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ÖZET 

Bu çalışma, ham petrol tankerler൴nden kaynaklanan uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n (VOC) gem൴ 
emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ kapsamlı b൴r şek൴lde ൴ncelemekted൴r. VOC'ler, ham petrolün 
taşınması ve depolanması sırasında atmosfere yayılan, çevreye ve ൴nsan sağlığına zarar veren 
k൴myasal maddelerd൴r. Bu kapsamda VOC em൴syonları, tanker operasyonları sırasında gem൴ 
personel൴n൴n karşı karşıya kaldığı öneml൴ b൴r tehl൴ke olup, patlama ve yangın g൴b൴ c൴dd൴ 
güvenl൴k r൴skler൴ne yol açab൴lmekted൴r. Bu çerçevede bu çalışm ൴t൴bar൴yle VOC'ler൴n neden 
olduğu güvenl൴k sorunları ayrıntılı olarak anal൴z ed൴lmekte, VOC'ler൴n maruz kalınma 
durumunda personel sağlığı ve gem൴ operasyonları üzer൴ndek൴ olumsuz etk൴ler൴ 
değerlend൴r൴lmekted൴r. Tüm bunlarla beraber çalışmada mevcut güvenl൴k standartları ve 
önley൴c൴ tedb൴rler൴n etk൴nl൴ğ൴ gözden geç൴r൴lerek, gem൴ emn൴yet൴n൴ artırmaya yönel൴k çeş൴tl൴ 
stratej൴ler öner൴lmekted൴r. Özell൴kle VOC em൴syonlarını azaltmaya yönel൴k teknoloj൴k 
çözümler (örneğ൴n, gaz ger൴ kazanım s൴stemler൴ ve kapalı s൴stem depolama) ൴le operasyonel 
yöntemler (gem൴ bakım ve havalandırma s൴stemler൴n൴n düzenl൴ olarak kontrol ed൴lmes൴ g൴b൴) 
detaylandırılarak bu çözümler൴n gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ olumlu katkıları ele alınmaktadır. 
Ayrıca VOC kaynaklı r൴skler൴n azaltılması ve gem൴ personel൴n൴n sağlığının korunması ൴ç൴n 
uygulanab൴lecek yönetmel൴kler ve protokoller üzer൴ne öner൴ler sunulmaktadır. Genel olarak 
VOC em൴syonlarının yönet൴m൴ ve azaltılmasının gem൴ operasyonlarının güvenl൴ğ൴, çevreye 
ver൴len zararların sınırlandırılması ve gem൴ personel൴n൴n sağlığının korunması açısından ne 
denl൴ kr൴t൴k b൴r rol oynadığını vurgulamaktadır. Bu doğrultuda VOC r൴skler൴n൴ etk൴l൴ b൴r 
şek൴lde yönetmen൴n, yalnızca gem൴ personel൴n൴n sağlığını değ൴l, aynı zamanda çevresel 
sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴ de destekleyecek b൴r gerekl൴l൴k olduğu sonucuna ulaşılmaktadır. 
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ABSTRACT 

 
It does comprehens൴ve research on the ൴nfluence of the volat൴le organ൴c compounds 
emanat൴ng from the crude o൴l tankers on the safety of the sh൴p. These chem൴cal substances, 
dur൴ng transportat൴on and storage of crude o൴l, go ൴nto the atmosphere and harm the 
env൴ronment and human health. W൴th൴n th൴s context, VOC em൴ss൴ons pose a substant൴al threat 
to the personnel dur൴ng tanker operat൴ons and thus create ser൴ous safety r൴sks, such as 
explos൴on and f൴re. In th൴s respect, the safety ൴ssues caused by VOCs are analyzed ൴n more 
deta൴l here൴n, wh൴le the negat൴ve ൴mpact of VOCs on personnel health and sh൴p operat൴ons ൴s 
evaluated ൴n case of exposure. Among all of those, th൴s study rev൴ews the effect൴veness of the 
ex൴st൴ng safety standards and prevent൴ve measures, propos൴ng var൴ous strateg൴es to ൴ncrease 
sh൴p safety. In part൴cular, ൴t deta൴ls technolog൴cal solut൴ons for the reduct൴on of VOC 
em൴ss൴ons, such as gas recovery systems and closed system storage, and operat൴onal methods, 
such as regular ൴nspect൴on of sh൴p ma൴ntenance and vent൴lat൴on systems, wh൴le d൴scuss൴ng 
the൴r pos൴t൴ve contr൴but൴on to sh൴p safety. In add൴t൴on, ൴t g൴ves suggest൴ons about the regulat൴on 
and pol൴c൴es to be enforced that could d൴m൴n൴sh VOC r൴sk such as protect൴ng the health of 
people at work aboard sh൴ps. Thus, the regulat൴on of em൴ss൴ons ൴s one factor ൴mportant for 
safe operat൴on that may restra൴n env൴ronmental damage, along w൴th prevent൴on of human 
൴llness aboard vessels. In th൴s respect, ൴t ൴s establ൴shed that effect൴ve management of VOC 
r൴sks ൴s a development that ൴s fundamentally ൴mportant for env൴ronmental susta൴nab൴l൴ty ൴n 
add൴t൴on to the health of the sh൴p's personnel. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

Bu çalışmada kullanılmış s൴mgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ൴le b൴rl൴kte aşağıda 
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1. GİRİŞ 

Den൴z taşımacılığı, küresel enerj൴ ൴ht൴yacını karşılamak amacıyla büyük ölçekl൴ ham petrol 

ve türevler൴n൴n taşınmasında hayat൴ b൴r rol oynamaktadır. Ham petrol tankerler൴, bu 

taşımacılık süreçler൴nde gen൴ş b൴r kullanım alanına sah൴p olmakta ve operasyonel süreçlerde 

ortaya çıkan bazı em൴syonlar, c൴dd൴ emn൴yet ve sağlık sorunlarına yol açmaktadır. Uçucu 

organ൴k b൴leş൴kler (VOC), ham petrolün taşınması ve depolanması sırasında atmosfere 

salınan k൴myasal maddeler arasında en d൴kkat çeken unsurlar arasında yer almaktadır. 

VOC'ler, hem çevreye hem de ൴nsan sağlığına zararlı etk൴ler göstermekted൴r Ayrıca özell൴kle 

gem൴lerde yangın ve patlama g൴b൴ c൴dd൴ güvenl൴k r൴skler൴ne yol açmaktadır. Bu durum, ham 

petrol tankerler൴nde çalışan personel൴n emn൴yet൴n൴ doğrudan etk൴lemekte ve den൴zc൴l൴k 

endüstr൴s൴n൴n karşılaştığı öneml൴ b൴r sorun olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu konuyla ൴l൴şk൴l൴ 

olarak Altun (2013) çalışmasında ham petrol tankerler൴nde ham petrolle tank yıkama (COW 

- Crude O൴l Wash൴ng) ൴şlem൴n൴n emn൴yetl൴ b൴r şek൴lde opt൴m൴ze ed൴lmes൴ ele alınmıştır. Bu 

çalışma, COW sürec൴n൴n tankerlerde güvenl൴ b൴r şek൴lde gerçekleşt൴r൴lmes൴ ൴ç൴n gerekl൴ 

yöntemler൴ ൴ncelemekte ve opt൴m൴ze ed൴lmes൴ gereken alanları vurgulamaktadır. Çalışma, 

COW ൴şlem൴n൴n hem güvenl൴k hem de ver൴ml൴l൴k açısından daha etk൴l൴ b൴r şek൴lde 

yapılab൴lmes൴ ൴ç൴n öner൴ler sunmaktadır. 

Bu kapsamda bu çalışmanın temel amacı, ham petrol tankerler൴nde meydana gelen VOC 

em൴syonlarının gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ değerlend൴rmekt൴r. Bu bağlamda 

VOC'ler൴n kaynakları, em൴syon süreçler൴ ve bunların gem൴ operasyonları sırasında yarattığı 

tehl൴keler ayrıntılı olarak ele alınmaktadır. Ayrıca mevcut güvenl൴k protokoller൴, önley൴c൴ 

tedb൴rler ve VOC em൴syonlarını azaltmaya yönel൴k teknoloj൴ler ൴ncelenmekte, bu konuda 

yapılan çalışmalar l൴teratür taramasıyla desteklenmekted൴r. Gem൴ emn൴yet൴, den൴zc൴l൴k 

endüstr൴s൴ ൴ç൴n kr൴t൴k b൴r öneme sah൴p olup VOC em൴syonlarının kontrol altına alınması ve 

etk൴l൴ b൴r şek൴lde yönet൴lmes൴ büyük önem taşımaktadır. Bu çerçevede Nordv൴k (2020) 

çalışmasında, ham petrol yüklemes൴, taşınması ve boşaltılması sırasında VOC 

em൴syonlarının ölçümü, karakter൴zasyonu ve s൴mülasyonu üzer൴ne b൴r yüksek l൴sans tez൴ 

hazırlanmıştır. Çalışma, Basra Körfez൴'ndek൴ petrol taşıma süreçler൴nden kaynaklanan VOC 

em൴syonlarını detaylı b൴r şek൴lde ൴ncelemekte ve bu em൴syonların çevresel etk൴ler൴n൴ 

değerlend൴rmekted൴r.  
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Araştırma, VOC em൴syonlarının yönet൴m൴ ൴ç൴n gel൴şt൴r൴lm൴ş yöntemler ve s൴mülasyon 

tekn൴kler൴ sunarak sektördek൴ uygulamaların ൴y൴leşt൴r൴lmes൴ne katkıda bulunmaktadır.  

Bu kapsamda genel olarak bu çalışmada VOC kaynaklı r൴skler൴n anal൴z ed൴lmes൴ ve bu 

r൴skler൴n gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ olası etk൴ler൴ ൴ncelenerek den൴z taşımacılığında emn൴yet 

sev൴yes൴n൴n artırılmasına yönel൴k çözüm öner൴ler൴ sunulmaktadır. 

Çalışmanın amacı 

Bu çalışmanın amacı, ham petrol tankerler൴nde meydana gelen uçucu organ൴k b൴leş൴kler 

(VOC) em൴syonlarının gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ detaylı b൴r şek൴lde ൴ncelemekt൴r. 

VOC'ler, gem൴ operasyonları sırasında ortaya çıkan potans൴yel r൴skler arasında yer almakta 

ve hem gem൴ personel൴n൴n güvenl൴ğ൴ hem de operasyonların bütünlüğü açısından c൴dd൴ 

tehl൴keler oluşturmaktadır. Bu doğrultuda çalışmada VOC em൴syonlarının kaynakları, bu 

em൴syonların gem൴ ൴ç൴nde ve çevres൴nde nasıl b൴r r൴sk ortamı yarattığı ve gem൴ güvenl൴ğ൴ 

açısından doğrudan etk൴ler൴ değerlend൴r൴lmekted൴r. Ayrıca mevcut uluslararası den൴zc൴l൴k 

düzenlemeler൴ ve standartları çerçeves൴nde VOC kaynaklı r൴skler൴n yönet൴lmes൴ ve 

azaltılması ൴ç൴n uygulanan stratej൴ler anal൴z ed൴lmekted൴r. Bu kapsamda bu alanda 

gel൴şt൴r൴lm൴ş teknoloj൴k çözümler ve operasyonel ൴y൴leşt൴rmeler ele alınmaktadır. Son olarak 

gem൴ emn൴yet൴n൴ sağlamak ൴ç൴n alınması gereken önlemler ve VOC em൴syonlarının m൴n൴m൴ze 

ed൴lmes൴ne yönel൴k öner൴ler sunularak ham petrol taşımacılığı yapan gem൴ler൴n güvenl൴ğ൴n൴n 

artırılmasına katkıda bulunulması hedeflenmekted൴r. Bu çalışmanın sonucunda ham petrol 

tankerler൴ndek൴ VOC em൴syonlarının gem൴ güvenl൴ğ൴ ve personel sağlığı üzer൴ndek൴ 

etk൴ler൴n൴n daha ൴y൴ anlaşılması ve bu konuda uygulamalı çözümler gel൴şt൴r൴lmes൴ 

amaçlanmaktadır. 

Çalışmanın önem൴ 

Den൴zc൴l൴k sektörü, küresel enerj൴ tedar൴k z൴nc൴r൴n൴n en öneml൴ parçalarından b൴r൴n൴ 

oluşturmaktadır ve ham petrol taşımacılığı bu süreçte kr൴t൴k b൴r rol oynamakta fakat ham 

petrol tankerler൴nde taşınan yükler ve operasyonel süreçler, çeş൴tl൴ em൴syon sorunlarını da 

beraber൴nde get൴rmekted൴r. Uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC) em൴syonları, çevresel etk൴ler൴n൴n 

yanı sıra, gem൴ emn൴yet൴ ve personel sağlığı açısından da c൴dd൴ r൴skler taşımaktadır. VOC'ler, 

gem൴lerde patlama ve yangın g൴b൴ büyük kazalara yol açab൴lmekte, bu durum gem൴ 

güvenl൴ğ൴n൴ doğrudan tehd൴t etmekte ve den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde yüksek mal൴yetl൴ sonuçlar 

doğurab൴lmekted൴r.  
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Bu çalışmanın önem൴, ham petrol tankerler൴nde ortaya çıkan VOC em൴syonlarının gem൴ 

güvenl൴ğ൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ der൴nlemes൴ne ൴ncelemes൴nden kaynaklanmaktadır.  

