkiindiir. Batma kazlarinda
Emniyetsiz Eylemler, SB’nda; IB’na gore % 0,8, DB’na gére % 13,5 daha yiiksek etkiye
sahiptir. Benzer sekilde, Emniyetsiz Denetim seviyesi altindaki uygunsuzluklarin etkisi;
[B’ndakinden % 0,4, DB’ndakinden % 1,4 daha yiiksektir. Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan
On Kosullar ise SB’nda; IB’ndakinden % 2,5, DB ndakinden % 5,5 daha yiiksek etkiye
sahiptir. Bu bilgiler 1s18inda, Emniyetsiz Eylemler, Emniyetsiz Denetim ve Eylemleri
Hazirlayan On Kosullarmm batma kazalarindaki etki biiyiikliigii SB>IB>DB seklinde
siralanabilir. SB’nda Operasyonel Kosullar; IB'na gore % 14,6, DB’na gére % 12,1 daha
diisiik etkiye sahiptir. Bu durumda Operasyonel Kosullarin batma kazalarindaki etki

biiyiikliigii siralamas1 IB>DB>SB’dir.
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Organizasyonel Etkiler
Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar

B Emniyetsiz Denetim
Emniyetsiz Eylemler

Catsma (N=1.099) 18,60 JGMON 20,00 35,60
Catma (N=23) 30,40 . 2,70 1740 17,40
Karaya Oturma (N=40) 30,00 | 1500 250 2500 | 27,50 |
Batma (N=41) 31,70 1470 1220 26,80
Toplam (N=1.203) 1960 00N 19,10 34,70

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Operasyonel Kosullar

Sekil 25. HFACS-PV ana seviyelerinin Singapur Bogazi’nda meydana gelen kazalar
tizerindeki etkinligi

HFACS-PV’nin ikinci seviye alt kategorileri incelendiginde SB’nda meydana gelen
catisma kazalar icin; Standart Altr Takim Uyeleri (% 19,9), ihlaller (% 18,4), Hatalar (%
17,3), D1s Kosullar (% 14,9) ve Kaynak Yonetimi (% 12,1) en etkili olanlardir (Tablo 40).
Standart Alt1 Takim Uyeleri altindaki; Uygunsuz Yonetim Faaliyetleri (Gevsek BRM),
Uygunsuz Zihinsel Durumlar (Durumsal farkindalik eksikligi), iletisim ve Koordinasyon
Eksikligi (Gemi-Gemi, Gemi-GTH arasi), Fiziksel ve Zihinsel Kisitlamalar (Gece
vardiyasinda gozciiliik) en sik rastlanan uygunsuzluklardir (Tablo 43). ihlaller kategorisi
altinda sirastyla; Prosediir Ihlalleri (Sirket Prosediirleri - Geminin konumunun rutin
kontrolii), Kural Ihlalleri (COLREG Kural 5, 8, 2, 10, 34) ve Yetki Suiistimalleri (VHF
telsizinin sesinin kisilmasi) en sik goriilen uygunsuzluklardir (Tablo 44). Hatalar altinda yer
alan uygunsuzluklar incelendiginde en etkili olanlar; Beceri Temelli Hatalar (Kopriiiisti
takim {yelerinin elektronik seyir yardimcilarmi (GPS, Ecdis, Radar, AIS vb.) etkin
kullanamamasi), Karar Temelli Hatalar (Kopriilistii takim iiyelerinin yetersiz-hatali-geg
manevrasi) ve Algisal Hatalardir (Hedef geminin niyetinin anlagilamamast) (Tablo 44). Dis
Operasyonel Kosullardan; Dar Kanal Yapisi (Ozellikle merkez sektor igerisindeki), Yogun

Trafik ve Gece Operasyonlar1 SB’nda ¢atigsma kazalar i¢in en elverisli olumsuzluklardir
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(Tablo 45). Kaynak Yonetimi kategorisi altindaki; Egitim ve Asinalik Eksikligi (Bireysel
Egitim Asinalik (BRM uygulamalari, COLREG kurallar1 ve uygulanmasi), Gemiye Egitim
Asinalik (Elektronik seyir cihazlari)) sik goriilen uygunsuzluklardir (Tablo 41).

Veri setinde SB’nda meydana gelmis tek ¢catma kazasi yer almaktadir. SB’ndaki catma
kazasmnin olusumunda en etkili ikinci seviye kategoriler; Standart Alt1 Takim Uyeleri (%
17,4), Kaynak Y&netimi (% 17,4), Yetersiz Denetim (% 17,4), Hatalar (% 13,0) ve Orgiitsel
Siireclerdir (% 13,0) (Tablo 40). Standart Alti Takim Uyeleri altinda; Uygunsuz Yonetim
Faaliyetleri (Sefer o6ncesi brifing yetersizligi) ve Uygunsuz Zihinsel Durumlar (Durumsal
farkindalik eksikligi) en etkili olanlardir (Tablo 43). Kaynak Yo6netimi kategorisi altindaki;
Egitim ve Asinalik Eksikligi (Bireysel Egitim Asinalik (BRM uygulamalari), Gemiye
Egitim Asinalik (Elektronik seyir cihazlari)) sik goriilen uygunsuzluklardir (Tablo 41).
Yetersiz Denetim kategorisinde; I¢ Denetim eksikligi (Sefer plani) ve yetersiz Planli Bakim
(Ana makine kontrol paneli) SB’ndaki ¢atma kazalarinda etkilidir (Tablo 42). Hatalar
kategorisi altinda; Beceri Temelli Hatalar (Kopriitistii takim tiyelerinin elektronik seyir
yardimcilarint  (GPS, Ecdis, Radar, AIS vb.) etkin kullanamamasi, Rotanin takip
edilememesi) ve Karar Temelli Hatalar (Uygunsuz demirleme manevrasi) kazalari tetikleyen
eylemlerdir (Tablo 44). Orgiitsel Siirecler altindaki; emniyetsiz Operasyon Yénetimi (Demir
manevrasi), G6zden Gegirme ve Kontrollerin (Manevra oncesinde seyir ekipmanlarinin
kontrolii, Demirleme Oncesi risk degerlendirmesi) eksik yapilmasi en etkili
uygunsuzluklardir (Tablo 41). HFACS-PV analiz sonuglari, ana seviyeler ve alt kategorilerin
etkilesimi acgisindan SB’nda meydana gelen catisma ve ¢atma kazalarinin kismen benzer
oldugunu gostermektedir. Farkli olarak catisma kazalarinda Operasyonel Kosullar, ¢atma
kazalarina gore daha (+% 3,4) etkilidir. Operasyonel Kosullarin etkisinin ¢atma kazalarinda
kismen diisiik olmas1 yoniiyle SB’ndaki kazalar diger dar suyollarindaki (IB, DB) kazalardan
ayrilmaktadir. SB’nda meydana gelen c¢atisma kazalarinda ihlaller ve Hatalar temel
tetikleyici uygunsuzluklar iken; ¢atma kazalarinda Hatalar altindaki uygunsuzluklar temel
etkenlerdir. Gizli kusurlar incelendiginde, Standart Alt: Takim Uyeleri ve Kaynak Y 6netimi
altindaki uygunsuzluklarin ¢catisma ve catma kazalarinda ortak oldugu goriilmektedir.

Karaya oturma kazalarinin olusumunda en etkili ikinci seviye kategoriler; Dig Kosullar
(% 25,0), Hatalar (% 22,5), Kaynak Yonetimi (% 20,0) ve Uygunsuz Planlanmisg
Operasyonlardir (% 12,5) (Tablo 40). D1s Kosullarin etkinligi bakimimndan SB’ndaki karaya
oturmalar, IB ve DB’nda meydana gelen kazalara kismen benzerdir. Dis Operasyonel

Kosullardan; Gece Operasyonlari, Dar Kanal Yapis1 ve Sigliklarin mevcudiyeti SB ndaki
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karaya oturma kazalarinda etkilidir (Tablo 45). Hatalar kategorisi altindaki; Karar Temelli
Hatalar (Kaptanin manevra hatasi) ve Algisal hatalar (Karaya oturma riskinin tespit
edilememesi) en etkili uygunsuzluklardir (Tablo 44). IB ve DB’ ndan farkl1 olarak SB’nda
Hatalar, karaya oturma kazalarinin olusumunda ihlallerden daha etkilidir. Kaynak Y onetimi
kategorisi altindaki; Egitim ve Asinalik Eksikligi (Gemiye (Geminin manevra
karakteristigi)) ve Uygunsuz Personel Atama (Yetkin olmayan personel (Kaptan, 1. Zabit,
2. Zabit, vb.)) sik goriilen uygunsuzluklardir (Tablo 41). Seyir vardiyasinda yetersiz gozcii
ile vardiya planlamasi, Uygunsuz Planlanmis Operasyonlar altindaki en etkili gizli kusurdur
(Tablo 42). HFACS-PV analiz sonuglarina gore, Operasyonel Kosullar seviyesi altindaki
uygunsuzluklarin etkinligi karaya oturma kazalarinda ¢atisma kazalarina gore % 11,1, ¢atma
kazalarina gore % 14,5 daha fazladir (Tablo 45, Sekil 25). Bu sonug, Operasyonel
Kosullarin varhiginda IB ve DB’nda oldugu gibi SB’nda da karaya oturma kazalarinin
goriilme ihtimalinin arttirabilecegini gostermektedir.

SB’nda meydana gelmis iki adet batma kazasina ait rapor HFACS-PV yapisiyla analiz
edildiginde, en etkili ikinci seviye kategoriler; Hatalar (% 17,1), Orgiitsel Siirecler (% 14,6),
Kaynak Yonetimi (% 12,2) ve Standart Alt1 Takim Uyeleri (% 12,2) olarak tespit edilmistir
(Tablo 40). IB ve DB’ndan farkli olarak, i¢ ve Dis Operasyonel Kosullarm batma
kazalarinda en diisiik etkiye sahip oldugu dar suyolu SB’dir. Bu durum SB’nin ekvatoryal
kusaga yakin olmas1 ve buna bagl olarak bolgede hava ve deniz durumunun iB ve DB’ndan
daha uygun olmasiyla iliskilidir. Operasyonel Kosullar disinda, SB’ndaki batma kazasinin
olusum orgiisii en etkili alt seviyeler bakimindan DB’nda meydana gelen batma kazalariyla
kismen benzerlik gostermektedir. Hatalar kategorisindeki; Beceri Temelli Hatalar (Balast
sisteminin hatali kullanimi1), Algisal Hatalar (Geminin su aldiginin geg tespit edilmesi)
batma kazalarindaki tetikleyici uygunsuzluklardir (Tablo 45). Orgiitsel Siirecler altindaki;
Yasal Eksiklikler (Kaptan’in gece-giindiiz emirleri, operasyonel doktrinler, vb. talimatlarin
eksik olmast)), Gézden Gegirme ve Kontrollerin (Sefer dncesi risk degerlendirmesi) eksik
yapilmasi en etkili uygunsuzluklardir (Tablo 41). Kaynak Yonetimi kategorisi altinda;
Egitim ve Asinalik Eksikligi (Gemiye (Yiikleme, tahliye, stabilite, lasing vb.)), Uygunsuz
Personel Atama (Yetkin olmayan personel (Kaptan, 1. Zabit, 2. Zabit, vb.) kazanin
olusumunda etkili olmustur (Tablo 41). Standart Alt1 Takim Uyeleri altinda; Uygunsuz
Zihinsel Durumlar (durumsal farkindalik eksikligi) ve iletisim ve koordinasyon eksikligi

(kopriitistii takim tiyeleri arasi) en etkili olanlardir (Tablo 43).
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Yukarida iB, DB ve SB’ndaki kazalarm olusumunda rol oynayan Operasyonel
Kosullar ve HOF’lar detayl sekilde sunulmustur. incelenen dar suyollarindaki kazalarin
HFACS-PV ile analiz edilmesi sonucunda elde edilen bulgular, kazalarin olusumunun kaza
tirtine ve dar suyoluna gore farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Diger bir ifadeyle
uygunsuzluklari, her dar suyolunda, her kaza tiirii i¢cin goriilme frekansi, kazalardaki rolii
ve etkinligi degiskendir. Ayrica, IB, DB ve SB’nda kazalarda tamamlayici rol oynayan,
Operasyonel Kosullar (GTH Sektorii, hava ve deniz kosullar1 vb.) da farklidir. Bu nedenle
calismanin amaci dogrultusunda gelistirilecek olan Kaza ag1 her dar suyoluna ve kaza tiiriine
0zgii degisken olarak hazirlanmistir. HFACS-PV yapisi (ana ve alt seviyeler hiyerarsisi) ve
kazalardan tespit edilen uygunsuzluklar BN kullanilarak olusturulan Kaza agina temel teskil
etmistir. Boylelikle kaza verilerinden elde edilen uygunsuzluklar g6z 6niinde bulundurularak

her dar suyolu (IB, DB, SB) i¢in kazalarin olusumu gercege en yakin sekilde modellenmistir.

3.3. Dar Suyollar1 i¢in HFACS-PV Temelinde Olusturulmus Kaza Aglar

Kazalar1 meydana getiren uygunsuzluklar her kaza tiirii icin HFACS-PV yapisi1 altinda
siniflandirildiktan sonra her dar suyolu i¢in kazalarin olusumu BN yaklagimi ile
modellenmistir. Bayes aginda diigiimler; HFACS-PV altinda yer alan tiim uygunsuzluklari
kapsayacak, acikta uygunsuzluk birakmayacak sekilde belirlenmistir. Agdaki iliski oklari;
her bir kaza icin yapilmis Bayes aginda kazalarin olug orgiisii temel alinarak diiglimden
diiglime, dongii yaratmayacak sekilde yerlestirilmistir. Yapilan c¢alismalar boliimiinde
anlatildig1 gibi, diiglimlere ait olasiliklar; kok diigiimler i¢in, kaza verileri temel alinarak
kazalardaki goriilme frekansi/toplam kaza sayis1 ile hesaplanmistir. Cocuk diiglimler i¢in ise
olasiliklar, Bulanik Sayilar olasilik yaklagimiyla uzman goriisleri ile belirlenmistir.
Olusturulan Kaza aglari, kazayr meydana getiren faktorler arasindaki iliskiyi somut olarak
ortaya koymakta (yonlii oklar, kenarlar yardimiyla) ve Bayes’in kosullu olasilik
yaklasimiyla analitik degerlendirmeler yapmay1 miimkiin kilmaktadir. Her dar suyolu i¢in
Kaza agimi sunmadan 6nce, agin genel yapisi ve altinda yer alan diigiimler HFACS-PV

seviyelerine gore asagida agiklanmistir.
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3.3.1. Organizasyonel Etkiler Seviyesi Altindaki Diigiimler ve Kazalar ile

Tliskisi

Organizasyonel Etkiler seviyesi altindaki uygunsuzluklar, {ist diizey yonetsel

faaliyetlerdeki basarisizliklarr kapsamaktadir. Orgiitsel seviyedeki eksiklik ve aksakliklar,

Emniyetsiz Denetim seviyesindeki uygunsuzluklarin ortaya ¢ikmasini dogrudan etkiler.

Kazalarda kolaylikla tespit edilemeyen derinlemesine analiz ve yorumlama gerektiren

eksikliklerdir. BN yapisinda Organizasyonel Etkiler seviyesi altinda; Gemiye Asinalik,

Bolgeye Asinalik, Kisisel Egitim, Emniyet Kiiltiirii, Ekipman ve Tesislerin Niteligi,

Ekipman ve Tesislerin Mevcudiyeti, Ergonomik Dizayn, Sirketin Gemiadami Donatim

Stratejisi, Personel Atama, Prosediirler ve Kurallar, G6zden Gegirme ve Kontrol, Sirket ve

Liman Baskis1, Ekipman ve Tesis Kaynaklar1 diigiimleri yer almaktadir (Sekil 26, Tablo 46).

Her diigiimiin altindaki uygunsuzluklar ve diger diigimlerle iliskisi asagida sunulmustur.

e pe Emniyet Kiiltiiri i isleri
Gemiye Asinalik [ Bilgeye Aginalik /[ Kisisel Egitim LG, €l
Yeterli/Yetersiz YeterlifYetersiz Yeterli/Yetersiz Benimsenmis Benimsen Niteligi
memi Uygun/Uygunsuz
Prosediirler ve
Kurallar
Yeterli/Yetersiz
irketin Gemiadam . . irket ve Liman
SDonatlm Stratejisi Personel Atama Gnden Gegirme ve ’ Baskisi
Optimum/Asgari Nitelikli/Niteliksiz Kontrol YokIVar
VYeterli/Yetersiz

Ekipman ve Tesislerin
Mevcudiyeti
Var/Yok

Ekipman ve Tesis

Kaynaklar1

Yeterli/Yetersiz

Ergonomik Dizayn
Uygun/Uygunsuz

Sekil 26. Organizasyonel Etkiler seviyesi BN yapisi

Tablo 46. Organizasyonel Etkiler seviyesindeki diigiimler, kisaltmalar1 ve ebeveynleri

Diigiim (Kisaltma)

Diiglimiin altindaki uygunsuzluklar

Olumsuz
durum

Ebeveyn

Gemiye Asinalik
(GA)

Elektronik seyir cihazlar1 (Ecdis, Radar, GPS, Otopilot,
Gyro vb.),

Geminin manevra karakteristigi,

Diimen kontrol sistemi,

Yiik operasyonlar1 (Yiikleme, tahliye, stabilite, laging
vb.),

Geminin pervane tipi,

Makine personeli geminin makine dairesi ekipmanlaria

Yetersiz

Yok

Bolgeye  Asinalik

(BA)

Kaptan seyir bdlgesine agina degil,
Kopriitistii takim tiyeleri seyir bolgesine agina degil,
Pilot seyir bolgesine asina degil

Yetersiz

Yok
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Kisisel Egitim (KE)

Demirleme manevrasi,

Kopriiiistli kaynak yonetimi uygulamalari (Demirde,
seyirde),

Acil durum yonetimi (Demir tarama, acil durum
eylemleri, diimen kilitlenmesi, makine arizasi, gii¢
kaybi1 vb.),

COLREG kurallar1 ve uygulanmasi,

Demir alma manevrasi,

Demirde ikmal (Gemiden - Gemiye)

Yetersiz

Yok

Personel Atama (PA)

Minimum emniyetli adam donatimi,
Uygunsuz personel atama (Yetkin olmayan personel
(Kaptan, 1. Zabit, 2. Zabit, vb.))

Niteliksiz

GA, BA,
KE

Prosediirler ve Kurallar
(PK)

Vardiya sistemi,

Demir vardiyasinin tutulmasi,

Vardiya devir-teslimi,

Kullanict manuelleri (Kopriiiistii manevra konsolu),
Seyir emniyeti (kisith sular, cep telefonu kullanimu,
vb.),

Kopriiiistli tanitim ve aginalik prosediirleri (Yeni
katilislarda),

Acil durumlar igin eylem talimatlari

Sefer plani hazirlama talimatlari,

Yorgunluk yonetimi,

Kullanict manuelleri (Kopriiiisti seyir cihazlar),
Manevra talimatlari,

Risk degerlendirme prosediirleri,

Standardizasyon (Kaptan’in gece/giindiiz emirleri,
operasyonel doktrinler, vb.),

Sertifikasyon,

Bayrak devletinin gemiadami donatim standartlari,
Planli bakim ile ilgili kurallar

Yetersiz

Yok

Sirket ve Liman Baskisi

(SLB)

Sirketin filo {izerindeki zaman baskist,
Limanin gemiler tizerindeki kalkis baskisi

Var

Yok

Gozden  Gegirme
Kontrol (GGK)

A%

Demirleme 6ncesi risk degerlendirmesi,

Dar kanal seyri 6ncesi risk degerlendirmesi,

Demir alma manevrasi dncesi risk degerlendirmesi,
Sefer dncesi risk degerlendirmesi,

Varis risk degerlendirmesi (Liman),

Manevra dncesinde seyir ekipmanlarimin kontroliiniin
yetersiz yapilmasi,

Kalkis risk degerlendirmesi (Liman),

Hava tahminlerinin géz ardi edilmesi (incelenmemesi),
Seyir emniyet biiltenin goz ard1 edilmesi
(incelenmemesi)

Yetersiz

PA, PK,
SLB, EK

Gemiadami
Stratejisi

Sirketin
Donatim
(SGDS)

Sirketin minimum adam donatma politikasi,
Gemiye ve sefer yogunluguna goére optimum adam
donatilmamasi

Asgari

Yok

Ergonomik Dizayn (ED)

Kopriiistii seyir ekipmanlarinin yerlesimi - Ecdis,
Radar, AIS, Derinlikdlger vb.,

Kopriiistii ergonomik dizayn (Kor sektor, genel, ses
yalitim1 vb.)

Uygunsuz

Yok
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Tablo 46’ nin devami

Limanda bulunan sabit veya yiizer seyir
yardimcilari,

Ekipman ve Tesislerin | Kopriiiistii seyir cihazlari (Ecdis, Radar,

Niteligi (ETN) Derinlikdlger, Diimen kontrol sistemi vb.),

Gorsel ve sesli sistemler (Ekranlar ve ses aygitlar),
Manevra ekipmanlari (Yedekleme halati, vb.)
Demirleme alani kapasitesi (yetersiz),

Pilotaj servisi,

Kopriiiistii yayinlari (harita, kitap, vb.),

Ekipman ve Tesislerin | Kopriilistii seyir ekipmanlar1 (Ecdis, Radar, AlS,
Mevcudiyeti (ETM) Derinlikdlger vb.),

Gemi Trafik Hizmetleri ekipmanlari,

Limanda bulunan sabit veya yiizer seyir
yardimcilari

Gemide veya limandaki ekipman ve tesislerin ETN,
mevcudiyeti, niteligi ve dizayn ile ilgili Yetersiz ETM,
uygunsuzluklar ED
Gemi personelinin/Sirketin emniyet kiiltiirii zayif,
Kopriiiisti seyir ekipmaninin etkin kullanimi i¢in
uygun ortamin olmamast,

Diizensiz vardiya sistemi

Uygunsuz Yok

Var Yok

Ekipman ve Tesis
Kaynaklar1 (ETK)

Emniyet Kiiltiirii (EK) Benimsenmemis | Yok

Gemiye Asinalik; gemi kullanicilarinin gemiye ve gemi ekipmanlarina asinalik
durumu ile iliskili uygunsuzlugunu belirtir. Diigiimiin olumsuzluk ifadesi yetersiz, olumlu
ifadesi yeterlidir. Kok diigiimdiir, bu nedenle ebeveyn diigiimii yoktur.

Bolgeye Asinalik; gemi kullanicilarinin sefer bolgesine asinalik durumu ile iligkili
uygunsuzlugunu belirtir. Diigiimiin olumsuzluk ifadesi yetersiz, olumlu ifadesi yeterlidir.
Kok diigiimdiir, bu nedenle ebeveyn diigimii yoktur.

Kisisel Egitim; Kisinin yeterliligine sahip olabilmek igin aldig1 egitimler ve
oryantasyon silirecinde edindigi asinalik durumu ile iliskili uygunsuzlugunu belirtir.
Diigiimiin olumsuzluk ifadesi yetersiz, olumlu ifadesi yeterlidir. Kok diigiimdiir, bu nedenle
ebeveyn diigiimi yoktur.

