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BiR BAKIS: FRAM YONTEMI iLE ANALIZ ORNEGI
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Diinyada tasimacilik etkinliklerinin yaklagsik yiizde sekseninin deniz yoluyla
vapiliyor olmasi dogal olarak deniz trafiginde atisa neden olmaktadir.
Uluslararast Denizcilik Orgiitii 'niin (IMO-International Maritime Organization)
seyir emniyeti, insan hayati ve ¢evrenin korunmasina yonelik koydugu kurallar,
uluslararasi sozlesmeler ve protokoller ve tavsiye kararlarinin varligina ragmen
deniz kazalart olmaya devam etmektedir. Denizcilige bir biitiin olarak
bakildiginda; kaza riskini en aza indirebilmek, seyir emniyeti ve giivenligini
saglamak, insan yasami ve ¢evrenin korunmasini garanti altina almak igin
yiiriirliikteki kural ve ydnergelere uymak kadar, ge¢miste yasanan kaza ve
olumsuzluklardan ders ¢ikarmak gerekliliginin énemli oldugu gériilmektedir. Bu
calisma deniz kazalarinin analizine yeni bir soluk getirmek amaciyla, Functional
Resonance Analysis Model-Islevsel Birlestirme Analiz Modeli (FRAM)
yontemiyle ge¢miste yasanmis bir deniz kazasini analiz etmektedir. Normal
isleyislerin ~ (variables)  beklenmedik  birlesimlerinin/kombinasyonlarinin
(resonance) kazaya neden olabilecegi varsayimini esas alan FRAM yéntemi ile
vapilan bu ¢oziimlemeler, gemi kaza riskini azaltmada rehber niteliginde
olacaktir. Yapilan analiz kazamin olusmasinda etken olan degiskenliklerin
baghliklarimin lineer olmadigini, seyir yardimct cihazlarimin kaza riskini ortadan
kaldiramadigini, kazanin tek bir nedene degil bir¢ok nedenin bileskesinden ortaya
ctktigint ve kazamin onlenmesinde durumsal farkindaligin onemli bir rol
oynadigint ortaya koymusgtur.
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A CONTEMPORARY PERSPECTIVE ON THE ANALYSIS
OF MARITIME ACCIDENTS: AN ANALYSIS EXAMPLE
WITH FRAM METHOD

ABSTRACT

Nearly eighty percent of global transportation activities are performed
seaborne and this naturally causes an increase in maritime traffic. In spite of the
existence of the regulations and recommendations on navigation safety, safety of
life and environmental protection laid down by International Maritime
Organization (IMO) and presence of international conventions and protocols,
maritime accidents still continue to happen. Considering the whole maritime
world, in order to minimise risk of accident and to ensure navigation safety and
security, learning lessons from the past accidents is as important as abiding by the
rules and regulations in force. This study, with an effort to bring novelty to
analysis of maritime accidents, utilizes Functional Resonance Analysis Model
(FRAM) method to analyse a past maritime accident. FRAM method assumes that
accidents result from unexpected combinations (resonance) of normal
performance variability. Accident analyses performed by FRAM method will serve
as useful guidelines to minimise risk of maritime accidents. Analysis has shown
that variables causing the accident do not have a linear relation. Having all
necessary navigational aids on the bridge does not necessarily eliminate the risk
of accident. One other important finding is that a single substantial reason did not
cause the accident; on the contrary, it was caused by combination of reasons. The
study also makes a reference to situational awareness as it plays a great role in
preventing the accidents.

Keywords: Maritime Accident, Accident Prevention, Risk Analysis, FRAM Method
1. GIRIS

