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DENIZ TASIMACILIGINDA KURU YUK GEMILERININ YANGIN
RiISKLERININ ARASTIRILMASI VE YANGIN GUVENLIGIi

Cem OZKAN*' Murat TUNA?
0z

Kuru yiik gemileri, kiiresel deniz ticaretinde dnemli bir rol oynar, ancak cesitli yiiklerin
tasinmas: nedeniyle yangin risklerine karsi hassastirlar. Gemilerde ¢ikan yanginlar, can
kaybina, cevresel hasara ve biiyiik ekonomik kayiplara yol agabilir. Bu nedenle, kuru yiik
gemilerinde yangin giivenligi risklerinin degerlendirilmesi ve azaltilmasi, denizcilik
endiistrisinde kritik bir 6neme sahiptir.

Kuru yiik gemilerinde yangin risklerinin degerlendirilmesi ve yangin giivenligi arastirmasinin
temel amaci, bu gemilerde meydana gelebilecek yanginlarin sebep olabilecegi can kayiplarini,
cevresel zararlar1 ve maddi hasarlar1 en aza indirmektir. Bu genel amaci gerceklestirmek i¢in
belirlenen hedefler ise yangin risklerini tanimlamak ve analiz etmek, mevcut gilivenlik
onlemlerini degerlendirmek, iyilestirme alanlarini belirlemek, yeni teknolojileri ve yaklagimlar
degerlendirmek, farkindalig1 artirmak, uluslararasi standartlara uyumu saglamaktir.

Bu ¢aligma ile; denizcilik ve deniz giivenligi kapsaminda yangin risk analiz yontemlerine iliskin
mevcut bilimsel literatiir kapsamli bir sekilde incelenmis, 6zellikle kuru yiik gemilerindeki
tehlikeleri ve yangin risklerini ele alan yontemlere odaklanilmisg, yangin risk analizleri yapilmais,
elde edilen sonucglar yorumlanarak uygulanmasma ihtiyag duyulan ¢6ziim Onerileri
gelistirilmistir.

Bu ¢aligma, kuru yiik gemilerinde yangin giivenligi risklerini degerlendirmek ve azaltmak i¢in
Fine-Kinney yontemine dayali yeni bir yaklasim sunmaktadir. Fine-Kinney yontemi, bir olaym
olasiligt ve sonuclarmin ciddiyetine dayali olarak riskleri analiz etmek i¢in nicel bir
yaklasgimdir. Bu yontemde, risk degeri, tehlikenin ortaya ¢ikma ihtimali, frekansi ve olasi
etkilerin veya zararlarin ¢carpimi ile hesaplanmaktadir. Bu yontem, riskleri dnceliklendirmek ve
uygun azaltma dnlemlerini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Makalede, kuru yiikk gemilerinin yangin giivenligi risklerini etkileyen cesitli faktorler
belirlenmistir. Bu faktorler arasinda kargo 6zellikleri (yanicilik, kendiliginden yanma egilimi),
gemi Ozellikleri (yangin algilama ve sondiirme sistemleri, kagis yollar1), insan faktorleri
(miirettebat egitimi, giivenlik farkindali§i) ve operasyonel faktorler (yiikk ellecleme
prosediirleri, bakim uygulamalari) yer almaktadir.
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Aragtirilmasi ve Yangin Giivenligi

Ayrica, bu calismada, yangin giivenligi risklerini azaltmak ic¢in bir dizi spesifik onlem
onerilmektedir. Bu onlemler arasinda, gelismis yangin algilama ve sondiirme sistemlerinin
kullanimi, miirettebat egitiminin iyilestirilmesi, yiik ellecleme prosediirlerinin gdzden
gecirilmesi ve diizenli bakim faaliyetlerinin uygulanmasi yer almaktadir.

Sonu¢ olarak bu calisma, kuru yiik gemilerinde hem seyir sirasinda hem de hareketsiz
haldeyken yaygin olan 6nemli yangin risklerinin altin1 ¢izmektedir. Deniz kazasi verilerinin
derinlemesine analizi, yangin olaylarinin sik sik meydana geldigini ve miirettebatin, yiikiin ve
geminin giivenligi i¢in 6nemli tehditler olusturdugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kuru yiik gemileri, yangin giivenligi, risk degerlendirmesi, Fine-Kinney
yontemi, risk azaltma.
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INVESTIGATION OF FIRE RISKS OF DRY CARGO SHIPS IN MARITIME
TRANSPORTATION AND FIRE SAFETY

ABSTRACT

Dry cargo ships play an important role in global maritime trade, but they are susceptible to fire
risks due to the transportation of various cargoes. Fires on board these vessels can lead to loss
of life, environmental damage and major economic losses. Therefore, the assessment and
mitigation of fire safety risks on dry cargo ships is of critical importance in the maritime
industry.

The primary aim of assessing fire risks and investigating fire safety on dry cargo ships is to
minimize the potential loss of life, environmental damage, and material losses that may result
from fires occurring on these vessels. The objectives set to achieve this overarching goal
include: identifying and analyzing fire risks, evaluating existing safety measures, determining
areas for improvement, assessing new technologies and approaches, raising awareness, and
ensuring compliance with international standards.

In this study, the existing scientific literature on fire risk analysis methods within the scope of
maritime and marine safety has been thoroughly examined, with a particular focus on the
hazards and fire risks associated with bulk carriers. Fire risk analyses were conducted, the
results were interpreted, and practical solution proposals were developed based on the findings.

This thesis presents a novel approach based on the Fine-Kinney method to assess and mitigate
fire safety risks on dry cargo ships. The Fine-Kinney method is a quantitative approach to
analyze risks based on the probability of an event and the severity of its consequences. In this
method, the risk value is calculated by multiplying the likelihood of the hazard occurring, its
frequency, and the potential impacts or damages This method is widely used to prioritize risks
and 1dentify appropriate mitigation measures.

In this study, various factors affecting fire safety risks on dry cargo ships were identified. These
factors include cargo characteristics (flammability, spontaneous combustion tendency), ship
characteristics (fire detection and extinguishing systems, escape routes), human factors (crew
training, safety awareness) and operational factors (cargo handling procedures, maintenance
practices).

Furthermore, in this thesis, a number of specific measures are proposed to reduce fire safety
risks. These measures include the use of advanced fire detection and suppression systems,
improving crew training, reviewing cargo handling procedures and implementing regular
maintenance practices.

In conclusion, this study highlights the significant fire risks commonly present on dry cargo
ships, both during navigation and while stationary. An in-depth analysis of maritime accident
data reveals that fire incidents occur frequently and pose serious threats to the safety of the
crew, cargo, and the vessel itself."