Personel Atama; gemiye atamasi yapilan personelin nitelik standartlarindaki
uygunsuzlugu belirtir. Personelin sahip oldugu riitbedeki deneyimsizligi, deniz
tecriibesindeki yetersizligi, egitim alt yapisindaki eksiklikler, kotii Ingilizce seviyesi gibi
Ozelliklerini ifade eder. Olumsuzluk ifadesi niteliksiz, olumlu ifadesi niteliklidir. Personel
Atama diigiimiinii; Gemiye Asinalik, Bolgeye Asinalik ve Kisisel Egitim diigiimleri etkiler
(Sekil 26). Diger bir ifadeyle bir gemiye atamasi yapilacak olan personelin nitelik
standartlarmi, o personelin egitim ve asinalik durumu belirler. Ornegin gemide kullanilan
ekipmanlara asina olmayan ya da yabanci dil seviyesi kotii bir vardiya zabitinin gemiye

atanmas1 yapilirsa, gemiye niteliksiz personel atamasi yapilmis olur.
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Prosediirler ve Kurallar; sirket prosediirlerinde, liman mevzuatlarinda, ulusal ya da
uluslararas1 mevzuatlarda yer alan eksiklikleri ifade eder. Olumsuzluk ifadesi eksik, olumlu
ifadesi tamdir. Prosediir ya da mevzuat kaynakli eksikliklerin yasandigi bir firmanin
gemilerinde emniyet degerlendirmesi ya da risk analizinde aksakliklar yasanmasi
muhtemeldir. Ornegin varis 6ncesi kontrol listesi (liman) prosediiriinde eksiklikler olan bir
firmanin gemisinde yanagma Oncesi risk analizinin tam olarak yapilmasi beklenemez.
Diiglimiin olumsuzluk ifadesi yetersiz, olumlu ifadesi yeterlidir. Kok diigiimdiir, bu nedenle
ebeveyn diigiimi yoktur.

Sirket ve Liman Baskisi; liman otoritesinin, acentenin ya da sirketin gemi tizerinde
olusturmus oldugu zaman, hizli ve siki operasyonlar gibi baskilar1 kapsar. Ornegin liman
otoritesinin ya da acentenin kotii hava sartlarinda gemiyi limandan kalkmaya tesvik etmesi
bu baskiya ornek gosterilebilir. Bu baski gemi kaptaninin risk analizi ya da emniyet
degerlendirmesini goz ardi etmesine sebebiyet verebilir. Olumsuzluk ifadesi var, olumlu
ifadesi yoktur. Kok diigiimdiir, bu nedenle ebeveyn diigiimii yoktur.

Gozden Gegirme ve Kontrol; is 6ncesi yapilmasi gereken risk analizi ya da emniyet
degerlendirmesindeki eksiklikleri igerir. Gzden Gegirme ve Kontrol diigiimiinii; Personel
Atama, Prosediirler ve Kurallar, Sirket ve Liman Baskisi, Emniyet Kiiltiirii diigtimleri
etkiler. Olumsuzluk ifadesi yetersiz, olumlu ifadesi yeterlidir. Diigiimii etkileyen 4 ebeveyn
diigim bir gemi biinyesinde yiiriitiilecek olan risk analizi ya da emniyet degerlendirmesinin
uygunsuzluguna sebep olabilecek faktorleri ifade eder.

Sirketin Gemiadami Donatim Stratejisi: geminin ¢alistig1 bolge, gemi biiytikligi, sefer
yogunlugu gibi etmenlerden kaynakli olarak bazi durumlarda minimum adam donatma
stratejisi benimsendiginde gemideki is yiikii agir olabilmektedir. Ornegin, yakin yol galisan
ve haftada iki-iic sefer yapan bir kabotaj geminin minimum adam donatimini
benimsediginde personelde olusacak is yiikii ile ayn1 geminin uluslararas1 (seyir siiresi uzun
olan) ve ayda 1 sefer yaparken minimum adam donatimini benimsediginde personelde
olusacak is yiikii farklidir. Olumsuzluk ifadesi asgari, olumlu ifadesi optimumdur. Kok
diigtimdiir, bu nedenle ebeveyn diiglimii yoktur.

Ergonomik Dizayn; kopriiiistii seyir cihazlarinin konumu, cihazlarin kopriiiistiindeki
yerlesimi, goriisii engelleyen kopriilistii ya da giiverte tasarimi gemilerde yasanilan
ergonomik tasarim kaynakli uygunsuzluklardir. Olumsuzluk ifadesi uygunsuz, olumlu

ifadesi uygundur. Kok diigiimdiir, bu nedenle ebeveyn diigiimii yoktur.
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Ekipman ve Tesislerin Niteligi; ekipman-tesislerin standartlara uygun olarak
islevlerini yerine getirememesi kaynakli uygunsuzluklari i¢erir. Limanda bulunan sabit veya
yiizer seyir yardimcilarinin uygunsuzluklari, Kopriiistii seyir cihazlar1 (Ecdis, Radar,
Derinlikolger, Diimen kontrol sistemi vb.) ile ilgili uygunsuzluklar, Gorsel ve sesli sistemler
(Ekranlar ve ses aygitlar1) gibi ekipmanlarin uygunsuzluklar1 (arizalar hari¢) vb. bunlara
ornektir. Olumsuzluk ifadesi uygunsuz, olumlu ifadesi uygundur. Kok diiglimdiir, bu
nedenle ebeveyn diigiimii yoktur.

Ekipman ve Tesislerin Mevcudiyeti: eksik ekipman-tesis donatimi kaynakli
uygunsuzluklari icerir. Yogun trafige sahip olmasina ragmen, gemi trafik istasyonu tesis
edilmemis bir kiy1 bolgesi, kilavuzluk hizmeti verilmeyen bir dar kanal vb. bunlara 6rnektir.
Olumsuzluk ifadesi var, olumlu ifadesi yoktur. Kok diigiimdiir, bu nedenle ebeveyn diigiimii
yoktur.

Ekipman ve Tesis Kaynaklari; Ekipman ve Tesislerin Mevcudiyeti, Niteligi ve
Ergonomik Dizayn uygunsuzluklarinin biitiiniinii ifade eder. Diger bir deyisle Ekipman ve
Tesis Kaynaklar1 Yonetimiyle ilgili genel uygunsuzluklar1 kapsar. Bagimsiz bir diigiim
degildir. Bu digiim ebeveyni olan Ekipman ve Tesislerin Niteligi, Mevcudiyeti ve
Ergonomik Dizayn diiglimlerinin aktarma diigiimii niteligindedir. Ebeveyn diigiimlerdeki
uygunsuzluklar mevcut ise Ekipman ve Tesis Kaynaklar1 yonetimi diigiimii de belli dlciide
uygunsuzdur. Olumsuzluk ifadesi yetersiz, olumlu ifadesi yeterlidir. Ekipman ve Tesis
Kaynaklar1 diiglimiinii; Ekipman ve Tesislerin Mevcudiyeti, Ekipman ve Tesislerin Niteligi
ve Ergonomik Dizayn diigiimleri etkiler.

Emniyet Kiiltlirli; gemiyi isleten sirket, gemi personeli veya liman c¢alisanlart gibi
denizdeki tiim operasyonlarda gorev alan bireylerin emniyete bakis agisini ifade eder. Diger
bir ifadeyle her bireyin emniyet gerekliliklerini yerine getirme kiiltiirii ile ilgili eksikliklerini
kapsar. Tiim endiistriler gibi denizcilik endiistrisinde de amag tiim calisanlarin emniyet
bilincini bir kiiltiir olarak benimsemesidir. Olumsuzluk ifadesi benimsenmemis, olumlu
ifadesi benimsenmistir. Kisisel Egitim diigiimii, Emniyet Kiiltlirii diigimiiniin ebeveyn

diigtimiidiir.

3.3.2. Emniyetsiz Denetim Seviyesi Altindaki Diigiimler ve Kazalar ile liskisi

Herhangi bir denetim otoritesinin rolii, ¢alisanlarina basarili olma firsati saglamaktir.

Ne yazik ki, bu her zaman miimkiin degildir. Basarili bir organizasyonda bunu yapmak i¢in
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profesyonel rehberlik ve denetim mekanizmasi gerekli unsurlardir. Emniyetsiz Denetim
seviyesi BN yapisinda; Sefer Planlamasi, Vardiya Planlamasi, Calisma ve Dinlenme
Saatleri, Manevra ve Operasyon Planlamasi, Planli Bakim, Gemiadamlarinin Performans ve
Kalite Standartlarmin Takibi, Testler ve Izleme, I¢ ve Dis Denetimler, Bilinen Problemin
Coziilmesi diigiimleri yer almaktadir (Sekil 27, Tablo 47). Her diiglimiin altindaki

uygunsuzluklar ve diger diigtimlerle iliskisi asagida sunulmustur.

¢ ve Dig Denetimler

Manevra ve Operasyonlarin Yeterli/Yetersiz

Planlamast
Emniyetli/Emniyetsiz

Planh Bakim
Yeterli/Yetersiz

Testler ve ideme Sefer Planlamas

Vardiya Planlamast

Yeterli/Yetersiz Emniyetli/Emniyetsiz / \ Emniyetli/Emniyetsiz

Bilinen Problemin
Coziilmesi
Bagarili/Basarisiz

Caligma ve Dinlenme
Saatleri
Uygun/Uygunsuz

emiadamlarinin Performans ve
Kalite Standartlarinin Takibi
YeterlifYetersiz

Sekil 27. Emniyetsiz Denetim seviyesi BN yapisi

Tablo 47. Emniyetsiz Denetim seviyesindeki diiglimler, kisaltmalar1 ve ebeveynleri

Diigiim (Kisaltma) Diigiimiin altindaki uygunsuzluklar O(:E:E?:Z Ebeveyn
Uygunsuz sefer plani, planin olmamasi S PA, PK,
Sefer Planlamasi (SP) ye ©r plani, P > Emniyetsiz GGK,
Uygunsuz bogaz gegisi - Kilavuz almadan ETK
Gozciiliik - Seyir vardiyasi/Kisitlt goriis, SGDS
Vardiya Planlamas1 (VP) | Kopriiiistii takiminin seyir tiiriine uygun Emniyetsiz G GK’
atanmamasi
g;;ﬁ:? (VCeDDSI)n lenme Uygunsuz ¢alisma ve dinlenme saatleri Uygunsuz SSE)BS ’
Demirleme operasyonu,
Demirden kalkis,
Yanasma manevrasi,
Manevra ve Demirde ikmal, ETK. PA
Operasyonlarin Planlamasi | Yetersiz pilot, rtomorkdr veya GTH destegi, Emniyetsiz G G’K '
(MOP) RoOmorkorsiiz manevra,
Limandan kalkis manevrasi,
Balast operasyonu,
Yedekleme operasyonu
Ana makine, ana makine kontrol paneli, GGK. PA
Planli Bakim (PB) Kopriitisti seyir cihazlari (Ecdis, Radar, Yetersiz ETK ,IDD,
Derinlikdlger, Diimen kontrol sistemi vb.) ’
Gemiadamlarinin Seyir zabitinin vardiyadaki yetkinliginin takip
Performans ve Kalite edilmemesi, Yetersiz PA, GCK,
Standartlarinin Takibi Kopriiiistii takim tiyelerinin vardiyadaki IDD
(GPKST) yetkinliginin takip edilmemesi
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Tablo 47’nin devami

Kopriitistii seyir cihazlar1 (Ecdis, Radar,
Derinlikdlger, Diimen kontrol sistemi vb.),
Testler ve Izleme (TT) Ana makine kontrol paneli, Yetersiz
Kopriiiistli alarm paneli,

Makine alarm paneli

Haritada goriinmeyen siglik,

Degisen samandiralama sisteminin haritada
Bilinen Problemin goriinmemesi,

Coziilmesi (BPC) Seyir bolgesinde yanmayan fener-samandira,
Limanda derinlik markalarinin hatali olmasz,
Arizalara hatali miidahale

I¢ denetim eksikligi - Sefer plani,

I¢ ve Dis Denetimler Dis denetim eksikligi - Sirket denetimleri,
(iDD) Dis denetim eksikligi - Liman/bayrak devleti
denetimleri vb.

PA, PK,
GGK

Basarisiz| ETK, IDD

Yetersiz PA, GGK

Sefer Planlamasi; bir geminin yapacagi seyrin bir plan dahilinde yiiriitiilmesine olanak
saglayan sefer oncesi yapilan planlamadir. Kurallara uygun sekilde hazirlanan sefer plani
geminin emniyetli seyrine olanak saglar. Bu diigim sefer planinin kurallara ve talimatlara
uygun-emniyetli sekilde hazirlanmis olup olmamasini ifade eder. Olumsuzluk ifadesi
emniyetsiz, olumlu ifadesi emniyetlidir. Sefer Planlamas1 diigiimii etkileyen diiglimler;
Personel Atama, Prosediir ve Kurallar, Gozden Gegirme ve Kontrol, Ekipman ve Tesis
Kaynaklaridir. Gemiye niteliksiz bir personel atanmasi (kaptan, vardiya zabiti), uygunsuz
ekipman ve tesis kaynaklar1 donatimi (onaysiz Ecdis cihazi, BNWAS cihazi donatilmamis
bir gemi vb.) ya da prosediir ve mevzuat kaynakl eksiklikler (seyir emniyeti prosediirii,
demirleme prosediirii vb.) sefer planinin uygunsuz olarak hazirlanmasinda rol oynayabilir.

Vardiya Planlamast; kisithi ve trafigi yogun sularda kopriiiistiinde yetersiz sayida adam
bulundurma, eksik gozcii ile vardiya planlamasi gibi durumlar bu uygunsuzluga 6rnek olarak
gosterilebilir. Olumsuzluk ifadesi emniyetsiz, olumlu ifadesi emniyetlidir. Vardiya
Planlamasini etkileyen diigiimler; Sirketin Gemiadami Donatim Stratejisi, Gozden Gegirme
ve Kontroldiir. Firmalarin gemilerini minimum adam ile donatma politikas1 ya da gemi
kaptanlarinin kisith sularda kaza riskini goz ardi etmesi (risk analizi eksikligi) uygunsuz
vardiya planlamasina yol agabilir.

Calisma ve Dinlenme Saatleri; uygunsuz calisma ve dinlenme saatlerini ifade eder.
Olumsuzluk ifadesi uygunsuz, olumlu ifadesi uygundur. Sirketlerin gemilerini minimum
adam ile donatma politikalar1 ve firmalarin, kirac1 otoritelerin ya da denetim

mekanizmalarimin gemi iizerinde kurdugu baski gemiadamlarinin ¢alisma ve dinlenme
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saatlerini olumsuz yonde etkiler. Calisma ve Dinlenme Saatleri diigiimiiniin ebeveynleri;
Sirketin Gemiadami Donatim Stratejisi, Sirket ve Liman Baskis1 diigtimleridir.

Manevra ve Operasyon Planlamasi; gemi kaptaninin bireysel tercihi olarak ya da
firmanin baskisiyla daha az maliyet icin yetersiz sayida romorkdrle yansama-kalkis
yapilmasi, gemi kaptaninin pilotaj muafiyet sertifikasina sahip olmasindan dolay1 trafigi
yogun ve tehlikeli suyolunda gemiye kilavuz kaptan almamasi gibi uygunsuzluklar bu
diigiim altindaki uygunsuzluklara 6rnektir. Manevra ve Operasyon Planlamasi diiglimiiniin
olumsuzluk ifadesi emniyetsiz, olumlu ifadesi emniyetlidir. Manevra ve Operasyon
Planlamasini; Ekipman ve Tesis Kaynaklari, Personel Atama, G6zden Gegirme ve Kontrol
diigiimleri etkiler. Ekipman ve tesis kaynaklar1 yetersiz bir gemide, niteliksiz gemiadami
(kaptan) donatimi yapilmis ve gozden gecirme kaynakli eksiklikler mevcutsa o gemide
emniyetli manevra ve operasyon planlamasindan s6z edilemez.

Planli Bakim; gemi cihazlarinin, ekipmanlarinin ve donanimlarinin bakim ve tutum
islemlerinde yapilan aksakliklar1 ifade eder. Olumsuzluk ifadesi yetersiz, olumlu ifadesi
yeterlidir. Planli Bakim diiglimiinii; G6zden Gegirme ve Kontrol, Personel Atama, Ekipman
ve Tesis Kaynaklari, I¢ ve Dis Denetimler diigiimleri etkiler. Yetersiz gézden gegirme,
niteliksiz personel (2.kaptan, bagmiihendis vb.) atama, yetersiz ekipman, yetersiz i¢ ve dis
denetim planli bakimin aksamasina sebep olabilmektedir.

Gemiadamlarinin Performans ve Kalite Standartlarinin Takibi; gemi kaptaninin
onemli rollerden biri de personelinin nitelik ve performansini takip etmektir. Bu diigiim
altindaki uygunsuzluklar bu goérevin tam olarak yerine getirilememesine yol acar. Bu
diigimiin olumsuzluk ifadesi yetersiz, olumlu ifadesi yeterlidir. Personel Atama, Gézden
Gegirme ve Kontrol, i¢ ve Dis Denetimler bu diigiimii etkileyen ebeveyn diigiimlerdir.

Testler ve Izleme; gemi ekipman, donanim ve cihazlarinin test ve denetimleri ile
iligkili uygunsuzluklar1 kapsar. Olumsuzluk ifadesi yetersiz, olumlu ifadesi yeterlidir.
Niteliksiz personel atama, prosediir ve Kurallarda yer alan bosluklar, gézden gegirme ve
kontrol mekanizmasimin g¢alismamasi, test ve kontrollerin yetersiz yapilmasina sebep
olabilmektedir.

Bilinen Problemi Cozme: haritalandirilmayan siglik, 1siklandirmasi calismayan
samandiralama sistemi, soniik fener gibi uygunsuzluklar problemlerin basarisiz ¢oziilmesine
ornektir. Olumsuzluk ifadesi basarisiz, olumlu ifadesi basarilidir. Ekipman ve Tesis
Kaynaklarindaki eksiklikler, I¢ ve Dis Denetimlerdeki yetersizlikler bu diigiimiin

olugmasina zemin hazirlayan ebeveyn diigiimlerdir.
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I¢c ve Dis Denetimler; rutin yapilmas: gereken liman ve bayrak devleti denetimleri,
sirket denetimleri, sefer planinin denetlenmesi gibi siireclerdeki uygunsuzluklar1 kapsar.
Olumsuzluk ifadesi yetersiz, olumlu ifadesi yeterlidir. Personel atamadaki uygunsuzluklar,
gozden gegirme ve kontrol mekanizmasindaki eksiklikler bu diigiimiin olusmasina zemin

hazirlamaktadir.

3.3.3. Emniyetsiz Eylemi Hazirlayan On Kosullar Seviyesi Altindaki Diigiimler
ve Kazalar ile iliskisi

Emniyetsiz eylemlerin olusumuna zemin hazirlarlar. Bu ¢atinin kaza olusumunda
onemli oldugu Shappell ve Wiegmann basta olmak iizere bircok arastirmaci tarafindan
vurgulanmistir (Shappel ve Wiegmann, 2000; Wiegmann ve Shappell, 1997; Chauvin vd.,
2013; Schroder-Hinrichs vd., 2012). Emniyetsiz Eylemi Hazirlayan On Kosullar seviyesi
BN yapisinda; Cihazlara ve Kendine Giiven, Durumsal Farkindalik, Yorgunluk, Stres, Bagka
Isle Mesguliyet, Is Yiikii, ilag, Alkol ve Uyusturucu Etkisi, Yonetim, Liderlik ve Rehberlik,
[letisim ve Koordinasyon, Teknoloji ve Arayiiz Arizalar1 diigiimleri yer almaktadir (Sekil

28, Tablo 48). Her diigiimiin altindaki uygunsuzluklar ve diger diigiimlerle iliskisi asagida

sunulmustur.
Cihazlara ve Kandine Baska Islerle A flag, Alkol ve
Giiven Megguliyet Nolrsmgl/kAl;m Yif(;slsar Uyusturucu Etkisi
Normal/EksikveyaAsirt Yok/Var Yok/Var
Yorgunluk
Yok/Var
R Yonetim, Liderlik ve :
YokiVar Rehberlik Tetigim ve Durumsal
Yeterli/Eksik Koordinasyon Farkindalik
Var/Yok Yeterli/Eksik

Sekil 28. Emniyetsiz Eylemi Hazirlayan On Kosullar seviyesi BN yapisi
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Tablo 48. Emniyetsiz Eylemi Hazirlayan On Kosullar seviyesindeki diigiimler, kisaltmalar1
ve ebeveynleri

Diigiim (Kisaltma)

Diigiimiin altindaki uygunsuzluklar

Olumsuz
durum

Ebeveyn

Cihazlara ve Kendine
Giiven (CKG)

Asirt giiven - Kopriiiistii takim tiyeleri, Kaptan,
Seyir zabiti,

Ozgiiven eksikligi - Kaptan, Seyir zabiti,
Elektronik seyir ekipmanina

Asir giiven - Kopriiiistii seyir cihazlar

Eksik/Asir1

SP, GPKST,
MOP

Durumsal Farkindalik
(DF)

Dikkat eksikligi,

Durumsal farkindalik eksikligi - Kopriitistii
takim tyeleri,

Durumsal farkindalik eksikligi - Makine dairesi
takim tiiyeleri,

Durumsal farkindalik eksikligi - GTH
operatort,

Gece vardiyasinda gozciiliik

Eksik

Y, S, IAUE,
K

Yorgunluk (Y)

Fiziksel yorgunluk - Kaptan, Seyir zabiti, Pilot,
Uykusuzluk - Kopriiistii takim tiyeleri

Var

iy, CDS

Stres (S)

Stres altinda ¢aligmak

Var

iy, YLR

Bagka Islerle Mesguliyet
(BiM)

Seyir zabitinin cep telefonu, diziistii bilgisayar
vb. ile mesguliyeti

Var

1Y, CKG,
GPKST

Is Yiikii (1Y)

Asir is yiikii - Kaptan, Seyir zabiti, Pilot,
Asirt is yiki - GTH operatori

Asirt

VP, MOP,
CDS, 1Y

Ilag Alkol ve Uyusturucu
Etkisi (IAUE)

Geminin ilag/uyusturucu etkisi altinda idare
edilmesi - Kaptan, Seyir zabiti,

Geminin alkol etkisi altinda idare edilmesi -
Kaptan, Seyir zabiti,

T1bbi hastalik

Var

GPKST, IDD

Yo6netim, Liderlik ve
Rehberlik (YLR)

Gevsek kopriitistii kaynak yonetimi,

Acil durumun y6netiminde basarisizlik - Ana
makine/diimen arizasi, Gii¢ kaybi,

Kaptanin otorite eksikligi,

Yonlendirme hatasi - Gemi trafik hizmetleri
(GTH), Pilot/Kaptanin yonetim yetersizligi,
Sefer dncesi brifing yetersizligi

Eksik

SP, IK,
GPKST, BPC

Hetisim ve Koordinasyon
(IK)

Gemi - GTH,

Kaptan - Pilot,

Gemi - Gemi,

Koprtiiistii - Makine dairesi,
Kopriiiistii takim iiyeleri arasi,
Kaptan - Seyir zabiti,

Seyir zabiti - Gozct,

Pilot - Romorkor

Yok

CKG, BIM

Teknoloji ve Arayiiz
Arizalar1 (TAA)

Kopriiiistii elektronik seyir cihazlar (Ecdis,
Radar, AIS vb.),

VHF telsiz,

Navtex, Koordinat sistemi (GPS, Ecdis vb.),
Seyir cihazlarinin birbiri ile baglant1 sorunlari
(GPS, Ecdis, Radar vb.),

Hatali veri (GPS, Ecdis, Radar vb.)

Var

Ti
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Cihazlara ve Kendine Giiven; gemiadaminin icerisinde bulundugu zihinsel durumdur.
Istenen durumda, optimum diizeyde kisinin kendine giivenmesi ve inanmas1 gerekmektedir.
Ozgiiven eksikligi durumu kisinin kendisini ve cihazlar1 yetersiz gérmesiyken, asir1 dzgiiven
ise kisinin kendisine ve cihazlara gereginden fazla giivenmesidir. Ozgiiven eksikligi ya da
asirt  Ozgiliven halinde, kiside durumsal farkindalik kaybi, dikkat bozuklugu gibi
olumsuzluklar goriiliir ve performansi negatif etkilenir. Bu diiglimiin olumsuzluk ifadesi
eksik veya asiri, olumlu ifadesi ise normaldir. Sefer Planlamasi, Gemiadamlarinin
Performans ve Kalite Standartlarinin Takibi, Manevra ve Operasyonlarin Planlamasi bu
diiglimiin olugsmasina zemin hazirlayan ebeveyn diigiimlerdir.

