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ALTERNATIF YAKITLARLA CALISAN GEMILERDE MAKINE DAIRESI
PERSONELIN RiSK VE EMNIYET FARKINDALIGININ
DEGERLENDIRMESI LNG ORNEGI

OZET

Yeryiiziinlin en eski mesleklerinden biri olan denizcilik, tarith boyunca insanliga
birgok alanda fayda saglamis ve diinya ticaretinin temel tasiyict gilicii olmustur.
Diinya yilizeyinin yaklasik %70’inin denizlerle kapli olmasi, deniz tasimaciligini
disiik maliyetli ve yliksek kapasiteli bir secenek haline getirmistir. Ancak artan sera
gazi1 emisyonlari, fosil yakitlara olan bagimlilik ve c¢evresel siirdiriilebilirlik
sorunlari, denizcilik sektoriini de derinden etkilemektedir. Bu baglamda,
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO), 2030 yilina kadar emisyonlar1 %40 oraninda
azaltmayr ve 2050 yilina kadar net sifir emisyon hedefine ulagmayir amacglayan
politikalar gelistirmistir. Bu hedeflere ulasmak amaciyla alternatif yakit arayislari
artmis; metanol, amonyak, hidrojen, biyoyakitlar ve 6zellikle sivilastirilmis dogal
gaz (LNGQG) gibi secenekler 6n plana ¢ikmistir.

LNG, diistik siilfiir ve partikiil madde emisyonlari ile konvansiyonel yakitlara kiyasla
daha az CO: ve NOy salim1 gibi ¢evresel avantajlara sahip olmasi nedeniyle IMO'nun
kisa ve orta vadeli emisyon azaltim hedefleri i¢in uygun bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir. Ancak LNG’nin kriyojenik dogasi, diisiik sicakliklarda
depolama zorunlulugu, yiiksek yaniciligi ve kapali alanlarda bogucu etkisi gibi
operasyonel riskleri de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle LNG yakith gemiler,
IGF Kod’a (Gaz ve Diisiik Parlama Noktal1 Yakitlar i¢cin Uluslararast Giivenlik
Kodu) tabi tutulmakta; bu gemilerde gorev alacak personelin 6zel egitim ve
sertifikalara sahip olmasi gerekmektedir.

Bu tez ¢aligmasinin amaci, gemi makine dairesi personelinin risk farkindaligi ve
emniyet kiiltiirii algisin1 degerlendirmektir ve LNG yakith gemiler 6rnek grup olarak
secilmistir. LNG, giinlimiizde en yaygin kullanilan alternatif yakitlardan biri olarak
kabul edilmekte ve onilimiizdeki siirecte yayginligini artirmas1 beklenmektedir. Bu
dogrultuda, calismada 6rneklem grubu olarak LNG yakitli gemilerde gorev alan Tiirk
makine dairesi personeli belirlenmistir. LNG yakith gemi sayisinin az olmasi
nedeniyle kiiciik orneklem gruplarina uygun yontemler benimsenmis ve toplam
popiilasyonun yaklasik %12’si degerlendirilmistir. Orneklem se¢imi, yargisal
ornekleme yontemi ile gerceklestirilmis; katilimcilar LNG yakith gemilerdeki
deneyimlerine gore secilmistir.

Calismanin ilk asamasinda, LNG-¢ift yakithh gemilerin yakit depolama sistemleri
analiz edilerek tipik bir devre semasi olusturulmustur. Bu siirecte, gemi tasarimlari,
tersane verileri ve sahadaki personelin katkilar1 da degerlendirilmistir. Olusturulan
sema iizerinden SHERPA (Sistematik insan Hatas1 Azaltma ve Tahmin Yaklasimi)
yontemi ile insan hatalarindan kaynaklanabilecek riskler belirlenmis ve bir risk
matrisi olusturulmustur. Bu risk senaryolar1 anket formuna doniistiiriilerek LNG
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yakitli gemilerde ¢alisan makine personeline uygulanmis; katilimcilardan risklerin
olasilik ve siddet diizeylerini degerlendirmeleri istenmistir.

Ikinci asamada ise emniyet Kkiiltiirii algisini 6lgmek amaciyla Amerikan Klas
Kurulusu (ABS) tarafindan gelistirilen ve iletisim, yetkilendirme, geri bildirim,
karsilikli gliven, sorun tanimlama, emniyet tesviki, tepkisellik ve emniyet
farkindalig1 gibi bagliklar1 iceren anket kullanilmistir. Elde edilen veriler SPSS
istatistik programi ile analiz edilerek katilimcilarin emniyet kiiltiirii ve risk algis
diizeyleri degerlendirilmistir.

Analiz sonuclarina gore, LNG yakitli gemilerde calisan personelin risk ve emniyet
kavramlarina yonelik ortak bir yaklasim sergilemedigi goriilmiistiir. Ozellikle riitbe
gruplan arasinda belirgin farklar tespit edilmistir. Basmiihendislerin risk yonetimi
konusunda daha sistemli bir yaklasim sergiledigi gbzlemlenirken; ikinci miihendisler
ve makine zabitlerinin degerlendirmelerinde tutarsizliklar bulunmustur. Ayrica,
egitim ve sertifikasyonun mevcut risk farkindaligi {izerinde beklenen etkiyi
yaratmadig1 goriilmiistiir. iletisim hatalarmin, dzellikle ortak dil eksikligi ve kiiltiirel
farkliliklar nedeniyle beklenenden yiiksek diizeyde oldugu da tespit edilmistir.

Sonu¢ olarak, LNG yakitli gemilerde gdrev yapan personelin 6zellikle eylem ve
kontrol hatalarina agik oldugu; kontrol sistemlerinin otomasyona kaymasiyla bu
hatalarin daha da kritik hale geldigi belirlenmistir. Her ne kadar bu gemilerde
caligmak i¢in 6zel egitimler zorunlu olsa da personelin risk ve emniyet kavramlarina
iliskin yaklagimlarinda birlik saglanamamistir. Bu durum hem seyir emniyeti hem de
siirdiirtilebilir deniz tagimacilig1 agisindan 6nemli riskler barindirmaktadir.
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ASSESSMENT OF ENGINE ROOM PERSONNEL'S RISK AND SAFETY
AWARENESS ON SHIPS FUELED BY ALTERNATIVE FUELS: THE CASE
OF LNG

SUMMARY

Navigation is one of the most critical components of a sustainable economy and
development. Thanks to the geographical conditions of Earth that enable maritime
trade the most cost-effective transportation mod. However, the environmental
problems, such as global warming, necessitate taking urgent action on greenhouse
gas emissions. As a part of the United Nations (UN), the International Maritime
Organization follows the regulations taken to reduce greenhouse gases emitted
during maritime operations. The current target of IMO is to diminish maritime
caused emissions %40 by 2030 and to achieve zero emission levels by 2050
onwards. To solve the emission problem, the adoption of new fuel technologies is on
the agenda of all parties involved in navigation, including machinery technologies to
new regulations. The most current studied non-conventional fuels types are biofuels,
ammonia, hydrogen, methanol, and liquefied natural gas (LNG).

To meet IMO’s short and medium-term goals, the current availability of listed
alternative fuels displays LNG will be the most popular option for today and the near
future. The main reasons of popularity are rooted the low sulphur content and
particulate matter of LNG. Moreover, LNG emits nearly %25-30 lower CO> than
conventional fuels, and the NOx restrictions of IMO can be met by LNG utilization.
However, LNG brings some risks with it as well due to its cryogenic structure and
high flammability characteristics. Also, even small leaks of LNG may lead to serious
crew injuries due to the asphyxiating feature of LNG gas. Thus, structures and
requirements about LNG are regulated under some special regulations.

The International Code of Safety for Gas-Fueled Ships (IGF) covers regulations
about vessels using low-flashpoint fuels to improve safety in such dangerous
environments. For this reason, special courses and training are required from the
personnel working onboard with LNG fuel.

The objective of this thesis is to investigate the risk awareness and safety culture of
engine room personnel, utilizing LNG-fueled vessels as the selected sample group.
This choice is based on the fact that LNG is currently the most prevalent non-
conventional fuel utilized, and an increase in LNG usage is anticipated in the near
future. In this context, the sample group for the study is identified as Turkish engine
room personnel employed on LNG-powered vessels. Given the limited number of
LNG-powered vessels, methodologies suitable for small sample sizes were
implemented, with approximately 12% of the total population evaluated. The sample
selection employed a judgmental sampling method; participants were chosen based
on their relevant experience with LNG-powered vessels.

xXx1il



In the initial phase of the study, an analysis was conducted on the fuel storage
systems of LNG-dual fuel ships, and a representative circuit diagram was developed.
Throughout this process, ship designs, shipyard data, and insights from field
personnel were comprehensively assessed. Based on the generated diagram, potential
risks attributed to human errors were identified utilizing the SHERPA (Systematic
Human Error Reduction and Prediction Approach) method, which subsequently
contributed to the formulation of a risk matrix. These identified risk scenarios were
transformed into a questionnaire and distributed to the engine personnel operating
LNG-powered ships, wherein participants assessed both the probability and severity
levels associated with the identified risks.

In the second stage, a questionnaire developed by the American Classification
Society (ABS) was utilized to evaluate perceptions of safety culture, addressing
topics such as communication, empowerment, feedback, mutual trust, problem
definition, safety promotion, responsiveness, and safety awareness. The data
collected were subjected to analysis using the SPSS statistical software, and the
safety culture and risk perception levels of the participants were appraised.

According to the analysis results, it was observed that personnel employed on LNG-
powered vessels did not exhibit a unified approach to risk and safety concepts.
Significant disparities were identified, particularly among various rank groups. While
chief engineers demonstrated a more systematic approach to risk management,
inconsistencies were evident in the evaluations conducted by second engineers and
engine officers. Moreover, it is observed that the personnel have some problems
reflecting the outputs of the risk and safety training and education received to get a
certificate to work onboard with LNG fuel. One of the unexpected results of the
study was the high-risk score of communication errors. Working in an international
environment and the differences in language abilities among people may contribute
to this result. Thus, it is a crucial output for Turkish education facilities that Turkish
personnel may have language-related problems.

To sum up, new fuel technologies may bring some additional risks compared to
conventional fuel supply systems. Moreover, some specific characteristics of
alternative fuels, such as cryogenic storage or high-pressure systems, can pose risks
that need to be minimized for personnel onboard. As an output of this study, the
LNG fuel system was found to be more vulnerable to action and control errors. The
increased automation integration may make the crew more open to these error types.
Even with complementary training and certification required for LNG-fueled vessels,
engine room personnel still have problems with safety culture, risk awareness, and
risk management issues. To this end, maritime safety will continue to be one of the
most crucial components of a sustainable economy and transportation.
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1. GIRIS

1.1 Tezin Konusu Ve Kapsam

Yeryiiziinlin en eski sektorlerinden biri olan denizcilik tarih boyunca insanlara pek
cok fayda saglamistir. Diinyanin yaklasik %70’inin denizlerle ¢evrili olmasi
denizciligin tagimaciligin en 6nemli branslarindan biri olmasin1i miimkiin kilmistir
(Schulz, 2003). Cografi avantajlar da g6z Oniline alindiginda diinya ticaretinin
yaklasik 9%90’1 denizcilik vasitasiyla gergeklestirilmektedir (Christiansen et al.,
2019). Yik tasima potansiyeli, birim basi tasima maliyeti, altyapr maliyetleri ve
gelisen teknolojinin gemilerin hizina, enerji verimliligine ve kullanim Omriine
katkilartyla denizciligin gelecekte de en yaygm kullanilacak tasimacilik tipi
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Fakat diinyamizin karsilastigi sorunlar denizcilik
sektoriinii de derinden etkilemektedir. Pek cok ulusal ve uluslararasi kurum ve
kurulusa gore giliniimiliziin en O©nemli sorunlarindan biri artan sera gazi
emisyonlaridir. Emisyonlarin en temel nedenlerinden biri ise liretim ve tagimacilik
faaliyetlerinin fosil yakitlara olan bagimliligidir. Fosil yakit kullanimini azaltmak ve
artan enerji ihtiyacin1 daha az emisyon salimimi ile gergeklestirebilmek basta
Birlesmis Milletler (BM) olmak {izere hemen hemen tiim kamu, 6zel ve sivil toplum
kuruluslarmin siirdiirebilirlik planlarinin en 6nemli kismidir. Uluslararasi Denizcilik
Orgiitii (International Maritime Organization - IMO), BM’nin denizcilik 6zelinde
faaliyet gosteren bransi olarak deniz tagimaciliginda emisyon azaltma politikalarina
liderlik etmektedir. Deniz tasimacilifinin toplam emisyonlarin yaklasik %3’iini
olusturdugu tahmin edilmekte (Hero et al., 2025) ve denizciligin her ne kadar daha
cevre dostu oldugu kanist kabul gérmekte ise de gemi makinelerinin fosil yakitlara
gore dizayn ediliyor olmasi stirdiirebilirlik hedeflerinin gelecegi icin riskler teskil
etmektedir. Siirdiirebilirlik politikalarina basarili bir ¢ergeve olusturmak amaciyla
IMO gelecege yonelik hedefler belirlemistir. Bu hedeflerin en 6nemlilerini 2030
yilina kadar deniz tasimaciligi kaynakli emisyonlar1 %40’a kadar azaltmak ve 2050
senesine kadar ise net 0 emisyon ve alternatif yakitlara gecis olusturmaktadir (/MO'’s

Work to Cut GHG Emissions From Ships, n.d.). Net 0 hedefi ile hesaplanan



emisyonlar yalnizca tasimacilik aninda olusan emisyonlar1 kapsamamakta, yakitlarin
cikarilmasindan ve lretiminden baca gazi olarak atilmasina kadar olan tiim siireg
degerlendirilmektedir. Giiniimiiz teknolojik sartlarinda, IMO’nun kisa ve orta donem
emisyon azaltma hedeflerine sektorel ve altyapisal hazirlik ve ilk yatirim maliyeti
acisindan sivilastirilmis dogalgaz (LNG) konvansiyonel yakitlara en hazir alternatif

olarak degerlendirilmektedir.

LNG, dogalgazin saflagtirilmasi ve sivilastirilmasi ile elde edilen ve biiyiik
cogunlugu metan ve diger hidrokarbonlardan olusan bir yakittir. LNG, siilflir oksit
emisyonlar1 ve partikiil madde olusturmamasi, konvansiyonel yakitlara oranla %90
daha az nitrojen oksit ve %20-25 daha az karbondioksit emisyonlar1 olusturmasi
yonleriyle  emisyon azaltma  politikalarma uygun  bir  yakit olarak
degerlendirilmektedir (Sagot et al., 2025). Fakat LNG’nin yanma ve emisyon
ozelliklerinin yani sira dikkat edilmesi gereken en onemli konu kriyojenik bir yakit
olusudur. Cok diisiik sicakliklarda depolanan yakitlar, depolama ve tahrik sistemi
emniyeti agisindan riskler teskil etmektedir. LNG tahrikli gemilerin Gazlar veya
Diisiik Parlama Noktal1 Yakitlar1 Kullanan Gemiler I¢in Uluslararas1 Giivenlik Koda
(IGF Code) tabi olmasi Gemiadamlarinin Egitimi, Belgelendirilmesi ve Vardiya
Tutma Standartlarmma (STCW) gore LNG tahrikli gemilerde calismak icin 6zel
egitimler ve sertifikalar almay1 gerektirmektedir. Bu sertifikalarin ve egitimlerin
temel amaci, personelin ¢alisti§i gemi tipinin 6zel gereksinimlerine gore risk ve
emniyet farkindaligini arttirmaktir. Ozellikle LNG’nin parlama noktasinin -187 °C
civarlarinda olmast denizciligin dogasindan kaynaklanan risklere yenilerinin
eklemektedir (Alternative Fuels Data Center: Fuel Properties Comparison, n.d.).
IGF koda tabi farkl tiir gemiler i¢in alinan uzmanlik sertifikalarinin 6zellikle tahrik
sistemi ile dogrudan alakadar olan makine dairesi personelini i¢in zorunludur. Bu
durum, makine dairesi personelinin risk farkindaliginin ve emniyet kiiltiirliniin

onemini gozler 6niine sermektedir.

1.2 Tezin Amaci

IMO’nun emisyon azaltma politikalar1 denizcilik sektoriinii gemide kullanilabilecek
farkli yakitlar aramaya itmistir. Glincel olarak metanol, amonyak, hidrojen,
biyoyakitlar ve LNG iizerine calismalar yapilmaktadir. Alternatif yakit tercihleri

arasinda LNG’nin 6n plana ¢iktigin1 sOylemek miimkiindiir. Bu yonelimin temel



sebeplerinden bazilar1 LNG’nin halihazirda kullanilan makinelerde ve yakat
tanklarinda kii¢lik modifikasyonlarla kullanilabilir olmasi, diinya genelindeki dagitim
aglarmin ve limanlarin LNG altyapisina daha hazir olmasi1 ve enerji yogunlugunun
konvansiyonel yakitlara daha yakin olmasi sebebiyle daha az fazladan depolama
alan1 gerektirmesi olarak gosterilebilir. Fakat, LNG’nin gemide depolanmasi ve yakit
olarak kullanilmast bazi riskleri beraberinde getirmektedir. Kriyojenik depolama
gerektirmesi, gaz halinin hayli yanici olmas1 ve kapali alanlarda bogucu 6zellik
gostermesi bu risklerden bazilaridir. Diisiik parlama noktasina sahip oldugu i¢in IGF
kod kurallar1 g¢ercevesinde LNG tahrikli gemiler isletilmelidir. IGF kod, isletme
gereksinimleri yani sira galisan gemi tipi 6zelinde sertifika ve uzmanlik egitimlerini
de zorunlu kilar. Risk ve emniyet farkindaligi konular1 temel STCW egitiminin
parcalari olsa da alternatif yakitlar i¢in ileri derece egitimlere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ozellikle makine dairesi personeli tahrik sisteminin bakim-tutum, onarim ve isletme
isleriyle daha iligkili oldugundan makine dairesindeki risk yonetimi ve emniyet
kiiltlirli geminin emniyetli seyretmesi i¢in zaruridir. Her ne kadar riskler gerekli
onlemler alinarak indirgense de tiim riskleri ortadan kaldirmak miimkiin degildir.
Denizdeki olumsuz kosullarin risk yOnetimini zorlagtirdigt g6z Oniinde
bulundurularak denizcilerin 6zellikle de makine dairesi personelinin emniyetli seyir
konusunda daha 6zenli olmas1 gerekmektedir. Yiiksek basing, devir ve sicaklik, farkl
cesitlerde devrelerin bulunmasi ve hepsinin farkli gerekliliklerinin olmasi (6rnegin
hidrolik, pnomatik, elektrik), cok c¢esitli makinelerin bir arada bulunmasi ve
agirliklar1 tonlar1 bulan pargalarla calisiliyor olmasi makine dairesinde risk
yonetimini zorlastiran faktorlerdendir. Bu risklere heniiz istenen teknolojik olgunluga
erisememis alternatif yakit sistemlerinden kaynaklanan riskler de eklendiginde

makine dairesi personeline risk farkindaligi konusunda daha fazla is diismektedir.

Bu cercevede, konvansiyonel gemilerde dahi sikca tartisilan emniyetli seyir
gerekliliklerinin alternatif yakit teknolojileri ile revize edilmesi ka¢imilmazdir. Risk
farkindaligi ve emniyetli calisma ortami diizenlemeleri acisindan personelin ilgili
konulara aginalig1r ve hazirlig1 hayati 6nem tasimaktadir. Bu caligmanin amaci ise,
LNG tahrikli gemilerde calisan makine dairesi personellerinin emniyet kiltiiri
algistm1 ve risk farkindaligini degerlendirmektir. Risk farkindaligi degerlendirme
kistaslarinin olusturulmasi i¢cin LNG-¢ift yakitli bir geminin yakit depolama sistemi

incelenmis ve insan kaynakli hatalardan olusabilecek riskleri degerlendirmek icin



Sistematik Insan Hatas1 Azaltma ve Tahmin Yaklasimi (SHERPA) kullanilarak bir
risk matrisi olusturulmustur. Risk matrisinden ¢ikan sonucglar bir ankete
dontstiiriilerek LNG-cift yakith gemilerde ¢alisan personellerden belirlenen riskleri
siddet ve olasilik agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Emniyet farkindaliginin
degerlendirilmesi i¢inse Amerikan Klas Kurulusu (ABS) tarafindan gelistirilen gemi
gilivenlik kiiltiirii anketi kullanilmistir. Bu anket 3 ana kisimdan olusmakta ve 8 alt
baslikta emniyet faktorlerini incelemektedir. Bu faktorler sirasiyla iletisim,
yetkilendirme, geri bildirim, karsilikli giiven, sorun tanimlama, emniyet tesviki,
tepkisellik ve emniyet farkindaligi olarak gruplanmistir. Anketlerden elde edilen
veriler ise SPSS istatistik programi ile islenerek alternatif bir yakitla tahrik edilen
gemide calisan makine dairesi personellerinin risk farkindaligi, emniyet kiiltiirii ve

emniyet farkindalifi iizerine degerlendirme yapma imkani sunmustur.



2. KONVANSIYONEL YAKITLARDAN ALTERNATIF YAKITLARA
GECIS

Yeryiiziinde cesitli enerji kaynaklari mevcuttur ve enerji doniisiimii giinlimiiz
teknolojilerinin temel tagini olusturur. Enerji tiirleri en temelde iki sinifta incelenir;
yenilenebilen ve yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen enerjiler. Yenilenebilen
enerji kaynaklarinin giizel Ornekleri riizgar, dalga ve giines enerjileridir ve
glinlimiizde enerji ihtiyacim1 karsilamak {izere farkli yenilenebilen enerji tiirlerine
yatirimlar yapilmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ise siirdiirebilirligin
diisiik oldugu, en temel tabirle tiiketildigi kadar tretilemeyen dogal kaynaklardir
(Allianz Tiirkiye, n.d.) Yenilenemez enerji kaynaklarimin temeli fosil yakitlardir.
Yakit kavrami ise termal, mekanik, elektrik enerjisi gibi farkli enerji formlaria
dontisebilen komiir, petrol ve dogalgaz gibi maddelere verilen genel addir
(Andersson et al., 2020; Brynolf et al., 2016). Giiniimiizde deniz tasimacilig1 agirlikl
olarak konvansiyonel yakitlara dayali igten yanmali makineler ile siirdiiriilmektedir
(Prussi et al., 2021). Istanbul Teknik Universitesi (ITU) Enerji Enstitiisii
konvansiyonel yakitlar1 “yenilenme siirecleri ¢ok uzun olan” uzunca bir siiredir
kullanilan “fosil yakitlara dayali” enerji kaynaklar1 olarak tanimlar (Konvansiyonel
Enerji Anabilim Dali, n.d.). Fosil yakitlar milyonlarca yil once yasamis bitki ve
hayvan kalintilarindan  zamanla yiiksek basing ve sicaklik etkisiyle farkl
formasyonlarla olusan kati, sivi ve gaz sekillerinde bulunabilen yiiksek karbon
icerikli dogal kaynaklardir. Fosil yakitlarin igerigindeki karbon, hidrokarbon, siilfiir,
azot gibi bilesenler sera gazlarinin olusmasindaki temel sebeplerdendir. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) Enerji Bakanligi son 20 yilda salinan insan kaynaklh
emisyonlarin yaklasik dortte {igiiniin fosil yakit tiiketiminden kaynaklandigini iddia
etmektedir (Fossil, n.d.). Sera gazlarinin en kritik etkisi kiiresel 1sinmay1 dogrudan
etkileyerek diinyanin 1sinmasina sebebiyet vermesidir. Artan sicakliklar dolayisiyla
buzullarin erimesi ve kutuplardaki dogal yasamin olumsuz etkilenmesi, artan orman
yanginlari, mevsimsel dengesizliklerin yasanmasi ve ekstrem hava olaylari, deniz
seviyelerinin  yiikselmesi ve igme suyu miktarinin azalmasi bu etkilerin

orneklerindendir. Bu kapsamda Paris Iklim Anlasmasi (Bach et al., 2020) ve BM nin



siirdiirtilebilirlik planlar1 dogrultusunda 7. Ve 13. hedefler IMO’nun emisyon azaltma
politikalarinin  ¢ercevelerini olusturmaktadir (THE 17 GOALS | Sustainable
Development, n.d.). Uluslararas1 ve ulusal diizenlemelerin pek ¢ogu i¢in kaynak
olusturan bu politikalar tasimacilik sektoriiniin siirdiiriilebilirligi a¢isindan da hayati

Onem tasimaktadir.

Su yolu tagimaciliginin km/ton sera gazi emisyon oranlar1 dikkate alindiginda diger
tagimacilik modlarindan ¢ok daha karli oldugunu sdylemek miimkiindiir (Prussi et
al., 2021). Deniz tasimacilig1 6zelinde ise total emisyonlarin yaklasik yiizde ii¢linden
sorumlu oldugu sdylenebilir (Stallard, 2025; Herdzik, 2021). Denizcilik sektoriinde
yaygin olarak salinan sera gazi emisyonlarit karbondioksit, kiikiirt oksitler, nitroz
oksitler ve partikiil maddelerdir (Svanberg et al., 2018) ve gemiler tasimacilik
sektoriinden kaynakli NOx, SOy, ve partikil madde emisyonlarinin en biyiik
kaynagidir (Wang & Wright, 2021). BM’nin denizcilikte 6zellesmis branst olarak

IMO denizcilikten kaynakli emisyonlarin azaltilmasi yoniinde adimlar atmaktadir.

Uluslararas1 Gemilerden Kaynaklanan Kirliligi Onleme Konvansiyonu (MARPOL)
IMO’nun en temel konvansiyonlarindan biridir. Giincel olarak 6 adet eki bulunan
MARPOL c¢esitli kazalar ve olaylar sonucunda gelistirilerek gliniimiizdeki formunu
almigtir. MARPOL’lin altinci ve son kabul edilen eki 1997 yilinda gemi baca
gazlarindan kaynaklanan kirliligin 6nlenmesi baslig1 ile kabul olunmus ve 2005
senesinde uygulanmaya baglanmistir. Altinc1 ek gemi baca gazlarindan kaynakli SOx,
NOx, ve karbon yogunlugunun azaltilmasi konularinda diizenlemeler igermektedir
(Climate Action and Clean Air in Shipping, n.d.). 2020 yil1 diizenlemeleri ile SOx ve
partikiil madde (PM) emisyonlar1 agik denizlerde %3.5’ten %0.5’e diisiiriilmiis olup
bu oran IMO tarafindan belirlenmis emisyon kontrol bolgelerine 2015 yilindan
itibaren %0.1 olarak uygulanmaktadir (SOx ° PM Regulations | ClassNK - English,
n.d.; Karatug et al., 2023). NOx emisyon diizenlemeleri Uluslararasi Makine Hava
Kirliligi Onleme Sertifikas1 (EIAPP) ile kayit altina alinmakta olup 2016 yilindan
itibaren seviye III (tier III) kurallar1 emisyon kontrol alanlarinda uygulanmaktadir.
2000 yilinda seviye I’in uygulamaya konmasindan itibaren 16 yil icinde seviye 3’e
gecilmesiyle NOx emisyonlarinin yaklasik %80 azaltilmasi hedeflenmistir (Nitrogen
Oxides (NOx) — Regulation 13, n.d.). 1997°de ek VI ile karbondioksit emisyonlarinin
da sera gazi etkisi yapmasina istinaden azaltilmasi yoniinde kararlar alinmustir.

IMO’nun sera gazlarimi azaltmaya yonelik baslangi¢ stratejisi 2018 yilinda Deniz



Cevresi Koruma Komitesi (MEPC) tarafindan emisyonlarinin 2008’e kiyasla 2030
senesine kadar %40 azaltilmasi, 2050 senesine kadar ise %50 azaltilmasimi ve
nihayetinde ise net sifir sera gazi emisyon salinimi hedeflerini belirlenmistir (2023
IMO Strategy on Reduction of GHG Emissions From Ships, n.d.; McKinlay et al.,
2021; Al-Enazi et al., 2021). Avrupa Birliginin (AB) ilk emisyon azaltma politikasi
olarak bilinen izleme, raporlama, dogrulama sistemi
(monitoring,reporting,verification-MRV) (Christodoulou & Cullinane, 2022) ve
IMO’nun veri toplama sistemi (data collection system -DCS) ile gemiler tarafindan
salinan sera gazi emisyonlarmi yakindan takip edilmektedir (Herdzik, 2021).
“FuelEU” denizcilik girisiminin de bir parcast oldugu Avrupa iklim hukuku
cergevesinde gelistirilen “Fit for 557 programi ile 2030 yilina kadar AB sinirlar
icerisinde salinan sera gazi emisyonlarinin %55 azaltilmasi hedeflenmektedir (Fit
For 55: Delivering on the Proposals, n.d.) ve 2025 yilindan itibaren denizcilik
kaynakli emisyonlarin azaltilmasi yoniinde sinirlar belirlenmektedir (Christodoulou
& Cullinane, 2022). IMO’da ise emisyon azaltma hedeflerini karsilamak i¢in 3
asamal1 bir planlama yapilmis ve kisa donem, orta vade ve uzun donem hedefleri
belirlenmistir. IMO’nun kisa donem hedefleri genellikle operasyonel iyilestirmeleri
kapsamaktadir (Schroer et al., 2022). Enerji Verimlili§i Dizayn Indeksi (energy
efficiency design index- EEDI), Enerji Verimliligi Mevcut Gemi Indeksi (energy
efficiency index for existing ships- EEXI), Operasyonel Karbon Yogunluk
Gostergesi (carbon intensity indicator- CII) gibi yeni gereklilikler ek VI kapsaminda
uygulanmaya baslanmistir. Gemi Enerji Verimliligi Yonetim Planmi (ship energy
efficiency management plan- SEEMP) 2013 senesinde duyurulmus ve 2021
senesindeki 76. MEPC toplantisinda CII, EEDI, EEXI kavramlar1 da enerji
verimliligi yOnetimi kapsamina dahil edilmistic (Short-term GHG Reduction
Measure, n.d.). EEDI; yeni insa edilen gemiler i¢in enerji verimliligi daha yiiksek
tasarimlar yapilmasini zorunlu kilar. EEXI ise var olan gemilerin operasyonel
optimizasyonlar yaparak enerji verimliligine daha uygun seyretmesini gerekli kilar.
Ornegin, rota optimizasyonu, pervane optimizasyonu, riizgar yoniine gore seyretme

gibi uygulamalar EEXI kapsaminda degerlendirilmektedir. CII ise gemileri enerji 6

miktarinin tasinan yiikk X katedilen mesafeye boliinmesi ile bulunur (Short-term
GHG Reduction Measure, n.d.). IMO’nun orta vade planlar alternatif yakitlara gecis

teknolojilerinin desteklenmesi ve inovatif emisyon azaltma mekanizmalarinin



gelistirilmesi gibi yenilikleri icermektedir. Uzun donem planlamalarinin ise temel
hedefi net sifir emisyon salinimi ve fosil yakitlarin kullaniminin birakilmasi olarak

belirlenmistir.

Orta ve uzun vade hedeflerinin yalnizca operasyonel 1iyilestirmeler ile
karsilanamayacak olmasi denizcilik sektoriinii alternatif enerji kaynaklarina yonelik
teknolojileri benimsemeye yoneltmektedir. Glines enerjisi, riizgar enerjisi ve dalga
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin gemilere adaptasyonu oldukga
tartismalidir. Riizgar ve gilines enerji kaynaklarinin cografi dagilimlar1 ve degisken
olmalari, ikame seviyelerinde gerekli yeterlilikleri karsilayamamalari ve her gemi
tipi i¢in tasarim ve stabilite agisindan uygulanabilir olmamalari, gemileri igin ideal
tahrik sistemlerinin i¢ten yanmali (international combustion engine- ICE) yahut yakit
hiicresi (fuel cell- FC) olarak belirlenmesinde ve riizgar ve gilines enerjilerinin
yardimer gii¢ kaynagi olarak degerlendirilmesinde etkili olmustur (Xing et al., 2021).
Alternatif bir teknoloji olan giines hiicresi sisteminde ise en sik karsilasilan
sorunlarin basinda gemide yeterli kurulum ve enerji depolama alaninin olmamasidir
(Rony et al., 2023). Riizgar ve batarya tahrikli gemi tasarimlar1 ise biiyiik tonajli ve
uzun seferler yapan gemiler i¢in uygun enerji opsiyonlar1  olarak

degerlendirilmemektedir (Harahap et al., 2023; Law et al., 2021).

Tim bu diizenlemeler ve uygulamalar ele alindiginda, denizcilik sektoriiniin ener;ji
verimliliginin attirilmasi, yakit tiiketimi ve emisyon salinimlariin azaltilmasi,
alternatif yakit teknolojilerinin gelistirilmesi giiniimiiziin glindem maddelerindendir
(Karatug et al., 2023). Gemi tasarimindaki enerji verimlilii uygulamalari,
operasyonel ve teknik enerji verimligi uygulamalar ile alternatif yakit teknolojileri
deniz tagimaciligini karbonsuzlastirmada énemli rol oynayabilir (Prussi et al., 2021).
IMO’nun ek VI ile baslayan emisyon azaltma politikalarinin giinden giine
sertlestirilmesi ve genisletilmesi, uluslararas1 ve ulusal pek ¢ok emisyon diizenleme
politikalarinin olusturulmasi ile denizcilik sektoriinii alternatif yakitlara gecmeye

yonlendirilmek hedeflenmektedir.

2.1 Alternatif Yakat Tiirleri

Alternatif yakitlar en genel tanimi ile petrol tiirevleri olmayan, benzin ve dizel
disindaki yakitlar olarak tanimlanabilir. ABD Enerji Bakanliginca sentetik yakitlar,

biyoyakitlar, etanol, metanol, hidrojen, komiir tiirevi sivi yakitlar, elektrik, dogalgaz



ve propan gazi alternatif yakitlar olarak degerlendirmektedir (4lternative Fuels Data
Center: Natural Gas Laws and Incentives in Arkansas, n.d.). Fakat, pek ¢ok gemi
makine {ireticisi ve IMO’ya gore deniz ulagimi i¢in en sik tartigilan alternatif yakit
tiirleri hidrojen, metanol, amonyak, biyoyakitlar, sivilagtirilmis yahut sikistirilmig
dogalgaz (liquified naturalgas- LNG-CNG-cyrogenic naturalgas) olarak siralanabilir
(Deniz & Zincir, 2015). Alternatif yakitlarin emisyon azaltma politikalarina
uygunlugu degerlendirilirken en O©nemli noktalardan biri yasam dongiisii
emisyonlarinin baz alimmasidir (Law et al., 2021). Yasam dongiisii emisyonlar: (life
cycle assessment- LCA), yakit {iretiminden emisyon olarak salinima kadar olan tiim
siireci kapsar. Dolayisiyla, bir yakitin emisyon azaltici olabilmesi i¢in iiretimin
yonteminin de ayni sekilde emisyon azaltma politikalart ile uyumlu olmasi yahut
iiretim stirecinde karbon dongiisiinii bozmamas1 gerekir. Bu siire¢ 6zellikle metanol,
amonyak, biyoyakitlar, hidrojen ve sentetik yakitlarin iiretimi asamasinda Gnem
kazanmaktadir. Ornegin, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak {iretilmis
metanol net sifir emisyon degerlerine hayli yakinken, fosil yakitlarla iiretilen
metanoliin yanma sonras1 emisyon degerleri agir yakit yagindan (heavy fuel oil-
HFO) daha kotiidiir. Yakit liretimini sirasinda salinan emisyonlar hakkinda bilgi
vermesi acisindan yakit renk kodlar1 kullanilmaktadir. Yesil tiretim, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ve ¢evre dostu iiretim yontemiyken mavi renk iiretimde dogalgaz
kullanildigini, sar1 renk kodu iretimde giines enerjisinden faydalanildigini,
kahverengi, gri ve siyah kodlar ise iiretimde komiir kullanildigini ifade etmektedir
(Shi et al., 2023). Uretiminde fosil yakitlar kullanilan alternatif yakitlarm iiretim ve
tedarik siirecinden gemide yakit olarak kullanilmasina kadar olan siirecte (well-to-

wake- WTW) konvansiyonel yakitlardan daha fazla emisyon iirettigi sdylenebilir.