Deniz yolu ile tasima sundugu avantajlar ile giiniimiiz diinyasinda
en Ust siradaki yerini korurken, kendisine 6zgii riskleri de beraberinde
getirmektedir (Baalisampang vd. 2018: 350). Bu riskler gergeklestiginde,
yasanan kaza/olay, ekonomik kayiplara, insanlarin yagamini yitirmesine
yol agmanin yani sira ¢evrenin kirlenmesine de neden olmaktadir (Zhang
ve Thai, 2016: 54). Olaym niteligine gore bu zararlardan biri, ikisi ya da
hepsi birden yasanabilmektedir. IMO’nun 6nciiligiinde, konulan kurallar,
yapilan uluslararasi sozlesmeler ve bunlara ilave olarak ulusal/yerel
diizenlemeler bu tiir kazalarin yasanmamasi igin gerekli olan rehberlik,
sinirlama ve serbestlikleri ortaya koymaktadir (Hetherington vd. 2006:
401; O'Neil, 2003: 95). Ancak yapilan yasal diizenlemeler ve teknolojik
olanaklara ragmen deniz kazalar1 olmaya devam etmektedir (Baltic Sea
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Maritime Incidence Response Group (MIRG), 2017: 20; Celik vd. 2010:
18; Darbra ve Casal, 2004: 86; Eleftheria vd. 2016: 282; Roberts vd. 2012:
703). Uluslararas1 Emniyet Yonetim Sistemi, denizde yapilacak her tiirlii
operasyona birim bazinda standartlar getirerek olasi kaza risklerini
azaltmay1 hedeflerken, ¢6ziime yonelik ana unsurlardan biri insan faktori
olarak kalmaya devam etmektedir (Pennie vd. 2007: 3; Ugurlu vd. 2015:
758). Kuskusuz denizcilikle ilgili isleyislerde kaza riskini olusturan temel
etken sadece insan faktorii degildir. Denizcilik dogasi geregi bir¢ok farkli
bileseni bir araya getirdiginden, yapilacak bir ¢éziimleme ya da
degerlendirmede, miimkiin olan tiim faktorler dikkate alinmalidir.
Kazalarin 6nlenmesinde oncelikle kazalara neden olan etkenlerin dogru
tamimlanmas1 ve anlagilmas1 gerekir (Hollnagel, 2004: 1). Deniz
tagtmacilifinda nihai karar1 veren birim insandir ancak iyi bir analiz i¢in
karara etken olan diger girdiler de - hava ve deniz durumu, deniz trafigi,
cografik yapi, teknik altyap1 ve teknik aksakliklar, tasiman yiikiin getirdigi
sinirlandirmalar - dikkate alinmalidir (Senol ve Sahin, 2016: 70-71). Bu
nedenle denizcilikte ge¢miste yasanan kazalardan ya da son anda
onlenebilen yakin kazalar1 ¢ok yonlii inceleyerek onlardan ders ¢ikarmak,
gelecege yonelik almacak tedbir ve konulacak kurallarin dogru
sekillendirilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Bu sayede insan, teknik techizat
ve ¢evreye iliskin tiim girdiler eksiksiz ele alinmis ve birbirleriyle etkileri
dogru degerlendirilmis olabilecektir. Boylelikle elde edilen sonuglara
paralel olarak muhtemel riskler dogru tespit edilebilecek ve Onleyici
tedbirlerin zamanli olarak alinmasina rehberlik edilebilecektir. Sonugta,
gelecekte benzer nedenlerle benzer kazalarin tekrarlamasinin 6nlenmesine,
insan yagaminin ve ¢evrenin korunmasina katki saglanabilecektir.

Deniz tagimaciliginda meydana gelen kazalarin risk analizi igin
kullanilan farkli yontemler mevcuttur (Kuzu vd. 2019: 128). IMO
tarafindan bir Onlem teskil etmesi amaci ile risk degerlendirmesi ve
kontrolii icin The Formal Safety Assessment (FSA) yontemi onerilmistir
(IMO, 2013). FSA risk degerlendirmesi gerceklestirmek i¢in nicel
(quantitative) ve nitel (qualitative) veya her ikisinin kombinasyonun
kullanilmasina olanak saglayan her tiirli verinin kullanimina izin
vermektedir. Her ne kadar FSA kullanimi yaygin olsa da (Kontovas ve
Psaraftis, 2009; Psarros vd. 2010), literatiirdeki baz1 ¢aligmalar FSA nin
riskin genel bir ¢ercevesini sunmadigr (Montewka vd. 2014: 77), riski
kesin olarak dlcemedigi (Merrick ve Van Dorp, 2006: 223), ve giivenilirlik
ve gegerliliginin olmadig1 (Goerlandt ve Kujala, 2011: 92) yoniinde
dezavantajlarinin  oldugunu vurgulamaktadir. Bu tiir eksikliklerin
iistesinden gelmek i¢in, hata-olay agaci analizi (Antdo ve Guedes Soares,
2006; Ronza vd. 2003) ve bayes aglart modeli (Antdo vd. 2008; Li vd.
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2014; Trucco vd. 2008; Yang vd. 2008; Zhang vd. 2013) gibi ¢esitli yeni
fikirler ve yontemler onerilmistir.

FRAM, klasik analizlerde yapildig1 gibi dogrudan kaza nedenini
arastirmak yerine, sistemin nasil igledigini anlamaya c¢alisir ve normal
isleyisi bozacak etkenler oldugunda kazanin dnlenebilmesi igin esnekligin
nasil saglanacagin tespit edecek sonuglara ulasmaya calisir. Cogunlukla
havacilik sektoriinde kullanilmis olan FRAM yontemi (Carvalho, 2011;
Hollnagel vd. 2008; Sawaragi vd. 2006; Woltjer, 2008; Woltjer ve
Hollnagel, 2007) giiniimiizde artik diger sektorlerde de kullanilir duruma
gelmektedir (Belmonte vd. 2011; Patriarca vd. 2017). Elde edilen sonuglar,
FRAM yonteminin sistem islevlerinin teknoloji, insan ve organizasyon
baglaminda birbirleriyle etkilesimlerini anlamaya yardimci oldugunu
gostermistir. Bu nedenle bu yontem, baska sekilde fark edilemeyecek
risklerin tanimlanabilmesine yardimci olmaktadir (Praetorius vd. 2015:
12).