Durumsal Farkindalik; durumsal farkindalik eksikligi, kisinin etrafindaki olaylarin,
tehlikeli durumlarin ve potansiyel tehditlerin farkinda olmamasi durumudur. Olumsuzluk
ifadesi eksik, olumlu ifadesi yeterlidir. Durumsal farkindaligi; yorgunluk, stres, alkol ve
uyusturucu etkisinde olma, yetersiz iletisim ve koordinasyon olumsuz yonde etkiler.

Yorgunluk; gemiadamlariin gemilerde maruz kaldigi 6nemli uygunsuzluklardan
birisidir. Bir¢ok arastirmaci tarafindan yorgunlugun gemi kazalarinda etken faktor olduguna
vurgu yapilmaktadir (Allen vd., 2008; Bal vd., 2015; Jepsen vd., 2017; Kim ve Jang, 2018).
Yorgunluk diiglimiiniin olumsuzluk ifadesi var, olumlu ifadesi yoktur. Yorgunlugun
olusumunu etkileyen iki ebeveyn diigiimii vardir; bunlar s Yiikii ve gemi adamlarinin
uygunsuz Calisma ve Dinlenme Saatleridir.

Stres; gemiadamlarinin meslegi icra ederken karsi karsiya kaldig1 zorlu ya da rahatsiz
edici bir durum karsisinda hissettigi duygusal ve fiziksel gerilimlerdir. Stres diiglimiiniin
olumsuzluk ifadesi var, olumlu ifadesi yoktur. Is Yiikii diigiimii, Yénetim, Liderlik ve
Rehberlik diigiimii Stresin olusumunu etkileyen ebeveyn diiglimlerdir.

Baska Isle Mesguliyet; vardiya esnasinda vardiya harici isler yapilmasini ifade eder.
Ornegin; cep telefonu ile mesguliyet, miizik dinleme, gelen gemi mesajlar1 ile mesguliyet,
liman evraklar1 hazirlama bu diigiimiin i¢cerdigi uygunsuzluklardir. Olumsuzluk ifadesi var,
olumlu ifadesi yoktur. Baska isle mesguliyete; asir1 is yiikii, Cihazlara ve kendine asir1 giiven,
gemiadamlarmin performans ve kalite standarlarinin amirleri tarafindan takip edilmemesi
sebep olabilmektedir.

Is Yiikii; giiniimiiz deniz tasimaciliginda firmalarin gemilerine minimum adam
donatma politikalar1 ve gemiler iizerinde olusturmus oldugu baski; manevra operasyon
planlamalarini, ¢alisma ve dinlenme saatlerini ve vardiya planlamalarini olumsuz yonde

etkilemektedir. Bu olumsuz durumlar gemiadamlarinin tizerindeki is yiikiinii artirmakta ve
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performanslarmi olumsuz etkilemektedir. Ornegin her hangi bir liman ya da dar kanal igin
pilotaj muafiyet sertifikasina sahip bir kaptan, kilavuz kaptanin is yiikiinii de {istlenecek
(manevra ve operasyon planlamasi-kilavuz kaptansiz seyir) ve bu durum gemi kaptaninin
lizerinde ki is yiikiinii artacaktir. Is Yiikii diigiimiiniin olumsuzluk ifadesi asir1, olumlu
ifadesi normaldir. Vardiya Planlamasi, Manevra ve Operasyonlarin Planlamasi, Calisma ve
Dinlenme Saatleri, Is Yiikii diigiimiiniin ebeveynleridir.

Ilag, Alkol ve Uyusturucu Etkisi; gemiadamlarmin vardiyaya alkol ya da uyusturucu
etkisinde c¢ikmalarin1 ifade eder. Olumsuzluk ifadesi var, olumlu ifadesi yoktur.
Gemiadamlarmin Performans ve Kalite Standartlarinin Takip edilmemesi, yetersiz i¢ ve Dis
Denetimler; Ilag, Alkol ve Uyusturucu Etkisi kaynakli uygunsuzluklarin gézden kagmasina
yol agabilen ebeveyn diigiimlerdir.

Yonetim, Liderlik ve Rehberlik; otorite eksikligi, acil durumlarin yonetimindeki
basarisizlik, takim yonetimini kaybetme, kiy1 istasyonlarinin, GHT’in yo6nlendirme
eksiklikleri gibi yonetimsel uygunsuzluklari kapsamaktadir. Olumsuzluk ifadesi eksik,
olumlu ifadesi yeterlidir. Yonetim, Liderlik ve Rehberlik kaynakli uygunsuzluklara; Sefer
Planlamasi, lletisim ve Koordinasyon, Gemiadamlarmmn Performans ve Kalite
Standartlarinin Takibi, Bilinen Problemin Coziimiindeki basarisizlik diiglimleri zemin
hazirlar.

Iletisim ve Koordinasyon Eksikligi; i¢-dis iletisim eksikligini ifade eder. Gemi-Gemi,
gemi i¢i iletisim, Gemi-GTH, Kopriiiistii-Makine dairesi, Gemi-Sahil iletisim eksikligi gibi
uygunsuzluklar icerir. Yabanci dil eksikligi kaynakli ortaya cikabilecegi gibi asir1 6zgiiven
ve bagka islerle mesguliyet sonucu da ortaya c¢ikabilir. Olumsuzluk ifadesi yok, olumlu
ifadesi vardr. Iletisim eksikliginin ebeveyn diigiimleri; Cihazlara ve Kendine Giiven, Baska
Islerle Mesguliyettir.

Teknoloji ve Arayiiz Arizalari; teknolojik cihazlarin barindirdigr arizalar ve
uygunsuzluklar1 igerir. Gemi kullanicilarin emniyetsiz eylemi ile sonuglanan cihazlarla
iligkili arizalar1 icerir. Olumsuzluk ifadesi var, olumlu ifadesi yoktur. Teknoloji ve Arayiiz

Arizalar diigiimiinii, Testler ve Izleme diigiimii etkilemektedir.

3.3.4. Emniyetsiz Eylemler Seviyesi Altindaki Diigiimler ve Kazalar ile iliskisi

Kopriiiistii ve makine dairesi takim {iyelerinin yaptiklar1 kaza ile sonuglanan aktif

kusurlardir. Onceki ii¢ seviyedeki (Organizasyonel Etkiler, Emniyetsiz Denetim, Emniyetsiz
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Eylemleri Hazirlayan On Kosullar) gizli kusurlarin bir diizen iginde bir araya gelmesi sonucu
olusurlar. Direkt olarak kazaya neden olabilecekleri gibi kendi icerisinde faktdrlerin birbirini
etkilemesi sonucunda da kazayi meydana getirebilirler. Takim {tiyeleri tarafindan yapilan
uygunsuz ve hatali davranislar1 kapsar. Kaza olusumunda net olarak gozlemlenebildikleri
i¢in ¢ogu kurum ve kurulus tarafindan yayinlanan deniz kaza raporlar1 Emniyetsiz Eylemler
hakkinda ¢ok detayl bilgi igerir.

Emniyetsiz Eylemler seviyesi BN yapisinda; Beceri Temelli Hatalar, Algisal Hatalar,
Karar Temelli Hatalar, ihlaller ve Tetikleyici Emniyetsiz Eylem diigiimleri yer almaktadir
(Sekil 29, Tablo 49). Beceri Temelli Hatalar; bireylerin biligsel, duygusal ve psikomotor
becerilerinin yetersizligi nedeniyle yaptig1 hatalar1 kapsamaktadir. Beceri Temelli Hatalar
direk olarak kazaya yol acabilseler de genellikle algi hatalarinin olusumuna zemin
hazirlarlar. Olumsuzluk ifadesi var, olumlu ifadesi yoktur. Durumsal Farkindalik eksikligi,
uygunsuz Yonetim, Liderlik ve Rehberlik faaliyetleri Beceri Temelli Hatalarin olusumunu

etkileyen ebeveyn diigiimlerdir.

Beceri Temelli
Hatalar
ihlaller Yok/Var Karar Temelli Hatalar
Yok/Var Yok/Var
Algisal Hatalar
Yok/Var

Tetikleyici Emniyetsiz
Eylem
Olusmadi/Olustu

Sekil 29. Emniyetsiz Eylemler seviyesi BN yapisi

Tablo 49. Emniyetsiz Eylemler seviyesindeki diiglimler, kisaltmalar1 ve ebeveynleri

Olumsuz

durum Ebeveyn

Diigiim (Kisaltma) | Diigiimiin altindaki uygunsuzluklar

Koprtiiistii takim iiyelerinin elektronik seyir yardimeilarini
etkin kullanamamasi (GPS, Ecdis, Radar, AIS vb.),

Beceri Temelli Yetersiz laging, vVar DF,
Hatalar (BTH) Hatal1 yiikleme ve stabilite hesabi, YLR
Makine kontrol panelinin etkin kullanilamamas1 (Kaptan),

Rotay: takip edememe,
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Tablo 49’un devami

Beceri Temelli
Hatalar (BTH)

Kopriiiistii takim iiyelerinin manevra konsolunu etkin,
kullanamamasi (Ana makine, bas iter, pervane, diimen kontrol
sistemi vb.),

Gemi pervanelerinin senkronize modda kullanilamamasi (Kaptan),
Diimen modlarinin etkin kullanilamamasi (Takipli, takipsiz)
(Vardiya zabiti),

Kopriitistii takim tiyelerinin hatali gel-git hesabi,

Balast sisteminin hatali kullanimi

Var

DF,
YLR

Algisal Hatalar
(AH)

Catisma riskinin tespit edilememesi,

Isitsel gozciiliik -VHF,

Karaya oturma riskinin tespit edilememesi,

Geminin su aldiginin geg tespit edilmesi (Batma riski),

Derinlik verilerinin yanlis yorumlanmasi (S1gligin farkinda olmama),
Hedef geminin niyetinin anlasilamamasi,

Riizgér ve akintinin etkilerinin anlagilamamasi,

Seyir verilerinin yanlis yorumlanmasi (Ecdis, AlS, GPS, Radar vb.),
Sorunun fark edilememesi/geg fark edilmesi (Ecdis, AlS, GPS,
Radar vb.),

Pozisyon (Ecdis, AlS, GPS, Radar vb.),

Mesafe olglimii - Gemiler aras1 mesafe,

Rota ve diimen agis1 - Diimen kontrol sistemi,

Seyir uyarilari-Navtex

Var

BTH,
TAA,
DF, iK

Karar Temelli
Hatalar (KTH)

Uygunsuz demirleme manevrasi (Demir atma),

Uygunsuz demir yeri se¢imi (Demir tarama)

Hatali manevra - Kaptan, Pilot, Zabit

Uygunsuz demirden kalkis manevrasi (Demir alma),
Yetersiz manevra (Diimen agisi, hiz kesme, hiz arttirma, vb.),
Ge¢ manevra - Kaptan, Pilot, Zabit

Geminin tasarim limitlerini agan bir durumda kullanilmast,
Uygunsuz rota se¢imi,

Yiik kaymas1 veya uygunsuz stabilite,

Planlanan rotadan sapma,

Ko6tii hava ve deniz kosullarinda limandan kalkis,
Kaptanin pilot tavsiyelerini gdz ardi etmesi

Var

AH, DF,
YLR

Thlaller (1)

COLREG Kaurallari

Seyir ve demir vardiyasi (STCW),

Yerel mevzuat (Gegis tiiziigli ve kodlar),

Vardiya devir teslimi (STCW),

Calisma ve dinlenme saatleri (ILO),

Sirket prosediirleri - Geminin konumunun rutin kontrolleri,
Sirket prosediirleri - Geminin emniyetli demirlenmesi (SMS),
Sirket prosediirleri - Emniyetli dar suyolu gecisi (SMS),

Sirket prosediirleri - Agir deniz kosullarinda demirin alinmasi,
Sirket politikasi - Alkol,

Kaptanin daimi emirleri,

Kullanilmayan cihaz (Ecdis, AIS, Radar, BNWAS, Derinlikolger
vb.),

Sesini kisma - VHF telsiz,

Yanlig/eksik bilgi - GTH, Pilot

Alarmin kapatilmasi - Ecdis, Derinlikolger, Radar, Diimen kontrol
GTH'n uyarisinin gérmezden gelinmesi,

Gosteri amagli emniyetli rotadan sapma

Var

AH,
YLR

Tetikleyici
Emniyetsiz
Eylem (TEE)

Bireyler tarafindan yapilan karar hatalar1, alg1 hatalari, beceri hatalari
ve ihlaller

Var

KTH, i
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Alg1 Temelli Hatalar; ¢ogunlukla beceri hatalar1 sonucunda ortaya ¢ikarlar ve
bireylerin alg1 bozukluguna bagli olarak hatali karar vermesiyle sonuglanirlar. Diger taraftan
Teknoloji ve Arayiiz Arizalari, Durumsal Farkindalik eksikligi ve Iletisim ve Koordinasyon
eksikligi de Alg1 Hatalarina sebebiyet verebilir. Olumsuz ifadesi var, olumlu ifadesi ise
yoktur.

Karar Temelli Hatalar; karar hatas1 emniyetsiz eylemin kaza ile sonuglanan yiiziidiir
ve uygun ¢evresel kosularla birlesirse kaza olusumu kaginilmaz hal almaktadir. Mevcut bir
olumsuz durum karsisinda yanlis hareket edilmesi veya zamaninda dogru hareket tarzinin
uygulanmamasi en temel karar hatalaridir. Karar hatalar1 beceri ve algi hatalarina gére ¢ok
daha karmagik bir yapiya sahiptir. Olumsuz ifadesi var, olumlu ifadesi ise yoktur. Karar
Temelli Hatalar1 olusumunu etkileyen ebeveyn diiglimler; Algisal Hatalar, Durumsal
Farkindalik eksikligi, uygunsuz Yonetim, Liderlik ve Rehberlik faaliyetleridir.

Ihlaller; emniyetli operasyonlar1 saglamak igin konulan kural, prosediir ve talimatlari
bireylerin takip etmemesi veya edememesi sonucu olusan uygunsuzluklari kapsar.
Genellikle ¢catma, ¢atisma ve karaya oturma kazalarin olusumunda en etkili diiglimlerden
biridir. Olumsuz ifadesi var, olumlu ifadesi ise yoktur. Ihlallerin olusumunu etkileyen
ebeveyn diigiimler; Algisal Hatalar, Yonetim, Liderlik ve Rehberliktir.

Tetikleyici Emniyetsiz Eylem; bu diiglim bir aktarma diiglimii olarak aga
yerlestirilmistir. Bu diigim altinda herhangi bir HFACS-PV  uygunsuzlugu
bulunmamaktadir. Direk olarak kazalara yol acan diigiimlerin (Karar Temelli Hatalar ve
Ihlaller), ayn1 seviyede bulunan ama direkt olarak kazalara yol agmayan diigiimlerden
(Beceri Temelli ve Algisal Hatalar) ayrilmasini saglar. Buna ek olarak kaza (Catma,
Catisma, Karaya Oturma ve Batma) diiglimlerine 4’den fazla iligski oku gitmesini de engeller.
Tetikleyici Emniyetsiz Eylem diigiimiiniin olumsuz ifadesi var, olumlu ifadesi ise yoktur.
Bu diigiime ait olumsuz kosul, ebeveyni olan Karar Temelli Hatalar ve Thlaller diigiimlerinin

olumsuz kosulunun gerceklesmesine baglhdir.

3.3.5. Operasyonel Kosullar Seviyesi Altindaki Diigiimler ve Kazalar ile iliskisi

Kopriiiisti ve makine dairesi takim tyelerinin emniyetsiz eylemlerinin kaza ile
sonuglanabilmesi i¢in tamamlayici rol oynayan elverisli ¢evresel kosullar1 kapsamaktadir.
Operasyonel Kosullar, Tetikleyici Emniyetsiz Eylemler ile bir araya geldiginde kaza

kagimilmasi zor bir hal alir. i¢ Kosullar ve Dis Kosullar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.
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Takim {tiyeleri tarafindan bu etmenler karar verme siirecinde goz oniinde bulundurularak
kazalar engellenebilir.

Operasyonel Kosullar seviyesi BN yapisinda; Gemi Hareketini Engelleyen
Uygunsuzluk ve Arizalar, Gemi Yasi, Goriis, Geminin Hareketini Engelleyen D1s Kosullar,
Giin Durumu, Hava, Deniz ve Goriis, Konumsal Kisitlamalar, Seyir Tiirii, Gemi Tipi, Gemi
Boyu, GTH Sektori, Trafik Yogunlugu, Yerel Trafik, Transit Trafik, Liman Trafigi, S1g Su,
Keskin Doniis, Dar Kanal Yapist diigiimleri yer almaktadir (Sekil 30, Tablo 50). Bu
seviyedeki diiglimlerden Gemi Boyu ve GTH Sektorii altindaki kosul ifadeleri dar suyoluna

0zgii oldugundan her agda farkli alinmistir, bu durum asagida detayli olarak agiklanmistir.

Goriis
Gemi Hareketini Engelleyen Zay:fOrta/lyi
Uygunsuzluk ve Arizalar

Yok/Var

Geminin Hareketini
Engelleyen D1s Kosullar
Yok/Var

Hava, Deniz ve Goriis
Iyi/Kotii

Gemi Yasi
0-10/11-20/21 ve tizeri

Giin Durumu
Giindiiz/Gece

Yerel Trafik
Diistik/Orta/Yiiksek

Seyir Tiirii
Demir/Kanal

Trafik Yogunlugu
Diistik/Orta/Yiiksek

Transit Trafik
Diistik/Orta/Yiiksek

GTH Sektorii
IB: Tiirkeli/K andilli/K adik&y
DB: Kuzey/M erkez/Giiney

SB: BatyM erkez/Dogu

Sig Su
Yok/Var

Liman Trafigi
Diisiik/Orta/Yiiksek

Gemi Tipi
Kuru
Yiik/T anker/K onteyner/RoRo/Yolc
/Diger

Keskin Doniis
Yok/Var

Dar Kanal Yapis1
Yok/Var

Gemi Boyu
B: 0-100/101-200/201 ve iizeri
DB: 0-100/101-200/201 ve tizeri
: 0-200/201-300/301 ve tizeri

Sekil 30. Operasyonel Kosullar seviyesi BN yapist
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Tablo 50. Operasyonel Kosullar seviyesindeki diigiimler, kisaltmalar1 ve ebeveynleri

Olumsuz

Diigiim (Kisaltma) Diigiimiin altindaki uygunsuzluklar durum Ebeveyn
Gemi Hareketini Gii¢ kaybi, Makine arizasi, Diimen arizasi, Halat
Engelleyen Uygunsuzluk | kesmesi, Kontrol edilebilir kanath pervane arizasi, Var GY, ETK
ve Arizalar (GHEUA) Bas-Kig iter arizasi
i >
Gemi Yast (GY) Yaslh gemiler (yas>21), ) Yok
Yipranmis tekne yapisi
e Gece, Sis, Yagmur, Giines yansimasi (deniz
Goris (G) yiizeyi) gibi goriisii etkileyen kosullar Zayf Yok
Geminin Hareketini N . . . .
Engelleyen Dis Kosullar ﬁiilra(rier};lzzl;:suml;aréglgxe(%; ll(lgl)n’ Siddetli Var Yok
(GHEDK) gar, :
Giin Durumu (GD) Gece sahil aydmlatnvlalarl ve diger gemilerin Gece Yok
aydinlatmalarina bagli olusan olumsuzluklar
: by, . G,
Hava, Deniz ve Goriis Hava ve deniz kosullarindan kaynakli Kétii GHEDK,
(HDG) olumsuzluklar
GD
Konumsal Kisitlamalar Geminin Seyir Tiiriine ve iginde bulundugu GTH Var ST, GTHS,
(KK) Sektoriine bagli kosullar GT,GB
e Demir yeri (Yogun), Dar suyolu-kanal, Liman, i
Seyir Tart (ST) Kiy1 sulari, Agik deniz Yok
GTH Sektoriiniin i¢inde, Kisitlt manevra alani, TY SS
GTH Sektorii (GTHS) Yogun trafik, Keskin doniis noktalar: ve Sigliklarin - FpN
. KD, DKY
mevcudiyetinden kaynakli olumsuzluklar
Gemi Tipi (GT) Kuj’u ypk, Tanke'r,'KontF:yner, 'R.oRo, Yolcu, i Yok
Diger, I¢ su gemisi (nehir gemisi)
. Gemi boyunun uzun olmasindan ve kanalin dar
Gemi Boyu (GB) olmasindan kaynakli olumsuzluk i Yok
Trafik Yogunlugu (TY) Yerel trafik, Tranf}t traf:lk ve Liman trafigine baglh Yiksek | YT, TT, LT
olarak genel trafigin yogun olmasi
Yerel Trafik (YT) Bolgede yerel trafigin yogun olmasi Yiiksek Yok
Transit Trafik (TT) Bolgede transit trafigin yogun olmasi Yiiksek Yok
Liman Trafigi (LT) Bolgede liman trafiginin yogun olmasi Yiiksek Yok
< Sigliklarin (gemi draftina ve derinlige baglr)
S1g Su (SS) mevcudiyeti Var Yok
Dar suyolunda iskele veya sancak tarafa biiytik
Keskin Doniis (KD) rota degisikligi gerektiren doniis noktalarinin Var Yok
mevcudiyeti
Dar Kanal Yapist (DKY) Seyire elverisli suyolunun dar kisimlarinin mevcut Var Yok

olmasi
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Gemi Hareketini Engelleyen Uygunsuzluk ve Arizalar; bu diigiim HFACS-PV yapisi
altindaki uygunsuzluklarla birebir uyumludur. Makine arizasi, Pervane-Diimen kilitlenmesi,
Bas-Kig¢ iter arizasi, Geminin ¢okmesi (kararmasi) gibi olumsuzluklari kapsamaktadir.
Olumsuz ifadesi var, olumlu ifadesi ise yoktur. Gemi Hareketini Engelleyen Uygunsuzluk
ve Arnizalarin meydana gelmesine zemin hazirlayan; Gemi Yasi, Ekipman ve Tesis
Kaynaklar1 diigtimleri ebeveynleridir.

Gemi Yasi; geminin ariza ve tekne yapisi ile ilgili uygunsuzluklarla karsilasma
thtimalini arttirmaktadir. Bu nedenle Gemi Yas1 diigiimii dar kanal Bayes agina alinmistir.
SPSS sonuglar1 ve uzman goriisleri esliginde; 0-10 arasi, 11-20 arasi, 21 ve tlizeri olarak 3
alt kosula ayrilmistir. Kok diigiimdiir, bu nedenle ebeveyn diigiimii yoktur.

Gorts; sis, yagmur, kar firtinasi, gece ¢evre aydinlatmalarinin varligr gibi goriisii
etkileyen kosullar1 kapsamaktadir. Diigiimiin alt kosullart; zayif (2 NM’den daha diisiik),
orta (2-5 NM arasi) ve iyi (5 NM ve tlizeri) olarak goriis skalasina gore olusturulmustur. Kok
diigimdiir, bu nedenle ebeveyn diigiimii yoktur.

Gemi Hareketini Engelleyen Dis Kosullar; akinti, riizgar, agir deniz kosullari,
buzlanma, gelgit gibi gemi hareketini etkileyen olumsuz kosullart kapsamaktadir.
Olumsuzluk ifadesi var, olumlu ifadesi yoktur. Kok diigiimdiir, bu nedenle ebeveyn diigiimii
yoktur.

Gilin Durumu; dar suyolu gegisinin giindiiz (06:01-1800) veya gece (18:01-06:00)
glinlin hangi diliminde yapilacagini ifade etmektedir. Dar suyollarinda, kiyiya yakin
bolgelerde geceleri, sahil aydinlatmalar1 ve diger gemilerin aydinlatmalari ile karigmakta ve
algtyr olumsuz etkilemektedir. Bu diigimiin olumsuz ifadesi gece, olumlu ifadesi
giindiizdiir. Kok diiglimdiir, bu nedenle ebeveyn diiglimii yoktur.