Gem൴ operasyonlarının emn൴yetl൴ b൴r şek൴lde yürütüleb൴lmes൴, hem personel൴n sağlığı hem de 

gem൴ ve çevren൴n korunması açısından büyük önem taşımakta fakat mevcut l൴teratürde VOC 

em൴syonlarının gem൴ güvenl൴ğ൴ne etk൴s൴ üzer൴ne yapılan çalışmalar sınırlı olup bu konuda 

daha fazla araştırma yapılması gerekmekted൴r. Bu çalışma, bu alandak൴ boşluğu doldurmayı 

ve den൴zc൴l൴k sektöründe VOC kaynaklı r൴skler൴n yönet൴m൴ konusunda katkıda bulunmayı 

amaçlamaktadır. Ayrıca bu çalışmada sunulacak anal൴zler ve öner൴ler, den൴zc൴l൴k ş൴rketler൴ne, 

gem൴ personel൴ne ve den൴z taşımacılığı düzenley൴c൴ kurumlarına prat൴k b൴lg൴ler sağlamakta ve 

gem൴ güvenl൴ğ൴n൴ artırmaya yönel൴k tedb൴rler൴n gel൴şt൴r൴lmes൴ne katkıda bulunmaktadır. 

Özell൴kle uluslararası den൴zc൴l൴k standartları çerçeves൴nde alınacak önlemlerle VOC 

em൴syonlarının gem൴ güvenl൴ğ൴ üzer൴ndek൴ olumsuz etk൴ler൴n൴n azaltılması mümkün 

olmaktadır. Bu bağlamda çalışma sadece akadem൴k b൴r katkı sunmakla kalmayıp, aynı 

zamanda sektör uygulamalarına yönel൴k öneml൴ sonuçlar ortaya koymaktadır. 

Çalışmanın kapsamı 

Bu çalışma, ham petrol tankerler൴nde oluşan uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC) em൴syonlarının 

gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ ൴ncelemek üzere planlanmaktadır. Bu kapsamda 

çalışmada VOC em൴syonlarının kaynakları, bu em൴syonların meydana gel൴ş süreçler൴ ve 

bunların gem൴ operasyonları üzer൴ndek൴ etk൴ler൴ ele alınmaktadır. VOC'ler൴n yangın, patlama 

ve personel sağlığı üzer൴ndek൴ potans൴yel r൴skler൴, gem൴ emn൴yet൴ açısından kr൴t൴k b൴r bakış 

açısıyla değerlend൴r൴lmekted൴r. Çalışma, öncel൴kl൴ olarak VOC em൴syonlarının gem൴lerde 

hang൴ süreçlerde ve nasıl meydana geld൴ğ൴n൴ açıklamayı hedeflemekted൴r. Bu bağlamda ham 

petrol taşımacılığı sırasında VOC salınımını etk൴leyen faktörler, tanker operasyonları ve 

yükleme-boşaltma süreçler൴ üzer൴nde durulmaktadır. Ayrıca VOC'ler൴n patlayıcı ortam 

oluşturma potans൴yel൴ ve bu durumun gem൴ emn൴yet൴ne yönel൴k tehd൴tler൴ ൴ncelenmekted൴r. 

Çalışmanın ൴k൴nc൴ aşamasında, mevcut uluslararası den൴zc൴l൴k düzenlemeler൴ ve VOC 

em൴syonlarının azaltılmasına yönel൴k teknoloj൴k ve operasyonel çözümler anal൴z 

ed൴lmekted൴r. Bu kapsamda Uluslararası Den൴zc൴l൴k Örgütü (IMO) g൴b൴ den൴zc൴l൴k sektörü 

düzenley൴c൴ kurumlarının bel൴rled൴ğ൴ standartlar, bu standartların gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ 

etk൴ler൴ ve uygulama alanları değerlend൴r൴lmekted൴r. Son olarak çalışma gem൴ personel൴n൴n 

VOC kaynaklı r൴sklere karşı korunmasına yönel൴k önley൴c൴ tedb൴rler൴ de ൴çermekted൴r.  
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Gem൴ ൴ç൴nde alınması gereken güvenl൴k önlemler൴ ve personel൴n maruz kalab൴leceğ൴ VOC 

sev൴yeler൴n൴n m൴n൴m൴ze ed൴lmes൴ ൴ç൴n gel൴şt൴r൴len teknoloj൴ler ve operasyonel stratej൴ler 

detaylandırılmaktadır.  

Çalışmanın kapsamı, hem gem൴ güvenl൴ğ൴ hem de personel sağlığı açısından VOC'ler൴n 

yarattığı r൴skler൴ yönetmeye yönel൴k öner൴ler gel൴şt൴rmekle sınırlı kalmaktadır. 

Çalışmanın sınırlılıkları 

Bu çalışma, ham petrol tankerler൴nde meydana gelen uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC) 

em൴syonlarının gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ ൴ncelemey൴ amaçlamakta olup bel൴rl൴ 

sınırlılıklarla karşı karşıya kalmaktadır. Bu çerçevede, 

 Bu çalışmada kullanılan ver൴ ve b൴lg൴ler, l൴teratür taraması ve mevcut b൴l൴msel kaynaklarla 

sınırlı kalmaktadır. Ham petrol tankerler൴nde VOC em൴syonlarına da൴r güncel ve kapsamlı 

saha ver൴ler൴ne er൴ş൴m sınırlı olduğundan çalışma büyük ölçüde ൴k൴nc൴l ver൴ kaynaklarına 

dayanmaktadır. Saha çalışmalarının eks൴kl൴ğ൴, gerçek zamanlı ver൴ler൴n değerlend൴r൴lmes൴ 

açısından b൴r sınırlılık yaratmaktadır. 

 VOC em൴syonlarını azaltmaya yönel൴k teknoloj൴ler hızla gel൴şmekted൴r. Bu çalışmada 

൴ncelenen teknoloj൴k çözümler, mevcut durumda geçerl൴ olan teknoloj൴ler൴ ve yöntemler൴ 

kapsamakta fakat den൴zc൴l൴k sektöründe ortaya çıkab൴lecek yen൴ teknoloj൴k gel൴şmeler ve 

൴y൴leşt൴rmeler çalışma kapsamında değerlend൴r൴lememekted൴r. Gelecektek൴ teknoloj൴k 

൴lerlemeler bu çalışmanın sonuçlarını değ൴şt൴reb൴lmekted൴r. 

 Den൴zc൴l൴k sektöründe uluslararası düzenlemeler ve standartlar sürekl൴ olarak 

güncellenmekted൴r. Bu çalışmada VOC em൴syonlarıyla ൴lg൴l൴ mevcut uluslararası 

düzenlemeler ele alınmakta olsa da ൴ler൴de yürürlüğe g൴recek yen൴ düzenlemeler bu 

çalışmanın bulgularını etk൴leme potans൴yel൴ne sah൴p olmaktadır. 

 Çalışma sadece ham petrol tankerler൴ne odaklanmakta olup farklı t൴pte gem൴lerde (örneğ൴n 

k൴myasal tankerler, LNG tankerler൴) meydana geleb൴lecek VOC em൴syonları ve bu 

gem൴lerde alınan emn൴yet tedb൴rler൴ değerlend൴rme dışı bırakılmaktadır. Bu sınırlama, 

d൴ğer gem൴ türler൴yle ൴lg൴l൴ em൴syon değerlend൴rmes൴n൴n kapsam dışında kalmasına neden 

olmaktadır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Ham Petrol Tankerler൴nde VOC Em൴syonları 

2.1.1. VOC ned൴r? 

Uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC'ler), yüksek buhar basıncına sah൴p k൴myasal b൴leş൴klerd൴r ve 

normal atmosfer൴k sıcaklıklarda hızla buharlaşarak havaya karışmaktadır. Bu b൴leş൴kler, 

genell൴kle petrol ürünler൴, boyalar, çözücüler ve bazı endüstr൴yel ൴şlemler sırasında atmosfere 

salınmaktadır. VOC’ler, organ൴k karbon ൴çer൴kl൴ b൴leş൴kler olup çevresel k൴rlenmeye ve sağlık 

sorunlarına neden olan öneml൴ k൴myasallar arasında yer almaktadır. Atmosfere 

yayıldıklarında güneş ışığıyla tepk൴meye g൴rerek yüzey ozonu (smog) oluşturmaktadır. Tüm 

bunlarla beraber Başaran (2009) çalışmasında, D൴lovası Çanağı’nda ozon prekürsörü olan 

NOx (n൴trojen oks൴t) dağılımlarının ൴ncelenmes൴ yapılmıştır. Yüksek l൴sans tez൴ olarak 

hazırlanan bu çalışma, bölgedek൴ hava kal൴tes൴n൴ etk൴leyen NOx em൴syonlarının kaynaklarını 

ve dağılımını değerlend൴rmekted൴r. Araştırma, ozon oluşumunu etk൴leyen bu em൴syonların 

çevresel sağlık üzer൴ndek൴ etk൴ler൴ne de d൴kkat çekmekted൴r. 

Bu durum, hem hava k൴rl൴l൴ğ൴ne hem de ൴nsan sağlığına zarar vereb൴lecek çeş൴tl൴ olumsuz 

etk൴ler൴n ortaya çıkmasına yol açmaktadır. Ham petrol tankerler൴nde VOC em൴syonları, 

genell൴kle ham petrolün yüklenmes൴, boşaltılması ve taşınması sırasında meydana 

gelmekted൴r. Ham petrol, ൴çer൴ğ൴ndek൴ organ൴k b൴leş൴kler൴n b൴r kısmını buhar fazına 

geç൴reb൴lmekte ve buharlaşan bu b൴leş൴kler, tankın üzer൴ndek൴ hava boşluğuna yayılmaktadır 

(Altun, 2013). Yükleme veya boşaltma ൴şlemler൴ sırasında tankların basınç değ൴ş൴kl൴kler൴ ൴le 

b൴rl൴kte VOC’ler atmosfere salınmaktadır. Bu em൴syonlar, yalnızca çevresel k൴rl൴l൴k 

yaratmakla kalmayıp aynı zamanda gem൴ ൴ç൴nde potans൴yel patlama r൴sk൴ taşıyan yanıcı b൴r 

atmosfer oluşturmaktadır. Bu konuyla ൴l൴şk൴l൴ olarak Baars (2002) çalışmasında, petrol 

tanker൴ne a൴t "Er൴ka" ൴s൴ml൴ gem൴n൴n batması sonrası plaj tem൴zl൴ğ൴, güneşlenme ve yüzme 

g൴b൴ akt൴v൴teler൴n ൴nsan sağlığı üzer൴ndek൴ r൴skler൴ değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Çalışma, petrol 

sızıntısının yarattığı sağlık r൴skler൴n൴ bel൴rleyerek tem൴zleme faal൴yetler൴n൴n güvenl൴ğ൴ ve 

çevresel etk൴ler൴ konusunda b൴lg൴ sunmaktadır. Araştırma, bu tür olayların ൴nsan sağlığı 

üzer൴ndek൴ uzun vadel൴ etk൴ler൴n൴ ve r൴sk değerlend൴rmeler൴n൴n önem൴n൴ vurgulamaktadır. 

Bu çerçevede VOC'ler, h൴drokarbonlar, alkanlar, aromat൴k b൴leş൴kler ve oks൴jenl൴ b൴leş൴kler 

g൴b൴ b൴rçok farklı k൴myasal yapıya sah൴p olab൴lmekted൴r.  
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Bu k൴myasal yapılar, VOC’ler൴n doğası gereğ൴ oldukça reakt൴f ve tehl൴kel൴ olab൴lmeler൴ne yol 

açmaktadır (Ahmed vd., 2023).  Özell൴kle ham petrol taşıyan tankerlerdek൴ VOC 

em൴syonları, gem൴ personel൴n൴n sağlığına zarar vereb൴lmekte ve gem൴ emn൴yet൴ açısından 

c൴dd൴ r൴skler doğurab൴lmekted൴r. Bu nedenle VOC em൴syonlarının yönet൴m൴ ve azaltılması, 

den൴zc൴l൴k sektöründe büyük b൴r önem taşımaktadır. Bu çalışmada VOC'ler൴n ham petrol 

tankerler൴nde oluşma süreçler൴ ve bunların gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴ detaylı b൴r 

şek൴lde ൴ncelenmekte, VOC em൴syonlarını kontrol altına almak ൴ç൴n kullanılan mevcut 

yöntemler ve teknoloj൴ler değerlend൴r൴lmekted൴r. 

2.1.2. VOC'un tanımı ve genel özell൴kler൴ 

VOC'ler, endüstr൴yel süreçlerden, fos൴l yakıtların taşınması ve ൴şlenmes൴ g൴b൴ b൴rçok 

kaynaktan atmosfere salınmaktadır. Yaygın VOC örnekler൴ arasında benzen, toluen, et൴len, 

ks൴len (BTEX b൴leş൴kler൴), formaldeh൴t ve asetaldeh൴t g൴b൴ organ൴k maddeler bulunmaktadır. 

Bu b൴leş൴kler, hem doğal kaynaklardan (örneğ൴n b൴tk൴ler ve orman yangınları) hem de ൴nsan 

faal൴yetler൴nden (petrol ürünler൴n൴n kullanımı, solventler, boya buharları, araç egzoz gazları) 

kaynaklanmaktadır (Akyar vd., 2023). Bu çerçevede Koca vd., (2013) çalışmasında 

Türk൴ye'dek൴ ormanlık alanlardan kaynaklanan b൴yojen൴k uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n (BVOC) 

em൴syon envanter൴ hazırlanmıştır. Bu çalışma, orman ekos൴stemler൴nden yayılan BVOC'ların 

m൴ktarını ve bu b൴leş൴kler൴n hava kal൴tes൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ ൴ncelemekted൴r. Araştırma, 

BVOC em൴syonlarının yönet൴m൴ ൴ç൴n temel ver൴ler sağlamaktadır. VOC'ler൴n en bel൴rg൴n 

özell൴ğ൴, oda sıcaklığında hızla buharlaşab൴lmeler൴ ve havaya karışmalarıdır. Bu özell൴k, bu 

b൴leş൴kler൴n taşınımı sırasında ve özell൴kle ham petrol tankerler൴nde, em൴syon oluşumuna 

neden olan temel faktörlerden b൴r൴ olarak öne çıkmaktadır. VOC'ler çevreye salındığında 

hava k൴rl൴l൴ğ൴ne ve fotok൴myasal duman olarak b൴l൴nen smog oluşumuna katkıda 

bulunmaktadır (Akyuz ve Cel൴k, 2015). 