Keywords: Dry cargo ships, fire safety, risk assessment, Fine-Kinney method, risk reduct
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1. DENiZ TASIMACLIGI VE YANGIN
KAZALARI

Icinde bulundugumuz yiizyilda diinyanin
toplam ticaret hacmi daha 6nce hi¢ olmadigi
kadar biiyiik bir seviyeye ulasmistir. Deniz
tasimaciligl, diinya ticaretine katkisi
bakimindan diger tagimacilik sistemleri
arasinda 0zel bir konuma sahiptir.
UNCTAD'!n deniz tasgimaciligi raporuna
gore, deniz tasimaciliginin  %80'inden
fazlas1 denizcilik sektorii tarafindan taginan
yiiklerdir. [1] Deniz tasimaciligi, en uygun
maliyetli yontemlerden biridir, 6zellikle de
uzun mesafeli tasimaciligin vazgecilmez bir
bilesenidir [2][3]

Deniz tasimaciliginda kazalar; miirettebata,
yolculara, kargoya, gemiye ve deniz
cevresine yikici zararlar verebilmektedir.[4]
Daha da 6nemlisi, deniz kazalar1 denizcilik
sektoriiniin  etkinligini  etkilemektedir.
Yangin kazalari, en ¢ok karsilagilan deniz
kazalarindan  biridir.  Yangin  siklikla
gemilerin ve ylikiinlin tamamen kaybina yol
acabilmekte ve insan hayatini kaybetmesine
neden olabilmektedir.

Deniz kazasi istatistikleri ve sorusturma
raporlari, insan unsurunun deniz kazalarina
katkida bulunan baglica faktoér oldugunu
belirtmektedir.[S] Bu nedenle, deniz
giivenliginin 1yilestirilmesine biiyiik bir
potansiyel katkis1 vardir. Deniz tasimaciligi
sistemlerinin emniyetli, giivenli ve etkin bir
sekilde siirdiiriilebilmesi i¢in denizcilik
paydaglarimin ~ bilimsel  yontemlerden
yararlanmay1 g6z Oniinde bulundurmalari
gerektigine isaret etmektedir. Ozellikle
yanginla ilgili kazalar veya eksiklikler
deniz glivenligini tehlikeye atma konusunda
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu nedenle
calisma, kuru yiik gemilerinde yangin
giivenligi ile ilgili eksikliklerin giderilmesi
amaciyla yturiitilmustiir.

2. LITERATUR TARAMASI

Yangin risklerinin degerlendirilmesi ve
yangin giivenligi ile ilgili literatiirde birgok
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calisma  mevcuttur.  Cogu  calisma,
miirettebatin gemideki yasami, deniz ortami
ve ekonomik degeri nedeniyle
kimyasal/tanker gemilerinin operasyonel
risklerine odaklanmistir [6] [7].
Makalelerde, insan hatasi degerlendirme ve
azaltma  teknigi (HEART), biligsel
giivenilirlik ve hata analizi ydntemi
(CREAM), papyon (hata agaci ve olay
agacinin birlesimi) ve Bayes Ag1 (BN), risk
diizeyini Olgmek icin yaygin olarak
kullanilmistir.

Giivenlik arastirmacilari tarafindan
incelenen ve ¢okg¢a alintilanan diger risk
analizi konular1 gemi ¢arpigmasi ve karaya
oturma riskidir [8] [9]. Bu makalelerde
yazarlar, uzman yargisinin belirsizligini ve
muglakligini ele almak i¢in kural tabanlh
BN yaklagiminin yani sira bulanik kiimeler
teorisi altinda hata agaci analizini (FTA)
benimsemistir.

Siber giivenlik riski bir diger Onemli
konudur ve son on yilda siber giivenlik riski
hakkinda cesitli arastirmalar
yirlitilmusttir[10] [11] [12]. Yazarlar siber
saldir1  risklerini  ve bunlarin deniz
tasimacilig1 ve deniz ekonomisi lizerindeki
potansiyel  sonuglarin1  tartismislardir.
Makalelerde, siber saldir1 risk diizeyini
tanitmak i¢in On Tehlike Analizi (PHA) ve
karar alma yontemleri kullanilmistir.

Giivenlik arastirmacilart  ayrica petrol
sizintilar1 ve ¢evre kirliligi riski konusu
lizerinde cok cesitli calisma
gergceklestirmiglerdir [13]. Ciinkii bu
durum, deniz ve kiy1 ekosistemini ciddi
sekilde kirleterek dogal c¢evreye ve
ekonomiye zarar verebilir. Makalelerde,
ariza modu ve etki analizi (FMEA) ve basari
olasilig1 endeksi yontemi (SLIM) gibi hibrit
risk yontemleri ve bulanik kiime teorisi
kullanilarak kapsamli ¢evresel risk analizi
yuriitilmistir.

Makine dairesi yanginlar1 ve patlamalarinda

organizasyonel faktorlerle 1ilgili kaza
sorusturma raporlama eksiklikleri,
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gemilerin makine dairesi yangimlar1 ve

patlamalarini  arastirmak  icin  Insan
Faktorleri Analizi ve Siniflandirma Sistemi
(HFACS) metodolojisi kullanilarak

incelenmistir [14] [15].

Bu baglamda, son on yilda yangin ve
patlama kaza riskleri konusunda bazi
onemli aragtirmalar yapilmis olsa da, kuru
yiik gemilerine yonelik olanlar su ana kadar
siirlt kalmistir. Boslugu gidermek icin bu
calisma, deniz tasimaciliginda kuru yiik
gemilerinin yangin risklerinin incelenmesi
ve yangin giivenligi kapsaminda yiiksek
giivenlik seviyesine ulagmak icin ayrintili

bir bakis acis1 kazandirmay1
hedeflemektedir.
3. ISTATISTIKI BILGILER

Risk; felaket siklig1 diizeyinde 6limciilliik,
cevreye yonelik tehditler veya varlik
kaybinin bir Olciisiidiir. Deniz
Tasimaciliginda, risk ¢calismalarinin birincil
kaynagi genellikle gemi ve miirettebatidir
[16] IMO, Formal Safety
Assessment (FSA)'y1 Deniz
Tasimaciliginda risk degerlendirmesi i¢in
olmazsa olmaz bir ydntem olarak
belirlemistir. Gemilerle ilgili tim riskleri
belirlemek i¢in kullanilir ve gerekli tiim risk
faktorlerini hizli bir sekilde belirleyebilir.
Risk modelleri nitel, nicel ve hibrit olmak
iizere 3'e ayrilir. En popiiler olanlar1 sayisal
yontemlerdir. Giivenilir ve dogru veriye
ulasim, kuru yiik gemilerinde alinacak
emniyet tedbirlerinin
onceliklendirilmesinde en biiyiik sorundur.

Deniz Tagimaciliginda Kuru Yiik Gemilerinin Yangin Risklerinin

Aragtirilmasi ve Yangin Giivenligi

Gemilerde yasanan can ve mal kayiplar1 da
risk yoOnetimi i¢in Onemli bir c¢ergeve
olusturmaktadir. Risk ve gilivenilirlik
arasindaki iliskiyi iyi sekilde anlamak
gerekir.  Giivenilirlik,  kullanilabilirlik,
stirdiiriilebilirlik, emniyet, kalite kontrolii,
ariza tespiti ve giivenlik riskleri gibi
kavramlar, deniz tagimaciligt ve
miihendislik alanlarinda 6nemli bir rol
oynar. Bu kavramlar birbirleriyle siki bir
sekilde baglantilidir ve her biri, bir sistemin
giivenligini ve verimliligini saglamak i¢in
Oonemlidir. Tasarim siireclerinde, bu
kavramlar birbirleriyle yakindan iligkilidir
ve herhangi birini goz ardi etmek, riskleri
artirabilir. Sonug olarak, bu kavramlarin her
biri, risklerin belirlenmesi ve 6nlenmesi i¢in

cok onemlidir ve mithendislik
uygulamalarinda hepsi birlikte
degerlendirilmelidir. Risk analizi ve

giivenilirlik {izerine yapilan c¢alismalar,
mithendislik alanlarindaki uygulamalarda
benzersizdir, ¢linkii her bir sistemin farkl
dinamikleri vardir ve bu dinamikler dogru
bir sekilde analiz edilmelidir.[17]

