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ÖZET 

Deniz yolu taşımacılığında tanker gemileri şirket filoları açısından stratejik bir 

üstünlüğe sahiptirler. Tanker gemileri ham madde, yarı işlenmiş ya da işlenmiş 

maddeleri genellikle üretim faaliyetlerinde kullanılmak üzeri arz ve talep noktaları 

arasında taşıyan özel gemi tiplerinden biridir. Bu Tez çalışmasının amacı deniz yolu 

tanker taşımacılığında gerçekleşme ihtimali olan risklerin belirlenmesi ve bu risk 

faktörlerine karşı önleyici tedbirlerin geliştirilmesi amaçlanmıştır. Bununla birlikte 

tanker gemilerinde yürütülen risk ve hataların giderilmesine yönelik sürecin 

desteklenmesi amacıyla bir kılavuz metninin oluşturulması hedeflenen amaçlardan 

biridir. Çalışma kapsamında iki aşamalı risk değerlendirme metodolojisi 

geliştirilmiştir. Çalışmanın ilk evresinde Hata Türü Etkileri Analizi (Failure Modes 

and Effect Analysis/FMEA) metodu uygulanmıştır. Alanında uzman kişilerin görüşleri 

doğrultusunda belirlenen risk faktörleri FMEA tablosu kapsamında işlenmiştir. Bu 

aşamada risk faktörlerinin olası etkileri, bu risklerin risk öncelik sayıları (RÖS), 

risklerin olası etkileri, tespit edilen risk faktörlerine karşı alınması gereken önlemler 

ve son olarak ikinci RÖS değerinin hesaplanması yapılmıştır. Çalışmanın ikinci 

evresinde Bulanık Analitik Hiyerarşi Süreci (Fuzzy Analytic Hierarchy 

Process/FAHP) metodu uygulanmıştır. Bu doğrultuda risk faktörleri altı adet grup 

başlığı altında kategorize edilmiştir. Alanında uzman sektör temsilcilerinin görüşleri 

kapsamında risklerin önem dereceleri tespit edilmiştir. Böylelikle FMEA ve FAHP 

analizi sonuçları doğrultusunda oluşan önem sıralamaları arasındaki farklılıklar 

gözlemlenmiştir. FAHP analizi sonuçlarına göre ilk RÖS hesaplaması sonucunda en 

yüksek önem derecesine sahip risk faktörleri; kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG 

Kod uygunluk kurallarına göre taşınmaması, makine arızası ve dümen donanımı 

arızası şeklinde gerçekleşmiştir. İkinci RÖS değerlerine göre risk düzeyi en yüksek 

kriterlerin sıralaması; kimyasal tehlikeli maddelerin taşınması ve uygun şekilde 

yönetilmemesi, kaza durumunun oluşması ve ağır hava koşullarında çalışmak şeklinde 

olmuştur. FAHP yönteminde ise risk önem derecesi en yüksek ilk üç grubun 

sıralaması; idare ve bakım, çevresel tehlikeler ve güvenlik, teknik arızalar risk grubu 

şeklinde sıralanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: FMEA, FAHP, Deniz Yolu Taşımacılığı, Tanker 

Taşımacılığı, Risk Analizi  
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ABSTRACT 

In the field of maritime transportation, tanker vessels have a strategic position in 

company fleets. Tanker ships are special ship types that generally carry raw materials, 

semi-processed or processed materials between supply and demand points for use in 

production activities. The purpose of this thesis is to investigate the possible risks that 

may occur in maritime tanker transportation and to develop protective strategies 

against these risk factors. Moreover, a guideline text that will support the process of 

eliminating risks and errors carried out on tanker ships is to be created. During the 

scope of the resarch, a two-stage risk assessment methodology was developed. At the 

beginning of the study, FMEA (Failure Modes and Effect Analysis) method was 

applied. The risk factors determined in line with the opinions of experts in the field 

were processed within the scope of the FMEA table. At this stage, the possible effects 

of the risk factors, the risk priority numbers (RPN) of these risks, the possible effects 

of the risks, the measures to be taken against the identified risk factors and finally the 

second RPN value were calculated. In the second stage of the study, FAHP (Fuzzy 

Analytic Hierarchy Process) method was applied. Accordingly, risk factors were 

categorised under six groups of headings. The importance levels of the risks were 

determined within the scope of the opinions of expert sector professionals. Thus, the 

differences between the importance rankings formed in accordance with the results of 

FMEA and FAHP analyses were observed. According to the results of FAHP analysis, 

the risk factors with the highest degree of importance due to the first RPN calculation 

were; failure to transport hazardous chemicals according to IMDG Code compliance 

rules, machinery failure and steering equipment failure. Based on the second RPN 

values, the highest risk level ranking was as follows; transporting chemical hazardous 

materials and not managing them properly, occurrence of accidents and working under 

heavy weather conditions. In the FAHP method, the ranking of the first three groups 

with the highest risk severity is as follows: management and maintenance, 

environmental hazards and safety, technical failures risk group.  

Keywords: FMEA, Fuzzy AHP, Maritime Transportation, Tanker Transport, 

Risk Analysis 
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GİRİŞ 

Küreselleşmenin artması, Dünya’nın yaklaşık %71’inin okyanuslarla kaplı 

olması, denizlerin ve iç suyollarının uluslararası ilişkileri denizcilik faaliyetleri 

kapsamında geliştirmesine zemin hazırlamıştır. (Yazır ve Yay, 2022: s. 473). 

Denizcilik endüstrisi, dünya ticareti ve ekonomisi için kritik önem arz eden deniz 

yolları aracılığı ile mal, ürün ve yolcu taşımacılığı faaliyetlerini kapsamaktadır. 

Küresel anlamda taşınan yükün hacimsel olarak %80'inden fazlası deniz yolu 

taşımacılığı ile iki nokta arasında taşınmaktadır. Diğer bir ifade ile dünya mal ticareti 

hacmi yıllık olarak ortalama 16 trilyon dolar büyüklüğünde bir değere sahiptir. 

Dolayısıyla deniz yolu taşımacılığı ile yıllık 14 trilyon dolar civarında değere sahip 

ürünleri arz ve talep noktaları arasında taşınmaktadır. Bu durum neticesinde denizcilik 

sektörü gerek bölgesel gerekse de küresel bağlamda tedarik zincirlerinin oluşmasında 

ana etkendir. Dolayısıyla deniz yolu taşımacılığı dünya çapında önde gelen taşımacılık 

türünü ifade etmektedir. Etkin ve verimli bir dünya ticaretinin oluşturulup sağlıklı bir 

şekilde işlemesi için varlığı elzemdir (Liu vd., 2024; Demirci ve Arıcan, 2024: s. 16-

18; Oğuz, 2024: s. 87).  

Ülkeler, ekonomik büyümelerini sürdürmek için işlenmiş, yarı işlenmiş ve 

bitmiş ürünlere ihtiyaç duymaktadırlar. Küreselleşme eğiliminin bir sonucu olarak, 

çeşitli özellikteki ürünler arz ve talep noktaları arasında hızlı ve kolay bir şekilde 

taşınmaktadır. Denizcilik endüstrisi, dünya ticaretinin gelişimini desteklemenin 

yanında müşterilerini küresel sisteme bağlayan önemli sektörlerin başında gelmektedir 

(Zampeta ve Chondrokoukis, 2022: s. 2). Deniz yolu taşımacılığı yapısı itibari ile ölçek 

ekonomisinin olumlu etkilerini müşterilerine sunmaktadır.  Dolayısıyla diğer taşıma 

türleri ile mukayese edildiğinde bilhassa da büyük miktardaki ürünlerin düşük 

maliyetle taşınması, gönderici veya alıcı olan kişi kurum ya da kuruluşları deniz yolu 

taşımacılığına sevk etmektedir. Temel anlamda dört ulaştırma türünden bahsetmek 

mümkündür. Bunlar: deniz yolu, hava yolu, kara yolu ve demir yolu taşımacılık 

türleridir. Bu ulaştırma türleri içerisinde deniz yolu taşımacılığı tedarik zincirinde 

belirleyici faktördür (Özbağ vd., 2023: s. 21-23; Aydın ve Atak, 2020: s. 25; Tarı ve 

İnce, 2019: s. 4).  Bu durum Şekil 1’de dünya ticaret hacmi, dünya deniz yolu 

taşımacılığı ve diğer taşıma çeşitlerine ilişkin yıllar bazında değerler Milyon Ton 
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cinsinden ifade edilmiştir. Şekil kapsamında 2023 yılına ait veriler yaklaşık değeri 

belirtirken, 2024 ve 2025 yıllarındaki sayısal değer etiketleri tahmin edilen beklentileri 

ifade etmektedir. Şekilde belirtilen değerler incelendiğinde deniz yolu taşımacılığının 

dünya ticaret hacmi içerisindeki oranı %84 ile %86 arasında yıllara göre değiştiği 

anlaşılmaktadır. Diğer taşıma türlerinin (kara, hava ve demiryolu) dünya ticareti 

kapsamında sahip olduğu yük büyüklükleri ise %13 ile %15 arasında seyretmektedir. 

 

Şekil 1. Taşıma Türleri Bakımından Dünya Yük Taşımacılığı / Milyon Ton (Deniz 

Ticaret Odası (DTO), 2024) 

Denizcilik endüstrisinde ulaştırma faaliyetleri; taşıması yapılan yükün ulaşacağı 

konuma göre, iç taşımacılık (kabotaj), dış taşımacılık, transit taşımacılık, iki ya da daha 

fazla ülkenin limanları arasında yapılan taşımacılık, uluslararası taşımacılık gibi çeşitli 

türlerde sınıflandırılmıştır. Genel itibari ile deniz yolu taşımacılığı 

değerlendirildiğinde tarifeli deniz yolu taşımacılığı (Liner Shipping) ve tarifesiz deniz 

yolu taşımacılığı (Tramp Shipping) şeklinde iki ana taşımacılık piyasası kapsamında 

gerçekleşmektedir. Tarifeli deniz yolu taşımacılığında ürünler genel itibari ile parça 

(heterojen) ya da birimler halinde taşınmaktadır. Bu taşıma türünde yalnızca geminin 

bir bölümü gönderici ya da alıcıya tahsis edilmekte olup ilgili geminin tamamen 
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kiralanması prensip olarak mümkün değildir. Geminin bulunduğu platformdan 

ayrılması için geminin tamamen dolmuş olması şartı aranmamaktadır. Bununla birlikte 

tarifeli deniz yolu taşımacılığında gemi ve yük hareketleri önceden planlanmış olup 

belirli bir düzen kapsamında süreç işlemektedir. Tarifesiz deniz yolu taşımacılığında 

ise yük kapsamında geminin bir bölümü ya da tamamı kiralanabilir. Geminin sevk ve 

idaresi, kiralama bedeli gibi sevkiyata ilişkin tüm hususlar kiracı ve kiralayan arasında 

gerçekleştirilecek pazarlık neticesinde belirlenmektedir. Bu tür taşımacılık 

faaliyetlerinde rekabet üstünlüğü söz konusudur, önceden hazırlanmış bir plandan 

ziyade gemi işleteni kendi planını süreç içerisinde oluşturur. Bu bağlamda düzensiz 

deniz yolu taşımacılığında düzenli ve sabit bir rota yoktur, yük durumuna göre gemi 

kiralama işlemleri gerçekleştirilir. Düzensiz deniz yolu taşımacılığında 

fiyatlandırmalar Londra merkezli “Baltic Exchange” değerlemeleri dikkate alınarak 

hesaplanmaktadır (Baştuğ ve Deveci, 2013: s. 80; Canbaz ve Yorulmaz, 2023: s. 16-

18).  

Dünya deniz ticaret filosu 2024 yılı itibari ile 300 Gross Tonnage (GT) ve üzeri 

toplam 61.811 adet olmakla birlikte toplam DWT (Deadweight Tonnage) değeri 2.24 

Milyar seviyesine ulaşmıştır. 2024 yılında tanker gemisi DWT değeri 806.103 

olmuştur. Bu bağlamda 2019-2024 yılları arasında dünya deniz ticaret filosunun yıllar 

bazındaki değişimi Şekil 2’de ifade edilmiştir. Buna göre tüm gemi tiplerinde 2019- 

2024 yılları arasında DWT bakımından sürekli bir artış gözlemlenebilmektedir.  
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Şekil 2. Dünya deniz ticaret filosunun gelişimi (DTO, 2024) 

2023 yılında dünyada deniz yolu ile taşınan yük miktarı 12. Miyar ton olmuştur 

(United Nations (UN), 2024). 2022 yılına göre yaklaşık %2,6’lık bir büyüme 

yaşanmıştır. 2023 yılında gerçekleşen taşıma değerinin yaklaşık %32,81’ü tanker 

gemileri aracılığıyla taşınmıştır. 2022 yılında deniz yolu ile taşınan yük miktarında 

tanker gemilerinin payı %32,67 olmuştur.  2023 yılında taşınan yükün tanker gemi 

türlerine göre dağılımları Şekil 3’te verilmiştir. Buna göre en fazla taşıma petrol ve 

petrol ürünlerini taşıyan tanker gemileri (%77) ile gerçekleştirildiği anlaşılmaktadır. 

 

Şekil 3. Deniz yolu ile Taşınan Yüklerin Tanker Gemi Tipi Bakımından Dağılımları 

(DTO, 2024) 

Dökme yük grubu olarak nitelendirilen ürün grupları, genellikle işlenmemiş 

halde bulunan üretim süreçlerinde ana bileşen olarak kullanılan maddelerdir. Bu ürün 

grupları kuru dökme yük ve tanker gemileri ile taşınmaktadır. Deniz yolu taşımacılığı 

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Tanker 680.185 720.645 743.332 759.763 786.720 806.103

Dökmeyük 813.197 849.314 881.717 913.822 940.065 969.226

Konteyner 265.094 274.659 281.440 293.016 305.220 328.604

Kuruyük 116.035 118.583 119.665 122.043 126.610 130.616

Yolcu 7.078 7.325 7.472 7.602 7.895 8.124

Toplam 1.881.589 1.970.526 2.033.626 2.096.246 2.166.510 2.242.673
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hizmeti sunan işletmeler için stratejik gemi türü olan tanker tipindeki gemiler sıvı 

halde bulunan ürünleri taşımak için geliştirilmiş gemilerdir. Bu gemi tipleri genellikle 

petrol ve petrokimya ürünlerini taşımaktadırlar (Arıcan ve Kara, 2023). Bu ürün 

grubunda meydana gelen teknik ilerlemeler sonucu kullanım alanları günden güne 

çeşitlenmektedir. Dolayısıyla bu ürün gurubuna uygun gemi tipinde sayı, tonaj ve 

çeşitlerinde artış yaşanmaktadır. Tanker taşımacılığında kullanılan gemiler tonaj ve tür 

bakımından rotalara göre çeşitlilik göstermektedir. VLCC türündeki gemilerle uzak 

mesafelere sıvı halde bulunan yükler taşınmaktadır. Orta mesafeli olarak nitelendirilen 

(ABD- Batı Afrika) rotalar için Suezmax tipindeki tanker gemileri uygundur. Bölgesel 

taşımacılık için Aframax tipi gemiler tercih edilmektedir. Panama kanalı ve çevresinde 

Panamax tipindeki tankerler kullanımı söz konusudur. Handymax sınıfı gemiler ise 

kısa mesafeli rotalarda tercih edilen türdür (Tarı ve İnce, 2019: s. 10). Bu gemilere ait 

bilgiler Tablo 1’de verilmiştir. Tabloda gemi isimleri, kapasiteleri ve türleri 

gösterilmiştir. Ayrıca kuru dökme yüklere uygun gemi tiplerine ait isim ve kapasite 

bilgileri de verilmiştir. 

Tablo 1. Kapasitelerine Göre Dökme Yük Gemileri (Tarı ve İnce, 2019) 

Tanker Gemileri Dökme Yük Gemileri 

İsim  Kapasite İsim Kapasite 

VLCC 180.000 DWT - 320.000 DWT Capsize 150.000 DWT - 200.000 

DWT 

Suezmax 120.000 DWT - 200.000 DWT Panamax 50.000 DWT - 79.999 

DWT 

Aframax 80.000 DWT - 199.999 DWT Handymax 10.000 DWT - 50.000 

DWT 

Panamax 50.000 DWT - 79.999 DWT Handy < 10.000 DWT 

Handymax 10.000 DWT - 50.000 DWT   

Denizcilik sektörü iş sahası sebebi ile ciddi riskleri barındırır. Bu riskler birçok 

etken çerçevesinde şekillenmekte olup farklı bölgeler ve gemi türleri arasında 

değişiklik gösterir. Tanker gemilerinde meydana gelebilecek hatalar, büyük 

miktarlarda yük kaçağına ve bunun sonucu olarak çevre için risk potansiyeli oluşturur. 

Dolayısıyla, risk değerlendirmesi deniz yolu taşımacılığında önemli konulardan 

biridir, özellikle tehlikeli sıvı yükleri taşıyan tanker gemileri için (Akyüz, 2017: s. 102; 

Sur ve Kim: s. 129, 2020; Vanem vd., 2008; Sezer vd., 2023: s. 341). Risk kavramının 

tanımlamak gerekirse bir sürecin veya faaliyetin önceden planlandığı gibi 
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sonuçlanmasını engelleyen, beklenmeyen bir durumun gerçekleşmesidir. Risk olgusu 

beklentilerin dışında gelişen olayların sonucunda bir takım tehlike durumlarının 

gerçekleşmesine, yük kayıpların yaşanmasına ve istenmeyen durumların oluşmasına 

zemin hazırlayan bir faktördür (Özdem, 2024: s. 487).  

Bir deniz platformu 1988 yılında Kuzey Denizi açıklarında infilak etmiştir. Bu 

olayın ardından 167 kişi hayatını kaybetmiştir. Piper Alpha olarak adlandırılan bu 

faciadan sonra IMO (International Maritime Organization), FSA (Formal Safety 

Assessment) sürecini geliştirmiştir. FSA süreci; insan hayatı, deniz çevresi, mülkün 

korunması ve deniz güvenliğini sağlamayı amaçlayan yapılandırılmış sistematik bir 

risk analiz sürecidir. FSA süreci beş aşamada uygulanmaktadır. İlk aşamada olası 

tehditler belirlenir. Bu aşamada tehditler tanımlanır ve tüm senaryolar listelenir. İkinci 

aşamada listelenen riskli durumlar incelenir. Burada risklerin hasar derecesi ve 

gerçekleşme olasılıkları belirlenir. Üçüncü aşamaya gelindiğinde belirlenen risklerin 

kontrol etmek için önleyici tedbirler geliştirilir. Sürecin dördüncü aşamasına 

gelindiğinde geliştirilen önleyici tedbirlerin maliyet fayda değerlendirmesi yapılır. 

Sürecin son aşamasında ise hangi önleyici tedbirin uygulamaya geçeceği belirlenir. 

FSA sisteminin amacı şeffaf bir karar alma sürecini kolaylaştırmaktır. Ayrıca, ciddi 

bir kaza meydana gelmeden önce olası tehlikelerin dikkate alınmasını sağlayarak 

önleyici bir tutumun gelişmesini sağlar (IMO, 2018). 

Tehlikeli yüklerin gemilerle denizlerde taşınmasına olanak sağlayan 

International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG) IMO tarafından 1965 yılında 

yayımlanmıştır. Böylelikle tehlikeli ürünlerin deniz yolu taşımacılığı ile taşınma 

süreçleri standardize edilmiştir. Bununla birlikte deniz kirliliğinin önlenmesine 

yönelik hükümler de IMDG kod kapsamında düzenlenmiştir (Tatar ve Özer, 2018). 

IMDG kod çerçevesinde can, mal ve çevre güvenliğini tehdit edecek risk unsurlarına 

karşı bir dizi düzenlemeler getirilmiştir. Bu düzenlemeler neticesinde tehlikeli 

maddelerin tüm uçtan uca elleçleme faaliyetleri kod bağlamında 

gerçekleştirilmektedir. IMDG kod kapsamında ürünlerin tehlike düzeylerine göre 

sınıflandırılmaları, paketlenmeleri, işaretlenmeleri ve etiketlenmeleri gibi pek çok 

işlem tanımlanmıştır.  
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Deniz yolu taşımacılığında aşamalı olarak gerçekleştirilmesi gereken pek çok 

operasyonel süreç vardır. Bu süreçlerin yürütülmesi sırasında sistemsel ya da insan 

hatalarından kaynaklı olarak istenmeyen durumların gerçekleşme olasılığı vardır. 

(Menteş ve Helvacıoğlu, 2015: s. 34-36). Bu bağlamda tez çalışmasının amacı: Deniz 

yolu tanker taşımacılığında meydana gelebilecek risklerin belirlenmesi ve bu 

doğrultuda önleyici tedbirlerin ileri sürülmesidir. Bununla birlikte risk olgularının 

önem düzeylerinin tespit edilmesi çalışma kapsamında hedeflenmiştir. Tez çalışması 

sonucunda tanker taşımacılığında karşılaşılabilecek riskler, bu risklerin 

gerçekleşmesini önleyecek iyileştirici adımlar ve hangi risk unsurlarının daha önemli 

olduğu vurgulanacaktır. Böylelikle tanker gemi filosu işleten denizcilik işletmeleri için 

denizde can ve mal güvenliğinin tesis edilmesine yönelik destekleyici bir kılavuzun 

geliştirilmesi esas itibari ile hedeflenmiştir.    

Bu tez çalışmasının amaçları dâhilinde işlenecek veri setinin nicel araştırma 

metotlarından biri olan anket yöntemi kullanılarak elde edilmesi amaçlanmıştır. Bu 

doğrultuda tanker gemilerinde çalışmış bu süreç içerisinde yer almış uzman sektör 

temsilcilerinin görüşleri elde edilmiştir. Elde edilen veriler iki aşamalı olacak şekilde 

analiz yöntemleri ile işlenmiştir. FMEA (Hata Türü ve Etkileri Analizi) ve Bulanık 

Mantık entegreli AHP (Analitik Hiyerarşi Süreci) yöntemleri kullanılmıştır. FMEA 

analizi çıktıları ile risk unsurları, risk unsurlarının beklenen etkileri, RÖS (Risk 

Öncelik Sayısı) puanı, tespit edilen risk unsurlarının giderilmesine yönelik alınması 

gereken tedbirler ve alınan bu tedbirler sonucunda yeni RÖS puanlarının hesaplanması 

amaçlanmıştır. RÖS puanı FMEA analizi kapsamında iki defa hesaplanmaktadır. 

İkinci RÖS puanı risk faktörlerinin, belirtilen önleyici tedbirlerin uygulanmasından 

sonra kabul edilebilir seviyede olup olmadıklarını gösteren bir göstergedir. RÖS 

değerleri ayrıca risk unsurlarının önem düzeylerine göre sıralanmasına da olanak 

sağlamaktadır. Risk faktörlerinin önem düzeylerinin optimum seviyede belirlenmesi 

için FAHP yöntemi kullanılmıştır. Tez çalışması sonucunda oluşturulan kılavuzda, 

risk gruplarının sıralaması FAHP analizinin çıktılarına göre biçimlendirilmiştir. 

Kılavuzun diğer bölümleri FMEA analizinin bulguları esas alınarak geliştirilmiştir. 

Aşağıdaki belirtilen ifadelerin çözümlenmesi sonucunda ulaşılan bulgu ve 

yargılarla tez çalışması amaçlarına ulaşılacaktır.  
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 Tanker gemilerinin çalışmasını durdurabilecek hata ve riskler nelerdir?  

 Belirlenen hata ve risk unsurlarının önlenmesi noktasında önleyici faaliyetler 

nelerdir?  

 Tanker gemisi filosuna sahip olan işletmeler için hangi risk unsurları yüksek 

derecede öneme sahiptir?  

 Önerilen önleyici faaliyetler neticesinde risk öncelik değerlerinde dikkate 

değer bir iyileşme yaşandı mı?  

 Uygulanan iki yöntem neticesinde risk faktörlerindeki önem değerlerinde 

farklılık gözlemlenebilir mi? 

 

Dünya ticaretinin büyük bir kısmı deniz yolu taşımacılığı ile 

gerçekleştirilmektedir. Bunun temel nedeni büyük miktardaki ürünleri düşük maliyetle 

ilgili noktalara ulaştırmasıdır. Bu ulaştırma operasyonları kapsamında gerek yük 

özellikleri gerekse de seyrin yapılacağı bölgelerin coğrafi ve politik şartları risk 

faktörlerinin şiddetini belirleyen önemli etkenlerdir. Özellikle tanker taşımacılığında 

büyük miktarlarda tehlike hassasiyeti yüksek yüklerin taşınması tanker gemilerini 

kritik bir noktaya taşımaktadır. 

DWT bakımında tanker gemileri 2024 yılında yaklaşık %36’lık bir değerle 

dünya deniz ticaret filosu içerisinde en fazla paya sahip olan ikinci gemi türüdür. 

Bununla birlikte 2023 yılında Türkiye limanlarında elleçlenen ithalat, ihracat, kabotaj 

ve transit yüklerin kargo cinsleri bakımından dağılımı değerlendirildiğinde en fazla 

elleçleme %32 ile sıvı dökme yük cinsinde gerçekleşmiştir (DTO, 2024). Bu bakımdan 

tespit edilen riskler, risk analiz yöntemlerinden biri olan FMEA ve çok kriterli karar 

verme yöntemlerinden biri olan AHP yöntemi ile analiz edilmiştir. Analiz yöntemleri 

uygulanılırken FMEA klasik mantık yaklaşımı ile AHP yöntemi ise bulanık mantık 

yaklaşımı entegre edilerek analiz süreci işletilmiştir. Bu sayede sektör temsilcilerinin 

görüşleri optimum düzeyde işlenmiş ve analiz edilmiştir. Analiz sürecinde tasnif 

edilen risk faktörlerinin gerçekleşme ihtimalini minimum düzeye indirgeyecek 

önleyici faaliyetler önerilmiştir. Bu özellikler göz önünde bulundurulduğunda tez 

çalışmasına benzer bir çalışma literatür taramasında bulunamamıştır. Ek olarak 

çalışma, deniz yolu tanker taşımacılığında meydana gelebilecek risklerin belirlenmesi 
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ve bunlara karşı önleyici faaliyetleri ifade etmesinden dolayı önemlidir. Çalışma 

bulguları neticesinde oluşturulan kılavuz, tanker gemilerinde riskle mücadele sürecini 

desteklemektedir. Bu bakımından da çalışmanın bulguları oldukça önemlidir.  

Risk faktörlerinin tespit edilmesi için hazırlanan anketin ana amacı deniz yolu 

tanker taşımacılığındaki risk faktörlerinin belirlenmesi, ölçülmesi ve 

derecelendirilmesi için nitelikli veri dizinine ulaşılmasını sağlamaktır. Bu bakımdan 

anket esas itibari ile üç bölümden oluşmuştur. Birinci bölümde deniz yolu tanker 

taşımacılığında karşılaşılan risklerin katılımcılar tarafından sıralanması istenmiştir. 

İkinci bölümde FMEA yöntemine uygun olacak şekilde verilerin değerlendirilmesi 

istenmiştir. Anketin son bölümünde ise FAHP metodunun uygun kriterlerin 

değerlendirilmesi istenmiştir. Anket toplamda 10 kişinin katılımı ile 

gerçekleştirilmiştir. Katılımcılar deniz yolu tanker taşımacılığında uzmanlaşmış 

kişilerden oluşmaktadır. Anket kapsamında elde edilen veriler FMEA ve FAHP 

yöntemleri ile derlenmiş anlamlı hale getirilmiştir. Anketinin cevaplanma süreci 

elektronik posta sistemi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Anket dosyası sektör 

temsilcileri tarafından gönüllülük esasına dayanılarak doldurulmuştur. Elde edilen 

veriler FMEA tablosuna işlenerek anlamlandırılmıştır. FAHP yönteminin uygulaması 

ise Microsoft Excel programı kapsamında işlem aşamaları tanımlanarak 

uygulanmıştır. 

Bu tez çalışmasının giriş bölümünde çalışmanın amaçları, önemi ve kapsamı 

belirtilmiştir. Çalışma amaçlarına uygun genel anlamda bir perspektif çizilmiştir. Bu 

süreç şekil ve tablolarla desteklenerek geliştirilmiştir.  

Çalışmanın birinci bölümünde deniz yolu taşımacılığı, gemi türleri, risk 

kavramının tanımı ve risk analiz yöntemleri hakkında genel anlamda tanımlamalar 

verilerek çalışmanın kavramsal çerçevesi ifade edilmiştir. 

İkinci bölümde tez çalışması bağlamında literatür araştırması yapılmıştır. Bu 

bölümde denizcilik sektöründe yapılmış risk analizi çalışmaları ve tez çalışmasında 

kullanılan yöntemlerin kullanıldığı risk analizi çalışmaları değerlendirilmiştir. Bu 

çalışmaların yapılma motivasyonları, yöntemleri ve bulguları incelenmiştir.  
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Üçüncü bölümde çalışmanın işleyişini ifade eden süreç bir diyagram aracılığı ile 

sunulmuştur. Daha sonrasında çalışma sürecinde uygulanan risk analiz 

yöntemlerinden biri olan FMEA ve çok kriterli karar verme yöntemlerinden biri olan 

FAHP yöntemi detaylıca açıklanmıştır. Bu bölümde ayrıca verilerin elde edilme süreci 

de açıklanmıştır. 

Dördüncü bölümde anket çalışması neticesinde elde edilen risk faktörleri 

belirtilmiştir. Risk faktörleri altı adet ana grup başlığı altında hiyerarşik olarak 

düzenlenmiş ve açıklanmıştır. Ardından elde edilen veriler FMEA ve FAHP 

yöntemleri kapsamında değerlendirilerek sonuçlara ulaşılmıştır. Nihai noktada tanker 

gemi filosuna sahip olan işletmeler için tanker gemilerinde risk yönetim kılavuzu 

oluşturulmuş ve sunulmuştur.  

Tez çalışmasının sonuç bölümünde çalışmanın genel bulgularına değinilmiştir. 

Çalışma sürecinde elde edilen bulguların önceki çalışmalarla olan ilgisi belirtilmiş ve 

önceki bilgileri nasıl geliştirdiği açıklanmıştır. Bunlara ek olarak çalışma kapsamında 

elde edilen bulguların potansiyel etkilerine ek olarak bulguların nasıl kullanılması 

gerektiği tartışılmıştır. Son olarak çalışmanın kısıtlarına değinilmiş ve gelecekte 

yapılması planlana çalışmalar için öneriler geliştirilmiştir.  
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BİRİNCİ BÖLÜM 

1. KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

 Tez çalışmasının bu bölümünde deniz yolu taşımacılığı, gemi türleri, risk 

kavramı ve analiz süreci ile birlikte risk analiz yöntemleri açıklanacaktır. Deniz yolu 

taşımacılığı alt başlığında düzenli ve düzensiz deniz yolu taşımacılık kavramı 

açıklanmıştır. Gemi türleri başlığında gemi çeşitleri belirtilmiştir ve deniz yolu 

taşımacılığı kapsamında ticari amaçlar doğrultusunda kullanılan gemi türleri 

tanımlanmıştır. Risk kavramı ve risk analiz süreci alt bölüm başlığında risk kavramı 

tanımlanmıştır. Buna ek olarak risk yönetim süreci ifade edilmiştir. Son olarak risk 

analiz yöntemleri sınıflandırılmış ve açıklanmıştır.   

1.1 DENİZ YOLU TAŞIMACILIĞI   

Deniz yolu taşımacılığı küresel çapta ticari faaliyetlerin sürdürülebilmesi için 

kritik öneme sahiptir. Yaklaşık olarak küresel anlamda ticari malların %80’i deniz yolu 

ulaştırma türü ile arz ve talep noktaları arasında taşınmaktadır. Bu durumun 

oluşmasındaki önemli etkenlerden biri de filolardaki gemi sayısı son otuz yılda ciddi 

bir artışın yaşanmasıdır. Deniz yolu ile gerçekleştirilen taşımacılık faaliyetleri; hava 

yolu taşımacılığına yirmi, karayolu taşımacılığına yedi, demiryolu taşımacılığında ise 

yaklaşık üç buçuk kat daha ucuzdur (Xu vd., 2023 1- 2; Ceyhun, 2023: s. 62). Ülkelerin 

deniz yolu taşımacılığını tercih etmelerine neden olan önemli iki faktör aşağıda 

sıralanmıştır.  