Alternatif yakitlara gecis siirecinde dikkate alinmasi gereken olduk¢a onemli baska
bilesenler de vardir. Makinenin ve yakit sisteminin seg¢ilmis yakita gore
diizenlenmesi gerekmektedir. Alternatif yakitlar genellikle diisiik parlama noktasina
sahip, patlayici ve korozif 6zelliklere sahip oldugundan gerekli emniyet tedbirlerinin
de alinmasi gerekmektedir. Diger bir 6nemli nokta ise yakitin ulasilabilirligidir.
Yakit tiretiminin gerekli seviyelerde olmasi, ikmal i¢in yeterli altyap1 yatirimlarinin
yapilmasi (Svanberg et al., 2018) ve geminin emniyetli seyir i¢in secilen yakita
uygun olmasi gerekmektedir. Yakitin ve {retimin maliyeti de iirliniin sektor

tarafindan kabul edilmesi i¢in oldukca 6nemlidir.



Giliniimlizde en yaygin kullanilan yakit tiirleri, HFO, diisiik kiikiirtli HFO, deniz
dizel yakit1 (marine diesel oil- MDO), ve deniz gaz yakiti (marine gas oil- MGO)
olmakla birlikte bu yakitlarin pek cogu uluslararasi diizenlemelerdeki emisyon
sinirlarii karsilamamaktadir. Dolayisiyla, konvansiyonel yakitlar kullanan gemiler
ozellikle kiikiirt emisyonlarin1 azaltmak icin temizleme sistemleri (exhust gas
cleaning systems- EGCS) kullanmaktadir (Xing et al., 2021). Fakat glinden giine
azalan emisyon smirlarin1 baca gazi temizleme yontemleri ile karsilamak pek
miimkiin olmadigindan ozellikle giincel gemilerde mindr degisimlerle tercih
edilebilecek yakitlarin kullanimi artmaktadir. Yeni tasarlanan gemiler i¢in bu
dontistim daha kolay olsa da giincel filo i¢in makineye ve sisteme uygunluk oldukca
onemlidir (Deniz & Zincir, 2015). Tiim bunlar dikkate alindiginda LNG IMO’nun
kisa ve orta donem hedeflerini de karsilayabilecek durumda olmasi agisindan en
yaygin kullanilan alternatif yakit tiiriidiir (Xing et al., 2021; Shi et al., 2023) ama
LNG’nin bir gecis yakit1 olarak degerlendirilmesi de miimkiindiir (Xing et al., 2021;
Harahap et al., 2023). Onceleri yiik olarak tasman LNG’nin ikmal altyapilarinin da
gelismesiyle konvansiyonel yakitlara en biiyiik rakip oldugu sdylenebilir (Wang &
Wright, 2021). Her ne kadar LNG giiniimiizde teknolojik olarak en olgunlagmis
alternatif yakit tiirii olsa da, IMO’nun uzun vade ve net sifir emisyon hedeflerini
karsilayabilmesi pek miimkiin goriinmemektedir (Shi et al., 2023). Bu sebeple
amonyak, metanol, hidrojen ve biyoyakitlar gibi farkli teknolojilerin gelistirilmesi
icin de caligmalar siirmektedir. Elektroyakitlar, hidrojen ve biyoyakit teknolojilerinin
glinlimiizde yasam dongilisii emisyonlar1 agisindan yesil iiretiminin maliyet-fayda
dengesini saglayabildigini sdylemek miimkiin degildir. Kiiresel pazardaki fiyat
farkliliklar1 da hidrojen teknolojisinin benimsenmesini zorlastiran faktorlerdendir
(Wang & Wright, 2021). Biyoyakitlar giincel makinelerle kullanilabilir olmasina
karsin (Law et al., 2021) giincel iiretimin genelde gida maddelerinden olmasi etik
problem yaratmaktadir (Wang & Wright, 2021; Xing et al., 2021). Amonyagin ise
patlayict ve zehirli 6zellikleri dolayisiyla insan sagligini ve g¢evreyi tehdit etmesi
(Harahap et al., 2023) ve mevcut tahrik sisteminde major degisiklikler gerektirmesi
amonyak teknolojisi i¢in de heniiz zamana ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.
Metanoliin ise yasam dongiisii emisyonlarinda fayda-fiyat dengesini saglayabilmesi
icin yesil iiretim kapasite ve teknolojilerinin artmasi gerekmektedir. Ek olarak

alternatif yakit teknolojilerine geciste en biiylik problemlerden birisi de gerekli
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standart ve diizenlemelerdeki eksiklikler ve personel egitiminin giincel teknolojiye

uygunlugu olarak degerlendirilebilir (Bach et al., 2020).

2.1.1 Metanol

Metanol yeryiiziinde farkli amaclar icin iretilen ve kullanilan basit bir oksijenli
hidrokarbondur (Karatug et al., 2023; Verhelst et al., 2018; Zincir et al., 2019).
Yapisinda bir karbon, dort hidrojen ve bir oksijen atomu bulunan metanoliin
icerigindeki diisiik karbon sayist nedeniyle 1yi bir emisyon azaltma tercihi olabilecegi
distiniilmektedir. Diisiik karbon/hidrojen orani ve kiikiirtsiiz bir molekiil olmasi
nedeniyle metanol daha az sera gazi emisyonu olusturmaktadir (Deniz & Zincir,
2015; Sayin, 2010). Tarimsal kalintilar ve orman kalintilari, hayvancilik atiklari,
kanalizasyon gibi pek c¢ok farkli hammadde metanol iiretimi icin kullanilabilir
(Svanberg et al., 2018; McKinlay et al., 2021; Karatug et al., 2023). Metanoliin
biyokiitleden {iretilebiliyor olmasi yenilenebilir enerji liretimi agisindan da gelecek
vadeden bir 6zelliktir (Liu et al., 2019). Giinlimiizde en yaygin kullanilan metanol
iiretim yontemi dogalgaz doniisiimii veya komiir gazlastirmasi sonucu sentez gazinin
katalitik dontisiimiidiir (Svanberg et al., 2018). Metanol ile ilgili en ciddi
sikintilardan biri igeriginde az da olsa karbon atomu bulundurmasi dolayisiyla net
sifir hedefleri i¢in ekstra Onlemler gerektirmesi (Shi et al., 2023) ve iiretimde
kullanilan fosil yakitlar dolayistyla olusacak yasam dongiisii emisyonlaridir. Oyle ki
fosil yakatlarla tiretilen metanoliin yasam dongiisli emisyonlar1 ele alindiginda yakat
olarak kullanilmasi sonucu konvansiyonal yakitlardan daha fazla yasam donglisi
emisyonu iretecektir (Liu et al.,, 2019). Fakat metanoliin yenilenebilir enerji
kaynaklari ile iiretimi de miimkiindiir ki bu durum IMO’nun uzun vade hedefleri i¢in
metanolii en ¢ok konusulan alternatiflerden biri yapmaktadir. Birinci nesil olarak
metanol iiretiminde gida maddelerinin kullanilmasi aglikla miicadele edilen bir
diinyada etik tartigmalarina yol agmistir (Verhelst et al., 2018). Metanol iiretim
yontemleri teknoloji ile genisletilmekte ve iyilestirilmektedir ki gida maddelerinden
iiretilen metanoliin diinyanin yakit ihtiyacini karsilayabilmesi mevcut tarim iiretimi
kapasitesi ile miimkiin goériinmemektedir. Fakat ikinci ve iiglincii nesil olarak
iiretilebilen yenilenebilir metanol icin genellikle seliilozlu atiklarin fermantasyonu
yontemi tercih edilmektedir (Verhelst et al., 2018). Fakat bu {liretim metoduyla da
diinya yakit ihtiyacinin karsilanabilirligi konusu tartismalidir. Baz1 ¢alismalar ise

karbon yakalama sistemleri ve giines enerjisi kullanilarak yenilenebilir metanol
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iretimi yontemine odaklanmaktadir (Liu et al., 2019). Yenilenebilir metanoliin
iretim maliyetlerinin fosil bazli liretimle kiyaslandiginda 1.5 ila 4 kat daha yiiksek
olabilecegi tahmin edilmektedir (Xing et al., 2021). Ancak, teknolojik gelismelerin
iretim maliyetlerini diisiirmesi beklenebilir. Tim bu gelismelerle birlikte makine
dreticililerinin de metanol tahrikli makine yapim c¢alismalarinin devam ettigi

sOylenebilir.

En ¢ok ticareti yapilan kimyasallardan biri olarak metanoliin yiik olarak taginmasi
dolayistyla diinya genelinde 100°den fazla yakit ikmali yapilmasina olanak taniyan
liman bulunmaktadir (Shi et al., 2023). Metanoliin tahrik sistemleriyle tanigmasi
araba yariglarinda performans arttirict olarak kullanilmasiyla baslamaktadir. Ayrica
havacilik sektoriinde de ugaklarin maksimum giicte kalkisinin gerekli oldugu
durumlarda da kullanildig: bilinmektedir (Verhelst et al., 2018). Olgeklenebilirligi ve
standart basing-sicaklikta sivi fazda olan en basit karbon igerikli molekiil olmasi
metanoliin yakit olarak kullanmas1 konusundaki calismalar1 arttirmistir (Verhelst et
al., 2018). Fakat, metanoliin gemilerde yakit olarak kullanimiyla ilgili ciddi endiseler
mevcuttur. Bunlardan ilki 12 °C ile diisiik parlama noktasina sahip olmasidir
(Karatug et al., 2023; Bilgili, 2021; Gilbert et al., 2017) ve LNG, HFO ve
amonyaktan daha yiiksek patlama riskine sahip olmasidir (McKinlay et al., 2021).
Metanol alevinin giines 1s1ginda goriinmez olmasi herhangi bir yangin/patlama
durumunda miidahaleyi gii¢lestiren bir durumdur (Verhelst et al., 2018). En 6nemli
endiselerden bir bagskasi ise metanoliin yiiksek derecede toksik olmasidir. Bir
caligmada metanoliin insanlara HFO ve dizelden daha az zararli oldugu ve suda
coziinebilir olmas1 nedeniyle ¢evre icin ciddi riskler yaratmadigi iddia edilmistir (Shi
et al., 2023). Fakat alkol karakterli bir molekiil olarak metanoliin solundugunda
yahut temas edildiginde ciddi bir toksiklik yarattigi bilinmektedir (Verhelst et al.,
2018). Ek olarak, methanol her ne kadar sizinti durumunda suda c¢oziilebilen bir
madde olsa da ozellikle kapali denizlerde yahut korfez bolgelerinde herhangi bir
sizint1 olmasi1 durumunda hizla suyla karisarak bolgenin asitlik dengesini olumsuz
etkileyebilir. Yakit 6zellikleri agisindan degerlendirildiginde diisiik vizkositeye sahip
olmas1 yakit piiskiirtiilmesi esnasinda daha kaliteli bir pulvarizasyon yapilmasina
olanak taniyarak daha verimli bir hava yakit karigimi olugmasini saglar (Deniz &

Zincir, 2015; Sayin, 2010). Mevcut gemilerde minor degisikliklerle yakit olarak
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depolanabiliyor olmast da metanole olan ilginin artmasina yol agmaktadir (Karatug

et al., 2023; Xing et al., 2021).

2.1.2 Amonyak

Yilda 175 milyon ton ortalama {iretim hacmi ile amonyak yerytiziinde en ¢ok iiretilen
kimyasallardan biridir (Karatug et al., 2023; MacFarlane et al., 2020). NH; formiilii
ile gosterilen amonyagin yapisinda 1 azot 3 hidrojen atomu bulunmaktadir.
Yapisinda kiikiirt ve karbon atomlar1 bulunmadigindan, yanma sonucu olusan egzoz
gazlarinin emisyon azaltma kriterlerini karsilamasi beklenmektedir. Fakat amonyagi
icten yanmali makinelerde kullanmanin bazi zorluklar1 vardir. Bu zorluklardan ilki
amonyagin ¢ok zor tutusan bir yakit olmasidir (Karatug et al., 2023). Diisiik alev hiz1
ve azot icerigi amonyagl i¢ten yanmali makinelerde yakmay1 zorlastiran
durumlardandir (Al-Aboosi et al., 2021). Amonyagin zor tutugsmasi ve tamamen
yanmamasi sebebiyle silindir i¢i sicakliklarin yiiksek tutulmak zorunda olmasi azot
oksit emisyonlarin {iretimini arttirmaktadir (Xu et al.,, 2023). Azot oksit
emisyonlarini azaltmak i¢in secici katalitik indirgeme (selective catalythic reduction-
SCR) ve egzoz sirkiilasyonu (exhaust gaz recirculation- EGR) yoOntemleri
kullanilabilir (Xu et al., 2023). Emisyon azaltma uygulamalar1 agisindan ise NOx
aritma slirecinde amonyagin dogrudan sistemden kacarak “amonyak kacag1”
(ammonia slip) olusturmasi (McKinlay et al.,, 2021) net sifir emisyon hedefleri
acisindan amonyagin dikkatli kullanilmasini gerektirmektedir (Karatug et al., 2023).
Emisyon azaltma politikalar1 acisindan bir diger onemli etken ise yakit olarak
kullanilacak amonyagin iiretim big¢imidir. Yasam dongiisii emisyonlar1 dikkate
alindiginda fosil yakitlar kullanilarak {iretilmis amonyagin toplam emisyonlar
attirdigin1 soylemek miimkiindiir (McKinlay et al., 2021). Giinlimiizde amonyak
icerigindeki hidrojen stogunun iiretilmesi i¢in en yaygin kullanilan yontem olan
Haber-Bosch sentezi yogun enerji gerektirdiginden fosil yakitlar kullanilarak yiiksek
sicakliklar (yaklasik 500 °C) ve basing (200-350 bar) degerleri saglanir (McKinlay et
al., 2021; Xing et al., 2021; Al-Aboosi et al., 2021; Giddey et al., 2017). Ancak
amonyag1 yenilenebilir enerji ile tiretmek de miimkiindiir. Gilines enerjisi, riizgar
enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar ile iiretilen ve yesil amonyak olarak
etiketlenen amonyak diger iiretim siireclerine gore sifir karbonlu bir iiretimdir (Shi et
al.,, 2023) ve amonyak yakitin yagsam dongiisii emisyonlarini diisiirerek emisyon

azaltma politikalari ile uyumlu bir yakit liretimi olanag: sunar (Hansson et al., 2020).
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Yakit olarak amonyak gemilerde fakli sekillerde depolanabilir. S1vi fazda amonyak
genellikle 20 °C yaklasik 8 barda yahut 20 °C iizerindeki sicakliklarda 17 barda
basingh tanklarda depolanir (Herdzik, 2021). Bu iki temel yontem genelde ortam
basincinda depolama (34 °C) veya ortam sicakliginda depolama (10 barda) olarak
siniflandirilir (McKinlay et al., 2021; Xing et al., 2021). Siv1 olarak depolanan
amonyak enerji yogunlugu ve yanma 6zellikleri ac¢isindan konvansiyonel yakitlardan
farklidir. HFO’ya gore 1.5-2.5 kat daha fazla hacim ve 1.4-1.6 kat daha fazla agirlik
gerektiren amonyagin yasam dongiisii perspektifinden konvansiyonel yakitlardan
3.5-5.2 kat daha maliyetli olmas1 beklenilmektedir (Kim et al., 2020). Amonyak
sahip oldugu yiiksek H/N oran1 sebebiyle yalnizca i¢ten yanmali makineler i¢in degil
yakit hiicresi teknolojisi i¢in de kullanilabilecek bir hidrojen depolama alternatifidir
(Hansson et al., 2020; Kim et al., 2020). Amonyak, bir katalizér ve 1s1 kaynagi ile
parcalanarak hidrojen deposu olarak kullanilabilir (Xing et al., 2021). Amonyagin
kullanim yontemine bagli olarak, amonyak tahrikli gemilerin sera gaz1
emisyonlarinin yaklasik %85-90 azaltabilecegi ongoriilmektedir (Kim et al., 2020).
Amonyak yiiksek hacimsel enerji yogunlugu sebebiyle tercih edilebilir bir alternatif
olarak degerlendirilebilir fakat olduk¢a toksik ve korozif olmasi amonyagin
gemilerde tercih edilebilirligini diisiiren 6zelliklerindendir (McKinlay et al., 2021).
Yalnizca cevre acisindan degil insan saghigi agisindan da amonyak dikkatli
degerlendirilmesi gereken bir kimyasaldir (Karatug et al., 2023). Ancak, amonyagin
halihazirda en sik ticareti yapilan kimyasallardan biri olusu altyapisal anlamda diger
yakitlara nazaran ikmal ve transfer agisindan daha hazir bulunuldugunu gosterebilir
(Karatug et al., 2023; MacFarlane et al., 2020; Al-Aboosi et al., 2021). Uzun vade
hedefleri acisindan, amonyagin hem SCR-EGR sistemleri ile net sifir emisyon
hedeflerine yaklagabilmesi hem de hidrojen teknolojisi i¢in bir depo olarak
kullanilabilmesi 6nlimiizdeki yillarda amonyak teknolojisinin gelistirilmesi i¢cin daha

cok calisma yapilabilecegine isaret etmektedir (Hansson et al., 2020).

2.1.3 Hidrojen ve batarya teknolojisi

Hidrojen diinyanda en bol bulunan elementlerin basinda gelmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklariyla iiretilebiliyor olmasi, karbon icermemesi ve yanma ozellikleri
dolayisiyla alternatif olarak degerlendirilen yakitlarin basinda gelmektedir (Dere,
2023). Fakat hidrojenin genellikle bilesik formda bulunmasi nedeniyle ayristirma

siireci i¢in hayli enerji gerekmektedir ve gliniimiizde hidrojen iiretiminde kullanilan
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enerjinin biiyiik ¢cogunlugu fosil yakitlardan tretilmektedir (Xing et al., 2021; Van
Hoecke et al., 2021). Elektroliz yontemiyle hidrojen iiretme teknolojisi giinlimiizde
hayli gelismis olmakla birlikte kullanilan elektrigin yenilenebilir enerjiden tretilmis
olmasi bu siireci emisyonsuz kilar (McKinlay et al., 2021; Van Hoecke et al., 2021).
Diger alternatif yakitlarda oldugu gibi yasam dongiisii emisyonlar1 hidrojen i¢in de
onemlidir. Ozellikle hidrojenin depolanmasi ve tasinmasi i¢in harcanacak enerjinin

de dikkate alinmasi1 gerekir (Perna et al., 2023).

Ek olarak yiiksek hidrojen igerigine sahip olan bilesik ve molekiiller de hidrojen
deposu olarak bu ayristirma stirecinde kullanilabilir. Hidrojeni dogrudan yakit olarak
kullanma ve hidrojen yakit hiicresi yontemleri giiniimiizde hidrojen tahrikli gemilerin
yakit sistemlerinin temelini olusturmaktadir. Hidrojenin kendi kendine tutusma
direnci hayli yiiksek oldugundan pilot yakitli yontemler hidrojenin dogrudan yakit
olarak kullanildig: sistemler acisindan daha popiilerdir (Dere, 2023). Hidrojen yakiti
ile ilgili en Onemli sorunlar hidrojenin depolanmasi konusundan ¢ikmaktadir.
Gemilerde hidrojen diisiik sicakliklarda (-253 °C) sikistirilmis veya sivilastirilmis
olarak depolamak miimkiindiir (Shi et al., 2023; Van Hoecke et al., 2021; Stamoudis
et al., 2013; Bari & Esmaeil, 2009) fakat sikistirilmis hidrojenin dizel makinalarda
vuruntu problemi nedeniyle uygun bir alternatif oldugu diisiiniilmemektedir (Shi et
al., 2023). Hidrojenin dogrudan yakit olarak kullanimindaki bir diger problem ise
hidrojenin diisiik hacimsel yogunlugu nedeniyle daha fazla depolama alam
gerektirmesidir ki yaklasik 500 bara kadar sikistirilmis hidrojenin konvansiyonel
yakitlara oranlara 15 kat daha fazla alana ihtiya¢ duyacagi diisiiniilmektedir fakat
depolamanin kriyojenik olarak mutlak sifir degerinde yapilmasi durumunda fazladan
depolama alam1 4-5 kat olarak hesaplanmaktadir (Xing et al., 2021). Ancak bu
degerler ulasilmasi oldukca giic degerler olmakla birlikte siirekliligi saglamak
acisindan hayli enerji gerektiren siireglerdir. Yiiksek basing ve cok diisiik sicaklik
degerlerinde depolama yapmanin gemide kullanilan malzeme ve materyale etkisini
de goz ard1 etmemek gerekir. Hidrojenin kiigiik bir molekiil olmas1 nedeniyle kacak
yapma riskinin yiiksek olusu ve kolay tutusabilen 6zelligi hidrojen depolama
tasarimlar1 agisindan dikkat edilmesi gereken bir baska 6nemli konudur (Van Hoecke
et al., 2021). Giinlimiiz teknolojisinde hidrojeni kati maddelerde depolama
yontemleri lizerine de ¢aligmalar yiiriitiilmektedir ki kimyasal bag kullanarak ytiksek

oranda hidrojeni metallere emdirmek iizerine kurulu metal hibrit sistemi yeni
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teknolojilerden biridir (McKinlay et al., 2021; Van Hoecke et al., 2021). Hidrojenin
yakit olarak mi yahut yakit hiicresi olarak kullanimimin daha avantajli oldugu
glinlimiizde en sik tartisilan konulardandir. Tsujimura ve Suzuki, igten yanmali
hidrojen makinalarinin baglangi¢ maliyeti, glic yogunlugu ve makineye saglanacak
saf hidrojen acisindan yakit hiicresinden daha avantajli olabilecegini ifade etmektedir
(Tsujimura & Suzuki, 2017). Fakat bir baska calismada, hidrojenin gerektirdigi
fazladan hacim dolayisiyla yakit hiicresi olarak kullaniminin daha avantajli oldugu

savunulmaktadir (McKinlay et al., 2021).

Yakit hiicresi teknolojisi, yakittaki kimyasal enerjiyi dogrudan elektrige
dontistiirmeyi hedefleyen bir sistemdir ve bu islem sirasinda secgilen yakitin tiiriine ve
yasam dongiisii emisyonlarinda da bagh olarak cok az sera gazi emisyonu iirettigi
sOylenebilir (Fu et al., 2023). Yakit hiicrelerinin sessiz calisma ozelligi, gelecek
donemlerdeki potansiyel su alt1 giiriiltii azaltma politikalarini da giiniimiiz teknolojisi
ile karsilayabilecek seviyelerdedir. Yakit hiicresi teknolojisi yeni olmamakla birlikte
1970’lerde askeri amaclarla gelistirilmis olmas1 ve sessiz ¢alisma ve diisiik vibrasyon
ozelligi ile denizalti teknolojisinde kullanilmasi nedeniyle sivil denizcilik 6zelinde
calisilmasi hayli zaman almistir (Van Biert et al., 2016; Adams, 1990; Sattler, 2000).
Yaygin olarak kullanilan dizel jenerator teknolojisinin kimyasal enerjinin termal ve
mekanik enerji yoluyla elektrige doniistiiriilmesi siireci yakit hiicrelerinde kimyasal
enerjinin dogrudan elektrik  enerjisine  doniistiiriilmesiyle igten yanmali
makinalardaki fazladan yanma siire¢lerini ortadan kaldirmaktadir (Van Biert et al.,
2016). Hidrojen ise yakit hiicresi teknolojisine en uygun alternatif yakitlardan biri
olarak degerlendirilmektedir ve hidrojenin yakit hiicresi olarak kullanilmasinin daha
yaygin bir yontem oldugu ifade edilmektedir (Dere, 2023; Perna et al., 2023). Bu
durumun en temel sebeplerinden biri olarak hidrojenin diisiik sicakliklarda dahi
elektrokimyasal oksidasyon kinetiginin hizli olmas1 gosterilmektedir (Van Biert et
al., 2016). Halihazirda ticari olarak kullanilmaya en uygun yakat hiicresi tiirii yiiksek
saflikla beslenen “proton degisim membran yakit hiicresidir (proton exchange
membrane fuel cell- PEMFC)” ancak amonyak, biyoyakitlar ve sentetik yakitlar gibi
yenilenebilir enerjilerle de kullanilabilen kat1 oksit yakit hiicreleri (SOFC) ve erimis
karbonat yakit hiicrelerinin (MCFC) de oldukc¢a avantajli olugunu soylemek

miimkiindiir (Perna et al., 2023).
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Bataryalar ve lityum-iyon piller ise giinlimiizde kara tagimaciliginda ve elektrikli
araclarda tercih edilebilen bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat bu batarya
ve pillerin uzun seyirler i¢in gerekli enerji ihtiyaclarini saglayabilmeleri i¢in gereken
hacim olduk¢a fazladir (McKinlay et al., 2021). Elektrigi depolamanin yani sira,
degisen elektrik maliyetleri ve giiniimiizde iiretilen elektrigin biliyiik bir bolimiiniin
fosil yakit kokenli olmasi da yasam dongiisii emisyonlar1 agisindan endise verici bir
bagska durumdur. Ozetle, uzun vadede batarya teknolojisinin ana tahrik kaynag:
olarak diistiniilmesi pek miimkiin gorilmemektedir. Hidrojen teknolojisinin
ilerlemesiyle taraftarlarmmin artacagini 6ngérmek miimkiindiir fakat hidrojen
kullannm1 agisindan hayli travmatik izler birakan “Hindenburg kazasi” hidrojen
kullaniminin halk ve sektor tarafindan benimsenmesinin biraz zaman alabilecegini

gosterebilir (Van Hoecke et al., 2021).

2.1.4 Biyoyakitlar ve e-yakitlar

Biyoyakit kavrami, canli organizmalarin metabolik atiklarindan yahut canlh
organizmalardan elde edilen yenilenebilir bir enerji kaynag: olarak tanimlanabilir.
Yakit olarak kullanilmalar1 sonucu emisyon olusturabilseler de halihazirda dogada
var olan atom ve molekiilleri tekrar dogaya saldiklar1 i¢in net emisyon degerleri sifira
yakindir. Bu durumun sera gazi emisyonlarinda onemli azalmalara yol agabilecegi
distiiniilmektedir (Rony et al., 2023). Biyoetanol, biyodizel, biyometanol, dimetileter,
biyoyag, biyobutanol ve biyojet giliniimiizde iiretilen biyoyakitlara 6rnek olarak
gosterilebilir (Fivga et al, 2019). Birinci nesil biyoyakitlar genellikle gida
maddelerinden iiretilirken ikinci nesil s1v1 biyoyakitlar kimyasal reaksiyonlar sonucu
elde edilir. Bu yakitlar mevcut petrol tiirevi yakitlarla oldukga benzer 6zelliklere
sahiptir (Fivga et al.,, 2019). Biyoyakitlarin farki kimyasal iiretim metodlari
mevcuttur. En yaygin kullanilan termokimyasal {retim yoOntemleri “piroliz,
gazlastirma ve Fisher Tropsch” sentezi iken biyokimyasal yontemler “fermantasyon
ve transesterifikasyon” siirecleridir (Fivga et al., 2019). Biyoetanol iiretiminde en sik
kullanilan yontem seker fermantasyonudur. Bir diger {retim yontemi ise
lignoseliilozik atik malzemelerin Oncelikle gazlastirilmasi yontemiyle yapilir ve bu
organik materyaller karbonmonoksit, karbondioksit, hidrojen ve metan gibi
materyallere ayristinilir  (Bridgwater, 2003). Biyobiitanol ise lingoseliillozik
biyotkiitlelerin fermantasyonu ile tretilebilir (Fivga et al., 2019). Biyodizel ise,

bitkisel ve hayvansal yaglarin bir katalizor araciligi ile “transesterifikasyonu ve
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esterifikasyonu” sonucu elde edilen metil/etil esteri (FAME ve FAEE) olarak
aciklanabilir (Sattler, 2000). Fischer-Tropsch (FT) sentezi yesil dizel iiretim
siirecinin temelini olusturur (Fivga et al., 2019). Biyometanol ise karbon monoksit,
karbon dioksit veya metanin katalitik hidrojenasyonuyla iiretilen bir alkoldiir
(Shamsul et al., 2014; Minteer, 2011). Fakat ikinci derece biyoyakitlarin {iretimi
biliyiik olclide teknoloji ve hammadde olarak kullanilacak biyokiitle miktarina
baghdir. Biyoyakitlarin fosil yakitlarla benzerliklerine istinaden gilincel makinelerde
mindr degisikliklerle kullanilabilecek olmasi sektorel agidan umut verici bir durum
iken, stirdiiriilebilirlik endiseleri de siklikla giindeme gelmektedir (Rony et al., 2023;
Li et al., 2022). Yenilenebilir Enerji Direktifi’'nin de yenilenebilir biyoyakit
kullannm1 agisindan diizenlemeler icermesi teknolojik gelismelerin de Oniinii

acmaktadir (Renewable Energy Directive, n.d.).

E-yakitlar i1se giinlimiizde kullanmilan fosil yakitlarin sentetik kopyalar1 olarak
aciklanabilir (Martin et al., 2023). PtX, RFNBO gibi yakitlar {izerlerine en ¢ok
caligmalar yapilan e-yakit tiirleridir (Martin et al., 2023). E-yakitlar da biyoyakitlar
gibi major degisikliklere ihtiyag¢ duyulmadan giincel tahrik sistemlerinde
kullanilabilirler. E-yakitlar hava ve kara tasimacilig1 gibi farkhi tasimacilik modlari
icin daha fazla tartisilirken denizcilik sektorii i¢in de belli basli calismalar
yapilmaktadir. E-yakitlarin en 6nemli 6zelliklerinden biri de mevcut fosil yakitlarla
sorunsuz bir sekilde karistirilabilir olmalaridir (Prussi et al., 2022). Fakat
biyoyakitlar ve e-yakitlarin popiiler alternatifler olarak degerlendirilememesindeki en
onemli etken giiniimiiz teknolojisi ile liretimin ¢ok maliyetli ve mesakkatli olusudur.
Ek olarak biyoyakitlar i¢in gereken biyokiitle, 6zellikle gida kokenli tiretim siirecinde
pek cok etik problem yaratmaktadir. Diger alternatif yakitlara kiyasla daha az
yonelime sahip olsalar da biyoyakitlar ve e-yakitlarin emisyon azaltma uygulamalari
icin olduk¢a umut verici oldugu sdylenebilir. Ancak sektoriin bu slirece uyum
saglamas1 agisindan yakit tiirliniin fiyatt da olduk¢a Onemlidir. Dolayisiyla,
teknolojinin biyoyakit ve e-yakit lretim siireclerini kolaylastirmasiyla gelecek

donemlerde favori alternatifler olarak degerlendirilme ihtimalleri ytiksektir.

2.1.5 LNG

Dogal gaz farkli versiyonlartyla giinlimiizde yakit olarak kullanilmaktadir. LNG,
dogal gazin diislik sicakliklarda sivilastirilarak depolanan halidir. CNG ise, dogal
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gazin sivilastirilmadan yiiksek basinglarda depolanarak kullanilan formudur. Fakat
LNG, CNG’den daha fazla metan icerigine sahiptir, bu sebeple enerji yogunlugu
daha fazladir ve ekonomik olarak daha karlidir (Sari et al., 2023). Ozellikle LNG nin
diger alternatif yakitlara gore daha ucuz olmasi (Rony et al., 2023) ve konvansiyonal
yakitlara gore yaklasik %25 daha az CO2 emisyonu iiretmesi sebebiyle IMO’nun kisa
ve orta vade hedeflerini yakalayabilmek i¢in sektorel olarak en ulasilabilir alternatif
olarak degerlendirilmektedir (Herdzik, 2021; Schinas & Butler, 2016). Alternatif
yakitlara gegiste en 6nemli problemlerden birinin altyap1 hazirligi oldugu g6z 6niinde
alindiginda, yaygin altyapr agiyla da LNG umut verici bir alternatif olarak
degerlendirilmektedir. Denizcilik sektoriiniin LNG ile asinaligi alternatif yakat
olarak degerlendirilmesinden ¢ok oOncelere dayanir. LNG gecen yiizyilin en sik
taginan yiiklerindedir, dolayisiyla pek c¢ok limanda LNG depolama, yilikleme ve
tahliyesi i¢in gerekli donanimlar mevcuttur. Hatta 1960’l1 yillardan baglayarak
2000’lerin baglarina kadar LNG tasiyan gemiler tankta buharlasmis olan gazi (boil-
off gas) yakit olarak kullanmaktaydi (Schinas & Butler, 2016; lannaccone et al.,
2020). LNG’nin SOx ve PM olusturmayan yapisi ve %80°e kadar NOx emisyonlarini
azaltabilmesi sebebiyle IMO’nun emisyon azaltma kurallarinin ardindan akla ilk
gelen seceneklerden biri olmustur (Environmental Performance, n.d.). Dahasi, LNG
gilincel makinalarda kiiclik degisikliklerle kullanilabilmektedir. Fakat LNG ile ilgili
en onemli tartismalarin basina LNG’nin bir alternatif yakit olarak degil bir gecis
yakit1 olarak degerlendirilmesi konusu yer almaktadir. Bir bagka tartisma konusu ise
LNG devrelerinden metan kagmasidir (metan slip). Metan, karbondioksite kiyasla
%25-30 daha fazla sera gazi etkisine sahiptir (Cepeda et al., 2019), ve atmosferde
CO2’den daha hizli dagilabilir (Schinas & Butler, 2016). Fakat giiniimiizde metan
kagmasimi engellemek i¢in makinalarda iyilestirmeler yapilmakta ve tipki kiikiirt
oksit emisyonlarinda oldugu gibi katalizér yahut siliplirme sistemleri
gelistirilmektedir. Her kosulda, giincel emisyon kurallarim1 karsilayan ve halihazirda
kullanilan bir teknoloji olan LNG’nin belli bir siire diinya filosunu domine edecek

olmasi beklenebilir.

LNG’nin kullamminda giincel iki farkli konsept mevcuttur. Ilki, 2 zamanh
makinelerde kullanilan ve diisiik hizlarda isletilen dizel ¢cevrimi uygulanan “MEGI”
konseptidir ve yanma odasina yiiksek basingli gaz enjeksiyonu yapilir. Diger konsept

ise Otto ¢evriminde calisan ve diisiik basin¢l gaz enjeksiyonu yapan WinGD X-DF
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sistemidir (Herdzik, 2021). Diisiik basin¢l sistemde gaz basincinin 13 bar olmasi
gerekirken, yiiksek basincli sistemde enjeksiyon basincinin yaklasik 300 bar olmasi
gerekmektedir (American Bureau of Shipping, 2022). Fakat LNG’nin kendiliginden
tutusma 1s1s1 yaklagik 650 °C oldugu i¢in iki sistemde de pilot yakit kullanimi
gereklidir (Herdzik, 2021; Assessment of Selected Alternative Fuels and
Technologies in Shipping, n.d.). Metan kagmasi 6zellikle Otto ¢cevrimli makinelerde
gozlemlenebilir ve eksik yanma yahut makine durduktan sonra devrede yapilan
havalandirma sebebiyle olusabilir (Schinas & Butler, 2016). Diisiik basin¢li sistemin
MGO’ya kiyasla %35’lik bir sera gazi azaltma ozelliginin oldugu sdylenebilir
(Iannaccone et al., 2020). Fakat bir bagka ¢alismada dizel ¢evrimli makinalarda daha
diisiik metan kagcmasi oldugu iddia edilmektedir (Cepeda et al., 2019). Uzerinde
anlasilan konu, hava/gaz yiizdesi yliksek, zayif yanma olarak adlandirilan (Iean burn)
yontemin yanmamis metanin kagmasimi %90’a kadar azaltabilecegidir (Sari et al.,
2023; Schinas & Butler, 2016). Metan kagmasini engellemenin bir baska yolu ise
SCR sistemidir ve metan kagmast %99’a kadar azaltilabilir (Sari et al., 2023). Yeni
Enerji ve Endiistriyel Gelisme Orgiitii (New Energy and Industrial Technology
Development Organization- NEDO), metan ka¢gmasini Onlemek i¢in metan
oksidasyon katalizorleri (methane oxcidation catalyhists-MOC) teknolojisini
gelistirmistir ve maliyet azaltma caligmalar1 yapmaktadir (Sari et al., 2023). LNG ile

ilgili degerlendirilmesi gereken en 6nemli konulardan biri de LNG tanklaridir.