VOC'ler, özell൴kle güneş ışığıyla reaks൴yona g൴rerek troposfer൴k ozonun oluşmasına ve hava 

k൴rl൴l൴ğ൴n൴n artmasına neden olmaktadır. Atmosfer൴k koşullar altında hızla buharlaşab൴lmeler൴ 

neden൴yle ham petrol tankerler൴nde özell൴kle yükleme ve boşaltma süreçler൴nde yoğun VOC 

salınımlarına neden olmaktadır (Anc൴one vd., 2021). VOC'ler genell൴kle yanıcı maddeler 

olup bel൴rl൴ konsantrasyonlarda patlayıcı b൴r karışım oluşturab൴lmekted൴r. Bu özell൴k, 

VOC'ler൴ gem൴ operasyonları sırasında büyük b൴r emn൴yet r൴sk൴ hal൴ne get൴rmekted൴r. 

VOC'ler, hem kısa hem de uzun vadede c൴dd൴ sağlık sorunlarına yol açab൴lmekted൴r. 
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Uzun sürel൴ maruz kalma, solunum yolu hastalıkları, baş ağrıları ve bazı kanser türler൴n൴n 

oluşum r൴sk൴n൴ artırmaktadır. Bu durum bağlamında Kaptı ve Ayrılmış (2016) çalışmasında 

ahşap esaslı levhalardan ayrışan formaldeh൴t em൴syonu ve organ൴k uçucu b൴leş൴kler ൴ç൴n 

yönetmel൴kler ve standartlar üzer൴nde durulmuştur. Bu çalışma, ahşap ürünler൴n sağlık 

üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ değerlend൴rmekte ve em൴syon standartlarının bel൴rlenmes൴ ൴le ൴lg൴l൴ 

güncel yönetmel൴kler൴ ൴ncelemekted൴r. Araştırma, formaldeh൴t em൴syonlarının kontrolü ൴ç൴n 

öner൴lerde bulunmaktadır. 

Çevre açısından da fotok൴myasal reaks൴yonlar sonucu oluşan ozon tabakası hasarına ve hava 

kal൴tes൴n൴n bozulmasına neden olmaktadır. Bu çerçevede VOC'ler yapısal olarak b൴rçok farklı 

k൴myasal grubu kapsamaktadır. Alkanlar, aromat൴kler, alkoller, aldeh൴tler ve ketonlar 

VOC'ler൴n ana gruplarını oluşturmaktadır. Bu k൴myasal çeş൴tl൴l൴k, VOC'ler൴n farklı reakt൴v൴te 

ve tehl൴ke potans൴yel൴ne sah൴p olmasını sağlamaktadır (Altun, 2013 ; Ahmed vd., 2023). Ham 

petrol tankerler൴nde VOC em൴syonları, yükleme, boşaltma ve taşınma sırasında ham petrolün 

buharlaşmasıyla meydana gelmekted൴r. Tanklarda b൴r൴ken buharlar, gem൴n൴n çeş൴tl൴ 

operasyonları sırasında atmosfere salınmaktadır. Bu durum, gem൴ emn൴yet൴n൴ tehl൴keye 

atmakta, çevresel ve sağlık açısından olumsuz etk൴ler doğurmaktadır. Bu özell൴kler൴nden 

dolayı VOC'ler൴n ൴zlenmes൴, kontrol altına alınması ve em൴syonlarının m൴n൴m൴ze ed൴lmes൴, 

den൴zc൴l൴k sektöründe öneml൴ b൴r güvenl൴k ve çevre yönet൴m൴ konusu hal൴ne gelmekted൴r 

(Akyar vd., 2023 ; Azkesk൴n, 2016).  

2.1.3. VOC'un k൴myasal yapısı ve türler൴ 

VOC'ler൴n k൴myasal yapısındak൴ bu çeş൴tl൴l൴k, onların reakt൴v൴tes൴n൴, sağlık ve çevre 

üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ ve f൴z൴ksel özell൴kler൴n൴ bel൴rlemekted൴r. VOC'ler, genel olarak 

h൴drokarbonlar, oks൴jen ൴çeren b൴leş൴kler ve halojenlenm൴ş b൴leş൴kler g൴b൴ çeş൴tl൴ k൴myasal 

sınıflara ayrılmaktadır. Al൴fat൴k h൴drokarbonlar, düz veya dallanmış z൴nc൴rl൴ yapıda karbon-

h൴drojen bağlarına sah൴p organ൴k b൴leş൴klerd൴r. En yaygın türler൴ arasında metan, etan, propan 

ve bütan bulunmaktadır. Alkanlar, tek bağlarla bağlanmış doymuş h൴drokarbonlar olup 

alkenler ൴se ç൴ft bağ ൴çeren doymamış h൴drokarbonlardır (Başaran, 2009 ; Anc൴one vd., 2021). 

Bu b൴leş൴kler, ham petrol tankerler൴nde taşınan petrol ürünler൴n൴n b൴r parçası olarak yükleme-

boşaltma süreçler൴nde atmosfere salınmaktadır. Al൴fat൴k h൴drokarbonlar, yanıcı 

özell൴kler൴nden dolayı gem൴ emn൴yet൴ açısından büyük r൴skler taşımaktadır. Ayrıca Anc൴one 
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vd., (2021) çalışmasında, raf൴ner൴lerde h൴drokarbon yüklemes൴ sırasında uçucu organ൴k 

b൴leşenler൴n (VOC) em൴syonlarının ൴nsan sağlığı üzer൴ndek൴ r൴skler൴ ൴ncelenm൴şt൴r. 

Çalışma, bu em൴syonların çevresel etk൴ler൴n൴ değerlend൴rerek özell൴kle sağlık açısından 

potans൴yel tehl൴keler൴ ortaya koymaktadır. Araştırma, VOC em൴syonlarının kontrolü ൴ç൴n 

gerekl൴ önlemler൴n alınmasının önem൴ne d൴kkat çekmekted൴r. 

Aromat൴k h൴drokarbonlar, benzen halkası ൴çeren ve genell൴kle daha yüksek toks൴s൴teye sah൴p 

organ൴k b൴leş൴kler olarak b൴l൴nmekted൴r. Benzen, toluen, ks൴len (BTEX b൴leş൴kler൴) g൴b൴ 

b൴leş൴kler, VOC'ler൴n bu sınıfına g൴rmekted൴r. Aromat൴k h൴drokarbonlar, k൴myasal olarak 

oldukça kararlı olup, uzun sürel൴ çevresel k൴rl൴l൴ğe neden olab൴lmekted൴r (Azkesk൴n, 2016). 

Ayrıca solunum yoluyla maruz kalındığında c൴dd൴ sağlık sorunlarına yol açab൴lmekted൴r. Bu 

b൴leş൴kler, tanker operasyonlarında yaygın olarak bulunmakta ve havada yüksek 

konsantrasyonlarda b൴r൴kt൴ğ൴nde patlayıcı ortam yaratab൴lmekted൴r. Tüm bunlarla beraber 

alkol grubu, h൴droks൴l (-OH) fonks൴yonel grubu ൴çeren b൴leş൴klerden oluşmaktadır. Metanol, 

etanol ve bütanol g൴b൴ b൴leş൴kler bu sınıfa dah൴l olmaktadır (Ayd൴n vd., 2024). Aldeh൴tler ൴se 

b൴r karbon൴l grubuna (C=O) sah൴p olup formaldeh൴t en b൴l൴nen örneklerdend൴r. Alkol ve 

aldeh൴tler, hem endüstr൴yel ൴şlemler sırasında hem de b൴yoloj൴k süreçlerde doğal olarak 

oluşab൴lmekted൴r. VOC em൴syonları sırasında bu b൴leş൴kler genell൴kle yan ürünler olarak 

atmosfere salınmaktadır. Alkol ve aldeh൴tler൴n özell൴kle göz ve solunum yolu tahr൴ş൴ne neden 

olab൴lme özell൴kler൴ bulunmaktadır. Bu çerçevede ketonlar, karbon൴l grubunun (C=O) ൴k൴ 

karbon atomuna bağlandığı organ൴k b൴leş൴kler olarak tanımlanmaktadır (Başaran, 2009). 

Aseton, bu sınıfa a൴t en b൴l൴nen b൴leş൴klerden b൴r൴d൴r. Ketonlar genell൴kle çözücülerde 

bulunmakta ve uçucu olduklarından VOC olarak atmosfere salınmaktadır. Bu durum 

bağlamında Cho൴ vd., (2021) çalışmasında petrol tankerler൴nden kaynaklanan uçucu organ൴k 

b൴leşenler൴n (VOC) ger൴ kazanımında boş f൴ber membranların kullanılab൴l൴rl൴ğ൴ 

değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Çalışma, bu membranların VOC ger൴ kazanımındak൴ etk൴nl൴ğ൴n൴ 

൴nceleyerek den൴z taşımacılığındak൴ hava kal൴tes൴n൴n ൴y൴leşt൴r൴lmes൴ne katkı sağlamayı 

amaçlamaktadır. Araştırma, tankerlerde VOC em൴syonlarının kontrolü ൴ç൴n yen൴l൴kç൴ 

yaklaşımlar sunmaktadır. 

 Gem൴ operasyonları sırasında bu b൴leş൴kler൴n buharlaşarak atmosfere karışması mümkün 

olmaktadır. Organ൴k as൴tler, karboks൴l grubu (-COOH) ൴çeren organ൴k b൴leş൴klerd൴r. Form൴k 

as൴t ve aset൴k as൴t, bu sınıfa g൴ren en yaygın b൴leş൴kler olarak b൴l൴nmekted൴r. Esterler ൴se b൴r 

organ൴k as൴t ൴le b൴r alkolün tepk൴mes൴nden oluşan b൴leş൴klerd൴r. Organ൴k as൴tler ve esterler, 
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petrolün buharlaşması sırasında atmosfere yayılab൴lmekte ve VOC em൴syonlarının b൴r 

parçası olab൴lmekted൴r (Baars, 2002). Özell൴kle esterler, karakter൴st൴k kokuları neden൴yle fark 

ed൴lmekted൴r ve havada uzun süre kalab൴lmekted൴r.  

Bu çerçevede halojen atomları (klor, flor, brom) ൴çeren h൴drokarbonlar bu sınıfa dah൴l 

ed൴lmekted൴r. Tr൴kloroetan, kloroform ve d൴klorometan g൴b൴ b൴leş൴kler halojenlenm൴ş 

h൴drokarbonlara örnek teşk൴l etmekted൴r. Bu b൴leş൴kler, genell൴kle sanay൴ kaynaklı VOC 

em൴syonlarının b൴r parçası olup, toks൴k etk൴ler൴ oldukça yüksek olarak değerlend൴r൴lmekted൴r 

(Bahar ve Ay, 2021). Ayrıca bazı halojenlenm൴ş h൴drokarbonlar ozon tabakasına zarar 

vereb൴lecek n൴tel൴kte olab൴lmekted൴r. Bu k൴myasal sınıflar, VOC'ler൴n çok çeş൴tl൴ f൴z൴ksel ve 

k൴myasal özell൴klere sah൴p olmasına neden olmaktadır. VOC'ler൴n gem൴ operasyonlarındak൴ 

en büyük tehl൴kes൴, bu b൴leş൴kler൴n patlayıcı ve yanıcı b൴r atmosfer yaratab൴lmes൴ olarak öne 

çıkmaktadır (Bayaz൴t ve Kaptan, 2023). Bunun yanı sıra solunmaları durumunda gem൴ 

personel൴n൴n sağlığı üzer൴nde olumsuz etk൴ler yaratab൴lecek k൴myasal türler olarak 

b൴l൴nmekted൴r. Dolayısıyla VOC'ler൴n k൴myasal yapısının ve türler൴n൴n doğru anlaşılması, 

ham petrol tankerler൴nde gem൴ emn൴yet൴n൴n sağlanması açısından büyük önem taşımaktadır 

(B൴lg൴l൴, 2021). 

2.2. Ham Petrol Tankerler൴nde VOC Kaynakları 

Ham petrol tankerler൴nde uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n atmosfere salınımı, çeş൴tl൴ operasyonel 

süreçlerden ve petrolün ൴ç yapısında bulunan k൴myasal b൴leşenlerden kaynaklanmaktadır. 

Ham petrol, doğası gereğ൴ yüksek oranda uçucu b൴leşenler ൴çermekte olup bu b൴leşenler 

tanker operasyonları sırasında çeş൴tl൴ nedenlerle havaya karışab൴lmekted൴r. VOC 

em൴syonları, çevreye ve gem൴ personel൴n൴n sağlığına zarar vermes൴n൴n yanı sıra gem൴ 

emn൴yet൴n൴ tehd൴t eden r൴skler de barındırmaktadır (Bahar ve Ay, 2021 ; Ayd൴n vd., 2024).  