 Kıtalararası taşımacılık faaliyetlerinin gerçekleştirilmesinde ucuz, büyük 

miktarda ürün taşıma kapasitesi ve güvenilir olması. 

 Taşımacılık faaliyeti kapsamında mesafe / kullanılan enerji oranının düşük 

olması, diğer taşımacılık türlerine göre avantaj sağlamaktadır.  

Deniz yolu taşımacılığı düzenli ve düzensiz hat taşımacılığı olmak üzeri iki farklı 

türde gerçekleştirilmektedir. Düzenli hat taşımacılığında önceden ilan edilmiş noktalar 

arasında genel yükler taşınır. Bununla birlikte genel yükler sabit fiyatlar doğrultusunda 

belirlenen limanlar arasında taşınmaktadır. Bu piyasa kapsamında taşınan yükler 

genelde birimlere ayrılarak son kullanıcıya ulaştırılan bitmiş ya da yarı bitmiş 
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ürünlerdir. Dolayısıyla düzenli hat deniz taşımacılığında çok sayıda taşıtanın varlığı 

söz konusudur. Bu taşımacılık anlayışına uygun gemiler, birim haline getirilmiş 

ürünleri taşıyabilen ve buna ek olarak tekerlekli yük ya da araçların taşınmasına uygun 

olarak geliştirilmiş gemilerdir. Düzensiz deniz yolu taşımacılığında sabit bir rota planı 

bulunmamakla birlikte navlun oranları mevsimsel koşullar ve piyasa dinamiklerine 

göre değişkenlik göstermektedir. Bu taşımacılık türüne konu olan yükler hammadde 

niteliği taşıyan geminin ambarlarını dolduracak miktarda olan dökme yüklerdir. 

Düzensiz hat taşımacılığında kullanılan gemiler dökme yük gruplarına uygun 

geliştirilmiş tek seferde büyük miktarlardaki yükü bir noktadan diğerine taşıyabilme 

kapasitesine sahip gemiler kullanılmaktadır (Denktaş Şakar, 2013: s.37). Düzenli ve 

düzensiz hat taşımacılık faaliyetleri arasında var olan belirgin farklar aşağıda Tablo 

2’de ifade edilmiştir.  

Tablo 2. Düzenli ve düzensiz deniz taşımacılığı (Denktaş Şakar, 2013) 

Düzenli Hat Deniz Taşımacılığı Düzensiz Hat Deniz Taşımacılığı 

Yük Tipi 

Son tüketiciye ulaştırılmak üzeri taşınan, bitmiş 

ya da yarı bitmiş ürünlerdir (televizyon, 

mobilya vb.) 

Bir dökme yük gemisinin ambarlarını 

doldurabilecek ölçüde bulunan hammadde 

niteliği taşıyan dökme yüklerdir. (kömü, çelik, 

buğday, petrol ürünleri vb.) 

Gemi Tipleri  

Çoğunlukla birimlere ayrılmış ürünleri 

taşıyabilen, operasyon süreçleri hızlı olan gemi 

tipleri bu tür piyasalarda kullanılmaktadır. 

Katı ve sıvı dökme halde bulunan yükleri 

taşımak amacıyla geliştirilmiş gemilerdir. Bu 

gemiler büyük miktardaki ürünleri tek bir 

seferde ilgili noktalar arasında taşıma 

kapasitesine sahiptirler.  

Navlun Oranları 

Sabit bir tarife kapsamında navlun oranları 

belirlenir. Fiyatlarda daha az değişiklikler 

gözlemlenir. 

Navlun oranları mevsimsel şartlar ve piyasa 

koşulları bağlamında değişiklik 

göstermektedirler. Bu türden taşımacılık 

faaliyetlerinin geliştiği piyasalarda gemi türü, 

boyutu ve kira sözleşmeleri navlun fiyatlarının 

belirlenmesinde ana unsurlardandır. 

Tablo 2. (devam) Düzenli ve düzensiz deniz taşımacılığı (Denktaş Şakar, 2013) 
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Düzenli Hat Deniz Taşımacılığı  Düzensiz Hat Deniz Taşımacılığı 

Sefer Programları  

Gemilerin uğrak yapacakları liman ve 

bölgelerin önceden tanımlandığı ve bu 

bölgelere düzenli olarak seferlerin 

gerçekleştirildiği taşımacılık türüdür. 

Kalkış ve varış noktaları arasında düzensiz 

sefer programları söz konusu olduğu 

taşımacılık türüdür.  

İşletmelerin Yönetim Yapısı  

İlgili gemide birden çok taşıtanın ürünü 

bulunmasından dolayı büyük ve karmaşık 

organizasyon yapılarına ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

Bu piyasada taşımacılık faaliyetlerini 

gerçekleştiren işletmelerin organizasyon 

yapıları küçük ve basittir. Pazarlama 

bölümleri yoktur.  

İş Ortaklıkları  

İki veya daha fazla gemi işleticisinin ilgili 

limanlar ya da rotalar üzerinde fiyat 

anlaşmaları (konferans) ve stratejik 

ortaklık (alliance) anlaşmaları yoluyla iş 

birlikleri gerçekleştirirler.  

Denizcilik havuzu (shiping pool), gemi 

işleticilerine ait gelirlerin bir noktada 

toplandığı ve tekrar buradan işletmelere 

dağıtıldığı yapıdır. Gemi sahiplerinin 

oluşturduğu ve ana bir merkez 

çerçevesinde yönetilen ortaklıklar 

bulunmaktadır.  

 

1.2. GEMİ TÜRLERİ 

Deniz yolu taşımacılığında gemileri dört ana grup başlığı altında değerlendirmek 

mümkündür. Gemiler; genel yük gemileri, dökme yük gemileri, özel yük gemileri ve 

ticari yük taşımayan gemiler olmak kaydıyla dört grup başlığı altında sıralanır. Genel 

yük gemileri olarak nitelendirilen gemiler; konteyner gemileri, Ro – Ro gemileri, çok 

amaçlı gemiler ve çift gladoralı gemi tipleridir. Dökme yük gemileri grubu içerisinde 

ise kendi içerisinde üç alt gruba ayrılmaktadır. Bunlar: tanker gemileri, kuru dökme 

yük gemileri ve kombine yük taşıyan gemiler şeklindedir. Tanker tipindeki gemiler: 

ULCC, VLCC, Suezmax, Aframax, Panamax, Handy ve küçük tonajlı gemiler olmak 

üzeri sıralanmıştırlar. Kuru dökme yük gemileri alt grup başlığı altında sıralanan gemi 

tipleri ise Cpasize gemiler, Panamax gemiler, Handymax, Handysize, Açık ambarlı 

gemiler, Cevher gemileri, Kereste gemileri, Çimento taşıyıcılar ve Kosterler şeklinde 

sıralanmışlardır. Kombine taşıyıcılar olarak nitelendirilen üçüncü gruba ait gemiler: 
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OBO petrol – dökme ve cevher taşıyan gemiler (oil / bulk / ore), OO petrol ve cevher 

(oil / ore) taşıyan gemiler ve son olarak OB cevher ve dökme (ore / bulk) yük taşıyan 

gemiler şeklide sıralanmıştır. Özel yük gemileri ana grubunda bulunan gemiler: 

Soğutmalı gemiler, Kimyasal tankerler, Özel amaçlı tankerler, canlı hayvan gemileri, 

sadece otomobil taşıyan gemiler, LPG (sıvılaştırılmış petrol gazı tankerleri) ve LNG 

(sıvılaştırılmış doğal gaz tankeri) taşıyan gemiler olmak üzeri sıralanmıştırlar. Ticari 

yük taşımayan gemiler grubunda ise römorkörler, balıkçı gemileri, tarak gemileri, 

araştırma gemileri, tedarik gemileri, yolcu gemileri (cruise), feribot, yüzer üretim 

sistemleri ve sondaj gemileri olmak üzeri sıralanmışlardır. Bu durum Şekil 4’te ifade 

edilmiş ve bazı gemi türleri açıklanmıştır.   

 

Şekil 4. Gemi tipleri (Denktaş Şakar, 2013) 

1.2.1. Konteyner Gemileri 

Konteynerin geliştirilmesi ve deniz yolu taşımacılığında kullanılmaya 

başlanması ile birlikte konteyner gemi türleri şekillenmeye başlamıştır. Türünün ilk 

örnekleri dökme yük gemileri ya da tanker gemilerinden dönüştürülmüş gemilerden 

oluşmaktadır. Standart boyutlarda bulunan konteynerlerin içine yerleştirilen uygun 

yükler konteyner gemileri ile ilgili noktalara ulaştırılmıştır. Teknolojik gelişmelerin 

gemi inşa sanayisine yansıyan etkileri modern konteyner gemilerinin üretilmesine 

zemin hazırlamıştır. Konteyner gemileri yalnızca farklı tip ve ebatlarda bulunan 

konteynerleri taşımak için geliştirilmiş ticari gemilerdir (Denktaş Şakar, 2013: s. 41).  
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Bazı konteyner tipleri Tablo 3’te ifade edilmiştir. Tabloya göre konteyner gemileri 

TEU değerlerine göre sınıflandırılmıştır.  

Tablo 3. Konteyner gemi tipleri (Denktaş Şakar, 2013) 

Konteyner Gemi Tipleri TEU 

İlk konteyner gemileri (1956 ve sonrası) - 

Feeder 100- 500 TEU 

Feedermax 500 – 1000 TEU 

Hücresel (cellular) konteyner gemileri (1970 ve 

sonrası): Handy 
1000- 2500 TEU 

Panamax (1980 ve sonrası) 3000- 3400 TEU 

Panamax Max (1985 ve sonrası) 3400 – 4500 TEU 

Post Panamax (1988 ve sonrası) 4000- 5000 TEU 

Post Panamax Plus (2000 ve sonrası) 6000 – 8000 TEU 

New Panamax (2014 ve sonrası) 12500 TEU 

Post New Panamax (2006 ve sonrası) 15000 TEU 

Triple E tipi Gemiler (2013 ve sonrası) 18000 TEU 

Tablo 3’te 11 adet konteyner gemi tipinin TEU bazında kapasite değerleri yer 

almaktadır. Tablo kapsamında İlk konteyner gemileri Feeder, Feedermax, Hücresel 

(cellular) konteyner gemileri: Handy, Panamax, Panamax Max, Post Panamax, Post 

Panamax Plus, New Panamax, Post New Panamax ve Triple E tipi gemilerdir. Triple 

E gemileri yeni nesil konteyner gemilerini ifade etmektedir.   

1.2.2. Ro-Ro Gemileri  

Roll / on Roll / of olarak nitelendirilen bu gemi tiplerinde yükler, ambar 

kapakları yerine bir rampa vasıtası ile tekerlekli araçlardan faydalanılarak yüklerin 

yüklenip boşaltılmasıdır. Bu özelliği ile bu tarzdaki gemiler diğer gemi türlerinden 

ayrışmaktadır. Ro – Ro gemilerinin en büyük özelliklerinden biri bulunduğu liman 
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içerisinde herhangi bir elleçleme ekipmanına ihtiyaç duymadan yükleme boşaltma 

işlemlerini yerine getirmesidir. Bununla birlikte bu tarzdaki gemilerin limanda kalış 

süreleri kısadır. Ro – Ro gemileri çoklu (multimodal) taşımacılığın önemli bir bileşeni 

olarak değerlendirilmektedir. Ro – Ro gemilerinin alt türü olma niteliğini taşıyan gemi 

tiplerinden biri de ROPAX (Roll-on/Roll-off Passenger) türü gemilerdir. Bu tipteki 

gemiler Ro – Ro gemilerine kıyasla daha hızlı olmakla birlikte taşıma kapasiteleri 

bakımında Ro – Ro gemilerinden azdır. Bu gemilerle çoğunlukla yolcu, araba ve 

kamyonet taşımacılığı faaliyetleri yürütülür. Konteyner ve Ro – Ro gemilerinin bir 

birleşimi olarak geliştirilen CONRO gemileri, eş zamanlı olarak hem konteyner hem 

de lastikli araçların taşınmasını sağlayan çok amaçlı gemilerdir (Denktaş Şakar, 2013: 

s.39).  

1.2.3. Dökme Yük Gemileri  

Dökme yük gemileri ürünlerin birim hâline getirilmeden taşındığı gemi 

tipleridir. Yükler bu gemilere dökme biçimde homojen olarak yüklenir ve bir noktadan 

diğerine sevki bu gemi tipleri ile gerçekleştirilir (Denktaş Şakar, 2013: s. 39-41). 1974 

SOLAS Sözleşmesinin Bölüm IX, Kural 1.6’da tanımlanan ve 1997 SOLAS 

Konferansının 6 sayılı kararında ifade edildiği üzere Dökme yük gemileri: ‘‘Tek 

güverteli, ambarlarında güvertenin hemen altında üst yan tankları (top-side tank) ve 

alt yan tankları (hopper-side tank) bulunan ve esas olarak dökme kuru yük taşımak 

için yapılmış olan bir gemiyi’’ tanımlamaktadır (IMO, ty) Dökme yük gemileri taşıma 

giderlerini optimum seviyeye düşürmek için 1950’li yıllarda deniz ulaştırmasında 

kullanılmaya başlanmıştır (Denktaş Şakar, 2013: s. 39-41). İlk dökme yük 

gemilerinden biri olan ‘John Bowes’ 1852 yılında Tyne'dan aldığı kömür yükünü 

Londra'ya taşımıştır. Gemi uzun yıllar boyunca kullanılmış ve el değiştirmiştir. Gemi 

Biskay Körfezi açıklarında bir fırtınaya yakalanarak 1933 yılında Ribadesella 

kıyılarında batmıştır (Loyd’s Register, ty). Şekil 5’te John Bowes Gemisine ait resim 

sunulmuştur. 
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Şekil 5. John Bowes (Loyd’s Register, ty) 

John Bowes 1852’de Thyn Nehrinde inşa edilmiştir. Gemi Charles Mark Palmer 

tarafından geliştirilmiş ve inşası Jarrow tersanesinde yapılmıştır. Buharlı tahrik 

sisteminin yanında yelken donanımına da gemi bünyesinde yer verilmiştir (Loyd’s 

Register, ty). Şekil 6’da ise John Bowes gemisi için düzenlenen dönemin gemi raporu 

bulunmaktadır.  

 

Şekil 6. John Bowes için Demir Gemi Raporu (Loyd’s Register,ty) 

Dökme yük tipindeki gemiler türleri bakımından tanker gemileri, kuru dökme 

yük gemileri ve kombine yük taşıyıcıları olmak üzere üç gruba ayrılmıştır. Kuru 

dökme yük gemileri, kuru halde bulunan yükler için uygun taşıma ortamı sunan gemi 

tipleridir. Bunlara; Capesize, Panamax, Açık ambarlı gemiler ve kereste gemileri 
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örnek olarak verilebilir. Kombine taşıyıcı gemilerse hem kuru hem de sıvı halde 

bulanan dökme yüklerin taşınması için geliştirilen gemilerdir. Bu gemi tipleri; O/O 

(Oil/Ore Carrier), OBO (Oil –Bulk – Ore) yük taşıyıcılarıdır. Bu türden yapılan 

taşımacılıklarda gidiş dönüş süresinde geminin boş kalmasını engellemek gerek kuru 

gerekse de sıvı dökme yük pazarlarında yaşanan değişimlerden yararlanmak amacıyla 

yapılmaktadır (Denktaş Şakar, 2013). Dökme yük veya kuru yük şeklinde ifade edilen 

yüklerin haricindeki sıvı ve gaz halinde bulunan yük veya maddelerin taşınması için 

geliştirilmiş gemiler tanker sınıfında yer almaktadır (Arıcan, 2023: s.197).  

1.2.3.1. Kuru Dökme Yük Gemileri  

Bu gemi tipleri üretim süreçlerinde kullanılan işlenmemiş ve yarı işlenmiş 

(çimento, fosfat, kömür vb.) yüklere ek olarak endüstriyel tarım ürünleri gibi (pirinç, 

buğday, soya gibi) dökme halde bulunan yüklerin taşınmasında kullanılan gemilerdir. 

Bu tipteki ürünler herhangi bir paketlemeye ihtiyaç duymadan gemi ambarlarında 

taşınan yükledir (Karakadılar, 2022: s. 636).  Kuru dökme yük gemileri sıvı halde 

olmayan yüklerin taşınması için farklı boyut ve tonajlarda üretilmiştir. Bu bağlamda 

kuru dökme yük taşıyan gemilere ait kapasite bilgileri Tablo 4’te verilmiştir. Buna 

göre tablo kapsamında gemi tipleri ve kapasiteleri ifade edilmiştir.  

Tablo 4. Gemi tipleri ve kapasiteleri 

Gemi Tipi  Kapasite (DWT) 

Capesize 125.000 – 220.000 

Post-Panamax 60.000 – 125.000 

Panamax 60.000 – 80.000 

Supramax  50.000 – 60.000 

Handymax 40.000 – 50.000 

Handysize 20.000 – 40.000 

Kosterler 300 – 3.000 
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1.2.3.2. Kombine Taşıyıcılar 

Bu türden gemiler hem kuru hem de sıvı dökme yüklerin aynı anda taşınmasını 

sağlamak için üretilmiştirler. Bu gemiler farklı tiplerde olacak şekilde ayrı ayrı 

tasarlanmışlardır. Bu gemiler OBO (petrol, dökme yük ve cevher – oil / bulk / ore), 

OO (petrol ve cevher – oil / ore) OB (cevher ve dökme yük – ore / bulk) ve son olarak 

PROBOS (ürün, petrol, dökme yük cevher – products / oil / bulk / ore ) şeklinde dört 

farklı tipte geliştirilmiştir. Kombine taşıyıcılar seyir sürecinde eş zamanlı olarak 

cevher, dökme ve petrol ürünlerinin taşınması gerçekleştirmektedirler. Bu gemiler 

genellikle 70.000- 150.000 DWT’lik taşıma kapasitelerine sahiptirler. İnşa 

maliyetlerinin yüksek olması ve seyir esnasında denge problemlerinin sıkılıkla 

yaşanması kombine yük taşıyan gemilerin taşımacılık faaliyetleri kapsamında 

kullanılmasını zorlaştırmıştır. Bu tipteki gemiler ile hem kuru dökme yük 

piyasalarında hem de sıvı halde bulunan dökme yüklerin bulunduğu piyasalarda 

yaşanan dalgalanmalardan etkin bir şekilde yararlanmak amacıyla 1960 – 1970 yılları 

arasında sıklıkla tercih edilmiştirler.  

1.2.3.3. Tanker Gemileri 

Tanker gemileri sıvı halde bulunan yüklerin deniz yolu ile taşınmasını sağlayan 

gemi tipleridir (Denktaş Şakar, 2013: s. 41). Tanker gemileri, küresel deniz 

taşımacılığının önemli elemanlarından biridir. Kendilerine özgü tasarımları sayesinde 

büyük miktardaki ürünlerin yükleme ve boşaltma istasyonları arasında seyrini 

sağlarlar. Tanker gemileri ile taşınan ürünler küresel ya da bölgesel sanayinin 

sürekliliğinin sağlanması açısından önemlidir. Bu gemiler türleri bakımından 

değişiklik göstermektedirler.  Gemilerin kullanım amaçları ve boyutlarındaki 

farklılıklar tanker gemileri için sınıflandırma gereksinimini oluşturmuştur. En yaygın 

kullanım, amaçları bakımından sınıflandırılan tanker gemileridir (Arıcan ve Kara, 

2022: s. 211). Tanker taşımacılığı kapsamında gemilerin sınıflandırılması aşağıdaki 

Şekil 7’de gösterilmiştir. 
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Şekil 7. Tanker gemilerinin sınıflandırılması (Kumar, 2004) 

Petrol / Akaryakıt Tankeri: sıvı hâlde bulunan petrol ve petrol ürünlerinin 

taşınması amacıyla geliştirilmiş ticari gemilerdir (Denizcilik genel Müdürlüğü, 2023: 

s.7 ). Akaryakıt tankerleri, ham petrolü dökme olarak taşıyabilen gemi türlerinin bir 

örneğidir. Genellikle kütlesi 200.000-320.000 DWT ton ve 320.000 DWT tondan fazla 

olan petrol tankerleri sıklıkla kullanılır. Gemilerin içindeki farklı kargo tankları, farklı 

ham petrol türlerinin ayrı ayrı taşınmasına olanak tanır (Okubo ve Kuwahara, 2020: s. 

1-24).  

Petrol Tankerleri: petrol ve türevlerini iki nokta arasında taşıyan gemileri ifade 

etmektedir. Bu bağlamda petrol tankerleri iki türe ayrılmaktadırlar, bunlar: ham petrol 

tankerleri ve ürün tankerleridir. Ham petrol tankerleri; rafinasyon işlemine tabii 

tutulmadan ham petrolü rafinerilere taşırken, ürün tankerleri rafine edilmiş ürünleri 

rafinerilerden tüketici taraflara taşınmasında kullanılırlar. Petrol endüstrisinde 

teknolojik anlamda yaşanan ilerlemeler tanker gemilerini pek çok açıdan dönüşmeye 

zorlamıştır. Başlangıçta petrolün ahşap variller içinde taşınması için tekneler ve 

mavnalar kullanılıyordu. Bu tip gemilerle yapılan taşımalarda varillerin ağırlığı, 

maliyeti ve yaşanan sızıntılar sonucunda yükte yaşanan hacim kaybı gibi çeşitli 

sorunların varlığı söz konusu olmuştur. Ayrıca bu türden gemilerde var olan büyük 

ambarlar, yapılan taşımacılık faaliyetlerinde yükün bir yandan diğer yana 

savrulmasına neden olmasına ek olarak geminin kolaylıkla alabora olmasının başlıca 

nedenidir. Yaşanan bu problemler petrol tankeri tasarımını büyük ölçekte değişmesine 
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yol açmıştır. Bu kapsamda gemi bünyesindeki büyük petrol ambarları bölünmüş ve 

yük stabilizasyonunu optimum seviyeye çekilmeye çalışılmıştır. Geminin depolama 

alanını daha küçük tanklara bölen bu yaklaşım yükün kontrol altında tutulmasına 

olanak sağlamıştır (Papavinasam, 2014: s. 90) Şekil 8’de bir tanker gemisinin yük 

tankları, yakıt tankı, makine dairesi, cidarları, pompa dairesi, köprüsü ve boş alanları 

verilmiştir. 

 

Şekil 8. Petrol tankeri bölümleri (Papavinasam, 2014) 

Kimyasal Madde Tankeri: Kimyasal tanker gemileri, Uluslararası Toplu 

Kimyasal Kodu'nda (IBC Code) listelenen herhangi bir sıvı ürünün toplu halde taşımak 

için tasarlanmış gemiler olarak tanımlanmaktadır. Bu gemilerle taşınan yüklerin 

cinsleri ve özellikleri değişkenlik göstermektedir. Taşınan yüklerin çoğu yüksek riskli 

maddeler olarak sınıflandırılmaktadır. Örnek olarak, palmiye yağı, bitkisel yağlar, 

hayvansal yağlar, kostik soda, nafta, biyodizel ve metil alkol ile endüstriyel 

kimyasallar gibi risk derecesi yüksek ürünler taşımaktadır (Arıcan ve Kara, 2022: s. 

209-233) 

Denizcilik Genel Müdürlüğü tarafından 08.03.2023 tarihinde güncellenen ve 

Gemi Sicili İçin Gemi Cinsleri Tanımlama yönergesine göre kimyasal 

tankerler:‘‘Uluslararası Kimyasal Maddeler Kod’u bölüm 17’de çizelgesi verilen 

parlayıcı özellikteki sıvı ürünlerin herhangi birisini dökme halinde taşıması için inşa 

edilmiş veya uyarlanmış ve bu amaçla kullanılan ticaret gemileridir.’’ şeklinde ifade 

edilmiştir (Denizcilik genel Müdürlüğü, 2023: s. 7). 

IBC Kod Bölüm 17’de belirtilmiş olan yüklerin dökme halde taşınması için 

kimyasal tanker gemileri inşa edilmektedir. Bu gemiler IBC Kod kapsamında üç türe 
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ayrılmaktadırlar. Tip 1 sınıfındaki gemiler yüksek düzeydeki risk unsuru taşıyan 

yüklerin sevki için geliştirilmiş kimyasal tanker gemileridir. Tip 2 ve 3 sınıfındaki 

gemiler risk düzeyleri tip 1’e göre daha az olan kimyasal yükler ile eşleşmektedir 

(IMO, ty).  

 Tip 1 gemi türü, çok ciddi seviyede bölgesel ve güvenlik tehlikelerine neden 

olabilecek unsurların önlenmesi için çok yüksek önleyici faaliyetlerin 

uygulanmasını gerektirir. IBC Kod kapsamında ifade edilen maddelerin 

taşınmasına olanak sağlamak üzere geliştirilmiş bir kimyasal tanker türüdür.   

 Tip 2 kimyasal tanker gemi türü, ciddi seviyede deniz kirliliği tehlikesi 

bulunan ve kod kapsamında taşınan yüklerin gemi ambarlarının dışına 

kontrolsüz bir şekilde sızmasını önlemek için önemli önleyici faaliyetleri 

gerektiren kimyasal tankerdir. 

 Tip 3 gemi tiplerinde; tanker gemisi hasarlı bir durumda olsa dahi hayatta 

kalma kabiliyetini arttırmak için orta düzeyde muhafaza gerektiren, 

yeterince ciddi çevresel ve güvenlik tehlikeleri olan yükleri taşımak üzere 

inşa edilmiş kimyasal tanker türlerini kapsamaktadır.  

Kimyasal tanker gemileri bazı durumlarda kendi maddi değeri ya da değerini 

aşan kimyasal maddeleri taşımaktadırlar. Bu yüklerin tanker gemilerine yüklenmesi, 

boşaltılması ve transferi gemi bünyesindeki yük devreleri aracılığı ile 

gerçekleştirilmektedir. Dolayısıyla kimyasal tanker gemilerinin yük devreleri 

paslanmaya karşı dirençli çelik malzemelerden yapılmaktadırlar (Yıldız, 2019: s. 42-

43). Şekil 9’da bir kimyasal tanker gemisinin kargo devresi ve yükleme boşaltama 

istasyonu ifade edilmiştir.  
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Şekil 9. Yükleme boşaltma istasyonları (Yıldız, 2019) 

Türk deniz ticaret filosunda yer alan kimyasal tanker gemilerinin adetleri 

yüzdesel olarak yaş grupları kapsamında aşağıdaki pasta grafiği ile ifade edildiği 

gibidir. Bu grafik kapsamında %44’lük payla en fazla kimyasal tanker gemisi 10-19 

yaş grubunda olduğu görülmektedir. Bu yaş grubunu sırasıyla; 20-29 yaş grubu, 30 

yaş üzeri ve son olarak 0-9 yaş grubu aralığı gelmektedir. Bu durum Şekil 10’da 

gösterilmiştir. 

 

Şekil 10. Yaş dağılımları (DTO,2024). 

Aşağıdaki sütun grafiğinde yaş gruplarında bulunan kimyasal tanker gemilerinin 

DWT değerleri bakımından toplamları görünmektedir. Buna göre; 94.111 DWT’lik 

sekiz tanker gemisi 0-9 yaş grubunda, 548.396 DWT’lik otuz iki gemi 10-19 yaş grubu 

içerisinde, 342.915 DWT’lik yirmi üç tane gemi 20-29 yaş grubunda ve 56.559 

11%

44%

32%

13%

0-9 Yaş 10-19 Yaş 20-29 30 ve Üzeri



24 
 
 

DWT’lik dokuz adet kimyasal tanker gemisi otuz yaş ve üzerinde olduğu 

görülmektedir. Bu durumu Şekil 11’de ifade edilmiştir.  

 

Şekil 11. DWT bakımından (DTO,2024). 

Gaz Tankerleri: Uluslararası Gaz Taşıyıcısı (IGC) Kodu bölüm 19’da belirtilen 

parlayıcı özellikte olan sıvılaştırılmış gaz ya da diğer maddeleri dökme halde taşınması 

amacıyla tasarlanmış dökme yük gemisi türlerindendir (Denizcilik Genel Müdürlüğü, 

2023: s.7). IGC Kod kapsamında; 500 Grostondan küçük olan gemiler ve gemi boyu 

fark etmeksizin, 37,8 °C sıcaklıkta 2.8 bar buhar basıncına sahip sıvılaştırılmış 

gazların ve Kodun 19. bölümünde listelenen diğer bazı maddelerin taşınmasında 

kullanılan gemilere uygulanır (IMO, ty).   

Gaz tankerleri, sıvılaştırılmış gaz (LNG) ve sıvılaştırılmış petrol gazı (LPG) 

yüklerini taşımak için tasarlanmış özel yük gemileridir.  LNG tipindeki yüklerin 

taşınması sırasından tanker gemisinin tank sıcaklığı – 163 derecede olması 

gerekmektedir. Bu ısı değeri ile doğal gaz normal halinden daha da düşük hacimlere 

inmesi sağlanır. Böylelikle bir seferde büyük hacimde yük taşınabilmektedir. LNG 

tipindeki yüklerin taşınması esnasında da tank sıcaklığı – 104 dereceye kadar 

indirilmektedir. LNG tipindeki yükler gibi LPG tipindeki yükler de yüksek basınç 

düşük sıcaklık ortamında saklanmaktadır. Böylelikle ölçek ekonomisi sağlanmış olup 

etkinlik ve verimlilik düzeyi arttırılmış olur. Ayrıca gaz tankerlerinin tank sistemleri 

çatlama ve burkulmaya karşı dirençli olarak tasarlanmaktadırlar (Denktaş Şakar, 2013: 

s. 40). 

Türk deniz ticaret filosu incelendiğinde LNG tipindeki gaz tankerinden 2 adet 

olup DWT bakımından 187.228’dir. Bu iki adet geminin yaş ortalaması 4’tür. LPG 
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türündeki gaz tankeri sınıfına bakıldığında, Türk ticaret filosu kapsamında 6 adet 

bulunmaktadır ve DWT bakımından toplam 37.156’dır. LPG tankerlerinin yaş 

ortalaması 26 olarak tespit edilmiştir. Bu durum Şekil 12’de belirtilmiştir. 

 

Şekil 12. LNG ve LPG Gaz tankerlerinin yaş ortalaması (DTO, 2024) 

Diğer tanker tipindeki gemiler aşağıdaki Tablo 5’te ifade edilmiştir. 

 Tablo 5. Tanker tipleri (Denizcilik Genel Müdürlüğü, 2023) 

Tanker Tipi Tanımı 

Asfalt Tankeri 

Dökme halde bulunan asfalt ve asfalt 

ürünlerinin taşınması için geliştirilmiş 

gemilerdir. 

Tanker Şeklindeki Barçlar 

Genel itibari ile makineli, az miktarda su çeken, 

geniş karinalı olup sıvı haldeki dökme yüklerin 

sevkini sağlamak amacıyla tasarlanmış gemi 

türüdür. 

Atık Alım Tankeri 
Deniz araçlarında bulunan katı veya sıvı haldeki 

atıkların alınması için geliştirilmiş gemilerdir. 

Bitkisel ve Hayvansal Yağ Tankeri 

Dökme halde bulunan bitkisel ve hayvansal yağ 

ve ürünlerinin taşınması için tasarlanan tanker 

gemi tipidir. 

Atık Toplama Tankeri 

Denizler, iç deniz ve nehirlerdeki katı ya da sıvı 

halde bulunan atıkların alınması için 

tasarlanmış gemi türüdür. 