Gemi lizerine entegre edilmis membran tanklar ve bagimsiz olan A, B, C tipi tanklar
LNG tahrikli gemilerde tercih edilmektedir. Membran, tip A ve tip B tanklar1 -162
°C ve atmosferik basingta depolama yapmaya uygunken, C tipi tanklarda yaklasik 10
bar basingta -130 °C civarlarinda depolama yapilmaktadir (American Bureau of
Shipping, 2022; Wiirtsild, n.d.). Ozellikle en biiyiik harcamanin LNG tanklarina
yapilacag1 dikkate alindiginda, geminin seyir bolgeleri ve geri 6deme siiresi bu
dontisimde hayati 6nem tasimaktadir (Schinas & Butler, 2016). Giinlimiizde endise
yaratan bir baska konu ise, LNG ikmal tesislerinin sayis1 ve yeterli kapasiteye sahip
olmayisiyla ilgilidir ve bu durumunun LNG tahrikli gemilerin sefer bolgelerini
kisitlayabilecegi diistiniilmektedir (Schinas & Butler, 2016). Fakat diger alternatif
yakitlarin hazirlik seviyeleriyle kiyaslandiginda, LNG icin sektoriin daha hazir
oldugu ve daha hizli adapte olabilecegini ifade etmek yanlis olmaz. Her ne kadar

LNG teknolojisinin gelistirilmesi gereken pek ¢ok yonii olsa da giiniimiizde yaklasik
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600 adet LNG tahrikli gemi bulunmaktadir (LNG Powers Unprecedented Year for
Orders of Alternative-fuelled Vessels, 2025) ve LNG kendini ispatlamis giliniimiiz
icin uygun ve ulasilabilir bir ¢oziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Cepeda et al.,
2019). Yapilan arastirmalar, LNG’li gemilerin MGO’dan daha siirdiirebilir bir
performans ortaya koydugu konusunda hemfikirdir (Iannaccone et al., 2020). LNG
tahrik sistem i¢in en efektif gemi tipleri uluslararasi sefer yapan konteyner ve tanker
gemileri olarak belirlenmistir (Sari et al., 2023). Ozellikle Kuzey Denizi iilkelerinin
2010’larn ortalarindan beri LNG uygulamalarini benimsemesi de LNG sistemlerinin
sektorel olarak kabul gérmesinde 6nemli bir rol oynamistir (Iannaccone et al., 2020).
Yapilan caligmalara istinaden, LNG ve metanole en kisa siirede gecilmesi
durumunda yiiksek oranda maliyet tasarrufu yapilabilecegi savunulurken,
biyoyakitlarin denizcilik sektorii i¢in rekabet giicliniin diisiik ve sinirli oldugu ifade
edilmektedir (Rony et al., 2023). LNG’nin ise giiniimiizde en yaygin kullanim
alanina sahip ve en kolay adapte edilebilen alternatiflerden biri oldugu ifade

edilebilir.
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3. RiSK VE EMNIYET FARKINDALIGI

Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlisii (National Institute of Standards and
Technology- NIST) risk kavramini bir varligin olasi bir durum veya olayla tehdit
edilmesi durumu olarak tanimlar ve bu tehdit edilme durumunun ciddiyetini
meydana gelme olasiligi ve meydana geldiginde yaratacagi tahribat derecesi ile
belirler (CSRC Content Editor, n.d.). Risk, giiniimiizde pek c¢ok endiistrinin
sirdiiriilebilirligi agisindan en hayati kavramlardan biridir. Her is kolu kendine 6zgii
risk degerlendirmeleri yaparak hareket alanlarini belirler ve risk yonetimi emniyetin
saglanmast icin gerekledir. Cambridge sozliigii emniyet kelimesinin tanimim
giivende olunulan ve tehlike yahut risk altinda olunulmayan durum veya yer olarak
yapar (Safety, 2025). Bu tanim emniyetli olabilmek i¢in risklerin tespit edilmesinin
ne kadar 6nemli oldugunu kanitlar niteliktedir. Emniyet ve giivenlik kavramlar1 sik
sik karistirilmaktadir. Fakat kokenleri ve anlamlar1 detayli incelendiginde aralarinda
bariz bir ayrim oldugu anlagilmaktadir. Emniyet (safety) kavrami, dogal sebeplerle
ve insan hatalariyla gelisigiizel olusabilecek riziko/risklerden korunma durumu iken
gilivenlik (security) kasitli zarar niyetinden kaynaklanan tehlikelerden kaginmaktir
(Nas, 2015). Her ne kadar Tiirk¢e’de bu iki kavrami es anlamli gibi bir kullanim
yonelimi olsa da havacilik, demiryolu tagimacilig1 ve denizcilikte de bu iki kavram

belirlenen ayrima dikkat edilerek kullanilir (Gerede, 2006; Ustiindag, 2016).

Emniyetli yonetim sistemi yahut is emniyeti yonetim sistemi olarak da anilabilen
SMS (safe management systems) sistematik ve tabandan tavana ilerleyen riskleri
yonetme ve kontrol etmeye dayali bir yaklasim olup risk yonetimi i¢in prosediirler,
uygulamalar ve politikalar icerir (Safety Management System (SMS), 2024).
Emniyetli yonetim sistemi bir isletmenin emniyetli yonetimi i¢in gereken, belgeler,
politikalar, sistemler ve yazilimlar, emniyet ekipmanlari, teknoloji, bakim ve isletme
gibi donanimlarin tiimiinii i¢erir ve emniyet politikasi, yonetim yapis1 ve yonetim
prosediirii olarak smiflandirilabilir (Xuecai et al., 2022). Bir organizasyonun veya
olusumun emniyetini saglamak ve emniyetinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in

yaptig1 her sey emniyet kiiltiiri olarak kabul edilirken, emniyet iklimi daha mikro
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Olcekte personelin uygun davranis ve uygulamalarla emniyet kiiltiiriinli devam
ettirme ¢alismalar1 olarak tanimlanabilir (Definition Examples of Safety Culture and
Overlap With Safety Climate, n.d.). Fakat bu iki kavram birbiri ile oldukca i¢ ice
gecmis ve temelde ortak bir gayeleri oldugundan birbirleri yerine kullanilmasi
miimkiindiir. Iyi bir emniyet iklimi, sektdr fark etmeksizin, yoneticilerin SMS’ye
olan bagliligi ve calisanlarin risk ve emniyetli yonetim sistemlerine karsi
tutumlariyla gergeklestirilebilir (Navestad et al., 2021; Flin et al., 2000). Emniyet
kiiltlirti de fiziksel, kurumsal, davranig ve manevi kiiltiirlerin kesisimidir ve igerigi
olduk¢a genis oldugundan hayli efor gerektirir (He et al., 2012). Orgiitsel yap1 ve
emniyet kiiltlirii arasindaki baglar bu sebeple oldukca karmasik olabilir (Claxton et
al., 2022). Emniyet kiiltlirliniin olusmasindaki bir bagka 6nemli bilesen ise emniyet
farkindaligidir (Akalp et al., 2015). Emniyet kiiltiirii kavrami Cernobil kazasi ile
literatlire girmis olmasina ragmen gilinlimiizde hemen hemen her endiistride yer
bulmustur (Guldenmund, 2000). Fakat her kaza yanlis yapilan bir seyin ya da kotii
bir tasarim sonucu degilken mutlaka yanlis giden bir seylerin sonucudur (Vinnem et
al., 2010). Calismalar gostermektedir ki, insanlarin emniyetli olmayan davranis ve
eylemleri kazalarm olusmasinin temel sebeplerindedir (Ustiindag, 2016). Incelenen
75000 endiistriyel kazada emniyetli olmayan insan davraniglarinin %88, emniyetli
olmayan hareketlerin %10 ve diger faktorlerin %2 oraninda yaralanmalara sebebiyet
verdigi goriilmektedir (Heinrich, 1931, alintilandig1 kaynakta gectigi sekliyle
Hussain, Shoukat, & Haider, 2019). Komiir ve gaz endiistrisindeki patlamalarinin
nedenlerinin arastirildig1 bir calismada, her ne kadar fiziki emniyet faktorlerinin de
icinde bulundugu karmasik bir yap1 bulunsa da incelenen 151 emniyetli olmayan
eylemden 112’sinin 6nleme ve kontrol bilgisi eksikliginden kaynaklandig1 ve bu 112
emniyetsiz olayin 578 kere meydana geldigi belirlenmistir (Xuecai et al., 2022).
Sebepler siniflandirildiginda en yiiksek oranlar emniyet diizenlemelerine iliskin
farkindaligin yetersiz olmasi, emniyet risk farkindaliginin diisiik olmas: ve emniyet
sorumlulugu farkindali§inin yetersiz olmasi olarak bulunmustur (Xuecai et al.,
2022). italyada yapilan bir ¢alismada oliimlii yaralanmalarin azalma egiliminde
oldugu bulunurken, egitim, motivasyon, fiziksel yahut zihinsel yetenek eksiklerinden
kaynaklanan 6nlenebilir insan hatalarinda benzer bir egilim goriillememistir (Fabiano
et al., 2007). IMO’ya gore ise, her yil deniz kazalarinda pek ¢ok insan hayatinm
kaybetmektedir ve bu kayiplardan 24.000’in1 balik¢ilik sektorii  ¢alisanlari

olusturmaktadir (4ssembly 29th Session, n.d.). Literatiir g6z Oniine alindiginda, insan
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faktoriiniin emniyet i¢in hayati oneme sahip oldugunu ifade etmek yanlis olmaz
(Adjekum et al., 2015). Calisanlarin emniyet ve risk farkindalig ise sirketin risk
yonetimi ve emniyet kiiltiirti yaklagimiyla dogrudan iligkilidir (Claxton et al., 2022;
Adjekum et al., 2015; S. H. Hsu et al., 2010; Mackenzie et al., 2019).

Emniyet kiiltliriiniin olusmasinda personelin psikolojik durumundan, personeller
arasindaki iletisime kadar pek ¢ok faktor etkilidir. Fakat bu faktorlerin hepsinin aym
oranda kazalara etkili oldgunu savunmak miimkiin olmaz. Kétii psikoloji, emniyetli
olmayan kosullarin olusmasinda yahut emniyetli olmayan davranislarin meydana
gelmesinde etkili olabilir (Xuecai et al., 2022). Liderlik yaklagimlarinin da personelin
risk algisini ve emiyet kiiltiiriinii etkiledigini soylemek miimkiindiir (S. H. Hsu et al.,
2010). Risk ve emniyet kiiltiirii ile ilgili egitimler de personelin algisini olumlu
yonde etkilemektedir (Fabiano et al., 2022). Ekip i¢i iletisimin 6zellikle kontrol
sistemlerin emniyetli isletilmesinde énemli bir rol oynadigi bulunmustur (S. H. Hsu
et al., 2010). Yapilan c¢alismalarda motivasyonun da emniyet kiiltiiriiniin
gelistirilmesinde 6nemli bir faktor oldugu ortaya konmustur (Fabiano et al., 2022).
Ek olarak, iyi gelistirilmis bir emniyet kiiltlirliniin en Onemli pargasi emniyetli
davraniglar biitiiniidiir (Adjekum et al., 2015; Von Thaden & Gibbons, 2008).
Emniyetsiz davranislar ve kazalar arasindaki iliski hayli karmasik olsa da, 6zellikle
bazi hata ve ihlal tiirlerinin emniyetsiz davranislarla daha ¢ok iliskili oldugu ortaya
konmustur (Navestad et al., 2021; De Winter & Dodou, 2010). Buradan da yola
cikarak, emniyet farkindaligini attirmak ve kaza sayisim1 azaltmak i¢in davranis
temelli emniyet olarak adlandirilan riskli davranislar1 degerlendiren yaklasimlar
gelistirilmistir ve yapilan calismada davranis temelli emniyet uygulamasi sonucu
calisanlarin emniyet endeksinin %17°ye kadar yiikseldigi goriilmistiir (Hussain,
Shoukat, & Haider, 2019). Bu davranislarin belki de en giicliikle uygulanani riskleri,
kazalar1 yahut emniyet Kkiiltiiriindeki aksakliklar1 rapor etme olanidir. Yapilan
caligmalarda, insanlarin emniyet raporlama sistemlerinin anonimliklerinden siiphe
ettigi ve bu durumun kendilerine kars1 kullanilabilecegi diislincesine sahip olduklar
ortaya konmustur (Adjekum et al., 2015). Bir baska calismada, sirketlerde bulunan
“suclama kiltlirtiniin” ve koti liderlik uygulamalarimin calisanlarin  emniyetsiz
uygulamalar1 raporlamasini1 olumsuz etkiledigi tespit edilmistir (Claxton et al., 2022;
Walker, 2013). Yine ayni ¢alismada, katilimci yasi ile bildirim siklig1 arasinda
negatif bir iliski bulunmustur (Adjekum et al., 2015) ki bu durum calisanlarinin yas
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ortalamasi1 yiiksek olan sirketlerde emniyet kiiltiiriinii yerlestirmenin zorlasacagin
gosterebilir. Yar1 zamanli ¢alisanlari bulunan ve c¢ok sik personel degistiren
sirketlerde de emniyet kiiltiirii gelistirmenin ve emniyetli yonetim uygulamalarinin
zorlastig1 bulunmustur (Claxton et al., 2022). Emniyet kiiltiiri ideallerine uygun bir
ortamda ise, insanlar sorumluluklarinin bilincide olur ve bireysel sorumluluklarinm
yerine getirmekten c¢ekinmez (Adjekum et al., 2015). Raporlama ise bu
sorumluluklar acisindan hayli 6nlemli olup gelecekte yasancak problemlerin
onlenmesi icin de gereklidir. Yapilan arastirmalara istinaden emniyet bilincinde
sahip ¢alisma ortamlarinda calisanlarin bir olumsuzluk korkusu olmadan ve 6zgiirce
emniyetle ilgili endise ve sikintilar1 bildirebildiginden bahsetmek miimkiindiir
(Claxton et al., 2022). Ek olarak calisanlar arasindaki iyi iligkilerin ve uyumun, is
birligini ve emniyetsizliklerle ilgili raporlamalar1 kolaylastirdig: ifade edilmektedir
(S. H. Hsu et al, 2010). Emniyet kiiltiirine 6nem veren sirketlerin ortak
ozelliklerinden biri de ilgili konuya yatirnm yaparak ve biitge ayirarak emniyetsiz
durumlardan kaynaklanan olumsuzluklardan korunulmaya calisilmasidir (Vinnem et

al., 2010).

3.1 Denizcilikte Risk Farkindahg:

Denizcilik diinyanin en riskli endiistrilerinden biri olarak degerlendirilmekte ve
2003-2012 yillar1 arasin1 kapsayan bir caligmada denizcilik sektoriindeki 6limciil
kaza oranlar1 toplam Ingiliz is giiciiniin 21 kat1, insaat sektdriiniin 4,7 kat1 ve imalat
sektorliniin 13 kati olarak belirlenmistir (Roberts et al., 2014). Denizcilik kazalar
genel olarak diisiik olasilikli fakat sonuglart agir olaylar olarak degerlendirilir ve bu
sebeple politika yapicilarin ilgi odagidir (Chen et al., 2022; Fan et al., 2020).
Denizcilik kazalarimin dogasi risk degerlendirmesinin ve emniyet Kkiiltiiriiniin
onemini ortaya koymaktadir ki kazalarin olma siklig1 diisiik olsa da katastrofik
etkileri olabilir. Denizde kazalarin %80’inin insan faktoriinden kaynaklandig: gercegi
dikkate alindiginda sirketlerin insan faktoriine daha ¢ok dikkat etmesi gerektigi
sOylenebilir (Py¢, 2020). Denizde emniyet kiiltiiriiniin olduk¢a O6nemli bir risk
faktorii oldugunda dair pek ¢ok kanit bulunsa da denizde emniyet kiiltiiri ve risk
farkindalig1 iizerine yapilan c¢alismalar olduk¢a siirlidir (Andrei et al., 2020).
Giincel literatiirdeki sonuglara istinaden, denizde kazalarin Onlenmesinde

denizcilerin bilgisi ve farkindaligi, net ve acgik iletisim ve emniyet kiiltiirii en 6nemli
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iic faktodr olarak dikkat cekmektedir (Fan et al., 2020). Ozellikle iletisim, miirettebat
arasindaki giiven ve baghlik, risk yonetimi ve egitimiyle ilgili giivenlik politikalar
ve uygulamalar1 denizcilerin davranislarinin sekillenmesinde onemli rol oynar ve
dogrudan yahut dolayli olarak gemideki emniyet kiiltiiriinii etkiler (Andrei et al.,
2020). Yapilan bir ¢alisma denizcilik sirketlerinin geminin ve yiikiin emniyetine
miirettebatinkinden daha fazla 6nem verdigini ortaya koymus ve katilimcilarin
yaklasik 9%20'sinin caligtiklar1 sirketin miirettebatin refahina ¢ok az veya orta
diizeyde onem verdigini belirtmistir (Andrei et al., 2020). Oysa ki yiikiin de geminin
de emniyeti i¢in en Onemli faktdr miirettebatin emniyet ve risk farkindaliginin
yliksek olmasi ve emniyet Kkiiltiiriine 6nem vermesidir (Jung, 2021). Baska bir
calismada ise, ¢alisanlarin yaklasik yarisi sirketlerinin ¢alisan sagligi ve emniyetine
deger verdigini diisiiniirken, katilimcilarin %43’ kendilerinin c¢alistiklar1 sirket
orgiitlenmesinin 6nemli bir parcast olarak goriilmedigini ifade etmektedir
(Bhattacharya, 2015). Denizcilik 6zelinde bakildigini bunun sebeplerinden biri de
fiziksel olarak ofisten uzak olmak ve emniyetli yonetim sistemlerinin gelistirildigi
yerlerin ise gemi ortamindan ve gemide olabilecek potansiyel sorunlardan uzak

olmasi1 gosterilebilir (Bhattacharya, 2015).

Kazalarla ilgili yapilan g¢alismalar gostermektedir ki, deniz kazalarinin yalnizca
sosyal ve ekonomik yonleri yoktur, personel emniyeti ve ¢evre emniyeti faktorleri
geri doniisii olmayan hasarlara yol acabilir (S. Hsu et al., 2023). Temasli kazalar
(catma-gatisma) en sik karsilasilan kaza tiirlerinden olmakla birlikte insan faktoriiniin
de en etkili oldugu kaza tiirlerindendir (Chen et al., 2022). Kapali alan kazalar1 da
ozellikle LNG/FSRU (floating storage and regasification unit- yilizer depolama ve
yeniden gazlastirma iinitesi) gibi gaz gemilerinde en sik meydana gelen kazalardan
olmakla birlikte her ne kadar bu kazalarin oniline ge¢mek icin dayaniklilik
mithendisligi denilen sistemler gelistirilerek risk azaltilmak istenilse de, bu tiir
kazalar ciddiyetini korumaktadir (Mentes & Mollaahmetoglu, 2022). Ham petrol
tankerlerinde en yaygin gozlemlenen kaza tiirliniin yangm/patlama oldugu
belirtilmektedir (Chen et al., 2022; J. Wang et al., 2021b). Kazalar1 6nlemek i¢in pek
cok adim atilmistir. Bulanik Bayes ag1 (Fuzzy Bayesian Network- FBN) gelistirilerek
profesyonel kaza analiz raporlar1 ve uzman goriisleri ile niceliksel olarak belirlenen
parametreler dikkate alinarak personelin ve yonetimin operasyonlart daha emniyetli

hale getirmesine katki saglamak hedeflenmistir (Chen et al., 2022). Denizcilik
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ozelinde ise IMO, denizde emniyeti iyilestirmek ve kazalarimi azaltmak i¢in FSA
(formal safety assessment- resmi eminyet degerlendirmesi) olarak adlandirilan ve
risk tanimlama, risk degerlendirme, risk kontrol secenekleri, maliyet/fayda
degerlendirmesi ve karar alma Onerileri kisimlarim1 igeren resmi emniyet
degerlendirmesi yoOntemini gelistirmistir (S. Hsu et al., 2023). Degerlendirme
yontemlerinin kullanildig1 ¢alismalar dikkate alindiginda, Tiirkiye arama kurtarma
bolgesinde yapilmis bir ¢alismada temashi kazalarin biliylikk kismimin insan
hatalarindan kaynaklandigi bulunmustur ve bu tiir kazalarin en 6nemli nedenleri
arasinda dikkat dagimikligi, alkol, beceri eksikligi, yetersiz is hazirlig1 yetersiz veya
uygun olmayan personel gorevlendirmeleri, son olarak da kotii hava kosullar1 yer
almaktad (Chen et al., 2022; Erol & Basar, 2014). Bir baska ¢alismada da
dikkatsizlik ve zayif emniyet bilinci gemi ¢atma/gatisma kazalarinin ve diger deniz
kazalarinin temel nedeni olarak gosterilmektedir, buna ek olarak riskleri tespit
edememe, rota ve hiz optimizasyonu ve ihmal gibi konular da yetersiz emniyet
bilincinin bilesenleri olarak degerlendirilmektedir (S. Hsu et al., 2023). Yasam
mahalli de dahil olmak iizere atesin dikkatsiz kullanimi, gemideki yangin ve patlama
kazalar1 i¢in 6nemli bir tutusturma kaynagi olusturmaktadir (Chen et al., 2022). Tiim
bunlar dikkate alindiginda gemi personelinin risk farkindaligi ve emniyet kiiltiirii

algis1 hayati bir 6nem tagimaktadir.

Yapilan bir literatiir taramasinda 6zetlenen 29 risk faktoriiniin 15°1 insan kaynakli,
9’u gemi kaynakli ve 5’1 de ¢evre kaynakli olarak siniflandirilmistir (S. Hsu et al.,
2023b). Bu risk faktorlerini azaltmak icin isletmecilerin miirettebatinin tiikenmislik
ve yorgunluk seviyelerini azaltmak ve sorumluluk bilincini gelistirmek i¢in 6nlem
almas1 gerekmektedir ki genel olarak dikkat dagitici faktorler agir hava kosullari,
yetersiz emniyet/risk farkindaligi, bakim-tutum ihmalleri gibi konular1 da
kapsamaktadir [98]. Yapilan bir calismada katilimcilarin yaklasik yarist diisiik
seviyede tikenmislik yasadigini belirtirken, %?20’si artan veya yliksek diizeye
tilkenmislik ve 6zellikle kronik tiikkenmislik yasadiklarini, %40°1 ise daha sik ruhsal
saglik sorunlarinin (6rn. anksiyete, depresyon) semptomlari yasadiklarini bildirmistir
(Andrei et al., 2020). Personelinin psikolojik 1yi olma halinin sefer emniyeti
acisindan hayli 6nemli oldugu literatiirde en sik tartisilan konulardandir. Psikolojik
1yl olma durumunun bilesenleri olarak miirettebat arasi iligkiler, sirket-personel arasi

iligkiler ve kisisel oOzellikler degerlendirilebilir. Personelinin birlikte calisma
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durumuyla ilgili yapilan bir aragtirmada, denizcilerinin %69’unun is arkadaslarina
emniyet bilinci konusunda giivendiklerini iddia etmektedir (Bhattacharya, 2015).
Personel yonetimi bu gibi durumlarin asilmast konusunda kritik 6nem tasimaktadir.
Gemi personel yonetimi i¢in, egitim ve emniyet tatbikatlari hayati 6nem tasimaktadir
(Chen et al., 2022). Operasyonlara uygun kontrol listeleri gelistirilmesi de emniyet
seviyesini 1iyilestirilmesi ve calisanlarin risk farkindaliklarimi ve emniyetsiz
eylemlerin 6nlenmesi agisindan etkili araclardandir (Mentes & Mollaahmetoglu,
2022). Oysa literatiirdeki ¢aligmalarda geminin seyir programina uymak ic¢in
emniyetin ikinci plana atildigi ve bu oraninin yaklasik %56 seviyelerine tekabiil
ettigl gorilmiistiir (Bhattacharya, 2015). Ancak unutulmamalidir ki deniz ticaretinin
devamlilig1 icin gemilerin emniyetli seyretmesi hayati 6nem tasimaktadir. Ek olarak
BM’nin stirdiirtilebilirlik planlart dogrultusunda da deniz emniyetinin devamlilig

oldukca 6nemlidir (Py¢, 2020).

3.2 Emniyetli Seyir

Emniyet kavrami en genel ifadelerle bireylerin ve bir toplulugun sagligini ve refahim
korumak i¢in psikolojik, fiziksel ve maddi zarara yol acabilecek risklerin kontrol
altina alinmasi olarak tanimlanabilir (Formela et al., 2019). Seyir emniyeti ise
denizciligin dogas1 geregi icinde pek cok farkli bilesen barindiran karmasik bir
konudur. Esas hatlariyla seyir emniyetinin tanimi yalnizca gemiyi A noktasinda B
noktasina gotiirmekle sinirli degildir, bu yolculuk sirasinda geminin teknik
bilesenlerinin kullanimdan gemi personelinin bilgi ve becerilerine kadar pek cok
faktorii kapsar (Melnyk & Onyshchenko, 2022). Emniyetli seyirle ilgili uluslararasi
ve ulusal pek cok kurulus tarafindan diizenlemeler yapilmistir. Denizde Can
Emniyeti Sozlesmesi (safety of life at sea- SOLAS), seyir emniyetiyle ilgili ilk
diizenlemelerin basinda yer almaktadir (SOLAS, n.d.). Avrupa Deniz Giivenligi
Ajanst (European maritime security agency- EMSA) da deniz ¢evresi ve can
giivenligi i¢in genis ¢alismalar yliriitmektedir (Safety & Security - EMSA - European
Maritime Safety Agency, n.d.). Modern uydu hizmetleri ve iletisim teknolojisi seyir
emniyetinin 6nemli parcalaridir ki fonksiyonel emniyet kavrami bu ekipmanlarin
emniyetini saglamak i¢in risk azaltma stratejilerini icerir (Formela et al., 2019).
Fakat insan faktorii bu alet ve ekipmanlarin bakim tutumundan uygun kullanimina

kadar pek ¢ok asamada devreye girmektedir. Emniyet acisindan insan faktoriiniin ne
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kadar 6nemli oldugu aciktir fakat bu konuda yanlis kullanilmas1 muhtemel iki farkl
kavram vardir; insan faktorii ve insan hatasi. Insan faktoriiniin Oneminden
bahsederken tartisilan konu insanlarin bir seyleri siirekli yanlis yaptigr anlamini
tasimaz. Ingiltere Saghk ve Emniyet Baskanhigina (health and safety executive-
HSE) gore insan faktorii ve insan hatasi arasindaki fark insan faktoriiniin isyerindeki
davranigini etkileyen bireysel, cevresel, orgiitsel ve mesleki unsurlarin tiimii olarak
degerlendirilirken insan hatasi planlardan, kurallardan veya belirlenmis sinirlarin
disinda yapilan eylemler olarak tanimlanir (Chowdhury et al., 2024; Senders &
Moray, 2020; Uflaz et al., 2022). Gemide insan faktorii, tiikenmislik ve kronik
yorgunluk, durumsal farkindalik, iletisim becerileri, karar alma siireglerinin
yonetimi, ekip calismasinin kalitesi, fiziksel saglik ve stres gibi bilesenlerden
etkilenmeye aciktir (Formela et al., 2019). Bu durumlar pek c¢ok olay ve kazanin
temeli gibi goriinse de insan faktorii makine arizalarint ve kazalar1 Onleme
konusunda olduk¢a 6nemli bir etmendir (Chowdhury et al., 2024). Yapilan bir
caligmada insan hatasinin baslica sebepleri sorumlu zabitin ayrintilara yeterince
dikkat etmemesi, kiy1 yonetimi tarafindan yetersiz denetim yapilmasi ve gemideki
yoOnetici pozisyondaki zabitlerin operasyonel siiregleri yeterince takip etmemesi
olarak belirlenmistir (Uflaz et al., 2022). Ayn1 ¢alismada, miirettebatin gemiyi seyre
hazirlama siirecindeki performansinin yetersiz oldugu sonucuna varilmistir (Uflaz et
al., 2022). Bir baska calismada, petrol/yakit sizintisinin baslica nedenleri yanlis
iletisim ve yetersiz emniyet tedbirleri olarak degerlendirilmis ve burada yasanan
kisisel yaralanmalarin sebebi gemi ¢alisanlarinin yeteri kadar kisisel koruyucu
ekipman kullanmamasi olarak ag¢iklanmistir (Chowdhury et al., 2024). Gemi trafik
hizmetleri personeli (vessel traffic service operators- VTS) kaynakli kazalar
arastiran bir ¢alismada ise calisan personelin tiikenmislik sebepleri iletisim dili, is
yukii, gereksiz alarmlar ve standartlagtirilamamis bazi uygulamalar olarak
belirlenmistir (Moreno et al., 2022). Giincel literatiir gostermektedir ki, seyir
emniyeti agisindan geminin emniyet kiiltiiri ve dolayisiyla insan faktorii hayati 6nem
tasimaktadir (Uflaz et al.,, 2022). ihmal, bakim sistemlerinin yetersiz takibi ve
onlenebilir kazalar gemi emniyeti saglanabilmesi i¢in protokollerin iyilestirilmesi ve
glincel teknolojiye uygun yeterli egitim uygulamalarinin  gelistirilmesini

gerektirmektedir (Chowdhury et al., 2024).
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3.3 Risk ve Emniyet Farkindahgi Egitiminin Onemi

Emniyet egitiminin detayli tanimi1 Pieczywok tarafindan yapilmis ve igerigi cesitli
risklere kars1 koymak i¢in uygun tutum ve degerlerin olusturulmas: ¢ercevesinde
sekillendirilmistir (Pieczywok, 2012, alintilandig1 kaynakta gectigi sekliyle Gawlik-
Kobylifiska, 2021). Emniyet kiiltiirii pek ¢ok sektoriin siirdiirtilebilirligi i¢in oldukca
onemlidir. Kara tagimaciliginda ¢ogu AB iilkesinin emniyetli sistem yaklasiminin
esaslarini olusturan 4 E prensibinin ilk E’si egitimi sembolize etmektedir (Assailly,
2015). AB saglik ve emniyet stratejisi mesleki emniyet ve saghgi gelistirmek i¢in
egitim programlarinin 6nemini vurgulamaktadir (Senkal et al., 2021). Yapilan
caligmalarda siire¢ emniyeti ile ilgili bazi1 kaza tiirlerinde siklik diisiik olsa da etkinin
hayli yliksek olmasi nedeniyle siire¢ emniyeti miifredatinin 6zellikle yangin/patlama,
risk tanimlama ve risk analizi gibi konulara 6nem verdigi goriilmiistiir (Ditchburn &
David, 2006). U¢ Mil Adas1, Cernobil, Fukusima gibi niikleer kazalar incelendiginde
hepsinde insan kaynakli faktorlerin felaketlere yol actigi goriilmiistiir (Aleksandrov
et al., 2016). Bir baska c¢alismada yine c¢esitli kazalarin nedenleri siralarken
davranigsal faktorlerin yaklasik %90°a karsilik geldigi goriilmiistiir (Assailly, 2015).
Bireylerin davranis normlarini olusturmayi hedefleyen ve kisilik, yetistirme ve
gelisim kisimlarii iceren Noxolojik egitim modeli, emniyetli davranis bi¢imlerinin
ogretilmesi ve emniyet kiiltliriiniin gelistirilmesi i¢in kullanilabilir (Aleksandrov et
al., 2016). Biiyiik kazalarin 6nlenmesinin yani sira bu tarz egitimler daha saglam
emniyet temellerine sahip uygulamalar gelistirilmesine de yardimci olur
(Guntzburger et al., 2016). Literatiirdeki calismalar gostermektedir ki emniyet ve
glivenlik egitimleri siirdiirebilirlik i¢in olduk¢a Onemlidir (Gawlik-Kobylinska,
2021). Ogrencilerin is giivenligi ve saghig farkindalik diizeylerini &lgmek icin
yapilan bir calismada, verilen egitim oncesi ve sonrasindaki farkindalik derecesinde
ciddi farklar gozlenmis ve egitim sonrasi testin tekrarlanmasi sonucu verilen egitim
olduk¢a kalict bir etki yaptign gozlemlemistir (Senkal et al., 2021). Ozellikle
iniversite miifredatlarina emniyet ve risk farkindaligimi ve emniyet kiiltiiriini
gelistirmeyi destekleyen derslerin entegre edilmesi dnceki ¢alismalarin ¢iktilar1 da

dikkate alindiginda oldukga faydali olacaktir.
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3.3.1 Denizcilikte risk ve emniyet farkindaligi egitiminin 6nemi

Denizcilik  diinyanin  en riskli  mesleklerinden oldugundan ve BM’nin
sirdiiriilebilirlik planlar1 basta olmak iizere pek c¢ok global olayin kalbinde
bulundugu i¢in seyir emniyeti, personelin risk algisi ve geminin emniyet kiiltiirii
olduk¢a 6nemlidir. Gemi emniyetinin ve giivenliginin ise ¢ok bilesenli yapisi, kara
sistemlerinden hayli farkli olmast ve dinamik Ozellikleri denizcilikte emniyet
kavramini zorlastiran faktorlerdir. Denizde emniyeti arttirmak amaciyla giincel
teknolojik uygulamalar denizcilige uyarlanmis ve otomatik seyir sistemleri
gelistirilmistir ancak bu sistemler denizcilik egitiminin 6nemini arttirmistir (Demirel
& Bayer, 2015). IMO tiim diinyada denizcilik egitimini standardize etmek icin
STCW’yi gelistirmis ve boylelikle temel emniyet gerekliliklerini evrensellestirmeye
calismistir (International Convention on Standards of Training, Certification and
Watchkeeping for Seafarers (STCW), n.d.). Denizcilik egitimi veren kurumlarin bu
uluslararasi standartlara uyma gereklilikleri bulunmasinin yani sira denizcilikteki risk

faktorlerinin anlagilmasinda da yardimci olmalar1 gerekmektedir (Hipol, 2022).