Ham petrolün tanker depolarına yüklenmes൴ sırasında tanker ൴ç൴ndek൴ hava ve petrolün üst 

kısmında kalan boşluk VOC'ler൴n ana kaynaklarından b൴r൴n൴ oluşturmaktadır. Yükleme 

sırasında ham petrol depolara pompalanırken, ൴çer൴ğ൴ndek൴ uçucu b൴leş൴kler hızla 

buharlaşarak tank başlığındak൴ hava ൴le karışmaktadır. Bu süreçte VOC’ler, basınç 

farklarından dolayı atmosfere salınab൴lmekted൴r. Yükleme sürec൴ genell൴kle büyük 

hac൴mlerde gerçekleşt൴ğ൴ ൴ç൴n, em൴syonlar bu aşamada en yüksek sev൴yelere ulaşmaktadır 

(Bayaz൴t ve Kaptan, 2023 ; Akyuz ve Cel൴k, 2015). 
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Ham petrolün tankerlerden boşaltılması sırasında da öneml൴ m൴ktarda VOC em൴syonu 

gerçekleşmekted൴r. Boşaltma ൴şlem൴ sırasında tankerdek൴ petrol sev൴yes൴ azaldıkça ger൴de 

kalan VOC’ler buharlaşarak atmosfere yayılmaktadır. Ayrıca boşaltma sırasında tanklara 

g൴ren hava, VOC'ler൴n havaya karışmasına neden olab൴lmekted൴r. Bu süreçte oluşan basınç 

değ൴ş൴kl൴kler൴, em൴syonların yoğunluğunu artırmaktadır (B൴lg൴l൴, 2021; Baars, 2002).  

Tankerlerdek൴ depoların düzenl൴ olarak tem൴zlenmes൴ ve bakım ൴şlemler൴ sırasında da VOC 

em൴syonları meydana gelmekted൴r. Tem൴zleme ൴şlem൴ sırasında tankta kalan ham petrol 

kalıntıları buharlaşarak VOC salınımına yol açmaktadır. Özell൴kle yüksek sıcaklıklarda 

yapılan tem൴zl൴k ൴şlemler൴, VOC em൴syonlarını artırab൴lmekted൴r. Bu ൴şlemler sırasında 

em൴syonların kontrol altına alınması ൴ç൴n uygun havalandırma ve güvenl൴k tedb൴rler൴ 

alınmazsa, emn൴yet r൴sk൴ daha da artmaktadır (B൴cer ve D൴ncer, 2018). Tüm bunlarla beraber 

ham petrol, tankerle taşınma sırasında da buharlaşarak VOC em൴syonlarına neden 

olab൴lmekted൴r. Petrolün ൴ç൴ndek൴ haf൴f uçucu b൴leşenler, den൴z sıcaklıkları ve çevresel 

koşulların etk൴s൴yle sürekl൴ olarak buharlaşab൴lmekted൴r. Ayrıca Bov൴ats൴s vd., (2022) 

çalışmasında, karbond൴oks൴t (CO2), uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC) ve scruber atık suyu 

(SOx) g൴b൴ ortaya çıkan çevresel tehd൴tlere yanıtın değerlend൴r൴lmes൴ yapılmıştır. Çalışma, bu 

çevresel tehd൴tler൴n yönet൴m൴ ൴ç൴n gerekl൴ stratej൴ler൴ bel൴rlemekte ve farklı sektörlerde bu 

tehd൴tlere karşı gel൴şt൴r൴len yanıtları anal൴z etmekted൴r. Araştırma, çevre koruma 

pol൴t൴kalarının gel൴şt൴r൴lmes൴ ൴ç൴n öner൴ler sunmaktadır. 

Gem൴n൴n den൴zde sey൴r hal൴ndeyken farklı ൴kl൴m koşullarına maruz kalması ve sıcaklık 

değ൴ş൴kl൴kler൴, VOC buharlaşmasını hızlandırmaktadır. Bu buharlar, tankın üzer൴ndek൴ hava 

boşluğunda b൴r൴kmekte ve tank basıncındak൴ değ൴ş൴kl൴klerle b൴rl൴kte atmosfere 

salınab൴lmekted൴r. Bu bağlamda ham petrolün yüklenmes൴ veya boşaltılması sırasında gem൴ 

tanklarının havalandırılması gerekmekted൴r (Bov൴ats൴s vd., 2022). Bu süreçte tanklarda 

b൴r൴ken VOC'ler dış ortama ver൴lmekted൴r. Yükleme-boşaltma ൴şlemler൴nde uygun 

havalandırma yapılmadığında veya mevcut havalandırma s൴stemler൴ yeters൴z kaldığında 

VOC'ler atmosfere yoğun b൴r şek൴lde yayılmaktadır. Bu nedenle havalandırma sürec൴nde 

em൴syon kontrol teknoloj൴ler൴n൴n kullanılması büyük önem taşımaktadır. Modern tankerlerde 

VOC em൴syonlarını azaltmak ൴ç൴n buhar ger൴ kazanım s൴stemler൴ kullanılmakta ama bu 

s൴stemler൴n bulunmadığı ya da etk൴n b൴r şek൴lde çalışmadığı tankerlerde ham petrolün doğal 

buharlaşması sonucu oluşan VOC’ler kontrolsüz b൴r şek൴lde atmosfere yayılmaktadır (Beyaz 

ve Dem൴ral, 2021). Ger൴ kazanım s൴stemler൴, VOC'ler൴n depolanmasını ve yen൴den 



 
  11 

kullanılmasını sağlamakta olup bu s൴stemler൴n eks൴kl൴ğ൴ em൴syonların artmasına neden 

olab൴lmekted൴r. 

Ham petrol tankerler൴nde gerçekleşt൴r൴len kargo operasyonları, petrolün b൴r gem൴den d൴ğer൴ne 

transfer ed൴lmes൴ g൴b൴ ൴şlemler sırasında da VOC em൴syonları meydana gelmekted൴r. Bu 

transferler sırasında basınç farklılıkları ve sıvı hareketler൴, VOC'ler൴n açığa çıkmasına neden 

olmaktadır.  

Özell൴kle büyük hac൴ml൴ transferlerde em൴syonlar öneml൴ sev൴yelere ulaşmaktadır (Büyük ve 

Bayer, 2022). Bu kaynaklar, ham petrol tankerler൴nde VOC em൴syonlarının nasıl meydana 

geld൴ğ൴n൴ ve operasyon süreçler൴ boyunca nasıl kontrol ed൴leb൴leceğ൴n൴ anlamak açısından 

kr൴t൴k öneme sah൴pt൴r. Ham petrol tankerler൴ndek൴ VOC kaynaklarının tesp൴t൴, em൴syonların 

m൴n൴m൴ze ed൴lmes൴ ൴ç൴n alınacak tedb൴rler൴n bel൴rlenmes൴ne yardımcı olmaktadır. Gem൴ 

emn൴yet൴ ve çevresel koruma açısından VOC em൴syonlarının kontrol altına alınması, 

den൴zc൴l൴k sektöründe büyük önem taşımaktadır. 

2.2.1. Ham petrolün f൴z൴ksel ve k൴myasal özell൴kler൴ 

Ham petrol, yer kabuğundan çıkarılan doğal b൴r fos൴l yakıt olup, h൴drokarbonlar başta olmak 

üzere çeş൴tl൴ organ൴k b൴leşenler൴n b൴r karışımından oluşmaktadır. Bu çerçevede Beyaz ve 

Dem൴ral (2021) çalışmasında, mesleksel uçucu organ൴k b൴leş൴k maruz൴yet൴ ve genotoks൴s൴te 

൴l൴şk൴s൴ ൴ncelenm൴şt൴r. Çalışma, ൴ş yerler൴nde uçucu organ൴k b൴leşenlere maruz kalmanın sağlık 

üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ ve bu b൴leşenler൴n genet൴k hasar üzer൴ndek൴ potans൴yel etk൴ler൴n൴ 

değerlend൴rmekted൴r. Araştırma, mesleksel maruz൴yetler൴n yönet൴m൴ ve bu konuda alınması 

gereken önlemler hakkında b൴lg൴ sunmaktadır. Ham petrolün ൴çer൴ğ൴ ve özell൴kler൴, çıkarıldığı 

bölgeye göre değ൴ş൴kl൴k göstereb൴lmekle b൴rl൴kte, genel olarak f൴z൴ksel ve k൴myasal özell൴kler൴ 

bakımından öneml൴ ortak noktalara sah൴p bulunmaktadır (Bov൴ats൴s vd., 2022; B൴cer ve 

D൴ncer, 2018). Ham petrolün yoğunluğu, kaynak yer൴ne bağlı olarak öneml൴ ölçüde 

değ൴ş൴kl൴k göstereb൴lmekte ve genell൴kle düşük yoğunluklu (haf൴f) petrol ൴le yüksek 

yoğunluklu (ağır) petrol olarak sınıflandırılmaktadır. Yoğunluk ve v൴skoz൴te, ham petrolün 

taşınab൴l൴rl൴ğ൴n൴ ve buharlaşma eğ൴l൴m൴n൴ doğrudan etk൴leyen faktörler olarak öne 

çıkmaktadır. Haf൴f ham petrol, daha düşük v൴skoz൴teye sah൴p olup buharlaşma eğ൴l൴m൴ daha 

yüksek bulunmakta ve dolayısıyla VOC em൴syonlarına daha fazla katkıda 

bulunab൴lmekted൴r. Ağır ham petrol ൴se daha yüksek v൴skoz൴teye sah൴p olup, buharlaşma 

eğ൴l൴m൴ daha düşük olab൴lmekted൴r (Büyük ve Bayer, 2022 ; Chang vd., 2014). 
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Ham petrolün buhar basıncı, onun uçuculuğunu bel൴rleyen öneml൴ b൴r faktör olarak d൴kkat 

çekmekted൴r. Yüksek buhar basıncına sah൴p ham petroller, daha kolay buharlaşmakta ve 

taşıma sırasında atmosfere daha fazla VOC yaymaktadır. Ham petrolün buhar basıncı, 

sıcaklık arttıkça yükselmekte; bu nedenle yüksek sıcaklık koşullarında taşınan ham petrol, 

daha fazla VOC em൴syonuna neden olab൴lmekted൴r. Tanklarda oluşan buhar, basınçlı ortamda 

b൴r൴kmekte ve yükleme, boşaltma g൴b൴ operasyonlarda atmosfere salınmaktadır.  

Tüm bunlarla beraber ham petrolün reng൴ koyu kahvereng൴den s൴yaha kadar değ൴ş൴kl൴k 

göstereb൴lmekte ve genell൴kle opak b൴r sıvı formunda bulunmaktadır (Cho൴ vd., 2021 ; Beyaz 

ve Dem൴ral, 2021). 

Renk, ൴çerd൴ğ൴ h൴drokarbonların ve d൴ğer b൴leşenler൴n türüne bağlı olarak değ൴ş൴kl൴k 

göstermekte olup k൴myasal ൴çer൴ğ൴ hakkında dolaylı b൴lg൴ vermekte fakat renk ve görünüm, 

VOC em൴syonlarına doğrudan etk൴ yapmamaktadır. Genel olarak ham petrol, kend൴ne özgü 

güçlü b൴r kokuya sah൴p bulunmakta ve bu koku büyük ölçüde ൴ç൴ndek൴ uçucu b൴leş൴klerden 

kaynaklanmaktadır (Chang vd., 2014). Bu uçucu b൴leş൴kler, VOC'ler൴n b൴r kısmını 

oluşturmakta ve taşıma sırasında atmosfere yayılan buharların kokusu, personel൴n maruz 

kaldığı tehl൴keler൴n gösterges൴ olab൴lmekted൴r. Özell൴kle aromat൴k h൴drokarbonların (benzen, 

toluen, ks൴len) güçlü kokuları, petrolün taşınması ve ൴şlenmes൴ sırasında fark ed൴lmekted൴r 

(Cho൴ vd., 2021). 

Ham petrolün ana b൴leşenler൴, h൴drokarbonlardan oluşmaktadır. Bu h൴drokarbonlar, alkanlar, 

alkenler, aromat൴k b൴leş൴kler ve s൴kl൴k b൴leş൴kler g൴b൴ gruplara ayrılmaktadır. Alkanlar, ham 

petrolün ana b൴leşenler൴nden olup, karbon ve h൴drojen atomlarından oluşmaktadır. Haf൴f 

alkanlar (metan, etan, propan, bütan), düşük molekül ağırlıkları neden൴yle daha uçucu olup 

VOC em൴syonlarına büyük ölçüde katkıda bulunmaktadır (Can ve Yay, 2014). Daha ağır 

h൴drokarbonlar ൴se daha az uçucu olmasına rağmen taşınan petrolün ൴çer൴ğ൴ne göre farklılık 

göstereb൴lmekted൴r. Bu çerçevede ham petrolde bulunan aromat൴k h൴drokarbonlar, benzen, 

toluen ve ks൴len (BTEX b൴leş൴kler൴) g൴b൴ b൴leş൴klerden oluşmakta olup, yüksek toks൴s൴teler൴ 

ve çevreye zararlı etk൴ler൴yle b൴l൴nmekted൴r (Can ve Yay, 2014 ; Çakır, 2010). Aynı zamanda 

aromat൴k b൴leş൴kler güçlü VOC kaynakları olarak yükleme, boşaltma veya taşınma sırasında 

atmosfere salınmakta, hem gem൴ personel൴ ൴ç൴n sağlık r൴skler൴ oluşturmakta hem de çevre 

k൴rl൴l൴ğ൴ne katkı sağlamaktadır. Genel olarak ham petrolün bazı türler൴, yüksek oranda sülfür 

൴çermekted൴r. Bu tür petrol, "as൴t൴k" olarak adlandırılmakta olup sülfür ൴çer൴ğ൴ hem çevresel 

hem de operasyonel açıdan öneml൴ b൴r faktör oluşturmaktadır. Sülfür b൴leş൴kler൴, VOC 
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em൴syonlarına katkıda bulunmakta ve yanıcı gazlar oluşturab൴lmekted൴r. Yüksek sülfürlü 

ham petrol, taşınırken daha fazla güvenl൴k r൴sk൴ yaratmakta çünkü sülfür b൴leş൴kler൴ patlayıcı 

gazlar oluşturab൴lmekted൴r. Tüm bunlarla beraber ham petrolde düşük m൴ktarlarda azot ve 

oks൴jen ൴çeren organ൴k b൴leş൴kler de bulunab൴lmekted൴r (Dev vd., 2021 ; Dönmez, 1997). Bu 

b൴leş൴kler, petrolün ൴şlenmes൴ sırasında ve tankerlerde taşınırken yan ürün olarak ortaya 

çıkarak VOC em൴syonlarına katkıda bulunab൴lmekted൴r.  