Su Tankeri 
Sıvı halde olacak şekilde su taşımak için 

geliştirilmiş tanker gemisidir. 
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1.3. RİSK KAVRAMI VE ANALİZ SÜRECİ  

Risk, belirli bir zaman dilimi içerisinde, beklenmeyen ve istenmeyen bir 

durumun olma olasılığını ifade etmektedir. Risk, bir tehlike durumu ile bağıntılı olacak 

şekilde zararın gerçekleşme ihtimalini tanımlar. Risk faktörü olasılık ve belirsizlik 

olgularıyla bağıntılı bir kavramdır. Ancak her bir olgu farlı durumları ifade etmektedir. 

Bu kapsamda olasılık kavramı iki şekilde açıklanmaktadır. Olasılığın ilk tanımına 

baktığımızda bir inanç veya tahmini belirtir. İkinci tanımı değerlendirildiğinde 

olasılık, istatistik bilimi çerçevesinde şekillenen rastlantı veya şansla oluşan fiziki 

durumlardır. Belirsizlik kavramı ise gelecekte oluşabilecek durumlar hakkında 

herhangi bir bilgiye sahip olunamamasıdır. Gelecekte olması mümkün olayların şüphe 

kavramı kapsamında şekillendiği bir fikri durumdur.  Risklerin ölçülmesi ve kontrol 

altında tutulması için belirli bir yapılandırılmış algoritma uygulanır. Uygulanan bu 

sürecin amacı tehlikelerin tespit edilmesinin yanında risklerin kontrolüne yönelik 

uygun kararların alınmasını sağlamaktır. Bu doğrultuda ortaya çıkan risk yönetimi 

kavramı Amerika Birleşik Devletleri’nde 1950’li yılların sonlarında ortaya çıkmış bir 

kavramdır. Risk yönetim sistemi ihtimallerin planlanması ve ölçülmesini ifade 

etmektedir. Her bir olay karşısında beklenen bir olasılığın gerçekleşme potansiyeli 

olduğunda “eğer olursa ne olur”, “ya olursa” gibi sorularının cevapları aranmaktadır. 

Risk yönetimi olgusu başlangıçta sigortacılıkla birlikte değerlendirilmiş ve birbirlerini 

tamamlayacak bir şekilde kullanılmışlardır. Risk yönetiminin esas olarak hedefi, 

organizasyonların sürdürülebilir bir kararlılık ortamının tesis etmek ve bu bağlamda 

ihtiyaç duyulan gerekli düzenlemelerin yapılmasını sağlamaktır. Bununla birlikte risk 

yönetimi kurum ya da kuruluşlardaki can ve mal güvenliğini sağlayarak kurumların 

kâr kabiliyetlerini korumaktır. Sonuç itibari ile risk yönetimi, firmalarda beklenmeyen 

kayıpların en az zararla atlatılması için ihtiyaç duyulan faktörlerin planlanması, idare 

edilmesi ve denetiminin sağlanması olarak ifade edilebilir. Risk yönetimi bir süreç 

kapsamında gelişen bir faaliyettir. Bu noktada aşağıdaki Şekil 13’te risk yönetim 

süreci verilmiştir.  (Ceylan ve Başhelvacı, 2011: s. 25-33; Emhan, 2009: s. 212-213). 
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Şekil 13. Risk Yönetim süreci 

Şekil 13’e göre risk yönetiminin birinci aşamasında riskin tanımlanması 

gerekmektedir. Bu aşamada risk düzeyinin yüksek olduğu tahmin edilen bazı faktörle 

ait belirsizlikler azaltılmaya çalışılır. Yani riskin teşhisi aşaması olarak açıklanabilir. 

İkinci aşamaya gelindiğinde; tanımlanmış olan risk, karar vericiler tarafından 

değerlendirilir. Risk faktörünün gerçekleşmesi sonucunda can ve mal üzerinde olası 

kayıpların gerçekleşme ihtimalini saptanması aşamasıdır. Bu kapsamda öncelik 

düzeyine göre sıralama işlemi yapılmaktadır. Bu doğrultuda çok önemli riskler, önemli 

riskler ve önemsiz riskler olacak şekilde risk faktörleri sınıflandırılmaktadır. İlk iki 

aşamanın tamamlanmasından sonra üçüncü aşamada, riskle mücadele noktasında 

uygulamaya alınması gereken engelleyici faaliyetler belirlenir. Dördüncü aşamada, 

seçilen engelleyici faaliyetler uygulanır. Uygulanabilecek her alternatif engelleyici 

girişim farklı farklı sonuçları beraberinde getirme ihtimali vardır. Bu durum dâhilinde 

riskler önem derecelerine göre yeniden yapılandırılmalıdır.  Son aşamada ise 

uygulamaya konulan engelleyici faaliyet sonucunda istenilen faydanın ulaşılıp 

ulaşılmadığı sorgulanmaktadır. Elde edilen faydanın çözümün etkinliğini takip 

edilmelidir. Elde edilen fayda ve beklenen sonuç arasında tutarlı bir denge 

sağlanamadığında karar alıcı otorite, yanlış alternatif çözümü seçtiği ve uyguladığı 

sonucuna ulaşılır (Emhan, 2009: s. 210- 2017). 
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Başka bir ifade ile risk, istenmeyen durumlarla baş başa kalma olasılığı olarak 

belirtilebilir. Risk esas itibari ile şu anda ve gelecekteki olaylar hakkında net bir bilgiye 

sahip olunmamasıdır. Günümüz dünyasında risk faktörlerini ortadan kaldırmak, 

kaldırılamıyorsa etkilerini minimize etmek ya da etkili bir şekilde yönetmek risk 

yönetiminin temelini oluşturmaktadır.  Bu kapsamda risk faktörlerinin analizi, risk 

unsurlarının doğasını anlama ve risk düzeyini tespit etme süreci olarak tanımlanmıştır. 

Tespit edilen risklerin önem düzeyi risk ölçekleri ile karşılaştırılması sonucu 

atanmaktadır (Özbilgin, 2012: s. 88; Kalkan ve Deniz, 2013: s 43-44).  

Risk kavramı ve tehlike kavramı birbirlerine benzeyen ancak farklı durumları 

ifade eden iki farklı olgudur. Bu kapsamda 6631 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği 

Kanununa göre tehlike kavramı: “iş yerinde var olan ya da dışarıdan gelebilecek, 

çalışanı veya iş yerini etkileyebilecek zarar veya hasar verme potansiyeli” olarak ifade 

edilmektedir (Bayram ve Kaya, 2022, s. 762). Buradan hareketle tehlike, canlı ya da 

cansız nesneler üzerinde hasar, zarar, iş kaybına, çevre veya saygınlık üzerinde negatif 

etkiye neden olan durumlardır. Tekrar 6331 sayılı İş Sağlığı ve Güvenliği Kanununa 

göre risk “Tehlikeden kaynaklanacak kayıp, yaralanma ya da başka zararlı sonuç 

meydana gelme ihtimali” olarak tanımlanmaktadır (Bayram ve Kaya, 2022, s. 762). 

1.4. RİSK ANALİZ YÖNTEMLERİ  

Organizasyonlar faaliyetleri kapsamında oluşabilecek riskleri belirlemek ve 

onların olası etkilerini azaltmak için risk yönetimi bağlamında geliştirilen 

yöntemlerden istifade ederler. Bu kapsamda risk analizi ve değerlendirme teknikleri 

üç ana başlık altında toparlanmış ve ifade edilmiştir. Bunlar; Kalitatif Yöntemler, 

Kantitatif Yöntemler ve Karma Yöntemler şeklinde sınıflandırmaya tabii 

tutulmuşlardır. Kalitatif yöntemlerde, risk analiz sürecinde sayısal yaklaşımlar yerine 

dilsel düşünce yapısı bağlamında analiz süreci yürütülmektedir. Analizi yürüten karar 

verici kendi öznel deneyimleri kapsamında süreci, riskleri ve risk önem düzeylerini 

hesaplamaya çalışmaktadır. Hesaplanan risk durumu tanımlanırken rakamsal 

belirteçlere alternatif olarak; yüksek, çok yüksek ifadeler kullanılır. Bu süreç 

genellikle belirli bir düzen kapsamında yürütülmemektedir. Kantitatif risk analiz 

yöntemlerinde ise risk durumu hesaplanırken matematiksel ifadeler kullanılır. Bu 

türden analiz yöntemlerinde istenmeyen bir durumun oluşma olasılığı, tehlikenin etki 
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düzeyleri gibi göstergeler sayısal değerler ile etiketlenir. Sayısal değeler ile 

tanımlanmış durumlar matematiksel analizlerle değerlendirilerek risk düzeyi 

tanımlanır. Hibrid yöntemler de ise hem kalitatif hem de kantitatif yöntemlerin birleşik 

olarak kullanıldıkları risk analiz yöntemlerini temsil eder (Ceylan ve Başhelvacı, 2011: 

25-33; Marhavilas vd., 2011: s 477- 479; Özkılıç, 2005). Risk analiz yöntemleri Şekil 

14’te ifade edilmiştir. 

 

Şekil 14. Risk Analiz Yöntemleri (Mahavilas vd., 2011; Yorulmaz ve Sezen, 2023) 

Kalitatif risk analizi yöntemleri grubunda yer alan kontrol listeleri risk analizi 

metodu; firma, organizasyon, kurum ya da kuruluşlarda oluşma ihtimali olan risklerin 

numaralandırılarak tehlikeler belirtilir (Taşdemir, 2021: s. 60-65). Bu risk analiz 

yönteminin bazı özellikleri vardır ve bunlar aşağıda madde madde sıralanarak ifade 

edilmiştir. 

 Ekipman ve insan etkenine bağlı olarak gerçekleşme ihtimali olan risk faktörlerine 

uygulanır.  

 Bir kişi ya da küçük ölçekli bir grup tarafından uygulanabilir.  
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 Genellikle dokümanlar ve çalışma sahası denetimleri bağlamında gerçekleştirilir. 

 Bu analiz yöntemi kapsamında uygunluk ve uygunsuzluklarına göre risk faktörleri 

biçimlendirilir. Uygunsuzluk grubunda yer alan risk faktörleri için düzenleyici 

öneriler sıralanır.  

Olursa ne olur analizi, hatalara ya da sistem işleyişi noktasında yaşanabilecek 

performans problemlerine neden olabilecek olası bozulmaları saptamak amacıyla 

geliştirilmiş bir sistemdir. Analizin uygulandığı alan doğrultusunda hangi faktörlerin 

hatalara yol açacakları, sonuçları ile birlikte değerlendiren bir yaklaşımdır. Bu analiz 

yönteminde “Ne Olursa Ne Olur” sorusu kapsamında şekillenen bulgular dâhilinde 

bulunan risklerin olasılığı ve ciddiyeti ile ilgili bir sonuca varılır (Taşdemir, 2021: s 

60-65 ).  

Güvenlik denetimi analizi, güvenli bir çalışma ortamının tesis edilmesi için 

güvelik tehlikesini barındıran risk faktörleri minimize edilmesine olanak sağlar. Bu 

kapsamda analiz kapsamına alınan ekipman ya da sürecin; can, mal ve çevresel açıdan 

olumsuz etkilere neden olabilecek koşullar tanımlanır. Daha sonrasında kişi ya da bir 

grup denetçi belirlenen risk koşulları karşısında geliştirdiği önlem prosedürünün 

etkinliğini ifade eden bir rapor oluşturur. Bu rapor sonucunda risk faktörleri karşısında 

alınması gereken önlemler de belirtilmelidir.  Bu türdün bir risk analizi yönteminin 

ana amacı her türlü iş için geliştirilmiş güvenlik prosedürlerin olmasını ve 

uygulanmasını sağlamaktır (Bujna vd., 2015: s. 193-194; Marhavilas vd., 2010: s. 

479).  Güvenlik denetimi analizinin üç önemli avantajı vardır. Bunlardan ilki, bir kaza, 

maddi hasar ya da çevresel etkilere neden olabilecek ekipman hatasını veya süreç 

prosedürlerini tanımlamasıdır. Diğer bir avantajı da yöntemin uygulanabilirliğinin 

esnek olmasıdır. Üçüncü olarak güvenlik denetimi analizinin maliyet etkin bir yöntem 

olmasıdır.  

Görev analizi yöntemi, bir amaç doğrultusunda geliştirilen bir modelin 

uygulanması notasında çeşitli birimler tarafından üstlenilen faaliyetlerin incelenmesini 

kapsar. Görev analizi süreci üç adımda gerçekleştirilir, bunlar: İnsan girişimleri ve 

sistem talepleri ile ilgili bilgilerin edinilmesi, elde edilen bilgilerin bir format 

kapsamında ya da grafiklerle anlamlı hale getirilmesi ve sistem gereksinimleri ile 
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operatör kabiliyetleri arasında karşılaştırma yapılması şeklinde üçe ayrılmıştır. Görev 

analizinin temel amacı, sistem talepleri ile kullanıcı yeteneklerini ortak bir paydada 

birleştirmektir (Kontogiannis, 2003: s. 4).  

Sıralı Zamanlanmış Olay Çizimi (STEP) tekniği: bir tehlikenin oluşmasına 

neden olan olayların kronolojik olarak değerlendirilmesine imkân tanır. Başka bir 

ifade ile hatanın oluşmasına neden olan olaylar bağlamında risk sürecinin yeniden 

yapılandırılmasını sağlar. Analiz kapsamında, olayların gelişimini yatay ve dikey 

eksende gösteren bir STEP çalışması oluşturulur. Bu çalışma sonucunda hata 

oluşumuna sebep olan durumların olay yapı taşları sunulur. Buna göre; olayın 

başlangıç tarihi, olayın gerçekleşme zamanı, olayın gerçekleşmesine sebep olan etken, 

olayın tanımı ve bu veriyi bildiren kaynağın ismi tanımlanır. Son olarak, olaylar 

belirteçler vasıtasıyla birbirleri ile ilişkilendirilir. İlişkilendirme doğrultusunda, olaylar 

arasında oluşum zamanına göre durumları gösteren gelen ve giden oklar bulunmalıdır. 

Duruma göre yakınlaşan ve uzaklaşan oklar, olaylar arasındaki bağımlılıkları ve etkiyi 

gösterir (Marhavilas vd., 2011: s. 479).  

Tehlike ve işletilebilirlik analizi (HAZOP) bir işleyişin operasyonel açıdan ve 

aynı zamanda sahip olduğu tehditleri belirtmek amacıyla kullanılan bir yöntemdir. 

HAZOP analizinde süreç tehditlerini saptamak için yol gösterici parametrelerden 

yararlanılır. HAZOP analizi karar verici öncülüğünde bir beyin fırtınası şeklinde 

uygulanır. Farklı alanlarda uzmanlaşmış bir araştırma grubu tarafından 

uygulanmaktadır. HAZOP analizi dört ana etmenden oluşmaktadır. Bunlar: Yapısal ve 

sistemsel açıdan HAZOP yöntemine uygun bir sürecin oluşturulması, birden fazla 

alanda uzmanlaşmış kişilerden oluşan çok yönlü bir uygulayıcı grup, Donanımlı bir 

takım kaptanı ve hataların tespitine yönelik oluşturulmuş alt bölümler ve yönlendirici 

kelimeler şeklinde olmuştur (Akman, 2015: s. 61).  

Oransal risk değerlendirme analizi (PRAT), hatadan kaynaklanan sayısal olarak 

ifade edilmiş riski ölçmek amacı ile orantılı bir yöntem kullanır. Risk istenmeyen bir 

durumun potansiyel çıktıları, maruz kalma faktörü ve olasılık faktörü dikkate alınarak 

hesaplanır. Riskin nicel olarak hesaplaması: risk faktörü; olasılık, zarar ve frekansın 

çarpımı (R = P x S x F) ile saptanmaktadır (Marhavilas vd., 2011: s. 480). 
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Karar matrisi risk değerlendirme yöntemi (DMRA), risk tahmininin yapılması 

amacıyla geliştirilmiş sistematik bir yöntemdir. Bu bağlamda riskler; olasılık, sonuç 

ve önemleri bakımından ölçülür ve sınıflandırılır. Şiddet ve olasılık değer aralığının 

kesişimi bir risk sıralamasını verir. Daha spesifik olarak belirtilirse: şiddet (S) ve 

olasılığın (P) çarpımı bir risk (R) derecesini belirtir (Marhavilas vd., 2011: s. 480). 

Toplumsal riskin risk ölçümleri tekniği, olayların tarihsel kaydına göre seyrini 

ifade eden bir risk analizi yöntemidir. Kolay uygulanmasının yanında genellikle hem 

organizasyon hem de kişi riskinin ölçümünü kapsar. Nicel verilerin grafiksel bir tarzda 

yorumlanmasına olanak sağlayan bir tekniktir. Buna göre toplumsal risk hakkındaki 

bilgiler basit diyagramlar ile gösterilir.  Riskin tolere edilebilirliğini değerlendirmek 

için kriterleri gösterir Risk azaltma önlemlerinin hedeflenmesine katkıda bulunur 

(Marhavilas, 2011: s. 481). 

Nicel Risk Değerlendirmesi (QRA) aracı, toz patlaması riski bulunan endüstriyel 

birimlerin dış güvenliği tesis etmek için geliştirilmiş analiz yöntemidir. QRA risk 

analizi bağlamında olası senaryolar ve frekanslar belirtilir. Bireysel risk, hatanın 

meydana geldiği alanın yakınında bulunan kişi için ölümcül olma ihtimali olarak ifade 

edilir. Toplumsal risk gerçek çevreyi dikkate alır. Analiz uygulamasına konu olan bir 

tesis yapısal özelliklerine göre iki grupta değerlendirilir. Sonraki aşamada senaryolar 

ve bunların meydana gelme sıklıkları tespit edilir. QRA analizi dört farklı türde nesne 

tanımlaması yapmaktadır bunlar: korumasız kişi ya da kişi grupları, arabalar, evler ve 

ofis binaları. Bunların her biri farklı patlama riskleri karşısında ayrı ayrı koruma 

seviyelerine sahiptir. Toz patlaması süreci, havalandırma ve patlama sonucu 

oluşabilecek şarapnel etkisi durumları için incelenmektedir. (Marhavilas, 2011: s. 481) 

Domino senaryolarının kantitatif değerlendirmesi (QADS) risk analiz yöntemi, 

birincil bir olayın gerçekleşmesinin ardından gözlemlenen sonuçların daha ağır 

sonuçlara yol açan bir veya daha fazla ikincil olayı tetiklediği bir hata olarak 

değerlendirilir. Domino kaza senaryoları birincil kaza olayının etkilerinin 

şiddetlenmesinden kaynaklanmaktadır Bir domino olayını tanımlamak için dört unsur 

değerlendirilir: ilk olarak domino etkisine sebep olan ilk kaza durumudur. İkinci 

unsursa ilk gerçekleşen kaza olayının neden olduğu şiddetin ikincil potansiyel riskler 

üzerindeki birincil olayı takip eden yayılma etkisidir. Üçüncü unsur; birincil olayın 
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yayılmasına neden olan, aynı veya farklı tesis birimlerini kapsayan olası bir ya da daha 

fazla ikincil kaza durumlarıdır. Son olarak ikincil senaryoların etkisi nedeniyle birincil 

olayın sonuçlarının artmasıdır. Domino kazalarının sayısal değerlendirmesi, birincil 

kaza durumu sonrasında gerçekleşebilecek ikinci olayların tüm farklı birleşimlerini de 

kapsayan bütün güvenilir domino modellerinin tanımlanmasını, tekrar etme sıklığı ve 

sonuç değerlendirmesini gerektirmektedir (Marhavilas, 2011: s. 482).  

CREA (Klinik Risk ve Hata Analizi) yöntemi, beş aşamada gerçekleşen ve tıbbi 

alanda kullanılması için biçimlendirilen bir nicel risk analizi yaklaşımdır. CREA 

analizi, uygulayıcı sürecin doğrudan gözlemlenmesi veya klinik operatörlerle yapılan 

görüşmeler aracılığı ile elde edilen verilerin istatistiksel yöntemlerle 

anlamlandırılmasıdır (Marhavilas, 2011: s. 483). 

Öngörücü Epistemik Yaklaşım (PEA) yöntemi, bu yaklaşım tarzında, eylemlerin 

belirsizliklerini ölçen matematiksel modellerle süreç kapsamında gelişebilecek 

anormal eylemlerin tahmin edilmesine olanak tanır. Epistemik yöntemler, olağan dışı 

gelişen eylemlerden kaynaklanacak hasarın kabaca tahmin edilmesini sağlar. Bu analiz 

modeli ile beklenmeyen durumlardan kaynaklanan hasar sonucunda kayıpların 

azaltılması sağlanır (Marhavilas, 2011: s. 484).  

Ağırlıklı risk analizi (WRA) yöntemi kapsamında güvelik faktörünün tesis 

edilmesi amacıyla kullanılır. Analiz sürecinde, teknik etkenlerin haricinde, ekonomik, 

çevresel, politik, psikolojik ve toplumsal kabuller gibi faktörlerde önemlilik arz 

etmektedir (Marhavilas, 2011: s 485).  

Hata türü ve etkileri (FMEA) analizi, sistemde oluşma ihtimali olan hata 

sebeplerinin saptanması ve analiz sürecinde olası hatalara atfedilen şiddet, olasılık, ve 

saptanabilirlik skorlarının çarpımı sonucunda elde edilen risk öncelik sayılarına göre 

hatalar değerlendirilir ve önceliklendirilir.  FMEA analizi, hatanın gerçekleştiği her 

türlü alanda çözümleri ve öznel yargıları dikkate alarak değerlendirir ve analize konu 

olan alanın süreçlerine uygulanır (Özkılıç, 2005). 

Hata ağacı risk analiz yöntemi (FTA), tümdengelim düşünce yapısına göre 

işleyen bir analiz yöntemidir. FTA bir organizasyonda yürütülen süreçlerde meydana 
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gelen kritik hataların sebeplerinin ve bu hataların engellenmesine yönelik önlemlerinin 

şematik olarak tanımlanmasıdır. FTA yönteminin temel amacı hataların gelişme 

sürecini, sistemsel veya da insan hatasından kaynaklanan kazaların oluşmasına zemin 

hazırlayan sebeplerin ifade edilmesidir. FTA kapsamında ana tehlike durumu 

incelemeye alınır. Daha sonra bu ana olay çerçevesinde alt olaylar şemalarla ifade 

edilir (Özkılıç, 2005).  

İnsan Hatası Analiz Teknikleri (HEAT) veya İnsan Faktörü Olay Analizi 

(HFEA): İnsanlara ait girişimler birçok iş kolunda farklı kazaların olmasında önemli 

bir etkendir. İnsan faktörünün içinde olduğu faaliyette insan kaynaklı oluşabilecek 

hatalarının sistemsel olarak değerlendirilmesiyle daha güvenli ve verimli çalışma 

ortamının oluşturulması mümkündür (Marhavilas, 2011: s. 485). 

Olay Ağacı Analizi (ETA) yöntemi, karar ağaçlarını kullanan ve başlangıç 

olayının olası etkilerinin hem görsel hem de mantıksal modeller ile ifade edildiği bir 

tekniktir. Başlangıç olayını takip eden olası sonuçları belirten ve analiz eden mantık 

modelinin grafiksel bir temsilidir. Modeller, güvence hatları olarak adlandırılan 

önlemlerin ve dış etkilerin kaza zincirlerinin izlediği yolu nasıl etkilediğini araştırır. 

Bu teknikte bir sistemde gerçekleşen ilk hata başlangıç pozisyonu ya da referans 

noktası olarak tanımlanır. Başlatıcı kazadan itibaren adım adım tahmin edilebilen kaza 

sonuçları bir diyagram bağlamında tanımlanır. Bu analiz olay ağacı olarak tanımlanır. 

Buna neden olan temel yargı sıralı olayların grafiksel olarak sunulmasından dolayıdır. 

Olay adedi arttıkça model bir ağaç gibi büyür. Bir olay ağacı, başlatıcı bir olay, olay 

neticesinde birbirini takip eden olaylardan ve oluşan nihai dizinin neden olduğu 

sonuçlardan oluşur. Olay ağacı analizinde, bir yapıdaki bütün olaylar grafiksel olarak 

ifade edilir ve ağaç olayların gerçekleşme sırasına göre ilgili olduğu zaman 

bağlamında sıralamak için oldukça etkilidir. Uygulama aşamasında ETA, sistem 

işleyişini iyileştirmek, yürütülen süreç kapsamında temel verilere ulaşmak ve bir 

yapıyı hatalardan korumak için gerekli uygulamaları belirlemek için kullanılır 

(Marhavilas, 2011: s. 486).  

RBM Yöntemi (Risk Tabanlı Bakım). Bu, risk kapsamında koruma için çok 

yönlü bir hibrit (nicel/nitel) yöntemdir ve çeşitli sistemlere ya da süreçlere 

uygulanabilirliği söz konusudur. RBM yöntemi kapsamında risk unsurları üç boyutta 



35 
 
 

incelenir. İlk adımda risk tanımlanır. İkinci aşamada risk değerlendirmesi yapılır ve 

son aşamada risk faktörlerini dikkate alan bir bakım planlaması yapılır (Marhavilas, 

2011: s. 487). 

Risk analiz yöntemlerinin sayıca fazla olması hangi durumda hangi analiz 

türünün kullanılacağı noktasında belirsizliklere yol açabilir. Bu noktada bazı analiz 

yöntemlerinin Tablo 6 kapsamında değerlendirilmiştir. Tablo 6’da kriterler çeşitli 

faktörlere göre değerlendirilmiştir. 

Tablo 6. Risk analiz yöntemlerinin değerlendirilmesi (Marhavilas, 2011) 

Kriterler 

Kalitatif Kantitatif 
Hibrit 

Yöntemler 

Kontrol 

Listesi 

Olursa 

Ne Olur 

Analizi 

Güvenli

k 

denetim

i 

Görev 

Anali

zi 

S

T

E

P 

H

A

Z

O

P 

P

R

A

T 

D

M

R

A 

Q

R

A 

Q

A

D

S 

P

E

A 

W

R

A 

H

E

A

T 

F

T

E

A 

E

T

A 

R

B

M 

Veri 

Toplama 
🗸 🗸 🗸 🗸   🗸 🗸 🗸     🗸 🗸  

Tehlikeli 

Durumların 

Tanımlanma

sı 

 🗸  🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸    🗸 🗸 🗸 

Uygulama 

İçin Uzman 

Ekip 

🗸   🗸  🗸    🗸 🗸 🗸     

Yüksek 

Yapılandırm

a Düzeyi 

   🗸  🗸 🗸  🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 🗸 🗸 

Herhangi 

Bir Süreç ya 

da Sisteme 

Uygulanabi-

lirlik 

🗸 🗸  🗸  🗸 🗸 🗸 🗸  🗸   🗸 🗸  

Entegre Risk 

Analizi 

Şemalarına 

Dâhil 

Edilme 

Olasılığı 

🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸        

Sistem 

Tasarımı 
🗸 🗸  🗸       🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 

İnsan Odaklı    🗸 🗸      🗸 🗸    🗸 

Güvenlik 

Denetimleri 
  🗸  🗸  🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 🗸   🗸 

Ekipman 

Odaklılık 
  🗸   🗸    🗸    🗸 🗸 🗸 

Proaktif 

Kullanım 
🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 🗸 🗸 🗸 🗸  🗸  🗸 🗸  

Reaktif 

Kullanım 
    🗸  🗸 🗸 🗸  🗸 🗸  🗸 🗸 🗸 

Matematik-

sel Altyapı 
      🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 🗸 🗸 

Grafiksel 

Gösterim 
   🗸 🗸   🗸      🗸 🗸  
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Tablo 6. (Devam) Risk analiz yöntemlerinin değerlendirilmesi (Marhavilas, 2011) 

Kriterler 

Kalitatif Kantitatif 
Hibrit 

Yöntemler 

Kontrol 

Listesi 

Olursa 

Ne Olur 

Analizi 

Güvenlik 

denetimi 

Görev 

Analiz

i 

S

T

E

P 

H

A

Z

O

P 

P

R

A

T 

D

M

R

A 

Q

R

A 

Q

A

D

S 

P

E

A 

W

R

A 

H

E

A

T 

F

T

E

A 

E

T

A 

R

B

M 

Veri 

Tabanlarına 

Dâhil Edilme 

Olasılığı 

🗸 🗸     🗸 🗸 🗸        

Bilgisayar 

Otomasyonlu 

Araç Setlerine 

Dâhil Edilme 

Olasılığı 

    🗸  🗸 🗸 🗸     🗸 🗸  

Potansiyel 

Risklerin 

Tahmini 

    🗸  🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 

Bireysel Risk 

Odaklılık 
🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸 🗸  🗸 🗸  🗸 🗸 🗸 

Toplumsal 

Risk 

Odaklılık 

        🗸 🗸  🗸  🗸 🗸 🗸 
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İKİNCİ BÖLÜM 

 

2. LİTERATÜR TARAMASI  

Tez çalışması kapsamında yapılan literatür taraması, ulusal ve uluslararası veri 

tabanlarına erişilerek gerçekleştirilmiştir. Literatür taraması esnasında erişilen veri 

yığınını filtrelemek amacıyla kullanılan anahtar kelimeler Türkçe ve İngilizce 

dillerinde olacak şekilde taratılmıştır. Bu kapsamda kullanılan anahtar kelimeler: 

‘‘Hata Türü Etkileri Analizi’’, “Failure Mode Effects Analysis”, “FMEA”, “Bulanık 

AHP”, “Fuzzy Analytic Hierarchy Process”, ‘‘FAHP’’, ‘‘Tanker Taşımacılığı’’, 

‘‘Tanker Gemileri’’, ‘‘Risk Analizi’’, ‘‘Denizcilikte Risk Analizi’’, ‘‘Tanker 

Taşımacılığında Risk Analizi‘‘,‘‘Tanker Transportation’’, ‘‘Tanker Ships’’, ‘‘Risk 

Analysis in Tanker Transportation’’, ‘‘Risk Analysis’’ ve ‘‘Maritime Risk Analysis’’ 

şeklinde olmuştur. Anahtar kelimelerin taratılması sonucunda ulaşılan çalışmalar hem 

denizcilik sektöründe yapılmış risk analizi çalışmaları hem de denizcilik sektörü 

haricinde yapılmış risk analizi çalışmalarıdır. Bu bağlamda tezin bu bölümü iki kısma 

ayrılarak gerçekleştirilmiştir. Birinci bölümde denizcilik sektöründe yapılmış risk 

analizi çalışmalarına değinilmiştir. Bu noktada değinilen çalışmalar hem çok kriterli 

karar verme (ÇKKV) teknikleri ile yapılmış çalışmalar hem de risk analiz yöntemleri 

ile gerçekleştirilmiş çalışmalar vurgulanmıştır. Ayrıca bu iki grup yöntemlerinin 

birbirleri ile entegreli olacak şekilde gerçekleştirilmiş çalışmalar da literatür taraması 

kapsamında değerlendirilmiştir. İkinci bölümde ise tez çalışmasında kullanılan 

yöntemlerle gerçekleştirilmiş çalışmalara yer verilmiştir. 