Temel STCW egitimleri, denizde canli kalma odakli bireylerin can yelegi giyme,
gemi terk prosediirlerine alisma, yanginla miicadele etme, ilk yardim becerilerini
gelistirme gibi konulari icermektedir (Kamis et al., 2020). Fakat giiniimiizde gelisen
ve degisen teknolojiler bu egitimlerin giincellenmesi ve etkilerinin arttirilmast
gerekliligini dogurmaktadir. Ozellikle pek ¢ok gemi tipi icin gelistirilmeye calisilan
alternatif yakit teknolojileri, denizde giivenlik ve emniyet egitimleri agisindan major
degisiklikler gerektirmektedir. Emniyetli yonetimin temel ilkesi risk degerlendirmesi
ve risk yonetimidir (Demirel & Bayer, 2015) ve bu konular konvansiyonel yakith
gemilerde bile hayati 6nem tasirken giincel tiniversite miifredatlarinda ilgili konuda
dersler bulunmamaktadir. Ornegin, Tiirkiye’nin en iyi denizcilik fakiiltesine sahip
olan Istanbul Teknik Universitesi gemi makineleri isletme boliimiiniin ders
programinda STCW egitimleri disinda emniyet kiiltiirti, risk farkindaligi ve risk
yonetimi ile ilgili ders bulunmamakta, segmeli ders olarak acilan “Quality&Safety
Management Sys.” (kalite ve emniyet yonerim sistemleri) dersine kayith ise yalnizca
13 kisi bulunmaktadir ki ITU gemi makineleri isletme programinin senelik 52
kontenjan1 bulunmaktadir (istanbul Teknik Universitesi, n.d.) Filipinler’de yapilan
bir ¢caligmada ise denizcilik egitim miifredatinin (maritime education and training-

MET) gelistirilmesine verilen Oneme ragmen, iilkedeki kurumlarin istenilen
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yeterlilikleri yakalamakta ciddi zorluklar c¢ektigi ifade edilmistir (Hipol, 2022).
Ozellikle Denizcilik Ingilizcesi ile ilgili yapilan ¢alismalar, iletisim becerilerinin
onemini gbéz Oniine koyarken bu acidan ne kadar sikintilar c¢ekildigini de
gostermektedir. Literatiirde deniz kazalarina yol acan en dnemli faktrlerden birinin
yetersiz iletisim becerilerinin oldugu tartisiimaktadir (Gabedava & Hu, 2025). Her ne
kadar IMO’nun bu konuda standardize edilmis bir miifredati1 da olsa, denizcilik
egitimi veren iilkelerin sosyokiiltiirel durumlar1 6zellikle dil egitimini derinden
etkilemektedir. Filipinli denizcilerle yapilan bir calismada, Filipinli denizcilerin
yetersiz dil becerilerinden dolayr asagilanmak korktuklar1 ve konugmaktan
cekindikleri ortaya c¢ikarilmistir (Hipol, 2022). Oysa ki emniyet Kkiiltiiriinlin en
onemli bilesenlerinden biri de birey-miirettebat-sirket arasindaki iletisimdir. IMO ve
biitin  paydaslarin  ¢abalarinda ragmen yetersiz iletisimden kaynaklanan
sinirlamalarin devam ettigi gozlenmektedir ve denizde emniyet ve emniyet kiiltiiriini
arttirmaya yonelik c¢alismalarda bu konuya o6zellikle deginilmektedir (Gabedava &

Hu, 2025).

Literatiir taramas1 kisminda, personelin risk ve emniyet farkindaliginin ve gemideki
emniyet kiiltiirlinlin 6nemi vurgulanmistir. Denizciliin yeryiiziindeki pek ¢ok
sektorle paydas olmasi ve ekonomik siirdiiriilebilirligin ¢ok énemli bir parcasi olmasi
seyir emniyetinin tiim bilesenlerinin 6nemini arttirmaktadir. Ozellikle emisyon
azaltma politikalar1 ile gelisen alternatif yakit teknolojileri beraberinde pek ¢ok riski
de getirmektedir. LNG’nin giiniimiizde en yaygin kullanilan alternatif yakit yahut
gecis yakiti olarak degerlendirilmesi LNG tahrikli gemi sayisinin ve bu tarz yiiksek
riskli gemilerde c¢alisan insan sayisinin artisina neden olmustur. Tiim bunlardan
ozetle, bu caligma LNG tahrikli gemilerde ¢alisan makine dairesi personelinin risk ve
emniyet farkindalifimm ve gemi personelinin emniyet kiiltiiri anlayisinin

degerlendirilmesini hedeflemektedir.
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4. YONTEM

Denizciligin diinyanin en tehlikeli mesleklerinden biri olarak smiflandirilmasi
denizcilik operasyonlarmin daha dikkatli incelenmesini gerektirmektedir. Oyle ki
denizcilik yalnizca bir ulasim ve tasima yontemi degil ayn1 zamanda siirdiiriilebilir
bir diinya ekonomisinin de en dnemli bilesenidir. Hemen tiim endiistrilerde hatta
otomatik sistemlerde dahi operasyonlarin emniyetli ve siirdiiriilebilir olabilmesi ic¢in
insan faktorii oldukca Onemlidir. Her ne kadar denizciligi otomatiklestirme ve
denizcilikte insan etkisini azaltma politikalar1 popiiler olsa da giinlimiizde ve tahmin
edilebilir gelecekte insan etkisinin gemi operasyonlarindan tamamen silinebilmesi
mimkiin degildir. Dolayisiyla insan faktoriiniin 6nemli bir zaman daha denizciligin
ayrilmaz bir pargasi olacag: kesindir. Fakat olay ve kaza analizleri de incelendiginde,
insanin koruyucu bir rolii oldugu kadar risk ve tehlikelere acik bir yonii oldugu da
sOylenebilir. Gilinlimiiz denizciliginde hayli uzun siiredir kullanilan konvansiyonel
yakit teknolojileriyle dahi insan faktorii kaynakli ve Onlenebilir pek c¢ok kaza
gerceklesirken, heniiz pek ¢ok sektdr icin de yeni ve az deneyimlenmis alternatif
yakit teknolojileri tehlike ve risklerin artmasma sebebiyet vermektedir. Bu
cercevede, gliniimiizde en yaygin alternatif yakit olarak bilinen LNG tahrikli
gemilerde calisan personelin risk algis1 ve emniyet kiiltiiri degerlendirilmektedir. Bu
sebeple SHERPA gemi c¢alisanlarinin risk algisin1 degerlendirmek i¢in kullanilmistir.
Tezin yazar1 LNG tahrikli gemilerde calisabilmek icin gerekli olan sivilastirilmis gaz
egitimi sertifikasini almig, LNG tahrikli gemilerin proje detaylarini incelemis ve ilgili
personelin de destegi ile beyin firtinas1 yontemi (brainstorming method) kullanarak
LNG yakit depolama sisteminde insan kaynakli olarak gerceklesebilecek hatalari
belirlemistir. Bu hatalar olasilik ve ciddiyet degerlendirmesi i¢in likert 6lgegi tipinde
bir ¢evrimi¢i ankete doniistiiriilmiis ve LNG tahrikli gemilerde ¢alisan personelin
SHERPA’nin 5 insan hatas1 kategorisine gbére bu anketi doldurmasi istenmistir.
Ankete baslamadan once katilimcilara 5 SHERPA insan hatasi tiiriiniin okunup
anlasilabilecegi ve cesitli 6rneklerle somutlastirilabilecegi bir metin yine ¢evrimigi
ankette iletilmistir. Caligmanin ilerleyen asamalarinda yazarin beyin firtinasi yontemi

ve SHERPA ile olusturdugu risk matrisi ile katilimeilarin risk degerlendirme
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anketine verdigi cevaplar karsilagtirllmaktadir. Son olarak ise cevrimici ankete
Amerikan Klas Kurulusu (ABS) tarafindan gelistirilen emniyet kiiltiiri 6lgegi
eklenmis ve katilimcilarin risk degerlendirilmeleri ve emniyet kiiltiirii Olgegine

verdikleri cevaplar analiz edilerek ¢alisma tamamlanmustir.

Sekil 4.1 : Calismanin akis1

Calismanin Akist

I's

LNG tahrikli gemilerin ortak LNG ABS’in emniyet kiiltiiri
yakit sistem bilesenlerinin belirlenmesi 6lgeginin degerlendirilmesi

SHERPA nin 5 hata kategorisine Beyin firtinasi metodu
gore LNG yakit sisteminde ve SHERPA ya gore
olusabilecek hatalarin yazarin risk matrisi

degerlendirilmesi olusturulmas

Risk dlgegi ve emniyet kiiltiirli 6l¢eginin
¢evrimigi form olarak génderilmesi

<

Katilimeilarin risk matrislerinin ABS 6lgegine verilen
olusturulmasi cevaplarin

degerlendirilmesi

Risk matrisleri ve emniyet kiiltiirii 6lgegine verilen cevaplarin
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4.1 Sistematik Insan Hatas1 Azaltma ve Tahmin Yaklasimi (SHERPA)

20. ylizyilin baglarindan itibaren, 6zellikle psikoloji biliminin gelismesi ve davranig
teorileri endiistriyel liretimde artan olaylar ve kazalar sonucu dikkati insan faktoriine
cekmistir (El Amin & Bouhafs, 2024). Bu siiregte insan hatasi, davranislari,
egilimleri gibi konularda standardize edilen pek ¢ok yontem gelistirilmistir.
SHERPA da bunlardan birisi olup 1980’lerde Embrey tarafindan c¢ergevesi
olusturulan ve Hiyerarsik Gorev Analizi (HTA) yontemini insan kaynakli hatalardan
olusabilecek bir taksonomiyle birlestirerek insan hatasinin azaltilmasini ve
onlenmesini hedefleyen bir yontemdir (Stanton et al., 2019; Teymourzadeh et al.,
2023). Ozetle SHERPA, HTA yontemini kullanarak insan faaliyetleriyle iliskili
emniyet hata tiirlerini siniflandirir (Harris et al., 2005). Gorev analizi sonucu ortaya
cikan hata tlirlerinden insan faktoriiyle alakali olanlarla ilgilenir (Teymourzadeh et
al., 2023). Insan hata tiirlerinin belirlenmesinde ise insan performansinmn bilissel
modelleri yer alir (Teymourzadeh et al., 2023), Embrey tarafindan olusturulan temel
yontemde gorev analizi ve 4 isleme kategorisi yer almaktaydi ve bunlar beceriye
dayali isleme (skill-based processing), kural tabanli tanilama isleme (rule-based
diagnostic processing), kural tabanli eylem isleme (rule-based action processing) ve
bilgiye dayali isleme (knowledge-based processing) olarak siniflandiriimaktaydi
(Embrey, 1986). SHERPA yonteminin gelistirilmesiyle insan hatasi kategorizasyonu
eylem (action), bilgiyi hatirlayamama/geri getirme (retrieval), kontrol (checking),
secim (selection), iletisim (information communication) olacak sekilde gelistirilerek
son halini almistir (Stanton et al., 2019; Teymourzadeh et al., 2023; Harris et al.,
2005; Embrey, 1986). SHERPA yonteminin uygulanacaga alana veya yapilan

calismaya gore genisletilebilen 5 temel adimi vardir.

Sekil 4.1.1 : SHERPA adimlar (Stanton et al., 2019; Torres et al., 2021)

‘ HTA ile operasyonel bilesenlerin analiz edilmesi ‘

]

| Gorev/aktivite simflandirma taksonomisi kullanarak hata tiirlerinin tammlanmasi |

‘ Hatalarin agiklanmasi ‘

|

‘ Risk degerlendirmesi (sonug x olasilik) ‘

!

‘ Iyilestirme stratejilerinin belirlenmesi ‘
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Bu yontemi daha iyi anlayabilmek icin adimlari detaylica agiklamak gerekir.
SHERPA metodunun ilk adim1 HTA ile baslar. HTA’nin temel amaci bir gorevin, bir
operasyonun bilesenlerini analiz ederek smiflandirmaktir ve hataya yol acabilme
olasilig1 bulunan durumlarin ortaya ¢ikarilmasi saglamaktir (El Amin & Bouhafs,
2024; Embrey, 1986; Stanton, 2004; Annett, 2003). SHERPA ’nin bir sonraki adimi
gorevlerin smiflandirilmasidir. Bu asamada biitlin operasyonel bilesenler ele alinir ve
5 temel hata taksonomisine gore siniflandirilir (Stanton, 2004). SHERPA nin 3.
adimi gilivenilir hata modlarmin degerlendirilmesidir. Bir sonraki adimda sonug
analizi yapilir ve bu asamada belirlenen hatalarin sikligi ve etkisi {izerine
degerlendirmelerde bulunulur. Besinci asamada gergeklestirilen kurtarma (recovery
analysis) kisminda ise hatanin kurtarilabilecegi bir sonraki gérev adimi varsa bu
adama gidilir fakat bu durum her gorevde olmayabilir. Bu asamay1 takip eden
kritiklik analizi yapilan degerlendirme sonucu hatanin 6nemli kayiplara yol acip
acmayacaginin belirtildigi kisstmdir. Kritiklik ikili sekilde atanir; durum kritiktir yani
degeri 1°dir yahut kritik degildir ve degeri 0’dir. Son asama olan ¢6ziim analizi
siirecinde belirlenen hatalar1 azaltmaya yonelik oneriler gelistirilir (Stanton, 2004).
Coziim analizi siirecinde hatayr azaltmaya yonelik 4 temel kategoride Onerilerde
bulunulabilir ve bu kategoriler ekipman iyilestirilmesi, egitim, prosediirel
tyilestirmeler ve yonetimsel iyilestirmeler olarak siniflandirilabilecegi gibi yapilan
arastirmanin sonucuna gore nilmfarklilik da gosterebilir (Imtiaz, Munsi, Nayan, &

Dei, 2014).

SHERPA’nin en 6nemli avantajlarindan biri niikleer santraller, petrokimya endiistrisi
gibi yliksek riskli operasyonlar icin gelistirilmis olmasina karsin hemen hemen her
alanda kullanilmaya uygundur ve giincel literatiirde tiptan, egitime kadar bu yontem
kullanilarak yapilmis pek c¢ok c¢alisma mevcuttur. Bu durumun en O6nemli
sebeplerinden biri SHERPA siirecinde niceliksel hem niteliksel asamalarin bir arada
kullanilmasidir. HTA ve risk degerlendirmesi kullanilarak niimerik olmayan
durumlarin matematiksel hesaplamalar1 yapilabilir ve daha net sonuclar elde
edilebilir. SHERPA’nin niteliksel kismi degerlendirmede kullanilan verilerin
katilimcilarin deneyimlerine gore sekillenmesini kapsar ve boylelikle insan kaynakl

hatalar1 daha temelden analiz edebilme imkani sunar.
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4.2 istatistiki Analiz

Insan faktorii fizyolojik, psikolojik ve cevresel faktorler basta olmak iizere pek gok
dis etkene aciktir. Sistematik Insan hatas1 dnleme ve tahmin ydntemi ile LNG tahrikli
gemilerin yakit sisteminde insan kaynakli olusabilecek hatalarin taksonomisi
yapilmis ve risk matrisi olusturulmustur. Calismanin ikinci asamasi olan emniyet
kiiltiiri 6lgegiyle ise personelin emniyet farkindaligi degerlendirilmistir. Caligmanin
istatistiki analiz kism1 SHERPA yo6ntemi ile edilen sonuglarin emniyet kiiltiirii 6l¢egi
ile elde edilen sonuglar ile birlestirilip yorumlanmast kismi i¢in Onemlidir.
Calismanin istatistiki analiz kisminda SPSS paket programi kullanilmistir (IBM
Corp., 2022). Bu program ile emniyet kiiltiirii 6l¢egine verilen cevaplarin risk matrisi

Olceginden elde edilen sonuglarla iligkileri incelenmistir.

4.3 Orneklem Grubu

Calismanin 6rneklem grubu LNG tahrikli gemilerde ¢alisan makine dairesi personeli
ile sinirlandirilmistir. Bu smirlandirmanin temel sebebi yakit sistemi ile ilgili
sorunlarin makine dairesi personelinin gorev tanima dahil olmasidir. Calisma
Istanbul Teknik Universitesi etik kurul onayu ile yiiriitiilmektedir. Giincel olarak aktif
calisan LNG tahrik sistemine sahip gemisi sayisi yaklagik 600 olarak belirlenmistir
(LNG Powers Unprecedented Year for Orders of Alternative-fuelled Vessels, 2025).
Fakat, LNG tahrikli gemilerde net bir calisan makine personeli sayist yoktur.
Gemilerde minimum personel sayist bayrak devletleri tarafindan IMO kurallarinca
belirlenir (Principles of Minimum Safe Manning, n.d.). Bu kurallar gemide kag
personel ¢alistirilmasi gerektigini, ilgili personelin yeterlilik ve sertifikalarini hatta
gemideki personel sayisina gore bulundurulmasi gereken minimum erzak miktarini
dahi belirler. IMO kurallarin1 dikkate alarak bayrak devletleri gemilerin yapisal
ozelliklerine gore bir minimum ¢alistirilmas1 gereken personel sayisi belirlerler.
Gilintimiizdeki LNG tahrikli gemiler géz 6niine alindiginda bu gemilerde yaklasik 3
adet makine zabiti oldugu kabul edilebilir; bunlar bas miihendis, ikinci miihendis ve
makine zabitidir (3.-4. miihendis). Dolayisiyla giincel gemi sayis1 ve degistirmeci
personel sayis1 da dikkate alindiginda, diinya genelinde yaklasil 2500 adet LNG
yakithh gemide calisan makine zabiti vardir genellemesi yapilabilir. LNG yakith
gemilerde ¢alisan Tiirk makine zabiti sayis1 Ulastirma ve Altyapt Bakanlig

verilerinden (DENIZCI ULKE TURKIYE DUNYADA 12. SIRADA, n.d) ve
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diinyadaki toplam zabit sayisindan (International Chamber of Shipping, n.d.) yola
cikilarak yaklagik 106 kisi olarak tahmin edilmistir. Katilim i¢in farkli kanallardan
100 kisi davet edilmis fakat 18 kisi ¢evrimi¢i formu doldurmustur. Formu dolduran
18 kisiden 3 tanesi yabanci uyrukludur ve kiyaslamaya dahil edilebilecek yeteri
kadar yabanc1 uyruklu kisi olmadigi i¢in cevaplar1 ¢alismadan ¢ikarilmistir. 13 adet
Tiirk makine zabitinin riitbe dagilimlar;; 7 basmiihendis, 3 ikinci miithendis ve 3
makine zabiti olacak sekildedir. Tim katilimcilar minimum lisans derecesi
mezunudur. Katilimci sayisi toplam popiilasyonun yaklasik %12 sidir ve bu tarz ¢cok
kii¢iik popiilasyonlu gruplar icin bu sayist yorum yapmak acgisindan yeterli olarak

kabul edilebilir (Cohen, 1988).

4.4.1 Risk Anketi

LNG tahrikli gemilerin projeleri incelenmis ve yakit sistemindeki ortakliklar dikkate
almarak LNG yakit sisteminin temel bilesenleri belirlenmistir. Risk anketi sorularin
olusturmak ic¢in ilgili konunun uzmanlartyla beyin firtinasi (brainstorming) yontemi
ile sistem i¢inde olusabilecek sorunlardaki insan faktorii degerlendirilmistir.
Calismadaki degerlendirme kismi LNG yakit saglama sistemi ile siirlandirilmig
olup yakit alma operasyonu (bunker) dahil edilmemistir. Yakit sisteminde insan
faktoriiniin baskin oldugu ve gemide istenmeyen sonuglar yaratabilecek konular;
tankin asir1 doldurulmasi, LNG devresindeki yiiksek basing, yakit odasmma LNG
sizmasi, yakit odasi havalandirma devresindeki vakum tapasinin arizalanmasi,
tanktan LNG sizintisi, tank alaninda yangin ¢ikmasi, yakit odasina bitisik bolmede
yangin ¢ikmasi, tank baglantisindan LNG sizmasi, havalandirmadan LNG salinimi,
hava kilitli bélmeye yahut geminin diger alanlarina gaz sizmasi, basinglandirma
evaporatoriiniin fazla calismasi, basinglandirma evaporatoriiniin yetersiz caligsmasi,
ana gaz evaporatoriiniin fazla ¢alismasi, ana gaz evaporatoriiniin yetersiz ¢aligsmasi,
sistemdeki filtrenin arizalanmasi, blok valf boliimiiniin arizalanmasi, basing kontrol
valfinin arizalanmasi, yakit 1sitma sisteminin arizalanmasi, nitrojen sisteminin
arizalanmasi, havalandirma sisteminin arizalanmasi, gaz ve yangin tespit sisteminin
arizalanmasi, otomasyon sisteminin arizalanmasi olacak sekilde 22 ana sorun olarak
belirlenmistir. Bu 22 sorun 12 boliim altinda simiflandirilmistir. Sorular katilimcilara
likert Olgegi tipli cevrimigi anket olarak gonderilmistir. Kullanilan 5°1i likert 6lgek
tipinde 1’den 5’e dogru gidildikge olasilik ve ciddiyet artmaktadir. Katilimcilarin, bu
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22 sorundaki insan faktoriiniin olasiligini ve ciddiyetini 5 SHERPA kategorisine gore

degerlendirmesi istenmistir.

4.4.2 ABS, emniyet Kiiltiirii anketi

Katilimcilarin emniyet farkindaliklarini ve emniyet kiiltiiri kavramina bakis agilarim
degerlendirmek icin Amerikan Denizcilik Biirosu tarafindan 2012 yilinda
gelistirilmis ve 2014 senesinde giincellenmis olan 6lgek kullanilmistir (American
Bureau of Shipping, 2014). Bu calismanin gemide c¢alisan ve karada calisan
personelin ayr1 degerlendirilmesi i¢in 2 alt 6lgegi vardir. Bu calismada gemide
emniyet kiiltiirii anketi kullanilmistir. Bu 6lgek 6°1i likert 6l¢egi olarak gelistirilmistir
ve cevaplar 0-5 arasinda degerler almaktadir. 0 degerinin karsilig1 bilmiyorum olarak
atanmis ve 1’den 5’¢ dogru gidildikce soruda verilen ifadeye katilim seviyesi
artmaktadir. Anket 5 boliimden olusmaktadir. A boliimiindeki sorular geminin
emniyetine etki eten riskleri ve kazalar1 azaltmak i¢in gelistirilen politikalar,
prosediirler, tutumlar ve eylemlerle ilgilidir ve bu bdliim 25 sorudan olusmaktadir. B
boliimiindeki sorular ise 1§ saglig1 ve emniyeti ile ilgili olup 6 adettir. C boliimiindeki
sorular bireyin kendi isini degerlendirmesi ile ilgili olup 9 adet sorudan olugmaktadir.
D bolimii katilmeilarin  demografik o6zellikleriyle 1ilgilidir. E boliimiinde ise
katilimcilardan emniyet kiiltiiriinii gelistirmek i¢in Oneriler istenmektedir ve bu kisim
acik uclu olacak sekilde diizenlenmistir. Bu ¢alismada, 6l¢egin yalnizca A, B ve C
boliimleri kullanilmistir. Bunun sebebi emniyet kiiltiiriinii degerlendirmekle ilgili
sorularin bu boliimlerde yer almasidir. Bu 6lgekte gemi emniyetine etki eden 8 ana
faktor tespit edilmis ve sorular bu 8 faktorle ilgili hazirlanmistir. Bu faktorler
strastyla; iletisim (com), giiclendirme (emp), geri bildirim (fdb), karsilikli giiven
(mtr), sorun tanimlama (pid), emniyetin tesviki (pos), duyarlilik (rsp) ve emniyet

farkindaligidir (saw). Olgegin 8 alt bashiga gore soru dagilimlar asagidaki tabloda

verilmistir.
Cizelge 4.4.2.1 : Emniyet kiiltiirii 6l¢cegi soru dagilim tablosu
com emp fdb mtr pid pos rsp saw

9 5 12 8 16 1 7 13
11 27 21 10 20 2 17 14
25 34 23 22 24 3 18 15
39 35 29 26 32 4 19 33
40 37 31 28 38 6 30 36
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Olgegin degerlendirilmesi verilen cevaplarin toplam skoruna gére yapilmaktadir.
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5. BULGULAR

Calismanin bulgular1 3 alt baslikta degerlendirilecek olup ilk alt baslik LNG yakit
besleme sisteminin agiklanmasidir. Bu boéliimde sistemin bilesenleri ve ¢alisma
prensibi paylasilacaktir. Tkinci alt baslikta ise yazarin ve katilimcilarin risk anketine
verdikleri cevaplar degerlendirilecektir. Son baslikta ise katilimcilarin emniyet

kiiltiirti 6l¢egine verdikleri cevaplar paylasilacaktir.

5.1 LNG Yakit Besleme Sistemi

LNG tahrikli gemilerde yakit besleme sistemi geminin tipi, makine giicii, tank ve
pervane sayisi gibi faktorlere bagli olarak degisebilir. Fakat sistemin ana bilesenleri
temelde aynidir. LNG, tankta yaklasik %90 sivi, %10 gaz olacak sekilde depolanir.
Tankin asir1 basinglanmasini 6nlemek igin basing tahliye valfleri mevcuttur. Tankin
basinci diiserse, basinglandirma evaporatorii devreye girer ve tanktaki sivi yakitin bir
kismin1 gazlagtirarak tanka gonderir. Evaporatorlerde 1s1 kaynagi olarak 1sitma
sistemiden (heating media system) gelen su ve glikol karisimi kullanilir. Ana
makinaya saglanacak yakit da tanktan ¢ikarak ana gaz evaporatoriine gelir ve burada
gazlastirilir. Fakat bu asamada gaz hala oldukca soguktur, bu sebeple makinaya
girmeden Once heter vasitasi ile 1sitilir ve filtreden gegirilir. Ana gaz blogu sistemi
makinanin yakit ihtiyacina gore sisteme yakit saglanmasini denetleyen ve igeriginde
sensoOrler ve valfler bulunan bir mekanizmadir. LNG yakit sisteminin pek ¢ok
asamasinda sensorler mevcuttur. Tank i¢indeki basincin ve sicakligin ol¢iilmesi,
devrelerdeki basmcin ve sicakligin dlgiilmesi sensorler ile saglanir. Ornegin, tank
icindeki basing azaldi§inda sensor basinglandirma evaporatoriinii calistirir ve
devredeki valflerin acilmasim1 saglar. Tank icindeki basing yeterli seviyeye
ulastiginda ise vafler kapatilir ve evaporatdor durdurulur. Elektronik kontrol ve
otomasyon ile yapilan tiim bu islemler kontrol odasindan takip edilebilir. Oyle ki
herhangi bir acil durumda sisteme manuel miidahale etmek de miimkiindiir. LNG
yakit sistemine gaz kagaklarindan kaynaklanan zararlarinin 6nlenmesi i¢in nitrojen

sistemi entegre edilmistir. Gaz gecen devreler ¢ift cidarlidir ve dis boruda nitrojen
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gaz1 dolasir. Boylelikle i¢ boruda herhangi bir kagak oldugunda ortama yayilmadan
nitrojenle karigarak gaz derisiminin azaltilmasi hedeflenir. Devrelerde daima
havalandirma yapilarak dis borudaki gaz atmosfere verilir. Bu durum i¢ boruda
herhangi bir kacak oldugunda gemiye yayilmasin engeller ve dogalgaz giivenli bir

sekilde atmosfere gonderilmis olur.

Sekil 5.1.1 : Cift cidarli LNG boru devresi kesiti (Yazar tarafindan ¢izilmistir.)

I¢ boru - dofial gaz

=
. (]

Dig boru- nitrojen

Gemide siirekli ¢alisan makinalar ve farkli sicaklik kaynaklari bulundugundan pek
cok yerde alev, duman ve sicaklik dedektorleri mevcuttur. LNG tank alami ve
devreler de oldukca kritik alanlar oldugundan devrenin biiyiikliigiine ve yapisinin
uygunluguna gore bu tarz sensorler sisteme eklenir. Otomasyon sistemi sensorlerin
calismasi agisindan olduk¢a Onemlidir. SensoOrlerde okunan veriler kontrol
odasindaki bilgisayara aktarilir ve bdylelikle personel siirekli gozlem yapabilme
firsat1 bulur. Son olarak, gemide havalandirma sistemi hayati 6nem tasimaktadir.
LNG tank alaninda da devrelerinin bulundugu alanlarda da diizenli havalandirma
yapilir ve bu alanlardan ¢ikan hava dogrudan atmosfere verilir. Boylelikle, herhangi
bir yakit sizintist durumunda gazin geminin diger boliimlerine yayilmasini

engellenmis olur.

Sekil 5.1.2 : LNG yakit besleme semasi
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5.1.1 LNG yakit besleme sisteminde olusabilecek arizalar ve sonuclari

Bu alt baslikta risk anketini olusturan sorular tartisilacaktir. Oncelikle sistemde insan
faktorii ile iliskili olabilecek arizalar paylasilacak ve bu arizalarin sonuglar
degerlendirilecektir. Risk anketinin ilk sorusu LNG tankin asir1 doldurulmasiyla
ilgilidir. Asirt doldurma islemi yakit operasyonlar1 sirasinda yahut basinglandirma
evaporatOriiniin calismast sirasinda olabilir. Tank igindeki sicakligin yilikselmesi
sebebiyle de sivi yakit kendili§inden gazlasarak tank basinci attirabilir. Bu arizaya
sebebiyet verebilecek en yaygin eylem hatalar1 bilgisayarda yanlis diigmeye basmak
yada yanlis valfin acilmasim1 saglamaktir. Tank operasyonlar1 sirasinda iletisim
kaynakli problemlerin olusmasi da muhtemeldir, 06zellikle farkli dil beceri
seviyelerindeki insanlar pek c¢ok yanlis anlasilmaya sebebiyet verebilir ki tank
operasyonlar1 birden fazla zabitin ayn1 anda gorev aldig1 ve etkilesimde bulundugu
operasyonlardir. Bilgiyi hatirlayama kaynakli hatalar az da olsa tankin asir
doldurulmasina sebebiyet verebilir. Asir1 doluma sebebiyet verebilecek bu tiir hatalar
ilgili prosediirlerin uygun bir sekilde yada uygun bir zamanda yapilamamasindan
kaynaklanir. Tankin asir1 doldurulmasina sebebiyet verebilecek se¢im hatalar1 da
temelde valflere ilgili olabilir. Operasyonlar sirasinda yanlis sistemlerin devreye
almmas1 tankin asir1  doldurulmasma sebebiyet verebilir. Ornefin ana gaz
evaporatoriinii segmek yerine basinglandirma evaporatoriiniin devreye alinmasi tank
i¢1 basinci attirabilir. Tank i¢indeki basincin artmasindaki en 6nemli hata kategorisi
kontrol hatalaridir. Sensérlerden gelen uyarilarin kontrol edilmemesi veya siirecin
dikkatli izlenmemesi kontrol hatalarinin temelini olusturur. Fakat yakit tankinin asir1
doldurulmas1 kritik bir olay degildir ve ciddi sonuglara yol agmaz. Sensorlerden
gelen uyarilar dikkate alinmazsa yahut sistem asir1 basingtan kurtulamazsa tank
iizerinde bulunan mekanik basing kontrol valfleri ¢alisir ve tanktaki gazi dogrudan

atmosfere yollar.

LNG devrelerinde olusabilecek hatalar ise devredeki asir1 basing, tank alanina yakit
sizintis1 ve devredeki vakum tapasinin arizalanmasidir. Devredeki basincin artmasina
sensor hatalari, acil durum kapatma sistemi (ESD) ve insan hatalar1 sebebiyet
verebilir. Bu arizanin olusmasindaki eylem hatalar1 manuel valflerin yanhs
operasyonlar1 sonucu olusabilir. Verilen talimatlarin anlagilamamasi sonucu iletigim
hatas1 kaynakli asir1 basing olusabilir. Devrelerdeki en onemli etmen devrenin

yapisini, bilesenlerini ve baglantilarim1 dogru bilmek ve hatirlamaktir. Bu gibi
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konulardaki hatalar bilgiyi hatirlayamamaktan kaynaklanir ve devrelerde
basinglanmaya sebebiyet verebilir. Devre 6zelinde se¢im yapilmasi gereken konular
oldukca sinirlidir. Bu sebeple devrelerdeki asir1 basinca se¢im kaynakli hatalarin yol
acma ihtimali diistiktiir. Fakat devrelerdeki yiiksek basincin en 6nemli sebebi kontrol
hatalaridir. Devredeki akisin, valflerin, degerlerin kontrol edilmemesi, ihmal
edilmesi yada atlanmas1 borular icinde yliksek basinca sebebiyet verebilir. Devrede
yiksek basing sebebiyle sistem bilesenleri zarar gorebilir, LNG farkli yerlere
sizabilir ve en Onemlisi de asir1 soguk gazdan dolay1r personel yaralanabilir.
Dolayisiyla devrelerdeki asir1 basing dikkat edilmesi gereken bir konudur. Tank
alanina yakit sizintisinin sebepleri yapilarin bozulmasi, fiziksel hasar gormiis
parcalar ve yanlis stres hesaplamalari olabilir. Bu tiir bir arizada en 6nemli hata tiirii
kontrol hatasidir. Sistem bilesenlerinin durumlarinin gerekli zamanlarda ve gerekli
sekillerde kontrol edilmemesi yakit sizintisina sebebiyet verebilir. Bu tiir bir arizanin
sonuglart LNG sizintis1 ve personel yaralanmasi olabilir. Dolayisiyla oldukca dikkat
edilmesi gereken bir konudur. LNG devresinde son olusabilecek ariza vakum tapasi
arizasidir. Bu ariza genelde materyalin kalitesinden yahut devredeki asir1 basingtan
olusur. Insan faktdriiyle alakali kisimlar asir1 basing durumundan kaynaklanan
arizalar i¢in gecgerlidir ve bu senaryoda en onemli hata kategorisi kontrol hatasidir.
Fakat bu ariza sonucu tiim yakit operasyonlar1 sekteye ugrayabilir ve ana makine

tahrik giiclinli kaybedebilir ve bu durum daha ciddi sonuglara sebebiyet verebilir.

Tanktan LNG si1zintis1 sistemde goriilebilecek bir baska arizadir. Temel sebepleri
yapisal hasarlar, devre baglantilarindaki sorunlar, catma/catisma veya karaya oturma
olabilir. Catma/catisma ve karaya oturma olaylarinda genelde insan faktorii etkilidir
fakat giiverte personelinin sorumluluk alanindaki olaylardir. Bu ¢alismanin 6rneklem
grubu makine personeli ile smirlhidir, bu sebeple yapisal hasarlar ve devre
baglantilarindaki insan faktorii degerlendirilmeye alinmistir. Bu hasarlarin
olusmasindaki en ©Onemli hata kategorisi kontrol hatasidir. Ozellikle devre
baglantilarinin kontrolii ve sizdirmazligir oldukc¢a onemlidir. Tanktan LNG sizmasi
sonucu sizintinin boyutuna gore yangin ve patlama riski bulunur. Ek olarak personel
yaralanma olasilig1 yiiksektir. Bu sebeple tanktan LNG sizmasi kritik 6neme sahip

bir arizadir.

LNG tank bolmesine bitisik bolgelerde yangin c¢ikmasi yakit sistemini oldukca

yakindan ilgilendiren bir durumdur. Bu durumun sebepleri makine dairesinde yangin
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yada bolme icindeki makinelerinin yanmasi olabilir. Bu yanginlarin olusmasindaki
onemli hata tiirleri eylem hatast ve bilgiyi hatirlayama hatasidir. Bu hata tiirleri
yanlis operasyonlar ve yanlis miidahaleler sonucu olabilir. Fakat en 6nemli hata tiirii
kontrol hatasidir. Ozellikle sensorlerin, sicaklik artisiin ve bitisik bolgedeki
makinelerin durumunun yeterli kontrol edilmemesi yanginlara sebebiyet verebilir.
Yangin sonucunda LNG tank zarar gorebilir, sizint1 olabilir ve gemi tahrik yetenegini
kaybedebilir. Bu sebeple bitisik bolgelerdeki yangin ve sicaklik artisi kritik 6neme
sahip bir durumdur. Tank bdlmesinde yangin ise yakit besleme sisteminin eleman
olan makinelerin yangini veya bu makinelere tahrik veren elektrik motor sargilar
sebebiyle olabilir. Eylem hatas1 tiirii kapsaminda makinelerde yanlis operasyonlar
yapilmast ve bilgiyi hatirlayamama hatas1 kapsaminda doénemsel bakimlarin
atlanmasi yer alabilir. Kontrol hatalar1 ise bu durum i¢in de en 6nemli hata tiirtidiir.
Sistemdeki makine ve motorlarin degerlerinin yeterli derecede kontrol edilmemesi bu
kapsamda degerlendirilir. Tank boélmesinde yangin sonucu LNG sizintist olabilir
yada tank zarar gorebilir. Fakat bu durumun ciddi sonuglar dogurmasi beklenmez
clinkii tank alanmi oldukga soguktur ve pek ¢ok yangin sondiirme sistemi bileseni ile
donatilmigtir. Dolayisiyla bu alanda biiylik yangin ¢ikma ve ciddi zararlar verme

thtimali diisiik olarak degerlendirilmektedir.