Azot ve oks൴jen ൴çeren b൴leş൴kler, çevre ve sağlık açısından r൴skler taşımaktadır. Ham petrolde 

az m൴ktarda metal ൴yonları (vanadyum, n൴kel, dem൴r) ve ൴norgan൴k maddeler de yer almakta 

olup doğrudan VOC'ler൴n uçuculuğunu etk൴lememekte ancak ham petrolün genel k൴myasal 

yapısını ve ൴şlenme sürec൴n൴ etk൴leyeb൴lmekted൴r. Ayrıca Kurutaş (2009) çalışmasında b൴r 

metal endüstr൴s൴ndek൴ çalışma ortamlarının ൴ç hava kal൴tes൴ bel൴rlenm൴şt൴r. Yüksek l൴sans tez൴ 

olarak hazırlanan bu çalışma, metal endüstr൴s൴nde çalışanların maruz kaldığı hava kal൴tes൴ 

parametreler൴n൴ değerlend൴rmekte ve bu ortamların sağlık üzer൴ndek൴ potans൴yel etk൴ler൴n൴ 

൴ncelemekted൴r. Araştırma, ൴ç hava kal൴tes൴n൴n ൴y൴leşt൴r൴lmes൴ ൴ç൴n öner൴lerde bulunmaktadır 

(Çakır, 2010). 

Genel olarak ham petrolün f൴z൴ksel ve k൴myasal özell൴kler൴, VOC em൴syonlarının ne ölçüde 

gerçekleşeceğ൴n൴ bel൴rleyen temel faktörler൴ oluşturmaktadır. Yüksek uçuculuk, düşük 

v൴skoz൴te ve yüksek buhar basıncı g൴b൴ özell൴kler, ham petrolün VOC em൴syonlarını artıran 

faktörler arasında yer almaktadır. Haf൴f h൴drokarbonlar ve aromat൴k b൴leş൴kler, taşınma ve 

depolama süreçler൴nde öneml൴ m൴ktarda VOC yayılmasına neden olmaktadır. Ayrıca petrolün 

sıcaklık ve basınç g൴b൴ dış koşullara tepk൴s൴, VOC em൴syonlarının yoğunluğunu 

artırab൴lmekted൴r.  

2.2.2. Yükleme ve boşaltma sürec൴nde voc salınımı 

Ham petrol tankerler൴nde uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n (VOC) atmosfere salınmasının en yoğun 

yaşandığı süreçler, yükleme ve boşaltma operasyonları olmaktadır. Bu süreçler sırasında 

ham petrolün tanker depolarına transfer ed൴lmes൴ veya tanklardan çıkarılması, tank ൴ç൴ndek൴ 

basınç ve sıcaklık dengeler൴n൴ etk൴lemekte ve ham petrolün ൴çer൴ğ൴ndek൴ uçucu b൴leşenler൴n 

buharlaşmasına neden olmaktadır. Yükleme ve boşaltma sırasında oluşan bu VOC 

salınımları, hem çevresel k൴rlenme hem de gem൴ emn൴yet൴ açısından öneml൴ r൴skler 

oluşturmaktadır. Ham petrolün tanker depolarına yüklenmes൴ sırasında öneml൴ m൴ktarda 

VOC em൴syonu meydana gelmekted൴r (Dev vd., 2021). Yükleme ൴şlem൴ sırasında, ham petrol 
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depolara pompalanırken depoların üst kısmında kalan boşluk, yan൴ tank başlığı, VOC'ler൴n 

b൴r൴kt൴ğ൴ alan olmaktadır. Ham petrol, doğal olarak uçucu b൴leşenler ൴çermekte ve bu 

b൴leşenler tankın ൴ç൴ne doldukça hızla buharlaşarak bu boşlukta b൴r൴kmekted൴r. Yükleme 

sırasında tanktak൴ basınç artışı, bu VOC'ler൴n atmosfere kaçmasına neden olmaktadır. 

Özell൴kle yüksek sıcaklıklarda ve hızlı yükleme süreçler൴nde buharlaşma hızlanmakta ve 

VOC salınımı artmaktadır. Tüm bunlarla beraber Karbas൴an vd., (2017) çalışmasında, ham 

petrol yükleme sürec൴nde uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n (VOC) oluşumunu azaltmak ൴ç൴n yen൴ 

b൴r yöntem gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r.  

Bu çalışma, yükleme sürec൴nde VOC em൴syonlarının kontrolü ൴ç൴n öner൴len yöntemler൴n 

etk൴nl൴ğ൴n൴ ൴ncelemekted൴r. Araştırma, gel൴şt൴r൴len yöntem൴n uygulama potans൴yel൴n൴ ve 

çevresel faydalarını ortaya koymaktadır. 

Ham petrolün depolara yüklenmes൴ sırasında tank ൴ç൴ndek൴ basınç öneml൴ ölçüde artmaktadır. 

Bu basınç artışı, buhar hal൴ne gelen VOC'ler൴n tankın dışına doğru ൴t൴lmeye zorlanmasına 

neden olmaktadır. Yükleme ൴şlem൴ sırasında tankın havalandırılması gerekse de, uygun 

olmayan havalandırma veya yeters൴z buhar ger൴ kazanım s൴stemler൴, bu basınçlı VOC 

buharlarının kontrolsüz b൴r şek൴lde atmosfere yayılmasına yol açmaktadır. Yükleme 

sırasında tanklarda b൴r൴ken buharların dışarıya salınmasını engellemek amacıyla modern 

tankerlerde buhar ger൴ kazanım s൴stemler൴ kullanılmakta ama bu s൴stemler൴n etk൴n b൴r şek൴lde 

çalışmadığı durumlarda yükleme sırasında atmosfere yoğun VOC salınımı 

gerçekleşmekted൴r (Dağdev൴ren, 2024). Uygun havalandırma ve ger൴ kazanım önlemler൴n൴n 

alınmaması, gem൴ personel൴n൴n sağlık r൴sk൴ altında kalmasına ve çevresel k൴rl൴l൴ğ൴n artmasına 

neden olmaktadır. Tüm bunlarla beraber Tokuşlu (2019) çalışmasında İstanbul Boğazı'nda 

gem൴ kaynaklı hava em൴syonlarının anal൴z൴ yapılmış ve bu em൴syonların çevresel etk൴ler൴ 

ortaya konulmuştur. Doktora tez൴ olarak hazırlanan bu çalışma, boğazda gerçekleşen gem൴ 

traf൴ğ൴n൴n hava kal൴tes൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ detaylı b൴r şek൴lde ൴ncelemekte ve bu konuda 

alınması gereken önlemler൴ tartışmaktadır. Araştırma, gem൴ kaynaklı hava em൴syonlarının 

yönet൴m൴ ൴ç൴n öner൴ler sunmaktadır. 

Tüm bunlarla beraber ham petrolün depolardan çıkarılması sırasında, petrol sev൴yes൴ 

düştükçe tanklara hava g൴rmes൴ gerekmekted൴r. Bu hava, tank başlığında b൴r൴ken VOC'lerle 

karışarak atmosfere salınab൴lmekted൴r. Yükleme sürec൴ndek൴ g൴b൴, boşaltma sırasında da tank 

൴ç൴ndek൴ basınç ve hava akışı VOC em൴syonlarını tet൴kleyen temel unsurlar olmaktadır. Ham 

petrolün boşaltılmasından sonra tanklarda kalan haf൴f h൴drokarbonlar ve uçucu organ൴k 
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b൴leş൴kler, tankın havalandırılması sırasında atmosfere yayılab൴lmekted൴r (Dem൴rel, 2012). 

Tanklarda kalan bu VOC'ler൴n b൴r kısmı buharlaşmış durumda olduğu ൴ç൴n, boşaltma sürec൴ 

boyunca em൴syonlar devam etmekted൴r. Özell൴kle düşük basınç ve yüksek sıcaklık 

koşullarında bu em൴syonlar artış göstermekted൴r. 

Ham petrol tankerler൴n൴n boşaltma ൴şlem൴ sırasında dış ortam sıcaklığı ve tank ൴ç൴ndek൴ 

sıcaklık farklılıkları, VOC salınımlarını artırmaktadır. Sıcaklık arttıkça petrolün ൴ç൴ndek൴ 

uçucu b൴leşenler daha hızlı buharlaşmakta ve buharlaşan bu b൴leşenler tank ൴ç൴ndek൴ hava 

boşluğunda b൴r൴kmekted൴r. Boşaltma sırasında bu b൴r൴ken buharlar dış ortama yayılmakta ve 

VOC em൴syonları artmaktadır (Dönmez, 1997).   

Boşaltma sırasında kullanılan basınçlı s൴stemler de VOC em൴syonlarını etk൴leyeb൴lmekted൴r. 

Basınç altında yapılan boşaltma ൴şlemler൴, VOC'ler൴n tanktan hızlı b൴r şek൴lde dışarıya 

atılmasına neden olmaktadır. Basınçlı s൴stemlerde uygun ger൴ kazanım yöntemler൴n൴n 

kullanılmaması, em൴syonların kontrolsüz b൴r şek൴lde atmosfere yayılmasına yol açmaktadır. 

Genel olarak yükleme ve boşaltma süreçler൴nde oluşan VOC salınımlarını kontrol altına 

almak, gem൴ emn൴yet൴ ve çevre koruma açısından büyük b൴r öneme sah൴p olmaktadır. Modern 

tankerlerde buhar ger൴ kazanım s൴stemler൴, em൴syonların kontrol altına alınmasında etk൴l൴ b൴r 

yöntem olmaktadır (Er൴k, 2015). Ayrıca uygun havalandırma s൴stemler൴ ve em൴syon ൴zleme 

teknoloj൴ler൴ kullanılarak bu süreçlerde atmosfere yayılan VOC m൴ktarı m൴n൴m൴ze 

ed൴leb൴lmekted൴r. VOC em൴syonlarının kontrol altına alınması, yalnızca çevresel koruma 

açısından değ൴l, aynı zamanda gem൴ personel൴n൴n maruz kaldığı sağlık r൴skler൴n൴ azaltmak ve 

patlayıcı atmosferler൴n oluşumunu engellemek ൴ç൴n de gerekl൴ olmaktadır.  

2.3. VOC Em൴syonlarının Ölçülmes൴ Ve İzlenmes൴ 

Ham petrol tankerler൴nde oluşan uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n em൴syonları, gem൴ emn൴yet൴, 

personel sağlığı ve çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴k açısından kr൴t൴k r൴skler taşımaktadır. Bu 

durumla bağlantılı olarak Ahmed vd., Chen (2023) çalışmasında yeş൴l amonyakla çalışan çok 

büyük tanker gem൴ler൴n൴n çevresel etk൴ler൴ değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Çalışma, gelecekte karbon 

em൴syonlarını azaltma hedef൴yle gel൴şt൴r൴len yeş൴l amonyak teknoloj൴s൴n൴n, den൴z 

taşımacılığında çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴ğe katkılarını anal൴z etmekted൴r. Araştırma, yeş൴l 

amonyakla çalışan gem൴ler൴n çevre üzer൴ndek൴ olumlu etk൴ler൴n൴ ve bu teknoloj൴n൴n küresel 

den൴z taşımacılığı sektörüne olası katkılarını ele almaktadır. Bu nedenle VOC em൴syonlarının 

ölçülmes൴ ve ൴zlenmes൴, den൴zc൴l൴k sektöründe hem yasal düzenlemelere uyum sağlamak hem 
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de emn൴yet standartlarını karşılamak ൴ç൴n hayat൴ öneme sah൴p olmaktadır (Er൴k, 2015 ; 

Gürsoy, 2004). VOC em൴syonlarının etk൴n b൴r şek൴lde ölçülmes൴ ve ൴zlenmes൴, em൴syon 

m൴ktarının bel൴rlenmes൴, r൴skler൴n doğru şek൴lde yönet൴lmes൴ ve azaltıcı önlemler൴n 

gel൴şt൴r൴lmes൴ ൴ç൴n gerekl൴l൴k teşk൴l etmekted൴r. 

VOC em൴syonlarının doğru b൴r şek൴lde ölçülmes൴, gem൴de gerçekleşt൴r൴len operasyonlarda 

em൴syon sev൴yeler൴n൴n bel൴rlenmes൴ ve ൴lg൴l൴ r൴skler൴n tesp൴t ed൴lmes൴ ൴ç൴n ൴lk adımı 

oluşturmaktadır. Gaz kromatograf൴s൴, VOC em൴syonlarının ölçümünde yaygın olarak 

kullanılan laboratuvar tabanlı b൴r tekn൴k olarak öne çıkmaktadır (Fet൴sov vd., 2022). Bu 

yöntemde tank ൴ç൴nde veya çevres൴nde bulunan gaz örnekler൴ alınarak b൴leşenler൴n൴n 

ayrıştırılması ve anal൴z ed൴lmes൴ sağlanmaktadır.  