Bu calismada izlenen FRAM analiz yontemi, mantifi geregi
(miimkiin oldugunca) olaya iliskin tiim degiskenleri icerecek sekilde
kullanilmakta ve aslinda birbirinden bagimsiz gibi goriinen bu
degiskenlerin arasindaki iliskiyi gostermeye c¢aligmaktadir. Tiirkceye
Islevsel Birlestirme Analiz Modeli olarak cevrilebilecek olan FRAM
yontemi denizcilik sektdriinde de son yillarda kullanilmaya baglanmigtir
(Lee ve Chung, 2018; Smith vd. 2018). Calisma kapsaminda bir kaza
ornegi se¢ilmis ve elde olan tiim veriler uygulanan modele giris degiskeni
olarak atanmistir. Niteliksel bir analiz yontemi olan FRAM {izerinden
kazalara yol acan ve birbirinden bagimsiz gibi goriinen temel unsurlar
tespit edilmeye ¢aligilmistir. Takip eden boliimlerde FRAM yonteminin
isleyis mantigindan séz edilecek, secilen kazaya iliskin Ozet bilgi
sunulacak ve uygulamaya iliskin model sunulacaktir.

Deniz kazalarinin incelemesine farkli bir bakig getiren bu yontem,
kazay1 olusturan ve birbirinden bagimsiz gibi goriinen elementlerin daha
iyi anlagilmasina ve gelecekte yasanabilecek olasi kazalara Onlem
almabilecek bulgulari tespit etmeye katki saglayabilecektir.

2. FRAM YONTEMI VE YAKLASIMI

FRAM, karmasik sistemleri kaza analizi maksadiyla modellemekte
kullanilan sistematik bir ¢erceveyi tanimlamaktadir (Carvalho, 2011:
1482). FRAM teknigini benzer diger yeni tekniklerde oldugu gibi, klasik
kaza analizlerinden ayiran temel nokta; analiz sonrasi elde edilen
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bulgularin, ilgili sistemi daha esnek? (resilient) kilmak lizere yeniden
tasarlamaya katkida bulunmay1 hedefliyor olmasidir. Diger bir ifadeyle,
yapilan analiz sonrasinda, ¢Oziimlemeye tabi tutulan sistemin
degiskenligini azaltmak, emniyetini artirmak ve beklenmedik olaylara
kars1 esnekligini artiracak tavsiyeler tiretilebilmektedir.

Kullanilmakta olan bir¢ok kaza inceleme ydntemi, incelenmekte
olan sistemin anlamli elemanlara (bilesen ve olay) ayristirilabilecegini
temel varsayim olarak kullanir. Bu yaklagimlarda, incelenen her eleman iki
sonucludur (dogru/yanlis ve ¢alisma/bozulma), her elemanin hata yapma
olasilig1 bireysel olarak analiz edilebilir veya aciklanabilir, olay akisi
onceden belirlenmistir ya da degismezdir. Bu elemanlarin bir
kombinasyonu olustugunda, bu durum ise lineer (sonu¢ ¢ikarilabilir ve
karsilikli etkilesmeyen) olarak tanimlanir, icerik/kosullarin etkisi sinirlidir
ve sayisal olarak ifade edilebilir (Carvalho, 2011: 1484). FRAM ise normal
isleyislerin (variables) beklenmedik birlesimlerinin/ kombinasyonlarinin
(resonance) kazaya neden olabilecegi varsayimini esas alir. Bu nedenle de
Tiirkce’deki karsiligini Islevsel Birlestirme Analiz Modeli olarak ¢evirmek
yerinde olacaktir. Bu bakisa gore kazalar sistemin islevlerinin izlenmesi
ve sistemin bilesenleri arasindaki degiskenligin (etkilesimin) azaltilmasi
yoluyla onlenebilir, emniyet ise gelecekteki muhtemel olaylarin siirekli
ongoriilmesi yetenegine sahip olmayi1 gerektirir. Yani, zarar verici riskler
sosyo-teknik ortamin normal etkilesimlerinin kombinasyonundan dogar
(Tian vd. 2016: 41). FRAM bu nedenle, gelecegin, giiniimiizdeki
karakteristik degiskenlikleri dikkate alarak anlasilabilecegini esas alir.

FRAM, karmasik sistemleri nasil yapilandiklarindan ¢ok yaptiklar
islevler iizerinden tanmimlar. Bu bakisla FRAM, lineer olmayan
bagimliliklari ve sistem islevlerinin degiskenliklerinin performansini
modelleyerek sistem islevlerinin dinamiklerini ve bunlarin arasindaki
etkilesimi ele alir. FRAM dort prensibi esas alir (Hollnagel, 2012: 22):

1. Basar1 ve basarisizligin denkligi prensibi esnek miihendislik

gorlisiine dayanir. Buna gore basarisizliklar, sistemin normal

islevlerinin  bagarisizligt  olarak  degil, gercek diinyanin
karmasikligina adapte olmak i¢in gerekenlerin ters yiiziinii temsil
eder. Bagari, organizasyonlarin, gruplarin ve bireylerin riskleri ve