Tank baglant1 bosluguna LNG sizmasi bu calisma ¢ergevesinde degerlendirilen bir
baska konudur. Tank bosluguna sizintinin nedenleri termal stres ve yapisal hasar
olarak tanimlanmistir. Bu hata tiirlinde en yiiksek etkiye sahip olan insan faktori
kontrol hatasidir. Tank bilesenlerinin ve yakit besleme devresinin bilesenlerinin
gerekli fiziksel kontrollerinin yapilmamasi sizintiya sebebiyet verebilir. Tank
bosluguna LNG sizmast sonucu potansiyel tehditler yangin/patlama ve personel

yaralanmasidir. Dolayisiyla bu konu oldukc¢a hassas bir konudur ve kritik bir risktir.

Tank havalandirmasindan LNG kag¢masi sistem iizerinde olusabilecek bir baska
arizadir. Insan faktdrii bu arizanin olusmasinda oldukca etkili olabilir. LNG
kacmasmin sebepleri tank yada devrelerdeki yiliksek basingtir. Bu arizasini
olusmasinda bilgiyi hatirlamama, iletisim ve secim hatalar1 etkili olabilir. Ornegin,
devre lizerinde operasyon yapilirken sisteminin hatirlanmamasi, diger zabitlerle eksik
yada hatali iletisim kurulmasi, valf grubundan hatali valfin segilmesi bu hata
tiirlerinin sebeplerinden olabilir. LNG ka¢masindaki en énemli hata tiirleri ise eylem

ve kontrol hatalaridir. Eylem hatalar1 valflerin agma/kapma diizeniyle veya devreye
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alimmas1 gereken sistemler lizerinde goriilebilir. Kontrol hatalar1 ise basing- sicaklik
verilerin ve sistem bilesenlerinin diizenli takip edilmemesinden kaynaklanabilir.
LNG kagmast sonucu yangin/patlama riski mevcuttur ve g¢evre hasar1 olusabilir.

Agiklanan sebeplerden 6tiirii bu ariza kritiktir ve 6zel dikkat gerektirir.

LNG yakit tanki hava kilitli bir alanda bulunur ve yiiksek sizdirmazlik seviyesi
mevcuttur. Fakat gazin hava kilidine ve geminin diger bolgelerine sizmasi, sistem
iizerinde olusabilecek arizalardandir. Bu durumun sebebi tank birlesme noktalarinda
gaz birikmesidir ve arizanin olusmasindaki en 6nemli insan temelli faktér kontrol
hatasidir. Gerekli kontrollerin zamaninda ve uygun sekilde yapilmamasi, sizintilarin
ve kagaklarin fark edilmemesi baglanti noktalarinda gaz birikimine sebebiyet
verebilir. Bu birikinti sonucunda ise yangin/patlama ve personel yaralanmasi riskleri

mevcuttur.

Evaporatorler LNG yakit sisteminin 6nemli bilesenleridir. Hem tank ve devrelerdeki
gerekli basing degerlerinin korunmasini hem de ana makineye gerekli yakitin
gonderilmesini saglarlar. Sistemde kullanilan ilk evaporatér basinglandiric1 olarak
kullanilan evaporatordiir. Bu evaporator tank icindeki basincin gerekli degerlerde
tutulmasini1 saglar. Basinglandirma evaporatoriiniin fazla ve az ¢alismasinda eylem
ve bilgiyi hatirlayama hatalar etkilidir. Ornegin, evaporatdriin devreye alinmasi yada
cikarilmasi sirasinda prosediirel yahut operasyonel hatalar yapilabilir. Evaporatoriin
bakim tutumu sirasinda yanlis miidahalelerde bulunulabilir. Fakat, evaporatoriin
yetersiz yahut asir1 caligmasi durumunda da kontrol hatasi en yiiksek faydaya
sahiptir. Gerekli kontrollerin yapilmamasi evaporatorlerde bu tiir arizalara sebebiyet
verebilir. Basinglandirma evaporatoriiniin fazla ¢alismasi kisa vadede ciddi sonuglar
yaratmayabilir, tank i¢inde basincin artmasi sonucu firar valfi acgilacak ve fazla gaz
tahliye edilecektir fakat uzun vadede yanginlara ve sistemsel daha ciddi sikintilara
sebebiyet verebilir. Basinglandirma evaporatoriiniin  yetersiz ¢alismasi  yahut
caligmamasi ise tank i¢indeki basincin diismesine sebebiyet verecektir ve devredeki
vakum kirict valfler devreye girecektir. Boylece tankin yapisal bozulmalarinin 6niine
gecilmis olur. Basinglandirma evaporatoriiniin fazla yahut eksik calismasi kabul
edilebilir bir durum olmamakla birlikte sonuglar1 yiiksek ciddiyet seviyesine sahip
degildir. Ana gaz evaporatoriiniin fazla ¢alismasinda ise benzer durumlar gozlenir ve
hata kategorileri benzer dagilima sahiptir. Fakat ana gaz evaporatoriiniin az ¢alismasi

yada calismamasi daha Onemli sorunlar dogurabilir. Sistemin c¢aligmamasinda
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tikanikliklar, bozulan parcalar, yanlis operasyonlar etkili olabilir. Bu durumda da
kontrol hatas1 en yiiksek orana sahipken eylem hatalar1 ve bilgiyi hatirlayama
hatalarinin rolii 6nemlidir. Ana gaz evaporatdriiniin yetersiz olmasi durumunda yakit
sivi fazdan gaz faza gecemez ve ana makineye yakit gonderimi saglanamaz. Bu
durum tahrik sisteminin negatif etkilenmesine ve karsi basing olusarak sistem
bilesenlerinin zarar gérmesine sebebiyet verebilir. Kritik etkiye sahip olmasa da ana

gaz evaporatoriiniin yetersiz ¢aligsmasi ciddi bir risktir.

Gaz valf blogu i¢erisindeki pek ¢ok sensor, filtre ve valfler araciligr ile yakitin ana
makineye gitmeden Once kontrollerinin yapildigi kisimdir. Filtrede olusabilecek
sorunlar filtrenin tikanmasi1 yahut delinmesi olabilir. Bu durumda en etkili insan
faktorii kontrol hatasidir. Bu tiir durumlar sistemlerin diizenli kontrollerinin
yapilmadig1 kosullarda ortaya c¢ikar. Fakat filtreden kaynakli sorunlar sonucunda
makineye yakit iletimi kesilebilir ve gemi tahrik giiciinii kaybedebilir. Dolayisiyla
kritik sonuglar dogurmasa da 6nemli sonuglar yaratabilir. Blok valflerin arizalanmasi
durumunda valfler acilmayabilir yahut kapanmayabilir. Fakat bu sistem otomatik
kontrolliidiir. Dolayisiyla insan faktorii igeren tek hata tiirii kontrol hatasidir.
Otomasyona fazla giivenmek bdylesi durumlarin gézden kagmasina sebebiyet
verebilir. Blok valflerin arizalanmasi sonucu devrede yiiksek basing olusabilir veya
makineye yakit iletimi kesilebilir ve bu durum geminin tahrik sistemini yitirmesine
sebebiyet verebilir. Ozetle, blok valflerin arizalanmas kritik bir durum degildir fakat
onem derecesi yiiksektir. Basing kontrol valfinde ise durum biraz daha farklidir. Her
ne kadar bu sistem de otomasyona tabi olsa da duyarlilik araliklari personel
tarafindan belirlenir. Basing kontrol valfi basinca kars1 duyarsizlasabilir ve siirekli
acik kalabilir. Bu durum basing farkindan dolay1 ana makine ve sistem bilesenlerinde
bozulmalara sebebiyet verebilir. Asir1 basing sebebiyle kacaklara ve sizintilara yol
acabilir. Dolayisiyla makinenin tahrik giiclinii etkileyebilir. Bu sebeple kritik olmasa
da Oonem derecesi yiiksek bir durumdur. Basing kontrol valfinin stirekli kapali
kalmasi ve gaz gecisine miisaade etmemesi de LNG yakit besleme devresinde bir
kars1 basing olusturabilir ve devre elemanlarina zarar verebilir. Devrelerde kagaklara
sebebiyet verebilir yahut atmosfere LNG kagmasina yol agabilir. Bu durumda ana
makineye yakit saglanamaz ve geminin tahrik kabiliyeti azalabilir. Bu tiir arizalarda

insan kaynakli hata tiirleri eylem ve kontrol hatalaridir. Gerekli referans degerlerinin
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hatal1 girilmesi ve gerekli kontrollerin yapilmamas: kritik olmasa da ciddiyet

derecesi yiiksek sonuglar dogurabilir.

Isitma sistemi su ve glikol kullanarak evaporatorlere gerekli sicakligi saglar ve sivi
yakitin gazlastirllmasinda yer alir. Isitma sistemi gerekli sicakligi saglayamazsa
stvilastirma siireci zarar goriir ve makineye yeterli gaz yakit saglanamaz. Ek olarak
sistem bilesenleri de bu durumdan zarar gorebilir. Eylem hatalar1 ve kontrol hatalar
bu sistemin ¢aligmasini etkileyen insan faktorii kaynakli bilesenlerdir. Sistem her ne
kadar otomatik olsa da kontrol edilmelidir. Degerlerin yanlis belirlenmesi de
sistemde arizalara sebebiyet verebilir. Isitma sisteminin arizasi kisa vadede ciddi
problemler yaratmaz, uzun vadede fark edilmemesi miimkiin degildir. Fakat

durumun ciddiyetine gore farkli seviyelerde hasarlara sebebiyet verebilir.

Emniyet ve koruma sistemi LNG devrelerine nitrojen gazi saglar ve olas1 bir kagakta
yakit derisiminin azaltilarak atmosfere verilmesinde gorev alir. Nitrojen sisteminin
caligmamas1 veya fazla calismasi dogrudan gemi operasyonlarini etkilemez fakat
ciddi bir emniyet riski olusturur. Nitrojen saglanmasi1 otomasyon kontrolliidiir fakat
sistemde eylem ve kontrol hatalarindan kaynakli arizalar olusabilir. Her ne kadar
makinenin tahrik sistemini etkilemese de olasi bir kacak ve sizinti durumda ciddi
sonuglar dogurabilecek yardimcr bir sistem oldugu i¢in kritik olmasa da ciddi riskler

teskil etmektedir.

Havalandirma sistemi, LNG devresinin en oOnemli parcalarindandir. Bolmeler
arasinda ve devrelerin gectigi alanlarda gaz yakit birikintisini Onler. Sistemin
caligmama sebebi ¢ek valflerin karsi basing sebebiyle agcilmamasi olabilir. Valflerin
bakim tutumlarinin yanlis yapilmasi ve gerekli kontrollerin yapilmamasi eylem,
bilgiyi hatirlayamama ve kontrol hatalarindan kaynaklanabilir. Bu durumda daima
yangin/patlama riski mevcuttur ve kapali alanlara girecek personel i¢in de ayrica risk
teskil edebilir. Havalandirma sistemi arizasi kritik olarak degerlendirilmese de
ciddiyet seviyesi yiiksektir. Havalandirma sisteminin fazla c¢alismasi ise ilgili
boéliimlerde vakum etkisi yaratabilir fakat bu durum ciddi sonuglar dogurmaz. Bu
duruma sebebiyet verebilecek hata tiirleri de eylem ve kontrol hatalari olarak

belirlenmistir.

Gaz ve yangin tespit sistemi geminin emniyet sistemleri a¢isindan oldukca dnemlidir.

Sistem pek ¢ok sensor, valf ve pompa diizeneginden olusur ve otomatik kontrolliidiir.
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Sistem bilesenlerinin bakim tutumlarinin diizgiin yapilmamasi ve gerekli kontrollerin
diizeli olarak yapilmamasi gaz ve emniyet tespit sisteminin devre dis1 kalmasina
sebebiyet verebilir. Her ne kadar bu sistem olabildigince hatasiz calisabilecek bir
sekilde tasarlanmis olsa da eylem ve kontrol hatalar1 sistemin isleyisin etkileyebilir.
Insan etkisi yogun olmasa da bu sistemdeki herhangi bir ariza geminin batmasina
dahi sebebiyet verebilecek ciddiyette olaylara yol agabilir. Bu sebeple gaz ve yangin

sistemindeki arizalar kritik olarak degerlendirilmistir.

Degerlendirilen son sistem ise otomasyon sistemidir. Bu sistemde yasanabilecek
sorunlar veri akiginin saglanamamasi yada veri akisinin hatali olmasidir. Otomasyon
sistemi gemideki pek ¢ok sistemle entegre c¢alistigl i¢in emniyetli seyir agisindan
oldukca 6nemlidir. Otomasyon sistemi yedegi bulunabilen bir sistem olmamakla
birlikte gemide insan varligir sistemin diizgiin calismasi i¢in olduk¢a Onemlidir.
Otomasyon sisteminde insan kaynakli olusabilecek hata tiirleri eylem, bilgiyi
hatirlayamama ve kontrol hatalaridir. Sistem bilesenleriyle ilgili yanlis operasyonlar
yapilmasi eylem hatalarini olustururken, sistemin sagladig: veriyi degerlendirememe
yada yanlis degerlendirme bilgiyi hatirlayamama hatalarin1 olusturur. Kontrol
hatalar1 ise sistem bilesenlerinin giivenilirliginin diizenli bir sekilde denetlenmemesi
ve otomasyona fazla giivenilmesi sonucunda olusabilir. Otomasyon sisteminin
arizalanmas1 kritik olmasa da ciddi 6nem derecesine sahip sonuclar dogurabilir ve

geminin tahrik sistemini etkileyebilir.

5.1 Matrislerin Degerlendirilmesi

5.2.1 Yazar tarafindan olusturulan risk matrisleri

HTA analizi sirasinda literatiirdeki pek cok kaynak taranmis ve var olan LNG
tahrikli gemilerin projeleri incelenmistir. Risk matrisi tiim bu bilgiler 1s181nda sistem

bilesenlerin detayli incelenmesi sonucunda olusturulmustur.
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Cizelge 5.2.1.1 : Yazar tarafindan olusturulan eylem hatalar1 risk matrisi

ciddiyet

olasilik 1

LNG yakit besleme sisteminde eylem hatasi kaynakli olusabilecek risklerin ciddiyet
ve olasilik hesaplarin gore risk matrisi yukaridaki gibi olusturulmustur. Eylem hatas1
tiriinde diistik risk faktori grubuna dahil soru bulunmamaktadir. 1., 6., 18.
sorulardaki eylem hatasi1 kaynakli risklerin seviyesi orta olarak degerlendirilmistir. 1.
soru tankin asirt doldurulmasiyla ilgili olup 6. soru LNG tank alaninda yanginla
ilgilidir. 18. soru ise 1sitma sisteminin arizasi konusunu kapsamaktadir. Yiiksek riskli
olarak degerlendirilen sorular 2., 5., 8., 9., 14., 17., 20., 21., ve 22. sorulardir. 2. soru
LNG devresindeki yiiksek basing olusmastyla ilgilidir. 5. soru insan eylem faktorii
kaynakli tanktan LNG sizmas1 durumunu ele almaktadir. Soru 8’de tank baglantilar
arast LNG sizmasi durumu degerlendirilmektedir. 9. soru LNG tankinin
havalandirma sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir. 14. soruda gaz
valf blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. 17. soru gaz basing kontrol
valfinin arizalanmasi1 sonucu olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek {izerine
hazirlanmistir. Soru 20, havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde
caligmamasi1 sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. Soru 21 yakat
besleme devresine destek grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve
gerekli ¢alismamast durumunu incelemektedir. 22. soruda yakit besleme sistemine
yardimci bir sistem olan otomasyon sisteminin insan kaynakli eylem hatas1 sonucu

arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuglar degerlendirilmektedir.

Insan faktorii kaynakli olusabilecek riskli ve ciddi sonuglar olusturabilecek sorular
grubuna 3., 4., 10., 11., 12., 13., 15., 16., ve 19. sorular dahil edilmistir. 3. soru yakit
odasi sizdirmaz kompartmanlar arasi gaz kagagi durumunu incelemektedir. Soru 4’te
havalandirma sisteminde bulunan vakum kirici tapanin arizalnmas: durumu ele

alimmaktadir. 10. soruda hava kilitli alanlara yahut geminin diger bolmelerine gaz
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kacagi durumu irdelenmektedir. 11. Soruda tank i¢i basing ayarlayan evaporatoriin
fazla ¢alismasi durumu islenmektedir. 12. soruda ise tank i¢i basing evaporatoriiniin
yeteri kadar ¢alisamamasi durumu incelenmektedir. 13. soruda ana makineye ve
yakit tiiketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin insan eylem
hatas1 kaynakli fazla ¢alismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. Soru 15
ise insan eylem hatasi kaynakli sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine
getirememesi durumunun sonuglar tartisilmaktadir. 16. Soru gaz valf blogunun bir
parcast olan blok wvalflerin arizalanmasindaki eylem hatast faktorini
degerlendirmektedir. 19. soru yardimci bir sistem olarak degerlendirilen nitrojen
sisteminin  insan eylem hatast sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi
durumunun ciddiyetini ele almaktadir. Bu matriste katastrofik sonuglar yol
acabilecek tek durum 7. soru olarak degerlendirilmistir. Soru 7° de insan eylem
hatas1 kaynakli LNG tank bolmesinin bitisik alanlarinda yangin ¢ikmasi durumu
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte yazar tarafindan olusturulan eylem hatasi

kaynakli risk matris skoru 130 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.2.1.2 : Yazar tarafindan olusturulan iletisim hatalar1 risk matrisi

ciddiyet
olasilik 1 2
1 6,19
2 1
3
4
5

15., 16., 17., 20., 21. ve 22. sorular yer almamaktadir. Yapilan incelemeler sonucu
bu soru gruplarinda iletisim kaynakli risk faktorii degerlendirilmemistir. 6. ve 19.
sorular ¢ok diisiik riskli iletisim hatast kaynakli soru grubuna dahil edilmistir ve
sirastyla LNG tank odasinda yangin ve nitrojen sisteminin gerekli sekilde
calisamamasi olarak degerlendirilmistir. 1., 11., 12., ve 18. sorular distk riskli
hatalar kategorisine dahil edilmistir. 1. soruda LNG tankinin asir1 doldurulmasinda
iletisim hatas1 kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 11. soruda tank ig¢i basing
iireten evaporatoriin fazla calismast durumu incelenmistir. Soru 12 ise ayni
evaporatoriin yetersiz ¢alismasi durumundaki iletisim hatalarin1 degerlendirmektedir.
18. soruda evaporatorleri 1sitan sisteminin arizalanmasi konu alinmaktadir. 3., 4., 10.,

13., 14., sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol acabilecek sorular olarak
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degerlendirilmektedir. Soru 3 yakit odas1 sizdirmaz kompartmanlar aras1 gaz kacagi
durumundaki iletisim hatalarini incelemektedir. Soru 4’te havalandirma sisteminde
bulunan vakum kiric1 tapanin arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 10. soruda
iletisim hatas1 kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin diger bdlmelerine gaz
kacagi durumu irdelenmektedir. 13. soruda ana makineye ve yakat tiiketicilerine gaz
yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin fazla ¢alismasi durumunun sonuglari
degerlendirilmektedir. 14. soruda gaz valf blogunda olusabilecek arizalar
degerlendirilmistir. Cok yiiksek riskli sonuglara sebebiyet verebilecek durumlar 2.,
5., 7., 8., ve 9. sorularda incelenmistir. 2. soru LNG devresindeki yiiksek basing
olusmastyla ilgilidir. 5. soru iletisim hatast kaynakli tanktan LNG sizmasi
durumunu ele almaktadir. Soru 7° de LNG tank bdlmesinin bitisik alanlarinda yangin
¢ikmasi durumu olarak belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilari arasi LNG sizmasi
durumu degerlendirilmektedir. 9. soru iletisim hatas1 sebebiyle LNG tankinin
havalandirma sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir. Iletisim hatasi
baslig1 altinda degerlendirilen sorular i¢inde katastrofik etki yaratabilecek bir soru
bulunmamistir ve iletisim hatasi kaynakli risk matrisinin toplam skoru 68 olarak

degerlendirilmistir.

Cizelge 5.2.1.3 : Yazar tarafindan olusturulan bilgiyi hatirlayamama hatalari risk

matrisi
ciddiyet
olasilik 1 2 3
1 1 11,12,

1

20
6

[ NN ROS R )

Yazar tarafindan olusturulan bilgiyi hatirlayamama hatalar1 risk matrisinde 16., 17.,
18., 19., ve 21. sorular yer almamaktadir. Yapilan incelemeler sonucu bu soru
gruplarinda bilgiyi hatirlayamama kaynakli risk faktorii degerlendirilmemistir. 1.
soru ¢ok distik riskli olarak degerlendirilmekte ve LNG tankinin asir1 doldurulmasi
konusunu ele alinmaktadir. 6., 11., 12., ve 13. sorular diisiik riskli olarak
degerlendirilmistir. 6. soruda LNG tank alaninda yangin konusu incelenmistir. 11.
soruda tank i¢i basing iireten evaporatoriin fazla c¢alismasi durumu incelenmistir.

Sorul2 ise ayn1 evaporatoriin yetersiz ¢alismasi durumundaki bilgiyi hatirlayamama
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hatalarin1 degerlendirmektedir. 13. soruda ana makineye ve yakit tiliketicilerine gaz
yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin fazla ¢alismasi durumunun sonuglari
degerlendirilmektedir. 3., 4., 10., 14., 15. ve 20. sorular yiiksek riskli ve ciddi
sonuglara yol agabilecek sorular olarak degerlendirilmektedir. Soru 3 yakit odasi
sizdirmaz kompartmanlar arast gaz kagagi durumundaki bilgiyi hatirlayamama
hatalarini incelemektedir. Soru 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kirici
tapanin arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 10. soruda bilgiyi hatirlayamama
hatas1 kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin diger bolmelerine gaz kagagi
durumu irdelenmektedir. 14. soruda gaz valf blogunda olusabilecek arizalar
degerlendirilmistir. Soru 15 ise insan faktorii kaynakli bilgiyi hatirlayamama hatasi
sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun sonuglari
tartisilmaktadir. Soru 20, havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde
caligmamas1 sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. 2., 8., 9., ve 22.
sorular ¢ok yiiksek riskli hatalar kategorisine dahil edilmistir. Soru 8’de tank
baglantilar1 arasi LNG sizmasi durumu degerlendirilmektedir. 9. soru bilgiyi
hatirlayamama hatas1 sebebiyle LNG tankinin havalandirma sisteminden gaz
ka¢masi durumunu konu almaktadir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimer bir
sistem olan otomasyon sisteminin insan kaynakli se¢im hatasi sonucu arizalanmasi
sonucu olusabilecek sonuglar degerlendirilmektedir. Katastrofik sonuglara sebebiyet
verebilecek durumlar 5. ve 7. sorularda incelenmistir. 5. Soru bilgiyi hatirlayamama
hatas1 kaynakli tanktan LNG s1izmasi durumunu ele almaktadir. Soru 7’ de LNG tank
bolmesinin bitisik alanlalasilirinda yangin ¢ikmasi durumu olarak belirlenmistir.
Bununla birlikte yazar tarafindan olusturulan bilgiyi hatirlayamama hatasi kaynakl

risk matris skoru 88 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.2.1.4 : Yazar tarafindan olusturulan se¢im hatalar1 risk matrisi

ciddiyet
olasilik 1 2
1 6
2 1
3
4
5
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Yazar tarafindan olusturulan se¢im hatalar1 risk matrisinde 3., 15., 16., 17., 18., 19.,
20., 21. ve 22. sorular yer almamaktadir. Yapilan incelemeler sonucu bu soru
gruplarinda se¢im hatas1 kaynakli risk faktorii degerlendirilmemistir. 6. soru ¢ok
disiik riskli se¢im hatas1 kaynakli soru grubuna dahil edilmistir ve LNG tank
odasinda yangin ¢ikmast durumu olarak degerlendirilmistir. 1., 11. ve 12. sorular
disiik riskli hatalar kategorisine dahil edilmistir. 1. soruda LNG tankimin asiri
doldurulmasinda sec¢im hatasi kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 11. soruda tank
i¢1 basing lireten evaporatoriin fazla ¢alismasi durumu incelenmistir. Soru 12 ise ayni
evaporatoriin yetersiz ¢alismasi durumundaki se¢im hatalarin1 degerlendirmektedir.
2., 4., 10., 13. ve 14. sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol acabilecek sorular
olarak degerlendirilmektedir. 2. soru LNG devresindeki yiiksek basing olusmasiyla
ilgilidir. Soru 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kirict tapanin
arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 10. soruda se¢cim hatas1 kaynakli hava kilitli
alanlara yahut geminin diger bélmelerine gaz kacagi durumu irdelenmektedir. 13.
soruda ana makineye ve yakit tliketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu
evaporatoriin fazla calismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda
gaz valf blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Cok yiiksek riskli
sonuglara sebebiyet verebilecek durumlar 5., 7., 8. ve 9 . sorularda incelenmistir. 5.
Soru se¢im hatas1 kaynakli tanktan LNG si1zmasi durumunu ele almaktadir. Soru 7°
de LNG tank bolmesinin bitisik alanlarinda yangin c¢ikmasi durumu olarak
belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilar1 arast1 LNG sizmasit  durumu
degerlendirilmektedir. 9. soru secim hatasi sebebiyle LNG tankinin havalandirma
sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir. Se¢im hatasi bashigi altinda
degerlendirilen sorular i¢inde katastrofik etki yaratabilecek bir soru bulunmamistir ve

secim hatas1 kaynakli risk matrisinin toplam skoru 55 olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 5.2.1.5 : Yazar tarafindan olusturulan kontrol hatalar1 risk matris

ciddiyet
olasilik 1 2
1
2
3 6
4 1
5
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Yazar tarafindan olusturulan kontrol hatalar1 risk matrisinde biitiin sorular yer
almaktadir. 1. ve 6. sorulardaki kontrol hatasi kaynakli risklerin seviyesi diisiik
olarak degerlendirilmistir. 1. soru tankin asir1 doldurulmasiyla ilgili olup 6. soru
LNG tank alaninda yanginla ilgilidir. 10., 11., 12., 13. ve 18. sorular yiiksek riskli ve
ciddi sonuglara yol agabilecek sorular olarak degerlendirilmektedir. 10. Soruda
kontrol hatasi kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin diger bdlmelerine gaz
kacagi durumu irdelenmektedir. 11. soruda tank ici basing iireten evaporatoriin fazla
caligmast durumu incelenmistir. Soru 12 ise ayni evaporatoriin yetersiz ¢aligmasi
durumundaki kontrol hatalarini degerlendirmektedir. 13. soruda ana makineye ve
yakit tiiketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin fazla ¢alismasi
durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 18. soruda evaporatdrleri 1sitan
sisteminin arizalanmasi konu alinmaktadir. Cok yiiksek riskli sonucglara sebebiyet
verebilecek durumlar 2., 3., 4., 9., 14., 15., 16., 17., 19., 20. ve 22. sorularda
incelenmistir. 2. soru LNG devresindeki yliksek basing olusmasiyla ilgilidir. Soru 3
yakit odasi1 s1izdirmaz kompartmanlar arasi gaz kagagi durumundaki kontrol hatalarini
incelemektedir. Soru 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kirict tapanin
arizalanmas1 durumu ele alinmaktadir. 9. Soru kontrol hatasi sebebiyle LNG tankinin
havalandirma sisteminden gaz kagmast durumunu konu almaktadir. 14. soruda gaz
valf blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise insan faktorii
kaynakli kontrol hatas1 sebeplerden gaz filtresinin gdrevinin yerine getirememesi
durumunun sonuglar tartisilmaktadir. Soru 16 gaz valf blogunda yer alan blok
valflerin arizalanmasi durumunu irdelemektedir. 17. soru gaz basing kontrol valfinin
arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek iizerine hazirlanmistir.
19. soru yardimc1 bir sistem olarak degerlendirilen nitrojen sisteminin insan kontrol
hatas1 sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi durumunun ciddiyetini ele
almaktadir. 20. soruda havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde
caligmamas1 sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. 22. soruda yakit
besleme sistemine yardimci bir sistem olan otomasyon sisteminin insan kaynakl
kontrol ~ hatas1  sonucu  arizalanmasi  sonucu  olusabilecek  sonuglar
degerlendirilmektedir. Katastrofik sonuclara sebebiyet verebilecek durumlar 5., 7.,
8., ve 21. sorularda incelenmistir. 5. Soru kontrol hatasi kaynakli tanktan LNG
sizmasi durumunu ele almaktadir. Soru 7° de LNG tank bolmesinin bitisik
alanlarinda yangin ¢ikmast durumu olarak belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilari

arast LNG sizmast durumu degerlendirilmektedir. Soru 21 yakit besleme devresine
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destek grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve gerekli ¢calismamasi
durumunu incelemektedir. Degerlendirmelere istinaden yazar tarafindan olusturulan

kontrol hatas1 kaynakli risk matris skoru 208 olarak hesaplanmistir.

5.2.2 Katihhmcilarin risk matrisleri

5.2.2.1 Calismaya katilan basmiihendislerin risk matrisleri

Bu baglik altinda ¢alismaya katilan basmiihendislerin verdikleri cevaplarin ortalama

degerlerinden olusturulmus risk matrisleri aciklanacaktir.

Cizelge 5.2.2.1.1 : Bagmiihendislerin cevaplariyla olusturulan eylem hatalari risk

matrisi
ciddiyet
olasilik 1 2
1
2
3
4
5

Calismaya katilan basmiihendislerin verdigi cevaplarla olusturulan eylem hatalar
risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Cok diisiik ve diisiik risk
degerlendirmesine sahip sorular bu tabloda yer almamaktadir. 4., 9., 11., 12., 13., 14.,
15., 16., 17., 18., ve 20. sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuclara yol agabilecek
sorular olarak degerlendirilmektedir. Soru 4’te havalandirma sisteminde bulunan
vakum kirict tapanin arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 9. Soru eylem hatasi
sebebiyle LNG tankinin havalandirma sisteminden gaz kagmasi durumunu konu
almaktadir. 11. soruda tank i¢i basing iireten evaporatoriin fazla calismasi durumu
incelenmistir. Soru 12 ise ayn1 evaporatoriin yetersiz ¢alismasi durumundaki eylem
hatalarin1 degerlendirmektedir. 13. soruda ana makineye ve yakit tliketicilerine gaz
yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin fazla ¢alismasit durumunun sonuglari
degerlendirilmektedir. 14. soruda gaz valf blogunda olusabilecek arizalar
degerlendirilmistir. Soru 15 ise insan faktorii kaynakli eylem hatasi sebeplerden gaz
filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun sonuglar: tartigilmaktadir. Soru
16 gaz valf blogunda yer alan blok valflerin arizalanmasi durumunu irdelemektedir.

17. soru gaz basing kontrol valfinin arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuclari
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degerlendirmek lizerine hazirlanmistir. 18. soruda evaporatorleri 1sitan sisteminin
arizalanmas1 konu alinmaktadir. 20. soruda havalandirma sisteminin yeterli ve
gerekli sekilde ¢alismamast sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir.
Cok yiiksek riskli sonucglara sebebiyet verebilecek durumlar 1., 2., 3., 5., 7., 8., 10.,
19., 21. ve 22. sorularda incelenmistir. 1. soruda LNG tankinin asir1 doldurulmasinda
eylem hatast kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG devresindeki
yiksek basing olusmasiyla ilgilidir. Soru 3 yakit odasi sizdirmaz kompartmanlar
aras1 gaz kacagi durumundaki eylem hatalarin1 incelemektedir. 5. Soru eylem hatasi
kaynakli tanktan LNG sizmast durumunu ele almaktadir. Soru 7° de LNG tank
bélmesinin bitigik alanlarinda yangin ¢ikmast durumu olarak belirlenmistir. Soru
8’de tank baglantilar1 aras1 LNG sizmast durumu degerlendirilmektedir. 10. Soruda
eylem hatas1 kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin diger bodlmelerine gaz
kacagi durumu irdelenmektedir. 19. soru yardimer bir sistem olarak degerlendirilen
nitrojen sisteminin insan eylem hatasi sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi
durumunun ciddiyetini ele almaktadir. Soru 21 yakit besleme devresine destek grupta
bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve gerekli ¢alismamasi durumunu
incelemektedir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimci bir sistem olan
otomasyon sisteminin insan kaynakli eylem hatasi sonucu arizalanmasi sonucu
olusabilecek sonuclar degerlendirilmektedir. 6. Soru katastrofik etkileri olabilecek
eylem hatast kaynakli soru grubuna dahil edilmistir ve LNG tank odasinda yangin
citkmast  durumu olarak  degerlendirilmistir.  Degerlendirmelere  istinaden
basmiihendislerin cevaplart dogrultusunda olusturulan eylem hatas1 kaynakli risk

matris skoru 187 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5.2.2.1.2 : Basmiihendislerin cevaplariyla olusturulan iletisim hatalar1 risk

matrisi
ciddiyet
olasilik 1 2
1
2 18
3
4
5

Calismaya katilan bagmiihendislerin verdigi cevaplarla olusturulan iletisim hatalar

risk matrisinde biitiin sorular yer olasalmaktadir. Cok diisiik risk degerlendirmesine
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sahip sorular bu tabloda yer almamaktadir. 13., 14., ve 18. sorular ise diisiik riskli
olarak degerlendirilmistir. 13. soruda ana makineye ve yakit tliketicilerine gaz yakit
saglanmasindan sorumlu evaporatoriin fazla ¢alismasi durumunun sonuglari
degerlendirilmektedir. 14. soruda gaz valf blogunda olusabilecek arizalar
degerlendirilmistir. 18. soruda ise evaporatdrleri 1sitan sisteminin arizalanmasi konu
almmaktadir. 4., 10., 11., 12, 15., 16., 17., 19. ve 20. sorular yiiksek riskli ve ciddi
sonuglara yol agabilecek sorular olarak degerlendirilmektedir. Soru 4’te
havalandirma sisteminde bulunan vakum kirict tapanin arizalanmasi durumu ele
alimmaktadir. 10. Soruda iletisim hatasi kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin
diger bolmelerine gaz kagagi durumu irdelenmektedir. 11. soruda tank i¢i basing
iireten evaporatoriin fazla calismast durumu incelenmistir. Soru 12 ise ayni
evaporatoriin yetersiz ¢alismasi durumundaki iletisim hatalarin1 degerlendirmektedir.
Soru 15 ise insan faktorii kaynakli iletisim hatast sebeplerden gaz filtresinin
gorevinin yerine getirememesi durumunun sonuglar tartisilmaktadir. Soru 16 gaz
valf blogunda yer alan blok valflerin arizalanmas1 durumunu irdelemektedir. 17. soru
gaz basing kontrol valfinin arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuclari
degerlendirmek tiizerine hazirlanmistir. 19. soru yardimci bir sistem olarak
degerlendirilen nitrojen sisteminin iletisim hatas1 sonucu gerekli gorevleri yerine
getirememesi durumunun ciddiyetini ele almaktadir. 20. soruda havalandirma
sisteminin yeterli ve gerekli sekilde calismamasi sonucunda olusabilecek durumlar
degerlendirilmistir. Cok yiiksek riskli sonuglara sebebiyet verebilecek durumlar 1.,
2.,3.,5.,6.,7.,8.,9.,21. ve 22. sorularda incelenmistir. 1. soruda LNG tankinin asir1
doldurulmasinda iletisim hatas1 kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG
devresindeki yiiksek basing olusmasiyla ilgilidir. Soru 3 yakit odasi sizdirmaz
kompartmanlar aras1 gaz kagagi durumundaki iletisim hatalarini incelemektedir. 5.
Soru iletisim hatas1 kaynakli tanktan LNG sizmasi durumunu ele almaktadir. 6. Soru
LNG tank odasinda yangin ¢ikmasi durumu olarak degerlendirilmistir. Soru 7° de
LNG tank bolmesinin bitisik alanlarinda yangin ¢ikmast durumu olarak
belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilar1 arast1 LNG sizmasit  durumu
degerlendirilmektedir. 9. Soru iletisim hatas1 sebebiyle LNG tankinin havalandirma
sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir. Soru 21 yakit besleme
devresine destek grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve gerekli
caligmamasi durumunu incelemektedir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimei

bir sistem olan otomasyon sisteminin insan kaynakli iletisim hatasi sonucu
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arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuclar degerlendirilmektedir. Bu baslik altinda
katastrofi etkisi olabilecek bir risk degerlendirilmemistir. Degerlendirmelere
istinaden basmiihendislerin cevaplar1 dogrultusunda olusturulan iletisim hatasi

kaynakli risk matris skoru 148 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5.2.2.1.3 : Basmiihendislerin cevaplariyla olusturulan bilgiyi hatirlayamama
hatalar1 risk matrisi

ciddiyet
olasilik 1 2 3 4 5
1 12, 13, 14
2 15,18
3
4
5

Calismaya katilan basmiihendislerin verdigi cevaplarla olusturulan bilgiyi
hatirlayamama hatalar1 risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Cok diisiik risk
degerlendirmesine sahip sorular bu tabloda yer almamaktadir. 12., 13., 14., 15., ve
18. Sorular ise diisiik riskli olarak degerlendirilmistir. Soru 12 ise ayni evaporatdriin
yetersiz ¢alismast durumundaki bilgiyr hatirlayamama degerlendirmektedir.13.
soruda ana makineye ve yakit tliketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu
evaporatoriin fazla calismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda
gaz valf blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise bilgiyi
hatirlayamama hatas1  kaynakli sebeplerden gaz filtresinin gOrevinin yerine
getirememesi durumunun sonuglari tartisilmaktadir. 18. soruda ise evaporatorleri
1sitan sisteminin arizalanmasi konu alinmaktadir. 4., 5., 8., 10., 11., 16., 17., ve 20.
sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol agabilecek sorular olarak
degerlendirilmektedir. 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kiric1 tapanin
arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. Soru 5 bilgiyi hatirlayamama hatas1 kaynakh
tanktan LNG sizmast durumunu ele almaktadir. Soru 8’de tank baglantilar1 arasi
LNG si1zmasi durumu degerlendirilmektedir. 10. Soruda bilgiyi hatirlayamama hatasi
kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin diger bdlmelerine gaz kacagi durumu
irdelenmektedir. 11. soruda tank i¢i basing iireten evaporatoriin fazla ¢alismasi
durumu incelenmistir. Soru 16 gaz valf blogunda yer alan blok valflerin arizalanmasi

durumunu irdelemektedir. 17. soru gaz basing kontrol valfinin arizalanmasi sonucu
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olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek iizerine hazirlanmistir. 20. soruda
havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde ¢alismamasi sonucunda
olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. Cok yiiksek riskli sonuglara sebebiyet
verebilecek durumlar 1., 2., 3., 6., 7., 9., 19., 21. ve 22. sorularda incelenmistir. 1.
soruda LNG tankinin asir1 doldurulmasinda bilgiyi hatirlayamama hatas1 kaynakh
durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG devresindeki yiiksek basing olusmasiyla
ilgilidir. Soru 3 yakit odasi sizdirmaz kompartmanlar arasi gaz kacagi durumundaki
bilgiyi hatirlayamama hatalarin1 incelemektedir. 6. Soru LNG tank odasinda yangin
cikmas1 durumu olarak degerlendirilmistir. Soru 7° de LNG tank bolmesinin bitisik
alanlarinda yangin ¢ikmasit durumu olarak belirlenmistir. 9. Soru bilgiyi
hatirlayamama hatas1 sebebiyle LNG tankinin havalandirma sisteminden gaz
kacmast durumunu konu almaktadir. 19. soru yardimci bir sistem olarak
degerlendirilen nitrojen sisteminin bilgiyi hatirlayamama hatas1 sonucu gerekli
gorevleri yerine getirememesi durumunun ciddiyetini ele almaktadir. Soru 21 yakit
besleme devresine destek grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve
gerekli calismamast durumunu incelemektedir. 22. soruda yakit besleme sistemine
yardime1 bir sistem olan otomasyon sisteminin bilgiyi hatirlayamama hatas1 sonucu
arizalanmasi1 sonucu olusabilecek sonuclar degerlendirilmektedir. Bu baslik altinda
katastrofi etkisi olabilecek bir risk degerlendirilmemistir.  Degerlendirmelere
istinaden  bagmiihendislerin  cevaplari  dogrultusunda  olusturulan  bilgiyi

hatirlayamama hatas1 kaynakli risk matris skoru 135 olarak hesaplanmaistir.