Hava, Deniz ve Goriis; denizde yapilan tiim operasyonlarda cevresel kosullar
Oonemlidir. Bu aktarma diigimii gegisin yapilacagi zaman diliminde dar suyolundaki hava,
deniz ve goriis kosullarinin genel durumunu ifade eder. Bu diigiimiin olumsuz ifadesi kotii,
olumlu ifadesi iyidir. Goriis, Gemi Hareketini Engelleyen Dig Kosullar ve Giin Durumu bu
diigtimii etkileyen ebeveynlerdir. Ebeveynlerden birinin olumsuz olmasi1 durumunda Hava,
Deniz ve Goriis diigiimii de belli dl¢iide olumsuz olur.

Konumsal Kisitlamalar; incelenen ii¢ dar suyolunda da gecis yapacak geminin tipi,
boyu, trafik durumu, keskin doniislerin ve sigliklarin varligi-yoklugu gibi durumlara bagh
olarak kazalarin goriilme frekansi degismektedir. Bu nedenle, Konumsal Kisitlamalar

diigiimii aga dahil edilmistir. Bu diigiimiin olumsuz ifadesi var, olumlu ifadesi yoktur. Seyir
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Tiirti, GTH Sektorti, Gemi Tipi ve Gemi Boyu; Konumsal Kisitlamalarin varligini etkileyen
ebeveyn diigiimlerdir.

Seyir Tiirii; IB ve SB gibi, dar suyolunun etrafinda, giris, ¢ikisina yakin demir alanlari
bulunmaktadir. Bélgedeki GTH Sistemleri bu alanlar1 da kapsamaktadir. Geminin ilgili dar
suyolunda demir bolgesindeki kaza riski ile kanal i¢indeki riski farklilik gostermektedir. Bu
nedenle Seyir Tiirii digiimii, Demir ve Kanal kosullar1 ile aga dahil edilmistir. Kok
diigimdiir, bu nedenle ebeveyn diigiimii yoktur.

GTH Sektorii; Kernel yogunluk analizi sonuglari ve uzman goriisleri her dar suyolunun
farkli alanlarinda gemilerin tasidigi riskin boyutunun farkli oldugunu ortaya koymustur. Bu
nedenle her dar suyolu igin ii¢ alt sektdr tanimlanmistir. IB icin bu diigiimiin alt kosullari;
Tiirkeli, Kandilli ve Kadikdy’diir. Glinimiizde DB’ndaki gemi trafik diizeninde sektor
ayrimi bulunmamaktadir, tek sektor iizerinden trafik diizenlenmektedir. Ancak kazalar dar
suyolunun darlastigi noktalarda, trafigin yogunlastigi noktalarda yogunlasmaktadir. Bu
nedenle DB i¢in GTH Sektorii diiglimiiniin alt kosullar: dar suyolunun cografi yapisina bagh
olarak; Kuzey Yaklagim, Merkez ve Giiney Yaklasim olarak tanimlanmistir. SB i¢in ise alt
kosullar; Bat1 Yaklasim, Merkez ve Dogu Y aklasimdir. Sektorlerdeki riskin boyutu, Trafik
Yogunlugu, S1g Su, Keskin Doniis ve Dar Kanal Yapisi diiglimlerine bagli olarak
degismektedir.

Gemi Tipi; Kernel yogunluk analizi, SPSS sonuglar1 ve uzman goriisleri her dar suyolu
i¢in farkli gemi tiplerinin farkli boyutta risk olusturabildigini ortaya koymustur. Bu nedenle
Gemi tipi diiglimii: Kuru yiik, Tanker, Konteyner, RoRo, Yolcu, Diger kosullar1 ile aga dahil
edilmistir. Kok diigiimdiir, bu nedenle ebeveyn diiglimii yoktur.

Gemi Boyu; SPSS sonuclar1 ve uzman goriisleri kanalin yapisina bagh olarak dar
suyollarinda farkli boydaki gemilerin kaza yapma olasiliginin da farkli olabildigini ortaya
koymustur. Bu nedenle Gemi Boyu diigiimii Kaza agina dahil edilmistir. Geg¢is yapan ve
kaza yapan gemilerin boy dagilimlari ve uzman gériisleri esliginde, IB ve DB igin Gemi
Boyu diigiimiiniin kosullar;; 0-100m arasi, 101-200m arasi, 20lm ve iizeri olarak
belirlenmistir. SB i¢in ise alt kosullar, 0-200m aras1, 201-300m arasi, 301m ve tizeridir. Kok
diigtimdiir, bu nedenle ebeveyn diiglimii yoktur.

Trafik Yogunlugu; her dar suyolu i¢in Yerel Trafik, Transit Trafik ve Liman Trafigine
bagli olarak deniz trafik yogunlugunu ifade etmektedir. Trafik yogunlugu dar suyollar
arasinda degiskenlik gosterebildigi gibi, zamana bagli olarak her dar suyolunun kendi i¢inde

farklilik gdosterebilmektedir. Trafigin durumu dar suyolundan gecis yapan gemilerin



152

tagiyacagi riski degistirmektedir. Bu nedenle bu diigiim Kaza agina dahil edilmistir. Bir dar
suyolundaki genel trafik yogunlugu, yerel, transit ve liman trafigine bagh oldugundan
ebeveyn diigiimleri bu sekilde yerlestirilmistir. Trafik Yogunlugu diigiimiiniin kosullar1 IB,
DB ve SB Kaza aglari i¢in ortaktir ve diisiik-orta-yiiksektir. Benzer mantikla, Yerel Trafik,
Transit Trafik ve Liman Trafigi kok diigiimlerinin kosullar1 da diistik-orta-yiiksek
seklindedir.

S1g Su; her dar suyolunun farkli bolgeleri farkli drafttaki gemiler icin, sig su olarak
nitelenebilmektedir. Boyle bolgeler karaya oturma kazalar1 agisindan daha riskli bolgelerdir.
Bu nedenle S1g Su diiglimiine agda yer verilmistir. Olumsuzluk ifadesi var, olumlu ifadesi
yoktur. Kok diigiimdiir, bu nedenle ebeveyn diiglimii yoktur.

Keskin Doniis; dar suyolunun cografi yapisina ve tekne, manevra karakteristigine bagl
olarak degismekle birlikte keskin déniisiin varlig: riskleri arttirmaktadir. Ornegin; 1B nda,
Kandilli ve Yenikoy dontisleri diger bolgelere oranla daha fazla kazanin meydana geldigi
alanlardir. Olumsuzluk ifadesi var, olumlu ifadesi yoktur. Kok diigiimdiir, bu nedenle
ebeveyn diigiimii yoktur.

Dar Kanal Yapist; yer sekillerine bagli olarak kanallarin bazi bolgeleri daha dardir. Bu
nedenle kanal i¢inde dar kisimlardaki risklerin ayr1 hesaplanmasi daha tutarli olmaktadir.
Bunun yani sira demir bolgelerinde risk hesaplanirken dar kanal yapisindan kaynakli ekstra
riskin hesaplamanin disinda tutulmasi gerekmektedir. Bu nedenle Dar Kanal Yapis1 diigiimii
aga eklenmistir. Olumsuzluk ifadesi var, olumlu ifadesi yoktur. Kok diigiimdiir, bu nedenle

ebeveyn diigiimi yoktur.

3.3.6. Kaza Sonu¢ Diigiimleri

HFACS-PV’deki uygunsuzluklar sonucunda meydana gelen Catma, Catisma, Karaya
Oturma ve Batma diiglimlerini igermektedir. Bu bir HFACS-PV seviyesi degildir ve bu
diigiimler altinda uygunsuzluklar yer almamaktadir. Her kaza tiiriine ait diiglimiin alt
kosullart kazanin meydana geldigini belirten “Olustu” ve kazanin meydana gelmedigini
belirten “Olusmadi” ifadeleridir (Sekil 31). Ebeveyn diigiimleri, dar suyollarinda kazalari
meydana getiren; Gemi Hareketini Engelleyen Uygunsuzluk ve Arizalar, Tetikleyici

Emniyetsiz Eylem, Konumsal Kisitlamalar, Hava, Deniz ve Goriis diigiimleridir (Tablo 51).
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Catma Catisma Karaya Oturma Batma
Olusmadi/Olustu Olusmadi/Olustu Olusmadi/Olustu Olusmadi/Olustu

Sekil 31. Kaza tiirleri BN yapist

Tablo 51. Kaza tiirleri diigiimleri, kisaltmalar1 ve ebeveynleri

Diigiim (Kisaltma) | Diiglimiin altindaki uygunsuzluklar | Olumsuz durum Ebeveyn

Catma (Ctm) Catma kazasi Olustu GHEUA, TEE, KK, HDG
Catisma (Cts) Catigsma kazasi Olustu GHEUA, TEE, KK, HDG
Karaya Oturma (KO) | Karaya oturma kazasi Olustu GHEUA, TEE, KK, HDG
Batma (B) Batma kazasi Olustu GHEUA, TEE, KK, HDG

IB icin olusturulmus Kaza a1 yapisi incelendiginde, olasiliklarin girilmesi ve agin
calistirilmas1 sonucunda; Organizasyonel Etkiler seviyesinde, Kisisel Egitimin yetersizligi
(% 81), Emniyet Kiiltiiriiniin benimsenmemis olmas1 (% 66) ve niteliksiz Personel Atama
(% 52) kaza olasiligini en ¢ok arttiran diigiimler oldugu goriilmiistiir. Emniyetsiz Denetim
seviyesindeki en etkili diigiimler; yetersiz yapilan I¢ ve Dis Denetimler (% 49),
Gemiadamlarinin Performans ve Kalite Standartlarinin yetersiz takibi (% 46) ve yetersiz
Planli Bakimdir (% 42). Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar seviyesi altindaki;
Durumsal Farkindalik eksikligi (% 50), ilag Alkol ve Uyusturucu etkisi altindayken caligsmak
(% 48), Teknoloji ve Arayiiz arizalar1 (% 48), Stres altinda ¢aligmak (% 47), YOnetim,
Liderlik ve Rehberligin eksik yapilmasi (% 46), iletisim ve Koordinasyon eksikligi (% 45)
en etkili diiglimlerdir. Emniyetsiz Eylemler seviyesinde sirasiyla; Algisal Hatalar (% 56),
Karar Temelli Hatalar (% 54) ve Ihlaller (% 52), Tetikleyici Emniyetsiz Eylemlerin
olusumunu en ¢ok etkileyen diigiimlerdir. iB igin, Operasyonel Kosullar seviyesinde bir
geminin kaza yapma olasiligini en ¢ok etkileyen (degistiren) diiglimler; Gemi Tipi (kuru
yiik, % 72), Gemi Yas1 (21<yas, % 70), Seyir Tiirli (demir bolgelerindeki asir1 yogunluk, %
66), Glin Durumu (gece, % 64), Gemi Hareketini Engelleyen Uygunsuzluk ve Arizalarin
mevcudiyetidir (% 63) (Sekil 32). Bu diiglimlerin olumlu ve olumsuz kosullarinin kazalar
tizerindeki (¢atma, ¢atisma, karaya oturma ve batma) etkisini daha net ortaya koyabilmek
i¢cin olasiliklar1 6nce sifir (0), sonra (100) yapilmistir. Bu islem duyarlilik analizi olarak
adlandirilmaktadir ve literatiirde siklikla tercih edilmektedir (Pristrom vd., 2016; O. Ugurlu
vd., 2020). Duyarlilik analizinin amaci dar suyollarinda seyir emniyetini arttirmak i¢in hangi

diiglimlere odaklanmak gerektigini nicel olarak ortaya koymaktir. Analiz sonuglarina
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geecmeden Once, ilk durumda calismanin veri setine gore kazalara ait diiglimlerin son
olasiliklar1 catma icin % 21, catisma i¢in % 24, karaya oturma i¢in % 21 ve batma i¢in %
11°dir (Sekil 32). Bu sonug IB’nda kuru yiik gemileri basta olmak iizere tiim gemiler igin en
riskli kaza tiiriinlin ¢atisma oldugunu gostermektedir. Asagida her seviyedeki en etkili

diigtimlerin duyarlilik analizi sonuglar1 sunulmustur.
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Organizasyonel Etkiler seviyesi i¢in duyarlilik analizinde en yiiksek sonuglari veren
Personel Atama diiglimiiniin ¢atma, ¢atisma ve karaya oturma kazalarina etkisi =% 9’dur.
Batma kazalarindaki etkisi ise +% 5’dir (Tablo 52). Bu durum niteliksiz personel atamanin
onlenmesiyle kazalarin azaltilabileceginin kanit1 niteligindedir. Benzer yaklasimla, Kisisel
Egitim diiglimiiniin duyarlilik analizi sonuglar1 bu diiglimiin en ¢ok catisma kazalarini
etkiledigini (=% 5) gostermistir. Ardindan esit degisim oraniyla (=% 4) catma ve karaya
oturma kazalarin1 etkilemektedir. Batma kazalarinin goriilme olasiligimi ise (£% 3)
degistirmektedir. Emniyet Kiiltiirti diglimii +% 3 degisim oraniyla ¢catisma kazalarini, +%
2 orantyla da diger kaza tiirlerini etkilemektedir (Tablo 52). Literatiirde, kazalarin emniyet
kiiltiirti, egitim ve asinalik eksikligi nedeniyle gerceklestigi siklikla vurgulanmaktadir
(Chauvin vd., 2013; Ozdemir ve Giineroglu, 2015; Y1ldirim vd., 2019; O. Ugurlu vd., 2020;
Yildiz vd., 2021).

Emniyetsiz Denetim seviyesinde duyarlilik analizi sonuglar1 en yiiksek olan diigiim
Gemiadamlarinin Performans ve Kalite Standartlarinin yetersiz takibidir. Bu diigiim ¢atigma
kazalarint £% 11, ¢atma kazalarmi +% 10, karaya oturma kazalarin1 +% 10 ve batma
kazalarin1 +% 6 etkilemektedir (Tablo 52). Dar suyolu gecisi gibi hassasiyet gerektiren seyir
stiregleri oncesinde gemiadamlarinin giinliik performanslarinin ve o giinkii fiziksel, zihinsel
durumunun amirleri tarafindan gézden gegirilmesi onemlidir. Bireylerdeki asir1 kendine
giiven, yorgunluk, dikkat eksikligi, durumsal farkindalik gibi bazi olumsuz durumlar bu
yolla tespit edilebilir. Bu konuyu ulusal, uluslararasi diizenleyici kuruluslar ve denizcilik
sirketleri yaymladig1 etkili kopriiiistii takim yonetimi kural ve prosediirlerinde siirekli
vurgulamaktadir. Bu konu ile ilgili genel sorun gemide uygulanmasinin saglanmasidir
(Arslan ve Er, 2008; Schrdder-Hinrichs vd., 2012). Ikinci en etkili diigiim olan, I¢ ve Dis
Denetimler, ¢atismalar1 +% 10, ¢atma kazalarin1 +% 9, karaya oturma kazalarini +% 9 ve
batma kazalarim1 +% 5 etkilemektedir (Tablo 52). Gemiler igin i¢ ve dis denetimler
sistemdeki eksiklik ve aksakliklarin tespit edilebilmesi i¢in son derece onemlidir. Buna
paralel olarak Karadeniz’e kiyisi olan iilkeler liman ve bayrak devleti denetimleri igin
Karadeniz Memorandumuna (MoU) {yedir. Karadeniz MoU’nun denetimlerinin
siklagtirilmasi, yaptirim giicliniin arttirilmasi buna bagl olarak denizcilik sirketleri ve
gemileri de tetikleyecektir. Bu sayede siirekli olarak i¢ ve dis denetimlerin yeterli diizeyde
yapilmasi saglanabilecektir (O. Ugurlu vd., 2020). Planli Bakimin yetersiz yapilmasi
strastyla ¢atma (=% 8), karaya oturma (+% 8), catisma (=% 7) ve batma (+% 5) kazalarinda

etkilidir (Tablo 52). Deniz ticaret filosuna sahip sirketlerin ¢ogunda Emniyetli Y6netim
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Sistemi (EYS) bulunmaktadir ve planli bakim bu sistemin Onemli bir pargasini
olusturmaktadir. Yetersiz planli bakim sadece arizalarin goriilme sikligini arttirmasinin yan
sira tekne Omriinii ve dayanikliligini da olumsuz etkilemektedir. Bunun sonucunda
gemiadamlarinin eylemlerine baglh kalmaksizin kazalar kaginilmaz hal almaktadir.

Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar seviyesindeki en etkili diigiim
Durumsal Farkindaliktir ve £% 16 oraniyla en fazla ¢atigma kazalarinda etkilidir. Ayrica
gemiadamlarmin durumsal farkindalik eksikligi iB’ndaki ¢atma ve ¢atisma kazalarin1 £%
15, batma kazalarim ise £% 8 etkilemektedir (Tablo 52). Kaza aginda iist seviyelerden alt
seviyelerdeki diigiimlere indik¢e diigiimlerin kazalar tizerindeki etkisinin biiylkligi de
artmaktadir. Gemiadamlarmin Ilag, Alkol veya Uyusturucu Etkisindeyken gérev basinda
olmasi, catigsmalar1 +% 10, catmalar1 £% 9, karaya oturmalar1 +% 9 ve batma kazalarin1 +%
5 etkilemektedir (Tablo 52). Bu diigtim durumsal farkindalikla olan yakin iligskisinden dolay1
kazalarda bu kadar etkilidir. Bir¢ok sirket bu reaksiyon zincirini kirmaya yonelik olarak
filosunda sifir alkol politikast uygulamaktadir. Etkisi goreli olarak az olan ancak en etkili {i¢
diigiim arasinda bulunan Teknoloji ve Arayiiz Arizalari ¢atigmalart =% 4, ¢atmalart £% 3,
karaya oturmalar1 +% 3 ve batma kazalarin1 £% 2 etkilemektedir (Tablo 52). Bu tiir arizalar
ani olarak ortaya ¢ikmaktadir, bu nedenle gemiadamlarinin ve sirketin direkt kontroliinde
degildir. Ancak geminin hareketini direkt olarak etkilemediginden iyi egitimli ve asinalig1
yiiksek gemiadamlar1 tarafindan bu tir krizler emniyetli ydnetilebilmektedir. Bunu
saglamaya yonelik gemiadamlarina periyodik olarak ariza durumunda hareket tarzi
egitimleri verilebilir.

Kazalarda direkt olarak tetikleyici rol oynayan Karar Temelli Hatalar; ¢atigma
kazalarint +% 24, catmalar1 +% 21, karaya oturmalar1 £% 21 ve batmalarn +% 12
etkilemektedir (Tablo 52). IB’nda karar hatalar1 ¢ogunlukla, alg1 hatalarinin etkisiyle ortaya
cikmaktadir. Algisal Hatalar diiglimii, en fazla catisma (=% 19), ardindan ¢atma (=% 17),
karaya oturma (% 17) ve batma (=% 9) kazalarinda etkilidir (Tablo 52). Catisma
kazalarinda iki geminin birbirinin niyetini anlayamamasi ve iletisimsizlik sonucu kararlarin
hatali alinmas1 temel reaksiyon zinciridir. Catma, karaya oturma ve batma kazalarinda ise
seyir ile ilgili ¢cevresel dinamikleri gorsel ve isitsel gdzciiliigii kullanarak yeterince takip
edememek karar hatalarim1 olusturan unsurlardir. Thlaller diigiimii sirasiyla, catisma
kazalarmi +% 23, catmalar1 +% 20, karaya oturmalari +% 20 ve batmalar1 +% 11
etkilemektedir (Tablo 52). Rutin takip edilmesi gereken emniyetli seyir ve gemi operasyonu

prosediirlerinin, kurallarinin c¢ogunlukla bilerek gozden kagirilmast veya istiin korii
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yapilmasi ihlallerin genel olusum orgiisiidiir. Bu oOrgiide rutin kelimesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bireyler tarafindan ayni isin siirekli yapilmasi ve aginalik kazanilmasu titizligi
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle literatiirde rutin ihlaller tanimi mevcuttur
(Wiegmann ve Shappell, 2001; Schréder-Hinrichs vd., 2011). ihlallerin azaltilabilmesinin
anahtar1, emniyet Kiiltiiriiniin yayginlastirilmasidir.

HFACS-PV yapisinda emniyetsiz eylemlerle birlikte son seviyede yer alan
Operasyonel Kosullar altinda; Seyir Tiirli diigiimii en etkili olandir. Bunun temel nedeni
IB'nin giiney girisindeki demir yerlerinin yogun olmasidir. Ozellikle sektér Kadikdy
igerisinde kuru yiik gemilerinin demirledigi B bolgesindeki yogunluktan dolay1 gemiler
birbirine ¢ok yakin demirlemek zorunda kalmaktadir. Seyir Tiirii diigiimii IB’nda meydana
gelen catismalarda +% 13, catmalarda +% 11, karaya oturmalarda +% 11 ve batmalarda +%
6 etkilidir (Tablo 52). 1B’nda emniyeti arttirmaya yonelik olarak uygulanan tek yonlii gegis
rejimi, kanal gecisindeki riskleri nispeten azaltmaktadir. Seyir emniyetini arttirmaya yonelik
olarak, sektor Kadikdy icerisindeki demir bolgelerinin kapsamli bir sekilde yeniden
diizenlenmesi bu alanlardaki yogunlugu azaltabilecektir. Gemi Hareketini Engelleyen
Uygunsuzluk ve Arizalar, Operasyonel Kosullar seviyesi altindaki en etkili ikinci diigiimdiir.
Geminin ana ekipmanlarinda (makine, diimen vb.) meydana gelen arizalar ¢atma, karaya
oturma ve batma kazalarin1 +% 8, c¢atisma kazalarini ise £% 4 etkilemektedir (Tablo 52).
IB’nda yogun demir, drift bélgelerinde ve bogazin i¢ kismindaki keskin déniis noktalarinda
(Kandilli, YenikOy) eger ariza meydana gelirse kazalar neredeyse kacinilmaz hal almaktadir.
Gemide yeterli diizeyde uygulanacak planli bakim, test ve kontroller bu tiir ana ekipman
arizalarini belli 6l¢lide engellemektedir. Bunun yani sira ariza ortaya ¢iktig1 anda acil durum
yonetiminde bagarili olunabilirse yine kazanin boyutu kiigiilmektedir. Acil durum yonetimi
i¢cin gemiadamlarinin bu konudaki egitimi ve asinalig1 son derece 6nemlidir. Buna ek olarak
kiy1 devleti otoriteleri de acil durum miidahale istasyonlar1 (rémorkor destegi) ile kazanin
onlenmesi veya boyutunun kiigiiltiilmesi siirecine katki saglayabilir. iB’nda gegisin
yapilacagi saati belirten Giin Durumu diigiimii batma kazalarin1 £% 7, c¢atmalart £% 2,
karaya oturmalar1 +% 2, catismalar1 ise £% 1 etkilemektedir. Operasyonun (demir veya
gecis) gece yapilmasi sahil 1siklart ve diger gemilerin 1siklarinin karismasi nedeniyle bu
kadar etkilidir. Sahil 1siklarinin denize bakan kisimlarinin yalitimi ve 11k akisinin
diistiriilmesi bu diiglimiin etkisini azaltmaya yonelik uygun olabilir. Bunun miimkiin
olmadig1r durumlarda miimkiin oldugunca riskli gemi tipleri i¢in operasyonun giindiiz

planlanmasi yine kazalar azaltici etki yapabilecektir. Duyarlilik analizi sonuglari, IB’ndan
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gecis yapacak gemi tipinin kuru yiik olmasi durumunda, ¢atisma (=% 5), catma (=% 4),
karaya oturma (+% 4) ve batma (+% 2) olasiligina kars1 daha dikkatli olunmasi gerektigini
gostermektedir (Tablo 52). Bu sonu¢ gemi tipine yoneltilmis bir negatiflik olarak
degerlendirilmemelidir. Ancak bu sonug, IB’nda kuru yiik gemilerinin kazalar acgisindan
daha riskli olmasinin altinda yatan nedenlerin incelenmesi gerektigini gostermektedir. Bu
tipteki gemilerin gegis sayisinin fazla olmasi, demir ve drift bolgelerinin yogun olmasi, bu
tipte calisan gemiadamlarinin operasyonel prosediirleri takip etme disiplini, emniyet
kiiltiirleri gibi bir¢ok alt neden bu sonucu etkilemektedir. Kuru yiik gemilerindeki personelin
ve gemi isleticisi sirketlerin operasyonel doktrinleri ellegleme bi¢iminin tanker gemileriyle
miimkiin oldugu 6l¢iide esitlenmesi gerekmektedir. Bu sayede kuru yiik gemilerinin karistig

kazalar azaltilabilecektir.