Tablo 1. 2014-2020 yillar1 arasinda kargo gemisi tipine gore kaza olaylarinin dagilimi [18]
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Carpisma Temas Ekipman Yangin/ Su Karaya Kontrol/ Tahrik Diger
hasarvkaybr | patlama | basmasi oturma Yon giiciiniin
etme &
/ kontrolii kaybi
batma /elektrik
kayb1
Kimyasal tanker 155 126 72 18 3 49 69 167 6
Sivilastirilmig 46 36 27 5 2 15 22 27 1
gaz tankeri
Petrol tankeri 265 72 234 38 6 43 80 101 2
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Diger
belirtilmemis s1vi
Kargo 44 18 15 4 0 23 6 20 1
Doékme yiik 362 145 276 62 5 155 73 156 6
gemisi
Konteyner 294 318 298 90 13 93 127 275 10
gemisi
Genel kargo 482 623 376 83 21 508 272 650 26
Ro-Ro kargo 114 173 104 35 3 49 66 95 4
Diger/belirtilme 104 61 26 16 4 60 32 68 4
mis kat1 yiik
Diger/belirtilme 12 6 7 2 1 4 1 4 1
mis kargo gemisi
Toplam 1878 1578 1435 353 58 999 748 1563 61
gemilerinden sonra en fazla sayida
Tablo 1°de goriildigli gibi gibi, kuru yiik yangin/patlama olay1 yasadigini

gemilerindeki yangin olaylar1 endise verici
bir egilim ortaya koymaktadir. Ozellikle
tahil, cevher ve komiir gibi ambalajsiz
dokme yiikleri tasimak iizere tasarlanmig
dokme yik gemilerinde, yedi yillik
donemde 62 bildirilen yangin/patlama
vakas1 yasanmistir. Bu sayi, 6zellikle belirli
dokme ytiklerin yanici yapist ve yanginlari

gostermektedir. Bu, genel kargo gemileri
tarafindan tagman yikiin ¢esitli yapisinin,
artan yangin riskine katkida
bulunabilecegini gostermektedir. Uyumsuz
kargolarin yakin mesafede istiflenme
potansiyeli, ¢esitli kargolarin bulundugu
kargo ambarlarinda uygun havalandirmanin
olmamasi ve kargo elle¢lemede artan insan

atesleyebilecek  kendiliginden  yanma hatas1 riski, bu gemilerdeki yangin
ozelligi ile yuk kaymasindan tehlikesine katkida bulunmaktadir.
kaynaklanabilecek olaylarin potansiyeli goz
onitinde bulunduruldugunda, 6nemli yangin
riskini vurgulamaktadir.
Ayrica, veriler, potansiyel olarak yanict
maddeler de dahil olmak iizere c¢esithi
paketlenmis mallar tasiyan genel kargo
gemilerinin, bildirilen 83 vaka ile konteyner
Tablo 2. 2014'ten 2020'ye kadar deniz kazalar istatistikleri [ 18]
Demirli veya Varis Kalkas Yolda Bilinmiyor/ Toplam
yanasmis Belirtilmemis
Kimyasal tanker 166 141 83 307 125 822
Sivilastirilmis gaz 47 41 19 91 32 230
tankeri
Petrol tankeri 334 184 461 94 1172
Diger belirtilmemis 47 33 13 70 23 186
sivi kargo
Doékme yiik gemisi 513 259 144 648 130 1694
Konteyner gemisi 468 354 195 787 171 1975
Genel kargo 632 689 387 1509 344 3561
Ro-Ro kargo 141 198 101 253 95 788
Diger/belirtilmemis 116 77 37 196 69 495
kat1 yiik
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Diger/belirtilmemis 17 9 8 21 3 58
kargo gemisi
Toplam 2481 1985 1086 4343 1086 10981
farkindaliginin azalmasi, giivenlik
Kuru yik gemilerine bakildiginda; rutinlerine kars1 olast kayitsizlik ve harici

yangin/patlama olaylarmin 6nemli bir
kisminin (dokme yiik gemileri i¢in 648 vaka
ve genel kargo gemileri i¢in 1509 vaka)
"Yolda", ayni zamanda gemiler "Demirli
veya yanagmis" durumdayken de (dokme
yiik gemileri i¢in 513 vaka ve genel yiik
gemileri i¢in 632 vaka) meydana geldigini
ortaya koymaktadir. Bu goézlem, yangin
risklerinin Oncelikle seyir ve acgik deniz
kosullartyla iligskili oldugu yoniindeki
yaygin varsayimi sorgulamaktadir. Gemiler
limanlarda hareketsizken veya
demirlemisken bile farkindalig
stirdiirmenin ve saglam yangin giivenligi
protokollerini uygulamanin énemli oldugu
goriilmektedir. Gemiler demirli olarak
bulundugu durumda veya yanasmisken
kargo operasyonlari, bakim faaliyetleri
veya yakit ikmali yapabilir ve bunlarin

yangin sondiirme yardimina erisimdeki
zorluklar bu durumlarda yangin risklerini
artirabilir.

Tablo, ayrica yangin olaylarinin varig ve
ayrilis agsamalarinda nispeten sik oldugunu
ortaya koymaktadir (varis sirasinda dokme
yik gemileri i¢in 259 vaka ve ayrilis
sirasinda 144 vaka, varis sirasinda genel
kargo gemileri i¢in 689 vaka ve ayrilis
sirasinda 387 vaka). Bu gecis donemleri
karmasik manevralari, miirettebat i¢in artan
is yiikiinii ve yangina yol acabilecek hata ve
kaza riskini artirabilecek potansiyel iletisim
zorluklarini icerir. Ornegin, baglama
halatlarinin uygunsuz kullanimi, makine
isletimindeki ~ hatalar  veya  kargo
operasyonlar1 sirasinda yetersiz iletisim,
varis ve kalkis sirasinda yangin olaylarina

hepsi  potansiyel yangmn tehlikeleri katkida bulunabilir.
olusturabilir. Dahasi, limanda uzun siire
kalma sirasinda mirettebatin
2500
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Sekil 1. Kargo gemisi tiiriine gore deniz kazalarinin meydana geldigi lokasyona gore dagilim
(2014-2020) [18]

Grafik, olaylarin 6nemli bir kisminin i¢
sularda (kiy1 suyu), ozellikle dokme yiik
gemileri, konteyner gemileri ve genel kargo
gemileri gibi gemi tipleri i¢in meydana
geldigini agik¢a gostermektedir. Kuru yiik
gemilerinde deniz kazalarmin daha c¢ok i¢
sularda (kiy1 suyu) meydana geldigi,
risklerin daha ¢ok i¢ sularda (kiy1 suyu)
olustugu goriilmektedir. Bu, sikisik su
yollarinda gezinme, liman operasyonlar1 ve

Bilinmeyen
W 1.50%

Tehlikeli Madde
I 4.30%

Diger faktorler ve gemi

I 6.60%

Kaza Olayi Tipi

Sistem Arizalari

dar alanlarda manevra yapma ile iliskili
artan riskleri vurgulamaktadir.