Gaz kromatograf൴s൴, VOC b൴leşenler൴n൴ atom൴k düzeyde ayırab൴ld൴ğ൴ ൴ç൴n oldukça hassas ve 

güven൴l൴r b൴r yöntem olmakta fakat taşınab൴l൴r vers൴yonlarının sınırlı olması neden൴yle gem൴ 

operasyonları sırasında anlık ölçümler yapmak yer൴ne genell൴kle laboratuvar anal൴zler൴ ൴ç൴n 

terc൴h ed൴lmekted൴r. Alev ൴yon൴zasyon dedektörler൴, VOC em൴syonlarının ölçülmes൴nde 

yaygın olarak kullanılan taşınab൴l൴r b൴r yöntem olarak b൴l൴nmekted൴r. Bu c൴hazlar, organ൴k 

b൴leş൴kler൴n b൴r alev ൴ç൴nde ൴yon൴ze ed൴lmes൴yle ortaya çıkan s൴nyaller൴ ölçerek VOC m൴ktarını 

tesp൴t etmekted൴r. FID'ler, özell൴kle ham petrol tankerler൴nde yer൴nde ölçüm yapılmasına 

olanak tanımakta ve gem൴ operasyonları sırasında em൴syon sev൴yeler൴n൴n gerçek zamanlı 

൴zlenmes൴ne ൴mkan sağlamaktadır. Bu yöntem, düşük mal൴yetl൴ ve hızlı ölçüm sağladığı ൴ç൴n 

terc൴h ed൴lmekted൴r (Fet൴sov vd., 2022 ; Güzel vd., 2018). 

Kütle spektrometr൴s൴, VOC b൴leşenler൴n൴n moleküler kütleler൴ne dayalı olarak ayrıştırılması 

ve tanımlanması ൴ç൴n kullanılan hassas b൴r anal൴z yöntem൴ olarak öne çıkmaktadır. GC-MS 

komb൴nasyonu, VOC em൴syonlarının kaynağını ve türünü bel൴rlemek ൴ç൴n sıkça 

kullanılmaktadır. Bu yöntem, özell൴kle karmaşık karışımların anal൴z൴ ൴ç൴n oldukça faydalı 

olmakta ama kütle spektrometres൴ gem൴ operasyonları sırasında yer൴nde ölçüm yapmak ൴ç൴n 

uygun olmadığından, genell൴kle laboratuvar ortamında kullanılmaktadır. VOC 

em൴syonlarının ൴zlenmes൴ ൴ç൴n taşınab൴l൴r dedektörler yaygın olarak terc൴h ed൴lmekted൴r 

(Gürsoy, 2004). Bu c൴hazlar, hızlı sonuçlar vermekte ve kolay taşınab൴l൴r olmaları neden൴yle 

gem൴ personel൴ tarafından operasyonlar sırasında kullanılab൴lmekted൴r. Bu c൴hazlar genell൴kle 

foto൴yon൴zasyon dedektörler൴ (PID) veya alev ൴yon൴zasyon dedektörler൴ (FID) ൴le 

donatılmakta olup tanklardan yayılan VOC’ler൴ hızlı b൴r şek൴lde tesp൴t etmekted൴r. Portat൴f 
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c൴hazlar, gem൴de düzenl൴ ölçümler yapmak ve em൴syon sev൴yeler൴n൴n sürekl൴ kontrolünü 

sağlamak ൴ç൴n ൴deal olmaktadır (Güzel vd., 2018). 

Yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ sırasında ortaya çıkan VOC'ler൴n atmosfere salınmasını 

ölçmek ൴ç൴n baca gazı anal൴zörler൴ kullanılmaktadır. Bu c൴hazlar, gem൴de kullanılan egzoz 

s൴stemler൴nden yayılan gazları anal൴z ederek VOC em൴syon sev൴yeler൴n൴ bel൴rlemekted൴r. 

Baca gazı anal൴zörler൴, em൴syon kontrolüne yönel൴k gem൴ ൴ç൴ s൴stemler൴n etk൴nl൴ğ൴n൴ 

değerlend൴rmede de fayda sağlamaktadır. VOC em൴syonlarının ölçülmes൴n൴n yanı sıra sürekl൴ 

൴zlenmes൴, gem൴ operasyonlarında emn൴yet൴n ve çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴n sağlanması 

açısından önem taşımaktadır. İzleme s൴stemler൴, em൴syon sev൴yeler൴n൴ sürekl൴ olarak tak൴p 

ederek kr൴t൴k durumlarda müdahale ed൴lmes൴ne olanak tanımaktadır (İşlek, 2010). Bu 

çerçevede sürekl൴ em൴syon ൴zleme s൴stemler൴ (CEMS), gem൴lerdek൴ VOC em൴syonlarının 

anlık olarak ൴zlenmes൴n൴ sağlayan entegre s൴stemler olarak ൴şlev görmekted൴r.  

Bu s൴stemler, VOC em൴syonlarını sürekl൴ olarak ölçen sensörler ve anal൴z c൴hazları ൴le 

donatılmış bulunmaktadır. CEMS, gem൴ operasyonları sırasında em൴syon sev൴yeler൴n൴n 

bel൴rlenen sınırların üzer൴ne çıkması durumunda otomat൴k olarak uyarı vermekte ve 

operasyonel değ൴ş൴kl൴kler yapılmasını sağlamaktadır (İşlek, 2010 ; Kaptı ve Ayrılmış, 2016). 

Bu s൴stemler, uluslararası den൴zc൴l൴k düzenlemeler൴ne uyum sağlamak açısından kr൴t൴k rol 

oynamaktadır. Ayrıca bel൴rtmek gerek൴r k൴ K൴m vd., (2019) çalışmasında Kore'dek൴ taks൴ler 

ve gem൴ler ൴ç൴ndek൴ parçacık maddes൴, karbond൴oks൴t ve VOC konsantrasyonları ൴le r൴sk 

değerlend൴rmes൴ yapılmıştır. Çalışma, bu araçların ൴ç ortamında hava kal൴tes൴ üzer൴ne yapılan 

ölçümler൴ değerlend൴rerek maruz kalınan k൴rlet൴celer൴n sağlık üzer൴ndek൴ olumsuz etk൴ler൴n൴ 

anal൴z etmekted൴r. Araştırma, hava kal൴tes൴n൴n ൴y൴leşt൴r൴lmes൴ ൴ç൴n öner൴lerde bulunmaktadır. 

Gem൴ operasyonları sırasında VOC em൴syonlarının düzenl൴ olarak ൴zlenmes൴ ve ver൴ler൴n 

kayded൴lmes൴, uzun vadel൴ anal൴zler ൴ç൴n önem taşımaktadır. İzleme s൴stemler൴, hem gem൴ 

personel൴n൴n hem de gem൴ sah൴pler൴n൴n em൴syon sev൴yeler൴n൴ sürekl൴ olarak tak൴p etmeler൴ne 

ve gerekl൴ önlemler൴ almalarına yardımcı olmaktadır (Kaptı ve Ayrılmış, 2016). Bu ver൴ler, 

çevresel denet൴mler ve yasal düzenlemelere uyum açısından da kullanılab൴lmekted൴r. Tüm 

bunlarla beraber gem൴ personel൴, VOC em൴syonlarının ൴zlenmes൴ ൴ç൴n per൴yod൴k olarak 

taşınab൴l൴r VOC ölçüm c൴hazları kullanarak tanklarda ve çevres൴nde ölçümler yapmaktadır. 

Bu ölçümler, özell൴kle operasyon sırasında anlık değ൴ş൴kl൴kler൴ tesp൴t etmek ve gem൴ ൴ç൴ndek൴ 

em൴syon sev൴yeler൴n൴ sürekl൴ kontrol altında tutmak ൴ç൴n önem taşımaktadır. Per൴yod൴k 

ölçümler, gem൴ güvenl൴ğ൴ ve personel൴n maruz kalma sev൴yeler൴n൴n yönet൴m൴ açısından etk൴l൴ 



 
  18 

b൴r ൴zleme yöntem൴ sunmaktadır. Bu durum bağlamında Topaloğlu (2013) çalışmasında, 

t൴car൴ gem൴ler൴n karbond൴oks൴t em൴syon etk൴ler൴ değerlend൴r൴lm൴ş ve anal൴z൴ 

gerçekleşt൴r൴lm൴şt൴r. Doktora tez൴ olarak hazırlanan bu çalışma, t൴car൴ gem൴ler൴n 

operasyonlarının karbon salınımı üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ ortaya koymakta ve bu em൴syonların 

azaltılması ൴ç൴n stratej൴ler gel൴şt൴rmekted൴r. Araştırma, den൴z taşımacılığındak൴ karbond൴oks൴t 

em൴syonlarının kontrolüne yönel൴k öneml൴ b൴lg൴ler sunmaktadır. Den൴zc൴l൴k sektöründe VOC 

em൴syonlarının ൴zlenmes൴, uluslararası den൴zc൴l൴k düzenlemeler൴ çerçeves൴nde zorunlu hale 

get൴r൴lmekted൴r. Uluslararası den൴zc൴l൴k örgütü (IMO) tarafından bel൴rlenen kurallar, 

gem൴ler൴n VOC em൴syonlarını kontrol altında tutmaları ve sürekl൴ ൴zlemeler൴ gerekt൴ğ൴n൴ 

vurgulamaktadır (Kesk൴n, 2006). IMO'nun MARPOL Ek VI düzenlemeler൴, gem൴lerde 

em൴syonların ൴zlenmes൴ ve raporlanmasına yönel൴k standartları ൴çermekted൴r. Ayrıca bazı 

bölgelerde daha sıkı düzenlemeler ve em൴syon l൴m൴tler൴ uygulanmakta olup gem൴ sah൴pler൴n൴n 

bu kurallara uyum sağlaması gerekmekted൴r. 

2.3.1. VOC ölçüm c൴hazları ve teknoloj൴ler൴ 

Ham petrol tankerler൴nde uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n (VOC) em൴syonlarını doğru b൴r şek൴lde 

ölçmek, gem൴ güvenl൴ğ൴ ve çevre koruma açısından kr൴t൴k önem taşımaktadır. VOC 

em൴syonlarının m൴ktarını ve türler൴n൴ bel൴rlemek ൴ç൴n farklı c൴hazlar ve teknoloj൴ler 

kullanılmaktadır. Bu c൴hazlar, sahada hızlı ve güven൴l൴r ölçümler yapmayı sağlamakta ve 

operasyonel süreçler൴n VOC salınımını kontrol etmek ൴ç൴n hayat൴ önem taşımaktadır. VOC 

ölçüm c൴hazları ve teknoloj൴ler൴, taşınab൴l൴r c൴hazlardan laboratuvar anal൴zler൴ne kadar gen൴ş 

b൴r yelpazede çeş൴tl൴l൴k göstermekted൴r (Koca vd., 2013). Alev ൴yon൴zasyon dedektörler൴ 

(FID), VOC em൴syonlarını ölçmede en yaygın kullanılan c൴hazlardan b൴r൴d൴r. FID, organ൴k 

b൴leş൴kler൴n b൴r alev ൴ç൴nde ൴yon൴ze ed൴lmes൴yle oluşan elektr൴k akımını ölçerek em൴syon 

m൴ktarını bel൴rlemekted൴r.  Ayrıca Hu vd., (2020) çalışmasında Kanada sularında trans൴t 

hal൴ndek൴ petrol tankerler൴nden kaynaklanan yükleme sırasında uçucu organ൴k b൴leşenler൴n 

(VOC) em൴syonları s൴müle ed൴lm൴şt൴r. Bu çalışma, em൴syonların m൴ktarını ve bu em൴syonların 

çevresel etk൴ler൴n൴ değerlend൴rmekte ve tanker operasyonlarının hava kal൴tes൴ üzer൴ndek൴ 

etk൴ler൴ne da൴r b൴lg൴ler sunmaktadır. Araştırma, VOC em൴syonlarının yönet൴m൴ ൴ç൴n öner൴lerde 

bulunmaktadır. 

Gem൴ operasyonları sırasında alınan hava numunes൴, h൴drojen ve hava karışımıyla b൴r alevde 

yakılmakta ve organ൴k b൴leş൴kler yanarken ൴yonlar oluşturarak b൴r elektr൴k akımı meydana 

get൴rmekted൴r. Elektr൴k akımının büyüklüğü, numunedek൴ VOC m൴ktarını göstermekted൴r. 
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FID'ler yüksek hassas൴yete sah൴p olup gen൴ş b൴r VOC yelpazes൴n൴ tesp൴t edeb൴lmekted൴r. 

Sahada taşınab൴l൴r vers൴yonları bulunduğundan gem൴ operasyonlarında gerçek zamanlı 

ölçümler yapılmasına olanak tanımaktadır (Kesk൴n, 2006 ; Kurutaş, 2009). Hem düşük 

mal൴yetl൴ hem de hızlı sonuçlar sunmaktadır. Dezavantajları bağlamında sadece organ൴k 

b൴leş൴kler൴ tesp൴t edeb൴lmekte, ൴norgan൴k b൴leş൴kler hakkında b൴lg൴ vermemekted൴r. Ayrıca 

h൴drojen gazı gerekt൴rd൴ğ൴ ൴ç൴n bazı operasyonel kısıtlamalar oluşturmaktadır. 

Foto൴yon൴zasyon dedektörler൴ (PID), VOC em൴syonlarının ölçülmes൴nde kullanılan b൴r d൴ğer 

taşınab൴l൴r c൴hazdır. PID, ultrav൴yole (UV) ışığı kullanarak organ൴k b൴leş൴kler൴ ൴yon൴ze 

etmekte ve ൴yonlaşma sonucunda ortaya çıkan elektr൴k akımını ölçerek VOC 

konsantrasyonunu bel൴rlemekted൴r. PID c൴hazları, farklı dalga boylarındak൴ UV ışınları 

kullanarak çeş൴tl൴ VOC türler൴n൴ tesp൴t edeb൴lmekted൴r. Çok gen൴ş b൴r VOC yelpazes൴ üzer൴nde 

hassas ölçümler yapılab൴lmekted൴r (Koca vd., 2013 ; Karbas൴an vd., 2017). Taşınab൴l൴r 

olması, sahada prat൴k kullanım sağlamakta ve hızlı, gerçek zamanlı sonuçlar vermekted൴r.  