Cizelge 5.2.2.1.4 : Bagmiihendislerin cevaplariyla olusturulan se¢im hatalar1 risk

matris
ciddiyet
olasilik 1 2 3
1
2 18 4,10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17
3
4
5

Calismaya katilan basmiihendislerin verdigi cevaplarla olusturulan se¢im hatalar
risk matrisinde biitlin sorular yer almaktadir. Cok diisiik risk degerlendirmesine sahip
sorular bu tabloda yer almamaktadir. 18. Soru ise disiik riskli olarak

degerlendirilmistir. 18. Soruda evaporatdrleri isitan sisteminin arizalanmasit konu
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almmaktadir. 4., 10., 11., 12., 13., 14., 15., 16., 17., ve 20. sorular yiiksek riskli ve
ciddi sonuglara yol agabilecek sorular olarak degerlendirilmektedir. 4’te
havalandirma sisteminde bulunan vakum kirict tapanin arizalanmasi durumu ele
alimmaktadir. 10. Soruda secim hatas1 kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin
diger bolmelerine gaz kacagi durumu irdelenmektedir. 11. soruda tank i¢i basing
iireten evaporatoriin fazla calismast durumu incelenmistir. Soru 12 ise ayni
evaporatoriin yetersiz ¢alismasi durumundaki se¢im hatalarin1 degerlendirmektedir.
13. soruda ana makineye ve yakit tiiketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu
evaporatoriin fazla calismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda
gaz valf blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise se¢im
kaynakli sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun
sonuglar1 tartisilmaktadir. Soru 16 gaz valf blogunda yer alan blok wvalflerin
arizalanmasi1 durumunu irdelemektedir. 17. soru gaz basing kontrol valfinin
arizalanmas1 sonucu olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek iizerine hazirlanmistir.
20. soruda havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde ¢aligmamasi sonucunda
olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. Cok yiiksek riskli sonuglara sebebiyet
verebilecek durumlar 1., 2., 3., 5., 7., 8., 9., 19., 20., 21. ve 22. sorularda
incelenmistir. 1. soruda LNG tankinin asir1 doldurulmasinda se¢im hatast kaynakli
durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG devresindeki yiiksek basing olusmasiyla
ilgilidir. Soru 3 yakit odas1 sizdirmaz kompartmanlar arasi gaz kacagi durumundaki
se¢im hatalarin1 incelemektedir. 5. Soruda se¢im hatast kaynakli tanktan LNG
sizmasi durumunu ele almaktadir. Soru 7° de LNG tank bdlmesinin bitisik
alanlarinda yangin ¢ikmast durumu olarak belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilari
arast LNG sizmas1 durumu degerlendirilmektedir. 9. Soru secim hatas1 sebebiyle
LNG tankinin havalandirma sisteminden gaz ka¢gmasi durumunu konu almaktadir.
19. soru yardimci bir sistem olarak degerlendirilen nitrojen sisteminin se¢im hatasi
sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi durumunun ciddiyetini ele almaktadir.
20. soruda havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde ¢aligmamasi sonucunda
olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. Soru 21 yakit besleme devresine destek
grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve gerekli caligmamasi
durumunu incelemektedir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimci bir sistem
olan otomasyon sisteminin se¢im hatasi sonucu arizalanmasi sonucu olusabilecek
sonuclar degerlendirilmektedir. 6. Soru katastrofik etkileri olabilecek secim hatasi

kaynakli soru grubuna dahil edilmistir ve LNG tank odasinda yangin ¢ikmasi durumu
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olarak degerlendirilmistir. Degerlendirmelere istinaden basmiihendislerin cevaplari
dogrultusunda olusturulan secim hatas1 kaynakli risk matris skoru 156 olarak

hesaplanmastir.

Cizelge 5.2.2.1.5 : Bagmiihendislerin cevaplariyla olusturulan kontrol hatalar1 risk

matrisi
ciddiyet
olasilik 1 2
1
2
3
4
5

Calismaya katilan basmiihendislerin verdigi cevaplarla olusturulan kontrol hatalari
risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Cok diisiik ve diisiik risk
degerlendirmesine sahip sorular bu tabloda yer almamaktadir. 4.,11., 12., 13., 14,
15., 16., 18., ve 20. sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol agabilecek sorular
olarak degerlendirilmektedir. 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kirici
tapanin arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 11. soruda tank i¢i basing iireten
evaporatoriin fazla calismasi durumu incelenmistir. Soru 12 ise ayni evaporatoriin
yetersiz ¢aligmas1 durumundaki se¢im hatalarini degerlendirmektedir. 13. soruda ana
makineye ve yakit tliketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin
fazla ¢alismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda gaz valf
blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise kontrol hatasi
kaynakli sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun
sonuclar1 tartisilmaktadir. Soru 16 gaz valf blogunda yer alan blok valflerin
arizalanmasi1 durumunu irdelemektedir. 18. soruda ise evaporatorleri 1sitan sisteminin
arizalanmas1 konu alinmaktadir. 20. soruda havalandirma sisteminin yeterli ve
gerekli sekilde ¢alismamasi sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir.
Cok yiiksek riskli sonuglara sebebiyet verebilecek kontrol hatalar1 1., 2., 3., 5., 7., 8.,
10., 17., 19., 21. ve 22. sorularda incelenmistir. 1. soruda LNG tankinin asiri
doldurulmasinda kontrol hatas1 kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG
devresindeki yiiksek basing olusmasiyla ilgilidir. Soru 3 yakit odasi sizdirmaz

kompartmanlar aras1 gaz kacagi durumundaki kontrol hatalarini incelemektedir. 5.
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Soruda kontrol hatasi kaynakli tanktan LNG sizmast durumunu ele almaktadir. Soru
7 de LNG tank bolmesinin bitisik alanlarinda yangin ¢ikmasit durumu olarak
belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilar1 arast1 LNG sizmasit  durumu
degerlendirilmektedir. 10. Soruda kontrol hatas1 kaynakli hava kilitli alanlara yahut
geminin diger bolmelerine gaz kagagi durumu irdelenmektedir. 17. soru gaz basing
kontrol valfinin arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek iizerine
hazirlanmistir.19. soru yardimer bir sistem olarak degerlendirilen nitrojen sisteminin
kontrol hatas1 sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi durumunun ciddiyetini
ele almaktadir. Soru 21 yakit besleme devresine destek grupta bulunan gaz ve yangin
tespit sisteminin yeterli ve gerekli ¢alismamasi durumunu incelemektedir. 22. soruda
yakit besleme sistemine yardimci bir sistem olan otomasyon sisteminin kontrol hatasi
sonucu arizalanmast sonucu olusabilecek sonuglar degerlendirilmektedir. 6. Ve 9.
Sorular katastrofik etkileri olabilecek kontrol hatasi kaynakli soru grubuna dahil
edilmistir ve sirasiyla LNG tank odasinda yangin ¢ikmasi durumu ve LNG tankinin
havalandirma  sisteminden gaz kagmast durumunu konu almaktadir.
Degerlendirmelere istinaden basmiihendislerin cevaplart dogrultusunda olusturulan

kontrol hatas1 kaynakli risk matris skoru 180 olarak hesaplanmistir.

5.2.2.2 Calismaya katilan ikinci miihendislerin risk matrisleri

Bu baslik altinda g¢alismaya katilan ikinci miihendislerin verdikleri cevaplarin

ortalama degerlerinden olusturulmus risk matrisleri agiklanacaktir.

Cizelge 5.2.2.2.1 : ikinci mithendislerin cevaplariyla olusturulan eylem hatalari risk

matrisi
ciddiyet
olasilik 1 2
1
2
3
4
5

Calismaya katilan ikinci miithendislerin verdigi cevaplarla olusturulan eylem hatalar
risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Cok diisiik ve diisik risk

degerlendirmesine sahip sorular bu tabloda yer almamaktadir. 4., 9., 10., 12., ve 18.
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sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol agabilecek sorular olarak
degerlendirilmektedir. Soru 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kirici
tapanin arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 9. Soru eylem hatasi sebebiyle LNG
tankinin havalandirma sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir. 10.
Soruda eylem hatasi kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin diger bolmelerine
gaz kacagi durumu irdelenmektedir. Soru 12 ise basing¢landirma evaporatoriin
yetersiz ¢alismasi durumundaki eylem hatalarin1 degerlendirmektedir. 18. soruda
evaporatorleri 1sitan sisteminin arizalanmasi konu alinmaktadir. Cok ytiksek riskli
sonuglara sebebiyet verebilecek durumlar 5., 7., 8., 11., 13., 14, 15., 16., 17., 19., 20.
ve 22. sorularda incelenmistir. 5. Soru eylem hatas1 kaynakli tanktan LNG sizmasi
durumunu ele almaktadir. Soru 7° de LNG tank bdlmesinin bitisik alanlarinda yangin
cikmasit durumu olarak belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilar1 aras1t LNG s1zmasi
durumu degerlendirilmektedir. 11. soruda tank ici basing iireten evaporatoriin fazla
calismast durumu incelenmistir. 13. soruda ana makineye ve yakit tiiketicilerine gaz
yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin fazla ¢alismasi durumunun sonuglari
degerlendirilmektedir. 14. soruda gaz valf blogunda olusabilecek arizalar
degerlendirilmistir. Soru 15 ise eylem hatasi kaynakli sebeplerden gaz filtresinin
gorevinin yerine getirememesi durumunun sonuglar tartisilmaktadir. Soru 16 gaz
valf blogunda yer alan blok valflerin arizalanmas1 durumunu irdelemektedir. 17. soru
gaz basing kontrol valfinin arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuclari
degerlendirmek {izerine hazirlanmistir.19. soru yardimci bir sistem olarak
degerlendirilen nitrojen sisteminin insan eylem hatast sonucu gerekli gorevleri
yerine getirememesi durumunun ciddiyetini ele almaktadir. 20. soruda havalandirma
sisteminin yeterli ve gerekli sekilde calismamasi sonucunda olusabilecek durumlar
degerlendirilmistir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimci bir sistem olan
otomasyon sisteminin insan kaynakli eylem hatasi sonucu arizalanmasi sonucu
olusabilecek sonuglar degerlendirilmektedir. 1., 2., 3., 6. ve 21. Sorular katastrofik
etkileri olabilecek eylem hatasi kaynakli soru grubuna dahil edilmistir. 1. soruda
LNG tankinin asir1  doldurulmasinda eylem hatasi kaynakli  durumlar
degerlendirilmistir. 2. soru LNG devresindeki yiiksek basing olusmasiyla ilgilidir.
Soru 3 yakit odas1 sizdirmaz kompartmanlar aras1 gaz kagagi durumundaki eylem
hatalarin1 incelemektedir. 6. Soru eylem hatas1 kaynakli soru grubuna dahil edilmis
ve LNG tank odasinda yangin ¢ikmasi durumu olarak degerlendirilmistir. Soru 21

yakit besleme devresine destek grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli
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ve gerekli calismamasi durumunu incelemektedir. Degerlendirmelere istinaden ikinci
mithendislerin cevaplari dogrultusunda olusturulan eylem hatasi kaynakli risk matris

skoru 221 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.2.2.2.2 : Ikinci miihendislerin cevaplariyla olusturulan iletisim hatalar1 risk

matrisi
ciddiyet
olasilik 1 2
1
2 2,4,5,6,7,13,
14,16,

3
4

5

Calismaya katilan ikinci miihendislerin verdigi cevaplarla olusturulan iletigim
hatalar1 risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Cok diisiik ve diisiik risk
degerlendirmesine sahip sorular bu tabloda yer almamaktadir. 8., 9., 10., 11., 15., 17.,
18., 19., ve 20. Sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol acabilecek sorular olarak
degerlendirilmektedir. Soru 8’de tank baglantilar1 arasi LNG sizmasi durumu
degerlendirilmektedir. 9. Soru iletisim hatas1 sebebiyle LNG tankinin havalandirma
sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir. 10. Soruda iletisim hatasi
kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin diger bdlmelerine gaz kacagi durumu
irdelenmektedir. 11. soruda tank i¢i basing iireten evaporatoriin fazla ¢alismasi
durumu incelenmistir. Soru 15 ise iletisim hatas1 kaynakli sebeplerden gaz filtresinin
gorevinin yerine getirememesi durumunun sonuglari tartigilmaktadir. 17. soru gaz
basing kontrol valfinin arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek
iizerine hazirlanmistir. 18. soruda ise evaporatorleri 1sitan sisteminin arizalanmasi
konu alinmaktadir. 19. soru yardimci bir sistem olarak degerlendirilen nitrojen
sisteminin iletisim hatas1 sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi durumunun
ciddiyetini ele almaktadir. 20. soruda havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli
sekilde caligmamasi sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. Cok
yuksek riskli sonuclara sebebiyet verebilecek durumlar 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., 12.,
13., 14., 16., 21., ve 22. sorularda incelenmistir. 1. soruda LNG tankinin asir1
doldurulmasinda iletisim hatas1 kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG
devresindeki yiiksek basing olusmasiyla ilgilidir. Soru 3 yakit odasi sizdirmaz

kompartmanlar aras1 gaz kagagi durumundaki iletisim hatalarini incelemektedir. Soru
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4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kirict tapanin arizalanmasi durumu ele
almmaktadir. 5. Soru iletisim hatas1 kaynakli tanktan LNG sizmast durumunu ele
almaktadir. 6. Soru LNG tank odasinda yangin c¢ikmast durumu olarak
degerlendirilmistir. Soru 7° de LNG tank bdlmesinin bitisik alanlarinda yangin
ctkmast durumu olarak belirlenmistir. Soru 12 ise basinglandirma evaporatoriin
yetersiz ¢alismasi durumundaki iletisim hatalarin1 degerlendirmektedir. 13. soruda
ana makineye ve yakit tiiketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin
fazla ¢alismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda gaz valf
blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 16 gaz valf blogunda yer
alan blok valflerin arizalanmasi durumunu irdelemektedir. Soru 21 yakit besleme
devresine destek grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve gerekli
caligmamasi durumunu incelemektedir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimei
bir sistem olan otomasyon sisteminin insan kaynakli iletisim hatas1 sonucu
arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuclar degerlendirilmektedir. Bu baslik altinda
katastrofi etkisi olabilecek bir risk degerlendirilmemistir. Degerlendirmelere
istinaden ikinci miihendislerin cevaplar1 dogrultusunda olusturulan iletisim hatasi

kaynakli risk matris skoru 181 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.2.2.2.3 : ikinci miihendislerin cevaplariyla olusturulan bilgiyi
hatirlayamama hatalar1 risk matrisi

ciddiyet
olasilik 1 2
1
2 9 ,5,6,7,.8,12,
3,14, 15,16
3
4
5

Calismaya katilan ikinci miihendisleri verdigi cevaplarla olusturulan bilgiyi
hatirlayamama hatalar1 risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Cok diisiik risk
degerlendirmesine sahip sorular bu tabloda yer almamaktadir. 9. soru ise diistik riskli
olarak degerlendirilmistir ve bilgiyi hatirlayamama hatast sebebiyle LNG tankinin
havalandirma sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir. 4., 10., 11., 17.,
18., 19., ve 20. sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol agabilecek sorular olarak
degerlendirilmektedir. Soru 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kirici

tapanin arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 10. Soruda bilgiyi hatirlayamama
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hatas1 kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin diger bolmelerine gaz kacagi
durumu irdelenmektedir. 11. soruda tank i¢i basing iireten evaporatoriin fazla
caligmas1 durumu incelenmistir. 17. soru gaz basing kontrol valfinin arizalanmasi
sonucu olusabilecek sonuclar1 degerlendirmek iizerine hazirlanmistir. 18. soruda ise
evaporatorleri 1sitan sisteminin arizalanmasi konu alinmaktadir. 19. soru yardimci bir
sistem olarak degerlendirilen nitrojen sisteminin bilgiyi hatirlayamama hatas1 sonucu
gerekli gorevleri yerine getirememesi durumunun ciddiyetini ele almaktadir. 20.
soruda havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde ¢alismamasi sonucunda
olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. Cok yiiksek riskli sonuglara sebebiyet
verebilecek durumlar 1., 2., 3., 5.,6.,7., 8., 12., 13., 14, 15., 16., 21. ve 22. sorularda
incelenmistir. 1. soruda LNG tankinin asir1 doldurulmasinda bilgiyi hatirlayamama
hatas1 kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG devresindeki yiiksek
basing olugmasiyla ilgilidir. Soru 3 yakit odasi sizdirmaz kompartmanlar arasi gaz
kacagi durumundaki bilgiyi hatirlayamama hatalarini incelemektedir. Soru 5 bilgiyi
hatirlayamama hatas1 kaynakli tanktan LNG sizmasi durumunu ele almaktadir. 6.
Soru LNG tank odasinda yangin ¢ikmast durumu olarak degerlendirilmistir. Soru 7°
de LNG tank bolmesinin bitisik alanlarinda yangin c¢ikmasi durumu olarak
belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilar1 arast1 LNG sizmasit  durumu
degerlendirilmektedir. Soru 12 ise basinglandirma evaporatdriin yetersiz ¢alismasi
durumundaki bilgiyi hatirlayamama degerlendirmektedir.13. soruda ana makineye ve
yakit tiiketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin fazla ¢alismasi
durumunun sonuglart degerlendirilmektedir. 14. soruda gaz valf blogunda
olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise bilgiyi hatirlayamama hatasi
kaynakli sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun
sonuclar1 tartisilmaktadir. Soru 16 gaz valf blogunda yer alan blok valflerin
arizalanmast durumunu irdelemektedir. Soru 21 yakit besleme devresine destek
grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve gerekli c¢aligmamasi
durumunu incelemektedir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimci bir sistem
olan otomasyon sisteminin bilgiyi hatirlayamama hatasi sonucu arizalanmasi sonucu
olusabilecek sonuclar degerlendirilmektedir. Bu bashik altinda katastrofik etkisi
olabilecek bir risk degerlendirilmemistir.  Degerlendirmelere istinaden ikinci
mithendislerin cevaplar1 dogrultusunda olusturulan bilgiyi hatirlayamama hatasi

kaynakli risk matris skoru 180 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 5.2.2.2.4 : ikinci miihendislerin cevaplariyla olusturulan secim hatalar1 risk

matrisi
ciddiyet
olasilik 1 2
1 |
2 9,10, 3,6,7,8,11,13,
14,15,

: ol
4
5 R .

Calismaya katilan ikinci miithendislerin verdigi cevaplarla olusturulan se¢im hatalar
risk matrisinde biitlin sorular yer almaktadir. Cok diisiik risk degerlendirmesine sahip
sorular bu tabloda yer almamaktadir. 9. ve 10. Sorular ise diisiik riskli olarak
degerlendirilmistir. 9. Soru se¢im hatast sebebiyle LNG tankinin havalandirma
sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir. 10. Soruda ise hava kilitli
alanlara yahut geminin diger bélmelerine gaz kagagi durumu irdelenmektedir. 4., 12.,
17., 18., ve 20. sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol agabilecek sorular olarak
degerlendirilmektedir. Soru 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kirici
tapanin arizalanmast durumu ele alinmaktadir. Soru 12 ise basinglandirma
evaporatoriin yetersiz ¢alismasi durumundaki se¢im hatalarin1 degerlendirmektedir.
17. soru gaz basing kontrol valfinin arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuclari
degerlendirmek iizerine hazirlanmistir. 18. Soruda evaporatorleri 1sitan sisteminin
arizalanmas1 konu alinmaktadir. 20. soruda havalandirma sisteminin yeterli ve
gerekli sekilde ¢alismamast sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir.
Cok yiiksek riskli sonuglara sebebiyet verebilecek durumlar 1., 2., 3., 5., 6., 7., 8.,
11.,13.,14., 15., 16., 19. ve 22. sorularda incelenmistir. 1. soruda LNG tankinin asir1
doldurulmasinda se¢im hatasi kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG
devresindeki yiiksek basing olusmasiyla ilgilidir. Soru 3 yakit odasi sizdirmaz
kompartmanlar arasi gaz kacagi durumundaki secim hatalarini incelemektedir. 5.
Soruda ise tanktan LNG sizmasit durumunu ele almaktadir. 6. Soru LNG tank
odasinda yangin ¢ikmasi durumu olarak degerlendirilmistir. Soru 7° de LNG tank
bélmesinin bitigik alanlarinda yangin ¢ikmast durumu olarak belirlenmistir. Soru
8’de tank baglantilar1 aras1 LNG sizmasi durumu degerlendirilmektedir. 11. soruda
tank i¢i basing iireten evaporatoriin fazla ¢alismasi durumu incelenmistir. 13. soruda

ana makineye ve yakit tiiketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin
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fazla ¢alismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda gaz valf
blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise se¢im kaynakli
sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun sonuglari
tartisilmaktadir. Soru 16 gaz valf blogunda yer alan blok valflerin arizalanmasi
durumunu irdelemektedir. 19. soru yardimci bir sistem olarak degerlendirilen
nitrojen sisteminin se¢im hatast sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi
durumunun ciddiyetini ele almaktadir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimei
bir sistem olan otomasyon sisteminin se¢im hatasi sonucu arizalanmasi sonucu
olusabilecek sonuclar degerlendirilmektedir. Soru 21 ise katastrofik etkileri olan bir
durum olarak degerlendirilmis ve yakit besleme devresine destek grupta bulunan gaz
ve yangin tespit sisteminin yeterli ve gerekli ¢alismamasi durumunu incelemektedir.
Degerlendirmelere istinaden ikinci miihendislerin cevaplart  dogrultusunda

olusturulan secim hatasi kaynakli risk matris skoru 193 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 5.2.2.2.5 : Ikinci miihendislerin cevaplariyla olusturulan kontrol hatalar risk

matrisi
ciddiyet
olasilik 1 2
1
2
3
4
5

Calismaya katilan ikinci mihendislerin verdigi cevaplarla olusturulan kontrol
hatalar1 risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Cok diisiik ve diisiik risk
degerlendirmesine sahip sorular bu tabloda yer almamaktadir. 4., 8., 9., 10., 12., 17.,
18., 19. ve 20. sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol agabilecek sorular olarak
degerlendirilmektedir. 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kiric1 tapanin
arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. Soru 8’de tank baglantilari aras1 LNG sizmas1
durumu degerlendirilmektedir. 9. Soru kontrol hatasi sebebiyle LNG tankinin
havalandirma sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir. 10. Soruda
kontrol hatasi kaynakli hava kilitli alanlara yahut geminin diger bélmelerine gaz
kacagli durumu irdelenmektedir. Soru 12 ise basinglandirma evaporatoriin yetersiz
caligmast durumundaki se¢cim hatalarin1 degerlendirmektedir. 17. soru gaz basing

kontrol valfinin arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek iizerine
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hazirlanmigtir. 18. soruda ise evaporatorleri 1sitan sisteminin arizalanmast konu
alimmaktadir. 19. soru yardime1 bir sistem olarak degerlendirilen nitrojen sisteminin
kontrol hatas1 sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi durumunun ciddiyetini
ele almaktadir. 20. Soruda ise havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde
caligmamasi sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. Cok yiiksek riskli
sonuglara sebebiyet verebilecek kontrol hatalar1 1., 2., 3.,5.,6.,7., 11., 13., 14., 15,
16., 21. ve 22. sorularda incelenmistir. 1. soruda LNG tankinin asir1 doldurulmasinda
kontrol hatas1 kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG devresindeki
yiksek basing olusmasiyla ilgilidir. Soru 3 yakit odasi sizdirmaz kompartmanlar
aras1 gaz kacagi durumundaki kontrol hatalarin1 incelemektedir. 5. Soruda kontrol
hatas1 kaynakli tanktan LNG sizmasi durumunu ele almaktadir. 6. Soru LNG tank
odasinda yangin ¢ikmasi durumu olarak degerlendirilmistir. Soru 7° de LNG tank
bolmesinin bitisik alanlarinda yangin ¢ikmasi durumu olarak belirlenmistir. 11.
soruda tank i¢i basing iireten evaporatoriin fazla calismasi durumu incelenmistir. 13.
soruda ana makineye ve yakit tliketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu
evaporatoriin fazla calismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda
gaz valf blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise kontrol hatasi
kaynakli sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun
sonuclar1 tartisilmaktadir. Soru 16 gaz valf blogunda yer alan blok valflerin
arizalanmast durumunu irdelemektedir. Soru 21 yakit besleme devresine destek
grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve gerekli caligmamasi
durumunu incelemektedir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimci bir sistem
olan otomasyon sisteminin kontrol hatas1 sonucu arizalanmasi sonucu olusabilecek
sonuglar degerlendirilmektedir. Bu baslik altinda katastrofik etkisi olabilecek bir risk
degerlendirilmemistir. Degerlendirmelere istinaden ikinci miihendislerin cevaplari
dogrultusunda olusturulan kontrol hatast kaynakli risk matris skoru 174 olarak

hesaplanmugtir.

5.2.2.3 Calismaya katilan vardiya miihendislerinin risk matrisleri

Bu baglik altinda calismaya katilan vardiya miihendislerinin verdikleri cevaplarin

ortalama degerlerinden olusturulmus risk matrisleri agiklanacaktir.
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Cizelge 5.2.2.3.1 : Vardiya miihendislerinin cevaplariyla olusturulan eylem hatalari
risk matrisi

ciddiyet
olasilik 1
1 18
2
3 3,5,6,7,8,
4 2,21
5

Calismaya katilan vardiya miihendislerinin verdigi cevaplarla olusturulan eylem
hatalar1 risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Soru 18 ¢ok diisiik risk
degerlendirmesine sahiptir ve evaporatorleri 1sitan sisteminin arizalanmasini konu
almmaktadir. 4., 11., 12., 13., 14., ve 15. Sorular diisiik risk degerlendirmesine sahip
sorular grubunda yer almaktadir. Soru 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum
kiric1 tapanin arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 11. soruda tank i¢i basing tireten
evaporatoriin fazla calismasi durumu incelenmistir. Soru 12 ise basinglandirma
evaporatoriin yetersiz ¢aligmasi durumundaki eylem hatalarin1 degerlendirmektedir.
13. soruda ana makineye ve yakit tiiketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu
evaporatoriin fazla calismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda
gaz valf blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise eylem hatasi
kaynakli sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun
sonuglart tartistlmaktadir. 1., 9., 10., 16., ve 22. sorular yiiksek riskli ve ciddi
sonuglara yol acabilecek sorular olarak degerlendirilmektedir. 1. soruda LNG
tankinin asir1 doldurulmasinda eylem hatasi kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 9.
Soru eylem hatas1 sebebiyle LNG tankinin havalandirma sisteminden gaz kagmasi
durumunu konu almaktadir. 10. Soruda ise hava kilitli alanlara yahut geminin diger
bolmelerine gaz kacagi durumu irdelenmektedir. Soru 16 gaz valf blogunda yer alan
blok wvalflerin arizalanmast durumunu irdelemektedir. 22. soruda yakit besleme
sistemine yardimei bir sistem olan otomasyon sisteminin insan kaynakli eylem hatasi
sonucu arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuclar degerlendirilmektedir. Cok
yuksek riskli sonuglara sebebiyet verebilecek durumlar 2., 3., 5., 6., 7., 8., 17., 19.,
20. ve 21. sorularda incelenmistir. 2. soru LNG devresindeki yiiksek basing
olusmastyla ilgilidir. Soru 3 yakit odasi1 sizdirmaz kompartmanlar aras1 gaz kacagi

durumundaki eylem hatalarini incelemektedir. 5. Soru eylem hatasi kaynakli tanktan
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LNG sizmast durumunu ele almaktadir. 6. Soru ise LNG tank odasinda yangin
ctkmast durumu olarak degerlendirilmistir. Soru 7° de LNG tank bolmesinin bitisik
alanlarinda yangin ¢ikmast durumu olarak belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilari
arast LNG sizmast durumu degerlendirilmektedir. 17. soru gaz basing kontrol
valfinin arizalanmasi1 sonucu olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek {izerine
hazirlanmistir.19. soru yardimer bir sistem olarak degerlendirilen nitrojen sisteminin
insan eylem hatasi sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi durumunun
ciddiyetini ele almaktadir. 20. soruda havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli
sekilde calismamasi sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. Soru 21
yakit besleme devresine destek grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli
ve gerekli ¢alismamast durumunu incelemektedir. Bu baslik altinda katastrofi etkisi
olabilecek bir risk degerlendirilmemistir. Degerlendirmelere istinaden vardiya
miihendislerinin cevaplar1 dogrultusunda olusturulan eylem hatas1 kaynakli risk

matris skoru 192 olarak hesaplanmugtir.