Ayni zamanda kuru yiik gemilerinde agik
denizlerde de 6nemli sayida olay meydana
geldigi gorilmektedir. Bu durum uzun
yolculuklarin, hava kosullarina maruz
kalmanin ve olas1 seyir zorluklarinin igsel
risklerini vurgulamaktadir.

I 43.40%

insan Etkisi

I ———— 56.50%

0.00% 10.00%

30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

Sekil 2. Deniz kazalarina neden olan birincil faktorlerin dagilimlari(2014-2020) [18]

Deniz kazalarinda insan hatasi, ihmal veya
yetersiz karar alma gibi nedenler arastirilan
kazalarimn en biliylikk oranim1 (%56,5)
olusturmaktadir ve bu durum insan
faktoriiniin deniz giivenligindeki G6nemli
roliinli  vurgulamaktadir. Grafik, deniz
kazalarindan biri olan yangin ve patlama
olaylarina katkida bulunan bir faktor olarak
insan  hatasinin ~ baskinhiim1  agikca
gostermektedir.  Etkili egitim, saglam
giivenlik prosediirleri ve insan hatasini
azaltmak i¢in dnlemlere olan kritik ihtiyact
vurgulamaktadir.

Gemideki sistemlerin veya ekipmanlarin
arizalari, bozulmalar1 veya hatalarindan
kaynaklanan kazalar, arastirilan kazalarin
%43,4"inii temsil ederek kazalar1 onlemede
uygun bakimin ve giivenilir teknolojinin
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onemini vurgulamaktadir. Sistem/ekipman
arizasina atfedilen kazalarin 6nemli orani,
giivenilir teknolojiye yatirim yapmanin,
titiz bakim programlarina uymanin ve kritik
arizalar1  Onlemek  i¢cin  yedeklilik
onlemlerinin  uygulanmasmin  6nemini
vurgulamaktadir.

Dis etkenleri veya diger gemilerle
etkilesimleri igeren kazalar, arastirilan
kazalarmm  %6,6'sin1  olusturmaktadir.
Tehlikeli maddelerin elleglenmesi,
depolanmas1 veya tasinmasiyla ilgili
kazalar, arastirllan kazalarin %#4,3"lini
olusturmaktadir. Insan hatasi veya ekipman
ari1zasi kadar sik goriilmese de dis etkenler
ve tehlikeli maddelerle ilgili kazalar hala
onemli riskler olusturmakta ve kapsaml
risk  degerlendirmesi  ve  yOnetim
stratejilerine olan ihtiyaci vurgulamaktadir.
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Cem OZKAN*! Murat TUNA2

Deniz Tagimaciliginda Kuru Yiik Gemilerinin Yangin Risklerinin

Aragtirilmasi ve Yangin Giivenligi

Tablo 3. Deniz kazalariin tiirlerine gore dagilimlar1(2014-2020) [18]

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Toplam
Alabora olma 11 14 7 14 17 19 5 87
Carpisma 333 297 320 293 282 292 186 2003
Temas etme 391 402 356 421 377 365 364 2676
Ekipman
hasari/kaybi 289 365 358 309 343 315 331 2310
Yangin/patlama 159 170 133 132 136 131 119 980
Su basma/batma 63 60 43 63 35 47 42 353
Karaya oturma 325 328 290 292 302 249 219 2005
Govde hasar1 6 15 21 5 4 4 3 58
Kontrol kaybi- 1 1 12 4 5 0 1 24
Diger
Kontrol kaybi-
¢evre kontrol 76 60 70 67 68 46 62 449
kaybi
Kontrol kaybi-
Yon kontrol 78 92 83 110 76 87 92 616
kaybi
Kontrol kaybi-
Elektrik gii¢ 61 49 47 65 59 66 51 398
kaybi
Kontrol kaybi- 372 374 471 506 552 662 579 3516
itis giicii kayb1
Bilinmeyen/eksik 0 0 1 1 1 2 1 6
Toplam 2163 2227 2212 2282 2257 2285 2055 15481

Tablo, 2014-2020 yillar1 arasinda her kaza
tirl i¢cin olay sayisimin ayrintili  bir
dokiimiinii  saglamaktadir. Bu ayrintilh
goriiniim, zaman igindeki egilimlerin ve
dalgalanmalarin  belirlenmesini  saglar.
Yangin ve patlama kazalar1 119 ile 170
kaza/olay arasinda yillara gore inisli ¢ikish

sabit durmasini saglamaktadir. Bu durum
bize ilave emniyet tedbirlerinin alinmasina
ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Yangin ve patlama tim kaza/olaylar
icerisinde %6 Ik kismi olusturmaktadir.
Gemilerde yasanan yangin ve patlama
kazalar diger kazalara nispeten oran diislik

bize veri saglamakla birlikte her yil olsa dahi sonucglari bakimindan daha
birbirine yakin kaza/olay  yasandig: tehlikeli  olabilecegi gdz  Oniinde
gorilmektedir. Bu c¢ergevede alinan bulundurulmalidir.
onlemler kazalar1 '_azaltmamakta sadece
Tablo 4. Oliimlii kazalarin sebeplerine gore dagilimlar1 (2014-2020) [18]
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Toplam
Alabora olma 9 11 6 5 2 1 0 34
Carpisma 24 2 37 8 1 8 8 88
Temas etme 0 0 0 0 0 0 0 0
Ekipman
hasary/kaybi 18 2 1 1 3 2 1 28
Yangin/patlama 2 7 1 2 6 7 4 29
Su basma/batma 10 49 0 1 1 3 0 64
46
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Aragtirilmasi ve Yangin Giivenligi

Karaya oturma 8 3 0 0 1 1 0 13
Govde hasan 0 0 0 0 0 0 0 0
Kontrol kayb 0 0 0 2 1 12 0 15

Bilinmeyen/eksik 0 0 0 0 0 3 0 3
Toplam 71 74 45 19 15 37 13 274
kargoyu korumak i¢in c¢ok Onemli hale
"Yangin/Patlama" kazalarini geldigi tehlikeli senaryolar1 atesleyebilir.

inceledigimizde %11 oraninda Oliimle
sonuglandigr gorilmektedir. Tablo 3. te
belirtilen yangin /patlama kazalarinin
oransal olarak %6 olmasina ragmen
sonuclara bakildiginda bahse konu kaza
olaylarda oliim oraninin yiiksek oldugu, bu
durum da yangin/patlama kazalarmin ne
kadar tehlikeli oldugunu, bunun yaninda
ciddi maddi hasarlar da meydana
getirebilecegini gozler 6niine sermektedir.

"Yangin/Patlama" yillar arasinda tutarl bir
dagilim sergilemektedir. Bu da kazalarin
negatif yonde azalmasi i¢in bize ilave
emniyet tedbileri ve risk azaltici tedbirlerin
arttirtlmasi yoniinde isaret vermektedir.