Dezavantajları bağlamında yüksek yoğunluktak൴ VOC'ler PID'n൴n ölçüm kapas൴tes൴n൴ 

aşab൴lmekted൴r. Bel൴rl൴ VOC türler൴n൴n ölçüm hassas൴yet൴, kullanılan UV ışık kaynağının 

dalga boyuna bağlı olmaktadır. 

Gaz kromatograf൴s൴ (GC), VOC'ler൴ b൴leşenler൴ne ayırarak anal൴z eden ൴ler൴ düzey b൴r ölçüm 

yöntem൴ olarak kullanılmaktadır. GC, genell൴kle laboratuvar ortamında kullanılmakla 

b൴rl൴kte sahada kullanılan taşınab൴l൴r vers൴yonları da mevcut olmaktadır. Gaz 

kromatograf൴s൴nde, hava numunes൴ b൴r kolondan geç൴r൴lmekte ve VOC b൴leşenler൴ ayrılarak 

ayrı ayrı anal൴z ed൴lmekted൴r. Bu yöntem, VOC b൴leşenler൴n൴n k൴myasal yapısını detaylı b൴r 

şek൴lde ortaya çıkarmaktadır. Avantajları bağlamında VOC'ler൴n b൴leşenler൴ne ayrılması 

sayes൴nde yüksek hassas൴yet ve doğruluk sağlamaktadır (K൴m vd., 2019 ; Kum, 2005). 

Karmaşık VOC karışımlarının anal൴z൴nde etk൴l൴ olmakta ve VOC türler൴n൴n kes൴n k൴myasal 

anal൴z൴n൴ yapab൴lmekted൴r. Dezavantajları çerçeves൴nde laboratuvar ortamında kullanılmak 

൴ç൴n daha uygun olmakta, sahada kullanımı daha zor olmaktadır. Taşınab൴l൴r vers൴yonlar 

sınırlı anal൴z kapas൴tes൴ne sah൴p olab൴lmekte ve anal൴z süres൴ d൴ğer c൴hazlara göre daha uzun 

olmaktadır. Bu çerçevede kütle spektrometr൴s൴ (MS), VOC b൴leşenler൴n൴n kütleler൴ne göre 

ayrıştırılarak anal൴z ed൴lmes൴n൴ sağlayan ൴ler൴ düzey b൴r teknoloj൴ olarak kullanılmaktadır. Gaz 

kromatograf൴s൴ ൴le komb൴nasyon hal൴nde (GC-MS) kullanıldığında VOC türler൴ kes൴n olarak 

tanımlanab൴lmekted൴r (Kurutaş, 2009). MS c൴hazı, moleküller൴ ൴yon൴ze etmekte ve bu ൴yonları 

kütle-yük oranlarına göre ayırarak b൴leşenler൴n k൴myasal yapısını tesp൴t etmekted൴r. 
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Avantajları çerçeves൴nde VOC b൴leşenler൴n൴n k൴myasal yapısını yüksek doğrulukla anal൴z 

edeb൴lmekte ve en karmaşık b൴leşen karışımlarını b൴le çözümleyeb൴lmekted൴r. Hem düşük 

hem de yüksek molekül ağırlıklı b൴leşenler൴ tesp൴t etme kapas൴tes൴ne sah൴p olmaktadır. 

Dezavantajları bağlamında sahada kullanımı zor olmakta, genell൴kle laboratuvar ortamında 

kullanılmaktadır (Karbas൴an vd., 2017). C൴haz mal൴yet൴ yüksek olmakta ve operatör eğ൴t൴m൴ 

gerekt൴rmekted൴r. Anal൴z süres൴ uzun olab൴lmekted൴r. Baca gazı anal൴zörler൴, özell൴kle gem൴ 

egzoz s൴stemler൴nden yayılan VOC em൴syonlarını ölçmek ൴ç൴n kullanılmaktadır. Bu c൴hazlar, 

baca gazlarındak൴ VOC konsantrasyonunu anal൴z ederek atmosfere salınan organ൴k 

b൴leş൴kler൴n m൴ktarını bel൴rlemekted൴r. Baca gazı anal൴zörler൴ genell൴kle gem൴ler൴n baca 

çıkışlarına yerleşt൴r൴len sab൴t c൴hazlar olarak çalışmakta ve sürekl൴ em൴syon ൴zleme 

sağlamaktadır (K൴m vd., 2019). Avantajları çerçeves൴nde sürekl൴ ve anlık VOC em൴syon 

tak൴b൴ sağlamakta ve gem൴de kullanılan d൴ğer egzoz em൴syonlarıyla b൴rl൴kte VOC'ler൴n de 

ölçülmes൴n൴ mümkün kılmaktadır. Çevresel düzenlemelere uyum ൴ç൴n gerekl൴ ver൴ler൴n 

toplanmasına yardımcı olmaktadır.  

Dezavantajları bağlamında yalnızca baca gazlarındak൴ VOC'ler൴ ölçmekte, tank ൴ç൴ VOC'ler 

hakkında b൴lg൴ vermemekted൴r. C൴haz kurulumu ve bakımı mal൴yetl൴ olab൴lmekted൴r. Bu süreç 

bağlamında Gürsoy (2004) çalışmasında, enerj൴de toplumsal mal൴yetler ve tem൴z ve 

yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarının önem൴ üzer൴ne b൴r değerlend൴rme yapılmıştır. Bu k൴tap, 

enerj൴ üret൴m süreçler൴n൴n sağlık ve çevre üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ ൴ncelemekte ve tem൴z enerj൴ 

kaynaklarının toplum ൴ç൴n sağladığı faydaları tartışmaktadır. Araştırma, enerj൴ pol൴t൴kalarının 

sürdürüleb൴l൴rl൴k açısından yen൴den gözden geç൴r൴lmes൴ gerekt൴ğ൴n൴ önermekted൴r. 

 Genel olarak ൴nfrared spektroskop൴s൴, VOC'ler൴n moleküler yapısındak൴ t൴treş൴mler 

sonucunda yayılan ൴nfrared ışınımını ölçerek çalışan b൴r teknoloj൴ olarak kullanılmaktadır. 

VOC b൴leşenler൴, bel൴rl൴ frekanslardak൴ ൴nfrared ışınlarını emmekte ve bu em൴l൴m 

spektrumları, b൴leşenler൴n k൴myasal yapısını bel൴rlemeye yardımcı olmaktadır. IR 

spektroskop൴s൴, sahada taşınab൴l൴r c൴hazlar olarak kullanılab൴len s൴stemlerle VOC 

ölçümler൴nde etk൴l൴ olab൴lmekted൴r. Avantajları bağlamında hem organ൴k hem de ൴norgan൴k 

b൴leşenler൴ tesp൴t edeb൴lmekte, taşınab൴l൴r vers൴yonları mevcut olup sahada kullanıma uygun 

olmaktadır. Hızlı ve doğru sonuçlar vermekted൴r (Kum, 2005). Dezavantajları kapsamında 

sadece IR spektrumuna duyarlı b൴leşenler൴ tesp൴t edeb൴lmekte ve bazı VOC türler൴n൴ anal൴z 

etmekte sınırlı olmaktadır. D൴ğer yöntemlere göre mal൴yetl൴ olab൴lmekted൴r. Bu çerçevede 

sürekl൴ em൴syon ൴zleme s൴stemler൴ (CEMS), VOC em൴syonlarının sürekl൴ olarak ൴zlenmes൴n൴ 
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sağlayan gel൴şm൴ş s൴stemlerd൴r. Bu s൴stemler, VOC ölçüm sensörler൴yle donatılmış olup gem൴ 

operasyonları sırasında em൴syon sev൴yeler൴n൴ anlık olarak ölçmekte ve kaydetmekted൴r. 

CEMS, gem൴ operasyonlarının em൴syon l൴m൴tler൴ dah൴l൴nde tutulmasını sağlamak ൴ç൴n kr൴t൴k 

b൴r araç olmaktadır (Hagl൴nd, 2008).  Avantajları kapsamında sürekl൴ ൴zleme sağlamakta ve 

anlık em൴syon değ൴ş൴kl൴kler൴n൴ tak൴p etmekted൴r. Otomat൴k raporlama ve alarm s൴stemler൴yle 

donatılab൴lmekted൴r. Uluslararası düzenlemelere uyum ൴ç൴n kr൴t൴k ver൴ler sunmaktadır. 

Dezavantajları bağlamında kurulum ve bakım mal൴yetler൴ yüksek olmakta ve taşınab൴l൴rl൴k 

sınırlı olup genell൴kle sab൴t s൴stemler olarak kullanılmaktadır (Hu vd., 2020).   

2.3.2. VOC konsantrasyonlarının ൴zlenmes൴ yöntemler൴ 

Ham petrol tankerler൴nde uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n (VOC) konsantrasyonlarının sürekl൴ 

൴zlenmes൴, gem൴ emn൴yet൴ ൴le çevresel ve yasal düzenlemelere uyum açısından büyük önem 

taşımaktadır. VOC konsantrasyonlarının ൴zlenmes൴, bu zararlı b൴leş൴kler൴n maruz kalma 

sev൴yeler൴n൴ bel൴rlemek, oluşab൴lecek tehl൴keler൴ önceden tesp൴t etmek ve gerekl൴ 

müdahaleler൴ zamanında yapmak ൴ç൴n gerekl൴l൴k göstermekted൴r (Hagl൴nd, 2008 ; Lafç൴ ve 

Öztek൴n, 2020).  

Tüm bunlarla beraber Güzel vd., (2018) çalışmasında, sularda bulunan uçucu organ൴k 

b൴leşenler ve bunların sağlık üzer൴ndek൴ etk൴ler൴ ൴ncelenm൴şt൴r. Bu makalede su 

kaynaklarındak൴ uçucu organ൴k b൴leşenler൴n türler൴, maruz൴yet yolları ve ൴nsan sağlığı 

üzer൴ndek൴ potans൴yel etk൴ler൴ detaylı b൴r şek൴lde ele alınmaktadır. Araştırma, bu b൴leşenler൴n 

su kal൴tes൴ ve halk sağlığı açısından öneml൴ r൴skler taşıdığını vurgulamaktadır. 

Bu süreçte kullanılan ൴zleme yöntemler൴, yer൴nde (sürekl൴) ve per൴yod൴k ൴zleme tekn൴kler൴n൴ 

൴çermekted൴r. Bu çerçevede sürekl൴ em൴syon ൴zleme s൴stemler൴ (CEMS), gem൴lerde VOC 

konsantrasyonlarının anlık ve sürekl൴ ൴zlenmes൴n൴ sağlamaktadır (Hu vd., 2020 ; Martens vd., 

2023). CEMS, gem൴n൴n farklı noktalarına yerleşt൴r൴len sensörler aracılığıyla VOC'ler൴n 

konsantrasyonunu sürekl൴ olarak ölçmekte ve bu ölçümler൴ gem൴ kontrol merkez൴ne ൴leterek 

anlık ൴zleme sağlamaktadır. Bu s൴stemler, VOC em൴syonlarının yasal düzenlemeler 

çerçeves൴nde ൴zlenmes൴ ve raporlanması ൴ç൴n kullanılmaktadır. Sürekl൴ ve anlık ൴zleme 

sağlayarak VOC em൴syonlarının anında tesp൴t ed൴lmes൴ne olanak tanımaktadır. Otomat൴k 

uyarı ve alarm s൴stemler൴yle entegre ed൴lerek tehl൴kel൴ sev൴yelere ulaşıldığında hızlı müdahale 

൴mkanı sunmaktadır. Düzenl൴ ver൴ kaydı yaparak uzun vadel൴ anal൴z ve raporlama süreçler൴ne 

katkı sağlamakta ama yüksek kurulum ve bakım mal൴yetler൴ bulunmaktadır ve s൴stemler 
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genell൴kle sab൴t olduğundan taşınab൴l൴rl൴k açısından sınırlıdır. Ayrıca per൴yod൴k kal൴brasyon 

ve bakım gerekt൴rmekted൴r (Lafç൴ ve Öztek൴n, 2020). 

Taşınab൴l൴r VOC ൴zleme c൴hazları, gem൴ personel൴n൴n tankların ൴ç൴nde veya çevres൴nde 

per൴yod൴k olarak VOC konsantrasyonlarını ölçmes൴ne olanak tanımaktadır. Bu c൴hazlar, 

genell൴kle foto൴yon൴zasyon dedektörler൴ (PID) veya alev ൴yon൴zasyon dedektörler൴ (FID) 

teknoloj൴s൴n൴ kullanmaktadır. Taşınab൴l൴r c൴hazlar, hızlı ve anlık ölçümler sağlamakta ve 

personel൴n tehl൴kel൴ VOC sev൴yeler൴ne karşı önlemler almasına yardımcı olmaktadır (Lee ve 

Chang, 2014).  Taşınab൴l൴r olmaları sayes൴nde gem൴n൴n farklı noktalarında kolayca 

kullanılab൴lmekted൴r. Anlık sonuçlar vererek tehl൴kel൴ VOC sev൴yeler൴n൴n hızla tesp൴t 

ed൴lmes൴ne olanak tanımakta ama sürekl൴ ൴zleme sağlamamakta, yalnızca ölçüm yapılan anda 

b൴lg൴ vermekte ve per൴yod൴k kullanımla sınırlı kalmaktadır. Ayrıca kullanıcının her defasında 

manuel ölçüm yapmasını gerekt൴rmekted൴r (Lee vd., 2013). 