Cizelge 5.2.2.3.2 : Vardiya miihendislerinin cevaplariyla olusturulan iletisim hatalar1
risk matrisi

ciddiyet
olasilik 1 2

1 18
2 11, 12,

13, 14,

15
3
4
5

Calismaya katilan vardiya miihendislerinin verdigi cevaplarla olusturulan iletigim
hatalar1 risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Soru 18 ¢ok disiik risk
degerlendirmesine sahiptir ve evaporatorleri 1sitan sisteminin arizalanmasini konu
almmaktadir. 11., 12., 13., 14., ve 15. Sorular diisiik risk degerlendirmesine sahip
sorular grubunda yer almaktadir. 11. soruda tank i¢i basing iireten evaporatoriin fazla
caligmast durumu incelenmistir. Soru 12 ise basinglandirma evaporatoriin yetersiz
caligmast durumundaki iletisim hatalarin1 degerlendirmektedir. 13. soruda ana
makineye ve yakit tliketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu evaporatoriin

fazla ¢alismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda gaz valf
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blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise iletisim hatasi
kaynakli sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun
sonuglart tartisilmaktadir. 4., 9., 10., 16., ve 22. Sorular yiiksek riskli ve ciddi
sonuglara yol agabilecek sorular olarak degerlendirilmektedir. Soru 4’te
havalandirma sisteminde bulunan vakum kirict tapanin arizalanmasi durumu ele
alimmaktadir. 9. Soru iletisim hatast sebebiyle LNG tankinin havalandirma
sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir. 10. Soruda ise hava kilitli
alanlara yahut geminin diger bélmelerine gaz kagagi durumu irdelenmektedir. Soru
16 gaz valf blogunda yer alan blok valflerin arizalanmasi durumunu irdelemektedir.
22. soruda yakit besleme sistemine yardimci bir sistem olan otomasyon sisteminin
insan kaynakli iletisim hatast sonucu arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuclar
degerlendirilmektedir. Cok yiiksek riskli sonuglara sebebiyet verebilecek durumlar
1., 3., 5,6, 7, 8., 17, 19., 20., ve 21. sorularda incelenmistir. 1. soruda LNG
tankinin asir1 doldurulmasinda iletisim hatasi1 kaynakli durumlar degerlendirilmistir.
Soru 3 yakit odasi sizdirmaz kompartmanlar arasi gaz kagagi durumundaki iletisim
hatalarini incelemektedir. 5. Soru ise tanktan LNG sizmas1 durumunu ele almaktadir.
6. Soru LNG tank odasinda yangin ¢ikmasi durumu olarak degerlendirilmistir. Soru
7 de LNG tank bolmesinin bitisik alanlarinda yangin ¢ikmasi durumu olarak
belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilar1 arast1 LNG sizmasit  durumu
degerlendirilmektedir. 17. soru gaz basing kontrol valfinin arizalanmasi sonucu
olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek iizerine hazirlanmistir. 19. soru yardimci bir
sistem olarak degerlendirilen nitrojen sisteminin iletisim hatast sonucu gerekli
gorevleri yerine getirememesi durumunun ciddiyetini ele almaktadir. 20. soruda
havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde ¢alismamasi sonucunda
olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. Soru 21 yakit besleme devresine destek
grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve gerekli caligmamasi
durumunu incelemektedir. 2. soru LNG devresindeki yiiksek basing olusmasiyla
ilgilidir ve bu baghk altinda katastrofik etkisi olabilecek bir hata olarak
degerlendirilmistir. Degerlendirmelere istinaden vardiya miihendislerinin cevaplari
dogrultusunda olusturulan iletisim hatas1 kaynakli risk matris skoru 204 olarak

hesaplanmugtir.
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Cizelge 5.2.2.3.3 : Vardiya miihendislerinin cevaplariyla olusturulan bilgiyi
hatirlayamama hatalar1 risk matrisi

ciddiyet
olasilik 1 |2 3 4 5

1 1815

4,11, 12, [10

13, 14, 16
3 1228 12.3,5,6,7,8,17,19,20
4 9 1,21
5 |

Calismaya katilan vardiya miihendislerinin verdigi cevaplarla olusturulan bilgiyi
hatirlayamama hatalar1 risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. 15., ve 18.
Sorular c¢ok diisiik risk degerlendirmesine sahiptir ve sirasiyla gaz filtresinin
gorevinin yerine getirememesi ve evaporatdrleri isitan sisteminin arizalanmasini
konu alinmaktadir. 4., 11., 12., 13., 14., ve 16. Sorular diisiik risk degerlendirmesine
sahip sorular grubunda yer almaktadir. Soru 4’te havalandirma sisteminde bulunan
vakum kirict tapanin arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 11. soruda tank igi
basing iireten evaporatoriin fazla caligmasi durumu incelenmistir. Soru 12 ise
basin¢landirma evaporatdriin yetersiz ¢alismasi durumundaki bilgiyi hatirlayamama
degerlendirmektedir.13. soruda ana makineye ve yakit tiiketicilerine gaz yakit
saglanmasindan sorumlu evaporatoriin fazla ¢alismasi durumunun sonuglar
degerlendirilmektedir. 14. soruda gaz valf blogunda olusabilecek arizalar
degerlendirilmistir. Soru 16 gaz valf blogunda yer alan blok valflerin arizalanmasi
durumunu irdelemektedir. 9., 10., ve 22. sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol
acabilecek sorular olarak degerlendirilmektedir. 9. Soru bilgiyi hatirlayamama hatasi
sebebiyle LNG tankinin havalandirma sisteminden gaz kagmasi durumunu konu
almaktadir. 10. Soruda ise hava kilitli alanlara yahut geminin diger bolmelerine gaz
kacagi durumu irdelenmektedir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimci bir
sistem olan otomasyon sisteminin bilgiyi hatirlayamama hatas1 sonucu arizalanmasi
sonucu olusabilecek sonuglar degerlendirilmektedir. Cok yiiksek riskli sonuclara
sebebiyet verebilecek durumlar 1., 2., 3., 5., 6., 7., 8., 17., 19., 20. ve 21. sorularda
incelenmistir. 1. soruda LNG tankinin asir1 doldurulmasinda bilgiyi hatirlayamama
hatas1 kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG devresindeki yiiksek
basing olugmasiyla ilgilidir. Soru 3 yakit odasi sizdirmaz kompartmanlar arasi gaz
kacagi durumundaki bilgiyi hatirlayamama hatalarini incelemektedir. Soru 5 ise

tanktan LNG sizmas1 durumunu ele almaktadir. 6. Soru LNG tank odasinda yangin
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ctkmast durumu olarak degerlendirilmistir. Soru 7° de LNG tank bolmesinin bitisik
alanlarinda yangin ¢ikmast durumu olarak belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilari
arast LNG sizmast durumu degerlendirilmektedir. 17. soru gaz basing kontrol
valfinin arizalanmasi1 sonucu olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek {izerine
hazirlanmistir. 19. soru yardime1 bir sistem olarak degerlendirilen nitrojen sisteminin
bilgiyi hatirlayamama hatas1 sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi
durumunun ciddiyetini ele almaktadir. 20. soruda havalandirma sisteminin yeterli ve
gerekli sekilde ¢alismamast sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir.
Soru 21 yakit besleme devresine destek grupta bulunan gaz ve yangin tespit
sisteminin yeterli ve gerekli ¢alismamasi durumunu incelemektedir. Bu baslik altinda
katastrofik etkisi olabilecek bir risk degerlendirilmemistir.  Degerlendirmelere
istinaden vardiya miihendislerinin cevaplar1 dogrultusunda olusturulan bilgiyi

hatirlayamama hatasi kaynakli risk matris skoru 194 olarak hesaplanmaistir.

Cizelge 5.2.2.3.4 : Vardiya miihendislerinin cevaplariyla olusturulan se¢im hatalar1
risk matrisi

ciddiyet
olasilik 1 2
1 18
4,11,12,
13,14, 15
|
19, 20, 21
4
5

Calismaya katilan vardiya miihendislerinin verdigi cevaplarla olusturulan sec¢im
hatalar1 risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Soru 18 ¢ok disiik risk
degerlendirmesine sahiptir ve evaporatorleri 1sitan sisteminin arizalanmasini konu
almmaktadir. 4., 11., 12., 13., 14., ve 15. Sorular diisiik risk degerlendirmesine sahip
sorular grubunda yer almaktadir. Soru 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum
kiric1 tapanin arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 11. soruda tank i¢i basing tireten
evaporatoriin fazla calismasi durumu incelenmistir. Soru 12 ise basinglandirma
evaporatoriin yetersiz ¢alismasi durumundaki se¢im hatalarin1 degerlendirmektedir.
13. soruda ana makineye ve yakit tiiketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu
evaporatoriin fazla calismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda
gaz valf blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise seg¢im

kaynakli sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun
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sonuglar tartisilmaktadir. 9., 10., 16., ve 22. sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara
yol agabilecek sorular olarak degerlendirilmektedir. 9. Soru se¢im hatasi sebebiyle
LNG tankinin havalandirma sisteminden gaz kagmasi durumunu konu almaktadir.
10. Soruda ise hava kilitli alanlara yahut geminin diger bdlmelerine gaz kacag:
durumu irdelenmektedir. Soru 16 gaz valf blogunda yer alan blok wvalflerin
arizalanmasi durumunu irdelemektedir. 22. soruda yakit besleme sistemine yardimec1
bir sistem olan otomasyon sisteminin se¢im hatasi sonucu arizalanmasi sonucu
olusabilecek sonuglar degerlendirilmektedir. Cok yiiksek riskli sonuglara sebebiyet
verebilecek durumlar 1., 2., 3., 5., 6., 7., 8., 17., 19., 20., ve 21. sorularda
incelenmistir. 1. soruda LNG tankinin asir1 doldurulmasinda se¢im hatast kaynakli
durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG devresindeki yiiksek basing olusmasiyla
ilgilidir. Soru 3 yakit odas1 sizdirmaz kompartmanlar arasi gaz kacagi durumundaki
secim hatalarini incelemektedir. 5. Soruda ise tanktan LNG sizmasi durumunu cle
almaktadir. 6. Soru LNG tank odasinda yangmn c¢ikmasit durumu olarak
degerlendirilmistir. Soru 7° de LNG tank bdlmesinin bitisik alanlarinda yangin
cikmasi1 durumu olarak belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilar1 aras1t LNG s1zmasi
durumu degerlendirilmektedir. 17. soru gaz basing kontrol valfinin arizalanmasi
sonucu olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek {izerine hazirlanmistir. 19. soru
yardimci bir sistem olarak degerlendirilen nitrojen sisteminin se¢im hatasi sonucu
gerekli gorevleri yerine getirememesi durumunun ciddiyetini ele almaktadir. 20.
soruda havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde ¢alismamasi sonucunda
olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. Soru 21 ise yakit besleme devresine
destek grupta bulunan gaz ve yangin tespit sisteminin yeterli ve gerekli ¢calismamasi
durumunu incelemektedir. Bu baslik altinda katastrofik etkisi olabilecek bir risk
degerlendirilmemistir. Degerlendirmelere istinaden ikinci miihendislerin cevaplari
dogrultusunda olusturulan secim hatas1 kaynakli risk matris skoru 198 olarak

hesaplanmugtir.
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Cizelge 5.2.2.3.5 : Vardiya miihendislerinin cevaplariyla olusturulan kontrol hatalari
risk matrisi

ciddiyet
olasilik 1 2

1 18
2 4,11, 12,

13, 14, 15
3
4
5

Calismaya katilan vardiya miihendislerinin verdigi cevaplarla olusturulan kontrol
hatalar1 risk matrisinde biitiin sorular yer almaktadir. Soru 18 ¢ok disiik risk
degerlendirmesine sahiptir ve evaporatorleri 1sitan sisteminin arizalanmasini konu
almmaktadir. 4., 11., 12., 13., 14., ve 15. Sorular diisiik risk degerlendirmesine sahip
sorular grubunda yer almaktadir. 4’te havalandirma sisteminde bulunan vakum kirici
tapanin arizalanmasi durumu ele alinmaktadir. 11. soruda tank i¢i basing iireten
evaporatoriin fazla calismasi durumu incelenmistir. Soru 12 ise basinglandirma

evaporatoriin yetersiz ¢alismasi durumundaki se¢im hatalarin1 degerlendirmektedir.

13. soruda ana makineye ve yakit tiiketicilerine gaz yakit saglanmasindan sorumlu
evaporatoriin fazla calismasi durumunun sonuglar1 degerlendirilmektedir. 14. soruda
gaz valf blogunda olusabilecek arizalar degerlendirilmistir. Soru 15 ise kontrol hatasi
kaynakli sebeplerden gaz filtresinin gorevinin yerine getirememesi durumunun
sonuglar tartisilmaktadir. 9., 16. ve 21. sorular yiiksek riskli ve ciddi sonuglara yol
acabilecek sorular olarak degerlendirilmektedir. 9. Soru kontrol hatasi sebebiyle
LNG tankinin havalandirma sisteminden gaz ka¢gmasi durumunu konu almaktadir.
Soru 16 gaz valf blogunda yer alan blok valflerin arizalanmasi durumunu
irdelemektedir. Soru 21 yakit besleme devresine destek grupta bulunan gaz ve yangin
tespit sisteminin yeterli ve gerekli ¢alismamasi durumunu incelemektedir. Cok
yuksek riskli sonuglara sebebiyet verebilecek kontrol hatalar1 1., 2., 3., 5., 6., 7., 8.,
10., 17., 19., 20. ve 22. sorularda incelenmistir. 1. soruda LNG tankmin asir1
doldurulmasinda kontrol hatas1 kaynakli durumlar degerlendirilmistir. 2. soru LNG
devresindeki yiiksek basing olusmasiyla ilgilidir. Soru 3 yakit odasi sizdirmaz
kompartmanlar aras1 gaz kacagi durumundaki kontrol hatalarini incelemektedir. 5.

Soruda kontrol hatasi kaynakli tanktan LNG sizmasi durumunu ele almaktadir. 6.
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Soru LNG tank odasinda yangin ¢ikmasi durumu olarak degerlendirilmistir. Soru 7°
de LNG tank bolmesinin bitisik alanlarinda yangin c¢ikmasi durumu olarak
belirlenmistir. Soru 8’de tank baglantilar1 arast1 LNG sizmasit  durumu
degerlendirilmektedir. 10. Soruda kontrol hatas1 kaynakli hava kilitli alanlara yahut
geminin diger bolmelerine gaz kagagi durumu irdelenmektedir. 17. soru gaz basing
kontrol valfinin arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuglar1 degerlendirmek iizerine
hazirlanmistir. 19. soru yardimer bir sistem olarak degerlendirilen nitrojen sisteminin
kontrol hatas1 sonucu gerekli gorevleri yerine getirememesi durumunun ciddiyetini
ele almaktadir. 20. Soruda ise havalandirma sisteminin yeterli ve gerekli sekilde
caligmamas1 sonucunda olusabilecek durumlar degerlendirilmistir. 22. soruda yakit
besleme sistemine yardimci bir sistem olan otomasyon sisteminin kontrol hatasi
sonucu arizalanmasi sonucu olusabilecek sonuglar degerlendirilmektedir. Bu baglik
altinda katastrofik etkisi olabilecek bir risk degerlendirilmemistir. Degerlendirmelere
istinaden ikinci miihendislerin cevaplari dogrultusunda olusturulan kontrol hatasi

kaynakli risk matris skoru 197 olarak hesaplanmustir.

5.3 Emniyet Kiiltiirii Olcegi Degerlendirilmesi

Bu calismada ABS tarafindan gelistirilen emniyet kiiltiirii 6l¢egi kullanilmastir.
Olgegin gemide ¢alisan personel i¢in gelistirilmis olan A, B ve C baslikl1 sorulari bu

caligmaya dahil edilmistir.

Cizelge 5.3.1 : Emniyet kiiltiirii skorlar1 betimsel istatistik tablosu

Betimleyici Istatistikler

Say1 Minimum Maksimum Ortalama  Std. Deviasyon
emniyet total 13 115 187 164.77 19.132
Gegerli say1 13

187 olarak belirlenmistir. Olgege verilen cevaplarin tanimlayict tablosu dikkate
alindiginda ortalama degerin 164.77 oldugu goriilmektedir. Ortalama degerlerden
daha diisiik veren personelin ulusal sularda Tiirk miirettebatla calistigi gozlenmistir.
Ortalama degerden daha yiliksek cevap veren personelin ise Degerlendirmeler
sonucunda en diisiikk emniyet dlgegi skoru 115, en yiiksek skor ise calistigi sirket
tiiriiniin uluslararasi sularda yabanci miirettebatla operasyon yaptigi gézlemlenmistir.
Emniyet kiltlirii 6l¢egine ortalama degerden daha yiiksek cevap veren katilimci

grubunda bagmiihendislerin ¢ogunlukta oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 5.3.2 : Emniyet kiiltiirii 6l¢egine verilen cevaplarin ortalama degerleri.

Sorul: 4.6 Soru 11: 3.9 Soru2l: 4.2 Soru3l: 4.3
Soru2: 3.3 Soru 12: 4.3.3 Soru22: 4 Soru 32: 3.9
Soru3: 4 Soru 13: 4.2 Soru23: 4.1 Soru33: 4

Sorud: 4.6 Soru 14: 4.2 Soru24: 4.1 Soru34: 4.3
Sorus: 44 Soru 15: 44 Soru25: 3.7 Soru35: 4.2
Soru6: 3.63.6 Sorul6: 4.5 Soru 26: 4 Soru 36: 4.2
Soru7: 3.6 Soru 17: 3.6 Soru27: 4.2 Soru37: 4.1
Soru8: 3.9 Soru 18: 4.1 Soru 28: 4.3 Soru38: 4.2
Soru9: 3.2 Soru 19: 4 Soru29: 4 Soru 39: 4.3
Soru 10: 3.1 Soru 20: 4 Soru 30: 4.4 Soru40: 44

Yukarida verilen tabloda emniyet kiiltiirii 6lgegine soru bazinda verilen cevaplarin 2
uluslu miirettebatta dil farkliliklar1 giivenlik acisindan bir tehdit olusturmaz.” yargisi
degerlendirilmistir ve 3.2 ortalama ile en diisiik cevap ortalamalarindan biri 9.
Soruda gozlemlenmistir. Soru 10 “Farkli kiiltiirlerden gelen miirettebat iiyelerinin
performanslar arasinda bir fark bulunmamaktadir.” olgusunun degerlendirilmesidir
ve cevap ortalamasi en diisik soru bu sorudur. 17. Soruda miirettebatin
calisma/dinlenme dongiisiine uymasinin  beklentisi 6l¢iilmiistir ve 3.6 ortalama
skorla diisiik ortalamalardan birisi de bu soruda gézlemlenmistir. 25. Soru sirketin
anonim raporlama sistemiyle ilgilidir ve katilimcilarin bu soruya verdikleri cevap

ortalamasi 3.7 olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 5.3.3 : Katilimcilarin demografik 6zelliklerinin betimsel istatistik tablosu

Betimleyici istatistik Tablosu

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation

Yas 13 1 4 2.00 1.080
Cinsiyet 13 0 0 .00 .000
Medeni durum 13 0 1 .54 519
Cocuk sahibi olma 13 0 1 46 519
Egitim seviyesi 13 1 3 2.08 494
rlitbe 13 1 3 2.31 .855
LNG sertifikast 13 0 1 .92 277
Aylik gelir 13 0 5 3.69 1.548
Sirket tiirii 13 0 3 1.23 .832
Valid N (listwise) 13
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Yukaridaki tabloda katilimcilarin demografik o6zellikleri gosterilmektedir. Bu
caligmaya 13 Tiirk denizci katilmis olup katilimcilarin yas ortalamasi 32-38 arasidir.
Katilimcilarin tamami erkektir. Katilimeilarin ¢ogunlugu evlidir fakat ¢ogunlugun
cocugu bulunmamaktadir. Katilime1 popiilasyonunun biiylik ¢ogunlugu lisans
mezunudur. Neredeyse biitiin katilimcilar LNG yakitlt bir gemiye katilmadan 6nce
ilgili sertifikalar1 aliklarin1 beyan etmislerdir. Katilimcilarin biiyiik bir cogunlugunun
maaglar1 6.000-10.000 dolar arasindadir. Geneli ise uluslararas1 sirketlerde yabanci

miirettebatla calismaktadir.

Cizelge 5.3.4 : Korelasyon tablosu.

Korelasyon Tablosu
Cocuk
Medeni sahibi Egitim
Yas durum olma seviyesi riitbe Emniyet total Sherpa total

Yas Pearson 1 .743" 892" 313 632" 464 -.623"

Correlation

Sig. (2-tailed) .004 <.001 298 .021 110 .023

N 13 13 13 13 13 13 13
Medeni Pearson 743" 1 .857" 150 .723™ 324 -.469
durum Correlation

Sig. (2-tailed) .004 <.001 .624  .005 .280 .106

N 13 13 13 13 13 13 13
Cocuk sahiib  Pearson .892™ 857 1 .501 .593" 423 -572°
olma Correlation

Sig. (2-tailed)  <.001 <.001 .081 .033 150 .041

N 13 13 13 13 13 13 13
Egitim Pearson 313 150 501 1 .137 .382 -.194
seviyesi Correlation

Sig. (2-tailed) 298  .624 081 .656 198 525

N 13 13 13 13 13 13 13
riitbe Pearson 632° 723" 593" 137 1 443 -.504

Correlation

Sig. (2-tailed) .021  .005 .033 .656 130 .079

N 13 13 13 13 13 13 13
Emniyet total Pearson 464 324 423 382 443 1 -.340

Correlation

Sig. (2-tailed) 10 280 150 198  .130 256

N 13 13 13 13 13 13 13
Sherpa total Pearson -623"  -469 -572°  -194 -504 -.340 1

Correlation

Sig. (2-tailed) 023 106 .041 525 .079 256

N 13 13 13 13 13 13 13

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*_ Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Korelasyon tablosu katilimcilarin demografik ozellikleri ile risk degerlendirme ve
emniyet kiltliri skorlar1 arasinda anlamli iligkiler olup olmadigimi goézlemlemek
iizere hazirlanmigtir. Katilimcilarin yaslari, medeni durumlari ve cocuk sahibi
olmalar1 arasinda anlamli ve ciddi bir iliski goézlenmistir, katilimcilarin yaslar
arttikca evli olma ve ¢ocuk sahibi olma olasiliklar1 artmaktadir. Beklendigi lizere yas
ve riitbe arasinda da anlamli bir iligki gérilmektedir. SHERPA risk skorunun da yas
kriteri ile negatif anlamhi ve giiclii bir iliski igerisinde oldugu gozlemlenmistir.
Dolayisiyla daha geng katilimcilarin risk degerlendirmelerinde daha yiiksek degerler
atadig1 gozlemlenmistir. Cocuk sahibi olan katilimcilarin ise risk matrislerini toplam

skorlarinin daha diisiik oldugu gozlenmektedir.

Cizelge 5.3.5 : Korelasyon tablosu.

Korelasyon Tablosu

Emniyet total sherpa total Aylik gelir Sirket tiiri

safety total Pearson Correlation 1 -.340 .526 =211
Sig. (2-tailed) 256 .065 489
N 13 13 13 13
sherpa total Pearson Correlation -.340 1 -.488 -.018
Sig. (2-tailed) 256 .091 953
N 13 13 13 13
Aylik gelir  Pearson Correlation 526 -.488 1 .189
Sig. (2-tailed) .065 .091 536
N 13 13 13 13
Sirket tiirii  Pearson Correlation -211 -.018 189 1
Sig. (2-tailed) 489 .953 .536
N 13 13 13 13

Yukaridaki tabloda risk matris skoru ve emniyet kiiltiirii 6l¢cek skorlarinin aylik gelir
ve calisila sirket tiirii ile iligkileri incelenmistir. Korelasyon analizi sonuglarina gore
sirket tiirii ve aylik gelir seviyelerinin emniyet kiiltlirii 6lcegi skoru ve risk matris

skoru ile anlaml iligkiler kurmadig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 5.3.1 : Egitim seviyesi ve emniyet kiiltiirii 6l¢egi regresyon grafigi

egitim seviyesi

© Observed

3.0 o o /‘ = Linear

1.0
100 120 140 160 180 200

emniyet_total

=+ Quadratic
4 = *Power
'/ =+« Exponential

Sekil 5.3.1°de egitim seviyesinin emniyet kiiltiirii 6l¢cegi skoruna etkisi regresyon

analizi ile incelenmektedir. Grafiksel inceleme yapilirken farkli modelleme

yontemlerinden yararlanilmistir ve bu yontemler dogrusal, ikinci dereceden, gii¢ ve

iistel modelleme yontemleridir. Tiim modelleme yontemlerinde katilimcinin egitim

seviyesi ylikseldik¢e emniyet kiiltiirii 6l¢cegini skorunun da yiikseldigi

gozlemlenmistir.

Sekil 5.3.2 : Katilimcinin riitbesi ve emniyet kiiltiirli 6lcegi regresyon grafigi

riitbe

)
100 120 140 160 180 200

emniyet_total

© Observed
= Linear

. * =+ Quadratic

= *Power
=+« Exponential

Sekil 5.3.2°de katilimcinin riitbesinin emniyet kiiltiirii 6lgegi skoruna etkisi regresyon

analizi ile incelenmektedir. Grafiksel inceleme yapilirken

farkli modelleme

yontemlerinden yararlanilmistir ve bu yontemler dogrusal, ikinci dereceden, giic ve

iistel modelleme yontemleridir. Tiim modelleme yontemlerinde katilimcinin riitbesi

yikseldik¢e emniyet kiiltiirii 6l¢cegini skorunun da yiikseldigi gézlemlenmistir.
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Sekil 5.3.3 : Katilimcinin egitim seviyesi ve risk skoru regresyon grafigi

egitim seviyesi

© Observed
= Linear
=+ Quadratic
= *Power
=+ Exponential

0 500 1000 1500 2000

sherpa_total

Sekil 5.3.3’de egitim seviyesinin katilimcilarin risk skoruna etkisi regresyon analizi
ile incelenmektedir. Grafiksel inceleme yapilirken farkli modelleme yontemlerinden
yararlanilmistir ve bu yontemler dogrusal, ikinci dereceden, gii¢ ve listel modelleme
yontemleridir. Tiim modelleme yontemlerinde egitim seviyesi azaldikga risk
skorunun da azaldig1 gézlemlenmistir fakat baz1 modelleme yontemlerinde sinirli bir

diisiis trendi gézlemlenmektedir.

Sekil 5.3.4 : Katilimcinin riitbesi ve risk skoru regresyon grafigi

ritbe

© QObserved
= Linear
=+ Quadratic
= *Power
==+ Exponential

0 500 1000 1500 2000

sherpa_total

Sekil 5.3.4’de katilimcilarin riitbelerinin risk skoruna etkisi regresyon analizi ile
incelenmektedir. Grafiksel inceleme yapilirken farkli modelleme yontemlerinden

yararlanilmistir ve bu yontemler dogrusal, ikinci dereceden, gii¢ ve tlistel modelleme
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yontemleridir. Tiim modelleme yontemlerinde riitbe azaldik¢a risk skorunun da

drastik bir sekilde azaldig1 gozlemlenmistir.
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6. TARTISMA

SHERPA yontemi izlenilerek olusturulan risk matrislerinde yazar tarafindan
uzmanlarla beyin firtinas1 yontem ve gemi projelerine istinaden olusturulan matris ile
katilimcilarin riitbeleri arasinda ciddi farkliliklar gozlenmistir. Eylem hatalar1 yazar
tarafindan 130 puanlik bir seviyede degerlendirilirken bagmiihendislerce 187, ikinci
miihendislerce 221 ve vardiya miihendislerince 192 puan olarak degerlendirilmistir.
Eylem hatalar1 matrisinde 1. Sorudan kaynaklanan farkliliklar su sekildedir; bu soru
yaza tarafindan diisiik riskli, basmiihendisler tarafindan ¢ok yiksek riskli, 2.
Miihendisler tarafindan katastrofik derecede riskli ve vardiya miihendisleri tarafindan
ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. LNG tankiin asir1 doldurmasimin ciddi risk
olarak degerlendirilmemesinin sebebi sistem iizerinde hem mekanik hem
otomasyonlu kontrol mekanizmalarinin bulunmasidir. Tankta asir1 doldurma oldugu
zaman Oncelikle otomasyon sistemi devreye girecek ve tankta bulunan LNG’yi
bosaltacak, otomasyon sistem devreye girmezse mekanik yayli acil durum tahliye
valfleri devreye girecek ve atmosfere LNG salinimi olacaktir. 2 . soru yazar,
basmiihendisler ve vardiya miihendisleri tarafindan ¢ok ciddi, ikinci miihendisler
tarafindan katastrofik  olarak degerlendirilmistir. Bu durum un sebebi, LNG
devresindeki asir1 basincin sistem bilesenlerine zara vererek kapalt mahale sizinti
yapabilecek olmasi ve personel yaralanmasina sebebiyet verebilecek olusudur. 3.
Soru yaza tarafindan ciddi riskli, bagmiihendisler ve vardiya miihendisleri tarafindan
¢ok ciddi riskli ve ikinci miihendisler tarafindan katastrofik etkili olarak
degerlendirilmistir. Tanklar arasindaki bosluklar LNG sizintist durumu yazar
tarafindan ciddi riskli degerlendirilmesinin sebebi bu hata kategorisinde insan hatasi
ve eylem hatas1 etkisi olduk¢a azdir. 4. Soru yazar, bahmiihendisler ve ikinci
miihendisler tarafindan ciddi riskli fakat vardiya miihendislerince diisiik riskli olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun ciddi riskli eylem hatasi olarak degerlendirilmesinin
sebebi sistemdeki eylem hatas1 kaynakli asir1 basincin bu hatanin ortaya ¢ikmasinda
etkili olusudur. 5. Soru tiim katilimcilar ve yazar tarafindan c¢ok ciddi bir eylem
hatas1 tiirii olarak degerlendirilmistir. 6. Soru yazar tarafindan diisiik riskli,

basmiihendisler ve ikinci miihendisle tarafindan katastrofik, vardiya miihendisleri
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tarafindan ise ¢ok ciddi bir eylem hatas1 olarak degerlendirilmistir. Yazar tarafindan
diisiik riskli olarak degerlendirilmesinin nedeni tank bdlmesinde yangin ¢ikmasi
durumunda insan eylem hatas1 etkisinin diisiik olmas1 ve bu alanin otomasyonlu ve
mekanik pek cok sistemle yangina karst korunuyor olmasidir. 7. Soru yazar
tarafindan katastrofik; bagmiihendisler, ikinci miihendisler ve vardiya miihendisleri
tarafindan ¢ok ciddi eylem hatasi olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebepleri
LNG yakit odasinda bitisik bolmelerde ¢ikan yanginlarin hizla tiim devreleri ve diger
gemi bilesenlerini etkileyerek geminin batmasina kadar gidebilecek risklere
sebebiyet vermesidir. 8. Soru tiim katilimcilar ve yazar tarafindan ¢ok ciddi riskli
olarak degerlendirilmistir. Tank baglantilar1 arast LNG sizintis1 durumunda eylem
hatas1 az olsa da sonuglarin ciddiyetinden dolay1 bdyle bir degerlendirme yapilmistir.
Soru 9 katilimcilar tarafindan ciddi bir risk olarak degerlendirilirken yazar tarafindan
cok ciddi bi risk olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi LNG’nin
havalandirmadan ka¢masinin ciddi ¢evresel hasarlara, yangin ve patlama riskine ve
personel yaralanmasina yol agabilecek olusudur. Soru 10 yazar, ikinci miihendisler
ve vardiya miihendislerince ciddi bir risk olarak degerlendirilirken bas miihendisler
tarafindan ¢ok ciddi risk olarak degerlendirilmistir. Her ne kadar bu durum personel
yaralanmas1 ve yangin gibi durumlara sebebiyet verebilecek olsa da yedekli
sistemlerle 6nlemler alinmis olmasi riskin ciddiyetini diisiirmektedir. 11. Soru yazar
ve basmiihendisler tarafindan ciddi riskli, ikinci miihendisler tarafindan ¢ok ciddi
riskli ve vardiya miihendisleri tarafindan ise diistik riskli olarak degerlendirilmistir.
Yazar tarafindan basinglandirma evaporatoriiniin fazla calismasimin ciddi riskli
olarak degerlendirilme sebebi tank i¢i fazla basingtan dolay1r atmosfere LNG
salinmasina ve personel yaralanmasina sebebiyet verebilecek olusudur. Soru 12
vardiya miihendislerince diisiik riskli olarak degerlendirilirken, diger katilimcilar ve
yazar tarafindan ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi
basinglandirma evaporatoriiniin yetersiz ¢calismasinda eylem hatasinin yiiksek olmast
ve bu durumun tank icinde vakum etkisi yaratarak fiziksel hasara sebebiyet
verebilecek olmasidir. 13. Soru yazar ve basmiihendisler tarafindan ciddi, ikinci
miihendisler tarafindan ¢ok ciddi fakat vardiya miihendisler tarafindan diisiik riskli
olarak degerlendirilmistir. Gaz saglayict evaportatoriin fazla ¢alismasinda eylem
hatas1 oraninin yiiksek olmasi ve bu duru sonucu havalandirmadan LNG atilabilmesi
durumu bu riskin ciddi olarak degerlendirilmesine sebebiyet vermistir. 14. Soru

yazar ve ikinci miihendisler tarafindan c¢ok ciddi, basmiihendisler tarafindan ciddi
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fakat vardiya miihendisleri tarafindan diistik riskli olarak degerlendirilmistir. Yakat
tilkketicilerine gaz saglayan evaporatOriin yetersiz caligmasi yakit saglanamama
drumuna sebebiyet verip makineyi tahrik giiciinden yoksun birakabileceginden ¢ok
ciddi bir durum olarak degerlendirilmistir. 15. Soru yazar ve basmiihendisler
tarafindan ciddi, ikinci miihendisler tarafindan ¢ok ciddi fakat vardiya
mithendislerince diisiik riskli olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin sebebi
gaz yakit filtresinin arizasi sonucu yakit besleme semasi aksayacak olsa da bu
durumdaki eylem hatas1 faktorii olduk¢a sinirlidir. Soru 16 yazar, bagmiihendisler ve
vardiya miihendislerince ciddi fakat ikinci miihendislerce ¢ok ciddi bir risk olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi blok valfin arizalanmasinin ciddi sonuglar
dogurabilecek olmas1 fakat burada eylem hatasi faktoriiniin sinirli olmasidir. 17. Soru
basmiihendislerce ciddi, diger katilimcilar ve yazar tarafindan ise ¢ok ciddi bir risk
olarak degerlendirilmistir. Gaz basing kontrol valfinin arizalanmasinda eylem hatasi
az olsa mevcut olup bu hata sonucunda fiziksel hasarlar ve yaralanmalara sebebiyet
verilebilir. Soru 18 vardiya miihendislerince ¢ok diisiik riskli, yazar tarafindan diisiik
riskli fakat basmiihendisler ve ikinci miihendislerce ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. Evaporatdrleri 1sitan sistemin arizasinda eylem hatasinin sinirh
olmasi riskin diisiik olarak degerlendirilmesine sebebiyet vermistir. 19. Soru yazar
tarafindan ciddi, katilimcilar tarafindan ¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Bu
durumun sebebi nitrojen sisteminin arizalanmasinda eylem hatasi oranin diisiik
olmasidir. 20. Soru bagmiihendislerce ciddi, diger katilimcilar ve yazar tarafindan
cok ciddi olarak degerlendirilmistir. Havalandirma sisteminin arizasi gaz yakitin
geminin farkli yerlerine sizmasina ve yangin, patlama ve yaralanma gibi risklere
sebebiyet verebilmektedir. Soru 21 ikinci miihendislerce katastrofik, yazar ve diger
katilimcilar tarafindan ise ¢ok ciddi bir risk olarak degerlendirilmistir. Bu durumun
sebebi gaz ve yangin sisteminin c¢aligmamasi sonucu gemide batmaya kadar
gidebilecek durumlar olmasidir fakat bu sistemde hatasi orani diisiiktiir. 22. Soru
yazar, basmiihendisler ve ikinci miihendisler tarafindan ¢ok ciddi riskli olarak
degerlendirilirken vardiya miihendislerince ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmenin temel sebebi otomasyon sistemi arizalarinin gemide pek ¢ok farkli

bilesen etkileyerek karmasik riskler dogurabilecek olmasidir.