2.1. DENİZCİLİK SEKTÖRÜNDE YAPILMIŞ RİSK ANALİZİ 

ÇALIŞMALARI 

Tanker taşımacılığı kapsamında yapılan çalışmalar değerlendirildiğinde, Mert ve 

Çetinyokuş 2020 yılında yaptıkları çalışmada tehlikeli maddelerin deniz yolu ile 

taşınması sonucunda gerçekleşen kazaların sebeplerinin açıklanmasını 

hedeflenmiştirler. Bu kapsamda 2001 – 2006 yılları arasında gerçekleşen kaza vakalar 

değerlendirilmiştir. Buna göre tehlikeli yük taşıyan gemilerde, yük yangını kazaya en 

fazla sebebiyet veren etken olarak değerlendirilmiştir. Çalışmanın ikinci aşamasında 
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kazalara neden olan unsurlar hata ağacı analizi ile analiz edilmiştir. Bu analiz 

sonucunda meydana gelen kazaların temel sebebi; insan, tehlikeli maddenin ısısındaki 

değişiklik sonucunda gerçekleşen kimyasal değişmeler, makine ve donanım hatalarıdır 

(Mert ve Çetinyokuş, 2020).  Arıcı ve arkadaşları, 2020 yılında STS operasyonu 

sırasında geminin çarpışması durumunu değerlendirmişlerdir. Bu çalışmada bulanık 

papyon analizi yöntemi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Çalışma bulgularına göre 

STS operasyonu sürecinde olası risklerin azaltılması ve çevre güvenliğinin sağlanması 

adına deniz güvenliği uzmanları tarafından yönetilmesi sonucu çıkmıştır (Arıcı vd., 

2020). Goerlandt ve Montewka’nın 2015 yılında yapmış oldukları bir çalışmada iki 

geminin çarpışmasında tankerlerde meydana gelebilecek petrol sızıntısı için bir vaka 

çalışması yapmışlardır. Bu çalışmada Bayes Ağları modelini kullanmışlardır. Bu 

kapsamda iki aşamalı bir risk modeli geliştirmişlerdir. Model üzerinde yapılan testler 

sonucunda; modelin, Finlandiya Körfezinde yaşanacak bir kaza durumunu temsil ettiği 

sonucuna ulaşılmıştır (Goerland ve Montewka, 2015). Liu ve arkadaşlarının 2024 

yılında deniz taşımacılığı risk yönetimi için uzman güven ağına dayalı geliştirilmiş bir 

HTEA yöntemi çalışması yapmışlardır. Bu çalışma ile bir takım iyileştirme önerileri 

sunulmuştur. Çeşitli alanlarda uzmanlar tarafından bir uzman güven ağı 

oluşturulmuştur (Liu vd., 2024).  

Zaman ve çalışmanın diğer yazarları tarafından 2020 yılında yapılan bir 

çalışmada, HTEA yöntemi ile Bali boğazında gerçekleşen feribot trafiğinin risk 

değerlendirmesini yapılmıştır. Gerçekleşen gemi trafiğinin durumunu bölgenin coğrafi 

özelliklerinin yanı sıra meteorolojik gelişmeler bağlamında kaza riskleri 

değerlendirilmiş ve bir senaryo oluşturulmuştur (Zaman vd., 2020). Yorulmaz ve 

Sezen’in 2023, yılında yapmış oldukları çalışmada denizcilik sektöründe uygulanan 

risk analizi yöntemlerini araştırmışlardır ve buna ek olarak Fine Kinney yaklaşımı ile 

bir uygulama gerçekleştirmişlerdir. Literatürün taranması sonucu elde edilen 10 adet 

risk unsuru denizlik alanında uzman bir kişinin görüşleri dâhilinde Fine Kinney 

metodu uygulanmıştır. Çalışmanın sonuçlarına göre gemi yapısında meydana gelen 

bozulmalar ölüm riskinin en yüksek olduğu risk olarak belirlenmiştir. Deniz 

haydutluğu ve çevre kirliliği risklerinin en az risk puanına sahip olduğu görülmüştür 

(Yorulmaz ve Sezen, 2023). Yorulmaz ve Yeğin’in 2023 yılında liman işletmelerinde 

tehlikeli yüklerin elleçlenmesine yönelik yapmış oldukları çalışmada Fine Kinney ve 
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HTEA yöntemini kullanmışlardır. Araştırma bulguları neticesinde düzeltici önlemler 

tespit edilip literatüre ve sektöre sunulmuştur (Yorulmaz ve Yeğin, 2023). Özay ve 

arkadaşlarının 2021 yılında gerçekleştirdikleri yayında İstanbul Boğazı geçiş 

süreçlerindeki olası güvenlik zafiyetlerine yönelik bir tanker gemisinin patlama 

durumunu incelemişlerdir. Çalışmanın amacı İstanbul Boğazında meydana 

gelebilecek tanker kazasının olası etkileri değerlendirilmesidir. Aloha yazılımı 

kullanılarak LNG tankerinde BLEVE senaryosu analiz edilmiştir. Buna göre yaklaşık 

4.5 km’deki yapıların tahrip olacağı bununla birlikte ciddi yaralanma vakalarının 

olabileceği gerçekleştirilen simülasyon aracılığıyla belirlenmiştir. Buna göre patlama 

noktasının yaklaşık 2 km’lik kısmında 60 saniye içerisinde ölümcül radyasyon 

yayacağı belirlenmiştir (Özay vd.,2021).  Chai ve arkadaşları 2017 yılında gemi 

çarpışmaları için niceliksel bir risk değerlendirme modeli geliştirmişlerdir. Bu model 

sonucunda gemi kazasına karışan petrol gemilerinin ciddi sonuçlara sebep olacağı 

görülmüştür. Buna göre petrol tankeri trafiğinin denetlenmesi ve kontrol altında 

tutulması gerektiği vurgulanmıştır. Bunun yanında yolcu ve Ro-Ro gemilerinin 

çarpışma sıklık derecelerinin az olduğu belirtilip karıştıkları bir kaza durumunda insan 

hayatına mal olabilecekleri vurgulanmıştır. (Chai vd., 2017).  Montewka ve 

diğerlerinin yaptıkları bu çalışmada petrol tankerlerinin çarpışmasına yönelik risk 

unsurları analiz edilmiştir. Bu çalışmada MDTC tahmin yöntemi kullanılmıştır. Gemi 

manevraları, yöntem kapsamında değerlendirilmiştir. Bu yöntem Finlandiya 

Körfezi’ndeki bir kazanın petrol kirliliğine sebebiyet verecek gemilere yani petrol 

tankeri gemilerine atıfta bulunmaktadır (Montewka vd., 2010).   

Chen ve arkadaşlarının 2015 yılında yapmış oldukları bir çalışmada Shenzhen 

sularında gerçekleşen gemi kazalarının risk analizini yapmışlardır. Bu kapsamda 

2003- 2012 yılları arasında gerçekleşmiş kazalar çalışma kapsamına alınmıştır. Bu 

çalışmada Bayes Ağı ve Hata Ağacı analizi kullanılmıştır. Analiz sonuçlarına göre 

Shenzhen sularındaki kaza riski uyarı öncesi değer seviyesinden daha düşüktür ve 

dönem boyunca sürekli bir düşüş yaşandığı gözlemlenmiştir (Chen vd.,2015). Menteş 

ve Helvacıoğlu tarafından 2010 yılında yapılan bir çalışmada, tanker-şamandıra 

bağlama sistemi için risk analizi uygulaması gerçekleştirilmiştir. Bu uygulamada risk 

analizi yöntemlerinden biri olan Hata Ağacı tekniği kullanılmıştır. Analiz, Yarımca 

bölgesinde 12 farklı tanker-şamandıra bağlama sistemi için uygulanmıştır. Bu bağlama 
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şekilleri için risk indekslerini hesaplanmış ve değerlendirmişlerdir. Sonuç olarak risk 

seviyelerindeki artışın %5 ile %1356 oranları arasında değişiklik gösterdiği 

saptanmıştır (Menteş ve Helvacıoğlu, 2010). Yılmaz ve Balas 2024 yılında 

yürüttükleri bir çalışmada, dökme türündeki gemilerinde kapalı alan risklerinin 

belirlemek ve analizlerini gerçekleştirerek dökme yük gemilerinde kapalı alan 

tehlikelerini önem düzeylerine göre sıralamak için bir çalışma yapmışlardır. Analiz 

sırasında HTEA yöntemi uygulanmıştır. Bu kapsamda 44 adet hata tespit edilmiş ve 

RÖS puanları elde edilmiştir. En yüksek RÖS değerine sahip olan hatalar; insan 

hataları, kapalı alanların fiziksel özellikleri ve taşınmakta olan yük özelliklerinden 

kaynaklandığı sonucuna ulaşılmıştır (Yılmaz ve Balas, 2024). Büyük ve Bayer 2022, 

kimyevi maddeler taşıyan tanker gemilerinde meydana gelebilecek operasyonel 

risklerin analizlerinin gerçekleştirilmesi ve risk unsurlarına karşı önleyici tedbirlerin 

belirlenmesine yönelik bir çalışma yapmışlardır. Buna göre 2000 yılından başlayarak 

2022 yılına kadar gerçekleşmiş yangın kaynaklı 288 deniz kazası incelemeye 

alınmıştır. Bu çalışma neticesinde yönetimsel hatalar ve kullanıcı / operatör hataları 

kaza oluşumuna neden olan ana unsurlardan biridir. En az etkiye sahip olan unsur 

kargo operasyonları çalışma sonucunda saptanmıştır. Kaza oluşumlarının kök nedeni 

olarak bilgi ve deneyim eksikliği bu çalışma ile ileri sürülmüştür (Büyük ve Bayer, 

2022).  Yorulmaz ve Öztürk 2024 yılında tersanelerde gemi havuzlama işlemlerine 

ilişkin risk analizi gerçekleştirmişlerdir. Araştırma bulgularına göre en yüksek risk 

puanına sahip olan riskler bağlantı araçlarının personele çarpması, yangın, patlama ve 

yüksekten düşme olarak tespit edilmiştir (Yorulmaz ve Öztürk, 2024). Arslan ve diğ. 

2017’de tanker terminallerinde yükleme boşaltma işlemleri sırasında oluşan kazaların 

hata ağacı metodu ile analizini yapmışlardır. Buna göre prosedürlere uyulmaması ve 

bilgi eksikliği en önemli faktörler olmuştur (Arslan vd., 2017). Büyük ve Yorulmaz 

2022 yılında, kimyasal tankerlerinde tank operasyonları esnasındaki yangın risklerini 

değerlendirmişlerdir. GISIS sisteminde kayıtlı olan 2010-2020 yıllarına ait patlama ve 

kaza raporları değerlendirilmiştir. Hata Ağacı metodu kullanılarak GISIS verileri 

değerlendirilmiştir. Buna göre oluşan kazaların kök nedenleri personel ve ekipman 

kaynaklı olmak üzeri iki grupta toplanmıştır. Hataların giderilmesi ve önlenmesine 

yönelik öneriler sunulmuştur (Büyük ve Yorulmaz, 2022). Yüce ve Barlas 2021’de 

tersane işletmelerinde uygulanan kaynak operasyonlarının denetlenmesi için 
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kullanılan radyografi işleminin risk değerlendirmesini gerçekleştirmişlerdir. 5x5 L tipi 

matris yöntemi ile gerçekleştirilen analiz; cihaz, personel ve organizasyon kaynaklı 

olmak üzeri üç kategoride 24 adet tehlike risk analizine tabii tutulmuştur (Yüce ve 

Barlas, 2021). Bayram ve Kaya 2022’de Trabzon limanında belirlenen tehlikenin Fine- 

Kinney yöntemi ile risk analizini gerçekleştirmiştir. Buna göre; 13 tane “Tolerans 

Gösterilemez Risk”, 19 tane “Esaslı Risk”, 40 tane “Önemli Risk” olmak üzere toplam 

72 tane risk tespit edilmiştir (Bayram ve Kaya, 2022). 

Zhou ve çalışmanın diğer araştırmacıları tarafından 2019 yılında Tanker gemi 

seferleri esnasında kazaya yakın durumların risk seviyesini tahmin etmek için Adaptif 

Nöro-bulanık Çıkarım Sistemini (ANFIS) uygulamışlardır. Bu kapsamda kaza 

durumunu doğrudan etkileyen faktörler, dolaylı olarak etkileyen faktörler ve 

neredeyse kazaya yol açan temel faktörler analiz edildi. Çalışma sonucunda tanker 

nakliyesi sırasında güvenliği artırmak için kontrol önlemleri önerilmiştir (Zhou vd., 

2019). Fan ve çalışmanın diğer yazarları 2020 yılında Deniz yolu taşımacılığında 

meydana gelen kazaları etkileyen faktörleri incelemek için Bayes Ağı analiz yöntemini 

kullanarak risk analizi çalışması yapmışlardır.  Bu kapsamda 2012-2017 yılları 

arasında gerçekleşen kazalar incelenmiştir. Sonuç olarak incelen farklı kaza türleri 

arasında ortak risk etkenleri; gemi operasyon süreci, gemi türü, gemi segmenti, brüt 

tonajı ve gövde türü şeklinde saptanmıştır (Fan vd., 2020). Uğurlu ve diğerleri 2015 

yılında yürüttükleri bu çalışmada, petrol tankerlerinde 1998-2010 yılları arasında 

gerçekleşen kazalara ilişkin deniz kazası bilgileri incelemeye alınmıştır. Çalışmada yer 

alan verilere, Küresel Entegre Nakliye Bilgi Sistemi (GISIS) veri tabanından 

ulaşılmıştır. GISIS veri tabanındaki kaza kayıtları kullanılarak ArcGIS 10 programıyla 

petrol tankerleri için deniz kazaları haritası çıkarılmıştır. Sonuç olarak petrol tanker 

kazaları yüksek riskli bölgelerin; Singapur Boğazı ve Öresund, Bristol Kanalı, Süveyş 

Kanalı, Hürmüz Boğazı, Büyük Kemer, Pire, Hull, İstanbul Boğazı ve Amsterdam 

olduğu görülmüştür (Uğurlu vd., 2015).  Westgaard ve çalışmanın diğer yazarları 

tarafından 2007’ de gerçekleştirilen çalışmada bir dizi finansal risk faktörleri 

tanımlanmıştır. Bu faktörlerin tanker nakliye stok getirileri üzerindeki ampirik 

etkilerini bir OLS regresyonu kullanarak analiz etmişlerdir. Belirlenen faktörlerden 

dünya getirisi ve ABD döviz kurunun değer ağırlıklı bir tanker stok portföyünün 

getirileri ile pozitif korelasyonlu olduğu bulunmuştur. Ham petrol stokları ile ham 
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petrol taşımaları arasında negatif korelasyon tespit edilmiştir. Petrol fiyatındaki ve 

tanker filosu büyüklüğündeki değişimler tanker stok dönüşlerini açıklamada 

önemsizdir (Westgaard vd., 2007).  Melnyk ve çalışmanın diğer yazarları risk 

değerlendirme sürecinin özelliklerini analiz etmişlerdir ve bu sürecin uygulanma 

kalitesini dünya ticaret filosunda gerçekleşen kaza oranlarıyla karşılaştırmışlardır. 

Sonuçları bakımından bu çalışma, denizcilik operasyonlarının risk değerlendirmesinin 

yapılmasına ve bilhassa da insan faktörünün belirli unsurlara gereken özeni 

göstermeleri durumunda çoğu kazanın önlenebileceği ifade etmektedir (Melnyk vd., 

2022). Fu ve çalışmanın diğer yazarları yaptıkları çalışmada Arktik denizinde 

meydana gelen deniz kazalarını azaltmak ve söz konusu ulaşım sisteminin 

güçlendirilmesini hedeflemişlerdir. Bu kapsamda Arktik sularında faaliyet gösteren 

gemilerin risk değerlendirmesini yapmışlardır. Bu doğrultuda yazarlar; buz 

navigasyonunun kaza senaryolarını ve potansiyel risk etkileyen faktörlerini, Arktik 

sularında buz navigasyonu için navigasyon risklerini ve geminin deniz buzu 

ortamındaki seyir durumunu gözlemleyerek iyileştirici önlem dizinini oluşturmaya 

çalışmışlardır (Fu vd., 2023). Tomasz tarafından 2020 yılında yapılmış bir çalışmada 

Baltık Denizi’nin coğrafi ve hidrometeorolojik koşulları bağlamında bölgede 

gerçekleşen deniz ticaretini konu almıştır. Bu kapsamda yazar, Baltık Denizi'ndeki 

deniz kazası olma ihtimalinin minimize etmeyi amaçlamaktadır. Bununla birlikte 

deniz trafik mühendisliği, gemi inşası ve Baltık devletlerinin petrol sızıntısına karşı 

müdahale yeteneklerinin risk analizi gerçekleştirilmiştir. Ayrıca yayın, deniz 

alanlarıyla ilgili bir kriz durumunun tanımını önermekte ve bir deniz kazası veya 

olayının deniz alanlarında ne zaman bir kriz durumu yaratabileceğini ortaya 

koymaktadır. Buna göre gemi mürettebatının yeterli düzeyde olması ve sürekli eğitim 

faaliyetlerinin benimsenmesi gerektiği vurgulanmıştır (Tomasz, 2020).   
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2.2. FMEA VE FAHP YÖNTEMLERİ KULLANILARAK 

GERÇEKLEŞTİRİLMİŞ RİSK ANALİZİ ÇALIŞMALARI   

Hu ve çalışmanın diğer yazarları 2009 yılında Avrupa Birliği (AB) Tehlikeli 

Maddelerin Kısıtlanması (RoHS) yönergesi doğrultusunda yeşil bileşenlerin giriş 

kalite kontrol (IQC) aşamasındaki risklerini analiz etmek amacıyla FMEA 

kullanılmıştır. Bu çalışmada FAHP, belirlenen dört faktörün göreceli ağırlıklarını 

belirlemek için uygulanmıştır. Çalışma sonuçları, yeşil bileşen risk önceliği numarası 

(GC-RPN) 7'nin üzerindeyken yüksek riskli yeşil bileşenlerin tespit oranının en az 

%20'ye kadar iyileştirilebileceğini ve en yüksek riskli yeşil bileşenlerin GC-RPN 

içinde 9 ile 10 arasında yani  %46,2 oranında artırılabileceğini ifade etmektedir (Hu 

vd., 2009). Altubaishe ve çalışmanın diğer yazarları tarafından 2019 yılında risk 

tabanlı bir ortamda tedarikçi seçimi için AHP-PROMETHEE algoritmaları destekli 

hibrit bir FMEA çalışması yapılmıştır. FAHP kapsamında en iyi tedarikçinin seçimi 

ağırlıklı RPN değerine dayanırken, hibrit AHP PROMETHEE yönteminde en iyi 

tedarikçinin seçimi üstünlük puanına dayanmaktadır. Analizleri gerçekleştirebilmek 

için vaka çalışması yapılmıştır. Sonuç olarak: AHP-PROMETHEE algoritmalarına 

dayalı FMEA; FAHP yöntemine göre uygulama kolaylığı, sonuçların doğruluğu ve 

daha yüksek katılımı temelinde tercih edilen yöntem olmuştur (Altubaishe vd., 2019).  

Yarandi ve çalışmanın diğer yazarları 2023 yılında, elektrik dağıtım sektöründe çalışan 

birçok insanın görevlerini yerine getirirken elektrik enerjisine maruz kalmaları ve olası 

elektriksel hasarların belirlenmesi için risk analizi çalışması yapmışlardır. Bu 

çalışmada, elektrik dağıtım sektöründe FAHP dayalı yeni bir Elektrik Endüstrisi 

Güvenlik Risk Endeksi (EISRI) geliştirilmesi amaçlanmıştır.  Elektrik dağıtım 

sektöründeki yaygın faaliyetler on gruba ayrılmıştır. Risk analizi kapsamında 30 

uzmanın katılımıyla üç aşamada olacak şekilde bir Delphi çalışması yürütülmüştür. 

Her bir iş grubundaki bileşenleri ve parametreleri önem ağırlıklarının belirlenmesi için 

FAHP kullanılmıştır. Son aşamada ise, EISRI'nin sonuçları FMEA yöntemi ile 

karşılaştırmışlardır. Risk düzeyini belirlemede en etkili bileşen, 0,537 ağırlıkla kişisel 

bileşen (PC) oldu. Kişisel, çevresel ve örgütsel bileşenlerin her biri ve tüm model için 

Cronbach alfa değerleri sırasıyla 0,90, 0,85, 0,82 ve 0,86 idi ve model güvenilirliği 

doğrulandı. EISRI yönteminden elde edilen sonuçlar FMEA yöntemi ile 
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karşılaştırıldığında, her iki yöntemin sonuçları birbirine benzer olduğu 

gözlemlenmiştir (p <0,05) (Yarandi vd., 2023).   

Kılıç ve diğerleri 2023 yılında tedarik zincirinde karşılaşılabilecek risklerin 

incelenmesi için FMEA ve FAHP yöntemleri ile bütünleşik bir analiz çalışması 

gerçekleştirmiştir. Bu kapsamda, tedarik zincirinde meydana gelebilecek hasarı 

minimize etmek amaçlanmıştır. Bu doğrultuda, literatürdeki çalışmalar ve uzman 

görüşleri ile olası risklerin tespit edildiği bir risk değerlendirme konsepti ileri 

sürülmüştür. FMEA ve FAHP yöntemleri bütünleşik olarak kullanılmıştır. Önerilen 

metodolojiyi bir firmada uygulamışlardır. Buna göre en önemli kriterler; tutarsız 

tahminler, döviz kuru belirsizliği ve beklenmeyen veya değişken müşteri talebi olarak 

tespit edilmiştir (Kılıç vd., 2023).  Aryani ve diğerleri 2022 yılında yapmış oldukları 

makale çalışmasında tofu üretiminde entegre risk analizi için FMEA ve AHP 

yöntemlerini kullanarak ve düşük soya fasulyesi kalitesi ve uygun olmayan hammadde 

dozajı gibi temel risk faktörlerini belirlemişlerdir. FMEA yöntemi sonucunda en 

yüksek RPN değerine sahip hammaddeler 720 RPN değeri ile düşük soya fasulyesi 

kalitesi riski olmuştur. Üretim süreci için En yüksek RPN risk etkeni 320 RPN 

değerine uygun olmayan destekleyici hammadde dozu oluşmuştur. Bitmiş ürün risk 

faktörü kapsamında 36 RPN puanı ile paketlendiğinde hasarlı tofu riskidir. AHP 

yöntemi kullanılarak veri işleme sonuçları, en yüksek değerlere sahip kriterin 0,600 

değeriyle fayda kriteri olduğu bilinmektedir. Hammadde riskinde, yani soya 

fasulyesinin kalitesinin iyi olmamasında, seçilen alternatif stratejinin 0,738 değeri ile 

en iyi hammadde tedarikçisini kullanmak olduğu bilinmektedir. Üretim sürecinin 

riskinde, yani destekleyici hammaddelerin dozunun uygun olmaması durumunda, 

seçilen alternatif stratejinin 0,671 değeriyle bir Standart Çalışma Prosedürü (SOP) 

yapmak olduğu bilinmektedir (Aryani vd., 2022).  
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM  

3. YÖNTEM  

Tez çalışmasında deniz yolu tanker taşımacılığında gerçekleşmesi durumunda 

can-mal ve çevre güvenliğini tehlikeye atacak risk olgularının değerlendirilmesi için 

FMEA ile birlikte FAHP yöntemlerinin uyguladığı bir metodoloji oluşturulmuştur. 

Tez çalışmasında süreç aşağıdaki Şekil 15’teki gibi gerçekleşmiştir. 

 

Şekil 15. Metodolojik plan 

Metodolojinin ilk aşamasında çalışma konusu belirlenmiştir. Bu aşamada 

konunun sınırlılıkları ve kapsamı belirlenmiştir. Bu doğrultuda konu: ‘‘Deniz yolu 

Tanker Taşımacılığında İki Aşamalı Risk Analizi Uygulaması’’ şeklinde 

belirlenmiştir. Bu aşamadan sonra konu bağlamına uygun literatür taraması 

gerçekleştirilmiştir. Risk olgularının saptanması ve çalışma metodolojisinin sağlıklı 

bir şekilde uygulanması için uygun anket formu hazırlanmış ve uzman sektör 

temsilcileri ile paylaşılmıştır. Anket sonuçları kapsamında risk faktörleri 

belirlenmiştir. Elde edilen risk faktörleri altı grup başlığı altında kategorize edilmiştir. 
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Tespit edilen risk faktörlerinin olası etkileri anket aracılığı ile elde edilmiş FMEA 

tablosuna aktarılmıştır. FMEA yöntemi ile riskler; şiddet, olasılık ve tespit edilebilirlik 

ölçekleri dâhilinde işlenerek risklerin ilk olarak ‘‘Risk Öncelik Sayısı (RÖS)’’ tespit 

edilmiştir. Ayrıca FMEA analizi kapsamında belirlenen risk olgularının 

gerçekleşmesini önlemeye yönelik iyileştirici tedbirler de sektör temsilcileri tarafından 

belirtilmiştir. Bu düzenleyici faaliyetlerden sonra RÖS değerleri yeniden hesaplanarak 

süreç üzerindeki iyileşme gözlemlenmiştir. Metodoloji kapsamında uygulanan ikinci 

teknik FAHP yöntemi olmuştur. Bu analiz kapsamında risk faktörleri ana ve alt 

kriterler olacak şekilde gruplandırılmıştır. FAHP tekniği ile risk faktörleri kendi 

aralarında ikili karşılaştırmaları yapılmış ve risklerin önem ağırlıkları tespit edilmiştir. 

Bu doğrultuda ana ve alt kriterlerin önem ağırlıkları belirlenmiştir. Metodolojinin son 

aşmamasına gelindiğinde FMEA ve FAHP çıktıları doğrultusunda, gemilerde riskle 

mücadele noktasında süreci destekleyecek bir kılavuz yapısı oluşturulmuştur. 

Kılavuzda risk gruplarının önem düzeyi FAHP kriteri baz alınarak önem derecesi en 

büyük olan gruptan en düşük olan gruba, yukarıdan aşağıya olacak şekilde 

sıralanmıştır. Bir diğer bölümünde ise bu risk grubu içerisinde yer alan risk 

faktörlerinin kısaca tanımlamaları yapılmıştır. Tanılamanın ardından risklere uygun 

gelen önleyici faaliyetler kılavuza entegre edilmiştir. Son kısımda ise risk faktörleri, 

ikinci RÖS puanlarına göre RÖS değeri en büyük olan riskten başlayarak en düşük 

olan risk faktörüne kadar sıralanmıştır. RÖS puanlarının gösterimi ise ısı haritası 

tablosu şeklinde gösterilmiştir. Bu tablo oluşturulurken üç adet RÖS puanı belirleyici 

parametre olarak belirtilmiştir. Bu bağlamda ilk puan; 1, ikinci puan 40 ve son puan 

100 olarak sisteme Microsoft Excel sistemine tanımlanmıştır. Böylece risk unsurları 

üzerinde tekrar iyileştirici faaliyetlerin uygulanmasına ihtiyaç olup olmayacağı 

anlaşılacaktır.  

3.1. HATA TÜRLERİ VE ETKİLERİ ANALİZİ (FMEA) 

Bu risk analiz yöntemi gerçekleşme potansiyeli olan hata ya da risklerin 

önlenmesine yönelik geliştirilmiş bir yöntemdir. Bu teknikle birlikte belirlenen her risk 

için; şiddet, olasılık ve saptanabilirlik tahminleri gerçekleştirilmektedir. Bu analiz 

yönteminde bir süreç, ürün ya da sistemde olması muhtemel kusur veya hataların 

önceden belirlenmesine imkân tanıyan mantıksal bir metottur. FMEA tekniği; 
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tümevarımcı bir bakış açısı ile hataların tespit edilmesi, tespit edilen hatalar için 

öncelik puanları atamak ve belirlenen hataların giderilmesine yönelik tedbirlerin 

geliştirilmesine imkân tanımaktadır. Temel kural bir sistem dâhilinde gerçekleşmesi 

mümkün riskleri tespit etmek ve önleyici adımları belirlemektir (Yılmaz, 2000: s. 471-

480; Özakın, 2021: s. 1206; Yorulmaz vd., 2022: s. 297- 302). FMEA yöntemi, ilgili 

alanda uzmanlaşmış bireylerin bir araya gelerek oluşturdukları bir ekip dâhilinde 

yürütülen analiz tekniğidir. Bu tür araştırmalar için kurulan ekiplerde alanında uzman, 

araştırma konusuna hâkim ve oluşturulması beklenen çok disiplinli yapının işleyişine 

uyum sağlayabilecek kişilerden oluşmaktadır (Elitaş vd., 2009: s. 64).  

Başka bir ifade ile FMEA, ürün ya da hizmet üretimi noktasında oluşması 

mümkün hataların tespit edilmesinin yanında belirlenen hataların; şiddet, olasılık ve 

saptanabilirlik seviyelerine göre derlenmesi olarak ifade edilmektedir. FMEA, 

hataların bir plan çerçevesinde analiz edilmesi, iyileştirici ve koruyucu faaliyetlerle 

hata sonucunda oluşan kayıpların azaltılması, sistem ya da süreç güvenliğinin 

arttırılması noktasında önemli bir risk analiz yöntemidir. FMEA tekniği hataların 

nedenlerini tanımlama ve hataların olumsuz etkilerinin yok etme ya da en aza indirme 

noktasında oldukça güçlü bir analiz türüdür (Toraman ve Gökkaya, 2023: s.27-35). 

3.1.1. FMEA Yönteminin Tarihçesi  

FMEA tekniği, ABD ordusu için uçuş kontrol sisteminin oluşturulması amacıyla 

ilk kez 1949 yılında uygulanmıştır. Bu amaç doğrultusunda 1949 yılında “Hata 

Türleri, Etkileri ve Kritiği Analiz Etmek İçin Prosedürler” adlı kitap yayımlanmıştır 

(Elitaş vd., 2009: s. 64- 67). Akabinde, 1960-1965 yıllarını kapsayan beş yıllık süreçte 

NASA (National Aeronautics and Space Administration) tarafından sistem ve ekipman 

hatalarının tahmin edilmesi için uygulamaya konulmuştur (Özfırat, 2014: s. 756). 

NASA, Apollo projesi kapsamında sistem emniyeti ve kalite standartlarının 

geliştirilmesi için uygulanmıştır. 1965 yılı itibari ile FMEA tekniği ABD silahlı 

kuvvetlerinde askeri standart olarak tanınmıştır. 1970 – 1975 yılları arasında ABD 

havacılık sektöründe FMEA analizi ‘‘SMC 800-31’’ kodu ile uygulanmıştır. FMEA 

tekniği 1980 yılı itibari ile yaygınlaşmış ve artık kullanım alanları artmaya başlamıştır. 

Bu yöntem; ilk olarak askeri anlamda üretilen ürün ve hizmetlerindeki kaliteyi 

arttırmak için kullanılmaya başlanmıştır. 1980 yılına kadar geçen süreçte Ford, 



48 
 
 

Renault ve Citroen gibi markalar tarafından kullanılmıştır. 1990’lı yıllara gelindiğinde 

FMEA yöntemi sağlık sektöründe de kullanılmaya başlanmıştır. İlaçların dağıtım 

sürecinde oluşabilecek hataların tespiti ve onların önlenmesine yönelik FMEA 

çalışmaları yürütülmüştür. Günümüzde FMEA uygulamaları oldukça geniş bir 

yelpazede uygulanmaktadır. Otomotiv sektöründen kimya sektörüne ve bilişim 

endüstrisinden kimya endüstrisine kadar pek çok alanda yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Toraman ve Gökkaya, 2023: 27- 35). 

3.1.2. FMEA Türleri  

FMEA yöntemi dört türde olacak şekilde kendi içinde sınıflara ayrılmıştır. 

Bunlar; Tasarım FMEA, sistem FMEA, süreç FMEA ve hizmet FMEA şeklinde dört 

farklı türe ayrılmıştır.  

 Tasarım FMEA: ürün ya da hizmetin üretim esnasında veya öncesinde 

yürütülen FMEA çalışmasını ifade etmektedir. Bu türde yapılan bir FMEA 

uygulamasında belirlenen hatalar tasarım sürecinde yaşanan eksiklik ya da 

kusurlardan meydana gelmektedir. Bu süreçte tespit edilen hata türlerinin 

giderilmesine yönelik iyileştirici faaliyetler belirtilmektedir (Akgün, 2017: s. 

3; Toraman ve Gökkaya, 2023: s. 27-35).  

 Süreç / Proses FMEA: Bir ana süreç ve buna bağlı olarak gelişen alt süreçlerin 

FMEA analizi kapsamında değerlendirilmesidir. Prosesin işleyiş akışını bozan 

hata türlerinin belirlenmesi ve bu hataların giderilmesine yönelik prosedür 

tanımlanmaktadır (Elitaş vd., 2009; Toraman ve Gökkaya, 2023: s 27-35).  