Denizcilik tarihi boyunca yanginlar, temel
olarak insan hatasi, ekipman arizasi ve
gemideki sistemlerin karmasiklig1
nedeniyle gemiler i¢in Onemli tehditler
olusturmustur. Deniz kazalarina iliskin
sorusturmalar, yangin olaylarima katkida
bulunan kritik bir faktér olarak miirettebat
iyeleri arasindaki yetersiz egitimi siklikla
vurgulamaktadir.  Kapsamli  yanginla
miicadele  egitiminin  eksikligi  acil
durumlarin siddetini artirarak can kaybi ve
biiyiik maddi hasar gibi trajik sonuglara yol
acmaktadir. [19] Ayrica, denizcilik sektorii
otonom gemiler gibi ileri teknolojileri
benimsemeye basladik¢a yeni riskler de
ortaya  c¢ikmaktadir. Otonomi insan
hatalarin1  azaltmay1 hedeflerken, ayni
zamanda, dogru yonetilmedigi takdirde feci
sonuclara yol agabilecek karmasikliklar1 da
beraberinde getirmektedir. Sistem arizalari,
siber saldirilar ve insanli gemilerle
etkilesimler gibi sorunlar, yanginlara
zamaninda miidahalenin hayatlar1 ve

Bu nedenle, deniz yanginlarinin nedenlerini
ve sonuglarim1  anlamak, sektordeki
giivenlik protokollerini gelistirmek igin
elzem olmaya devam etmektedir.

4. KURU YUK GEMILERINDE
MEYDANA GELEN TOZ
PATLAMALARININ iNCELENMESI

Deniz tasimaciliginda gemilerde meydana
gelen yangin ve patlamalar insan
hatalarindan, gelisen teknolojiden,
carpismadan, malzeme ve sistem kaynakli
arizalar  gibi  bir ¢ok  faktorden
kaynaklanabilmektedir. ~ Bunlara ilave
olarak kuru yilik gemilerinde tasinan yiikiin
cinsine bagli olmakla birlikte toz patlamasi
ve bundan kaynakli yangin riski de goz
ontinde bulundurulmalidir.

Endiistriyel siireclerin biiyiikk bir kismu,
yanici ozellik tasiyan tozlari igermektedir
ve bu tiir tozlarin %70'inden fazlas1 yanici
niteliktedir. Bu baglamda, toz igeren
islemleri barindiran kuru yiik gemilerinin
onemli bir kismi, toz patlamasi riskiyle
kars1 karsiya kalmaktadir. Ozellikle metal,
ahsap, gida ve kimya sektorlerinde, toz
patlamasi olasilig1r oldukca yiiksektir. Bu
endiistrilerdeki siire¢lerin  ¢ogu, yanici
tozlarin  biritkmesine neden olabilecek
kosullar yaratmakta ve bu da patlama
tehlikesini artirmaktadir. Toz
patlamalarinin Onlenebilmesi i¢in uygun
giivenlik  Onlemleri ve risk yOnetimi
stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir.
[20][21]
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Sekil 3. Amerika Birlesik Devletlerinde Toz Patlamalarinin Materyallere Gére Dagilimi [20]

Deniz tagimaciligi kapsaminda kuru yiik
gemilerinde en ¢ok tasinan yiikler arasinda
bulunan ahsap, gida, metal, plastik ve
komiirtin risklerin genelini olusturdugu
gozlemlenmektedir. Bu durum, kuru yiik
gemilerinde ilave emniyet ve risk azaltici
tedbirlerinin alinmasi agisindan 6nem arz
etmektedir.

Tozun Patlama Siddet Indeksi KSt
(bar.m/s): Toz bulutunun patlamasi
sirasinda  meydana  gelen  basincin
maksimum artis hizi, toz patlama siddetini
tanimlamak i¢in kullanilan bir 6l¢iittiir. Bu
hiz, patlamanin siddetinin bir gostergesi
olarak kabul edilir. Patlama siddetinin
siiflandirilmasi, farkli patlama
ornekleriyle birlikte Tablo S'te
sunulmaktadir. [22]

Tablo 5. Patlama parametreleri ile ilgili standartlar [23]

Toz patlama sinifi Ks¢ (bar-m/s) Karakteristik Ornek madde

St0 0 Patlama olusmaz Silika

St 1 0 <Kg <200 Zayif patlama Siit tozu, seker

St2 200 <Ks <300 Kuvvetli patlama Seliilloz, odun tozu

St3 Ksi>300 Cok kuvvetli patlama Aliiminyum, magnezyum

(can ve mal kaybi, cevresel zararlar vb.)

Patlayici ortamin olusumunun etkisini azaltmayr hedefler. Yapilan
engellenemedigi veya tutusma giivenlik Onlemleriyle, patlama sonucu

kaynaklarmin  ortadan  kaldirilamadigi
durumlar s6z konusu olabilecegi gibi,
patlayict ortamin olugmasini ve tutusmay1
engellemeye yonelik aliman gilivenlik
onlemlerinin basarisiz oldugu durumlar da
meydana gelebilir. Bu tiir durumlarda,
potansiyel patlamanin etkilerini minimize
etmek, c¢alisanlarin saglik ve giivenligini
saglamak adina etkili onlemler almak kritik
Oonem tasir. [24] Bu tiir 6nlemler, sadece
patlamanin olugsmasini engellemeye yonelik
degil, ayn1 zamanda patlama durumunda
meydana gelebilecek olumsuz sonuglarin
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meydana gelebilecek 6liim, yaralanma ve
mal kayiplarinda onemli o6l¢iide azalma
saglanabilir. [21] Bu baglamda, patlama
etkilerini  azaltict  Onlemler,  gesitli
stratejilerle ele alnabilir ve bu 6nlemler
genellikle dort ana baghk altinda
incelenmektedir.

Saglam ve dayanikli tasarim

e Alev/patlamanin yayilmasinin
engellenmesi

e Patlamanin bastirilmasi
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e Tahliye sistemleri [25]
5. ARASTIRMA YONTEMI

Bu caligmada, risk analiz yontemi olarak
Fine-Kinney risk analiz metodu
kullanilmistir. Bu yontemde, risk degeri,
tehlikenin ortaya ¢ikma ihtimali, frekansi ve
olas1 etkilerin veya zararlarin ¢arpimi ile
hesaplanmaktadir. Ihtimal skalasi,
tehlikenin gerceklesme olasiligini ifade
etmekte olup, pratikte bu olasilik,
"imkansiz", "zayif ihtimal", "olduk¢a diisiik
ihtimal”, "nadir fakat miimkiin", "kuvvetle
muhtemel” ve "cok kuvvetli ihtimal”
seklinde siralanmaktadir. S6z konusu
olasiliklar sirastyla 0.2, 0.5, 1, 3, 6 ve 10

carpan degerleri ile temsil edilmektedir.