Tablo 52. Istanbul Bogaz1 Kaza agindaki en etkili diigiimlerin duyarlilik analizi sonuglar

Diigiimler Sifir | Yiiz | Degisim | Diigiimler Sifir | Yiiz | Degisim
Degisken Kontrol | (%) | (%) (%) | Degisken |Kontrol | (%) | (%) | (%)
Catma 18,0122,0 4.0 Catma 12,0(29,0| 17,0
sl B %;trlas)t;;a 20,0 | 25,0 5,0 ﬁ;%;j:}f E:?as)lga 13,0(32,0| 19,0
(Yetersiz) oturma 18,0122,0| 4,0 (Var) oturma 12,0129,0| 17,0
Batma 9,0 12,0 3,0 Batma 6,0 (15,0 9,0
Catma 20,0 (22,0 2,0 Karar Catma 10,0(31,0| 21,0
v A Catisma | 22,0 | 25,0 3,0 Temelli Catisma |11,0(35,0] 24,0
(Benimsenmemis) Karaya 1o401200| 20 |Hatalar |RX&®2 100|310 210
Oturma (Var) Oturma
Batma 10,0]12,0 2,0 Batma 50 (17,0 12,0
Catma 17,0126,0 9,0 Catma 11,0(31,0| 20,0
Personel Atama Catisma | 19,0 | 28,0 9,0 ihlaller Catigma [12,0(35,0] 23,0
(Niteliksiz) g?&f%‘; 170(260| 90 |(var) g‘t"lﬁ‘%’% 11,0(31,0| 20,0
Batma 9,0 14,0 50 Batma 6,0 (17,0] 11,0
Catma 17,0126,0 9,0 Catma 18,0 (22,0 4,0
Catisma [19,0/29,0] 10,0 Catigma | 20,0 | 25,0 50
Karaya 11741260| 9,0 Karaya 1 1001220| 4,0
Oturma Oturma
Batma 9,0 114,0 50 Batma 10,0(12,0 2,0
Catma 17,0(27,0| 10,0 Catma 19,0 22,0 3,0
Catigma [19,0/30,0| 11,0 Catigma | 23,0 |24,0 1,0
Karaya 1241270 10,0 Karaya | 1941200( 30
Oturma Oturma
Batma 9,0 |115,0 6,0 Batma 9,0 12,0 3,0
Catma 18,0 (26,0 8,0 Catma 29,0(40,0| 11,0
Catisma |21,0(28,0 7,0 Catisma [32,045,0| 13,0
Karaya 1 1441260| 80 Karaya | o9 41400( 11,0
Oturma Oturma
Batma 9,0 114,0 50 Batma 15,0(21,0 6,0
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Tablo 52’nin devami

Catma 14,0]129,0 15,0 Catma 20,0122,0(2,0
Durumsal Catisma 16,01 32,0(16,0] .. Catisma 23,0124,0|1,0
Farkindalik Karaya Giin D - Karaya
(Eksik) oturma 14,0 (29,0 | 15,0 | (Gece) oturma 20,0122,0(2,0
Batma 7,0 {150 8,0 Batma 7,0 114070
Catma 17,0126,0| 9,0 Gemi Hareketini Catma 17,0125,0|8,0
flag Alkol ve Catisma | 19,0 29,0 | 10,0 | 25t FAreKe Catisma | 22,0]26,0(4,0
Uyusturucu Etkisi | Karaya Bl En WipEms Karaya
yu 17,0(26,0| 9,0 |ve Arizalar 17,0 25,0|8,0
(Var) Oturma (Var) Oturma
Batma 9,0 (140 5,0 Batma 9,0 117,0(8,0

Catma 20,0123,0| 3,0

Teknoloji ve Catisma |22,0]26,0| 4,0
Arayiiz Arizalar1 | Karaya 20012301 30
(Var) Oturma ’ ' ’

Batma 10,0({12,0| 2,0

DB i¢in olusturulmus Kaza agi yapisinda (Sekil 33); Organizasyonel Etkiler
seviyesindeki, niteliksiz Personel Atama (% 82), Gemiye Asinaligin yetersizligi (% 61) ve
Kisisel Egitimin yetersizligi (% 53) kaza olasiligini en ¢ok arttiran diigiimlerdir. Emniyetsiz
Denetim seviyesindeki en etkili diigiimler; yetersiz yapilan I¢c ve Dis Denetimler (% 57),
emniyetsiz Vardiya Planlamasi (% 55), Gemiadamlarinin Performans ve Kalite
Standartlarinin yetersiz takibidir (% 54). Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar
seviyesi altindaki; Durumsal Farkindalik eksikligi (% 63), Stres altinda ¢alismak (% 62),
kopriiiistii takim iiyelerinin asir1 Is Yiikii (% 55), Ilag Alkol ve Uyusturucu Etkisi altindayken
calismak (% 54), Yonetim, Liderlik ve Rehberligin eksik yapilmasi (% 54) en etkili
diigimlerdir. Emniyetsiz Eylemler seviyesinde sirasiyla; Algisal Hatalar (% 64), Karar
Temelli Hatalar (% 63) ve Ihlaller (% 58), Tetikleyici Emniyetsiz Eylemlerin olusumunu en
cok etkileyen diigiimlerdir. Operasyonel Kosullar seviyesinde en etkili diigiimler; Seyir Tiirl
(kanalin katilig ve ayrilis noktalari, % 97), Konumsal Kisitlamalar (gemi boyu ve GTH
sektoriine bagl olarak, % 71), Glin Durumu (gece, % 62), Gemi Hareketini Engelleyen
Uygunsuzluk ve Arizalar (% 48) ve Gemi Tipidir (konteyner, RoRo, % 29) (Sekil 33). Bu
diigiimlerin etkisini daha net ortaya koyabilmek i¢in duyarlilik analizi yapilmistir (Tablo
53). Agin ilk durumunda ¢alismanin veri setine gore kazalara ait diiglimlerin son olasiliklari
catma i¢in % 43, catisma icin % 49, karaya oturma i¢in % 43 ve batma i¢in % 22’dir (Sekil
33). Bu sonug iB’na benzer sekilde, DB’nda da konteyner ve RoRo gemileri basta olmak
tizere tiim gemiler i¢in en riskli kaza tlirliniin ¢atigsma oldugunu gostermektedir. Asagida her

seviyedeki en etkili diiglimlerin duyarlilik analizi sonuglar1 sunulmustur.
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Sekil 33. Dover Bogaz1 i¢in olusturulmus Kaza (Bayes) ag1 yapisi
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Organizasyonel Etkiler seviyesi i¢in duyarlilik analizinde en yiiksek sonuglari veren
Personel Atama diigiimiiniin ¢atma, gatigma ve karaya oturma kazalarina etkisi +% 14’dur.
Batma kazalarindaki etkisi ise +% 8’dir (Tablo 53). Kisisel Egitim diiglimiiniin duyarlilik
analizi sonuclari bu diiglimiin DB’nda en ¢ok catisma kazalarini etkiledigini (=% 9)
gostermistir. Ardindan esit oranla (=% 8) ¢atma ve karaya oturma kazalarini son olarak da
batma kazalarin1 (+% 5) etkilemektedir. Personel Atama ve Kisisel Egitim diiglimleri
DB’ndaki kazalarda da en yiiksek etkiye sahip Organizasyonel Etkilerdendir. Gemiye
Asinalik diigiimii +% 4 degisim oraniyla ¢atma, catisma ve karaya oturma kazalarini, +% 2
orantyla da batmalar1 etkilemektedir (Tablo 53). Bu ¢ diigiimi birlikte
degerlendirdigimizde, Kisisel Egitimi ve Gemiye Asinalig1 yetersiz olan bir gemiadaminin
atamasi yapildiginda o geminin dar suyollarinda kaza yasama olasiliginin yiikselecegi
ortadadir. Personel atamalarinda geminin sefer bolgeleri ve sikligi ile birlikte atanacak
kisinin egitim ve aginalig1 da dikkate alinmalidir.

Emniyetsiz Denetim seviyesinde duyarlilik analizi sonuglart en yiiksek olan digiim
Gemiadamlarinin Performans ve Kalite standartlarinin yetersiz takibidir. Bu diigiim ¢atma,
catisma ve karaya oturma kazalarini £% 18, batma kazalarimi ise £% 9 etkilemektedir. Tkinci
en etkili diigiim olan, I¢ ve Dis Denetimler, catisma kazalarini1 =% 17, ¢atma kazalarmi =%
16, karaya oturma kazalarini +% 16 ve batma kazalarin1 £% 9 etkilemektedir (Tablo 53). Bu
iki diigiim bakimmdan DB’ndaki sonuglar, IB’ndakiler ile benzerlik gdstermektedir. Ayrica,
bu iki diigiim birbiriyle de etkilesim icerisindedir. Sirketin, liman ve bayrak devletlerinin
denetimlerindeki herhangi bir eksiklik, gemide de performans takibi konusunda zafiyete
neden olmaktadir. Emniyetsiz Vardiya Planlamasi c¢atma, catisma ve karaya oturma
kazalarmi esit ve £% 7 oraninda, batma kazalarini ise +% 4 etkilemektedir (Tablo 53).
Gemilerde vardiya planlar1 cogunlukla standarttir. Ancak riskli operasyonlarda (dar suyolu
gecisi, manevra vb.), diimenci, gozcii gorevlendirilerek vardiya plan1 daha emniyetli yapilir.
Bu siiregte gemide vardiyay: planlayan, Kaptan, Birinci Zabit, Bas Miihendis ve Ikinci
Miihendislerin emniyet algisi son derece onemlidir. Diger bir 6nemli konu ise gemide
bulunan kalifiye gemiadami sayisidir. Cok yogun trafigin oldugu sularda ¢alisan ve sik liman
yapan gemiler eger uluslararast minimum standartlara gore donatilirsa, bu siire¢ olumsuz
etkilenmektedir. Yetersiz sayida personel veya mevcut personelin niteliklerinin
yetersizliginden dolayr uygunsuz planlama kaginilmaz olmaktadir. Sonug¢ olarak

gemiadamlarinda asir1 is yiikii olusmakta ve emniyetsiz eylemler tetiklenmektedir.
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Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar seviyesindeki en etkili diigiim olan
Durumsal Farkindalik eksikligi sirasiyla; ¢atisma (£% 28), ¢atma (£% 25), karaya oturma
(£% 25) ve batma (% 13) kazalarinda etkilidir (Tablo 53). Gemiadamlarinin Stres altinda
calismasi, durumsal farkindalig1 direkt etkilediginden, catismalar1 =% 17, catmalar1 £% 16,
karaya oturmalar1 £% 16 ve batma kazalarmi +% 8 etkilemektedir (Tablo 53). Is Yiikii
diigiimii ise catismalarda +% 12, ¢atmalarda +% 10, karaya oturmalarda +% 10 ve batma
kazalarinda +% 5 etkiye sahiptir (Tablo 53). Is Yiikii diigiimiiniin kazalardaki roliiniin
azaltilabilmesi i¢in gemi isleticisi sirketler tarafindan, gereken filo gemilerinde, minimum
yerine optimum adam donatimi distiniilmelidir.

Emniyetsiz Eylemler seviyesi altindaki Karar Temelli Hatalar; DB’ndaki ¢atigma
kazalarint +% 42, catmalar1 £+% 36, karaya oturmalari £% 36 ve batmalar1 +% 19
etkilemektedir (Tablo 53). IB’a benzer sekilde DB’nda da karar hatalar1 ¢ogunlukla, alg
hatalarinin etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir. Algisal Hatalar diigiimii, en fazla ¢atisma (% 34),
ardindan catma (£% 29), karaya oturma (£% 29) ve batma (=% 15) kazalarinda etkilidir
(Tablo 53). DB’ndaki ¢atisma kazalarinda ¢atisma riskinin tespit edilememesi ve iki geminin
birbirinin niyetini anlayamamasi 6nemli tetikleyicilerdir. Catma, karaya oturma ve batma
kazalarinda ise riizgar ve akintinin gemi hareketi iizerindeki etkisinin anlasilamamasi karar
hatasina zemin hazirlayan ana faktordiir. ihlaller diigiimii sirasiyla, catisma kazalarini +%
37, ¢atmalar1 +% 32, karaya oturmalart £% 32 ve batmalar1 £% 17 etkilemektedir (Tablo
53).

DB Kaza aginda Operasyonel Kosullar altinda; Seyir Tiirli diiglimii en etkili olandir.
[B’ndan farkli olarak, DB’nda liman girisleri haricinde, trafik seperasyon alani ¢evresinde
demir yerleri bulunmamaktadir. Bu nedenle en riskli seyir tiirii kanal seyri ¢ikmistir. Seyir
Tiirli digiimii DB’nda meydana gelen ¢atisma kazalarinda +% 43, ¢atma kazalarinda +% 38,
karaya oturma kazalarinda +% 38 ve batma kazalarinda £% 19 etkilidir (Tablo 53). DB’nda
Seyir Tiirii agisindan en riskli durum merkez sektorde kanal seyridir. Konumsal
Kisitlamalar, Operasyonel Kosullar seviyesi altindaki en etkili ikinci diigiimdiir. Bu diiglim,
catisma kazalarinda +% 36, catmalarda +% 31, karaya oturmalarda +£% 31 ve batmalarda
+% 16 etkiye sahiptir (Tablo 53). Konumsal Kisitlamalar bir ¢ocuk diigiim oldugundan, bu
diigiimiin etkisinin bu kadar yiliksek olmasinin temel sebebinin ebeveynleri oldugunu
belirtmek gerekmektedir. DB’nda gemi boyu (201m iizeri) ve gemi tipi (konteyner, RoRo)
kosullar1 tim kaza tiirleri i¢in olasiligi arttirmaktadir (% 6-13). Gemi Hareketini

Engelleyen Uygunsuzluk ve Arizalar; ¢atma kazalarim1 +% 16, karaya oturmalar1 +% 16,
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batmalar1 +% 14, catisma kazalarin1 ise +% 8 etkilemektedir (Tablo 53). Kaza tiirleri
lizerindeki etki dagilimi IB ile benzerdir. DB’nda Giin Durumu diigiimii batma kazalarin1
+% 13, catmalar1 % 3, karaya oturmalar1 £% 3, catigsmalari ise +% 1 etkilemektedir. Gegis

operasyonunun gece yapilmasi IB’ndakine benzer sekilde sahil 1siklar1 ve diger gemilerin

1siklarinin karigmasi nedeniyle algiy1 olumsuz etkilemektedir.

Tablo 53. Dover Bogazi Kaza agindaki en etkili diigiimlerin duyarlilik analizi sonuglart

Diigiimler Sifir | Yiiz | Degisim Diigiimler Sifir | Yiiz | Degisim
Degisken Kontrol | (%) | (%) (%) | Degisken Kontrol | (%) | (%) (%)
Catma [39.0]43.0] 4.0 Catma |[24.0|53.0| 29.0
Gemiye Asinalik Eztrl;;;a 45014901 40 Algisal Hatalar EZ?:;;ZI 27.0161.0, 34.0
(Yetersiz) oturma 39.0(43.0( 4.0 (Var) oturma 24.0(53.0 29.0
Batma [20.0/22.0| 2.0 Batma [12.0/27.0| 15.0
Catma [34.0[48.0] 14.0 Catma |20.0/56.0] 36.0
Catisma |40.0|54.0| 14.0 . | Catisma |22.0|64.0| 42.0
Personel Atama Karaya Karar Temelli Karaya
(Niteliksiz) Oturma 34.0(48.0| 14.0 Hatalar (Var) Oturma 20.0(56.0| 36.0
Batma |17.0(25.0f 8.0 Batma |10.0(29.0( 19.0
Catma |[38.0/46.0] 8.0 Catma |[24.0(56.0] 32.0
.. . Catisma |44.0|53.0 9.0 Catisma |27.0|64.0| 37.0
Kisisel Egitim :
(Yetersiz) Karaya | 500 1460| go | IMaller(Van Karaya |,,, 5601 399
Oturma Oturma
Batma [19.0(/24.0| 5.0 Batma [12.0/29.0| 17.0
Catma |[33.0(49.0] 16.0 Catma 6.0 [44.0] 38.0
Catisma |39.0|56.0| 17.0 Catisma | 7.0 |50.0| 43.0
Karaya Karaya
oturma 33.0(49.0| 16.0 oturma 6.0 [44.0| 38.0
Batma |17.0(26.0| 9.0 Batma 3.0 |22.0| 19.0
Catma [39.0]/46.0] 7.0 Catma |35.0/51.0| 16.0
Catigma | 45.0 |52.0 7.0 Catigma | 45.0 | 53.0 8.0
Karaya Karaya |35.0(51.0( 16.0
Oturma 39.0146.0 70 Oturma
Batma |20.0(24.0| 4.0 Batma |15.0(29.0| 14.0
Catma |[33.0|51.0| 18.0 Catma |[29.0/60.0| 31.0
Catigma | 39.0/57.0| 18.0 Catigma | 33.0/69.0| 36.0
Karaya Karaya
oturma 33.0(51.0f 18.0 oturma 29.0(60.0| 31.0
Batma [17.0/26.0] 9.0 Batma [15.0/31.0] 16.0
Catma |[27.0(52.0| 25.0 Catma |[41.0(44.0| 3.0
Catigma |31.0/59.0| 28.0 Catisma | 48.0 | 49.0 1.0
Karaya | 57 01520| 250 Karaya | 41 61440| 3.0
Oturma Oturma
Batma [14.0(27.0| 13.0 Batma [14.0/27.0| 13.0
Catma |[33.0/49.0] 16.0 Catma |36.0/47.0| 11.0
Catisma | 38.0|55.0| 17.0 Catisma |41.0|54.0| 13.0
Karaya 3301490! 160 Karaya |36.0(47.0( 11.0
Oturma Oturma
Batma |17.0/25.0 8.0 Batma |18.0(24.0 6.0
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Tablo 53’iin devami

Catma |37.0]47.0] 10.0
Catisma | 42.0 | 54.0 | 12.0

Is Yiikii (Asr1) Karaya |40 014201 100
Oturma ' ' ]

Batma [19.0]24.0| 5.0

SB i¢in olusturulmus Kaza aginda (Sekil 34), Organizasyonel Etkiler seviyesinde,
Kisisel Egitimin yetersizligi (% 81), niteliksiz Personel Atama (% 63) ve Emniyet
Kiiltlirtiniin benimsenmemis olmasi (% 6) kaza olasiligin1 en ¢ok arttiran diiglimlerdir.
Emniyetsiz Denetim seviyesindeki en etkili diigiimler; yetersiz yapilan I¢ ve Dis Denetimler
(% 57), Gemiadamlarinin Performans ve Kalite Standartlarinin yetersiz takibi (% 54),
emniyetsiz Manevra ve Operasyon Planlamas1 (% 46), yetersiz Planli Bakimdir (% 43).
Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar seviyesi altindaki; Durumsal Farkindalik
eksikligi (% 56), ila¢ Alkol ve Uyusturucu etkisi altindayken calismak (% 54), Stres altinda
calismak (% 53), lletisim ve Koordinasyon eksikligi (% 50), Yonetim, Liderlik ve
Rehberligin eksik yapilmast (% 49), Teknoloji ve Arayiiz Arizalart (% 49) en etkili
diigiimlerdir. Emniyetsiz Eylemler seviyesinde sirasiyla; Algisal Hatalar (% 60), Karar
Temelli Hatalar (% 58) ve Ihlaller (% 55), Tetikleyici Emniyetsiz Eylemlerin olusumunu en
cok etkileyen diigiimlerdir. Operasyonel Kosullar seviyesindeki en etkili diigiimler; Seyir
Tiirli (kanal, merkez sektor, % 89), Trafik Yogunlugu (% 85), Konumsal Kisitlamalar (gemi
tipi, boyu ve GTH sektoriine bagl olarak, % 78), Giin Durumu (gece, % 66) ve Gemi
Hareketini Engelleyen Uygunsuzluk ve Arizalardir (% 42) (Sekil 34). Bu diigiimlere
duyarlilik analizi uygulanmistir. SB Kaza agindaki diigiimlerin ilk durumuna gére kazalara
ait son olasiliklar; catma % 43, ¢atisma % 48, karaya oturma % 43 ve batma % 21 dir (Sekil

34). Asagida her seviyedeki en etkili diiglimlerin duyarlilik analizi sonuglar1 sunulmustur.
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SB duyarlilik analizi sonuglarina gore, Personel Atama, Organizasyonel Etkiler
seviyesi altindaki en etkili diiglimdiir. Niteliksiz Personel Atama; ¢atisma kazalarini (+%
18), catma ve karaya oturma kazalarin1 £% 17, batma kazalarini ise £% 10 etkilemektedir
(Tablo 54). Ikinci en etkili diigiim olan Kisisel Egitim, SB’nda en ¢ok ¢atisma kazalarimi
(=% 10), ardindan esit oranla (=% 9) ¢catma ve karaya oturma kazalarini son olarak da batma
kazalarin1 (=% 5) etkilemektedir. Bu sonug; incelenen dar suyollarinda niteliksiz Personel
Atama ve yetersiz Kisisel Egitimin kazalarin olusumuna zemin hazirlayan énemli bir gizli
kusurlar olabilecegini desteklemistir. Emniyet Kiiltiirii diiglimii SB’nda meydana gelen
catma, catisma ve karaya oturma kazalarinda £% 5, batma kazalarinda ise +% 3 degistirici
etkiye sahiptir (Tablo 54). Emniyet Kiiltiirii diigiimiiniin SB’nda kazalara etkisi ile IB’ndaki
duruma paralellik gostermektedir.

Emniyetsiz Denetim seviyesinde duyarlilik analizi sonuglar1 en yiiksek olan diigiim
Gemiadamlarinin Performans ve Kalite Standartlarinin yetersiz takibidir. Bu diigiim ¢atma,
catisma ve karaya oturma kazalarin1 +% 21, batma kazalarini ise +% 11 etkilemektedir.
Etkinlik oranlar1 farklilik gosterse de incelenen dar suyollarinin tiimiinde gemiadamlarinin
gorev basindayken performanslariin takibi son derece onemlidir. Emniyetsiz Denetim
seviyesindeki ikinci en etkili diigiim, I¢ ve D1s Denetimler; ¢atismalar1 +% 19, catmalar1 +%
18, karaya oturmalar1 +% 18 ve batma kazalarin1 £% 11 etkilemektedir (Tablo 54). Yetersiz
i¢ ve dis denetimlerin incelenen dar suyollarindaki kazalara temel etkisi denetim ve kontrol
mekanizmasinin bozulmasidir. Bunun sonucunda bireylerin is disiplini ve emniyetli
operasyon talimatlarii uygulama becerisi olumsuz etkilenmektedir. incelenen diger dar
suyollarindan farkli olarak emniyetsiz Manevra ve Operasyon Planlamas1 SB’nda; ¢atma,
catisma ve karaya oturma kazalarinda +% 14, batma kazalarinda ise +% 7 etkiye sahiptir
(Tablo 54). SB’nda demir bdlgesinde meydana gelen kazalar c¢ogunlukla kilavuzsuz
operasyonlar esnasinda meydana gelmektedir. Herhangi bir dar suyolunda kilavuzsuz
operasyon (gegcis veya demirleme) planlandiginda, gemi personelinde 6zellikle gemi kaptani
ve vardiyadaki zabitte asir1 is yiikii olusabilecegine dikkat edilmelidir.