 Sistem FMEA: Tüm ekipmanların ve modellemelerin tamamlanmasından 

sonra tanımlanan hataların giderilmesini sağlamak ya da sistemi etkinliğini 

optimum düzeye ulaştırmak amacıyla gerçekleştirilen bir FMEA sürecidir. Bu 

noktada sistem ve sistemi oluşturan bileşenler analiz kapsamında 

değerlendirilir (Akgün, 2017: s. 3).  

 Hizmet FMEA: Bir ürün ya da hizmetin müşteriye ulaşmadan önce 

değerlendirilmeye alındığı bir FMEA türüdür. Burada müşteriye sunulan 

hizmette sıfır hataya yaklaşmak hedeflenmiştir (Toraman ve Gökkaya, 2023: 

s. 27-35).   
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Yürütülen bu tez çalışmasında deniz yolu tanker taşımacılığında karşılaşılması 

muhtemel risk olguları, FMEA analizi ile işlenmiştir. Dolayısıyla bir süreç 

değerlendirme kapsamına alındığından dolayı bu çalışma Süreç FMEA türü 

kapsamında gelişmiştir. Şekil 16’da FMEA yönteminin uygulama süreci verilmiştir.  

 

Şekil 16. FMEA yönteminin uygulama süreci (Ervural, 2023) 

 Hata Türünün Belirlenmesi: Hata türü kavramı kurulan sistemin işlevsel 

özelliklerini gerektiği gibi uygulayamaması durumudur. Bir diğer ifade ile bir 

sistem ya da bu sistemi oluşturan bileşenlerin kullanım ömrü şeklinde 

tanımlanması mümkündür. Hata türü tespit edilirken sistemin her bir parçası 

için derinlemesine inceleme yapılır. Bu süreçte gerçekleşme ihtimali olan 

hatalar da göz önünde bulundurulmalıdır. Olası hatalar bu şekilde tespit 
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edilmektedir. FMEA uygulamaları hata türlerini etkin bir şekilde belirleyebilir. 

FMEA mantığı ile hatalara sebep olan etkenler tespit edildikten sonra hata 

etkileri belirlenir (Ervural, 2023: s. 468).  

 Hata Etkisinin Belirlenmesi: Bir hata türünün etkisi hem parça üzerinde hem 

de sistem genelinde gözlemlenebilir. Kullanıcı memnuniyet derecesi, hata 

türlerinin etkisini tespit etmek için oldukça önemlidir. FMEA yönteminin 

uygulanması esnasında yapılan analizlerde tespit edilen hataların önceliğini 

açıklayan üç bileşen: şiddet, olasılık ve saptanabilirlik ölçütleridir (Ervural, 

2023: s. 468).  

 Hata Şiddeti: Hata şiddeti, gerçekleşmiş ya da gerçekleşme ihtimali olan hata 

türünün bir sonucu olarak tanımlanmaktadır. Şiddet, bir hatanın etki seviyesini 

ifade eder (Ervural, 2023: s. 468). FMEA tekniğinde risk şiddeti ölçülürken 

oluşturulmuş bir ölçek kullanılır. Buna göre risk etkileri 1 ile 10 arasında 

puanlandırılır. 1 en düşük risk etkisini ifade ederken 10 en yüksek risk tesirini 

ifade etmektedir (Yılmaz, 2000: 143). Tablo 7’de şiddet ölçeği verilmiştir. 

 Tablo 7. Şiddet ölçeği (Yılmaz, 2000) 

Derece Kriter 

10 
Hata, çok büyük sorunlara, sistemin işlevsizleşmesine ve yasal 

uyumsuzluklara yol açar. 

8 – 9 
Hata, yüksek seviyede memnuniyetsizliğe sebep olur ve sistemin 

işlevselliğini etkiler. 

6 – 7 
Hata, müşteri memnuniyetsizliği ile sistem verimliliğini 

düşmesine neden olur. Onarım gerekir. 

3 – 5 

Ürün performansı veya süreç üzerinde küçük şiddette etki. Hata 

müşteri tarafından fark edilir ve ürün kullanımında bazı 

rahatsızlıklar yaşanır. 

1 – 2 
Ürün performansı veya süreç üzerinde önemsiz etki. Hata 

müşteriler tarafından fark edilmez. 

 

 Hata Olasılığı: Bir parça ya da sistemde tespit edilen hata, bir başka türde 

hataların oluşmasına zemin hazırlar. Hatanın ortaya çıkabilme durumunu 

anlatır (Ervural, 2023: s. 469).  FMEA tekniğinde olasılık durumu, riskin 

frekansını ifade etmektedir. Başka bir ifade ile hata ya da riskin gerçekleşmesi, 

ürünün ya da sistemin kullanıldığı süre müddetince hataların ortaya çıkma 
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ihtimalini belirtmektedir (Eren ve Pamuk, 2020: s. 1536). Olasılık 

derecelendirmesine ait değerler Tablo 8’de verilmiştir. 

Tablo 8. Olasılık dereceleri (Eren ve Pamuk, 2020) 

Olasılık Oran Derece 

Hemen hemen 

kesin 
1/2’den fazla 1/3 9 – 10 

Çok yüksek 

Yüksek 

1/8 

1/20 

7 

8 

Orta 

1/80 

1/400 

1/2000 

4 

5 

6 

Düşük Çok Düşük 
1/15000 

1/150000 

2 

3 

Hemen Hemen 

Olanaksız 
1/1500000’den düşük 1 

 Hata Tespiti / Saptanabilirlik: Saptanabilirlik etkeni risk veya hatanın 

gerçekleşmeden önce hangi ölçüde öngörülebileceği ile alakalı durumu ifade 

etmektedir (Özfırat, 2014: s. 757). Bu hususa ait değerler Tablo 9’da 

detaylandırılmıştır. 

Tablo 9. Saptanabilirlik etkeni (Özfırat, 2014) 

Derece Tespit Etme 

10 İmkansız  

9 Çok zor 

8 Zor 

7 Çok az 

6 Az 

5 Orta 

4 Ortanın üstü  

3 Yüksek 

2 Çok yüksek  

1 Hemen hemen kesin  

 

3.1.3. Risk Öncelik Sayısının (RÖS) Bulunması 

FMEA yönteminde; şiddet, olasılık ve saptanabilirlik bileşenlerinin çarpımı ile 

Risk Öncelik Sayısı bulunur (RÖS). Şekil 17’de bu durum formüle edilmiştir.  Olasılık 

bileşeni tehlikenin meydana gelme sıklığını göstermektedir. Şiddet değeri risk ya da 



52 
 
 

tehlikenin gerçekleşmesi esnasında ne ölçüde etki yaratacağını ifade etmektedir. 

Saptanabilirlik bileşeni ise hatanın meydana gelmeden önce ne ölçüde 

saptanabileceğinin değeridir (Özfırat, 2014: s. 756). Böylelikle hataların öncelik 

değerleri hesaplanır. Bu noktada hatalar RÖS değerlerine göre büyükten küçüğe 

sıralanması yapılır (Ervural, 2023: s. 469).  

 
Şekil 17. Risk Öncelik Sayısı 

RÖS değerleri açısından önemli iki kırılma noktası vardır. Bunlar aşağıda 

belirtilmiştir (Ervural, 2023: s. 469).  

 Eğer RÖS değeri <40 ise iyileştirme yapmaya gerek duyulmamaktadır. 

 Eğer RÖS değeri <40 <ise iyileştirme uygulamalarını yapılmasına gerek 

duyulabilir. 

 Eğer RÖS değeri> 100 ise iyileştirme uygulamalarının yapılması zorunludur.  

3.1.4. Gerekli Düzeltici Önlemlerin Alınması 

İyileştirici önlemler, oluşabilecek bozuklukların nedenlerini minimum düzeye 

çekmek amacıyla ya da meydana gelme olasılığını tamamen ortadan kaldırmak için 

uygulanan düzeltici önlemlerdir. Düzenleyici uygulamalarla elde edilen RÖS 

minimum seviyeye çekilir. Bu süreçte aşağıdaki maddeler dikkate alınmalıdır 

(Ervural, 2023: s. 470). 

 Hatanın meydana gelme olasılığını en düşük seviyeye çekebilmek için süreç 

optimizasyonunun yapılması. 

 Şiddet değerini minimum seviyeye çekmek için ürün veya sürecin tasarım 

aşamasının optimizasyonunun sağlanması. 

 Hata türünün saptanma olasılığını arttırılması için, ürün ya da sistemin tekrar 

değerlendirilmelidir.  
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3.1.5. Düzeltici Önlemler Alındıktan Sonra Tekrar Değerlendirme 

FMEA analizinin bu aşamasında, hata oluşumunun önlenmesine yönelik alınan 

önleyici aksiyonların süreç kapsamında sistem ve bileşenlerine sağladığı katkı 

ölçülmektedir. RÖS değerleri minimum seviyeye indirgenene kadar önleyici ve 

iyileştirici faaliyetler araştırılır. Bu aşamada iyileştirici faaliyetlerin uygulanması RÖS 

değerlerinin minimize eder ve yapılan iyileştirmelerle sistem sürekliliği sağlanır. Bu 

adım analizin en son aşamamasını ifade eder ve yapılan iyileştirmelerin sürece pozitif 

yönde katkı sağladığı ifade edilir. Burada amaç: Ürün ya da hizmetin kullanıcı 

deneyimine sunulmadan önce, potansiyel hataların tespit edilmesi ve iyileştirme 

faaliyetlerinin uygulanmasıdır. Ulaşılması amaçlanan diğer bir durum: Sistemin 

iyileştirilmesine yönelik uygulanan önleyici faaliyetlerin süreç kapsamında değişiklik 

yaşamadığının doğrulanmasıdır (Ervural, 2023: s. 470).  

3.2. BULANIK ANALİTİK HİYERARŞİ MODELİ (FUZZY ANALYTIC 

HIERARCHY PROCESS) 

3.2.1 Bulanık Mantık Kavramı 

Mantık kavramı, bir durumun muhakeme edilme sürecini ve muhakeme 

yöntemlerinin incelenmesidir. Her bir yargının olumsuzlaşması olarak ile 

nitelendirilen bir zıt ifadesi mantık kavramı bağlamında ifade edilmiştir. Bu mantık 

türünde sonuçların keskin sınırlarla birbirlerinden ayrılması gerekmektedir. Ulaşılan 

cevap 0 ya da 1 şeklinde olmalıdır. Bulanık Mantık kavramında ise bu durum tam 

tersidir. Cevap 0 ya da 1 olmayıp, bu değerler arasında herhangi bir dereceye sahip 

olduğu ileri süren bir mantık türüdür (Yılmaz ve Şahin, 2023: s. 100). Şekil 18’de iki 

mantık türü arasındaki farklılık; 0, 1 ve bu iki değer arasında kalan bazı sayısal 

değerler kullanılarak resmedilmiştir. 



54 
 
 

 

Şekil 18. Klasik Mantık ve Bulanık Mantık kavramları farkı (Yılmaz ve Şahin, 

2023). 

Şekil 18’deki görselde klasik mantık düşüncesi kapsamında sonuçların net bir 

şekilde ifade edildiği görünmektedir. Bulanık mantık yaklaşımında ise durum tam 

tersidir. Cevap tam olarak 0 veya 1 olamayabilir. Bulanık mantık çerçevesinde 

durumlar ara değerlerle tasvir edilerek daha hassas sonuçların elde edilmesinin önü 

açılmış olur.  

Bulanık mantık düşüncesi ilk olarak L.A. Zadeh tarafından 1965 yılında ileri 

sürülmüştür. (Zadeh, 1965: 338- 353) Bulanık mantık, belirsizlikleri yönetme becerisi 

sayesinde gerçeğe yakın sonuçlar elde etme noktasında büyük avantaj sağlamaktadır. 

Bu yöntem belirsizlikleri anlamlandırmak için kullanılan yöntemlerden biridir 

(Yılmaz ve Şahin, 2023: s. 99). Bulanık küme teorisi yargıları ya da durumları sabit 

değerler arasında değerlendirmek yerine, onları derecelere ayrılmış aralıklar arasında 

incelenmesine imkân tanımaktadır. Bunun temel nedeni karar vericilerin bazı 

hususlarda verdikleri kararlarda net olamamalarıdır (Aktaş vd., 2020: s. 506). 

3.2.2. Bulanık Mantığın Avantajları  

Zadeh çalışmasında, insanların olaylar karşısındaki tutumlarının kesin yargılarla 

ifade edilemeyeceğini ve birçoğunun bulanık olduğunu belirtmiştir. Bulanık mantık 

çerçevesinde yürütülen çalışmaların sonuçları, klasik yöntemle yürütülen çalışma 

sonuçlarına göre daha iyi olduğu belirtilmektedir (Bahadır, 2017: s. 32; Yılmaz ve 

Şahin, 2023: s. 100- 102). Bulanık mantığın bazı avantajları aşağıda maddelinmiş 

olarak verilmiştir.  
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 Kapsamlı bir sayısal modele ihtiyaç duyulmamaktadır.  

 Birden fazla giriş – çıkış parametreleri birlikte değerlendirilebilir. 

 Bulanık mantık sisteminin oluşturulması ve işletilmesi basittir.  

 Karmaşık problemlerin çözümü noktasında oldukça kullanışlıdır.  

 Farklı yaklaşım türleri ya da sistemlere entegrasyonu kolaylıkla yapılmaktadır.  

3.2.3. Bulanık Mantığın Dezavantajları  

Bulanık mantık kullanımının bazı dezavantajları aşağıda sıralı bir biçimde 

verilmiştir (Bahadır, 2017: s. 33).  

 Bulanık mantık uygulamasının temelini oluşturan kurallar kişinin alanda sahip 

olduğu yetkinlik düzeyine bağlıdır.  

 Oluşturulan mantık sisteminin işlemesi için her zaman alanında uzman 

kişilerin bulunamaması.  

 Bir problemin çözümünü bulmak için metodolojik bir yaklaşımı yoktur.  

 Üyelik fonksiyonların belirlenmesine yönelik bir herhangi bir metodun 

olmamasıdır. En uygun fonksiyonların belirlenmesi için deneme yanılma 

yöntemi kullanılır ve bu da zaman kaybına yol açmaktadır.  

 Bulanık mantık uygulama sürecinde kullanılan kuralların insan bilgi, beceri ve 

deneyimine bağlı olması.  

3.2.4. Bulanık AHP  

Klasik AHP yöntemi ile çözümlenen problemlerde ikili karşılaştırmalar 

yapılırken aralık değerleri yerine kesin sayısal değerler atanmaktadır. Bu durum ikili 

karşılaştırmalarda kesin değerlerin işlenmesine ve ara değerlerin yöntem kapsamında 

değerlendirilmemesine sebep olmaktadır. Bu eksikliğin giderilmesi için belirsizliğin 

ve öznelliğin olduğu durumlarda bulanık mantık kavramını probleme entegre edilmesi 

ve ara değerlerin karar vericiler tarafından belirlenmesini öneren Bulanık AHP 

yöntemi geliştirilmiştir. Bu kapsamda karar vericilerin ikili karşılaştırma sürecinde 

sözel olarak ifade ettikleri muğlaklık durumu ortadan kaldırılmıştır. Bu sebeplerden 

ötürü ÇKKV problemlerinde Klasik AHP yerine Bulanık AHP metodunun 

kullanılması yaygınlık göstermektedir (Ekin ve Cesur, 2023: s. 17).  
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Birçok yazar tarafından farklı Bulanık AHP yöntemleri geliştirilmiş ve 

önerilmiştir. Önerilen bu yöntemler alternatif seçimlerinde bulanık küme ve hiyerarşik 

yaklaşımları uygulayarak sistematik yaklaşımları ileri sürmüşlerdir. Bu kapsamda 

yapılan bazı ilk çalışma Van Laarhoven ve Pedrycz’ e aittir. Yazarlar çalışmada, 

yapılan ikili karşılaştırmalarda üçgen üyelik fonksiyonlarının kullanılmasını esas 

almışlardır Kahraman vd., 2004: s. 171- 184; Büyüközkan vd., 2003: s. 261- 263; Van 

Laarhoven ve Pedrycz, 1983: 229-241). Yaklaşık iki yıl aradan sonra Buckley yeni bir 

bakış açısı sunarak, yöntem uygulamasında yamuk üçgen üyelik fonksiyonlarının 

kullanıldığı yeni bir önerme sunmuştur (Kahraman vd., 2004: s. 171- 184; Buckley 

1985: s. 233- 247). 1996 yılında Chang’ın yaptığı yeni bir teorem ile Bulanık AHP 

yeni bir boyut kazanmıştır. Böylece ikili karşılaştırmalar esnasında sentetik mertebe 

değerleri için genişletilmiş bir analiz metodunu ifade etmiştir (Kahraman vd., 2004: s. 

171- 184; Chang, 1996: s. 651-654).  

Yukarıda da ifade edildiği gibi Bulanık AHP yöntemleri çeşitlilik 

göstermektedir. Bu yöntemlerin her birinin uygulama yöntemleri birbirlerinden 

farklıdır. Bu yöntemler arasında sıklıkla kullanılanı Chang (1996)’ın Genişletilmiş 

Analiz metodudur. Genişletilmiş Analiz yaklaşımında işlem aşamaları sade ve 

anlaşılırdır. Bu yaklaşım tipinde probleme konu olan tüm bileşenlerin her biri 

belirlenmiş bir hedefi gerçekleştirmek için değerlendirilmektedir. Bu bileşen ya da 

nesnelerin belirlenen hedefi ne oranda gerçekleştirdikleri ise genişletilmiş kavramı ile 

eşleşmektedir.  Chang’ın önerisinde problemin çözümüne ulaşma noktasında 

matematiksel işlem gereksinimi azdır. Saaty’nin kriterleri karşılaştırmak amacıyla 

geliştirdiği Klasik AHP işlem süreci ile benzer sürece sahiptir. Bu işlem sürecine ek 

olarak herhangi bir sürece ihtiyaç bulunmamaktadır. Sadece üçgensel bulanık sayıların 

işlem akışına entegre edilmesi gerekmektedir (Ekin ve Cesur, 2023: s. 13).  

3.2.5. Chang’in Genişletilmiş Analiz Yöntemi Bağlamında Bulanık AHP 

Yöntemi 

Bu çalışmada, risk olgularının kriter ağırlıklarını tespit edebilmek için Chang'ın 

Genişletilmiş Analiz Yöntemi (Mertebe Analizi) tekniği uygulanmıştır. Bu yöntemin 

aşamaları aşağıda ifade edilmiştir (Chang, 1996: s. 651 - 654; Arıcan, 2024: s. 34 - 36; 

Kahraman vd., 2004: s. 171- 184 ). 
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X = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 … , , 𝑥𝑛 } nesneler kümesi ve U = {𝑢1, 𝑢2, 𝑢3 … ,  𝑢𝑛 }amaçlar 

kümesini ifade etmektedir. Chang’ın önermesine göre her bir nesne elemanı bir amacı 

uygulamak üzeri değerlendirmeye tabii tutulur. Analizin adında da geçen 

‘‘genişletilmiş’’ kavramı, nesnelerin amaçları ne ölçüde gerçekleştirildiğini temsil 

etmektedir. Bu nedenle her bir bileşen için m tane genişletilmiş analiz sonucuna 

ulaşılır. Bu durum formül 1’de ifade edilmiştir. 

𝑀𝑔𝑖 

1 , 𝑀𝑔𝑖

2 , … , 𝑀𝑔𝑖,
𝑚 ,       𝑖 = 1, 2, 3, … , 𝑛   (1) 

Tüm 𝑀𝑔𝑖

𝑗
 (𝑗 = 1, 2, 3, … , 𝑚 ) değerleri, üçgensel bulanık sayılardır. Chang’ın 

genişletilmiş analiz yöntemine dair işlem adımları aşağıda açıklanmıştır.  

1. Aşama: Ölçüt i'ye kapsamında bulanık sentetik mertebenin değeri formül 2’de 

gösterildiği gibi tanımlanır. 

 

𝑆𝑖 =  ∑ 𝑀𝑔𝑖 

𝑗
 ×

𝑚

𝑗=1

[∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖 

𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

                                                        (2) 

Bu aşamada ∑ 𝑀𝑔𝑖 

𝑗
 𝑚

𝑗=1 eşitliğini sağlamak adına m seviye analiz formülüne 

bulanık toplam işlemi uygulanır. Bu durum formül 3’te ifade edilmiştir. 

 ∑ 𝑀𝑔𝑖 

𝑗
=

𝑚

𝑗=1

  (∑ 𝑙𝑗 ,

𝑚

𝑗=1

 ∑ 𝑚𝑗

𝑚

𝑗=1

, ∑ 𝑢𝑗

𝑚

𝑗=1

)                                                        (3) 

Bu aşamada [∑ 𝑙𝑗 ,
𝑛
𝑖=1  ∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗𝑚
𝑗=1   ]

−1
, 𝑀𝑔𝑖

𝑗
   (𝑗 = 1, 2, 3. . , m ) durumunun bulanık 

toplama işlemi için formül 4’te gösterilmiştir. 

 

∑  

𝑛

𝑖=1

∑ 𝑀𝑔𝑖 

𝑗
=

𝑚

𝑗=1

(∑ 𝑙𝑖 ,

𝑛

𝑖=1

 ∑ 𝑚𝑗

𝑛

𝑖=1

, ∑ 𝑢𝑖

𝑛

𝑖=1

 )

 

                                                       (4) 

Bu formüldeki vektörün ters işlemi dördüncü formülde gerçekleştirilmiştir. Bu 

aşama formül 5’ te gösterilmiştir. 

[∑  

𝑛

𝑖=1

∑ 𝑀𝑔𝑖 

𝑗

𝑚

𝑗=1

]

−1

=  (
1

∑ 𝑢𝑖
𝑛
𝑖=1

,
1

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

 ,
1

∑ 𝑙𝑖 
𝑛
𝑖=1

 )

 

                                       (5) 
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2. Aşama: 𝑀2 ≥ 𝑀1 durumunun oluşma derecesi formül 6’da ifade edilmiştir. 

(𝑀2 ≥ 𝑀1) = sup
𝑦≥𝑥

⌊min (𝜇𝑀1
(𝑥), 𝜇𝑀2

 (𝑦))⌋                                     (6) 

 

Bunula birlikte formül 7 ile de tanımlanabilir. 

𝑉 (𝑀2 ≥ 𝑀1) = ℎ𝑔𝑡 (𝑀1 ∩ 𝑀2) = 𝜇𝑀2
   (d)                       (7) 

 

= {         

1               𝑚2 ≥  𝑚1,
 0              𝑙1 ≥  𝑢2 ,    

𝑙1−𝑢2

(𝑚2−𝑢2)−(𝑚1−𝑙1)
  𝑎𝑠𝑘𝑖 𝑑𝑢𝑟𝑢𝑚𝑙𝑎𝑟𝑑𝑎,

  

D’nin üst seviyedeki kesişim alanı y ekseninde denk geldiği noktadır. Bu durum 

Şekil 19’da gösterilmiştir. 

 

Şekil 19. D kesişim noktası (Chang, 1996). 

3. Aşma: Bir iç bükey bulanık sayının, k tane iç bükey bulanık sayıdan Mı (i=1, 

2, ..., k) büyük olma olasılık seviyesi aşağıdaki formül 8’de sunulmuştur.  

𝑉(𝑀 ≥ 𝑀1, 𝑀2, … . , 𝑀𝑘) = 𝑉 [(𝑀 ≥ 𝑀1) 𝑣𝑒 (𝑀 ≥ 𝑀2 𝑣𝑒 … 𝑣𝑒 (𝑀 ≥

𝑀𝑘)],                                                                                                              (8)              

 = min 𝑉 (𝑀 ≥ 𝑀𝑖 ), 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑘 

şeklinde formül 9 olduğu düşünülürse, 
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 𝑑′(𝐴𝑖) = min 𝑉  (𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘), 𝑘 = 1,2, … , 𝑛; 𝑘 ≠ 𝑖                            (9)   

Bu aşamadan sonra ağırlık vektörü hesaplanmaktadır. Formül 10’da 

𝑊′ = (𝑑′(𝐴1), 𝑑′(𝐴2), … , 𝑑′(𝐴𝑛))𝑇                                                     (10)   

Formüldeki 𝐴𝑖 (𝑖 = 1,2, … , 𝑛 ) n sayısı kadar değer gösterir. 

4. Aşama: Normalize edilmiş ağırlık vektör formülü aşağıdaki 11’de gösterilmiştir.  

𝑊 = (𝑑 (𝐴1), 𝑑 (𝐴2), … , 𝑑 (𝐴𝑛))𝑇                                                         (11)           

Buradaki W bulanık olmayan bir sayıyı ifade eder.  

Chang tarafından ileri sürülen genişletilmiş analiz yönteminde tutarlılık oranının 

hesaplanması uygun görülmemektedir. Bunun en önemli sebebi kriter ağırlıklarının 

bazı durumlarda sıfır olarak bulunmasıdır. Bu durum tutarlılık oranının elde edilme 

sürecinde ağırlık vektörünün elemanlarının herhangi birinin sıfıra bölünmesini 

gerektirmektedir. Bu durum matematiksel olarak tanımsız ifadelerin oluşmasına sebep 

olmaktadır. (Göksu ve Güngör, 2008: s. 12) literatür bu bakış açısı ile incelendiğinde 

genişletilmiş analiz yöntemiyle yürütülen FAHP çalışmalarında tutarlılık oranın 

çalışmalar kapsamında değerlendirilmediği görülmüştür.  

Bu çalışmada üçgensel ifadeler Saaty’nin beş aşamalı ölçeği ile ifade edilmiştir. Tablo 

10’da bu durum açıkça görünmektedir. 

Tablo 10. Bulanık AHP için üçgensel bulanık ölçek (Soltani ve Marandi, 2011) 

Sözel İfadeler Bulanık Ölçekler  Ters Ölçekler 

Eşit derecede önemlidir (1, 1, 1)  (1, 1, 1) 

Zayıf derecede önemlidir (2, 3, 4)  (1/4, 1/3, 1/2) 

Oldukça önemlidir (4, 5, 6)  (1/6, 1/5, 1/4) 

Kuvvetle önemlidir (6, 7, 8)  (1/8, 1/7, 1/6) 

Kesinlikle önemlidir (9, 9, 9)  (1/9, 1/9, 1/9) 

 

3.3. ANKET ÇALIŞMASI İLE VERİLERİN ELDE EDİLMESİ 

Çalışma kapsamında hazırlanan anketin ana amacı deniz yolu tanker 

taşımacılığındaki risk faktörlerinin belirlenmesi, ölçülmesi ve derecelendirilmesi için 

nitelikli veri dizinine ulaşılmasını sağlamaktır. Bu doğrultuda anket demografik 

bilgiler hariç tutulduğunda toplam üç bölümden oluşturulmuştur. Birinci bölümde 
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katılımcılardan tanker taşımacılığı sürecinde yaşanabilecek risk faktörlerini 

belirtmeleri istenmiştir. İkinci bölümde belirtilen risk faktörleri; FMEA analizi 

ölçütlerine göre şiddet, olasılık ve saptanabilirlik puanları bazında değerlendirilmeleri 

istenmiştir. Anketin üçüncü bölümünde ise risk faktörleri kategorize edilerek ana ve 

alt kriterlere sınıflandırılmışlardır. Sonrasında katılımcılardan risk faktörlerinin ikili 

olarak karşılaştırmaları istenmiştir. Bu karşılaştırma neticesinde elde edilen bilgilerle 

FAHP analizi yapılmıştır. İlgili anket çalışması, Kocaeli Üniversitesi Rektörlüğü 

Sosyal ve Beşeri Bilimler Etik Kurulunun 24 / 02 / 2025 tarih ve 2025 / 02 no’lu 

toplantısında alınan 25 sıra sayılı kararı ile bilimsel araştırma ve yayın etiği açısından 

uygun olduğuna oy birliği ile karar verilmiştir. İlgili belge Ek-1’de belirtilmiştir. Bu 

çerçevede anket toplamda on kişinin katılımı ile gerçekleştirilmiştir. Katılımcılar deniz 

yolu tanker taşımacılığında uzmanlaşmış kişilerden oluşmuştur. Anket kapsamında 

elde edilen veriler FMEA ve FAHP yöntemleri ile derlenmiş anlamlı hale getirilmiştir. 

FMEA analizi kapsamında belirlenen risk faktörlerine önleyici öneriler de 

sunulmuştur. Her iki yöntemin çıktıları ile elde edilen anlamlı verilerin ışığında tanker 

gemilerinde risklerle mücadele noktasında destekleyici bir kılavuz metni ortaya 

çıkmıştır.  

FAHP analizi sürecinde uzmanların bireysel görüşlerini birleştirerek ortak bir 

fikir birliğinin sağlanması noktasında sıklıkla tercih edilen yöntemler arasında 

geometrik ortalama operatörü de yer almaktadır (Ömürbek ve Tunca, 2013: s. 57). Bu 

doğrultuda karşılaştırma matrisinin oluşturulması için anket katılımcılarının ana ve alt 

kriterlere atadıkları sayısal değerlerin geometrik ortalaması alınarak süreç işletilmiştir. 

Bu yaklaşım literatürde sıklıkla kullanılan bir yöntemdir. FAHP algoritması Microsoft 

Excel programında formüle edilerek oluşturulmuştur. Oluşturulan algoritma 

kullanılarak uzman görüşleri değerlendirilmiştir.  

FMEA analizinde ise geometrik ortalama yerine aritmetik ortalama alınarak 

uzmanlar arasında fikir birliği sağlanmıştır. Aritmetik ortalama yönteminin tercih 

edilme sebebi oransal ifadelerin bulunmamasından kaynaklanmaktadır (Ömürbek ve 

Tunca, 2013: s. 58). Ayrıca uzman görüşleri birbirlerine oldukça yakın değerlerde 

olacak şekilde risklerin; şiddet, olasılık ve saptanabilirlik puanları katılımcılar 

tarafından belirtilmiştir. Dolayısıyla uç değerlere rastlanılmamaktadır. Bu bağlamda 
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değerlerin aritmetik ortalaması alınarak FMEA tablosuna işlenmiş ve RÖS puanları 

bulunmuştur. FMEA analiz süreci, FMEA tablosundaki direktifler bağlamında 

yürütülmüştür. 

Bu çalışmada hedeflenen evren: Ulusal ve uluslararası rotalar üzerinde faaliyet 

gösteren, ticari fayda sağlamak amacıyla kullanılan gemilerde çalışan, bu gemilerin 

sevk ve idaresinde etkin karar verici olarak görev yapan tüm gemi personeli bu 

çalışmanın evrenini oluşturmaktadır.  Tez çalışmasının amaçları doğrultusunda 

belirlenen ana kütlenin örneklemi ise amaçsal örneklem seçim tekniğinden istifade 

edilerek deniz yolu taşımacılığının bir alt grubu belirlenmiştir. Buna göre örneklem, 

deniz yolu tanker taşımacılığında kullanılan tanker tipi gemilerde çalışan ve bu 

taşımacılık türünde uzmanlaşmış kişilerden oluşmaktadır. On kişilik bir ekip, Tez 

çalışmasında uygulanacak her iki yöntem için de ideal olan katılımcı sayısını temsil 

etmektedir. Bu çalışmanın örneklemini temsil eden on katılımcıya ait bilgiler Tablo 

11’de açıklanmıştır. Tabloda katılımcılar; görev tanımları, mesleki deneyimleri, 

cinsiyetleri ve eğitim düzeylerine göre tasnif edilmiştirler. 