3 Burada esnek, Ingilizce resilient kelimesinin karsiligi olarak kullanilmistir. Bu terim Resilience
Engineering terminolojisinde 6nemli bir yer tutar. Esneklik Mithendisligi olarak ¢evrilebilecek olan bu
kavram, bir sistemde olusabilecek bir degisiklik ya da diizensizligin oncesinde, siiresince ve
sonrasinda, beklenen ya da beklenmeyen kosullarda, sistemin istenen faaliyetlerini kesintisiz
stirdiirebilmesini saglayan yapisal yetenegi olarak tanimlanabilir. FRAM ile yapilan ¢oziimlemeler de
ortaya ¢ikardigr sonuglarin bu hedefe yoneltilecek nitelikte olmasini amaglamaktadir ve esneklik
kavrami FRAM yonteminde 6nemli bir yer olusturur. Resilience Engineering hakkinda detayl1 bilgi
icin bakimz: (Hollnagel, 2006). Ayrica bakimiz: (Patriarca vd. 2018: 79).
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kritik durumlar1 6ngérme, zamaninda tanimlama ve gerekli tedbiri
alma yeteneklerine baglidir. Basarisizlik ise bir sistem bileseninin (
insan ya da teknik) normal islevini yapamamasima degil, bu
yetenegin gegici ya da kalici olarak yokluguna baglhdir.

2. Tahmini ayarlama prensibine gore sistemler o denli karmasiktir
ki ¢alisma durumlari her zaman yeterince belirlenemez, bu yiizden
de onceden kestirilemezler. Isleyisler ve araglar coklu ve
muhtemelen catisan hedeflere ulasmaya uyum saglayamazsa, sadece
birkag gorev - o da miimkiin olursa- basarili olarak tamamlanabilir.
Bu da performans degiskenliginin hem normal hem de gerekli
oldugu anlamina gelir.

3. Olusma/meydana gelme prensibi, normal performans
degiskenliginin nadiren kazanin, hatta bir arizanin tek nedeni
olabilecek kadar biiylik oldugunu soyler. Buna karsin birden fazla
islevin degiskenligi, beklenmedik sekilde birleserek oransiz
biiytikliikte bir sonug iiretebilir ve boylelikle lineer olmayan bir etki
dogurabilir. Hem basarisizliklar hem de normal performans, sonug
olmaktan ziyade, olusan/meydana gelen olaylardir. Ciinki her ikisi
de (basarisizlik ve normal performans) sadece belirli bir bilesenin
ya da parcanin isleyisi veya islemeyisi ile izah edilemez.

4. Islevsel birlesme (resonance) prensibi, birden fazla islevin
degiskenliginin birbiriyle birleserek, fonksiyonlardan birinin normal
sinirlarin1 agsmasina neden olabilecegini sdyler. Bdyle sonuglar,
tanimlanabilir ve sayilabilir neden-sonug iliskisinden ziyade,
birbiriyle sikica birlesmis sonuglar olarak sisteme yayilabilir. Bu,
normal islevlerin degiskenliklerinin birlesimi (resonance), yani
islevsel birlesim olarak tanimlanabilir. Birlesim (resonance)
benzetimi, bunun dinamik bir fenomen oldugunu, tesadiifi/siradan
baglantilarin basit bir kombinasyonu olmadigimi vurgulamak icin
kullanilmaktadir. Eger bir dizi islevin degiskenligi, baz1 islevlerin
degiskenligini beklenen sinirlarin  Gtesine tasiyacak sekilde
birlesebilirse, sonug bir kaza olabilecektir.

FRAM bir model olarak islevsel birlesmenin dinamikligine ve lineer
olmamasina vurgu yaparken, aynit zamanda bunun rasgele olmadigini da
vurgulamaktadir. FRAM, bu nedenle bir yontem olarak ise, kazalarin
anlasilmasit  ve Onlenmesi i¢in islevsel birlesimin analizini ve
ongoriilmesini destekler. FRAM kullanarak bir analiz yapmanin temel
adimlart1  sdyledir:  Modellemenin ~ amacimi  tanimlayin  (risk
degerlendirmesi) ve analiz edilecek hedefin durumunu ya da senaryoyu
tarif edin. Sistemin ana islevlerini belirleyin ve her bir islevi alti temel
parametre (Girdi, Cikt1, Zaman, Kontrol, Onkosul ve Kaynaklar) iizerinden
tanimlayin (Carvalho, 2011: 1484). Sekil 1 FRAM ile yapilacak olan bir
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modellemede kullanilacak olan alti parametreyi igeren temel hiicrenin
kurgusunu gostermektedir.

Z(Zaman) K(KontrOI)

Faaliyet

G (Girdi) veya C (Cikt1)
islevel
O (Onkosullar) K (Kaynaklar)

Sekil 1: FRAM Temel Hiicresi

Temel hiicrede:

e Girdi (input) hareketi tetikleyen ve doniistiiren ya da sonucu
olusturan ve onceki islevlerle bagi kuran birimdir.

e Zaman (Time available) bir kisit olabilecegi gibi, 6zel bir kaynak
olarak da goriilebilir.

e Kontrol (Control) eylemle bagli ani kontrol elemanidir. Bir islevi
yonetir ya da ayarlar; planlar, prosediirler, kilavuzlar, otomatik
kontrol sistemleri veya diger iglevler bu kapsamda olabilir.

e  Cikt1 (Output) bir islev ya da eylem tarafindan iiretilir, alt islevlerle
bagi kurar.

e Onkosullar (Preconditions) sistemin bir islevi gerceklestirmeden
once yerine getirmesi gereken kosullardir, sonucu etkileyen
baglamsal elemanlaridir.