Tablo 6. Olasilik skoru derecelendirilmesi

ihtimal Skalasi

Deger | Tehlikenin Ortaya Cikmasi
0.2 Pratik Olarak imkansiz

0.5 Zay1f ihtimal
1 Oldukca Diisiik Thtimal
3 Nadir Fakat Olabilir
6 Kuvvetle Muhtemel
10 Cok Kuvvetli Thtimal

Frekans, bir igin icras1 esnasinda tehlikeye
maruz kalma sikligin1 ifade etmektedir.
Karsilasma sikligi, tehlike ile karsilagsma
olasiligin1 belirler ve bu siklik su sekilde
kategorize edilmektedir: ¢ok nadir, olduk¢a
nadir, nadir, ara swra, siklikla ve stirekli
olarak. Karsilasma zaman aralig1 ise,
tehlike ile karsilasma sikliginin zaman
dilimlerine gore diizenlenmis bir ifadesidir
ve su sekilde siralanmaktadir: yilda bir ya
da daha az, yilda bir ya da birkag kez, ayda
bir ya da birkag¢ kez, haftada bir ya da
birka¢ kez, giinde bir ya da birka¢ kez,
siirekli ya da saatte birden fazla. Bu
sikliklar sirasiyla 0.5, 1, 2, 3, 6 ve 10 ¢arpan
degeri ile tanimlanmaktadir.

Tablo 7. Frekans skoru derecelendirmesi

Frekans (Maruziyet) Skalasi
Deger Karsilagsma Sikhig
0.5 Cok Nadir (yilda bir ya da daha az)
1 Oldukca Nadir (yilda bir ya da birkag kez)
2 Nadir (ayda bir ya da birkag kez)
3 Ara Sira (haftada bir ya da birkag¢ kez)
6 Siklikla (gilinde bir ya da birkag kez)
10 Siirekli (stirekli ya da saatte birden fazla)

Etki zarar sonug¢ skalasi, bir tehlikenin
ger¢eklesmesi durumunda, bu tehlikenin
insan, igyeri ve ¢evre lizerinde olusturacagi
zarar veya hasarin  siddetini  ifade
etmektedir. Etki, tehlikenin olas1 sonuglar1
dogrultusunda sirasiyla su kategorilere
ayrilmaktadir: dikkate alinmali, onemli,
ciddi, ¢ok ciddi, ¢ok kotii ve felaket. Sonug
veya zarar ise, tehlikenin meydana gelmesi
durumunda olusacak hasarin tiirline gore su
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sekilde siralanmaktadir: hafif zararsiz veya
onemsiz, minor - diigiik is kaybi, kiigiik
zarar, ilk yardim, major - 6nemli zarar, dis
tedavi gereksinimi, is giinii kaybi, sakatlik,
uzuv kaybi, c¢evresel etki, oliim, tam
maluliyet, agwr c¢evre etkisi, birden c¢ok
oliim, onemli ¢evre etkisi. Bu kategoriler
strastyla 1, 3,7, 15, 40 ve 100 ¢arpan degeri
ile temsil edilmektedir. [26]
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Tablo 8. Siddet skoru derecelendirmesi

Etki/Zarar Sonu¢ Skalas1
Deger | Etki Sonuc¢-Zarar
1 Bﬁfgﬁl Hafif zararsiz veya 6nemsiz
3 Onemli Minor-Diisiik is kaybu, kii¢iik zarar, ilk yardim
7 Ciddi Major-Onemli zarar, dis tedavi, is giinii kayb1
15 Cok Ciddi Sakatlik, uzuv kaybi, cevresel etki
40 Cok Kot Oliim, tam maluliyet, agir ¢evre etkisi
100 Felaket Birden ¢ok 6liim, 6nemli ¢evre etkisi

Risk Diizeyine goére Karar ve Eylem
tablosunda ise; Risk Degeri = 1 x F x D
carpimi ile elde edilmektedir.

I, Ihtimal 0,2-10 arasi, F; Frekans
(Maruziyet) 0,5-10 arasi, D; Etki/Zarar
Sonug 1-100 arasi.

* Risk degeri 20'den kiiciikse; kabul
edilebilir risk olarak degerlendirilir ve
eylem siitununda acil tedbir alinmasi
gerekmez ifadesine karsilik gelir.

* Risk degeri 20 ile 70 arasinda ise;
dikkate deger risk olarak smiflandirilir ve
eylem silitununda eylem planina dahil
edilmelidir ~ ifadesine  karsihik  gelir.
* Risk degeri 70 ile 200 arasinda ise;
onemli risk olarak degerlendirilir ve eylem
sitununda dikkatle izlenmeli ve yillik
eylem planina dahil edilerek giderilmelidir
ifadesine karsilik gelir.
* Risk degeri 200 ile 400 arasinda ise;

yiiksek risk olarak kabul edilir ve eylem
stitununda kisa vadeli eylem planina
alimarak giderilmelidir ifadesine karsilik
gelir.

* Risk degeri 400’iin iizerinde ise; ¢ok
yiiksek risk olarak tanimlanir ve eylem
siitununda calismaya ara verilerek derhal
tedbir alinmalidir ifadesine karsilik gelir.

Bu analiz, risk faktorlerini tanimlamak ve
her bir faktor icin Risk Oncelik Numarasini
(RPN) hesaplamak amactyla
kullanilacaktir.

Bu yontem, kuru yiik gemilerinin yolda,
hareketsizken veya manevra aninda
olusabilecek risklerin 6nceliklendirilmesine
ve yangmm  glvenligi  Onlemlerinin
belirlenmesine yonelik etkili bir rehberlik
saglayacaktir. [27] [28]

6. BULGULAR

Tablo 9. Risk degerlendirme tablosu

Tehlike Risk Seviyesi Tespit Tablosu

Risk Tehlike Olasihk | Siddet | Frekans | Skor | Sonug¢
YANGIN | Mahalde uygun

yangin sondiiriicti

ekipman

bulundurulmamasi 6 40 2 480
YANGIN | Personelin yangin

riskine kars1

egitimsiz olmasi 6 40 2 480
YANGIN | Acil durum

ekiplerinin ve 6 40 2 480
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seneryosunun
olusturulmamasi

YANGIN

Erken algilama ve
uyart  sisteminin
olmamasi  veya
calismamasi

40

240

YUKSEK RiSK

YANGIN

Yangin sondiirme
cihazlarmin galisir
durumda
olmamasi

40

240

YUKSEK RiSK

YANGIN

Yangin ekiplerinin
gbrevini
bilmemesi

40

240

YUKSEK RiSK

YANGIN

Sicak islem
caligma izni
olmadan
Bakim/Onarim
faaliyetlerine
baslanmasi

40

480

YANGIN

Elektrik panelleri
igerisinde bulunan
asirt akim ¢eken
cihaz
elemanlarinin
tutusmaya
sebebiyet vermesi

40

480

YANGIN

Yangin
durumunda
gorevlilerin panik
yapmasl

40

240

YUKSEK RiSK

YANGIN

Jeneratorden
kaynakli tehlikeler

40

240

YUKSEK RISK

YANGIN

Yanici
malzemelerin
bulunmasindan
kaynakl

40

480

YANGIN

Izinsiz ates
yakilmast

40

720

YANGIN

Gemilere  yeteri
sayida yangin
sondiiriicii tiip
cikarilmamasi

100

1200

YANGIN

Gemi  personeli
tarafindan izinsiz
sicak calisma
yapilmast

100

1200

YANGIN

Yakit tank1
markalama
islerinin dogru
yapilmamasi veya
hi¢ yapilmamasi

100

1200

YANGIN

Sicak calisma
bolgelerinde

100

1200
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yangin gozetmeni
bulundurulmamasi

YANGIN

Gemide acil
durum alarm
sisteminin
olmamasi  veya
sistemin faal
olarak idame
edilmemesi

100

1200

YANGIN

Sahil ve seyyar
yangin
tulumbalarimin
faal durumda
olmamasi

100

1200

YANGIN

Sigara igilmesi ve
izmaritlerden
kaynakl1

OLASI RiSK
42

YANGIN

Sabotaj veya teror
kaynakli

40

0.5

60 OLASI RISK

YANGIN

Kaza sonucu
yangin ¢ikmasi

40

0.5

60 OLASI RISK

YANGIN

Dogal afetler
sonucu yangin
¢tkmasi

(yildirim, firtina
vb.)