Tablo 11. Katılımcı bilgileri 

Katılımcı Görevi 
Mesleki 

Deneyim 
Cinsiyet 

Eğitim 

Düzeyi 

Katılımcı 1 Gemi kaptanı 15 Kadın  Lisans 

Katılımcı 2 Gemi kaptanı 16 Erkek Doktora   

Katılımcı 3 Gemi kaptanı 19 Erkek  Lisans  

Katılımcı 4 Gemi kaptanı 16 Erkek Lisans  

Katılımcı 5 Baş Mühendis 18 Erkek Doktora  

Katılımcı 6 Baş Mühendis 16 Erkek Lisans  

Katılımcı 7 Baş Mühendis 15 Erkek Lisans  

Katılımcı 8 
Güverte 

Enspektörü 
15 Erkek Lisans  

Katılımcı 9 
Güverte 

Enspektörü 
17 Erkek Lisans  

Katılımcı 10 
Güverte 

Enspektörü 
18 Erkek Lisans  
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Tablo 11’de ifade edildiği gibi katılımcılar; Gemi Kaptanı, Baş Mühendis ve 

Güverte Enspektörü olmak üzeri üç meslek grubuna ayrılmışlardır. Uzman 

katılımcıların ortalama mesleki deneyim 16,5 yıldır. En düşük eğitim seviyesi Lisans 

eğitim düzeyidir. Tez çalışması için düzenlenen anket çalışması aracılığı ile görüşlerini 

belirten katılımcıların güçlü profilleri, risk olgularının daha isabetli bir şekilde 

derlenmesine olanak sağlamıştır. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

4. BULGULAR 

Anket yöntemi ile elde edilen verilerin FMEA ve FAHP yöntemleri ile analiz edilmesi 

sonucunda ulaşılan bulgular bu bölümde belirtilmiştir. Bu kapsamda risk faktörleri 

hiyerarşik olarak sınıflandırılmış ve tanımlanmıştır. Sonrasında FMEA analizi 

bulguları şekil ve tablolarla ifade edilmiştir. Bu aşamadan sonra tez çalışmasının diğer 

yöntemi olan FAHP analizi sonuçları verilmiştir. Son olarak FMEA ve FAHP 

yöntemleri sonuçları bakımından birbirleri ile karşılaştırılmıştır. 

4.1. RİSK FAKTÖRLERİNİN BELİRLENMESİ VE HİYERARŞİK 

YAPILANMASI   

Risk faktörlerinin tespit edilmesi için 10 kişilik uzman sektör temsilcilerinin 

görüşleri alınmıştır. Anket katılımcılarının görüşleri doğrultusunda 30 adet risk 

faktörü tespit edilmiştir. Elde edilen bazı risk faktörleri birbirleri ile olan 

benzerliklerinden dolayı analiz kapsamına dâhil edilmemiştir. Benzerlikleri bulunan 

risk faktörlerinin elenmesinin ardından 24 adet risk faktörü belirtilen yöntemler 

bağlamında değerlendirilmiştir. Risk faktörleri tespit edilmiş ve hiyerarşik olarak 

derlemeleri yapılmıştır. Risk faktörleri altı ana kriter altında toplanmış olup toplamda 

24 adet risk faktörü analiz edilmiştir. Tablo 12’de uzmanlar tarafından belirtilen kriter 

sayıları verilmiştir. Aynı zamanda tabloda benzerlik gösteren kriter sayıları da 

verilmiştir.  

Tablo 12. Uzmanlar tarafından belirtilen kriter sayıları 

Katılımcı  Belirtilen Kriter Sayısı 
Benzerlik Gösteren Kriter 

Sayısı  

Katılımcı 1 4 - 

Katılımcı 2 4 1 

Katılımcı 3 3 - 

Katılımcı 4 3 1 

Katılımcı 5 4 2 

Katılımcı 6 2 - 

Katılımcı 7 2 - 

Katılımcı 8 3 1 

Katılımcı 9 2 1 

Katılımcı 10 3 - 
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Tespit edilen risk faktörleri altı farklı grup başlığı adı altında tasnif edilmiş ve 

kodlamaları yapılmıştır. Kodlamaları yapılmış olan risk faktörlerinin açıklamaları bu 

bölüm başlığı altında yapılmıştır. Tablo 13’te ana ve alt kriter verilmiştir.  

Tablo 13. Risk Faktörlerinin Hiyerarşik Yapılanması 

Ana 

Kriterler 

Teknik 

Arızalar (C1) 

İdare Ve Bakım 

(C2) 

Operasyonel 

Faktörler (C3) 

Personel 

Eğitimi (C4) 

Çalışma 

Koşulları (C5) 

Çevresel 

Tehlikeler ve 

Güvenlik (C6) 

A
lt

 K
ri

te
rl

er
 

Makine Arızası 

(C11) 

Gemideki Bakım 

Eksiklikleri (C21) 

Uygun Olmayan 

Liman Koşulları (C31) 

Yetersiz Gemi 

Adamı Eğitim 

ve Talim 

Eksikliği (C41) 

Ağır Hava 

Koşullarında 

Çalışmak (C51) 

Çevre 

Kirliliğinin 

Oluşması (C61) 

Jeneratör 

Arızası (C12) 

Yedek Parça ve 

Kritik Ekipman 

İkmallerinin 

Gerçekleşmemesi 

(C22) 

Yetersiz Köprü Üstü 

Cihazları (C32) 

Çalışan Gemi 

Personeli 

İletişim 

Eksikliği (C42) 

Savaş 

Bölgelerinde 

Yükleme ve 

Boşaltma 

Yapılması (C52) 

Kaza 

Durumunun 

Oluşması (C62) 

Dümen 

Donanımı 

Arızası (C13) 

İçme Suyu ve 

Kumanya Sıkıntısı 

(C23) 

Kimyasal Tankerlerde 

ISM Sistem 

Yetersizliği (C33) 

Kalifiye 

Personel 

Çalıştırılmam

ası (C43) 

Gemilerdeki 

Güvenlik 

Zafiyetleri (C53) 

Kimyasal 

tehlikeli 

maddelerin 

IMDG Kod 

uygunluk 

kurallarına göre 

taşınmaması 

(C63) 

Yakıt Sıkıntısı 

(C14) 

Yetersiz Bakım 

Prosedürü (C24) 
 

Personel 

Eksikliği (C44) 

Yetersiz Yaşam 

Koşulları (C54) 
 

Can Kurtarma 

Araçlarındaki 

Yapısal ve 

Kondisyonel 

Sıkıntılar (C15) 

Kimyasal Tehlikeli 

Maddelerin 

Taşınması ve 

Uygun Şekilde 

Yönetilmemesi 

(C25) 

    

Tanker taşımacılığında uzmanlaşmış kişilerin değerlendirmelerinden yola 

çıkılarak elde edilen risk faktörleri 6 ana başlık altında gruplandırılmıştır. Tablo 13’te 

yapılan gruplandırma ile FAHP sürecinde kullanılacak ana ve alt kriterler 

gösterilmektedir. Buna göre; Teknik Arızalar, İdare ve Bakım, Operasyonel Faktörler, 

Personel Eğitimi, Çalışma Koşulları, Çevresel Tehlikeler ve Güvenlik kriterleri ana 

kriterleri oluşturmaktadır. Teknik arızalar ana kriteri altında; makine arızası, jeneratör 

arızası, dümen donanımı arızası, yakıt sıkıntısı, can kurtarma araçlarındaki yapısal ve 

kondisyonel sıkıntılar alt kriterleri yer almaktadır. İdare ve bakım ana kriteri altında; 

gemideki bakım eksiklikleri, Yedek parça ve kritik ekipmanların ikmallerinin 
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gerçekleşmemesi, içme suyu ve kumanya sıkıntısı, yetersiz bakım prosedürü, 

Kimyasal tehlikeli maddelerin taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi şeklinde alt 

kriterler sıralanmıştır. Operasyonel faktörler ana kriteri değerlendirildiğinde; uygun 

olmayan liman koşulları, yetersiz köprü üstü cihazları ve kimyasal tankerlerde ISM 

sistem yetersizliği şeklinde üç alt kritere ayrılmıştır. Personel eğitimi ana kıstası 

altında ise; yetersiz gemi adamı eğitimi ve talim eksikliği, çalışan gemi personeli 

iletişim eksikliği ve kalifiye personel çalıştırılmaması şeklinde dörde ayrılmıştır. 

Çalışma koşulları ana kriteri; ağır hava koşullarında çalışmak, savaş bölgelerinde 

yükleme ve tahliye yapılması, gemilerdeki güvenlik zafiyetleri, yetersiz yaşam 

koşulları ve personel eksikliği şeklinde dört alt gruba ayrılmıştır. Son ana kriter olan 

Çevresel Tehlikeler ve Güvenlik kriterleri ise; çevre kirliliğinin oluşması, kaza 

durumunun oluşması ve Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk 

kurallarına göre taşınmaması şeklinde üç alt kıstasa ayrılmıştır. Aşağıda bu belirtilen 

kriterlere ait açıklamalar yapılmıştır. Şekil 20’de problemin hiyerarşik yapısı 

verilmiştir. 

 

Şekil 20. Problemin hiyerarşik yapısı 

Her bir alt kritere ait tanımlar aşağıda sırasıyla ifade edilmiştir.  

Makine Arızası (C11): Gemilerdeki makine arızası, seyir esnasında potansiyel 

olarak istenmeyen koşulların oluşmasına zemin hazırlayan kritik öneme sahip risk 

türlerinden biridir. Makine arızaları önemli operasyonel kazalara yol açmakla birlikte 
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can ve mal güvenliğini tehdit etmektedir. Yaygın olarak gözlemlenen makine arızaları: 

pompa arızaları, motor bloğuna ait arızalar, elektrik sistemi arızaları, kontrol sistemi 

hataları, korozyon ve aşınma arızaları olmak üzeri sıralanabilir (Handani ve 

Uchita,2024: s. 100).  

Jeneratör Arızası(C12): Gemilerde yaşanması muhtemel jeneratör arızaları, seyir 

esnasında geminin bazı fonksiyonlarında kontrol kaybının yaşanması ve gemideki 

işleyişin devam etmesi için ihtiyaç duyulan enerjide kesintilerin olması durumudur. 

Bu türden bir hatanın oluşmasında etken unsurlar elektriksel devrelerde yaşanan kısa 

devreler veya arızalardan kaynaklanmaktadır. Bununla birlikte mekaniksel arızalara 

ek olarak jeneratör sisteminin dış etkilere- yangın ve su baskını – maruz kalarak sistem 

dışı kalması jeneratör arızasına yol açan unsurlardır. 

Dümen Donanımı Arızası (C13): Dümen donanımı arızası, geminin 

yönlendirilmesinde kullanılan sevk ve idare birimidir. Bu sistemin çalışmaması 

sonucunda geminin yönünü uygun bir şekilde kontrol edilememektedir (Uğurlu, 2022: 

s. 916).  

Yakıt Sıkıntısı (C14): Gemilerin hareket ve operasyonel süreçlerinin işlemesi için 

başvurulan birincil enerji kaynağıdır. Eksikliği halinde gemiler fonksiyonlarını yerine 

getiremezler. Yakıt sıkıntısına neden olabilecek başlıca faktörler: Rotaya uygun 

hesaplamaların yapılamaması ve geminin ilgili bölümlerinde yaşanan kaçaklar yakıt 

sıkıntısına neden olan faktörlerdir.   

Can Kurtarma Araçlarındaki Yapısal ve Kondisyonel Sıkıntılar (C15): Can 

kurtarma araçlarına ilişkin düzenlemeler SOLAS (International Convention for the 

Safety of Life at Sea / Uluslararası Denizde Can Güvenliği Sözleşmesi) bölüm 3’te 

ifade edilmiştir. Gemilerin tiplerine dahilinde; can kurtarma botları, kurtarma botları 

ve can yelekleri için uygunluk şartlarını belirtir. Tüm can kurtarma araçları ve bu 

bağlamda yapılan düzenlemeler Uluslararası Can Kurtarma Araçları (LSA) Kodu 

kapsamında şekillenmektedir (IMO,ty). Bu araçlarda yaşanan eksiklik insan hayatını 

üzerinde zafiyet oluşturur.  
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Gemideki Bakım Eksiklikleri (C21): Denizin yıprandırıcı etkisinden dolayı 

zamanla yıpranan gemi donanımları, can ve mal güvenliğini tehlikeye atmaktadır. 

Bakım ve onarım faaliyetleri yapısal eksikliklerin giderilmesi ve ekipmanların 

regülasyonlara uygun şekilde tutulmasını sağlamaktadır. Bakım eksikliği durumunda 

kazaların gerçekleşme ihtimali artmaktadır. 

Yedek Parça ve Kritik Ekipman İkmallerinin Gerçekleşmemesi (C22): Gemilerde 

seyrin sağlanması için ve yine seyir esnasında meydana gelebilecek aksaklıkların 

giderilmesi için ihtiyaç duyulan yedek parça ya da kritik ekipmanların teminin planlı 

bir şekilde gerçekleşmelidir. Eksiklik vuku bulduğunda işleyiş sağlanamaz, can, mal 

ve çevre güvenliği sağlanamaz.  

İçme Suyu ve Kumanya Sıkıntısı (C23): Genellikle liman işletmeleri gemiler için 

limanda bulundukları süre kadar içme suyu ve kullanma suyu ihtiyaçları sağlanır 

(Karcıoğlu ve Temelli, 2016). Bunun yanında gemi işleticisinin rotaya uygun içme 

suyu ve kumanya hesabını optimum düzeyde gerçekleştirmeli ve gemiye sevkleri için 

uygun noktaları belirlemelidirler.  

Yetersiz Bakım Prosedürü (C24): Bakım ve denetim uygulamaları açık deniz 

endüstrisinde, gemide güvenliğin sağlanması ve sürdürülebilir olması, can mal ve 

çevre sağlığının sağlanması için yapılmaktadır (Turan vd., 2011: s. 931). 

Kimyasal Tehlikeli Maddelerin Taşınması ve Uygun Şekilde Yönetilmemesi 

(C25): Tehlikeli kimyasal maddelerin taşıma sürecini sağlıklı bir şekilde yönetmek için 

kapsamlı bir yaklaşım gereklidir. Bu yaklaşım, güvenilir bir ulaşım ağı oluşturmak için 

ulaşım işletmeleri, düzenleyici otoriteler ve acil servisler dahil olmak üzere çeşitli 

taraflar ile güçlü iş birliğini gerekmektedir. Aksi taktirde yükün güvenli sevki 

sağlanamaz (Zhang ve Li, 2018: s. 745).  

Uygun Olmayan Liman Koşulları (C31): Gemiler için uygun bir liman ortamı 

için bazı gereklilikler vardır. Bunlar: Açık denizin dalgalarından ve sınırlı bir gelgitten 

korunmak, her yönden gelen güçlü rüzgârlardan korunmak, büyük bir geminin geniş 

bir alanda manevra yapabilmesi için yeterli derinlik, demirleme için iyi bir tutunma 

zemini, denizden derin bir su çekimi girişi, tarama giderleri için minimum yıllık 
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masraf, orta veya küçük gelgit aralığı, orta derecede gelgit akıntıları, deniz 

çekilmelerinden ve dalgalanmalardan etkilenmeyecek şekilde uygun fiziksel durumda 

olması gibi çeşitli özelliklere sahip olmalıdır (Elliott ve Tressler, 2000: s. 206). Aksi 

durumda gemiler için uygun olmayan liman koşulları oluşur.  

Yetersiz Köprü Üstü Cihazları (C32): Köprü üstü gemilerin sevk ve idarelerinin 

yapıldığı bir yönetim merkezidir (Barış ve Kandilli 2021). Bu birimde bulunan 

cihazların eksikliği sevk ve idare sürecini tehlikeye atacaktır.  

Kimyasal Tankerlerde ISM Sistem Yetersizliği (C33): 1998 yılında IMO 

tarafından geliştirilmiş ve yürürlüğe konulmuştur. ISM (International Safety 

Management / Uluslararası Emniyetli Gemi Yönetimi) Kod, denizde emniyeti ve 

güvenliği arttırmanın yanında muhtemel deniz kirliliğini de engellemeyi amaçlamıştır 

(Büyük, 2023). ISM Kod gerekliliklerinin ihlali halinde çevre kirliliği ve kaza 

durumunun oluşma ihtimali oldukça yüksektir.  

Yetersiz Gemi İnsanı Eğitim ve Talim Eksikliği (C41): Donanımlı gemi 

insanlarının elde edilmesi için uygun düzeyde dil eğitimi ve mesleki anlamda 

gerekliliklerin karşılanması noktasında eksiklerin giderilmesi gerekmektedir. Gemi 

insanlarının çok uluslu gemi işletmelerinde çalışma kültürüne adapte olmaların 

sağlayacak bir eğitim süreci gerekmektedir (Muslu, 2018: s. 1748). 

Çalışan Gemi Personeli İletişim Eksikliği (C42): Uluslararası Denizcilik Örgütü 

(IMO) nezdinde yapılan bir çalışmada, 1999-2008 yılları arasında gerçekleşen deniz 

kazaları analiz edilmiştir. Bu bağlamda insan hatalarından kaynaklı kazaların yüzdesel 

oranı yaklaşık %85 civarlarında bulunmuştur. Bu nedenler arasında, gemi işleticileri, 

kaptanlar ve de gemi mürettebatı arasındaki iletişim sorunları yer almaktadır. Buna ek 

olarak yetersiz eğitim düzeyi ve eksik deneyim gibi faktörler kaza oluşumuna neden 

olan unsurlar arasında yer almıştır (Özbağ vd., 2023: s. 22).  

Kalifiye Personel Çalıştırılmaması (C43): Denizcilik sektöründe artan gemi 

insanı ihtiyacı ise nitelik bakımından gelişmeye ihtiyacı olan ve yeterli olmayan 

personelin istihdam edilmesinde neden olmaktadır (Muslu, 2024: s. 1748).  
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Personel Eksikliği (C44): Denizin getirdiği özel koşullar altında çalışmak insan 

bedeni üzerinde yıpratıcı etkiye neden olmaktadır. Bununla birlikte ISM Kod gibi 

düzenlemelerin getirmiş olduğu ek iş yükü gemilerde çalışmayı güçleştirmiştir 

(Büyük, 2023: s. 72).  

Ağır Hava Koşullarında Çalışmak (C51): Etkisi hissedilen kötü hava koşulları, 

gemi kazalarının meydana gelmesinde önemli bir etkendir. İstanbul Boğazı'nda 

yapılan bir çalışma, kötü hava koşullarının gemi boyutundan bağımsız olarak kaza 

şiddetini artırdığını göstermiştir. Dolayısıyla istenemeyen durumların oluşmasını 

engellemek adına hava koşullarına uygun hareket edilmelidir (Erol vd., 2018: s. 419). 

Savaş Bölgelerinde Yükleme ve Boşaltma Yapılması (C52): Savaş bölgelerinde 

faaliyet gösteren, tarafsızlığını ilan etmiş bir bayrak devletine ait olsa dahi geminin 

potansiyel haklarının ihlal edilme olasılığı yüksektir (Michaelsen, 2003: s. 363). 

Gemilerdeki Güvenlik Zafiyetleri (C53): Gemilerdeki güvenlik zayıflıkları, 

Entegre Köprü Sistemleri (IBS), iletişim ağları ve navigasyon sistemlerindeki zafiyeti 

kapsar. Siber saldırganlar kritik gemi operasyonlarının işlevsiz hale getirebilirler. 

Yetersiz Yaşam Koşulları (C54): Gemi insanlarının yetersiz çalışma ve yaşam 

koşulları sebebi ile tükenmişlik hissine yüksek olduğu bir meslek grubu olarak 

belirtilmiştir (Akcanbaş ve Uslu, 2022: s. 35). 

Çevre Kirliliğinin Oluşması (C61): Çevre kirliliği hava kirliliği, toprak kirliliği 

ve su kirliliği şeklinde olmak üzeri temel olarak üç gruba ayrılmaktadır. Sonuç olarak 

çevre kirliliği insan yaşamının da içinde olduğu tüm canlı yaşam ekosistemini olumsuz 

yönde etkilemektedir (İbadullayeva, 2019: s. 53). 

Kaza Durumunun Oluşması (C62): Kazaların nedenleri üç gruba ayrılmaktadır. 

İnsan faktörü teknik faktörler ve hava koşulları denizde kaza oluşumunu tetikleyen 

başlıca unsurlardır. Bunlar can ve mal kaybının yanında çevresel açıdan da ciddi 

hasara sebebiyet verebilir. Başlıca deniz kazaları: Deniz operasyonları esnasında 

oluşabilecek gemi çarpışmaları, batma veya yangın gibi kaza türleridir (Latuheru, 

2021: s. 507).  
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Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarına göre 

taşınmaması (C63): IMDG Kod, denizcilik sektöründe tehlikeli malların taşınma 

sürecini düzenleyen geçerli tek kurallar sistemidir. Bu kod yüklerin paketlenmesi, 

istiflenmesi, ayrılması, elleçlenmesi gibi pek çok olayı ayrıntılı olarak belirtmektedir. 

Bununla birlikte gemi mürettebatının korunması, tehlikeli maddelerin güvenli bir 

şekilde taşınmasını sağlamanın yanında çevre kirliliğinin yaşanmasını 

engellemektedir. Tehlikeli yük taşıyan bütün gemiler bu kurallara uymalıdırlar. 

Tehlikeli maddelerin taşınması ve depolanması karmaşık süreçleri içermektedir. Bu 

yüzden uygulanma noktasında sıklıkla ihlaller yaşanmaktadır (Zhang vd.; 2020: s. 

361).  

4.2. HATA TÜRÜ VE ETKİ ANALİZİ (FMEA) KAPSAMINDA RİSK 

FAKTÖRLERİNİN ANALİZİ 

FMEA analizi ile 24 adet risk faktörü değerlendirilmiştir. Bu risk faktörlerinin 

etkileri FMEA tablosu kapsamında ele alınmıştır. Ardından bu tehlike durumlarının 

önlenmesi adına öneri niteliğinde önleyici faaliyetler ileri sürülmüştür ve yeni RÖS 

değerleri bu tablo kapsamında sayısal olarak ifade edilmiştir. Tablo 14’te bu durum 

verilmiştir. Ayrıca önleyici öneriler kapsamında yeni RÖS değerleri önceki 

değerlerine göre gerilediği gözlemlenebilmektedir. 

Tablo 14. FMEA analizi tablosu 

No Tehlike 
Tehlikenin 

Etkileri 

RÖS Değeri Önerilen 

Faaliyetler 

Yeni RÖS Değeri 

Ş O S RÖS Ş O S RÖS 

1 Makine arızası 
Geminin kontrol 

edilememesi 
8,6 7 5,5 331,1 

Planlı bakım 

faaliyetlerinin 

gerçekleştirilmesi 

4,5 2,5 3 
33,7

5 

2 Jeneratör arızası 

Geminin elektrik 

ihtiyacının 

karşılanamaması 

8 7,3 5,3 
309,5

2 

Planlı bakım 

faaliyetlerinin 

gerçekleştirilmesi 

3 3,2 3 28,8 

3 
Çevre kirliliğinin 

oluşması 

Canlı yaşamının 

tehlikeye girmesi 
8,5 4 6,8 231,2 

Gemideki atık ve 

yükün çevreci 

süreçler dâhilinde 

yönetilmesi için 

güvenlik 

protokolünün 

geliştirilmesi 

2,5 2 5 25 

4 Personel eksikliği 

Gemi 

verimliliğinde 

düşüş yaşanır 

7 7,6 3 159,6 Personel istihdamı 2 3,1 3,5 21,7 

5 
Dümen donanım 

arızası 

Seyir güvenliği 

zafiyetinin 

oluşması 

9,5 6,5 5,2 321,1 

Planlı bakım 

faaliyetlerinin 

gerçekleştirilmesi 

3,4 4,2 4,5 
64,2

6 

6 Yakıt sıkıntısı 

Gemi 

fonksiyonlarını 

yerine getiremez 

8,5 
4,1

0 
2,6 90,61 

Rotaya uygun 

yakıt alımının 

gerçekleştirilmesi 

3,2 2,6 2,5 20,8 
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Tablo 14. (Devamı) FMEA analizi tablosu 

No Tehlike 
Tehlikenin 

Etkileri 

RÖS Değeri Önerilen 

Faaliyetler 

Yeni RÖS Değeri 

Ş O S RÖS Ş O S RÖS 

7 
Kaza durumunun 

oluşması 

Gemi ve bölge 

güvenliği olumsuz 

etkilenir 

8 4,5 5,5 198 

Araç gereç ve 

donanımların 

sağlıklı işlemesi 

için sık denetim 

uygulamalarının 

yapılması 

4,4 5 3,5 77 

8 

Yedek parça ve kritik 

ekipmanların 

ikmallerinin 

gerçekleşmemesi 

Gemi 

fonksiyonları 

işlevsizleşir 

9,2 6 4,7 
259,4

4 

Sık kullanılan 

parçaların gemide 

stoklanması 

3,2 4 3 38,4 

9 
İçme suyu ve kumanya 

sıkıntısı 

Personel 

psikolojisi 

olumsuz olarak 

etkilenir 

8,2 3,8 2 62,32 

Rotaya uygun 

kumanya tedarik 

noktalarının 

belirlenmesi 

3 2,4 2 14,4 

10 
Gemideki bakım 

eksiklikleri 

Opersyonel 

süreçlerin risk 

katsayısı artar 

8,7 5,4 6 
281,8

8 

Planlı bakım 

faaliyetlerinin 

gerçekleştirilmesi 

3,5 3,5 4 49 

11 
Kalifiye personel 

çalıştırılmaması 

Operasyonel 

verimlilikte düşüş 

yaşanır 

7,6 6,1 4 
185,4

4 

Kalifiye personel 

seçilmesi için 

uzmanlardan 

destek alınması 

3 3,2 3 28,8 

12 

Kimyasal tehlikeli 

maddelerin taşınması 

ve uygun şekilde 

yönetilmemesi 

Çevresel 

olumsuzlukların 

yaşanması ve 

insan yaşamının 

tehdit altına 

girmesi 

9,5 6,5 3,5 
216,1

25 

Uluslararası 

kuruluşların 

belirlediği 

standartların 

uygulanması 

(IMDG Code) 

4,7 4,2 4 78,96 

13 

Kimyasal tankerlerde 

ISM sistem yetersizliği 

ve eksikliği 

Gemi güveliği 

sağlanamaması ve 

çevre güvenliğinin 

tehdit altında 

olması 

8,8 2,5 5 110 

Eksikliklerin 

giderilmesi için 

önlemlerin 

alınması 

4 3,9 3 46,8 

14 
Çalışan gemi personeli 

iletişim eksikliği 

Operasyonel 

hataların 

gerçekleşmesi 

6,5 5,5 4 143 

İletişim odaklı iş 

süreçlerinin 

geliştirilmesi 

3,3 2 3 19,8 

15 
Yetersiz köprü üstü 

cihazları 

Gemi güvenliği 

sağlanamaz 
8,2 6 4,8 

236,1

6 

Köprü üstü 

cihazlarının 

eksiksiz teminin 

yapılması 

4,2 3,6 3 45,36 

16 
Yetersiz yaşam 

koşulları 

Personel 

psikolojisi 

olumsuz olarak 

etkilenir 

7,5 5,9 6 265,5 

Yaşam 

koşullarının 

standartların 

altına düşmesini 

engelleyen 

önlemlerin 

alınması 

3,5 3 3,5 36,75 

17 
Gemilerdeki güvenlik 

zafiyetleri 

Gemi güvenliği 

sağlanamaz 
8 6,1 4 195,2 

Planlı bakım ve 

denetim 

faaliyetlerinin 

gerçekleştirilmesi 

4,7 2,5 3 35,25 
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Tablo 14. (Devamı) FMEA analizi tablosu 

No Tehlike 
Tehlikenin 

Etkileri 

RÖS Değeri Önerilen 

Faaliyetler 

Yeni RÖS Değeri 

Ş O S RÖS Ş O S RÖS 

18 

Yetersiz gemi 

adamı eğitimi ve 

talim eksikliği 

Operasyonel 

verimlilikte 

düşüş yaşanır 

7,3 5,7 3,2 
133,1

52 

Personel 

istihdamı ve 

eğitimi düzenli 

olarak 

ölçülmesi 

3,5 3 3 31,5 

19 

Can kurtarma 

araçlarındaki 

yapısal ve 

kondisyonel 

sıkıntılar 

Ölüm tehlikesi 

riskini arttırır 
8,5 5 4 170 

Planlı bakım 

faaliyetlerinin 

gerçekleştirilme

si 

3 2,7 2,9 
23,4

9 

20 
Uygun olmayan 

liman koşulları 

Operasyonel 

gecikmeler ve 

maliyet artışı 

yaşanır 

8 6 3,1 148,8 

Rota 

kapsamındaki 

limanların 

detaylı 

bilgilerinin 

edinilmesi 

3 3 2,4 21,6 

21 

Ağır hava 

koşullarında 

çalışmak 

Personel ve 

gemi 

güvenliğinin 

risk altına 

girmesi 

7 5,5 3.4 130.9 

Hava 

tahminlerine 

uygun rota 

planlama 

işlemlerinin 

gerçekleştirilme

si 

4 4,5 3,8 68,4 

22 

Savaş bölgelerinde 

yükleme tahliye 

olması 

Personel ve 

gemi 

güvenliğinin 

risk altına 

girmesi 

9,1 6 4,7 
256,6

2 

Personel ve 

gemi 

güvenliğinin 

önceliklendirilm

esi ve bu 

kapsamda rota 

işlemlerinin 

yapılması 

4 2,2 3 26,4 

23 
Yetersiz bakım 

prosedürü 

Operasyonel 

verimlilikte 

düşüş yaşanır 

8 4,5 6 216 

Prosedürlerin 

ihtiyaçlar 

gözetilerek 

uzmanlar 

tarafından 

geliştirilmesi 

3 3,1 4,2 
39,0

6 

24 

Kimyasal tehlikeli 

maddelerin IMDG 

Kod uygunluk 

kurallarına göre 

taşınmaması 

Yangın ve 

patlama 

durumlarına 

bağlı olarak 

kayıpların 

yaşanması 

9,5 6,8 5,4 
348,8

4 

IMDG Kod 

gerekliliklerine 

eksiksiz uyum 

sağlanması  

4,1 2,9 3,3 
39,2

3 

 

Yukarıdaki Tablo 14’te yapılan FMEA analizinde risk olgularının olası etkileri, 

RÖS değerleri, risk faktörlerinin giderilmesine yönelik önleyici uygulamalar ve bu 

uygulamalar doğrultusunda oluşan yeni RÖS değerleri ifade edilmiştir. Bu kapsamda 

Tablo 15’te risk faktörlerinin RÖS değerlerine göre, risk öncelik sayısı en büyük olan 

risk faktöründen en az olan risk faktörüne doğru olan sıralaması verilmiştir.  
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Tablo 15. Risk faktörlerinin RÖS puanlarına göre önem sıralanması 

Risk Faktörleri 
RÖS 

Değerleri 

Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarına göre 

taşınmaması 
348,84 

Makine arızası 331,1 

Dümen donanım arızası 321,1 

Jeneratör arızası 309,52 

Gemideki bakım eksiklikleri 281,88 

Kimyasal tehlikeli maddelerin taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi 277,875 

Çevre kirliliğinin oluşması 277,44 

Yetersiz yaşam koşulları 265,5 

Yedek parça ve kritik ekipmanların ikmallerinin gerçekleşmemesi 259,44 

Savaş bölgelerinde yükleme tahliye olması 256,62 

Yetersiz köprü üstü cihazları 236,16 

Yetersiz bakım prosedürü 216 

Kaza durumunun oluşması 198 

Gemilerdeki güvenlik zafiyetleri 195,2 

Kimyasal tankerlerde ISM sistem yetersizliği ve eksikliği 189,2 

Kalifiye personel çalıştırılmaması 185,44 

Can kurtarma araçlarındaki yapısal ve kondisyonel sıkıntılar 170 

Personel eksikliği 159,6 

Uygun olmayan liman koşulları 148,8 

Çalışan gemi personeli iletişim eksikliği 143 

Yetersiz gemi adamı eğitimi ve talim eksikliği 133,152 

Ağır hava koşullarında çalışmak 130,9 

Yakıt sıkıntısı 90,61 

İçme suyu ve kumanya sıkıntısı 62,32 

Tablo 15’te göründüğü üzeri risk faktörlerinin RÖS değerlerine göre önem 

sıralaması yapılmıştır. Buna göre ilk 10 risk: Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG 

Kod uygunluk kurallarına göre taşınmaması (348,84), makine arızası (331,1), dümen 

donanım arızası (321,1), jeneratör arızası (309,52), gemideki bakım eksiklikleri 

(281,88), kimyasal tehlikeli maddelerin taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi 

(277,875), çevre kirliliğinin oluşması (277,44), yetersiz yaşam koşulları (265,5), ağır 

hava koşullarında çalışmak (260,288), yedek parça ve kritik ekipmanların ikmallerinin 

gerçekleşmemesi (259,44) şeklinde sıralanmıştır.  
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Tablo 16’da Tablo 14’te uygulanması önerilen önleyici faaliyetlerin 

gerçekleştirilmesi durumunda oluşacak yeni RÖS puanları bağlamında risk faktörleri 

önem düzeylerine göre sayısal olarak ifade edilmiştir. 