e Kaynaklar (Resources) bir islev tarafindan girisi islemek igin
gerek duyulan ya da tiiketilen o anda elde mevcut olan kaynaklarin
seviyesini ifade eder.

e Takip eden boliimde 6rnek bir kazaya iliskin FRAM temel hiicresi
esas alinarak yapilan modelleme ve ¢oziimleme sunulmustur.
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3. FRAM ANALIZ YONTEMi KULLANILARAK ORNEK
BiR DENiZ KAZASININ INCELEMESI

3.1. Ornek Kaza Tanimi

Modelleme, iki geminin catismasini igeren bir kaza secilerek
yapilmistir. Catisma olayi, 20 Ekim 2011 tarihinde Arnavutluk Durres
Limani agiklarinda ger¢eklesmis olan, Tiirk bayraklt M/F Ankara ile Malta
bayrakli M/V Reina 1 gemilerinin catistig1 kazadir.

Tirk Bayraklt Ankara Feribotu, Arnavutluk/Durres Limaninda
yiikklemesini tamamlamasima miiteakip 19 Ekim 2011 tarihinde saat
23:05’de Italya’nin Bari Limanina dogru 267 rotast ile toplamda sekiz saat
stirecek olan seyrine baglamistir. Kopriiiistiinde vardiyasinda gemi kaptan
ve gozcl olarak usta gemici bulunmaktadir.

13 Ekim 2011 tarihinde saat 00:05’de seferine baslamis olan Malta
Bayrakli Reina 1 isimli gemi ise, kuzeyli bir rota ile seyrine devam
etmektedir. Kopriitistii vardiyasinda ikinci zabit ve gozcii olarak usta
gemici bulunmaktadir.

Ankara Feribotu kaptani saat 00:20’de radar vasitasi ile iskele bag
omuzlugunda, 8,5 deniz mili mesafedeki bir geminin varligini tespit etmis
ve radar ekrani iizerinde degisken mesafe halkasi (VRM) ile elektronik
kerteriz hatt1 (EBL) 6zelliklerini kullanarak s6z konusu gemiyi izlemeye
baslamustir.

Saat 00:40’da yaklasik 2,5 deniz mili mesafede iken Reina 1 gemisi
vardiya zabiti, telsiz araciligi ile Ankara Feribotu kaptaniyla temasa
gecmis ve mevcut rotalarin catigsma riski yaratmasindan dolayr kendi
rotasini bir miktar sancaga alarak Ankara’nin ki¢ tarafindan gegmek
niyetinde oldugunu bildirmistir. Ankara Feribotu kaptani ise cevaben,
kendi gemisinin zaten yeterince siiratli oldugunu, Reina 1 gemisinin bu tarz
bir manevra yapmak yerine, rotasini biraz iskeleye almasinin rahat bir
gecis saglamak i¢in yeterli oldugunu bildirmistir. Karsilikli olarak Reina 1
tarafindan iskele tarafa yapilacak kiiciik bir rota degisikligi konusunda
mutabik kalinmistir.

Yapilan telsiz goriigmesi sonrasinda Ankara Feribotu hizini ve

rotasini korumaya devam etmis, Reina 1 gemisi ise iskele tarafa yaklasik
5-6 derecelik bir rota degisikligi yapmustir.
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Saat 00:49°’da, gemiler arasinda sadece 1-2 gomina mesafe kalmis
iken Reina 1 vardiya zabiti tarafindan Ankara Feribotuna yeniden ¢agri
yapilmis ve Ankara’nin ¢ok yakin gectigi belirtilip niyetinin ne oldugu
sorulmus, ancak yapilan bu c¢agridan ¢ok kisa bir siire sonra, aradaki
mesafenin yetersizligi nedeni ile gemiler c¢atismadan kaginmay1
saglayacak manevray1 yapamamis ve Durres Limanindan yaklasik olarak
19 deniz mili mesafede ¢atisma gergeklesmistir.

Kaza neticesinde, M/V Reina tamamen batmis, Ankara Feribotunun
bas tarafinda hafif hasar olugsmustur. Kaza herhangi bir ¢evre kirliligine
sebep olmazken Reina 1 gemisi personelinden 8 denizci kaybolmustur.
Gece yarist gerceklesen kaza sirasinda hava ve deniz kosullar sakindir,
gemilerin personelinin kayda deger yorgunlugu bulunmamaktadir ve her
iki gemide de teknik aksaklik veya cihaz arizas1 yoktur. Kaza gemilerin
birbirlerine yaklasik 90 derecelik ag1 ile seyrettikleri durumda olmustur.
Iki gemi arasinda gecise iliskin mutabakat telsiz iizerinden yapilan
muhabere ile yapilmistir. Ancak buna ragmen, gerek kural ihlali, gerekse
de durumsal farkindalik, algida hata ve muhataplarin farkli riitbe ve
tecriibeye sahip olmasi gibi nedenlerle kaza kaginilmaz hale gelmistir.
Kazaya ve yapilan hatalara iliskin detayli bilgiler (Kaza Arastirma ve
Inceleme Kurulu, 2012) asagida FRAM ile yapilan modellemede detaylt
olarak verilmistir.