Emniyetsiz Eylemleri Hazirlayan On Kosullar seviyesindeki en etkili diigiim olan
Durumsal Farkindalik eksikligi sirasiyla; ¢atisma (=% 31), ¢atma (£% 28), karaya oturma
(£% 28) ve batma (% 14) kazalarinda etkilidir. Gemiadamlarinin Stres altinda ¢alismasi,
catisma kazalarini £% 20, ¢atma kazalarini1 =% 18, karaya oturma kazalarini +% 18 ve batma
kazalarmi +% 10 etkilemektedir. Benzer sekilde, Gemiadamlarmmn Ilag, Alkol veya

Uyusturucu Etkisindeyken gorev basinda olmasi, ¢atisma kazalarini1 £% 18, ¢atma ve karaya
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oturma kazalarin1 +% 17 ve batma kazalarin1 £% 9 etkilemektedir (Tablo 54). Stres, ilag,
uyusturucu veya alkol etkisi gibi etmenler durumsal farkindalig direkt etkilediginden tim
dar suyollarinda ve gemi operasyonlarinda emniyeti olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle
incelenen dar suyollarinda ve Kaza aglarinda da bu diigiimler yiiksek etkiye sahiptir.

Emniyetsiz Eylemler seviyesi altindaki Karar Temelli Hatalar en etkili diiglimdiir;
SB’ndaki ¢atigsma kazalarini £% 45, catmalar1 £% 41, karaya oturmalar1 £% 41 ve batmalar1
+% 21 etkilemektedir. Incelenen diger dar suyollarindan farkli olarak SB’nda ikinci en etkili
diigiim Ihlaller diigiimiidiir ve Algisal Hatalardan daha etkilidir. Ihlaller sirasiyla, ¢atisma
kazalarmi1 +% 42, catma ve karaya oturma kazalarmi +% 38 ve batmalart +% 19
etkilemektedir (Tablo 54). Diger dar suyollarinda oldugu gibi Karar Temelli Hatalara zemin
hazirlayan Algisal Hatalar diiglimii tigiincii en etkili diigiimdiir. Algisal Hatalar, en yliksek
catigsma kazalarinda (=% 36), ardindan ¢catma (=% 33), karaya oturma (+% 33) ve batma (=%
17) kazalarinda etkilidir (Tablo 54). Algi hatalarinin etkinligi agisindan incelenen dar
suyollar1 benzerdir.

IB ve DB’na ait Kaza aglarinda oldugu gibi SB’nda da Operasyonel Kosullar altinda;
Seyir Tiirii diigiimii en etkili olandir. IB’na benzer sekilde SB’nda da seperasyon hatti
cevresinde, cogunlukla merkez sektérde demir yerleri mevcuttur. Demirleme operasyonlari,
asir1 yogunluktan dolayi, kilavuzlu olarak yapilmaktadir. SB’nda demir yerlerinin varligi ve
yogunluguna ragmen en riskli seyir tiirli kanal seyridir. Bu durum kilavuz ile demirlemenin
demir bolgelerinde emniyeti belli dl¢iide arttirabildiginin gostergesidir. Seyir Tiirt digiimi
SB’nda meydana gelen ¢atisma kazalarinda +% 23, ¢atma ve karaya oturma kazalarinda +%
21 ve batma kazalarinda +% 10 etkilidir (Tablo 54). Seyir Tiirli agisindan en riskli kosul,
DB’nda oldugu gibi merkez sektdrde kanal seyridir. Emniyetli suyun dar olmasi, manevra
alaninin kisith olmasi emniyetli seyrin 6niindeki en dnemli potansiyel tehditlerdir. SB Kaza
aginda, Operasyonel Kosullar seviyesi altindaki en etkili ikinci diigliim Konumsal
Kisitlamalardir. Etki biiyiikliiklerinin (%) kaza tiirii tizerindeki dagilimi Seyir Tiirl diigiimii
ile aynidir (Tablo 54). SB’nda Gemi Boyu (301m iizeri) ve Gemi Tipi (kuru ytiik, tanker)
kosullar1 tim kaza tiirleri i¢in olasiligi arttirmaktadir (£% 6-13). Gemi Hareketini
Engelleyen Uygunsuzluk ve arizalar; ¢atma ve karaya oturma kazalarin1 +% 18, batma
kazalarinmi +£% 15, ¢atisma kazalarini ise £% 9 etkilemektedir (Tablo 54). Gemi Boyu, Gemi
Tipi, Gemi Hareketini Engelleyen Uygunsuzluk ve Arizalar diigiimlerinin kaza tiirleri
iizerindeki etki dagilimi IB ve DB ile kismen benzerdir. Son olarak, Giin Durumu diigiimii

SB’ndaki batma kazalarin1 +% 14, catma, ¢atisma ve karaya oturmalar1 % 4 etkilemektedir.
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Incelenen ii¢ dar suyolunda gecis operasyonunun gece yapilmasindan kaynakli gorsel

olumsuzluklar en ¢ok SB’ndaki kazalarda etkilidir.

Tablo 54. Singapur Bogazi1 Kaza agindaki en etkili diigiimlerin duyarlilik analizi sonuglari

Diigiimler Sifir | Yiiz | Degisim Diigiimler Sifir | Yiiz | Degisim
Degisken Kontrol | (%) | (%) | (%) |Degisken Kontrol | (%) | (%) | (%)
Catma |36.0[45.0| 9.0 Catma |24.0(57.0| 33.0
ksl B Catisma | 40.0|50.0| 10.0 Al i Catisma | 27.0(63.0| 36.0
: Karaya Karaya
(Yetersiz) Oturma 26.0 [45.0| 19.0 (Var) oturma 24.0(57.0 33.0
Batma |17.0/22.0| 5.0 Batma [11.0|28.0] 17.0
Catma |[33.0/50.0| 17.0 Catma |20.0(61.0| 41.0
Personel Atama Catisma | 37.0|55.0| 18.0 Karar Temelli Catisma |22.0(67.0| 45.0
e (Fraf Karaya Karaya
(Niteliksiz) oturma 33.0(50.0| 17.0 Hatalar (Var) oturma 20.0|61.0| 41.0
Batma |15.0/25.0| 10.0 Batma 9.0 [30.0] 21.0
Catma |40.0[45.0] 5.0 Catma |23.0/61.0| 38.0
. S Catisma | 45.0|50.0 5.0 Catisma | 25.0(67.0| 42.0
Emniyet Kiiltiirii :
. . Karaya Ihlaller (Var) | Karaya
(Benimsenmemis) Oturma 40.0|45.0 5.0 Oturma 23.0|61.0( 38.0
Batma [19.0/22.0| 3.0 Batma [11.0130.0] 19.0
Catma |33.0/51.0| 18.0 Catma |25.0|46.0] 21.0
Catisma | 38.0|57.0| 19.0 Catisma |28.0(51.0| 23.0
Karaya Karaya
Oturma 33.0(51.0| 18.0 oturma 25.0(46.0 21.0
Batma [15.0/26.0| 11.0 Batma [12.0122.0] 10.0
Catma |32.0/53.0] 21.0 Catma |42.0(47.0 5.0
Catisma | 37.0|58.0| 21.0 Catisma | 47.0 |53.0 6.0
Karaya Karaya
Oturma 32.0(53.0| 21.0 Oturma 42.01470| 5.0
Batma [15.0/26.0| 11.0 Batma [20.0/22.0] 2.0
Catma |37.0/51.0| 14.0 Catma |35.0(56.0] 21.0
Catigma |42.0|56.0| 14.0 Catigma | 39.0162.0| 23.0
Karaya Karaya
Oturma 37.0[51.0| 14.0 Oturma 35.0(56.0 21.0
Batma |18.0(25.0| 7.0 Batma |[17.0|27.0| 10.0
Catma |28.0/56.0] 28.0 Catma |36.0[54.0| 18.0
Catisma |31.0[62.0| 31.0 Catisma | 45.0 |54.0 9.0
Karaya 28.0156.0! 280 Karaya [36.0|54.0| 18.0
Oturma Oturma
Batma [13.0/27.0| 14.0 Batma [15.0130.0] 15.0
Catma |34.0/51.0| 17.0 Catma |41.0(45.0 4.0
Catisma | 39.0|57.0| 18.0 Catisma | 46.0 | 50.0 4.0
Karaya | 5101510 17.0 Karaya | 41 01450| 4.0
Oturma Oturma
Batma [16.0/25.0] 9.0 Batma [12.0]26.0] 14.0
Catma |34.0/52.0| 18.0
Catisma | 38.058.0| 20.0
Karaya | 510 (520| 18.0
Oturma
Batma [16.0/26.0| 10.0
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Dar suyollarinin ortak yonlerini degerlendirebilmek i¢in incelenen {i¢ dar suyoluna ait
Kaza aglar1 ve duyarlilik analizi sonuglar birlikte degerlendirilmistir. Ug dar suyolunda da
etki biiyiikliikleri degismesine ragmen en etkili HOF’lar ve birbirleriyle iligkisi benzerlik
gostermektedir. Bu iligkiyi agiklayabilmek i¢in Oncelikle dar suyollarinda kaza olusum
orgiisiinii HFACS-PV seviyeleri uyarinca isleyen bir reaksiyonlar zinciri olarak diisiinmek
gerekmektedir. Reaksiyonun baglangicinda Organizasyonel Etkiler seviyesinde; Egitim,
Asinalik ve Emniyet Kiiltiirli yetersiz personelin gemiye atanmasi, artan gemi sayisi ve
yogunlasan trafikten dolayr emniyetli suyolu-demir-drift boélgelerinin yetersiz kalmasi
bulunmaktadir. Bu elementler Emniyetsiz Denetim seviyesindeki; yetersiz i¢ ve Dis
Denetimler, Gemiadamlarinin Performansinin Takip edilmemesi ve Emniyetsiz Operasyon
Planlamasi elementlerini meydana getirmektedir. Ardindan bunlarin etkisiyle, Emniyetsiz
Eylemleri Hazirlayan On Kosullar seviyesindeki; yetersiz Yonetim, Liderlik, Rehberlik ve
yetersiz Iletisime bagl olarak Durumsal Farkindalik eksikligi ortaya ¢ikmaktadir. incelenen
dar suyollarinda reaksiyonun gizli kusurlar kismi bu sekilde tamamlanmaktadir. Bunu
takiben aktif hatalar olan Karar Temelli Hatalar ve Ihlaller gemiadamlar1 tarafindan
yapilmaktadir. HOF’larin dar suyollarindaki kazalarda genel olusum orgiisii bu sekildedir.
Bu faktorler elverisli Operasyonel Kosullar olarak adlandirabilecegimiz; riskli Gemi Tipi,
riskli GTH Sektorii, olumsuz Hava, Deniz ve Goriis kosullarinda meydana geldiginde,
reaksiyon i¢in uygun ortam da hazir olmaktadir. Bu kombinasyon sonucunda ise incelenen
tiim dar suyollarinda kaza olusumu kaginilmazdir. Bu ¢calismada sunulan tiim Kaza aglar1 bu

genel prensibe gore caligmaktadir.

3.4. Kaza Ag1 Ornek Uygulama

Calismanin bu asamasinda Kaza agmin herhangi bir dar suyolunda potansiyel
kullanicilar (gemi kaptanlari, deniz trafik operatdrleri vb.) tarafindan kullaniminin nasil
olacag1 ve agin nasil bir dinamizmi oldugu agiklanmistir. Bunun i¢in 6rnek Kaza ag1 olarak
IB segilmistir. Olas1 3 farkli gemi gecis senaryosu iizerinden ag calistirilarak sonuglarmn
karsilastirmas1 sunulmustur. Senaryo uyarinca; iIB’ndan gegis yapmak isteyen ve 25.04.2021
tarihinde bogazin giiney girisine (sektor Kadikdy) tahmini olarak sabah saat 10:00’da (yerel
saat, YS) varacak olan ii¢ farkl1 gemi (Gemi A, B, C) oldugunu var sayalim. ilgili tarih ve
saatte IB’nda hava, deniz durumu ve gemiler hakkinda detayli bilgi Tablo 55’de

sunulmustur.
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Tablo 55. Istanbul Bogazi1 6rnek senaryo ile ilgili bilgiler

Gemi adi A Gemisi | B Gemisi | C Gemisi
Gemi tipi Kuru yiik | Tanker | Kuru yiik
Gemi boyu (m) 115 120 212
Gemi yas1 12 8 20
Seyir tirii Kana}l Kana}l Kana}l
Demir Demir Demir
GTH sektorii Kadikdy | Kadikéy | Kadikoy
Yerel trafik Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Transit trafik Orta Orta Orta
Liman trafigi Orta Orta Orta
S1g su Yok Yok Yok
Keskin doniis Yok Yok Yok
Dar kanal yapist Yok Yok Yok
Giin durumu Gindiiz Gindiiz Gindiiz
Gorts Iyi Iyi Iyi
Hava-Deniz durumu 4/3 4/3 4/3

Tablo 55°deki degerler {i¢ gemi i¢in de ayr1 ayr1 Genie 3.0 yazilimi kullanilarak Kaza
agma girilmis ve aglar ¢alistirilmistir. HFACS-PV’nin ilk 4 seviyesindeki HOF’lar
senaryolarin hepsinde sabit olarak almmuistir. Gizli kusurlar olarak da adlandirilan;
Organizasyonel Etkiler, Emniyetsiz Denetim ve Emniyetsiz Eylemler son olasiliklar1 Sekil
32’deki sonuglar ile aynidir. Bu nedenle A, B ve C gemileri i¢in ag sonuglart sunulurken
Emniyetsiz Eylemler (aktif hatalar), Operasyonel Kosular ve kaza diiglimlerine etkisi
sunulmustur. Ayni1 gemilerin bogaza ulastiktan sonra direkt girise ilerlemeleri ve 12 saat
demirde kalip gece (22:00 YS) gecis yapmalar1 durumunda kaza olasiliklarindaki degisim
ortaya konmustur (Tablo 56). Tiim senaryolarda Yerel Trafik, Transit Trafik ve Liman
Trafigi diigiimlerine kosullar (Tablo 55) girildikten sonra, IB’ndaki genel Trafik Yogunlugu
% 86 yiiksek olarak ¢ikmustir (Tablo 56). Ug senaryoda da Gemi Yas1 durumlar1 IB Kaza
agina girildikten sonra Gemi Hareketini Engelleyen Uygunsuzluk ve Arizalar diigiimiiniin
olasilig1 A gemisi i¢in % 52, B gemisi i¢in % 27 ve C gemisi i¢in % 74 olarak hesaplanmistir
(Tablo 56). Calismanin sonuglar1 ve uzman goriisleri gemi ana donanimlarindaki ariza ve
aksakliklarin meydana gelme sikliginin geminin yast ile iliskili oldugunu gosterdiginden bu
sonug agin yas faktoriinii dogru entegre ettigini gostermektedir.

IIk olarak, gemilerin direkt IB girisine ilerlemeleri durumunda Sektdr Kadikoy
icerisindeki kaza olasiliklar1 belirlenmistir (Tablo 56, Direkt giris durumu). Goriis, Gemi
Hareketini Engelleyen Dis Kosullar ve Gilin Durumu kosullar1 Tablo 55°deki gibi
girildiginde, Hava, Deniz ve Goriis kosullarinin genel durumu kétii (% 59) olarak ¢ikmustir

(Tablo 56, Direkt giris durumu). Birinci senaryo sonuglarina gore, gemilerin genel kaza
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olasiliklar1 siralamasi C gemisi>A gemisi>B gemisi seklindedir. Gemi tipi ve yasinin farkli
oldugu A-B gemileri incelendiginde; A gemisi i¢in Gemi Hareketini Engelleyen Arizalarin
goriilebilme olasiligi B gemisine gore % 25 daha fazladir. Benzer sekilde Gemi Boyu ve
Yasmin farkli oldugu A-B gemileri incelendiginde; C gemisi i¢in Gemi Hareketini
Engelleyen Arizalarin goriilebilme olasiligi A gemisine gore % 22 daha fazladir (Tablo 56,
Direkt giris durumu). Gemilerin yas1 arttik¢a diger kosullar sabit oldugunda ariza ve aksaklik
ihtimali artmaktadir. Agin analitik olarak sunabildigi bu sonug hem literatiirdeki calismalarla
(Sarialioglu vd., 2020; O. Ugurlu vd., 2020), hem de bu ¢alismanin sonuglartyla tutarlilik
gostermektedir. Konumsal Kisitlamalardan kaynaklanan olumsuzluklarin en ¢ok
etkileyecegi gemi ise C gemisidir, bunun temel nedeni diger faktorler sabit oldugunda gemi
biiylikliigii arttik¢a dar suyollarinda emniyetli manevra alaninin kisitlanmasidir. Gemi tipleri
farkli olsalar dahi, Trafik Yogunlugu, Gemi Boyu, Siglik gibi kosullar sabit olarak
alindigindan A ve B gemileri i¢cin Konumsal Kisitlamalardan kaynaklanan olumsuzluklar
ayni orandadir. Kazalara ait ¢ocuk diigiimler incelendiginde; C gemisi en riskli gemidir ve
tiim kaza tiirleri i¢in, A gemisinden % 10-15 arasi, B gemisinden ise % 13-17 arast daha
risklidir (Tablo 56, Direkt giris durumu). Kaza agimin bu sekilde calismasinin nedeni, veri
setindeki kuru yiik gemilerinin tanker gemilerine, yash gemilerin daha geng¢ gemilere gore
daha sik kaza yapmis olmasidir.

Ikinci senaryo, gemilerin direkt bogaz girisine ilerlemeyip 10 saat demirlemeleri
durumundaki kaza olasiliklaridir. Ilk senaryodakine benzer sekilde hava, deniz ve goriis
kosullarinin genel durumu kétidiir (% 59) (Tablo 56, Demirledigindeki durum). Demirleme
durumunda genel kaza olasiliklarinin siralamasi, birinci senaryodaki gibi C gemisi>A
gemisi>B gemisi seklindedir (Tablo 56, Demirledigindeki durum). Bu senaryoda gemilerin
birbirine gore durumlar1 degil, her geminin bir Onceki senaryoya gore durumunun
incelenmesi daha kullaniglt bir yaklagimdir. Boylelikle ilgili geminin demirlemesi veya
direkt gegmesinin kazalara ve Operasyonel Kosullara etkisi yorumlanabilir. Sektor Kadikdy
icerisindeki kuru ylik demir bdlgesi diger bolgelere gore daha yogun oldugundan A
gemisinin (+% 9-17) ve C gemisinin (+% 4-7) tiim kaza tiirleri i¢in olasiliklar1 direkt gegis
senaryosuna gore daha fazladir. Tanker gemisi olan B gemisi icin ise demirde kaza olasiligi
kanal seyri yaparken ki kaza olasiligina gore % 1-2 daha disiiktir (Tablo 56,
Demirledigindeki durum). Bunun temel nedeni tanker gemilerinin demirleme operasyonu ve

demir suresince kuru yiik gemilerine oranla daha nadir kaza yapmis olmasidir. iB’nda kuru
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yiik demir bolgesinde kaza ve kazaya yakin olaylarin siklig1 literatiirde de vurgulanmistir
(Arslan ve Turan, 2009; Aydogdu, 2014; Aydogdu vd., 2012).

Ucgiincii senaryo geregince gemilerin birinci senaryodaki ayni kosullarda ancak bu defa
gece, Sektdr Kadikdy’deki kaza olasiliklar1 incelenmistir. ilk iki senaryodan farkli olarak
Giin Durumu diiglimiiniin gece kosulu girilerek hesaplandiginda Hava, Deniz ve Goriis
kosullarinin genel durumu % 84 kétii olarak hesaplanmistir (Tablo 56, Demirden sonra gece
giris). Bu durum gece operasyonlari acisindan 1B nin oldukea riskli oldugunu bir kez daha
ortaya koymaktadir. Bu senaryo ile giindiiz ge¢is yapacak bir geminin geceye kalmasi ya da
gece bogaz girisinde olacak bir geminin sabaha birakilmasi halinde nasil bir etkisi olacaginin
ortaya konmasi amaglanmistir. Her gemiye ait kaza olasiliklari, o geminin ilk senaryodaki
kaza olasiliklari ile karsilastirilmistir. Gece gecisin en tehlikeli oldugu gemi C’dir (+% 2-
13). C gemisi i¢in en olasi kaza tiirli ise batma (+% 13) kazasidir. Yaslh ve biiytik bir gemi
oldugundan Sektor Kadikdy icerisinde, C gemisinde meydana gelebilecek herhangi bir ariza
durumunun kaza ile sonug¢lanma ihtimali % 42-54 arasi olarak goriilmektedir. C gemisini
sirasiyla A gemisi (+% 1-8) ve B gemisi (+% 2-7) takip etmektedir. IB’nda gece olasilig1 en
cok yiikselen (+% 7-13) kaza tiirii lic senaryoda da batma kazalaridir (Tablo 56, Demirden
sonra gece girig). Literatiirden farkli olarak bu ¢caligmanin dar suyollarindaki kazalar ile ilgili
sonuclar1 6zellikle demir yerlerinde, keskin doniis noktalarinda, trafik diizeni katilig ayrilis
kisimlarinda sahil 1s1klar1 ve diger gemilerin 1siklarinin gorsel algiyr olumsuz etkiledigini

gostermistir. Kaza aginin 6rnek uygulamalar1 da bunu desteklemektedir.