Tablo 16. Risk faktörlerinin yeni RÖS puanlarına göre önem düzeylerinin 

belirlenmesi 

Risk Faktörleri 
Yeni RÖS 

Değerleri 

Kimyasal tehlikeli maddelerin taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi  78,96 

Kaza durumunun oluşması 77 

Ağır hava koşullarında çalışmak    68,4 

Dümen donanım arızası    64,26 

Gemideki bakım eksiklikleri    49 

Kimyasal tankerlerde ISM sistem yetersizliği ve eksikliği 46,8 

Yetersiz köprü üstü cihazları 45,36 

Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarına göre 

taşınmaması 

39,23 

Yetersiz bakım prosedürü 39,06 

Yedek parça ve kritik ekipmanların ikmallerinin gerçekleşmemesi   38,4 

Yetersiz yaşam koşulları    36,75 

Gemilerdeki güvenlik zafiyetleri 35,25 

Makine arızası    33,75 

Yetersiz gemi adamı eğitimi ve talim eksikliği 31,5 

Jeneratör arızası   28,8 

Kalifiye personel çalıştırılmaması 28,8 

Savaş bölgelerinde yükleme tahliye olması   26,4 

Çevre kirliliğinin oluşması   25 

Can kurtarma araçlarındaki yapısal ve kondisyonel sıkıntılar 23,49 

Personel eksikliği 21,7 

Uygun olmayan liman koşulları 21,6 

Yakıt sıkıntısı 20,8 

Çalışan gemi personeli iletişim eksikliği 19,8 

İçme suyu ve kumanya sıkıntısı 14,4 

Tablo 16’ya göre RÖS değerleri doğrultusunda oluşan yeni sıralama: Kimyasal 

tehlikeli maddelerin taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi (78,96), kaza 

durumunun oluşması (77), ağır hava koşullarında çalışmak (68,4), dümen donanım 
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arızası (64,26), gemideki bakım eksiklikleri (49), kimyasal tankerlerde ISM sistem 

yetersizliği ve eksikliği (46,8), yetersiz köprü üstü cihazları (45,36), kimyasal tehlikeli 

maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarına göre taşınmaması (39,23), yetersiz bakım 

prosedürü (39,06), yedek parça ve kritik ekipmanların ikmallerinin gerçekleşmemesi 

(38,4) şeklinde sıralama gerçekleştirilmiştir. Şekil 21’de eski ve yeni RÖS puanları 

arasındaki iyileşme farkı bir çizgi grafiği ile gösterilmiştir.  

 

Şekil 21. Eski ve yeni RÖS puanları arasındaki ilişki 

Bu noktada eski RÖS değerinde en yüksek değere sahip risk faktörü (331,1) 

olurken yeni RÖS değerinde bu durum önerilen iyileştirici uygulamalar ile (78,96)’ya 

gerilemiştir. Böylelikle yeni RÖS değerleri 100 bandının altında kalarak ilgili süreçte 

iyileştirme yapılması zorunluluğu ortadan kalkmıştır.  

Tablo 16’daki durumun ısı haritası üzerindeki gösterimi Tablo 17’de verilmiştir. 

Bu grafik yardımı ile risk faktörleri üzerindeki iyileşme durumu gösterilmiştir. Buna 

göre RÖS puanının, 100’den büyük olduğu durumlarda iyileştirme uygulamalarının 

kesin olarak yapılması, 40 ile 100 arasında bir değer olduğunda da risklerin kabul 

edilebilir seviyede olduğu ve son olarak RÖS puanı 40’tan küçük olduğu durumlarda 

herhangi bir iyileştirme işleminin yapılmasına gerek olmadığı ifade edilmektedir. Bu 

durum aşağıdaki şekilde ifade edilmiştir. 
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Tablo 17. Risk faktörlerinin önlem gereklilikleri   

Önlem 

Durumu  
Risk Faktörleri 

RÖS 

Değerleri 
Ö

n
le

y
ic

i 
fa

a
li

y
et

le
r 

y
a

p
ıl

a
b

il
ir

 (
k

a
b

u
l 

ed
il

eb
il

ir
 s

ev
iy

e)
 

Kimyasal tehlikeli maddelerin taşınması ve uygun şekilde 

yönetilmemesi 
78,96 

Kaza durumunun oluşması 77 

Ağır hava koşullarında çalışmak 68,4 

Dümen donanım arızası 64,26 

Gemideki bakım eksiklikleri 49 

Kimyasal tankerlerde ISM sistem yetersizliği ve eksikliği 46,8 

Yetersiz köprü üstü cihazları 45,36 

Ö
n

le
y

ic
i 

fa
a

li
y

et
le

ri
n

 y
a

p
ıl

m
a

sı
n

a
 i

h
ti

y
a

ç 
y

o
k

tu
r
 Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarına göre 

taşınmaması 
39,23 

Yetersiz bakım prosedürü 39,06 

Yedek parça ve kritik ekipmanların ikmallerinin gerçekleşmemesi 38,4 

Yetersiz yaşam koşulları 36,75 

Gemilerdeki güvenlik zafiyetleri 35,25 

Makine arızası 33,75 

Yetersiz gemi adamı eğitimi ve talim eksikliği 31,5 

Jeneratör arızası 28,8 

Kalifiye personel çalıştırılmaması 28,8 

Savaş bölgelerinde yükleme tahliye olması 26,4 

Çevre kirliliğinin oluşması 25 

Can kurtarma araçlarındaki yapısal ve kondisyonel sıkıntılar 23,49 

Personel eksikliği 21,7 

Uygun olmayan liman koşulları 21,6 

Yakıt sıkıntısı 20,8 

Çalışan gemi personeli iletişim eksikliği 19,8 

İçme suyu ve kumanya sıkıntısı 14,4 

Yukarıdaki durum değerlendirildiğinde 24 adet risk faktörünün 17 tanesine 

önleyici herhangi bir uygulama yapılması zorunluluğu yoktur. Geri kalan 7 adet risk 

faktörüne ise risk önleyici faaliyetler yapılabilir şeklindeki yargıya FMEA analizi ile 

ulaşılmıştır.  

4.3. RİSK OLGULARININ BULANIK ANALİTİK HİYERARŞİ (FAHP) 

SÜRECİ İLE AĞIRLIKLANDIRILMASI 

Uzman sektör temsilcileri ile yapılan anket çalışması neticesinde tespit edilen 

risk faktörleri bulanık AHP analizi ile önem düzeyleri belirlenmiştir. Uzman 

katılımcıların puanlamalarından yola çıkılarak Microsoft Excel programı üzerinde 

yazılan FAHP formülü ile analiz işlemleri gerçekleştirilmiştir. Bu noktada Tablo 18’de 

ana kriterlerin birbirleri ile olan ikili karşılaştırma matrisi verilmiştir. 
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Tablo 18. Ana kriterlerin ikili karşılaştırılması 

Kriterler C1 C2 C3 C4 C5 C6 

 l m u l m u l m u l m u l m u l M u 

C1 1,00 1,00 1,00 0,55 0,80 0,94 1,15 1,75 2,49 1,25 1,60 2,45 2,75 2,85 2,90 0,65 1,03 1,20 

C2 1,06 1,25 1,82 1,00 1,00 1,00 0,70 1,15 1,75 2,20 2,65 3,10 3,85 4,50 4,75 1,80 3,80 5,00 

C3 0,04 0,07 0,10 0,57 0,87 1,43 1,00 1,00 1,00 0,95 1,28 1,88 1,75 1,98 2,00 0,17 0,28 0,85 

C4 0,41 0,63 0,80 0,32 0,38 0,45 0,53 0,78 1,05 1,00 1,00 1,00 2,50 2,65 2,97 0,15 0,25 0,75 

C5 0,34 0,35 0,36 0,21 0,22 0,26 0,50 0,51 0,57 0,34 0,38 0,40 1,00 1,00 1,00 2,50 3,55 8,85 

C6 0,83 0,97 1,54 0,20 0,26 0,56 1,18 3,57 5,88 1,33 4,00 6,67 0,11 0,28 0,40 1,00 1,00 1,00 

Ana kriterlerin ikili karşılaştırmaları sonucunda her bir kriterin önem ağırlığı 

ifade edilmiştir. Söz konusu işleme ait sonuç değerleri Tablo 19’da ifade edilmiştir.  

Tablo 19. Ana kriterlerin ağırlık ve yüzdesel değerleri 

Kriterler Kriter ağırlıkları Kriter Yüzdelik Değeri 

C1 
0,174612 17% 

C2 
0,345851 35% 

C3 
0,040466 4% 

C4 
0,032028 3% 

C5 
0,150635 15% 

C6 0,256408 26% 

Tabloya göre idare ve bakım (C2) kriteri, %35 ile önceliği en yüksek kriter 

olarak değerlendirilmiştir. İkinci olarak Çevresel Tehlikeler ve Güvenlik (C6) kriteri 

%26’lık önem düzeyi ile seçilmiştir. %17 ile üçüncü en yüksek değere Teknik Arızalar 

(C1) ana kriteri sahip olmuştur. Çalışma Koşulları (C5) kriteri %15 ile dördüncü sırada 

yer almıştır. Operasyonel Faktörler (C3) kriteri %4’lük bir değer atamasıyla 

sıralamada beşinci sırada yer almıştır. Son olarak %3 ile altıncı sırada Personel Eğitimi 

(C4) kriteri yer almıştır.  

Teknik arızalar (C1) ana kriterine bağlı olan alt kriterlerin ikili olarak birbirleri 

ile karşılaştırıldığı matris 20’de verilmiştir.  

Tablo 20. C1 ana kriterine bağlı alt kriterlerin birbirleri ile karşılaştırılması 

Kriterler C11 C12 C13 C14 C15 

 l m u l m u l m u l m u l m U 

C11 1,00 1,00 1,00 3,90 4,50 5,50 1,53 2,03 2,42 2,00 5,50 9,00 0,20 0,33 0,55 

C12 0,18 0,22 0,26 1,00 1,00 1,00 0,25 0,50 1,00 0,11 0,14 0,20 1,00 4,10 4,90 

C13 0,90 0,95 0,99 1,00 2,00 4,00 1,00 1,00 1,00 5,00 7,00 9,00 4,15 5,70 6,10 

C14 0,11 0,18 0,50 5,00 7,00 9,00 0,11 0,14 0,20 1,00 1,00 1,00 5,20 6,10 6,70 

C15 1,82 3,00 5,00 0,20 0,24 1,00 0,16 0,18 0,24 0,15 0,16 0,19 1,00 1,00 1,00 
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Karşılaştırma matrisinin ardından gerçekleştirilen bir dizi iterasyonun ardından 

C1 ana kriterinin alt kriterlerine ait bulanık olmayan kriter ağırlıkları Tabloda 21’de 

ifade edilmiştir.  

Tablo 21. Alt kriterlerinin ağırlık ve yüzdesel değerleri 

Kriterler Kriter ağırlıkları Yüzdesel Değerleri 

C11 0,321839 32% 

C12 0,037687 4% 

C13 0,321839 32% 

C14 0,282452 28% 

C15 0,036182 4% 

Bu tabloda C1 ana kriterine bağlı olan alt kriterlerin ağırlıkları ifade edilmiştir. 

Bu bağlamda C11 (Makine Arızası) ve C13 (Dümen Donanımı Arızası) alt kriterleri 

birbirleri ile aynı önem düzeyinde (%32) olduğu görülmektedir. İkinci olarak en 

yüksek önem değerine (%28) sahip kriter C14 (Yakıt Sıkıntısı) kriteri olmuştur. Üçüncü 

sırada %4 önem değeri ile C12 (Jeneratör Arızası) kriteri olmuştur. Son olarak C15 (Can 

Kurtarma Araçlarındaki Yapısal ve Kondisyonel Sıkıntılar) kriteri %3,6 önem düzeyi 

ile en düşük kriter olarak uzman anket katılımcıları tarafından değerlendirilmiştir.  

C2 (İdare ve Bakım) ana kriterine bağlı olan alt kriterlerin birbirlerine göre 

kıyaslandığı karşılaştırma matrisi aşağıdaki Tablo 22’de verilmiştir. 

Tablo 22. C2 ana kriterine bağlı alt kriterlerin birbirleri ile karşılaştırılması 

Kriterler C21 C22 C23 C24 C25 

 l m u l m u l m u l m u l m U 

C21 1,00 1,00 1,00 0,11 0,14 0,20 0,33 0,45 0,60 0,14 0,20 0,33 0,15 0,17 0,60 

C22 5,00 7,00 9,00 1,00 1,00 1,00 0,15 0,21 0,30 3,10 3,80 4,20 0,28 0,33 1,00 

C23 0,04 0,07 0,10 3,33 4,76 6,67 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00 0,21 0,33 1,00 

C24 3,03 5,00 7,14 0,24 0,26 0,32 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,14 0,23 0,41 

C25 1,67 5,88 6,67 1,00 3,00 3,57 1,00 3,00 4,76 2,44 4,35 5,26 1,00 1,00 1,00 

Karşılaştırma matrisinin oluşturulmasının ardından işletilen FAHP analizi süreci 

neticesinde bulanık olmayan kriter ağırlıkları aşağıdaki Tablo 23’te verilmiştir.  

Tablo 23. Alt kriterlerinin ağırlık ve yüzdesel değerleri 

Kriterler Kriter ağırlıkları Yüzdesel Değerler 

C21 0,224286 22% 

C22 0,224286 22% 

C23 0,186596 19% 

C24 0,140544 14% 

C25 0,224286 22% 
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C2 kriterinin alt kriterlerine ait ağırlık değerleri yukarıdaki tabloda verilmiştir. 

Bu durumda katılımcıların görüşleri kapsamında C21 (Gemideki Bakım Eksiklikleri), 

C22 (Yedek Parça ve Kritik Ekipman İkmallerinin Gerçekleşmemesi) ve C25 (Kimyasal 

Tehlikeli Maddelerin Taşınması ve Uygun Şekilde Yönetilmemesi) kriterlerinin önem 

düzeyleri birbirleri ile eşit düzeyde gerçekleşmiştir. C23 (İçme Suyu ve Kumanya 

Sıkıntısı) kriteri ikinci en önemli kriter olarak sıralamada yerini almıştır. C24 (Yetersiz 

Bakım Prosedürü) kriteri ise önem seviyesi diğer kriterlere nazaran en az olan ölçüt 

olarak değerlendirilmiştir.  

C3 (Operasyonel Faktörler) ana kriterinin üç alt bileşenlerine ait ikili 

karşılaştırma matrisi Tablo 24’te verilmiştir. Uzman katılımcılar kriterlerin önem 

düzeylerinin belirlenmesi noktasında kullandıkları dilsel ifadeler ve bunların sayısal 

olarak karşılık gelen değerlerin ortalamaları neticesinde karşılaştırma matrisi 

oluşturulmuştur.  

Tablo 24. C3 ana kriterine bağlı alt kriterlerin birbirleri ile karşılaştırılması 

Kriterler C31 C32 C33 

 l m u l m u l m u 

C31 1,00 1,00 1,00 0,33 0,55 0,85 0,20 0,21 0,25 

C32 1,18 1,82 3,03 1,00 1,00 1,00 0,30 0,55 0,80 

C33 4,00 4,76 5,00 1,25 1,82 3,33 1,00 1,00 1,00 

Karşılaştırma matrisinin oluşturulmasından sonra bulanık olmayan kriter 

ağırlıklarını ifade eden kriter ağırlıkları aşağıdaki Tablo 25’te verilmiştir. 

Tablo 25. Alt kriterlerin ağırlık ve yüzdelik değerleri 

Kriterler Kriter ağırlıkları Yüzdesel Değerler 

C31 0,453048 45% 

C32 0,093905 10% 

C33 0,453048 45% 

C3 kriterine bağlı üç alt kriterin önem düzeylerine göre ağırlık değerleri 

görülmektedir. C31 (Uygun Olmayan Liman Koşulları) kriteri ve C33 (Kimyasal 

Tankerlerde ISM Sistem Yetersizliği) kriter ağırlıkları birbirleri ile eşit önem 

düzeyinde yapılan analiz sonucunda ölçülmüştür. İkinci olarak C32 (Yetersiz Köprü 

Üstü Cihazları) kriteri ölçülmüştür. 



80 
 
 

C4 (Personel Eğitimi) ana kriterine bağlı alt kriterlerinin birbirleri ile olan ikili 

karşılaştırmalarına ait tablo aşağıdaki Tablo 26’da ifade edilmiştir.  

Tablo 26. C4 ana kriterine bağlı alt kriterlerin birbirleri ile karşılaştırılması 

Kriterler C41 C42 C43 C44 

 l m u l m u l m u l m U 

C41 1,00 1,00 1,00 3,10 3,90 5,40 1,00 1,50 3,00 1,00 2,10 4,20 

C42 0,19 0,26 0,32 1,00 1,00 1,00 0,20 0,42 1,00 0,33 0,20 1,00 

C43 0,90 0,95 0,99 1,00 2,40 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00 5,00 

C44 0,24 0,48 1,00 1,00 5,00 3,00 0,20 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 

Alt kriterler normalize edilerek her bir kriterin önem dereceleri bulanık olmayan 

sayılarla ifade edilmiştir. Bu durum Tablo 27’de ifade edilmiştir.  

Tablo 27. C4 ana kriterine bağlı olan alt kriterlerin önem ağırlıkları 

Kriterler Kriter ağırlıkları Yüzdesel Değerler 

C41 0,344819 34% 

C42 0,062654 6% 

C43 0,322415 32% 

C44 0,270112 27% 

C4 kriterinin alt kriterlerine ait önem dereceleri Tablo 27’de verilmiştir. Buna 

göre C41 (Yetersiz Gemi Adamı Eğitim ve Talim Eksikliği) kriteri önem düzeyi en 

yüksek kriter olarak analiz sonucunda elde edilmiştir. Anket katılımcıların görüşlerine 

göre önem derecesi en yüksek ikinci kriter C43 (Kalifiye Personel Çalıştırılmaması) 

kriteri olmuştur. C44 (Personel Eksikliği) kriteri önem ağırlığı bakımından üçüncü en 

önemli alt kriter olmuştur. Son olarak C42 (Çalışan Gemi Personeli İletişim Eksikliği) 

kriteri önem ağırlığı bakımından dördüncü en önemli kriter olmuştur.  

C5 ana kriterine bağlı dört alt kriterler uzman görüşleri kapsamında 

değerlendirilmiştir. Bu süreçte kullanılan FAHP analizi kapsamında alt kriterlerin 

birbirleri ile olan karşılaştırma matrisi oluşturulmuş ve Tablo 28’de ifade edilmiştir. 

Tablo 28. Karşılaştırma tablosu 

Kriterler C51 C52 C53 C54 

 l m u l m u l m u l m U 

C51 1,00 1,00 1,00 1,00 2,50 5,00 2,10 2,75 3,50 0,65 1,13 1,68 

C52 0,20 0,40 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20 0,33 1,00 2,50 2,85 3,33 

C53 0,90 0,95 0,99 1,00 3,00 5,00 1,00 1,00 1,00 0,85 1,35 1,95 

C54 0,60 0,88 1,54 0,30 0,35 0,40 0,51 0,74 1,18 1,00 1,00 1,00 
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Tablo 28’deki kriterlerin normalize edilmiş ve bulanık olmayan ağırlıkları tablo 

29’da ifade edilmiştir.   

Tablo 29. Normalize edilmiş kriter ağırlıkları 

Kriterler Kriter ağırlıkları Yüzdesel Değerler 
C51 0,339748 34% 
C52 0,228943 23% 
C53 0,305139 31% 
C54 0,12617 13% 

 

Tablo 29 kapsamında normalize edilmiş kriter ağırlıklarının önem değerleri 

bulanık olmayan sayılarla ifade edilmiştir. C51 (Ağır Hava Koşullarında Çalışmak) 

kriteri önem derecesi diğer kriterlere kıyasla en önemli alt kriter olmuştur. Analiz 

sonucunda C53 (Gemilerdeki Güvenlik Zafiyetleri) kriteri önem düzeyi en yüksek 

ikinci kriter olarak değerlendirilmiştir. C52 (Savaş Bölgelerinde Yükleme ve Boşaltma 

Yapılması) alt kriteri önem derecesi bakımından en önemli üçüncü alt kriter olmuştur. 

Son olarak C54 (Yetersiz Yaşam Koşulları) kriteri önem düzeyi en düşük alt kriter 

olarak dördüncü sırada yer almıştır.  

C6 ana kriterinin alt kriteri arasında gerçekleştirilen ikili karşılaştırma matrisi 

Tablo 30’da sunulmuştur.  

 Tablo 30. C6 ana kriterine bağlı alt kriterlerin karşılaştırma matrisi 

Kriterler C61 C62 C63 

 l m u l m u l m u 

C61 1,00 1,00 1,00 2,15 2,45 3,15 0,42 0,65 0,81 

C62 0,32 0,41 0,47 1,00 1,00 1,00 0,33 0,57 0,95 

C63 1,23 1,54 2,38 1,05 1,75 3,03 1,00 1,00 1,00 

Tablo 30’da verilen alt kriterlerin birbirleri ile olan ikili karşılaştırma 

matrisinden yola çıkılarak bulunan kriter ağırlıkları aşağıdaki Tablo 31’ de verilmiştir.  

Tablo 31. Normalize edilmiş kriter ağırlıkları 

Kriterler Kriter ağırlıkları Yüzdesel Değerler 

C61 0,461086 46% 

C62 0,05296 5% 

C63 0,485954 49% 

Tablo 31’e göre önem derecesi en yüksek alt kriter C63 (kimyasal tehlikeli 

maddelerin IMDG Kod uygunluk kurallarına göre taşınmaması) olmuştur. ikinci en 
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önemli kriter C61 (çevre Kirliliğinin Oluşması) kriteri olmuştur. C62 (kaza durumunun 

oluşması) kriteri önem derecesi en düşük alt kriter olarak analiz sonucunda elde 

edilmiştir.  

Aşağıdaki Tablo 32’de analizi yapılan ana ve alt kriterlere ait ağırlık değerleri 

yer almaktadır. Bunlara ek olarak Tablo 32’de ana kriter başlığı altında yer alan alt 

kriterlerin ağırlıklarına göre sıra numarası bildiren sayısal ifadeler yer almaktadır. 

Tablo 32.  Ana ve alt kriter ağırlıkları 

Ana Kriterler 
Ana Kriter 

Ağırlıkları 
Alt Kriterler 

Alt Kriter 

Ağırlıkları 

Kriterlerin 

Sıralanması 

Teknik Arızalar (C1) 0,174612 

Makine Arızası (C11) 0,321839 1 

Jeneratör Arızası (C12) 0,037687 3 

Dümen Donanımı Arızası 
(C13) 

0,321839 1 

Yakıt Sıkıntısı (C14) 0,282452 2 

Can Kurtarma 
Araçlarındaki Yapısal ve 

Kondisyonel Sıkıntılar (C15) 

0,036182 4 

İdare ve Bakım (C2) 0,345851 

Gemideki Bakım 
Eksiklikleri (C21) 

0,224286 1 

Yedek Parça ve Kritik 

Ekipman İkmallerinin 

Gerçekleşmemesi (C22) 

0,224286 1 

İçme Suyu ve Kumanya 
Sıkıntısı (C23) 

0,186596 2 

Yetersiz Bakım Prosedürü 
(C24) 

0,140544 3 

Kimyasal Tehlikeli 
Maddelerin Taşınması ve 

Uygun Şekilde 

Yönetilmemesi (C25) 

0,224286 1 

Operasyonel Faktörler 

(C3) 
0,040466 

Uygun Olmayan Liman 
Koşulları (C31) 

0,453048 1 

Yetersiz Köprü Üstü 
Cihazları (C32) 

0,093905 2 

Kimyasal Tankerlerde ISM 

Sistem Yetersizliği (C33) 
0,453048 1 
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Tablo 32. (Devam) Ana ve alt kriter ağırlıkları 

Ana Kriterler Ana Kriter Ağırlıkları Alt Kriterler Alt Kriter Ağırlıkları 
Kriterlerin 

Sıralanması 

Personel Eğitimi (C4) 0,032028 

Yetersiz Gemi Adamı 

Eğitim ve Talim 

Eksikliği (C41) 

0,344819 1 

Çalışan Gemi Personeli 

İletişim Eksikliği (C42) 
0,062654 4 

Kalifiye Personel 

Çalıştırılmaması (C43) 
0,322415 2 

Personel Eksikliği (C44) 0,270112 3 

Çalışma Koşulları (C5) 0,150635 

Ağır Hava Koşullarında 

Çalışmak (C51) 
0,339748 1 

Savaş Bölgelerinde 

Yükleme ve Boşaltma 

Yapılması (C52) 

0,228943 3 

Gemilerdeki Güvenlik 

Zafiyetleri (C53) 
0,305139 2 

Yetersiz Yaşam 

Koşulları (C54) 
0,12617 4 

Çevresel Tehlikeler ve 

Güvenlik (C6) 
0,256408 

Çevre Kirliliğinin 

Oluşması (C61) 0,461086 2 

Kaza Durumunun 

Oluşması (C62) 
0,05296 3 

Kimyasal Tehlikeli 

Maddelerin IMDG Kod 

Uygunluk Kurallarına 

Göre Taşınmaması (C63) 

0,485954 1 

Tablo 32’de elde edilen ana kriterin ağırlıkları ile alt kriterlerin ağırlıkları 

çarpılarak genel kriter ağırlık değerlerine ulaşılmıştır. Böylelikle anket yöntemi ile 

elde edilen risk faktörlerinin birbirleri ile olan önem ağırlıkları sayısal olarak 

değerlendirilmiştir. Tablo 33’te  genelleştirilmiş kriter ağırlıkları verilmiştir.  

Tablo 33. Genelleştirilmiş kriter ağırlıkları 

Ana Kriterler 
Ana Kriter 

Ağırlıkları 
Alt Kriterler 

Alt Kriter 

Ağırlıkları 

Genelleştirilmiş 

Kriter Ağırlıkları 

Kriterlerin 

Sıralanması 

Teknik Arızalar 
(C1) 

0,174612 

Makine Arızası (C11) 0,321839 0,056196951 5 

Jeneratör Arızası (C12) 0,037687 0,006580602 17 

Dümen Donanımı Arızası 

(C13) 
0,321839 0,056196951 5 

Yakıt Sıkıntısı (C14) 0,282452 0,049319509 7 

Can Kurtarma 

Araçlarındaki Yapısal ve 

Kondisyonel Sıkıntılar 

(C15) 

0,036182 0,006317811 18 

İdare ve Bakım 
(C2) 

0,345851 

Gemideki Bakım 

Eksiklikleri (C21) 
0,224286 0,077569537 3 

Yedek Parça ve Kritik 

Ekipman İkmallerinin 

Gerçekleşmemesi (C22) 
0,224286 0,077569537 3 

İçme Suyu ve Kumanya 

Sıkıntısı (C23) 
0,186596 0,064534413 4 

Yetersiz Bakım Prosedürü 

(C24) 
0,140544 0,048607283 8 

Kimyasal Tehlikeli 

Maddelerin Taşınması ve 

Uygun Şekilde 

Yönetilmemesi (C25) 

0,224286 0,077569537 3 

Operasyonel 

Faktörler (C3) 
0,040466 

Uygun Olmayan Liman 

Koşulları (C31) 
0,453048 0,01833304 12 

Yetersiz Köprü Üstü 

Cihazları (C32) 
0,093905 0,00379996 19 

Kimyasal Tankerlerde ISM 

Sistem Yetersizliği (C33) 
0,453048 0,01833304 12 
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Tablo 33. (Devam) Genelleştirilmiş kriter ağırlıkları 

Ana Kriterler 
Ana Kriter 

Ağırlıkları 
Alt Kriterler 

Alt Kriter 

Ağırlıkları 

Genelleştirilmiş 

Kriter 

Ağırlıkları 

Kriterlerin 

Sıralanması 

Personel 

Eğitimi (C4) 
0,032028 

Yetersiz Gemi 
Adamı Eğitim ve 

Talim Eksikliği 

(C41) 

0,344819 0,011043863 14 

Çalışan Gemi 

Personeli İletişim 

Eksikliği (C42) 

0,062654 0,002006682 20 

Kalifiye Personel 
Çalıştırılmaması 

(C43) 

0,322415 0,010326308 15 

Personel Eksikliği 
(C44) 

0,270112 0,008651147 16 

Çalışma 

Koşulları (C5) 
0,150635 

Ağır Hava 

Koşullarında 

Çalışmak (C51) 

0,339748 0,05117794 6 

Savaş 

Bölgelerinde 

Yükleme ve 
Boşaltma 

Yapılması (C52) 

0,228943 0,034486829 10 

Gemilerdeki 
Güvenlik 

Zafiyetleri (C53) 

0,305139 0,045964613 9 

Yetersiz Yaşam 

Koşulları (C54) 
0,12617 0,019005618 11 

Çevresel 

Tehlikeler ve 

Güvenlik (C6) 

0,256408 

Çevre Kirliliğinin 

Oluşması (C61) 
0,461086 0,118226139 2 

Kaza Durumunun 

Oluşması (C62) 
0,05296 0,013579368 13 

Kimyasal 

Tehlikeli 

Maddelerin IMDG 

Kod Uygunluk 

Kurallarına Göre 

Taşınmaması (C63) 

0,485954 0,124602493 1 

Tablo 33’e göre deniz yolu tanker taşımacılığında gerçekleşme ihtimali olan 

riskler ana kriterler altında toplanmıştır. Buna göre bu kriterler arasında C2 (İdare ve 

Bakım) kriteri %35 ile önceliği en yüksek olan ana kriter olarak FAHP analizi 

kapsamında değerlendirilmiştir. Gruplara ayrılmış alt kriterlerin tamamının 

karşılaştırılabilmesi için her bir alt kriterin ağırlıkları genelleştirilmiş ve yukarıdaki 

Tablo 33’te ifade edilmiştir. Buna göre önem derecesi en yüksek beş kriter sırasıyla şu 

şekilde sıralanmıştır. Gemideki Bakım Eksiklikleri (C21), Yedek Parça ve Kritik 

Ekipman İkmallerinin Gerçekleşmemesi (C22) ve Kimyasal Tehlikeli Maddelerin 

Taşınması ve Uygun Şekilde Yönetilmemesi (C25) kriterleri aynı önem değeri 

(0,07757) ile birinci sırada yer almıştır. İkinci sırada İçme Suyu ve Kumanya Sıkıntısı 

(C23) aldığı (0,06453) değer ile ikici olarak sıralanmıştır. Makine Arızası (C11) ve 

Dümen Donanımı Arızası (C12) kriterleri önceliklendirme işlemi sırasında aldıkları 

(0,321839) değer ile üçüncü sırada yer almıştır. Dördüncü olarak, Ağır Hava 
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Koşullarında Çalışmak (C51) kriteri aldığı değer (0,05118) ile dördüncü sırada önem 

düzeyi atanmıştır. Yakıt Sıkıntısı (C14) analiz sonucunda elde edilen önem değeri ile 

(0,04932) beşinci sırada önem derecesi en yüksek kriter olarak anket katılımcıları 

tarafından değerlendirilmiştir.  