40

0.5

OLASI RiSK

60

YANGIN

Elektrikten
kaynaklanan
riskler

40

YUKSEK RiSK
240

YANGIN

Elektrik
kablolarinin
yalitimsiz
durumda olmasi

40

ONEMLI RiSK

120

YANGIN

Yangin riskine
kars1 saglik ve
giivenlik levha ve
isaretlerinin
bulunmamast

40

720

YANGIN

Gemilerde izin
verilen alanlar
disinda sigara
icilmesi

100

600

YANGIN

Gemi tertip diizen
ve temizligindeki
uygunsuzluklar

100

600

YANGIN

Acil  durumlarda
yangina
miidahaleye uygun
gemi gilivertesi ve
calisma alanlarinin
diizenlenmemesi

100

600

YANGIN

Elektrikli cihaz ve
aletlerin acgik
unutulmasi  veya

40

ONEMLI RiSK

80
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figlerin  prizlere
uygun

taki1lmamasi

Calisan  sisteme
cisim kagmasi
nedeniyle mekanik
kivileim olusumu 10

YANGIN

10

ONEMLI RiSK
1 100

Tozlarin
topraklanmadan
¢ikisinin yapilmasi 10

YANGIN

10

ONEMLI RiISK
1 100

Diger deniz
araclarindan

yangimin  sirayet
etmesi 1

YANGIN

100

ONEMLI RiSK

1 100

Tabloda 32 yanginla iligkili tehlike
degerlendirilmistir. Bunlardan: 17’si “Cok
Yiksek Risk”, 6’s1 “Yiksek Risk”, 5’1
“Onemli Risk”, 4’4 “Olast Risk”
seviyesindedir.

Gemilere yeteri sayida yangin sondiiriicii

tip  ¢ikarilmamasi, sicak  c¢alisma
bolgelerinde yangin gbzetmeni
bulundurulmamasi, gemi personeli

tarafindan izinsiz sicak ¢alisma yapilmasi,
gemide acil durum alarm sisteminin
olmamasi, yakit tanki markalama islerinin
dogru yapilmamasi veya hi¢ yapilmamasi,
sahil ve seyyar yangin tulumbalarinin faal
durumda olmamasi en biiyiik riski igeren
unsurlar olarak goze carpmaktadir. Bu
unsurlarin ortak 06zelligi, Onlenebilir ve
yonetilebilir olmalarina ragmen, ihmaller
sonucunda yiiksek tehdit olusturuyor
olmalardir.

Yangin riski olusturan tehlikelerin biiytlik
boliimii ihmale dayalidir (egitimsizlik,
sistem eksikligi, kontrolsiiz c¢alisma).
Yangina miidahaleye yonelik donanim
eksikligi (yangin sondiirticiiler, tulumbalar,
alarm sistemleri) en yiiksek risk grubunda
yer almaktadir. Kiiltiirel aligkanliklar ve
disiplinsizlik  (sigara i¢mek, temizlik
eksikligi) yiksek skorlarla sistemin
giivenligini tehdit etmektedir.

Bu caligmadaki degerler Fine-Kinney ve
benzeri kantitatif risk degerlendirme
yontemlerine dayanmaktadir. (Fine, W.T.,
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1971. Mathematical  Evaluations  for
Controlling Hazards). Ayrica yapilan
calismalar  ve edinilen  tecriibeler
kullanilmustir.[26][27][28]

7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligsma, kuru yiik gemilerinde hem seyir
sirasinda hem de hareketsiz haldeyken
yaygin olan 6nemli yangin risklerinin altini
cizmektedir. Deniz kazasi verilerinin
derinlemesine analizi, yangin olaylariin
stk sik meydana geldigini ve miirettebatin,
yiikiin ve geminin giivenligi i¢in onemli
tehditler olusturdugunu ortaya
koymaktadir.

Kuru yiik gemilerinde yangin giivenligi
icin,  bilgisayar  tabanli  modelleme
teknikleri kullanilarak yangin ve duman
tahliye hareketlerinin analizi yapilabilir. Bu
analiz, mevcut koruma, 6nleme ve yanginla
miicadele dnlemlerinin kapsamli bir sekilde
degerlendirilmesi ile birleserek daha detayli
bir risk degerlendirmesi yapilmasina olanak
tanir. Ayrica, gemilerde ¢alisan personelin
durumu, yetenekleri ve gecmiste yasanan
yangin olaylarin incelenmesi ile yangin
risk analizi c¢ergevesinde yangin Oncesi,
yangin ani ve sonrasi i¢in uygun onlemleri
iceren bir yangin gilivenligi yonergesi
hazirlanabilir. Bu y6nerge, yangin 6nleme,
yangindan korunma, yanginla miicadele ve
toz patlamasi risklerini de kapsayarak gemi
giivenligini iyilestirebilir. Yangin risk
analizi ve yonergesi dogrultusunda, varsa
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eksiklikler giderilmeli, personel diizenli
olarak egitilmeli ve sistemler
tyilestirilmelidir. Bu sayede, siirekli ve
stirdiiriilebilir bir yangin riski yOnetimi
saglanarak, kuru yiikk gemileri yangin
risklerine karst daha hazirlikli  hale
getirilebilir.

Bu kapsamda, yangin risklerini en aza
indirmek amaciyla haberli ve habersiz
teftisler ile diizenli kontroller yapilmalidir.
Ayrica, tiim sistemlerin siirekli olarak
calismaya hazir durumda tutulabilmesi i¢in
bakim ve denetim siire¢leri sik1 bir sekilde
takip  edilmelidir. =~ Periyodik  olarak
gerceklestirilen risk analizleri, yeni ortaya
citkan risklere karst etkili  Onlemler
alimmasint saglayacaktir. Tim kayitlarin
diizenli bir sekilde tutulmasi, personelin
belirli araliklarla egitilmesi ve haberli ya da
habersiz yangin tatbikatlarinin
diizenlenmesi, yangin giivenligi kiiltiiriinii
giiclendirecek ve olast yangin durumlarina
kars1 hazirligi artiracaktir. Yangin, bir dogal
felaket degil, dogru bilimsel yaklagimlar ve
etkili kontrol yontemleri ile yonetilebilen
bir risktir. Bu nedenle, sistematik bir
yaklasim ile yangmn riski  minimize
edilebilir ve giivenli bir ¢alisma ortami
saglanabilir.