Tablo 56. Senaryolarin agda uygulanmasiyla elde edilen sonuglar

Direkt Giris Durumu Demirledigindeki Durum | Demirden Sonra Gece Girig
A B C A B C A B C
Diigiimler Olasilik | Olasilik | Olasilik | Olasilik | Olasilik | Olasilik | Olasilik | Olasilik | Olasilik
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
GTH Sektorii Kadikdy: 100,0 Kadikoy: 100,0 Kadikoy: 100,0
Giin Durumu Giindiiz: 100,0 Giindiiz: 100,0 Gece: 100,0
Seyir Tirii Kanal: 100,0 Demir: 100,0 Kanal: 100,0
Tetikleyici Var: 69,0 Var: 69,0 Var: 69,0
Emniyetsiz Eylem
Goriis Tyi: 100,0 Iyi: 100,0 Iyi: 100,0
S18 Su Yok: 100,0 Yok: 100,0 Yok: 100,0
Keskin Doniis Yok: 100,0 Yok: 100,0 Yok: 100,0
Dar Kanal Yapisi Yok: 100,0 Yok: 100,0 Yok: 100,0
Yerel Trafik Yiiksek: 100,0 Yiiksek: 100,0 Yiiksek: 100,0
Transit Trafik Orta: 100,0 Orta: 100,0 Orta: 100,0
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Tablo 56’ nin devami

Liman Trafigi Orta: 100,0 Orta: 100,0 Orta: 100,0

Geminin

Hareketini Var: 100,0 Var: 100,0 Var: 100,0

Engelleyen Dis

Kosullar

Lo K.I.J | Tanker: K.l.J u K.l.J U Tanker: K.l.J fu K.l.J | Tanker: K.L.' u

Gemi Tipi yiik: 100.0 yiik: yiik: 100.0 yiik: yiik: 100.0 yiik:
100,0 ' 100,0 | 100,0 ' 100,0 | 100,0 ’ 100,0
11-20 10 ve 21 11-20 10 ve 21 11-20 10 ve 21

Gemi Yasi arast: altt: lizeri: | arast: alt: lizeri: | arast alt: lizeri:

100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0
101- 101- 201m 101- 101- 201m 101- 101- 201m
200m 200m ve 200m 200m ve 200m 200m ve

Gemi Boyu ) ) L ) ) . ) ) L
arasi: arasi: uzeri: arasi: arasi: uzeri. arasi: arasi: uzerit:
100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0 | 100,0 100,0 100,0

Hava, Deniz ve Kotii: 59,0 Kétii: 59,0 Kotii: 84,0

Gorlis

Trafik Yogunlugu Yiiksek: 86,0 Yiiksek: 86,0 Yiiksek: 86,0

Gemi Hareketini

Engelleyen Var: Var: Var: Var: Var: Var:

Uy%unsﬁzluk ve | 520 |V 210\ 240 | 520 |VAR2TO| 240 | 520 |VA2101 240

Arizalar

Konumsal Var: Var: Var: Var: Var: Var:

Kisttlamalar 50,0 | VA 590) go0 | 860 |VAOOO| g0 | 590 |VAO90| gog

Catma 33,0 31,0 48,0 48,0 29,0 55,0 35,0 33,0 51,0

Catisma 37,0 36,0 52,0 54,0 34,0 59,0 38,0 38,0 54,0

Karaya Oturma 33,0 31,0 48,0 48,0 29,0 55,0 35,0 33,0 51,0

Batma 19,0 16,0 29,0 28,0 15,0 33,0 27,0 23,0 42,0

Calismanin bu boliimiindeki 6rnek senaryolar yalnizca agin calisma dinamiklerini ve
tutarli sonuglar verebildigini ortaya koyabilmek i¢cin sunulmustur. Gegis veya demirleme
operasyonunun Ozelliklerine gore bu senaryolar ¢esitlendirilebilir ve detaylandirilabilir. Her
bir gemi icin gemiye 6zgii kaza olasiliklari, IB’ndaki hangi sektdriin ilgili gemi icin daha
riskli oldugu, hangi trafik kosulunun daha riskli oldugu gibi degisim analizleri yapilabilir.
Kaza aginin 1B’ndaki ii¢ senaryo icin verdigi sonuclar degerlendirildiginde tutarli oldugu
goriilmektedir. Benzer algoritmalar1 kullandigi i¢in diger iki dar suyolu i¢in de Kaza
aglarinin tutarli sonuglar verecegini sdyleyebilmek miimkiindiir. Bayes aglarmin esnek
yapist (diigim ekleme-¢ikarma, olasiliklar1 diizenleme) sayesinde, gemi kaptanlari,
denizcilik sirketleri ve iilkelerin denizcilik otoritelerinin talepleri dogrultusunda gereken
optimizasyonlar ~yapilabilir. Ornegin [B’ndan farkli dar suyollarinda bdlgesel
karakteristiklere uygun olarak gemi boyu, gemi tipi, hava ve deniz kosullar1 kaynakl

olumsuzluklarin kazalara etki faktorii kolaylikla glincellenebilmektedir.
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3.5.Dar Suyollarinda Riski Azaltmaya Yonelik Onlemler ve ER Yaklasim ile
Siralanmasi

Bu béliimde IB Kaza agindaki her HFACS-PV seviyesindeki en yiiksek olasilikli 3
diigiimiin riskinin diistiriilebilmesine yonelik RKS’leri uzman goriisleriyle belirlenmistir. Bu
Oonlemler tavsiye niteligindedir ve sozel olarak ortaya konulmasinin yani sira MCDA
yontemlerinden ER yaklasimi ile siralanmistir. Bu uygulamanin amaci, ortaya konan
herhangi bir Onlemin kazalar1 meydana getiren uygunsuzluklar iizerindeki etkinligini
degerlendirebilmektir. Boylece dnlemlerin sayisal da olsa bir fizibilitesi yapilmaktadir,
onlemlerin birbiriyle kiyaslanmas1 miimkiin hale gelmektedir. Belirlenen tedbirler ve bu
tedbirlerin etkileyebilecegi diisiintilen diigiimler asagida sunulmustur.

Oneri 1. Demir yerlerinin tekrar diizenlenmesi: IB’ndaki demir yerlerinin kiy1
otoriteleri (Kiy1 Emniyeti, Ulastirma ve Altyap1 Bakanlig1), Tiirk Bogazlar1 Arastirma
Merkezi ve goriis sahibi diger birimlerin ortak ¢alismasi ile tekrar diizenlenmesidir. Bu
diizenleme ile 6zellikle kuru yiik gemilerinin demirledigi B Demir bolgesi genisletilebilir.
Bogaz girisine ¢ok yakin olan A Demir bolgesi daha neta bir pozisyona alinabilir. Bu dneride
diizenlemenin nasil yapilmasi gerektigi ve demir alanlarinin son pozisyonlarinin nasil olmasi
gerektigi sonuca baglanmamistir. Bu silire¢ ancak ve ancak Tirk Denizciliginin ilgili
taraflarinin hep birlikte katilim1 ve gabasiyla yonetilip sonuglandirilabilir. Bu uygulamada
eger demir yerleri yeniden diizenlenir ve yogunlugu azaltilabilirse, Kaza agindaki hangi
diigiimlere ¢oziim getirilebilecegi ortaya konmustur. Bu 6nerinin etkileyebilecegi potansiyel
diiglimlerin; Ekipman ve Tesislerin Mevcudiyeti, Bolgeye Asinalik, Operasyon Yonetimi,
Trafik Yogunlugu oldugu diisiiniilmiistiir.

Oneri 2. Seperasyon hattinin tekrar diizenlenmesi: Tiirk Bogazlar1 gemi trafik diizeni
(trafik ayrim hatlar1) 1998 tarihinde olusturulmustur (Gazete, 1998). Bu tarihten glinlimiize
Tirk Bogazlarinda gemi trafigi artis gostermistir. Deniz trafigini yakindan etkileyen birgok
faktor de (Trafik operatorliigli, balik¢1 ve ikmal trafigi, i¢ hat deniz trafigi vb.) degisim
gostermistir. Bu nedenle trafik ayrim hatt1 6zellikle Sektdr Marmara-Sektor Kadikoy-Sektor
Kandilli arasindaki kisimlar tekrar gozden gegirilebilirse Kaza agindaki diigiimlerden
bazilar1 kontrol altina alinabilir. Uzman 6nerileri dogrultusunda bu 6nerinin; Ekipman ve
Tesislerin Mevcudiyeti, Operasyon YOnetimi, Manevra ve Operasyon Planlamasi, Hatalar,
Trafik Yogunlugu diigiimlerini etkileyebilecegi diisliniilmiistiir.

Oneri 3. Kilavuzlu seyir ve demirleme: Mevcut durumda iB gecisinde Kilavuz Kaptan

alimi (200m tizeri tehlikeli yiik tasiyan gemiler ve 6zel tip gemiler harig) istege baghdir.
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Gemilerin ikmal veya bogaz girisi beklemek i¢in yaptigi demirlemelerde ise gemi tipine ve
operasyona uygun alanlara gemiler kendileri demirlemektedirler. SB gibi seyir trafigi ve
demir yerleri yogun (gemilerin yakin demirledigi) dar suyollarinda zorunlu kilavuzluk
sistemi uygulanabilmektedir. Bu uygulamanin sonucu olarak operasyonlar daha kontrollii,
daha profesyonel ve emniyetli yapilabilmektedir. SB’nda demir yerlerinde yasanmis
kazalarin nispeten daha nadir oldugu dikkate alindiginda IB’nda da benzer bir uygulamanin
yararli olabilecegi diislinlilmiistiir. Bu nedenle bu oOnlem de ER yaklagimiyla
degerlendirilmistir. Kilavuzlu seyir ve demirleme eger hedeflendigi gibi uygulanabilirse
Kaza agindaki; Kisisel Egitim, Ekipman ve Tesislerin Mevcudiyeti, Bolgeye Asinalik,
Operasyon Y onetimi, Manevra ve Operasyonlarin Planlamasi, Sefer Planlamasi, Durumsal
Farkindalik, Yonetim, Liderlik ve Rehberlik, Hatalar, ihlaller, Hava, Deniz ve Géoriis,
Konumsal Kisitlamalar diigimlerini olumlu etkileyebilir.

Oneri 4. Hazirda rdmorkdr: Bu oneri IB’nda kanal seyri esnasinda ani olarak ortaya
cikabilecek uygunsuzluklari kontrol altinda tutabilmek amacina yoneliktir. IB’nda her sektor
icerisinde keskin doniigler, akint1 rejiminin diizensiz oldugu noktalar bulunmaktadir. Bu
noktalarda ani olarak ortaya ¢ikan ariza ve aksakliklar kaza olusumlarini direkt olarak
etkilemektedir. Bunu 6nlemeye yonelik olarak, riskli gemi (yasli, tam boyu 200metre {izeri,
kuru yiik vb.) gecisleri esnasinda bogazin tehlikeli noktalarina (Kandilli ve Yenikdy doniisii
vb.) yakin bolgelerde hazirda romorkor bekletilebilir. Ariza ortaya ¢iktigi anda gemiye dogru
harekete gecerek kazay1 engelleyebilir veya kaza sonucunun boyutunu diisiirebilir. Her iki
durumda da riskin azaltilmasinda 6nemli rol oynamis olur. Bu 6nlemin hedeflendigi gibi
uygulanmasi halinde etkileyebilecegi diigiimler; Gemi Hareketini Engelleyen Uygunsuzluk
ve Arizalar, Konumsal Kisitlamalar, Geminin Hareketini Engelleyen Dis Kosullardir.

Oneri 5. Bogaza spesifik, sertifikali egitim: Kiy1 devleti tarafindan zorunlu
tutulmamakla birlikte, bircok uluslararasi denizcilik sirketi SB’nda ¢alisacak gemi
kaptanlarina sertifikali egitim aldirmaktadir. Bu egitim sayesinde gemi kaptanlar1 bolgeye
gitmeden Once, trafik diizeninin isleyisini, raporlama sistemlerini, hava, deniz kosullarini,
konumsal dinamikleri (dar, genis noktalar, keskin doniisler vb.) bolgenin uzmani olan
kilavuz kaptanlardan 6grenmektedir. Bu uygulamanin tesvik edilmesi ve uygulama alaninin
genisletilmesi halinde iB’nda Kaza ag1 yapisindaki; Ekipman ve Tesislerin Mevcudiyeti,
Bolgeye Asinalik, Emniyet Kiiltiirii, Operasyon Yonetimi, Bilinen Problemin Coziilmesi,
Durumsal Farkindalik, Yonetim, Liderlik ve Rehberlik, iletisim ve Koordinasyon, Hatalar,

Ihlaller, Hava, Deniz ve Goriis, Konumsal Kisitlamalar diigiimlerine olumlu etki olacag:
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ongoriilmektedir. Bu nedenle uzmanlar tarafindan yapilan bu oneri de ER ile
degerlendirilmistir.

Oneri 6. Dinamik risk degerlendirme modiiliiniin kullanilmasi: Bu 6neri, calismada
sunulan, Kaza ag1 yapisinin bir risk degerlendirme modilii olarak kullanilmasini
onermektedir. Bu sayede gemi kaptanlar1 ve deniz trafik operatorleri gecis veya demirleme
operasyonunda gemiye ait kaza olasiliklarinin degisimini gozlemleyebilecektir. Hangi
diigimlerin gemi i¢in daha biiyiik risk olusturabileceginin farkinda olabilecektir. Agin
sonuglarindan, ilgili gemi i¢in romorkor refakati gerekir mi, siirat sinirlamasi veya pilotaj
tavsiyesinde bulunulabilir, geceden giindiize veya tersi demirleme yapilmasi gerekir mi gibi
operasyonel kararlarda destek alabilecektir. Kaza agi’nin hedeflendigi sekilde kullanilmasi
durumunda; Boélgeye Asinalik, Emniyet Kiiltiirii, Operasyon Y dnetimi, G6zden Gegirme ve
Kontrol, Uygunsuz Planlanmis Operasyonlar, Bilinen Problemin Co6ziilmesi, Durumsal
Farkindalik, Yénetim, Liderlik ve Rehberlik, Iletisim ve Koordinasyon, Hatalar, ihlaller, i¢
Kosullar, Konumsal Kisitlamalar diigimlerine olumlu etkisi olabilecegi diisliniilmektedir.

Oneri 7. Bogaz trafiginin uzaktan gériintiileme sistemleri ile gorsel takibi: incelenen
dar suyollarinin tiimiinde gemi trafik alani radar araciligi ile izlenmektedir. Bunun yani sira
AIS kullanilarak da elektronik harita iizerinden gemilerin hareketleri takip edilmektedir. Bu
iki sistem hem bdlgeden gecis yapan gemi kaptanlari hem de trafigi diizenleyen deniz trafik
operatorleri i¢in son derece kullanighidir. Ancak bu sistemler iki boyutlu sistemlerdir ve her
iki sistemin de dezavantajlar1 mevcuttur. Kiiciik teknelerin radarda goreli olarak daha zor
fark edilmesi, hava sartlarinin radar performansini direkt olarak etkilemesi radar sisteminin
dezavantajlarindan bazilaridir. Tiim gemilerin AIS ile donatilmamis olmasi ya da cesitli
nedenlerle kapali tutmasi, AIS pozisyonu ile gercek pozisyon arasinda kaymalarin olmasi
ise elektronik harita ile izlemenin dezavantajlarina 6rnektir. Bu nedenle giintimiizde gelisen
uzaktan algilama ve goriintiileme teknolojileri (uydu, 5. nesil baz istasyonlar1 (5G), mobil
teknolojiler, kameralar ve bulut sistemleri) kullanilarak trafik alaninin 7/24 ii¢ boyutlu
izlenmesi miimkiindiir. Boyle bir sistem sadece seyir emniyetini degil, cevre emniyetini de
arttirmada biiyiik rol iistlenecektir. Bu nedenle, IB nin uzaktan goriintiileme teknolojileri ile
stirekli gorsel takibinin kazalar1 nasil etkileyecegi de ER yaklasimi ile incelenmistir. Bu
onerinin olumlu etkileyebilecegi diiglimler; Operasyon Yonetimi, Gézden Gegirme ve
Kontrol, Manevra ve Operasyonlarin Planlamasi, Sefer Planlamasi, Bilinen Problemin

Coziilmesi, Iletisim ve Koordinasyon, ihlaller ve Trafik Yogunlugudur.
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Oneri 8. Gemiye spesifik, sertifikali egitim: Kopriiiistii ve makine dairesi takim
liyelerine gemiye katilim Oncesi asinalik egitimi verilmesini dnermektedir. Benzer egitim
programlar1 sertifikasiz olarak giiniimiizde bir¢cok denizcilik sirketi tarafindan
uygulanmaktadir. Denizcilik sirketlerinin egitim departmanlari tarafindan verilecek ve belli
araliklarla yenilemeye tabi tutulacak egitimler takim tiyelerinin asinaligini arttiracaktir. Bu
egitimlerde sadece gemideki ekipmanlarin kullanimi degil, geminin 6nceki liman devleti ve
ic denetim uygunsuzluklari, dnceki yasadigi kaza ve kazaya yakin olaylara da yer
verilmelidir. Bu Oneri, gemiye asinalik eksikligi ve BRM temelli uygunsuzluklarin
azaltilmasini hedeflemektedir. Gemiye spesifik egitimlerin; Kisisel Egitim, Gemiye
Asinalik, Operasyon Yonetimi, Gézden Geg¢irme ve Kontrol, Uygunsuz Planlanmis
Operasyonlar, Durumsal Farkindalik, Yonetim, Liderlik ve Rehberlik, Iletisim ve
Koordinasyon, Hatalar, I¢ Kosullar, Konumsal Kisitlamalar diigiimlerini olumlu
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Oneri 9. Kaptanin bogazdan yillik gegis sayisina gore kilavuzsuz seyir: Giiniimiizde
IB’ndan gegis yapacak bir gemi riskli gemilerden (200m’den uzun, tehlikeli yiik tasiyan vb.)
degilse, kilavuzsuz gecis hakki gemi kaptaninin tercihine birakilmistir. Ekonomik kaygilar,
operasyon hizinin yiiksek tutulmasi gibi nedenlerle 2020 yilinda gec¢is yapan gemilerin
yalnizca yarist kilavuz kaptan almistir (UAB, 2020). Bu Oneride alternatif olarak gegisi
yapacak gemi kaptanlarina Tiirk Bogazlarindaki seyir tecriibesine gore kilavuzsuz gegis
hakkinin taninmas: ifade edilmektedir. Bu sayede, kilavuz kaptan almadan gecebilmek i¢in
belli bir tecriibeye sahip olmak gerektigi kosulu bir 6l¢iide dogrulanabilecektir. Burada gemi
kaptaninin tecriibesinin yeterli ve gilincel oldugunun tespiti i¢in gegis sayist ve son yillardaki
gecis sayisina gdre bir minimum deger belirlenmesi uygun olacaktir. Ornegin Tiirk
Bogazlari’ndan minimum 10 ge¢is yapmis olmak ve son 1 yil igerisinde en az 1 defa gegmis
olmak gibi diisiintilebilir. Bu sayede eger gemi kaptan1 gercekten bogazlarda deneyimli ise
kilavuzsuz gecme hakki olacaktir. Kaptanin tecriibesine gore kilavuzsuz gegis 6nleminin;
Bolgeye Asinalik, Operasyon Yonetimi, Uygunsuz Planlanmis Operasyonlar, Bilinen
Problemin Coziilmesi, Durumsal Farkindalik, Yonetim, Liderlik ve Rehberlik, Iletisim ve
Koordinasyon, Hatalar, Konumsal Kisitlamalar kaynakli uygunsuzluklar1 azaltici etki
yapabilecektir.

ER metodunun uygulanabilmesi i¢in ilk olarak degerlendirme kriterlerinin
siniflandirilmast ve MCDA yapisinin olusturulmasi gerekmektedir. Calismanin metot

kisminda da belirtildigi gibi ER yapis;; HFACS-PV ve Kaza agi temel alinarak
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olusturulmustur (Sekil 35). Bu sayede IB Kaza ag1 yapis1 ve ER yapisi arasindaki tutarlilik
saglanmigtir. Ayrica onerinin etkinligi direkt agdaki diiglimler lizerinden degerlendirilecegi
icin anlasilmasi, yorumlanmasi ve kiyaslanmasi daha kolay olmaktadir. Kurulan ER
yapisinda ayni seviyede bulunan kriterlerin agirlik faktorlerinin esit oldugu (1/aym
seviyedeki toplam Kriter sayis1) varsayilmistir. Ornegin, Organizasyonel Etkiler Seviyesi

altindaki; Kaynak Y®&netimi, Orgiitsel Iklim ve Orgiitsel Siiregler kriterlerinin agirlik
dagilimlari §= 0,3333 olarak hesaplanmistir. Yapr kurulurken, MCDA’nin genel

prensibine uygun olarak, yukarida agiklanan her bir 6neri alternatifler olarak diistiniilmiistiir.
Uzmanlardan, her bir alternatifin her degerlendirme kriteri {izerindeki potansiyel etkisini
3’li likert olcekte (Etkilemez, Kismen Azaltir, Ortadan Kaldirir) degerlendirmesi
istenmistir. Alternatiflerin etkinligini degerlendiren uzmanlar IB Kaza agindakiler ile ayni

kisiler oldugundan goriisler esit agirlikli olarak kabul edilmistir.
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ER uygulamasi sonucunda uzmanlar tarafindan yapilmis olan 9 6nerinin HFACS-PV
seviyeleri lizerindeki performans puanlar1 IDS yaziliminda hesaplanmistir. Alternatiflerin
genel performans puanlar1 degerlendirildiginde en etkili olan IB’nda seyir ve demirlemenin
kilavuz kaptan ile yapilmasidir (0,65) (Onlem 3). Seyir ve demirlemenin kilavuz kaptan ile
yapilmast sirasiyla; Emniyetsiz  Eylemler (0,90), Emniyetsiz Denetim (0,77),
Organizasyonel Etkiler (0,66) ve Emniyetsiz Eylemler igin On Kosullar (0,57) kaynakli
uygunsuzluklar tizerinde etkilidir (Sekil 36). Kopriitistiinde kilavuz kaptanin varligr diger
takim tyeleri tarafindan yapilabilecek hatalar1 (0,99) ve ihlalleri (0,85) azaltarak direkt
olarak kazalara etkiyebilmektedir (Sekil 37). Emniyetsiz Denetim seviyesinde kilavuz
kaptan bolge ile ilgili bilinen bir problemin (bdlgede haritalanmamus siglik vb.) etkili (1,0)
bir sekilde ¢oziilmesiyle kaza olusum 6rgiisiinii bozabilmektedir (Sekil 37). Hava ve cografi
sartlar gibi etmenlerden kaynakli olarak yeni olusan bir olumsuzluk kilavuz kaptan
tarafindan net bir sekilde bilinecektir. Ciinkii gemi kaptani ilgili bolgeden en sik haftada
veya gilinde bir defa gecis yaparken, kilavuz kaptan her giin defalarca gecis yapmaktadir.
Kilavuz kaptanin, Organizasyonel Etkiler seviyesine etkisi, Orgiitsel Siireclerin (0,94)
(uygunsuz sefer ve manevra yonetimi, risk analizi ve gézden gecirmelerin) daha emniyetli
yonetilmesidir (Sekil 37). Kilavuz kaptanlar; Standart Alt: Takim Uyeleri kaynakli (yonetim
faaliyetleri vb.) uygunsuzluklari azaltarak (0,57) Emniyetsiz Eylemler icin On Kosullar
seviyesi iizerinde etkili olabilmektedir (Sekil 37). Onlem 3’iin Operasyonel Kosullar
tizerindeki etkisi en diisiiktiir (0,22). Bu durum Operasyonel Kosullarin olusumunu
engellemenin ¢ogunlukla miimkiin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ancak kilavuz
kaptan, bolgede tecriibeli oldugundan gemi hareketini olumsuz etkileyen dis kosullarin (k6tii
hava, deniz ve goriis vb.) varliginda operasyonlart daha (0,54) emniyetli yonetebilmektedir

(Sekil 37).
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Bu c¢alismanin bir sonucu olarak gelistirilen dinamik risk degerlendirme modiiliiniin
kullanilmas1 (Onlem 6) ER sonuglarma gore, HFACS-PV ana seviyeleri iizerinde en etkili
(0,53) ikinci 6nlemdir (Sekil 36). Her gegise ait risklerin gemi kaptanlari, kilavuz kaptanlar
ve deniz trafik operatorleri tarafindan takip edilmesi operasyonlarin planlama ve uygulama
asamalarinda emniyeti arttirabilecektir. Ayrica modiiliin kullanilmasiyla; Emniyetsiz
Eylemler (0,93), Emniyetsiz Denetim (0,84) ve Emniyetsiz Eylemler i¢in On Kosullar (0,75)
kaynakli uygunsuzluklarin meydana gelme olasilig1 azaltilabilecektir (Sekil 36). Emniyetsiz
Eylemler seviyesindeki olumlu etki karar hatalarinin (0,99) ve ihlallerin (0,90)
azaltilabilecek olmasinin bir sonucudur (Sekil 37). Modiiliin kullanilmasi, Emniyetsiz
Denetim seviyesinde bilinen bir problemin ¢oziilmesi (1,0) ve uygunsuz planlama
stireglerinin engellenmesiyle (0,95) kaza olusum orgiisiinii bozabilmektedir (Sekil 37).
Onlem 6 gerektigi gibi uygulanabilirse, takim iiyelerinin farkindalig1 ve tetikteligi olumlu
(0,75) etkilenecektir, bunun yani sira olasi bir farkindalik kaybinda ayn1 modiilii deniz trafik
operatorleri de kullanacagi i¢in direkt uyarida bulunabilecektir (Sekil 37). Genis ve kapsamli
bir farkindalik ile iB Kaza agindaki reaksiyon zincirinin kirilabilmesi miimkiindiir. Kaza ag
modeli bu amaca hizmet edecektir. Modiiliin en diisiik etkiye sahip oldugu uygunsuzluklar
sirasiyla; Organizasyonel Etkiler (0,21) ve Operasyonel Kosullar (0,12) seviyesi
altindakilerdir (Sekil 36). Bunun temel nedeni Kaza agmnin Orgiitsel (yonetimsel)
faaliyetlerde degil de daha cok operasyonel ve teknik stireclerde kullaniminin etkili sonuglar
vermesidir.