3.2. FRAM Sistem Islevsellerinin Belirlenmesi

FRAM yontemi ile kaza analizi sonucunda M/F Ankara ile M/V
Reina 1 gemilerinin ¢atigmasina iliskin kazanin temel sistem iglevselleri
belirlenmistir. Sekil 2’de islevsellerin birbirleriyle olan baglantilar
gorlilmektedir. Tablo 1 ise her bir islevlerin 6 ana parametresini igeren
FRAM modiiliinii vermektedir.
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F2: Gemiler
arasindaki
telsiz
haberlesmesi

F3: Reina 1
gemisinin
manevrasi

F4: Yeniden
telsiz
gorigmesinin
saglanmasi

Fé: Catisma
sonrasi

Sekil 2: Kazanin FRAM Yéntemi Ile Analizi
3.3. Her Bir islev Performansinin Degiskenligi

Her bir islev, normal kosullardan sapabilmesi yoniiyle birbirinden
bagimsiz olarak ele almmustir. Boylelikle degiskenliklerin olast
kombinasyonlar1 (bilesimi) takip eden adimlarda tespit edilebilmistir.
Yukarida tanimlanan islevler esas alinarak, her bir islevin tiim olasi
degiskenlikleri daha detayli olarak incelenmis ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Islev 1°de yer alan degiskenlerde usta gemicinin yeterli gozciiliik
yaptig1 ve gemiyi erken fark edip (11DO) gemi kaptanina raporlamas s6z
konusudur. Ankara Feribotu goézcliniin uyarist ile Reina-1 gemisini
radarda tespit edip radarin VRM ve EBL o6zelliklerini kullanarak takip
etmeye baglamis ancak radarin Elektronik Radar Plotlama Destegi (ARPA)
ozelliklerini  kullanmayarak kopriilisti  seyir yardimcilarini  etkin
kullanamamistir (11D4). Bununla birlikte, Ankara Feribotu kaptanimin
radardan etkin bir sekilde yararlanmamasi ve elde ettigi bilgiler 1s181inda
catigma riskinin oldugunu fark edememesi durumsal farkindalik diizeyinin
yetersiz oldugunu (11D6) gostermektedir.
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Radarda gemiler birbirini 6nceden fark etmesine ragmen gemiler
arasindaki mesafe 2.5 deniz mili iken gergeklesen ilk telsiz haberlesmesine
kadar (islevsel 2) gemilerde herhangi bir rota ve hiz degisikligi olmamustir.
Oysaki, Reina-1 gemisi DCOT Kural 15 #e gore yol vermekle yiikiimlii
gemi olup DCOT Kural 16 >hiikiimlerine uygun “erken ve belirgin bir
manevra” yapmamustir (I2D1). Bununla birlikte, Ankara Feribotu da
Reina-1 gemisinin erken ve belirgin manevra yapmadigimi gézlemledigi
halde herhangi bir ¢atigmadan sakinma manevras1 yapmamis olup DCOT
Kural 17 ©ye uygun davranmamustir (12D3).

Reina-1 gemisinin Ankara feribotu ile yaptig1 goriisme neticesinde
yapmasi gereken manevraya yonelik tereddiit yasadigi goriilmiistiir
(I2D4). Ankara Feribotu birbirlerine neredeyse dik bir ag1 ile seyir halinde
olduklar1 halde Reina-1 gemisinin kendi rotasina paralel seyrettigi
yoniinde yanlis bir alg1 icindedir (12D6). Bu durum ayn1 zamanda Ankara
feribotunun goz ile izleme yapmadigini da gostermektedir (12D9).

Islevsel 3’de Reina-1 gemisinin manevra konusunda tereddiide
diistiigii halde gemi kaptanini kdpriiiistiine ¢agirmadigi (13D1) ve Reina-1
gemisi Oncesinde rotasini sancak tarafa dogru alma niyetindeyken telsiz
goriismesine istinaden rotasim iskele tarafa alarak yanlis manevrada
bulundugu (13D3) degiskenleri rol oynanustir. Ayrica Ankara Feribotu da
kendi gemisinin siiratli gemi olmasi 6zelligine asir1 6zgliven duyarak karar
vermistir (13D4).

Son olarak yeniden telsiz gdriismesinin saglanmasi islevselinde
(islevsel 4) Ankara feribotunun diimeninin otopilotta olmasi (14D0) ve

4 Uluslararas1 Denizde Catismayr Onleme Tiiziigii (DCOT), Kural 15 / Aykirt Gegis basligi altinda
“Kuvvetle yiriitiilen iki teknenin ¢atigma tehlikesi doguracak sekilde birbirini aykirt olarak gegmeleri
halinde, diger tekneyi sancak tarafindan goren tekne onun yolundan ¢ikacak kosullar elverdigi takdirde
digerinin pruvasimdan gegmekten kaginacaktir.”

SDCOT, Kural 16 / Yol Veren Teknenin Davranisi bashig: altinda “Diger bir tekneye yol vermekle
yiikiimli olan tekne iyice neta olmak iizere, olanagi kadar erken ve belirgin manevra yapacaktir.”
ifadeleri yer almaktadir.

¢ DCOT, Kural 17/ Yol Verilen Teknenin Davranis1 baghgi altinda:

“a) (i) Iki tekneden biri digerinin yolundan ¢tkmak zorunlulugunda bulundugu yerlerde digeri kendi
rotasini ve hizini koruyacaktir.