4.4. FMEA VE FAHP SONUÇLARININ KARŞILAŞTIRILMASI  

Çalışmanın bu bölümünde deniz yolu tanker taşımacılığı kapsamında anket 

yöntemi ile elde edilen risk faktörlerinin FMEA ve FAHP analizi sonuçları 

karşılaştırılmıştır. Bu bağlamda Klasik FMEA ile risk olgularının olası etkilerinin 

neler olacağı, bu faktörlerin RÖS değerleri, risk faktörlerinin gerçekleşmesi 

durumunda meydana gelecek istenmeyen hataların giderilmesine yönelik önleyici 

faaliyetler belirtilmiştir. Analizin bu aşamasından sonra önerilen tedbirlerin yeniden 

şiddet olasılık ve saptanabilirlik durumları geliştirilmiş ölçekler vasıtasıyla ölçülmüş 

ve yeni RÖS değerleri doğrultusunda risk faktörleri yeniden sıralanmıştır. FAHP 

yöntemiyle risk faktörleri altı grup başlığı altında toplanmıştır. Bu aşamadan sonra 

kriterler uzman anket katılımcılarının görüşleri neticesinde kriterlerin birbirleri ile olan 

ikili karşılaştırma matrislerine ulaşılmıştır. Bu doğrultuda kriterler bulanık mantık 

çerçevesinde değerlendirilerek kriter ağırlıkları bulunmuştur. Tablo 34’te FMEA ve 

FAHP analiz sonuçları kapsamında risk faktörlerinin önem düzeyleri belirtilmiştir.  

Tablo 34. FMEA ve FAHP sonuçlarının karşılaştırılması 

FAHP Analizi FMEA Analizi 

Kriter Kodları 
Genelleştirilmiş Kriter 

Ağırlıkları 
Sıralama Yeni RÖS Değerleri Sıralama 

C11 0,056196951 5 33,75 13 

C12 0,006580602 17 28,8 15 

C13 0,056196951 5 64,26 4 

C14 0,049319509 7 28,8 15 
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Tablo 34. (Devamı) FMEA ve FAHP sonuçlarının karşılaştırılması 

FAHP Analizi FMEA Analizi 

Kriter Kodları 
Genelleştirilmiş Kriter 

Ağırlıkları 
Sıralama Yeni RÖS Değerleri Sıralama 

C15 0,006317811 18 23,49 19 

C21 0,077569537 3 49 5 

C22 0,077569537 3 38,4 10 

C23 0,064534413 4 14,4 23 

C24 0,048607283 8 39,06 9 

C25 0,077569537 3 78,96 1 

C31 0,01833304 12 21,6 20 

C32 0,00379996 19 45,36 7 

C33 0,01833304 12 46,8 6 

C41 0,011043863 14 31,5 14 

C42 0,002006682 20 19,8 22 

C43 0,010326308 15 20,8 21 

C44 0,008651147 16 21,7 19 

C51 0,05117794 6 68,4 3 

C52 0,034486829 10 26,4 16 

C53 0,045964613 9 35,25 12 

C54 0,019005618 11 36,75 11 

C61 0,118226139 2 25 17 

C62 0,013579368 13 77 2 

C63 0,124602493 1 39,23 8 

 

Şekil 22’de FMEA ve FAHP sonuçlarına göre kriterlerin sıralamaları verilmiştir. 

Bu sıralamalar önem düzeyi en yüksekten en düşüğe olacak şekilde yukarıdan aşağıya 

doğru bir sıralama oluşturulmuştur. Bu şekilde eski ve yeni RÖS puanları ile birlikte 
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FMEA kapsamında kriterlerin genelleştirilmiş ağırlıkları ifade edilmiştir. Oklar, 

değerler arasındaki ilişkiyi göstermektedir.  

 

Şekil 22. FMEA ve FAHP sonuçlarına göre kriterlerin sıralanması 
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4.5. RİSK YÖNETİM KILAVUZU 

Bu başlık altında deniz yolu tanker taşımacılığında faaliyet gösteren gemi 

işletmeleri ve tanker gemileri için riskle mücadele kılavuzu geliştirilmiştir. FAHP 

analiz sonuçlarına göre önem düzeyi en yüksek ana kriterden başlayarak önem düzeyi 

en az olan ana kritere doğru sıralama işlemi yapılmıştır. Risk kriterleri bulundukları 

ana kriter başlığı altında verilmiştir. Risk tanım sütununda, anket yardımıyla elde 

edilen risklerin kısaltılmış tanımları yer almaktadır. Risk azaltma uygulamaları 

sütununda, risk faktörlerine yönelik alınması gereken önlemler FMEA tablosundan 

alınarak kılavuza işlenmiştir. Diğer bir sütun olan risk faktörleri bölümünde riskler 

önleyici faaliyetlerin uygulanmasından sonra oluşacak yeni duruma ilişkin sıralamayı 

vermiştir. Kılavuzun son sütununda oluşan yeni duruma ilişkin RÖS puanları ısı 

haritası şeklinde verilmiştir. FMEA ve FAHP analizlerinin işletilmesi sonucu elde 

edilen bulgular dahilinde oluşturulan bu kılavuzun temel amacı deniz yolu tanker 

taşımacılığında çeşitli risk faktörlerine bağlı olarak gerçekleşen kazaların önlenmesine 

yönelik süreci desteklemektir. Bu kılavuz, spesifik olarak tanker gemisi işleten 

firmalar ve gemi personeli tarafından kullanılması beklenmektedir. Şekil 23’de 

kılavuza ilişkin detaylar yer almaktadır.  
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Şekil 23. Risk Yönetim Kılavuzu 
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Kılavuz kapsamında risk faktörlerine yönelik uygulanması gereken önlem 

niteliği taşıyan faaliyetler ileri sürülmüştür. Oluşan yeni sıralamada RÖS puanları 100 

seviyesine ulaşamamıştır. Dolayısıyla acilen alınması ve uygulanması gereken ek 

tedbir kitine gerek yoktur. İkinci RÖS puanları tespit edilen riskler kabul edilebilir 

seviyededirler. Kılavuz da son olarak eski RÖS değerleri ile yeni RÖS değerleri 

arasındaki fark, bir şekil ile ifade edilmiştir.    
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SONUÇ 

Tanker gemileri, sıvı halde bulunan ve çoğu zaman hammadde niteliği taşıyan 

ürünlerin deniz yolu ile taşınmasına imkân tanıyan ticari gemi türlerinden biridir. Bu 

tipteki gemiler taşıdıkları yüksek risk düzeyine sahip ürünler için özel olarak 

geliştirilmiştirler. Bununla birlikte dökme halde bulunan sıvı ve sıvılaştırılabilen her 

türlü ürünün karakteristik özellikleri ile paralel olacak şekilde özelleştirilmiş sistemler 

oluşturulmuştur. Böylelikle taşınma sürecine konu olan yükün güvenlik seviyesini 

optimum düzeyde tutulmaya çalışılır. Gemi işletmeciliği alanında faaliyet gösteren 

denizcilik işletmeleri için tanker gemileri stratejik bir konumdadır. İşletmeler sahip 

oldukları gemilerin özellikleri ölçüsünde rakipleri ile rekabet edebilirler. Dolayısıyla 

tanker tipindeki gemiler deniz ulaştırması açısında oldukça kritik bir öneme sahiptir. 

Son yıllarda bu tipteki tanker gemileri sayısında önemli artışlar yaşanmıştır.  Bu tez 

çalışmasının amaçları doğrultusunda bu süreçte gerçekleşme potansiyeli olan risk 

faktörleri tespit edilmiş ve çeşitli analiz yöntemleri kapsamında işlemiştir. Bu 

kapsamda elde edilen bulgular neticesinde risk faktörleri ile mücadele noktasında 

alınması gereken önlemler belirtilmiş olup tespit edilen risk faktörleri ve oluşturulan 

risk gruplarının önem düzeylerine göre sıralamaları yapılmıştır. Tüm bu işlemlerin 

ardından tanker gemileri ve tanker gemisi işleten firmalar için potansiyel risk faktörleri 

ile mücadele noktasında bir kılavuz geliştirilmiştir. Çalışma bulguları deniz yolu 

tanker taşımacılığı özelinde insan-çevre-ürün güvenliğinin geliştirilmesinin yanında 

optimum seviyeye ulaştırılması için yapıcı bir süreç önermektedir. Ayrıca çalışma 

bulguları, bu alanda güvenliğin arttırılması için hazırlanmış hâlihazırda var olan gerek 

ulusal gerekse de uluslararası regülasyonlara uyma noktasında bir dizi öneriler 

sunması bakımından oldukça önemlidir.  

Bu tez çalışması deniz yolu tanker taşımacılığı sürecinde gerçekleşme ihtimali 

olan risk faktörlerinin analizini konu edinmiştir. Analiz sürecinde elde edilen veriler 

derlenmiş ve çalışmanın bulguları oluşturulmuştur. Bu bakımdan bu çalışmanın 

bulguları, deniz yolu taşımacılığında gerçekleşen kazalar ve sektörünün farklı 

kollarında yapılan risk analizi çalışmaları ile alanı bakımından ilişkilidir. En temelinde 

denizcilik sektörünü içine alan bir risk analizi ya da gerçekleşen kazaların analizine 

yönelik farklı açılardan sektör dinamiklerinin değerlendirildiği literatürü 
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geliştirmektedir. Örneğin; Mert ve Çetinyokuş tarafından 2020 yılında yapılan bir 

çalışmada, tehlikeli maddelerin deniz yolu ile taşınması sonucunda gerçekleşen 

kazalara sıklıkla neden olan etken yük yangını olarak belirtilmiştir. Bu durumunda 

gerçekleşmesine zemin hazırlayan ana faktörlerse: inşan hataları, tehlikeli maddenin 

ısısındaki değişiklik sonucunda gerçekleşen kimyasal değişmeler, makine ve donanım 

hataları şeklinde ifade etmişlerdir (Mert ve Çetinyokuş, 2020). Yürütülen tez çalışması 

yazarların elde ettikleri bu bilgi kapsam bakımından geliştirmiştir. Yazarlar 

gerçekleşen kazaların nedenlerini incelemişlerdir. Tez çalışması ise kaza durumları 

gerçekleşmeden önce kaza ya da hatalara neden olabilecek riskleri, olası kazaların 

etkileri, etki derecelerini, bu kazaların engellenmesine yönelik uygulanması gereken 

faaliyetlerin neler olacağı, uygulanan engelleyici uygulamalarının süreç üzerinde 

hangi ölçüde yarar sağladığı gibi parametreler dâhilinde önceki bilgiyi geliştirmiştir.  

Bu tez çalışmasında, anket katılımcılarından elde edilen verileri ilk olarak 

FMEA analizi kapsamında değerlendirmelere tabii tutulmuştur. Bu aşamada elde 

edilen risk faktörleri, Tablo 14’deki FMEA tablosu kapsamında anlamlandırılarak 

RÖS değerlerine ulaşılmıştır. Bu yöntem kapsamında her bir risk faktörü için iki adet 

RÖS değerleri bulunmuştur. İlk RÖS değerleri sistem üzerinde gerçekleşme 

potansiyeli bulunan risk faktörlerinin şiddet, olasılık ve saptanabilirlik derecelerinden 

elde edilmiştir. İkinci RÖS değerleri ise süreç kapsamında bulunan risk faktörlerinin 

önleyici iyileştirici adımların uygulandıktan sonraki süreçte anket katılımcılarının 

yeniden atadıkları şiddet, olasılık ve saptanabilirlik dereceleri ile elde edilmiştir. Buna 

göre Tablo 14 ve 15’ten anlaşılacağı gibi, ilk RÖS değerleri doğrultusunda en önemli 

risk faktörü olarak ilk sırada Kimyasal tehlikeli maddelerin IMDG Kod uygunluk 

kurallarına göre taşınmaması (C63) risk faktörü yer almıştır. Bu risk faktörünün 

gerçekleşmemesi için alınması önerilen önleyici eylem: IMDG Kod gerekliliklerine 

eksiksiz uyum sağlanması olmuştur. Önleyici faaliyetlerin uygulanmasının ardından 

elde edilen ikinci RÖS değerine göre, oluşma ihtimali yüksek olan (RÖS skoru 

belirtilen 100 değerinin altındadır) yeni risk faktörü: Kimyasal tehlikeli maddelerin 

taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi (C25) risk faktörü olmuştur. FAHP analizi 

kapsamında risk faktörleri altı ana kriter başlığı altında ayrı ayrı kümelere ayrılmıştır. 

FAHP süreci elde edilen veriler dâhilinde işletilerek önem düzeyi en yüksek risk 

grubu, bu risk grupları içerisinde yer alan alt kriterler ya da risk faktörlerinin önem 
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sıraları belirlenmiştir. Daha sonrasında tüm risk faktörlerinin birbirleri ile önem 

ağırlıklarına göre sıralamasını yapmak için her bir risk faktörü bağlı bulunduğu ana 

kriter ağırlıkları ile çarpılarak genel ağırlık değerlerine ulaşılmıştır. Buna göre altı ana 

kriter arasında önem düzeyi en yüksek: İdare ve bakım (C2)  ana kriteri olmuştur. 

Tablo 34’te de belirtildiği gibi 24 adet risk faktörünün FAHP kapsamında 

değerlendirilmesiyle ulaşılan en yüksek önem düzeyine sahip kriterler: Gemideki 

bakım eksiklikleri (C21), yedek parça ve kritik ekipman ikmallerinin gerçekleşmemesi 

(C22) ve kimyasal tehlikeli maddelerin taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi (C25) 

kriterleri aynı önem değeri ile ilk sırada yer almışlardır.  

Bu çalışma literatürdeki nitelikli bilgiyi geliştirmek için deniz yolu tanker 

taşımacılığı sürecinde gerçekleşme ihtimali olan risklerin değerlendirilmesine 

indirgenmiştir. Konu ölçeğinin indirgendiği bu alanda farklılaşmak adına risklerin 

ölçülmesi adına iki aşamalı bir analiz metodoloji geliştirilmiştir. Bu yöntemlerden biri 

risk analiz tekniklerinden olan FMEA yöntemidir. FMEA yöntemi Klasik Mantık 

çerçevesinde uygulanmıştır. İkinci metot olarak karar verme yöntemlerinden AHP 

analizi seçilmiştir. Anket katılımcılarının görüşlerini özellikle de önem derecelerinin 

atanması noktasında metodolojiye optimum seviyede aktarmak adına AHP yöntemi 

Bulanık Mantık çerçevesinde işletilmiştir. Bu aşamadan sonra gerek tanker gemileri 

gerekse de işleticileri için riskle mücadele noktasında bir kılavuz önerilmiştir. Bu 

özellikleri bakımından tez çalışması farklılaşmıştır. Bu tez çalışmasının ilgili literatürü 

geliştirmesi hedeflenmiştir.  

Alanında uzman 10 katılımcının görüşlerine göre deniz yolu tanker taşımacılığı 

sürecinde karşılaşılması mümkün risk faktörleri tespit edilmiştir. Belirlenen bu 

risklerin giderilmesine yönelik uygulamalar Tablo 14 kapsamında belirtilmiştir. Buna 

göre makine arızası ve jeneratör arızası gibi risk faktörlerinin giderilmesi noktasında 

gemilerde ilgili planlı bakım faaliyetlerinin gerçekleştirilmesi gerekmektedir. Çevre 

kirliliğinin oluşması riski ile mücadele için gemideki atık ve yükün çevreci süreçler 

dâhilinde yönetilmesi için güvenlik protokolünün geliştirilmesi ya da oluşturulması 

gerekmektedir. Anket çalışması kapsamında personel eksikliği risk faktörü ile karşı 

karşıya kalmamak adına uygun personel istihdamı seyir süreci başlamadan önce 

planlanması gerekmektedir. Dümen donanımı arızası riski karşısında planlanmış 
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bakım faaliyetleri gerçekleştirilmelidir. Seyir esnasında ilgili gemide yakıt sıkıntısı 

problemi ile karşılaşmamak için gemi rotasına uygun yakıt hacminin belirlenmesi 

gerekmektedir. Geminin ilgili anlaşma kapsamında sürece dâhil edildiği andan itibaren 

süreç boyunca herhangi bir kaza durumu riski ile karşılaşmaması için sürece dahil olan 

tüm araç gereç ve donanımların sağlıklı işlemesi için sık denetim uygulamalarının 

yapılması gerekmektedir. Geminin ihtiyaç duyacağı yedek parça ve kritik 

ekipmanların ikmallerinin sağlanamaması durumu ile karşılaşmamak adına gemi seyre 

çıkmadan önce sık kullanılan parçaların gemide stoklanmaları gerekmektedir. İçme 

suyu ve kumanya sıkıntısı riski karşısında ilgili tanker gemisinde ihtiyaçları dâhilinde 

rotaya uygun kumanya tedarik noktalarının belirlenmesi gerekmektedir. İlgili 

gemilerde bakım eksikliklerinin oluşmasını engellemek için planlı bakım 

faaliyetlerinin gerçekleşmesinin sağlanması gerekmektedir. Kalifiye personel 

çalıştırılmaması ya da bulundurulamamasına karşın alınması gereken önleyici tutum: 

Kalifiye personel seçilmesi için uzmanlardan destek alınmasıdır. Gemi bünyesine 

alınan kimyasal tehlikeli maddelerin taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi 

durumunun önlenmesi noktasında uluslararası kuruluşların belirlediği standartların 

eksiksiz uygulanması (IMDG Code) gerekmektedir. Tanker gemilerinde kimyasal 

tankerlerde ISM sistem yetersizliği ve eksikliği riskinin önlenmesi için seyir öncesinde 

eksikliklerin giderilmesi için önlemlerin alınması gerekmektedir. Çalışan gemi 

personeli iletişim eksikliği risk faktörü hususunda iş süreçlerinin etkili iletişim 

çerçevesinde yapılandırılmalıdır. İlgili tanker gemisinde köprü üstü cihazlarının 

yetersiz ya da eksik kalması noktasında önlem olarak köprü üstü cihazlarının eksiksiz 

teminin yapıldığından ve sorunsuz bir şekilde çalıştıklarından emin olunmalıdır. Bir 

işletmenin filosunda bulunan gemilerin insan yaşamının gereklilikleri hususunda 

yetersiz kalmaması için önlem olarak gemideki yaşam koşullarının standartların altına 

düşmesini engelleyen önlemlerin alınması, eksiklik varsa giderilmesi gerekmektedir. 

Gemilerde güvenlik zafiyetlerinin yaşanmaması adına planlı bakım ve denetim 

faaliyetlerinin gerçekleştirilmelidir. Anket katılımcılarının görüşlerine göre: Yetersiz 

gemi adamı eğitimi ve talim eksikliği risk faktörünün engellenmesine yönelik alınması 

gereken önlem personel istihdamı ve eğitimi düzenli olarak ölçülmesi olmuştur. Can 

kurtarma araç gereçlerindeki yapısal ve kondisyonel sıkıntıların giderilmesi için 

önerilen iyileştirici faaliyet: Planlı bakım faaliyetlerinin gerçekleştirilmesi olmuştur. 
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Bir tanker gemisi varış konumunda uygun olmayan liman koşulları ile karşılaşma 

riskine karşın önlem olarak seyre çıkmadan önce rota kapsamındaki liman ya da liman 

sahaları hakkında detaylı bilgilerinin edinilmesi gerekmektedir. Gemi ve personelinin 

ilgili faaliyetlerinin ağır hava koşulları altında gerçekleşme ihtimalini riskini en aza 

indirmek için hava tahminlerine uygun olarak rota planlama işlemlerinin 

gerçekleştirilmesi gerekmektedir. Bir tanker gemisinin faaliyetlerini savaş 

bölgelerinde gerçekleştirme zorunluluğunu ortadan kaldırmak için: Personel ve gemi 

güvenliğinin önceliklendirilmesi ve bu kapsamda rota işlemlerinin yapılması 

gerekmektedir. Yetersiz bakım prosedürleri nedeniyle can mal ve çevre güvenliğinin 

riske edilmemesi için gemi özelliklerine uygun olarak: Bakım prosedürlerin ihtiyaçlar 

gözetilerek uzmanlar tarafından geliştirilmesi gerekmektedir. Yine FMEA 

kapsamında RÖS değerleri risklerin şiddet, olasılık ve saptanabilirlik derecelerine göre 

hesaplanmıştır. RÖS puanları, uzman görüşleri kapsamında ileri sürülen önleyici 

iyileştirici faaliyetler uygulanmadan önce ve uygulandıktan sonra ölçülmek üzeri iki 

defa ölçülmektedir. Bu bağlamda ölçülen RÖS değerleri sonucunda risk öncelik 

seviyesi yüksek olan riskler bulunmuştur. Bu risklerin önem derecelerine göre 

sıralanışı: Makine arızası, dümen donanım arızası, jeneratör arızası, gemideki bakım 

eksiklikleri, kimyasal tehlikeli maddelerin taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi, 

çevre kirliliğinin oluşması, yetersiz yaşam koşulları, ağır hava koşullarında çalışmak, 

yedek parça ve kritik ekipmanların ikmallerinin gerçekleşmemesi, savaş bölgelerinde 

yükleme tahliye olması, yetersiz köprü üstü cihazları, yetersiz bakım prosedürü, kaza 

durumunun oluşması, gemilerdeki güvenlik zafiyetleri, kimyasal tankerlerde ISM 

sistem yetersizliği ve eksikliği, kalifiye personel çalıştırılmaması, can kurtarma 

araçlarındaki yapısal ve kondisyonel sıkıntılar, personel eksikliği, uygun olmayan 

liman koşulları, çalışan gemi personeli iletişim eksikliği, yetersiz gemi adamı eğitimi 

ve talim eksikliği, yakıt sıkıntısı, içme suyu ve kumanya sıkıntısı şeklinde 

sıralanmıştır. Risk faktörlerinin giderilmesi için anket katılımcıları tarafından önerilen 

önleyici faaliyetler sonrasında yeniden ölçülen RÖS değerlerine göre risk faktörleri 

belirlenmiştir. Bunlar Tablo 16’da ifade edildiği gibi: Kimyasal tehlikeli maddelerin 

taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi, kaza durumunun oluşması, ağır hava 

koşullarında çalışmak,    dümen donanım arızası, gemideki bakım eksiklikleri, 

kimyasal tankerlerde ISM sistem yetersizliği ve eksikliği, yetersiz köprü üstü cihazları, 
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yetersiz bakım prosedürü, yedek parça ve kritik ekipmanların ikmallerinin 

gerçekleşmemesi, yetersiz yaşam koşulları, gemilerdeki güvenlik zafiyetleri makine 

arızası, yetersiz gemi adamı eğitimi ve talim eksikliği, jeneratör arızası, kalifiye 

personel çalıştırılmaması, savaş bölgelerinde yükleme tahliye olması, çevre kirliliğinin 

oluşması, can kurtarma araçlarındaki yapısal ve kondisyonel sıkıntılar, personel 

eksikliği, uygun olmayan liman koşulları, yakıt sıkıntısı çalışan gemi personeli iletişim 

eksikliği, içme suyu ve kumanya sıkıntısı şeklinde gerçekleşmiştir. Çalışmanın ikinci 

yöntemi olan FAHP analizi ile ana ve alt kriterlere ayrılan risk faktörlerinin önem 

ağırlıkları bulunmuştur. Böylelikle gruplara ayrılan risk faktörlerinin önem dereceleri 

bulunmuştur. Bu kapsamda önem düzeyi en yüksek ana kriter arasında İdare ve Bakım 

(C2) kriteri FAHP analizi sonucunda bulunmuştur. Gruplara ayrılmış alt kriterlerin, 

diğer ana kriterler altında yer alan alt kriterlerle karşılaştırılabilmesi için her bir alt 

kriterin ağırlıkları genelleştirilmiş ve Tablo 34’te ifade edilmiştir. Buna göre önem 

derecesi en yüksek beş kriter sırasıyla şu şekilde sıralanmıştır. Gemideki Bakım 

Eksiklikleri (C21), Yedek Parça ve Kritik Ekipman İkmallerinin Gerçekleşmemesi 

(C22) ve Kimyasal Tehlikeli Maddelerin Taşınması ve Uygun Şekilde Yönetilmemesi 

(C25) kriterleri aynı önem ağırlık değeri ile birinci sırada yer almıştır. İkinci sırada 

İçme Suyu ve Kumanya Sıkıntısı (C23) aldığı değer ile ikici olarak sıralanmıştır. 

Makine Arızası (C11) ve Dümen Donanımı Arızası (C12) kriterleri önceliklendirme 

işlemi sırasında aldıkları değer ile üçüncü sırada yer almıştır. Dördüncü olarak, Ağır 

Hava Koşullarında Çalışmak (C51) kriteri aldığı değer ile dördüncü sırada önem düzeyi 

atanmıştır. Yakıt Sıkıntısı (C14) analiz sonucunda elde edilen önem değeri ile beşinci 

sırada önem derecesi en yüksek kriter olarak anket katılımcıları tarafından 

değerlendirilmiştir.  

Çalışmanın bulguları temel alınarak oluşturulan riskle mücadele kılavuzu, tanker 

gemilerinde risk yönetimi için yapılan çalışmaları destekler niteliktedir. Risk faktörleri 

altı adet ana risk grubu başlığı altında toplanmıştır. Bu grupların sıralaması FAHP 

analiz sonuçları referans alınarak önem sırasına göre gruplar kılavuza işlenmiştir. 

Ardından gruplar içerisinde yer alan risk faktörlerinin kısaca tanımları yapılmıştır. Bu 

adımdan sonra da risklerin giderilmesi için sektör katılımcılarının görüşleri 

doğrultusunda elde edilen iyileştirici uygulamalara yer verilmiştir. Bu aşamadan sonra 

FMEA analizi kapsamında hesaplanan ikinci RÖS değerleri büyükten küçüğe doğru 
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sıralanmıştır. Bu sıralama ile risk önem düzeyi yüksek risk faktörleri 

vurgulanmaktadır. Bu sıralamaya göre RÖS değeri en yüksek risk: Kimyasal tehlikeli 

maddelerin taşınması ve uygun şekilde yönetilmemesi risk faktörüdür. Bu faktör aldığı 

RÖS değeri ile kabul edilebilir risk seviyesindedir. Bu riskin gerçekleşme ihtimali 

vardır ancak risk acil olarak önlem gerektirecek düzeyde değildir. Bu aşamada risk 

unsurlarının RÖS değerleri ısı haritası kullanılarak karşılık gelen risk unsurlarının 

tehlike düzeyini belirtmektedir. Bu durum Tablo 17’de belirtilmiştir. Yeşil renk en az 

RÖS değerine sahip risk unsurunu ifade ederken, kırmızı renk en yüksek RÖS değerine 

sahip risk unsurunu belirtmektedir. Son olarak kılavuzun en son bölümünde RÖS 

değerleri arasındaki ilişkiyi gösteren şekil eklenmiştir ve bu durum Şekil 23’te 

belirtilmiştir. Bulgular, deniz yolu tanker taşımacılığı sürecinde gerçekleşme 

potansiyeli bulunan risklerin yönetilmesinde oldukça fayda sağlayacaktır. Çalışma 

kapsamında elde edilen bulgular doğrultusunda gemi, personeli ve işleticisinin olası 

kazalarla karşılaşması engellenmiş olacaktır.  

Tez çalışmasının sınırlılıkları değerlendirildiğinde en büyük kısıt ulaşılan 

katılımcıların tamamının Türk firmalarında çalışan Türk asıllı uzman kişilerden 

oluşmasıdır. Bu durum risk faktörlerinin belirlenmesi ve değerlendirilmesinin yalnızca 

bir eğitim kültürünün geliştirmiş olduğu bakış açısı kapsamında yapılmasına yol 

açmıştır. Deneyim bakımından bu kültür her ne kadar zenginleştirilmiş olsa da görüşler 

genel olarak aynı noktaları işaret etmektedir. Küresel çapta bir uzman kadrosu kurmak 

ve özellikle FMEA süreçlerinin deneme yanılma yoluyla işletilmesi büyük miktarda 

maddi kaynak ihtiyacını doğurmaktadır. Maddi kaynağa ek olarak bir test sahasının 

olmaması bu çalışmanın kısıtlarından bir diğeridir. Tez çalışmasının bulguları ile 

ulaşılan bilgileri geliştirmek adına bir çalışma yapılacaksa ve yöntem ya da 

yöntemlerden biri FMEA analizi ise bu noktada Tasarım FMEA analizi de çalışma 

kapsamında uygulanmalıdır. Bu kapsamda bir deniz sahası belirlenerek varyasyonlar 

test edilmelidir.  

Yürütülen bu tez çalışmasında esas itibari ile amaçlanan deniz yolu tanker 

taşımacılığında gerçekleşme potansiyeli olan risk unsurlarının belirlenmesi ve bu risk 

faktörleri ile etkin mücadele edilmesi için kılavuz niteliği taşıyan bir modelin 

geliştirilmesi hedeflenmiştir. Tanker taşımacılığı risk potansiyelinin yüksek olduğu bir 
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alan olması nedeniyle belirlenen risk faktörleri önem düzeylerine göre bir önlem 

düzeni sektöre önerilmiştir. Bu süreçte risk analiz yöntemlerinden biri olan FMEA ve 

çok karar verme yöntemlerinden biri olan AHP yöntemi kullanılmıştır. AHP yöntemi 

risk kriterleri arasındaki önem düzeyini optimum düzeyde belirleyebilmesi için 

Bulanık Mantık sistem entegre edilerek analiz süreci işletilmiştir.  Sonuç olarak bu 

çalışma ile elde edilen bulgular, deniz yolu tanker taşımacılığı sürecinde karşılaşılması 

muhtemel risklerle etkin mücadele edilmesine destek olmaktadır. Bununla birlikte tüm 

sistemin güvenliğinin sağlanmasına katkıda bulunmaktadır. Ancak tanker 

taşımacılığında taşınan yükün özelliklerine ek olarak deniz çevresinin getirmiş olduğu 

zorlu çalışma ortamı, risk dağılımı boyutlandırmıştır. Bu bağlamda tanker taşımacılığı 

iş sürecinin daha da detaylandırılarak yapılacak olan çalışmalar, sıfır hataya yaklaşma 

konusunda oldukça fayda sağlayacaktır.  

Tanker gemilerinde risk önleme kılavuzu, uzman sektör katılımcıları ve 

profesyonel hayatında uzak yol gemi kaptanlığı olan bir akademisyenin görüşleri baz 

alınarak oluşturulmuştur. Bu süreçte alınan uzman görüşleri analiz yöntemleri ile 

derlenmiş, sistemsel bir yapıya kavuşturulmuştur. Çalışma sonucunda elde edilen 

kılavuzla birlikte denizde can ve mal güvenliğinin sağlanmasına katkıda 

bulunulmuştur. Böylelikle sürdürülebilir ticari faaliyetler desteklenmiştir. Çalışma 

bulguları neticesinde oluşturulan bu kılavuzun ilgili sektörde gemi işleteni ve gemi 

personeli tarafından kullanılması önerilmektedir.  

Çalışma, diğer çalışmalar için önemli bir temel oluşturmaktadır. Anket 

katılımcılarından elde edilen dağınık veriler, çalışmanın yöntem bölümünde 

bahsedilen analiz teknikleri kullanılarak anlamlılık dereceleri arttırılarak daha anlamlı 

hale dönüştürülmüştürler. Çalışma bulguları sonucunda riskle etkin mücadele 

edilebilmesi için bir kılavuz geliştirilmiş sektör yetkilileri ve ilgili literatüre 

sunulmuştur. Bu çalışmanın sonuçlarından yola çıkılarak gelecek çalışmalar için öneri 

niteliği taşıyan yargılar aşağıda verilmiştir. 

 Bu Tez çalışmasında kullanılan yöntem, farklı deniz yolu ulaştırma türleri 

üzerinde uygulanabilir. 

 Bu çalışmada bulunan risk faktörleri özelinde özellikle de üretilmesi planlanan 

sistem ve donanımlar üzerinde FMEA analizi uygulanabilir. 
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 Liman işletmeleri özelinde risk tanımlama ve önceliklendirme çalışmaları 

yapılabilir.  

 Sıvı halde bulunan dökme yükler için özel olarak geliştirilen tanker gemileri 

özelinde risk analizi gerçekleştirilebilir. 

 Tanker gemilerinin yükleme veya boşaltma operasyonları üzerinde risk analizi 

uygulamaları gerçekleştirilebilir. 
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