Bolgede calisacak gemi kaptanlarina veya tiim kopriilistii takim iiyelerine bogaza
spesifik sertifikali egitim verilmesi (Onlem 5) HFACS-PV ana seviyeleri {izerindeki {i¢iincii
en etkili (0,43) onlemdir (Sekil 36). Bu egitim ile takim iiyeleri, IB’ndaki riskler, riskli
bolgeler, diizensiz akinti rejimleri, acil durumlarda hareket tarzi, iletisim ve koordinasyon
gibi ¢cok dnemli becerileri kazanabilecektir. Bogaza spesifik egitim sonucunda sirastyla;
Emniyetsiz Denetim (0,84), Emniyetsiz Eylemler igin On Kosullar (0,67) ve Emniyetsiz
Eylemler (0,60) altindaki uygunsuzluklar azaltilabilecektir. Uzmanlardan alinacak egitimin
uygunsuz operasyon (seyir, drift, demirleme) planlamasini azaltarak (0,90) Emniyetsiz
Denetim seviyesine olumlu etki yapabilecegi ongdriilmektedir (Sekil 37). Emniyetsiz
Eylemler i¢in On Kosullar seviyesi altinda, takim iiyelerinin standart alti durumlar
(durumsal farkindalik) ve uygunsuz yonetim faaliyetleri (gevsek takim yonetimi) azaltilarak
kazalarin Onlenmesine olumlu etki (0,67) yapilabilecektir (Sekil 37). Egitimin en az

etkileyecegi oOngoriilen seviyeler ise; Organizasyonel Etkiler (0,21) ve Operasyonel
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Kosullardir (0,18) (Sekil 36). Bolgede uzun yillar gérev yapan kilavuz kaptanlar verecegi
egitimler ile sahip olduklar tecriibeyi gec¢is yapacak gemi kaptanlarina aktarabileceklerdir.
Bu sayede bolgeye asinaliklart arttirilabilecektir.

IB’ndan kilavuzsuz gecisin diizenlenmesi ile ilgili yapilan, gemi kaptaninin bogazdan
gegis tecriibesine dayal1 kilavuzsuz gecis hakki (Onlem 9) HFACS-PV ana seviyelerine gore
dordiincii en etkili (0,33) énlemdir (Sekil 36). Bu 6nerinin temel amaci1 1B ndan kilavuzsuz
gececek olan gemi kaptanin gergekten bolgenin 6zelliklerini ve zorluklarini taniyan bir kisi
oldugundan emin olunmasidir. Kaptanin bogazdan yillik gecis sayisina gore kilavuzsuz
gecis hakki; Emniyetsiz Denetim (0,83), Emniyetsiz Eylemler (0,76), Emniyetsiz Eylemler
i¢in On Kosullar (0,31) seviyeleri altindaki uygunsuzluklar1 olumlu etkileyebilecektir (Sekil
36). Emniyetsiz Denetim seviyesindeki en yiiksek olumlu etki (0,89), uygunsuz planlama
stireglerinin engellenmesiyle olusmaktadir (Sekil 37). Emniyetsiz Eylemler seviyesindeki
olumlu etki tecriibeye dayali1 olarak karar hatalarinin (0,80) ve ihlallerin (0,75) azaltilmas1
ile miimkiin olacaktir (Sekil 37). Gemi kaptanmin IB’nda kilavuzsuz gecis yetkinliginin
standart bir prosediirle denetlenmesi, standart alt1 takim yonetimi kaynakli uygunsuzluklari
azaltarak (0,31) Emniyetsiz Eylemler icin On Kosullar seviyesi iizerinde etkili
olabilmektedir (Sekil 37). Bolgeden gegerken yerel trafik telsiz kanalini dinlemeyen,
cagrilara cevap vermeyen, dil sorunu nedeniyle ¢evre gemilerle ve sektorlerle irtibat
kuramayan gemiler mevcuttur. Bu gibi durumlarda, en ufak aksakliklar biiyiik felaketlerle
sonuglanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle IB gibi tehlikeli dar suyollarinda kilavuzluk hizmeti
son derece onemlidir. Kilavuzsuz gecis hakkinin kapsamli ve hassas Olglitler belirlenerek,
gemi kaptanlar1 bu dlgiitlere gore degerlendirildikten sonra verilmesi yararli olabilecektir.

Egitim asinaliga bagli uygunsuzluklarin, hatalar ve ihlallerin 6nlemesine yoOnelik
olarak; gemiye spesifik sertifikali egitim 6nerisi sunulmustur (Onlem 8). Gemiye spesifik
sertifikali egitim, HFACS-PV ana seviyeleri iizerinde besinci sirada (0,29) etkilidir. Oneri
8’in en etkili oldugu seviye Emniyetsiz Denetim (0,61) altindaki uygunsuzluklardir. Gemiye
egitim ve aginaligin artmasi ile gemi kaynakli uygunsuz operasyon planlamasi (demir yeri
secimi, kanal seyrinde hiz ve optimum rota vb.) azaltilabilecektir (0,66) (Sekil 37). Onlem
8’in etkili olabilecegi diger seviyeler; Organizasyonel Etkiler (0,38), Emniyetsiz Eylemler
icin On Kosullar (0,31) ve Emniyetsiz Eylemlerdir (0,31) (Sekil 36). Orgiitsel Siireglerin
(0,92) (uygunsuz sefer ve manevra yonetimi) daha emniyetli yiiriitiillmesiyle Organizasyonel
Etkiler seviyesi altindaki uygunsuzluklara azaltici etkisi olabilecektir (Sekil 37). Sirketlerin

gemiye Ozgli olarak sunacagi teorik ve uygulamali aginalik egitimleri ile seyir esnasinda
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karsilagilan acil durumlara (arizalar, giic kaybi, vb.) karsi takim {iiyelerinin toleransi
artacaktir (0,30) (Sekil 37). Panik ve strese bagh olarak ortaya ¢ikabilecek durumsal
farkindalik eksikligi (0,31), algt bozuklugu ve hatalarin (0,31) azaltilmast miimkiin
olabilecektir (Sekil 37). Diger seviyelere gore etkisi diisiik olmakla birlikte, Operasyonel
Kosullar seviyesi altindaki I¢ Kosullar kaynakli uygunsuzluklar (diimen, makine arizas1 vb.)
karsisinda da takim tiyeleri daha emniyetli (0,13) eylemelerde bulunabileceklerdir (Sekil
37).

Bogaz trafiginin uzaktan goriintiileme sistemleri ile takibi (Onlem 7) HFACS-PV ana
seviyeleri {lizerindeki altinci etkili (0,25) onlemdir (Sekil 36). Uzaktan goriintiilleme
sistemleriyle trafigin izlenmesi ve gereken durumlarda, emniyetli rota ve manevranin deniz
trafik operatdrleri tarafindan tavsiye edilmesi seyir emniyetini arttirabilecektir. Onlem 7’ nin
uygulanmastyla sirasiyla; Emniyetsiz Eylemler (0,46), Emniyetsiz Eylemler igin On
Kosullar (0,40) ve Organizasyonel Etkiler (0,27) kaynakli uygunsuzluklar lizerinde etkilidir
(Sekil 36). Stirekli izleme ile kaza reaksiyon zincirinin tetikleyicileri olan Hatalar (0,49) ve
Ihlallerin (0,45) azaltilabilecegi dngoriilmektedir (Sekil 37). Tehlikeye ilerleyen bir gemiye
uyarida bulunularak, takim {yelerinin farkindaligi arttirilabilir (0,40) ve Emniyetsiz
Eylemler i¢in On Kosullar altindaki uygunsuzluklarm goriilme siklig1 azaltilabilir (Sekil 37).
Uzaktan izlemenin en diisiik etkileyecegi uygunsuzluklar ise Emniyetsiz Denetim (0,08) ve
Operasyonel Kosullar (0,03) seviyeleri altindaki uygunsuzluklardir (Sekil 36). Bunun
nedeni, uzaktan izleme ile ancak ortaya ¢ikan ve gorsel olarak belirti veren durumlara
miidahale edilebilmesidir. Kilavuz kaptan uygulamasindan en énemli farki budur. Kilavuz
kaptan direkt olarak kopriiiistii takiminin ve geminin bir iiyesidir. Bu nedenle kilavuz kaptan
ile seyir ve demirleme, dar suyollarinda seyir emniyeti iizerinde daha etkilidir.

ER sonuclarina gore; demir yerlerinin tekrar diizenlenmesi (0,11), riskli bolgelerde,
riskli gemiler i¢in hazirda romorkdr uygulamasi (0,08) ve seperasyon hattinin yeniden
diizenlenmesi (0,05), HFACS-PV uygunsuzluklar1 {izerinde diger onlemlere gore daha
diistik etkiye sahiptir. Ancak bu dneriler tek tek degerlendirildiginde; demir yerlerinin tekrar
diizenlenmesinin (Onlem 1); Emniyetsiz Denetim (0,22) ve Emniyetsiz Eylemler (0,21)
kaynakli uygunsuzluklar {lizerinde etkili olabilecegi goriilmektedir. Riskli durumlar igin
hazirda romorkér uygulamasi (Onlem 4); Operasyonel Kosullar (0,36) ve Emniyetsiz
Denetim (0,22) kaynakli uygunsuzluklar iizerinde etkili olabilecektir. Trafik seperasyon
hattinin yeniden diizenlenmesi ise; Emniyetsiz Denetim (0,13) ve Emniyetsiz Eylemler

(0,11) tlizerinde etkili olabilecektir.



4. SONUC VE ONERILER

Kiiresel deniz ticaretinin stratejik baglanti noktalarindan olan dar suyollarinda seyir
emniyeti ge¢misten giiniimiize énemli bir konu olmustur (Lefevre, 1994; Istikbal, 2001;
Squire, 2003; Bateman vd., 2007; Arslan ve Turan, 2009; Ulusgu vd., 2009; Basar, 2010;
Aydogdu vd., 2012; Meng vd., 2014; Ugurlu vd., 2015a; Ozlem vd., 2020). Siirekli biiyiiyen
diinya deniz ticaret filosu ve gemilerin artan tasima kapasitesi dar suyollarinda deniz trafigini
yogunlastirmaktadir. Seyir emniyetini arttirmaya yonelik yaymlanan kurallar ve
diizenleyicilere ragmen, yogunlasan trafik nedeniyle, dar suyollarinda kaza riski var olmaya
devam etmektedir. iB’nda Yenikdy déniisiinde, 01.04.2021 tarihinde, makine arizasi
nedeniyle, yaliya dogru siiriiklenen kuru yiikk gemisi; Siiveys Kanali’nda, 24.03.2021
tarthinde, kum firtinasina yakalandiktan sonra karaya oturan konteyner gemisi bunun kaniti
niteligindedir (BBC, 2021; NTV, 2021). Yakin ge¢misteki olaylar, istatistiki veriler ve
literatiirdeki ¢aligmalar 15181nda kaza ve kazaya yakin olaylarin dar suyollarinda siklikla
meydana geldigi, sonug olarak ¢ok yiiksek maddi ve manevi kayiplar yasandig1 sdylenebilir
(Aydogdu, 2014; Ugurlu vd., 2015a; GISIS, 2019; KAIK, 2019; MAIB, 2019b; EMSA,
2020; Ozlem vd., 2020). Deniz kazalarmim 6nlenmesine yonelik olarak benimsenmis en
etkili yoOntemlerden biri meydana gelen kazalardan ¢ikarilan derslerle gelecekteki
operasyonlarin yonetilmesidir. Denizcilik alanindaki bir¢ok kural ve diizenleme bu sekilde
ortaya cikmaktadir (IMO, 2008, 2011, 2015). Bu ¢alismada diinyanin en yogun dar
suyollarindan olan iB, DB ve SB’nda kazalarin dnlenmesi ve seyir emniyetinin arttirilmasina
yonelik bir analiz modeli gelistirilmesi amag¢lanmistir. Bu amaca yonelik olarak éncelikle
geemis kazalardan elde edilen konumsal veriler, istatistiksel veriler, HOF’lar kalitatif ve
kantitatif olarak analiz edilmistir. Ardindan BN yaklasimiyla; IB, DB ve SB’nda kazalarin
olusumunu 6zetleyen Kaza ag1 modelleri olusturulmustur. Son olarak iB’nda kazalari
Onlemeye yonelik sunulan Onlemlerin etkinliZi ER metoduyla analitik olarak
degerlendirilmistir. Calismanin 6nemli sonuglari ve beklenen etkisi asagida maddeler
halinde sunulmustur.

e IB, DB ve SB’nda kazalarin yogun olarak yasandig1 bolgeleri gosteren kaza
risk haritalari: Incelenen tiim dar suyollarinda, sigliklarin mevcut oldugu,
emniyetli suyolunun daraldigi ve trafik ayrim diizenine katilig-ayrilisin oldugu

bolgelerde kazalar daha yogun yasanmaktadir. Diger bir ifadeyle, mevcut
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trafik ne kadar yogun olursa olsun, diizenlendigi sekliyle olagan akisinda
devam edebiliyorsa ¢ok biiyiik bir risk olugturmamaktadir. Ancak eger trafigin
olagan akigini direkt veya dolayli olarak etkileyen bir kosul (doniis, katilis,
ayrilis, siglik, ariza vb.) varsa kaza riski artmaktadir. Trafigin olagan akiginm
etkileyen faktorler her dar suyoluna ve gegis yapan gemiye bagli olarak
degismektedir. Bu faktorler, HFACS-PV yapisindaki adiyla Operasyonel
Kosullardir. Risk haritalar1 besli (Cok yiiksek, yiiksek, orta, diistiik, ¢cok diisiik)
derecelendirme Olgegiyle kaza tliriine gore (catma, catisma, karaya oturma,
batma) hazirlanmistir (Sekil 15-21). Sunulan risk haritalarindaki yiiksek ve cok
yiiksek yogunluklu bdlgeler ilgili dar suyolunda Operasyonel Kosullarin
kazalar icin daha elverisli oldugu alanlar1 gostermektedir. Haritalarin
potansiyel kullanicilar1 bolgeden gecis yapacak olan gemi kaptanlari, bolgede
hizmet veren kilavuz kaptanlar ve deniz trafik operatorleridir. Bu haritalar ile
dar suyolundaki hangi bolgelerin hangi kaza tiirli icin daha riskli olabilecegi
gorsellestirilmistir. Haritalarin en 6nemli avantaji anlamak ve yorumlamanin
kolay olmasidir. Bunun yam sira haritalar kullanic1 istekleri dogrultusunda,
gemi tipi, gemi boyu, kaza boyutu gibi gesitli referanslara gore kolaylikla
yeniden yapilandirilabilir. Kullanicinin talep ettigi siklikta ¢alismanin kaza
veri tabani glincellenerek haritalardaki riskli bolgeler de kolaylikla
giincellenebilir. ArcMap 10.5 yazilimi kullanilarak Kernel Yogunluk
Analizinin bu caligmadakine benzer sekilde uygulanmasiyla, denizcilik
otoritelerinin ve akademisyenlerin farkli operasyonlara ait yogunluk
haritalarini elde edebilmesi miimkiindiir.

IB, DB ve SB’da kazalarin olusumunda rol oynayan uygunsuzluklar ve
HFACS-PV siniflandirmasi: Olduke¢a genis bir deniz kazasi analiz literatiirii
olmasina ragmen heniiz deniz kazalarinin sorusturulmasinda kullanilan tek bir
yontem ve tek bir raporlama formati bulunmamaktadir. Bu nedenle her iilke ve
her kaza sorusturma kurulusu farkli raporlar yayinlamaktadir. Bu durum
raporlarin akademisyenler tarafindan analizini ve bu analizlerin sonucunda
tespit edilen uygunsuzluklar1 da farklilastirmaktadir. Bu farklilagmanin
azaltilmasi, gelecekteki calismalarin mevcut literatiirden saglayabilecegi
fayday1 direkt etkileyecektir. Bunun sonucu olarak da gelecekteki ¢alismalarin

¢iktilarinin endiistriyel sorunlari ¢6zme becerisi artacaktir. Buna yonelik olarak
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bu ¢alismada sunulan ve kazalara ait HFACS-PV uygunsuzluklarinin yer aldig1
tablolar miimkiin oldugunca kapsamli hazirlanmistir (Tablo 29-33). Bu
tablolar, gelecekte HFACS-PV yapisi kullanilarak analiz edilecek kaza
raporlarinda yer ala kok nedenlerin ve nedensel faktorlerin eksiksiz tespiti ve
siniflandirilmasina katki saglayabilecektir. Calismada sunulan HFACS-PV
uygunsuzluklar1 bir sablon-terminoloji (numanklatiir) olarak diistiniilmelidir
ve yalnizca dar suyollarindaki kazalar degil tiim deniz kazalarinin analizinde
kullanilabilir. HFACS-PV yapisina asina olan bir aragtirmaci analiz etmek
istedigi olay1, bu ¢alismadaki terminolojiyi kullanarak inceleyebilir ve olay1
meydana getiren uygunsuzluklar1 ortaya koyabilir.

IB, DB ve SB’ndan gecis yapmak isteyen her gemi igin degisken kosullara
bagl olarak kaza olasiligin1 gosteren Kaza aglari: Calismada sunulan aglar
ilgili dar suyolundan gegis yapacak her gemi, geminin bulundugu her sektor ve
degisken kosullar i¢in kaza olasiligini analitik olarak ortaya koymaktadir (Sekil
32-34). Ayrica ag yapisi digiimler ve yonlii oklar yardimiyla ilgili dar
suyolunda kaza olusum orgiisiinii gorsellestirmektedir. Bu yonleriyle Kaza
aglar1 potansiyel kullanicilarin farkindaligini arttiracaktir. Eger ag yapisi
Microsoft Excel tabanli dosyalardan verileri otomatik ¢ekebilecek ve agda
uygulayabilecek sekilde yazilim ile desteklenirse geg¢is esnasinda bir geminin
kaza olasilig1 dinamik olarak takip edilebilecektir. Bayes aglarinin esnek ve
adapte edilebilir yapisi sayesinde her yeni duruma goére aglar kolaylikla
giincellenebilir. Bu sayede kullanim alanina ve amaca uygun olacak sekilde
optimize edilebilir. Kaza aglar1 dar suyollarinda operasyonel kararlarin
alinmas: siirecinde karar destek araci olarak kullanilabilir.

IB’nda kazalar1 énlemeye yonelik sunulan ER degerlendirme modeli: Deniz
emniyeti literatiiriinde yapilmis bir¢ok akademik makale ve tez ¢aligmasinin
sonucunda emniyeti arttirmaya yonelik tavsiyelerde bulunulmaktadir. Ancak
cogunlukla bu Onerilerin kazalar ve kazalari meydana getiren faktorler
tizerindeki olas1 etkisi derinlemesine analiz edilmemektedir. Boyle bir
durumda hem c¢alismanin potansiyel okuyucular1 hem de 6nerilerin potansiyel
uygulayicilart hangi Onerinin digerine gore daha etkili olabilecegini
kestirememektedir. Bu c¢alismada MCDA yaklasimi kullanilarak 1B’nda

kazalar1 Onlemeye yonelik yapilan Onerilerin etkinligi degerlendirilmistir.
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Sunulan ER yapist (Sekil 35) gelecekte yapilacak olan HFACS-PV
caligsmalarindan ¢ikacak oOnerilerin etkinliinin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilabilir. Ayrica farkli veri setleri kullanilarak yapilacak olan kaza-risk
analizi caligmalarinda, ¢ok kriterli karar modeli; analiz modeliyle paralel
olacak sekilde hazirlanarak onerilerin etkinligi degerlendirilebilir. Bu sayede
hem sunulan 6nerilerin sayisal fizibilitesi, hem de performansi ortaya konmus
olacaktir.

Bu calismanin en onemli ¢iktisi ve literatiire katkisi, dar suyollarinda kazalarin
olusumunu 6zetleyen Kaza aglaridir. Kaza aglari, kullanicilarin degisken kosullarda kaza
olasiligmi kalitatif ve kantitatif olarak degerlendirebilmesini miimkiin kilar. Aglarin
kullanilmasiyla uygulayicilarin durumsal farkindaliginin arttirilarak kazalarin 6nlenmesi ve
dar suyollarinda seyir emniyetinin arttirtlmasi hedeflenmektedir. Gegmis kazalar ve her
bolgedeki uzmanlarin degerli goriisleriyle ortaya konmus olan aglar miimkiin oldugunca
kapsamlidir ve kaza olusumuna déhil olan HOF’lar ve Operasyonel Kosullar1 igermektedir.
Gliniimiiz sartlarinda olgiile bilirligi diisiik oldugundan agda yer alan HOF diigtimleri
(HFACS-PV ilk 3 seviyesindeki gizli kusurlar) 6rnek ¢alismalarda sabit alinmistir. Yakin
gelecekte Kaza ag1 otomatik yazilima dontstiiriildiigiinde de bu diigtimlerin degerleri sabit
almacaktir. Caligmanin en onemli kisiti budur. Eger, yorgunluk, stres, personel atama
standartlari, ¢alisgma ve dinlenme saatleri gibi gizli kusurlara Olgilebilir nitelik
kazandirilabilirse agin calismasi ¢ok daha tutarli ve gercege yakin olacaktir. Gizli kusurlar
altindaki stres, yorgunluk gibi bircok olumsuz durumun giyilebilir teknolojiler (saglik
bantlari, akilli saatler vb.) ile dlgiilebilmesi ve verilerin anlik transferi miimkiindiir. Besinci
nesil baz istasyonlar1 ve bulut teknolojiler yardimiyla bu verilerin depolanmasi ve dagitimi
yakin gelecekte ucuz ve efektif olarak yapilabilecektir. Benzer sekilde Organizasyonel
Etkiler altindaki bolgeye egitim asinalik durumu daha 6nceki gecis sayist ve sikligi ile
dlciilebilir hale getirilebilir. I¢c ve dis denetimler, test ve kontroller, ariza ve aksakliklar;
liman devleti, sirket denetimlerinden elde edilen veriler ile Ol¢iilebilir. Kapsamli, tutarl ve
dogru sonuglar i¢in agda yer alan gizi kusurlar altidaki tiim diiglimlerin ayr1 ayr1 ele alinmasi
gerekmektedir. Gelecek ¢aligmalarda bunun yapilmasi yerinde olacaktir.

Deniz emniyetinin gelecegi i¢in énemli konulardan biri kaza raporlaridir. Ulusal ve
uluslararasi kuruluslar tarafindan yayinlanan kaza raporlar1 deniz emniyeti ¢alismalarinin
temel veri setini olusturmaktadir. IMO tarafindan yayinlanan kaza sorusturma sirkiileri ve

kaza arastirmasi koduna ragmen tiim iilkeler ve kuruluslar tarafindan benimsenmis tek bir
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sorusturma teknigi ve raporlama formati heniiz yoktur. Bazi kuruluslar en ufak kazayi ve
kazaya yakin olay1 bile en detayli sekilde raporlarken, bazi kuruluslar ise IMO’ya
raporlanmast zorunlu olan ciddi ve ¢ok ciddi boyutlu kazalar1 bile yeterince detayli ve
standart formatta raporlamamaktadir. Bunun sonucu olarak yapilan kaza analizi
calismalarinda da zaman zaman belirsiz noktalar kalmaktadir. Bu ¢alismanin veri setindeki
kaza raporlarinin analizi (kok neden ve nedensel faktorlerin tespiti) de dort akademisyen
tarafindan titizlikle yiriitilmiis ve ancak alti aylik siiregte tamamlanabilmistir. Kaza
raporlarindaki belirsizliklerin giderilmesi ve calisma sonucglarinin daha dogru ve tutarh
olabilmesi i¢in ¢ogunlukla uzman goriislerine bagvurmak gerekmektedir. Ciddi boyutta
zaman kaybina yol agan bu siireg, zaten sorusturulurken zaman ve emek harcanmis kazalarin
tekrar en basindan analizini gerektirebilmektedir. Bu sorun, kaza sorusturmalarinin HFACS
benzeri kapsamli bir metodolojiye gore yapilmasi, standart raporlama dili ve terminolojisiyle
(IMO tarafindan tanimlanan) raporlanmasiyla ¢oziilebilir. Standardizasyon saglanabilirse,
kazay1 meydana getiren kok nedenler ve nedensel faktorler resmi raporlarda direkt olarak
yer alacagindan, eksiksize en yakin sekilde tespit edilmis olacaktir. Boylelikle akademik
calismalar sonucunda iretilen emniyet degerlendirme ve optimizasyon algoritmalart ¢ok

daha dogru-tutarli sonuglar verebilecektir.
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