Iletisim hatalar1 yazar tarafindan 68 puanlik bir seviyede degerlendirilirken

basmiihendislerce 148, ikinci miihendislerce 181 ve vardiya miihendislerince 204
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puan olarak degerlendirilmistir. Iletisim hatalar1 matrisinde 1. Sorudan kaynaklanan
farkliliklar su sekildedir; bu soru yaza tarafindan diisiik riskli, diger katilimcilar
tarafindan i1se c¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. LNG tankinin asir1
doldurmasinin ciddi risk olarak degerlendirilmemesinin sebebi sistem lizerinde hem
mekanik hem otomasyonlu kontrol mekanizmalarinin bulunmasidir. Tankta asiri
doldurma oldugu zaman oOncelikle otomasyon sistemi devreye girecek ve tankta
bulunan LNG’yi1 bosaltacak, otomasyon sistem devreye girmezse mekanik yayli acil
durum tahliye valfleri devreye girecek ve atmosfere LNG salinimi olacaktir ve bu
sireclerde iletisim faktorii sinirlidir. 2 . soru yazar, basmiihendisler ve ikinci
miihendisler tarafindan ¢ok ciddi, vardiya miihendisleri tarafindan katastrofik olarak
degerlendirilmistir. Bu durum un sebebi, LNG devresindeki asir1 basincin sistem
bilesenlerine zara vererek kapali mahale sizinti yapabilecek olmasi ve personel
yaralanmasina sebebiyet verebilecek olusudur. 3. Soru yaza tarafindan ciddi riskli,
basmiihendisler, vardiya miihendisleri ve ikinci miihendisler tarafindan c¢ok ciddi
riskli olarak degerlendirilmistir. Tanklar arasindaki bosluklar LNG sizintis1 durumu
yazar tarafindan ciddi riskli degerlendirilmesinin sebebi bu hata kategorisinde insan
hatasi ve iletisim hatas1 etkisinin oldukca az olmasidir. 4. Soru yazar, bagsmiithendisler
ve vardiya miihendisleri tarafindan ciddi riskli fakat ikinci miithendislerince ¢ok ciddi
riskli olarak degerlendirilmistir. Bu durumun ciddi riskli iletisim hatas1 olarak
degerlendirilmesinin sebebi sistemdeki iletisim hatasi kaynakli asir1 basincin bu
hatanin ortaya c¢ikmasinda etkili olusudur. 5. Soru tiim katilimcilar ve yazar
tarafindan c¢ok ciddi bir iletisim hatasi tiirli olarak degerlendirilmistir. 6. Soru yazar
tarafindan  ¢ok diisiik riskli, bagmiihendisler, ikinci miihendisler ve vardiya
mihendisleri tarafindan ise ¢ok ciddi bir iletisim hatas1 olarak degerlendirilmistir.
Yazar tarafindan ¢ok diisiik riskli olarak degerlendirilmesinin nedeni tank
bélmesinde yangin ¢ikmasi durumunda iletisim hatasi etkisinin diisiik olmas1 ve bu
alanin otomasyonlu ve mekanik pek ¢ok sistemle yangina karst korunuyor olmasidir.
7. Soru yazar ve tim katilimcilar tarafindan c¢ok ciddi iletisim hatast olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun sebepleri LNG yakit odasinda bitisik bolmelerde
cikan yanginlarin hizla tiim devreleri ve diger gemi bilesenlerini etkileyerek geminin
batmasina kadar gidebilecek risklere sebebiyet vermesidir. 8. Soru ikinci
mihendislerce ciddi, diger katilimcila r ve yazar tarafindan ¢ok ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. Tank baglantilar1 aras1 LNG sizintis1 durumunda iletisim hatasi

az olsa da sonuglarin ciddiyetinden dolay1 boyle bir degerlendirme yapilmistir. Soru
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9 yaza ve bagmiihendislerce ¢ok ciddi, ikinci miihendis ve vardiya miihendislerince
ciddi bir risk olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi LNG’nin
havalandirmadan kagmasiin ciddi ¢evresel hasarlara, yangin ve patlama riskine ve
personel yaralanmasina yol agabilecek olusudur. Soru 10 yazar ve tiim katilimcilar
tarafindan ciddi risk olarak degerlendirilmistir. Her ne kadar bu durum personel
yaralanmas1 ve yangin gibi durumlara sebebiyet verebilecek olsa da yedekli
sistemlerle 6nlemler alinmis olmasi riskin ciddiyetini diisiirmektedir. 11. Soru yazar
ve vardiya mihendisleri tarafindan distik riskli, ikinci miihendisler ve
basmiihendislerce ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Yazar tarafindan
basinglandirma  evaporatoriiniin =~ fazla calismasimin  distik  riskli  olarak
degerlendirilme sebebi buradaki iletisim hatasi faktoriiniin az olmasidir. Soru 12
yazar ve vardiya mihendislerince diisiik riskli olarak degerlendirilirken,
basmiihendislerce ciddi fakat ikinci mihendislerce c¢ok ciddi risk olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi basin¢landirma evaporatdriiniin yetersiz
caligmasinda iletisim hatast etkisinin diisilk olmasidir. 13. Soru yazar tarafindan
ciddi, bagmiihendisler ve vardiya miihendisler tarafindan diistik, ikinci miihendislerce
ise ¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Gaz saglayici evaportatoriin fazla
caligmasinda iletisim hatasi etkisi olmasi ve bu durum sonucu havalandirmadan LNG
atilabilmesi bu riskin ciddi olarak degerlendirilmesine sebebiyet vermistir. 14. Soru
yazar tarafindan ciddi, ikinci miihendisler tarafindan ¢ok ciddi, basmiihendisler ve
vardiya miihendisleri tarafindan diisiik riskli olarak degerlendirilmistir. Yakit
tilkketicilerine gaz saglayan evaporatoriin yetersiz caligmasi yakit saglanamama
durumuna sebebiyet verip makineyi tahrik giiciinden yoksun birakabileceginden
ciddi bir durum olarak degerlendirilmistir. 15. Soru basmiihendisler ve ikinci
mihendisler tarafindan ciddi, vardiya mihendislerince diisiik riskli olarak
degerlendirilmistir. Fakat yazar 15. Soruda iletisim hatas1 olarak dikkate alinabilecek
bir bilesen tespit etmemistir. Soru 16 basmiihendisler ve vardiya miihendislerince
ciddi fakat ikinci miihendislerce ¢ok ciddi bir risk olarak degerlendirilmistir. Fakat
yazar 16. Soruda iletisim hatasi olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit
etmemigtir. 17. Soru basmiihendisler v e ikinci mihendislerce ciddi, vardiya
mithendislerince ¢ok ciddi olarak degerlendirilmistir. Fakat yazar 17. Soruda iletisim
hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit etmemistir. Soru 18 vardiya
mithendislerince ¢ok diisiik riskli, yazar ve bagsmiihendislerce diisiik riskli fakat ikinci

mithendislerce ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Evaporatorleri 1sitan sistemin
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arizasinda iletisim hatasinin sinirli olmasi riskin diisiik olarak degerlendirilmesine
sebebiyet vermistir. 19. Soru yazar tarafindan ¢ok diisiik, bagsmiihendisler ve ikinci
miihendisler tarafindan ciddi fakat vardiya miihendisleri tarafindan ¢ok ciddi riskli
olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi nitrojen sisteminin arizalanmasinda
iletisim hatas1 oranin diisiik olmasidir. 20. Soru basmiihendisler ve ikinci
mithendislerce ciddi, vardiya miihendislerince ¢ok ciddi olarak degerlendirilmistir.
Fakat yazar 20. Soruda iletisim hatasi olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit
etmemistir. Soru 21 tiim katilmcilar tarafindan c¢ok ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. ~ Fakat yazar 21. Soruda iletisim hatasi  olarak
degerlendirilebilecek bir bilesen tespit etmemistir. 22. Soru bagmiihendisler ve ikinci
mihendisler tarafindan c¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilirken vardiya
miihendislerince ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Fakat yazar 22. Soruda

iletisim hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit etmemistir.

Bilgiyi hatirlayamama hatalar1 yazar tarafindan 88 puanlik bir seviyede
degerlendirilirken bagmiihendislerce 135, ikinci miihendislerce 180 ve vardiya
miihendislerince 194 puan olarak degerlendirilmistir. Bilgiyi hatirlayamama hatalar
matrisinde 1. Sorudan kaynaklanan farkliliklar su sekildedir; bu soru yaza tarafindan
cok diisiik riskli, diger katilimcilar tarafindan ise c¢ok ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. LNG tankinin asir1 doldurmasmin ¢ok diisiik riskli olarak
degerlendirilmesinin sebebi sistem lizerinde hem mekanik hem otomasyonlu kontrol
mekanizmalarinin bulunmasidir ve bu hata tiiriiniin etkisinin ¢ok diisiik olmasidir.
Tankta asir1 doldurma oldugu zaman 6ncelikle otomasyon sistemi devreye girecek ve
tankta bulunan LNG’yi bosaltacak, otomasyon sistem devreye girmezse mekanik
yayli acil durum tahliye valfleri devreye girecek ve atmosfere LNG salinimi
olacaktir. 2 . soru basmiihendisler, ikinci miihendisler ve vardiya miihendisleri
tarafindan ¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Fakat yazar 2. Soruda bilgiyi
hatirlayamama hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit etmemistir. 3.
Soru yazar tarafindan ciddi riskli, basmiihendisler, vardiya miihendisleri ve ikinci
miihendisler tarafindan ¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Tanklar arasindaki
bosluklar LNG sizintis1 durumu yazar tarafindan ciddi riskli degerlendirilmesinin
sebebi bu hata kategorisinde insan hatas1 ve bilgiyi hatirlayamama hatasi etkisinin
oldukca az olmasidir. 4. Soru yazar, bagmiihendisler ve ikinci miithendisler tarafindan

ciddi riskli fakat vardiya miihendislerince diisiik riskli olarak degerlendirilmistir. Bu
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durumun ciddi riskli bilgiyi hatirlayamama hatas1 olarak degerlendirilmesinin sebebi
sistemdeki bilgiyi hatirlayamama hatas1 kaynakli asir1 basincin bu hatanin ortaya
¢ikmasinda etkili olusudur. 5. Yazar tarafindan katastrofik, basmiihendislerce ciddi,
ikinci miihendisler ve vardiya mihendislerince c¢ok ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi tanktan LNG sizmasi durumuna bilgiyi
hatirlayama hatasinin etkisidir. 6. Soru yazar tarafindan diisiik riskli, basmiihendisler,
ikinci miihendisler ve vardiya miihendisleri tarafindan ise ¢ok ciddi bir bilgiyi

hatirlayamama hatasi

gibi durumlara sebebiyet verebilecek olsa da yedekli sistemlerle dnlemler alinmig
olmas1 riskin ciddiyetini diisiirmektedir. 11. Soru yazar ve vardiya miihendisleri
tarafindan diisiik riskli, ikinci miihendisler ve basmiihendislerce ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. Yazar tarafindan basinglandirma evaporatoriiniin = fazla
calismasmnin diigiik riskli olarak degerlendirilme sebebi buradaki bilgiyi
hatirlayamama hatasi faktoriiniin sinirli olmasidir. Soru 12 yazar, bagsmiihendisler ve
vardiya miihendislerince diisiik riskli olarak degerlendirilirken, ikinci miihendislerce
cok ciddi risk olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi basinglandirma
evaporatOriiniin yetersiz g¢aligmasinda bilgiyr hatirlayamama hatasinin etkisinin
diisiik olmasidir. 13. Soru yazar, bagsmiithendisler ve vardiya miihendisler tarafindan
disiik, ikinci miihendislerce ise cok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Gaz
saglayicit evaportatoriin fazla ¢aligmasinda bilgiyi hatirlayamama hatast etkisinin
sinirlt olmas1 ve bu degerlendirmeye sebebiyet vermistir. 14. Soru yazar tarafindan
ciddi, ikinci miihendisler tarafindan c¢ok ciddi, basmiihendisler ve vardiya
miihendisleri tarafindan diisiik riskli olarak degerlendirilmistir. Yakat tiiketicilerine
gaz saglayan evaporatoriin yetersiz calismasi yakit saglanamama durumuna
sebebiyet verip makineyi tahrik giiclinden yoksun birakabileceginden ciddi bir durum
olarak degerlendirilmistir. 15. Soru  basmiihendislerce diisiik riskli, vardiya
mithendislerince ¢ok diisiik riskli fakat yazar ve ikinci miithendislerce ¢ok ciddi riskli
olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi gaz filtresinin arizalanmasi sonucu
olusabilecek durumlarin ciddiyeti ve bu durumlardaki bilgiyi hatirlayamama
hatasiin etkisidir. Soru 16 basmiihendislerce ciddi riskli, vardiya miihendislerince
dusiik riskli ve ikinci miihendislerce ¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Fakat
yazar 16. Soruda bilgiyr hatirlayamama hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir

bilesen tespit etmemistir. 17. Soru basmiihendisler ve ikinci miihendislerce ciddi,
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vardiya miihendislerince ¢ok ciddi olarak degerlendirilmistir. Fakat yazar 17. Soruda
bilgiyi hatirlayamama hatasi olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit
etmemistir. Soru 18 vardiya miihendislerince ¢ok diisiik riskli, bagmiihendislerce
diisiik riskli fakat ikinci miihendislerce ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Fakat
yazar 18. Soruda bilgiyr hatirlayamama hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir
bilesen tespit etmemistir. 19. Soru bagmiihendisler ve vardiya miihendislerince ¢ok
ciddi riskli, ikinci miihendisler tarafindan ciddi riskli olarak degerlendirilmistir.
Fakat yazar 19. Soruda bilgiyi hatirlayamama hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir
bilesen tespit etmemistir. 20. Soru yazar, bagsmiihendisler ve ikinci miithendislerce
ciddi, vardiya miihendislerince ¢ok ciddi olarak degerlendirilmistir. Bu durumun
temel sebebi havalandirma sistemi kaynakli arizalardaki bilgiyi hatirlayamama
hatasinin etkisi ve arizalar sonucu olusabilecek durumlarin ciddiyetidir. Soru 21 tiim
katilimcilar tarafindan ¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Fakat yazar 21.
Soruda bilgiyi hatirlayamama hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit
etmemigtir. 22. Soru yazar, basmiihendisler ve ikinci miihendisler tarafindan ¢ok
ciddi riskli olarak degerlendirilirken vardiya miihendislerince ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun temel sebebi otomasyon sistemi arizalarinin gemiye

etkisi ve bu arizalarin olusmasinda bilgiyi hatirlayamama hatasinin roliidiir.

Secim hatalar1 yazar tarafindan 55 puanlik bir seviyede degerlendirilirken
basmiihendislerce 156, ikinci miihendislerce 193 ve vardiya miihendislerince 198
puan olarak degerlendirilmistir. Secim hatalar1 matrisinde 1. Sorudan kaynaklanan
farkliliklar su sekildedir; bu soru yaza tarafindan diisiik riskli, diger katilimcilar
tarafindan 1se c¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. LNG tankinin asiri
doldurmasinin diisiik riskli olarak degerlendirilmesinin sebebi sistem {lizerinde hem
mekanik hem otomasyonlu kontrol mekanizmalarinin bulunmasidir ve bu hata
tirtiniin etkisinin ¢ok diisiik olmasidir. Tankta asir1 doldurma oldugu zaman
oncelikle otomasyon sistemi devreye girecek ve tankta bulunan LNG’yi bosaltacak,
otomasyon sistem devreye girmezse mekanik yayli acil durum tahliye valfleri
devreye girecek ve atmosfere LNG salinimi olacaktir. 2 . soru bagsmiihendisler, ikinci
mihendisler ve vardiya mihendisler1 tarafindan c¢ok ciddi riskli olarak
degerlendirilirken yazar tarafindan ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Bu
durumun temel sebebi LNG devresinde asir1 basing durumuna etki eden secim

hatalaridir. 3. Soru basmiihendisler, vardiya miihendisleri ve ikinci miihendisler
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tarafindan c¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Fakat yazar 3. Soruda se¢im
hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit etmemistir. 4. Soru yazar,
basmiihendisler ve ikinci miihendisler tarafindan ciddi riskli fakat vardiya
miihendislerince diisiik riskli olarak degerlendirilmistir. Bu durumun ciddi riskli
se¢im hatast olarak degerlendirilmesinin sebebi sistemdeki se¢im hatas1 kaynakli
asirt basincin bu hatanin ortaya ¢ikmasinda etkili olusudur. 5. soru Yazar ve tiim
katilimcilar tarafindan ¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi
tanktan LNG sizmas1 durumuna se¢im hatasinin etkisidir. 6. Soru yazar tarafindan
cok diisiik riskli, bagsmiihendislerce katastrofik, ikinci miihendisler ve vardiya
mihendisleri tarafindan ise ¢ok ciddi bir se¢im hatasi olarak degerlendirilmistir.
Yazar tarafindan c¢ok diisiik riskli olarak degerlendirilmesinin nedeni tank
bélmesinde yangin ¢ikmasi durumunda se¢im hatasi etkisinin diisiik olmas1 ve bu
alanin otomasyonlu ve mekanik pek c¢ok sistemle yangina karst korunuyor olmasidir.
7. Soru yazar ve tiim katilimcilar tarafindan ¢ok ciddi se¢im hatast olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun sebepleri LNG yakit odasinda bitisik bolmelerde
cikan yanginlarin hizla tiim devreleri ve diger gemi bilesenlerini etkileyerek geminin
batmasina kadar gidebilecek risklere sebebiyet vermesidir. 8. Soru yazar ve tiim
katilimcilar tarafindan ¢ok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Tank baglantilar:
arast LNG sizintis1 durumuna sec¢im hatasinin etkisi ve durumun sonuclarin
ciddiyetinden dolay1r bdyle bir degerlendirme yapilmistir. Soru 9 yazar ve
basmiihendislerce ¢ok ciddi, ikinci mihendislerce diisiik riskli ve vardiya
mithendislerince ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi LNG’nin
havalandirmadan kagmasinin ciddi ¢evresel hasarlara, yangin ve patlama riskine ve
personel yaralanmasina yol agabilecek olusudur. Soru 10 yazar, basmiihendisler ve
vardiya mihendisleri tarafindan ciddi risk olarak degerlendirilirken ikinci
mihendislerce diisiik riskli olarak degerlendirilmistir. Bu durum personel
yaralanmas1 ve yangin gibi durumlara sebebiyet verebilecek secim hatasi kaynakli
riskler icermektedir. 11. Soru yazar ve vardiya miithendisleri tarafindan diistik riskli,
ikinci mihendislerce ¢ok ciddi ve basmiihendislerce ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. Yazar tarafindan basinglandirma evaporatoriiniin = fazla
caligmasimin disiik riskli olarak degerlendirilme sebebi buradaki secim hatasi
faktoriiniin sinirl olmasidir. Soru 12 yazar ve vardiya miihendislerince diistik riskli
olarak degerlendirilirken, bagsmiihendisler ve ikinci miihendislerce ciddi risk olarak

degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi basin¢landirma evaporatdriiniin yetersiz
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caligmasinda se¢im hatasinin etkisinin diisiik olmasidir. 13. Soru yazar ve
basmiihendisler tarafindan ciddi riskli, ikinci miihendislerce ise ¢ok ciddi riskli ve
vardiya miithendisleri tarafindan diistik riskli olarak degerlendirilmistir. Gaz saglayici
evaportatoriin fazla ¢alismasinda se¢im hatasinin etkili olmasi ve bu degerlendirmeye
sebebiyet vermistir. 14. Soru yazar ve bagmiihendisler tarafindan ciddi, ikinci
miihendisler tarafindan ¢ok ciddi ve vardiya miihendisleri tarafindan diisiik riskli
olarak degerlendirilmistir. Yakit tiiketicilerine gaz saglayan evaporatdriin yetersiz
caligmas1 yakit saglanamama durumuna sebebiyet verip makineyi tahrik giiclinden
yoksun birakabilece§inden ciddi bir durum olarak degerlendirilmistir. 15. Soru
basmiihendislerce ciddi riskli, ikinci miihendislerce ¢ok ciddi ve vardiya
mihendislerince diisiik riskli olarak degerlendirilmistir. Fakat yazar 15. Soruda
secim hatast olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit etmemistir. Soru 16
basmiihendislerce ve vardiya miihendislerince ciddi riskli ve ikinci miithendislerce
cok ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Fakat yazar 16. Soruda se¢im hatasi olarak
degerlendirilebilecek bir bilesen tespit etmemistir. 17. Soru bagsmiihendisler ve ikinci
mithendislerce ciddi, vardiya miihendislerince ¢ok ciddi olarak degerlendirilmistir.
Fakat yazar 17. Soruda se¢im hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit
etmemistir. Soru 18 vardiya miihendislerince ¢ok diisiik riskli, bagmiihendislerce
diisiik riskli fakat ikinci miihendislerce ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Fakat
yazar 18. Soruda se¢im hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit
etmemigtir. 19. Soru katilimcilar tarafindan ¢ok ciddi riskli degerlendirilmistir. Fakat
yazar 19. Soruda se¢im hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit
etmemigtir. 20. Soru basmiihendisler ve vardiya miihendislerince ¢ok ciddi, ikinci
mithendislerce ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Fakat yazar 20. Soruda se¢im
hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit etmemistir. Soru 21
bagsmiihendisler ve vardiya miihendisleri tarafindan c¢ok ciddi riskli, ikinci
mihendisler tarafindan katastrofik olarak degerlendirilmistir. Fakat yazar 21. Soruda
secim hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit etmemistir. 22. Soru
basmiihendisler ve ikinci miihendisler tarafindan ¢ok ciddi riskli olarak
degerlendirilirken vardiya miihendislerince ciddi riskli olarak degerlendirilmistir.
Fakat yazar 22. Soruda secim hatas1 olarak degerlendirilebilecek bir bilesen tespit

etmemistir.
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Kontrol hatalar1 yazar tarafindan 208 puanlik bir seviyede degerlendirilirken
basmiihendislerce 180, ikinci miihendislerce 174 ve vardiya miihendislerince 197
puan olarak degerlendirilmistir. kontrol hatalar1 matrisinde 1. Sorudan kaynaklanan
farkliliklar su sekildedir; bu soru yaza r tarafindan diisiik riskli fakat bagsmiihendisler,
ikinci miihendisler ve vardiya miihendisleri tarafindan c¢ok ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. LNG tankinin asir1  doldurmasinin  ciddi risk olarak
degerlendirilmemesinin sebebi sistem {izerinde hem mekanik hem otomasyonlu
kontrol mekanizmalarinin bulunmasidir. Tankta asir1 doldurma oldugu zaman
oncelikle otomasyon sistemi devreye girecek ve tankta bulunan LNG’yi bosaltacak,
otomasyon sistem devreye girmezse mekanik yayli acil durum tahliye valfleri
devreye girecek ve atmosfere LNG salinimi olacaktir. 2 . soru yazar ve tiim
katilimcilar tarafindan ¢ok ciddi olarak degerlendirilmistir. Bu durum un sebebi,
LNG devresindeki asir1 basincin sistem bilesenlerine zarar vererek kapali mahale
s1zint1 yapabilecek olmasi ve personel yaralanmasina sebebiyet verebilecek olusudur.
3. Soru yazar ve tim katilhmcilar tarafindan c¢ok ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. Tanklar arasindaki bosluklar LNG sizintist durumu yazar
tarafindan c¢ok ciddi riskli degerlendirilmesinin sebebi bu hata kategorisinde insan
hatas1 ve kontrol hatas1 etkisi olduk¢a fazladir. 4. Soru yazar tarafindan c¢ok ciddi
riskli, bagsmiihendisler ve ikinci miihendisler tarafindan ciddi riskli fakat vardiya
mithendislerince diisiik riskli olarak degerlendirilmistir. Bu durumun ¢ok ciddi riskli
kontrol hatas1 olarak degerlendirilmesinin sebebi sistemdeki kontrol hatas1 kaynakl
asir1 basincin bu hatanin ortaya ¢ikmasinda etkili olusudur. 5. Soru tiim katilimcilar
tarafindan ¢ok ciddi, yazar tarafindan ise katastrofik bir kontrol hatas1 tiirli olarak
degerlendirilmistir. 6. Soru yazar tarafindan diistik riskli, basmiihendisler tarafindan
katastrofik, ikinci miihendisler ve vardiya miihendisleri tarafindan ise ¢ok ciddi bir
kontrol hatas1 olarak degerlendirilmistir. Yazar tarafindan katastrofik olarak
degerlendirilmesinin nedeni tank bdlmesinde yangin ¢ikmasi durumuna kontrol
hatalarmin etkisidir. 7. Soru yazar tarafindan katastrofik; basmiihendisler, ikinci
mihendisler ve vardiya miihendisleri tarafindan ¢ok ciddi eylem hatas1 olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun sebepleri LNG yakit odasinda bitisik bolmelerde
cikan yanginlarin hizla tiim devreleri ve diger gemi bilesenlerini etkileyerek geminin
batmasina kadar gidebilecek risklere sebebiyet vermesidir. 8. Soru yazar tarafindan
katastrofik, bagsmiihendisler ve vardiya miihendisleri tarafindan ¢ok ciddi riskli,

ikinci miihendislerce ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Tank baglantilar1 arasi
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LNG sizintisti durumunda kontrol hatasi oldukg¢a yiksektir ve sonuglarin da
ciddiyetinden dolay1 boyle bir degerlendirme yapilmistir. Soru 9 yazar tarafindan ¢ok
ciddi, basmiihendisler tarafindan katastrofik fakat ikinci miihendisler ve vardiya
mithendislerince ciddi riskli olarak olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi
LNG’nin havalandirmadan kagmasinin ciddi ¢evresel hasarlara, yangin ve patlama
riskine ve personel yaralanmasina yol acabilecek olusudur. Soru 10 yazar ve ikinci
miihendisler tarafindan ciddi bir risk olarak degerlendirilirken basmiihendisler ve
vardiya miihendisleri tarafindan ¢ok ciddi risk olarak degerlendirilmistir. Her ne
kadar bu durum personel yaralanmasi ve yangin gibi durumlara sebebiyet
verebilecek olsa da yedekli sistemlerle onlemler alinmis olmasi riskin ciddiyetini
disiirmektedir. 11. Soru yazar ve bagsmiihendisler tarafindan ciddi riskli, ikinci
mithendisler tarafindan ¢ok ciddi riskli ve vardiya miihendisleri tarafindan ise diisiik
riskli olarak degerlendirilmistir. Yazar tarafindan basinglandirma evaporatoriiniin
fazla calismasinin ciddi riskli olarak degerlendirilme sebebi tank i¢i fazla basingtan
dolay1 atmosfere LNG salinmasina ve personel yaralanmasina sebebiyet verebilecek
olusudur. Soru 12 vardiya miihendislerince diisiik riskli olarak degerlendirilirken,
diger katilimcilar ve yazar tarafindan ciddi riskli olarak degerlendirilmistir. Bu
durumun sebebi basinglandirma evaporatoriiniin  yetersiz c¢aligmasinda kontrol
hatasinin yiiksek olmasi ve bu durumun tank i¢inde vakum etkisi yaratarak fiziksel
hasara sebebiyet verebilecek olmasidir. 13. Soru yazar ve basmiihendisler tarafindan
ciddi, ikinci miihendisler tarafindan ¢ok ciddi fakat vardiya miihendisler tarafindan
diisik riskli olarak degerlendirilmistir. Gaz saglayict evaportatoriin  fazla
caligmasinda kontrol hatasi oraninin yiikksek olmast ve bu duru sonucu
havalandirmadan LNG atilabilmesi durumu bu riskin  ciddi  olarak
degerlendirilmesine sebebiyet vermistir. 14. Soru yazar ve ikinci miihendisler
tarafindan c¢ok ciddi, bagmiihendisler tarafindan ciddi fakat vardiya miihendisleri
tarafindan diistik riskli olarak degerlendirilmistir. Yakat tiiketicilerine gaz saglayan
evaporatoriin yetersiz ¢alismas1 yakit saglanamama durumuna sebebiyet verip
makineyi tahrik giiciinden yoksun birakabileceginden cok ciddi bir durum olarak
degerlendirilmistir. 15. Soru yazar ve ikinci miihendisler tarafindan c¢ok ciddi,
basmiihendisler tarafindan ciddi fakat vardiya miihendislerince diisiik riskli olarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin sebebi gaz yakit filtresinin arizasi sonucu
yakit besleme semas1 aksayacak olmasi ve bu duruma kontrol hatasinin etkisidir.

Soru 16 yazar ve ikinci miihendislerce ¢ok ciddi, bagmiihendisler ve vardiya
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mithendislerince ise ciddi bir risk olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi blok
valfin arizalanmasinin ciddi sonuglar dogurabilecek olmasi olmasidir. 17. Soru yazar,
basmiihendisler ve vardiya miihendislerince ¢ok ciddi riskli, ikinci miihendislerce ise
ciddi bir risk olarak degerlendirilmistir. Gaz basing kontrol valfinin arizalanmasinda
kontrol hatas1 mevcut olup bu hata sonucunda fiziksel hasarlar ve yaralanmalara
meydana gelebilir. Soru 18 vardiya miihendislerince ¢ok diistiik riskli, yazar,
basmiihendisler ve ikinci miihendislerce ciddi riskli olarak degerlendirilmistir.
Evaporatorleri 1sitan sistemin arizasinda kontrol hatasinin etkisinin yiiksek olmasi
boyle degerlendirilmesine sebebiyet vermistir. 19. Soru yazar, basmiihendisler ve
vardiya miihendisleri tarafindan ¢ok ciddi, ikinci miihendisler tarafindan ciddi riskli
olarak degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi nitrojen sisteminin arizalanmasinda
kontrol hatas1 oraninin yiliksek olmasidir. 20. Soru basmiihendis ve ikinci
mihendislerce ciddi, vardiya miihendisleri ve yazar tarafindan ¢ok ciddi olarak
degerlendirilmistir. Havalandirma sisteminin arizasi gaz yakitin geminin farklh
yerlerine sizmasina ve yangin, patlama ve yaralanma gibi risklere sebebiyet
verebilmektedir. Soru 21 yazar tarafindan katastrofik, bagmiihendisler v ikinci
mihendislrce ¢ok ciddi fakat vardiya miihendislerince ciddi bir risk olarak
degerlendirilmistir. Bu durumun sebebi gaz ve yangin sisteminin ¢alismamasi sonucu
gemide batmaya kadar gidebilecek durumlar olmasidir ve bu sistemde kontrol hatasi
orani yiiksektir. 22. Soru yazar ve tiim katilimcilar tarafindan ¢ok ciddi riskli olarak
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin temel sebebi otomasyon sistemi arizalarinin
gemide pek cok farkli bilesen etkileyerek karmasik riskler dogurabilecek olmasi ve

bu duruma kontrol hatalarinin etkisidir.

Emniyet kiiltiiri 6lge8i sonuclarinin  degerlendirilmesine istinaden ortalama
cevaplarin diisiik ¢iktig1 sorularin geminin seyir emniyeti agisindan oldukga kritik
oldugu gozlemlenmistir. Katilimcilarin skorlar1 arasindaki kritik farklar bu konunun
onemini gozler oniline sermektedir. Ayni kiiltiirden gelen ve ayni iilkenin egitim
perspektifine gore egitim alan bireylerin emniyet kiiltiirii agisindan bu kadar farkl
degerlendirmeler yapmasimin altinda c¢alistiklar1 sirketlerin politikalar1 yahut egitim
merkezlerinin emniyet kavramina bakis acgilari etkili olmus olabilir. Egitim seviyesi
ve emniyet kiiltiiri sonuglarinin regresyon grafigine istinaden bu iki faktoriin bir
dogru orant1 grafigi ¢izdigi gézlemlenmistir. Dolayisiyla lisans sonrasi farkli egitim

seviyelerinde egitimine devam eden katilimcilarin emniyet politikalari agisindan
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daha gelismis sirketleri tercih ettikleri yahut bireysel emniyet farkindaliklarim
attirarak icinde bulunduklar1 ortami sekillendirme egiliminde olduklar1 sonucuna
varilabilir. Fakat SHERPA skorlar ile egitim seviyesi arasinda regresyon analizine
gore ters orantili bir model gézlenmesi risk yonetim agisindan egitim kurumlarinin

istenilen seviyeye heniiz ulasamadiginin gostergesi olabilir.
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7. SONUC VE ONERILER

IMO kurallarinin tesviki ile giiniimiizde alternatif yakit teknolojilerine ilgi ve
yatirimlarin arttifin1 sdylemek miimkiindiir. Sektérel olarak LNG’nin en hazir
bulunulan yakit olmasi, bu konudaki ¢aligmalarin hizlanmasina vesile olmustur. LNG
tagiyan gemilerin tanktan buharlasan gazi uzunca bir siiredir konvansiyonel yakitlarla
birlikte kullaniyor olmalari, sektoriin LNG’ye yonelik sempatisinin artmasina yol
acmustir. Fakat, LNG’nin kriyojenik depolama gerektiren bir yakit olusu, gazinin
bogucu ozellikler gostermesi ve diisiik parlama noktasina sahip olmasi gibi
ozellikleri bu tarz gemilerdeki risk seviyelerinin artmasina sebebiyet vermistir. Bu
duruma istinaden LNG’li gemilerde calismak i¢in 6zel egitimler gelistirilmistir.
Halihazirda IMO politikalarinin en 6nemli bilesenlerinden olan emniyet kiiltiirii ve
risk yOnetiminin 6nemi LNG gemilerinde artmaktadir. Giincel literatiiriin de
denizcilik 6zelinde en sik ilizerinde durdugu konularin basinda risk yonetimi ve
emniyet kiiltiirii gelmektedir. Otonom sistemlerin gemilere entegrasyonun artmasiyla
gilinlimiiz denizcileri pek de hazir ve alisik olmadiklar tiirden bir doniisiime taniklik
etmektedirler. Oyle ki, denizcilik risklerinin yiiksek ciddiyet seviyelerinde olmasi
gemi insanlarinin emniyet ve risk farkindaliklarinin 6nemini bir kez daha
vurgulamaktadir. Literatiire istinaden, gemilerde otomasyon sistemlerine duyulan
fazla gilivenin teknolojik korliiklere ve pek cok zincirleme hataya da yol actig
bilinmektedir. Tiim bunlara istinaden bu tezin ilk asamasinda gemi projeleri ve beyin
firtinas1 yontem ile uzman goriislerinden elde edilen bilgilere dayanilarak LNG-¢ift
yakitli gemilerin yakit besleme sistemleri incelenmis ve ortak bilesenler iceren bir
yakit besleme semasi olusturulmustur. HTA yontemini kullanan SHERPA metodu ile
de bu sistemin isleyisinde etkili olabilecek insan hatalar1 belirlenmis ve SHERPA
hata kategorizasyonuna istinaden smiflandirilmistir. Bu siiflandirma sonrasinda elde
edilen veriler ve ABS’in emniyet kiiltiirii 6l¢egi bir anket formuna doniistiiriilerek

katilimcilara iletilmistir.

Katilimcilardan gelen cevaplar dogrultusunda gerekli degerlendirmeler yapilarak risk

matrisleri, hata ve emniyet skorlar1 ve bu verilerin analizleri ile ilgili tezin bulgular
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ve tartisma bolimi olusturulmustur. En dikkat ¢eken sonuglarin basinda yazar ve
katilimcilarin matrisleri arasindaki biiytik farklar gelmektedir. Bu durum denizcilerin
ortak bir risk yaklasimi olmadigi yoniindeki savi destekler niteliktedir. Eylem
hatalar1 6zelinde ikinci miihendislerin en yiiksek risk skoru ortalamasina sahip
olmasi, gorev tanimi agisindan bu riitbedeki calisanlarin makine dairesindeki
sorunlarla birebir operasyonel olarak ilgilenen paydaslardan olmalariyla ilgili
olabilir. Fakat, gemi sistemlerinde bazi riskler i¢in alinan 6nlemlerin katilimcilarin
eylem hatas1 matrisine yansimamasi denizcilik regililasyonlart ve gelecek ¢alismalar
i¢in diisiindiiriicii bir sonug olarak dikkat ¢ekti. Iletisim, bilgiyi hatirlayamama ve
secim hatalarinin yazarin matrisinden hayli yiiksek skorlarda olmasi geminin
isleyisinde dikkat edilmesi gereken Onemli unsurlar olduguna dikkat cekmistir.
Emniyet kiiltliri Olgeginde de yer alan iliskili sorularin diisiik puanlarla
degerlendirilmesi miirettebat arasindan beklenenden yiiksek iletisim hatalar
oldugunun gostergesi olabilir. Otomasyon sistemlerinin gemide kullanim alanlariin
artmastyla kontrol hatalarinin artmasi ve yliksek skorlu hata kategorilerinden biri
olmast beklenirken katilimcilarin  degerlendirmesinde bdyle bir yansima
goriilmemistir. Bu durumun sebepleri giincel gemilerdeki otomasyon seviyesinin
beklenenden diisiik olmas1 sebebiyle personelin sinirli bilgi sahibi olmasi, personelin
otomasyona fazla giivenmesi sebebiyle gerekli hatalar1 yakalayamamasi  yahut
miirettebatin otomasyon sistemleri konusunda yeterince bilgi sahibi olmamasi
olabilir. Her haliikarda yeterince otomasyon farkindaliginin olmamasi bu konudaki

insan hatalarina davetiye ¢ikarmaktadir.

Glinlimiizde artan otomasyon ve gelisen teknolojilerle denizciligin riskleri de
degismektedir. Literatiirde de vurgulanan denizcilikte risk yonetimi ve emniyet
farkindaliginin  6nemi bu gelismelerle artmaktadir. Denizciligin  ekonomik
stirdiiriilebilirligin temellerinden oldugu dikkate alinirsa, gemi insanlarinin egitim ve
farkindaliklarinin da emniyetli denizciligin en 6nemli bilesenlerinden oldugu goz
ard1 edilmemelidir. IMO her ne kadar standartlastirilmis miifredatlar, ders icerikleri
ve sertifika programlari i¢cin mesai harcasa da bu caligmanin ¢iktilar1 géz Oniine
alindiginda heniiz yeterli olgunlasmanin gergeklesmedigi goriilmektedir. Ulusak
denizcilik politikalarinin  da  denizcilik egitiminde olduk¢a Onemli oldugu
diistiniiliirse, farkli tilkelerden farkli farkindalik seviyelerinde denizcilerin ¢ikmasi

kacimilmazdir fakat bu durum yiiksek riskli operasyonlar i¢in Oonemli zafiyetlere
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kucak agmaktadir. Dolayistyla biitiin bilesenlerin global capta ortak aksiyonlar

almasi denizciligin gelecegi icin elzemdir.
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