(ii) Bu kurallar uyarinca yol vermesi gereken teknenin uygun manevra yapmadigi goriiliir goriilmez,
manevra yapmakla yiikiimlii olmayan tekne gatismay1 sadece kendi manevrasi ile 6nlemek iizere
harekete gegebilir.

(b) (ii) Rotasini ve hizini muhafaza etmesi gereken tekne, herhangi bir sebepten dolayi, sadece yol
vermesi gereken teknenin yapacagi manevra ile ¢atismanin 6niine gegilemiyecek kadar kendisini yakin
bulursa, gatigmay1 6nlemeye yardimci olacak en iyi hareketi yapacaktir.

(c) Bir aykirt gecis durumunda, diger kuvvetle yiiriitiilen bir tekne ile ¢atismay1 6nlemek iizere, bu
Kuralin (a) (ii) sayili alt paragrafi uyarinca manevra yapan kuvvetle yiiriitillen bir tekne, olaym
kosullar1 elverdigi takdirde, kendi iskele tarafindan gordiigii bir tekne igin rotasini iskelesine alarak
degistirmeyecektir.” hiikiimleri yer almaktadir.
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catigsma islevselinde ise Catigmadan kaginmayi saglayacak manevranin
yapilamamas1 (I5D0) degiskenlerinin kombinasyonu sonucu iki gemi
arasindaki catigsma ka¢inilmaz hale gelmistir.

3.4. Emniyet Kisitlamalar:

Emniyet kisitlamalar1 genellikle sistemin isleyisinin ihtiyaclaridan
tiiretilir ve sistemin istenmeyen sekilde davranmasima neden olabilecek
islev performansi (ya da performans kombinasyonlart) olarak gosterilirler.
Kazanin olus seklinin agiklamasina dayanarak, bir¢ok faktoriin bilegimi
iki geminin ¢atismasina katkida bulunmustur. Faktorlerden sadece bir ya
da ikisinin kazaya neden olamayacagi genel olarak kabul gérmiistiir. Bu
nedenle, bu kazadan Ogrenilen emniyet kisitlamasi, bu faktorlerin
bilesimine ulagmamak gerekliligidir.
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Tablo 2: Her Bir islev Performansinin Degiskenligi

Islev Degisken

Tanim

11 11D0 Usta gemicinin gemiyi erken fark etmesi
[1D1 Usta gemicinin gemiyi ge¢ fark etmesi
11D2 Usta gemicinin gemiyi fark etmemesi
11D3 Kopriilistii seyir yardimeilariin etkin kullanilmasi
[1D4 Kopriilistii seyir yardimcilariin etkin kullanilmasi
11D5 Yeterli durumsal farkindalik diizeyi
11D6 Yetersiz durumsal farkindalik diizeyi
2 Do Reina 1 gemisinin erken ve belirgin manevra
yapmast
D1 Reina 1 gemisinin erken ve belirgin manevra
yapmamasl
D2 Yol Verilen Teknenin Davranisinin tiiziige uygun
olmasi
D3 Yol Verilen Teknenin Davranisinin tiiziige uygun
olmamasi
12D4 Reina 1 gemisinin manevrasinda tereddiide diigmesi
. Reina 1 gemisinin manevrasinda tereddiide
12D5 . .
diismemesi
D6 Ankara Feribotunun Reina 1 gemisinin rotasi
hakkinda yanlig bir algi i¢inde olmas1
D7 Ankara Feribotunun Reina 1 gemisinin rotasina
yonelik durumsal farkindaliginin yiiksek olmasi
2D8 Goz ile izleme yapilmasi
12D9 Goz ile izleme yapilmamast
. . Reina 1 gemisi vardiya zabitinin tereddiide
13 13D0 e o <
distiigiinde kaptani kopriiiistiine cagirmasi
. Reina 1 gemisi vardiya zabitinin tereddiide
13D1 e T -
distiigiinde kaptani kopriiiistiine cagirmamasi
13D2 Reina-1 gemisinin dogru manevra yapmasi
13D3 Reina-1 gemisinin yanlig manevra yapmast
. . Ankara Feribotunun gemisinin Ozelliklerine asiri
14 13D4 . .
Ozgiliven duyarak karar vermesi
14D0 Ankara Feribotunun diimeninin otopilotta olmast
14D1 Ankara Feribotunun diimeninin elde olmasi
is i5D0 Catismadan kacinmayr saglayacak manevranin
yapilamamasi
i5D1 Catismadan ka¢inmayr saglayacak manevranin

yapilmasi
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4. SONUC

FRAM yontemi ile yapilan bu kaza incelemesinde goriilmektedir ki
toplamina seyir emniyeti ya da emniyetli seyir diyebilecegimiz sistemde
(gemi kaptani, vardiya zabiti, seyir yardimcilar, DCOT kurallarinin
uygulanmasi vb.) islev gorenlerin degiskenliginin beklenmedik birlesimi
kazaya neden olmustur. Sistemi olusturan degiskenler (- ki bunlar; seyir
cihazlari, gemi Ozellikleri, insan ve is tecriibesi, muhabere, seyre iliskin
kurallar, sirket politikalari, hava ve deniz kosullar1 vb. olarak siralanabilir.)
kazanin olusumuyla ilgisi olmast durumunda c¢o6ziimlemeye dahil
edilmistir.