Bu calismanin ortaya koydugu bir diger
onemli bulgu, yangin olaylarmin sadece
geminin yogun operasyonel donemlerinde
degil, demirleme veya yanasma gibi
gorliniiste daha gilivenli donemlerde de
yaygin olabilecegidir. Bu durum, yangin
riski konusunda siirekli bir tetikte olma
gerekliligini ve saglam yangm giivenligi
protokollerinin tiim operasyonel siireclere
entegre edilmesinin Onemini
vurgulamaktadir. Yani, yangin giivenligi
sadece geminin en yogun anlarinda degil,
her an, her asamada dikkate alinmalidir.
Ayrica, yangin risklerinin teknik arizalar,
insan hatasi, kargo ile ilgili sorunlar ve
harici olaylar gibi ¢esitli faktorlerden
kaynaklandigt da  belirtilmistir.  Bu
faktorlerin ¢esitliligi, yangmn gilivenligi
konusunda alinacak Onlemlerin sadece
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teknolojik ¢oziimlerle smirli kalmamasi
gerektigini  gosteriyor. Ayn1 zamanda
egitim, giivenlik prosediirlerine baglhlik ve
yorgunluk yonetimi gibi insan faktorleri de
bliyiik 6nem tasir.

Bu nedenle, yangin giivenligine yonelik
etkili bir yaklasim, teknolojinin yani sira
insanlarin davraniglari, egitim seviyeleri ve
is giivenligi kiiltiirline de odaklanan g¢ok
yonlii  bir strateji  gerektirir. Egitim
sayesinde miirettebat, yanginla miicadele
konusunda daha bilingli hale gelir; giivenlik
prosediirlerine baglilik, her bir personelin
giivenlik  Onlemlerine sadik kalmasin
saglar; ve yorgunluk yonetimi, miirettebatin
dikkatsizlikten kaynaklanabilecek hatalar
Onleyerek yangin risklerini azaltir. Sonug
olarak, yangin giivenligi sadece teknolojiye
dayal1 degil, ayn1 zamanda tiim operasyonel
stireclerde dikkatli bir insan yonetimi ve
egitimle desteklenen ¢ok katmanli bir
yaklagim gerektirir.

Yapilan risk degerlendirme c¢alismast;
yangin riski yOnetiminde Onceliklendirme
imkan1 sunmasi, Gemi giivenligi ve is
sagligi alaninda politika gelistirmeye
yonelik veri saglamasi, yonetici ve karar
alicilara yonelik stratejik kaynak olmasi
yonlerinden 6nemli bir rehber dokiimandir.
Ayrica, farkli gemi tiplerine (tank, yolcu,
kuru yik) uygulanarak risk profil
karsilagtirmalar yapilabilir, sektorel farklar
belirlenebilir.

Denizcilik endiistrisi asagida belirtilen
arastirma bosluklarin1 ele alarak yangin
giivenligi  protokollerini  daha  da
geligtirebilir,  riskleri  azaltabilir  ve
denizcilerin, yiikiin ve ¢evrenin giivenligini
saglayabilir.

e Kuru yik gemilerindeki yangin
olaylarina katkida bulunan gizli
riskleri veya eksik
bildirilen faktorleri ortaya ¢ikarmak
icin “Diger/Belirtilmemis” olaylar
kategorisinin daha derinlemesine
arastirilmasi.
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e Hibrit tahrik veya kargo sogutma
iiniteleri i¢in batarya sistemleri gibi
yeni teknolojilerin ve bunlarin
potansiyel ~ yangin  risklerinin
arastirilmasi.

e Yetersiz egitim veya yorgunluktan
kaynaklanan olaylar da dahil olmak
lizere karmasik insan hatasi
faktoriinlin  incelenmesi ve bu
risklerin  etkin  bir  sekilde
anlasilmasi ve azaltilmasi.

e Yiiksek riskli alanlar1 belirlemek ve
hedefe yonelik giivenlik Onlemleri
gelistirmek i¢in olay yerleri ile
trafik yogunlugu, seyir zorluklari,
kargo operasyonlar1 veya gevresel
kosullar gibi faktorler arasindaki
korelasyonun analizi.

e Denizcilikte dijital sistemlere artan
bagimlilik ve siber saldirilarin veya
yazilim  arizalarinin ~ potansiyel
riskleri géz onilinde bulundurularak
siber giivenlik olaylarinin yangin
giivenligi  iizerindeki  etkisinin
arastirilmasi.

Tasman kargonun tiirii yangin riskinde
onemli bir rol oynamaktadir. Yanic1 veya
parlayici malzemelerin yant sira
kendiliginden yanmaya egilimli olanlar
ozellikle siki ellecleme ve depolama
prosediirleri gerektirir. Yangin algilama ve
sondiirme sistemleri, elektrik tesisati ve acil
kag1s yollar1 da dahil olmak iizere geminin
durumu ¢ok Onemlidir. Bu riskleri en aza
indirmek ig¢in diizenli bakim ve denetim
sarttir. Yetersiz egitim, giivenlik bilinci
eksikligi ve ekipmanin yanlis kullanimi gibi
insan hatalar1 yangin riskine 6nemli 6l¢iide
katkida bulunabilir. Kapsamli egitim ve
acik giivenlik protokolleri bu faktorleri ele
almak icin hayati Onem tasir. Kargo
ellecleme prosediirleri, bakim faaliyetleri
ve giivenlik yonetmeliklerine baglilik dahil
olmak iizere geminin giinlikk faaliyetleri,
uygun sekilde yonetilmedigi takdirde
yangin tehlikesi yaratabilir. Dig Tehlikeler,
daha seyrek olmakla birlikte, yildirim
diismesi, yakindaki yanginlar veya

Uluslararasi Yakitlar, Yanma ve Yangin Dergisi, 13(1): 38-57, 2025

stiriiklenen enkaz gibi dis etkenler de
yangin riski olusturabilir.

Fine-Kinney analizi, risk
degerlendirmesinde kullanilan sayisal bir
yontemdir ve bu analiz, belirli tehlikelerin
Onemini ortaya koyan sonuglar saglar.
Analiz, bazi risk senaryolariin "¢ok yiiksek
risk" olusturdugunu ve bu durumlarin acil
dikkat ve  Onlemler  gerektirdigini
gostermektedir. Bu sonuglar, 6zellikle kuru
yik  gemilerinde  yangin  giivenligi
konusunda ¢ok yonlii bir yaklagimin
gerekliligini vurgulamaktadir. Yangin gibi
yiiksek riskli tehlikelerle basa c¢ikabilmek
icin teknolojik ¢ozlimler, titiz bakim,
kapsamli egitim ve gii¢lii bir giivenlik
kiiltiirti  biiyiilk O6nem tasir. Teknolojik
coziimler, yangin tespiti ve soOndiirme
sistemlerinin  etkinligini artirmak igin
gereklidir. Titiz bakim, yangin riski tagityan
ekipmanlarin  diizenli olarak  kontrol
edilmesini ve bakimimi saglar. Egitim,
mirettebatin yangin aninda dogru adimlari
atabilmesi i¢in kritik rol oynar. Son olarak,
giiclii bir giivenlik kiiltiirti, tiim personelin
giivenlik onlemlerine ve protokollere bagl
kalmasini saglar. Bu c¢ok yonlii yaklagim,
yangin riskini en aza indirgemek i¢in hayati
Oonem tagir. Ayni1 zamanda, miirettebatin,
yiikiin ve geminin giivenligini saglamak
icin  tim bu unsurlarm bir arada
uygulanmast  gerekmektedir.  Yangin
giivenligi konusunda yapilacak her adim,
hem gemi hem de ¢evre acisindan biiytiik bir
fark yaratabilir.
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