(Coziimlemenin sonunda FRAM’mn esas aldigi gibi, kazanin
olusmasinda etken olan degiskenliklerin bagliliklarinin lineer olmadig
gorlilmektedir. Baska bir degisle, kazanin olusumunda 6rnegin, denizcinin
tecriibesinin fazla olmasinin kaza riskini azaltmasi, ya da tam tersi olacak
sekilde dogrudan ve sayilabilir bir iligki yoktur. Benzer sekilde, seyir
yardime1 cihazlariin (ARPA ve bu durumda telsiz vb.) donatilmis olmasi
kaza riskini yok etmemekte, hatta bu degiskenlerin beklenmedik kullanimi
kazaya dogrudan neden olabilmektedir. FRAM yonteminin genel
prensipleri agisindan bakildiginda ise ¢oziimlemede tespit edilen hususlar
sunlardir:

e Basar1 ve basarisizligin denkligi prensibi, basarisizligi bir sistem
bileseninin (insan ya da teknik) normal islevini yapamamasina
degil, bu yetenegin gecici ya da kalici olarak yokluguna
baglamaktadir. Kaza incelemesinde goriilmektedir ki aslinda
Ankara feribotu kaptani normal islevlerini yerine getiren yetkin bir
denizcidir. Ama kazaya neden olan siirecte bu yetkinligini gecici
olarak kullanamamustir.

e Tahmini ayarlama prensibine gore sistemler o denli karmagiktir ki
caligma durumlari her zaman yeterince belirlenemez, bu ylizden de
onceden kestirilemezler. Kaza olusumuna bakildiginda Ankara
feribotunun kaptaninin durumsal farkindaliginin o an icin diisiik
olmasi ve Gzgiiveninin agirtya kagmasi onceden kestirilemez bir
durumdur. Kaptanin asir1 6zgiliveni zabitin kendi algisina degil
kidemliye uymasi, DCOT baska tiirli diyor olsa da farkli
davranmasi buna bir 6rnek olusturmustur.

e Olusma/meydana  gelme  prensibi normal  performans
degiskenliginin nadiren kazanin, hatta bir arizanin tek nedeni
olabilecek kadar biiyiik oldugunu sdyler. Buna karsin birden fazla
islevin degiskenligi, beklenmedik sekilde birleserek oransiz
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biyiikliikte bir sonug iiretebilir ve boylelikle lineer olmayan bir
etki dogurabilir. Kazanin olusumuna bakildiginda, kazanin tek
basina ne Ankara feribotunun kaptaninin, ne de Reina-1’in vardiya
zabitinin bireysel hatalar yiliziinden olmadig1 goriilmektedir.

e Islevsel birlesme (resonance) prensibi, birden fazla islevin
degiskenliginin birbiriyle birleserek, fonksiyonlardan birinin
normal smirlarini1 agsmasina neden olabilecegini soyler. Eger bir
dizi islevin degiskenligi, baz1 islevlerin degiskenligini beklenen
sinirlarin 6tesine tasiyacak sekilde birlesebilirse, sonug bir kaza
olabilecektir. Nitekim kaza analizi gostermistir ki, Reina-1 gemisi
vardiya zabitinin islevi; kendi dogru algisi, kopriiiistii cihazlarinin
varligi, DCOT kurallarim biliyor olmasi ve dogru manevray1
Ongdrmils olmasina ragmen, Ankara feribotunun kaptaninin
tavsiyesiyle (ki bu tavsiye islev performansinin degismesidir)
kendi smirlarinin normal seviyesi istiine ¢ikmistir. Bu yiizden
kendi dogru algisina uymayarak manevray1 yapmamis ve sonugta
da kaza meydana gelmistir.

Sonug olarak, FRAM yontemi ile yapilan bu kaza analizinden,
gelecekte olabilecek muhtemel insan hatalarina 6nlem olusturabilecek
dersler ¢ikarmak miimkiindiir. Bir kazanin dnlenmesinde sistemin esnek
yapisi, yani hatalara ragmen biitiinliigiinii koruyabilmesi kadar, olasi insan
hatalarinin en aza indirilmesi de 6nem tagimaktadir. Boylelikle sistemin
degiskenligini azaltmak, emniyetini yiikseltmek ve beklenmedik olaylara
kars1 esnekligini artiracak tedbirler tiretmek miimkiin olabilecektir. Konu
seyir emniyeti oldugunda birincil etkenin insan faktorii oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle de egitim en yiiksek onceligi almaktadir. Konu
iizerinde alinacak en temel tedbir, seyre iliskin temel/tazeleme egitimlerine
bireylerin durumsal farkindaligini yiikseltecek unsurlarin ilave edilmesi ve
smmanmast olacaktir. Bu kapsamda, bireylerin yetkinligini artiracak
uygulamali egitimler yapilmali ve algilarina giivenen ve cihazlar1 uygun
kullanan  kiginin  karartm1  tereddiitsiiz  uygulamas1  gerektigini
vurgulanmalidir.
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