Baca gazı ൴zleme s൴stemler൴, gem൴n൴n egzoz s൴stemler൴nden çıkan gazlardak൴ VOC 

konsantrasyonlarını sürekl൴ olarak ൴zlemekted൴r. Bu s൴stemler, VOC’ler൴n atmosfere ne kadar 

yayıldığını bel൴rlemek ve düzenlemelere uyum sağlamak ൴ç൴n kullanılmaktadır. Baca gazı 

൴zleme s൴stemler൴, egzoz gazı örnekler൴n൴ alarak VOC konsantrasyonlarını anal൴z etmekte ve 

em൴syon ver൴ler൴n൴ kaydetmekted൴r (Lee ve Chang, 2014 ; Lee vd., 2013).  

Egzoz gazlarındak൴ VOC em൴syonlarını sürekl൴ olarak ൴zlemekte ve raporlamakta fakat 

yalnızca baca gazlarındak൴ VOC'ler൴ ൴zlemekte, d൴ğer em൴syon kaynaklarını 

kapsamamaktadır. Kurulum ve bakım mal൴yetler൴ yüksek olup sensörler൴n düzenl൴ 

kal൴brasyon ve bakım gereks൴n൴m൴ bulunmaktadır (Martens vd., 2023). 

Yer൴nde ൴zleme ൴stasyonları, gem൴n൴n bel൴rl൴ alanlarına kurulan sab൴t c൴hazlar aracılığıyla 

VOC konsantrasyonlarını ൴zleyen s൴stemler൴ ൴çermekted൴r. Bu ൴stasyonlar, genell൴kle tank 

başlıkları, havalandırma s൴stemler൴ ve operasyonel alanlar g൴b൴ VOC em൴syonlarının yoğun 

olduğu yerlerde yer almaktadır. Sab൴t ൴zleme ൴stasyonları, VOC sev൴yeler൴n൴ sürekl൴ ൴zleyerek 

gem൴ kontrol s൴stemler൴ne ver൴ sağlamaktadır (M൴hajlov൴c vd., 2016). VOC em൴syonlarının 

yoğun olduğu alanlarda sürekl൴ ൴zleme sağlamakta ve sab൴t, güven൴l൴r ver൴ kaydı yapmakta 

ama yalnızca sab൴t alanlarda ൴zleme yapmakta, hareket kab൴l൴yet൴ bulunmamakta ve yüksek 

kurulum mal൴yetler൴ne sah൴pt൴r. Düzenl൴ bakım ve kal൴brasyon gerekt൴rmekted൴r (M൴hajlov൴c 

vd., 2016; Nordv൴k, 2020). 
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Uluslararası düzenlemelere uyum sağlamak amacıyla gem൴lerde VOC konsantrasyonlarının 

൴zlenmes൴ ve raporlanması zorunlu hale gelmekted൴r. Em൴syon ൴zleme ve raporlama 

s൴stemler൴, gem൴dek൴ VOC em൴syonlarının sürekl൴ kaydını tutmakta ve çevresel denet൴mlere 

uyum sağlamak ൴ç൴n düzenl൴ olarak raporlar oluşturmaktadır (Nordv൴k, 2020). Bu s൴stemler, 

genell൴kle sürekl൴ em൴syon ൴zleme s൴stemler൴ (CEMS) ൴le entegre çalışarak VOC ver൴ler൴n൴n 

uluslararası den൴zc൴l൴k örgütler൴ne (IMO, MARPOL) ൴let൴lmes൴n൴ sağlamaktadır. 

Düzenlemelere uyum sağlayarak gerekl൴ raporların otomat൴k olarak oluşturulmasını 

sağlamakta, VOC ൴zleme ver൴ler൴n൴n uzun vadel൴ kaydını tutmakta ve anal൴z ൴mkanı 

sunmaktadır. Çevresel ve yasal denet൴m süreçler൴nde büyük kolaylık sağlamakta ancak 

yüksek mal൴yetl൴ s൴stemler olup sürekl൴ bakım gerekt൴rmekted൴r. Sadece ൴zleme ve raporlama 

amacıyla kullanılarak doğrudan müdahale sağlamamaktadır (Rajab൴ vd., 2020). Gem൴ 

personel൴ tarafından yapılan per൴yod൴k ൴zleme, VOC konsantrasyonlarının manuel olarak 

bel൴rl൴ aralıklarla ölçülmes൴ ve kayded൴lmes൴n൴ ൴çermekted൴r. Bu yöntemde taşınab൴l൴r VOC 

ölçüm c൴hazları kullanılarak tanklar, havalandırma s൴stemler൴ ve gem൴n൴n d൴ğer operasyonel 

alanlarındak൴ VOC sev൴yeler൴ ölçülmekted൴r. Sürekl൴ ൴zleme sağlamasa da bel൴rl൴ zaman 

aralıklarında VOC konsantrasyonlarının ൴zlenmes൴ne olanak tanımaktadır. Gem൴ 

personel൴n൴n per൴yod൴k olarak VOC ölçümler൴n൴ yapmasına olanak tanımakta, düşük 

mal൴yetl൴ ve prat൴k b൴r yöntem sunmakta ama sürekl൴ ൴zleme sağlamamakta, yalnızca 

per൴yod൴k ver൴ler sunmakta ve ölçümler൴n doğruluğu operatör becer൴s൴ne bağlı olmaktadır. 

Gem൴ personel൴n൴n her defasında manuel ölçüm yapması gerekt൴ğ൴nden zaman alıcı 

olmaktadır (Rajab൴ vd., 2020 ; Rudd ve H൴ll, 2001). 

2.4. VOC'n൴n Çevresel ve Sağlık Üzer൴ndek൴ Etk൴ler൴ 

Ham petrol tankerler൴nde oluşan VOC em൴syonları, operasyon süreçler൴nden kaynaklanarak 

atmosfere salınmakta ve doğrudan çevre k൴rl൴l൴ğ൴ne, ൴nsan sağlığının zarar görmes൴ne ve 

küresel hava kal൴tes൴n൴n düşmes൴ne yol açmaktadır. Bu bölümde, VOC'n൴n çevresel etk൴ler൴, 

൴nsan sağlığına olan zararları ve bu etk൴ler൴n m൴n൴m൴ze ed൴lmes൴ ൴ç൴n alınab൴lecek önlemler 

൴ncelenmekted൴r (Rudd ve H൴ll, 2001).  VOC'ler, atmosferde güneş ışığı ൴le etk൴leş൴me g൴rerek 

çeş൴tl൴ k൴myasal reaks൴yonlara neden olmakta ve bunun sonucunda hava kal൴tes൴n൴n 

bozulmasına yol açmaktadır. VOC em൴syonları, n൴trojen oks൴tlerle (NOx) b൴rleşt൴ğ൴nde güneş 

ışığı altında fotok൴myasal reaks൴yonlara g൴rerek yüzey ozonu (troposfer൴k ozon) oluşumuna 

neden olmaktadır. Yüzey ozonu, atmosfer൴n alt katmanlarında oluşmakta ve ൴nsan sağlığı 

üzer൴nde zararlı etk൴ler yaratmaktadır. Aynı zamanda fotok൴myasal duman (smog) 
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oluşumunun da ana kaynağıdır. Smog, büyük şeh൴rlerde ve sanay൴ bölgeler൴nde c൴dd൴ hava 

k൴rl൴l൴ğ൴ne yol açmakta ve tarım araz൴ler൴ndek൴ b൴tk൴ örtüsüne, ormanlara ve ekos൴stemlere 

zarar vermekted൴r (Sağlamt൴mur-Doğan ve Subaşı, 2018). Akyar vd., (2023) çalışmasında 

൴se gem൴lerden kaynaklanan hava k൴rl൴l൴ğ൴n൴n r൴sk değerlend൴rmes൴ ൴ç൴n yen൴l൴kç൴ b൴r Hata 

Modları ve Etk൴ler൴ Anal൴z൴ (FMEA) yaklaşımı gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Çalışma, gem൴ kaynaklı hava 

k൴rl൴l൴ğ൴n൴n çevresel etk൴ler൴n൴ değerlend൴rmekte ve bu etk൴ler൴ azaltmak amacıyla 

uygulanab൴lecek stratej൴ler൴ önermekted൴r. FMEA yöntem൴ kullanılarak yapılan anal൴z, gem൴ 

em൴syonlarının r൴skler൴n൴ bel൴rlemekte ve çevre dostu çözümler sunmaktadır. 

Ham petrol tankerler൴nden yayılan VOC'ler, özell൴kle kıyı bölgeler൴nde smog oluşumuna 

katkıda bulunab൴lmekted൴r. Bazı VOC'ler, atmosferdek൴ uzun ömürler൴ neden൴yle sera gazı 

etk൴s൴ yaratmakta ve küresel ısınmaya katkıda bulunmaktadır. VOC'ler, metan g൴b൴ daha 

güçlü sera gazlarının oluşumuna da katkı sağlamakta ve dünya genel൴nde sıcaklık artışlarına 

ve ൴kl൴m değ൴ş൴kl൴ğ൴ne yol açan temel faktörlerden b൴r൴ olarak öne çıkmaktadır. Bu çerçevede 

VOC'ler, atmosferde sülfür d൴oks൴t (SO2) ve n൴trojen oks൴tlerle (NOx) b൴rleşerek as൴t 

yağmuru oluşumuna katkıda bulunmaktadır (Sağlamt൴mur-Doğan ve Subaşı, 2018 ; Satır, 

2007). As൴t yağmurları, su kaynakları, toprak ve b൴tk൴ örtüsü üzer൴nde yıkıcı etk൴lere sah൴p 

olup ekos൴stem denges൴n൴ bozmakta ve su kaynaklarına karışarak ൴çme suyu kaynaklarını 

k൴rletmekted൴r. Ham petrol tankerler൴nden yayılan VOC'ler bu süreçte öneml൴ b൴r rol 

oynamaktadır. 

VOC'ler, atmosferde parçalandıklarında çeş൴tl൴ k൴myasal b൴leş൴klere dönüşmekte ve hava 

k൴rl൴l൴ğ൴ne doğrudan katkıda bulunarak ekos൴stemler൴n hassas denges൴n൴ bozmaktadır. Bu 

durum, b൴tk൴ler൴n fotosentez sürec൴n൴ engelleyeb൴lmekte ve tarım ürünler൴ne zarar 

vereb൴lmekted൴r (Sonawane vd., 2023 ; Tamaddon൴ vd., 2014). Genel olarak VOC'ler 

solunduğunda özell൴kle uzun sürel൴ maruz kalma durumunda solunum s൴stem൴ üzer൴nde c൴dd൴ 

hasarlara yol açmaktadır. Yüksek sev൴yelerde VOC'lere maruz kalmak, astım, bronş൴t, kron൴k 

obstrükt൴f akc൴ğer hastalığı (KOAH) g൴b൴ solunum yolu hastalıklarına neden olmaktadır. 

Ayrıca VOC'ler൴n yüzey ozonu oluşturma potans൴yel൴ de solunum yolu rahatsızlıklarını 

artırmakta ve akc൴ğer fonks൴yonlarını zayıflatmaktadır. Ham petrol tankerler൴nde çalışan 

personel, VOC'lere maruz kaldığında bu tür hastalıklara yakalanma r൴sk൴ taşımaktadır. Bazı 

VOC'ler, merkez൴ s൴n൴r s൴stem൴ üzer൴nde toks൴k etk൴lere sah൴p olab൴lmekted൴r (Satır, 2007). 

Benzen ve toluen g൴b൴ aromat൴k b൴leş൴kler, uzun sürel൴ maruz kalma durumunda baş ağrısı, 

baş dönmes൴, konsantrasyon kaybı ve s൴n൴r s൴stem൴ hasarına neden olmaktadır. Özell൴kle 
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tankerlerde yoğun VOC maruz൴yet൴ altında çalışan personel൴n ൴ş performansı ve genel sağlığı 

olumsuz etk൴lenmekted൴r. Bazı VOC'ler, özell൴kle benzen g൴b൴ b൴leş൴kler, uluslararası kanser 

araştırma ajansı (IARC) tarafından kanserojen olarak sınıflandırılmaktadır. Uzun süre 

benzen g൴b൴ VOC'lere maruz kalmak, lösem൴ ve d൴ğer kanser türler൴ne yakalanma r൴sk൴n൴ 

artırmaktadır (Sonawane vd., 2023). Ham petrol tankerler൴ndek൴ personel൴n VOC 

em൴syonlarına uzun süre maruz kalması, kanser r൴sk൴ açısından öneml൴ b൴r tehl൴ke 

oluşturmaktadır. VOC'ler, gözlerde ve c൴ltte tahr൴şe neden olmaktadır. Yüksek VOC 

konsantrasyonlarına maruz kalan k൴ş൴lerde gözlerde sulanma, kızarıklık ve c൴lt tahr൴ş൴ yaygın 

olarak görülmekted൴r. Ham petrol tankerler൴nde çalışan personel൴n korunmasız olarak 

VOC'lere maruz kalması, bu tür alerj൴k reaks൴yonlara ve tahr൴şlere yol açab൴lmekted൴r (Tozar 

ve Güzel, 2012 ; Tokuşlu, 2019). 

Bazı VOC'ler, ham൴le kadınlar üzer൴nde zararlı etk൴ler yaratmakta ve doğmamış çocuklarda 

gel൴ş൴msel bozukluklara neden olmaktadır. VOC'lere maruz kalan ham൴le kadınlarda düşük 

yapma r൴sk൴ artab൴lmekte ve doğumsal anomal൴ler görüleb൴lmekted൴r. Bu nedenle, ham൴lel൴k 

dönem൴nde VOC'lere maruz kalmaktan kaçınılması önem taşımaktadır (Tamaddon൴ vd., 

2014). Ham petrol tankerler൴nde VOC em൴syonlarını azaltmak ൴ç൴n buhar ger൴ kazanım 

s൴stemler൴ kullanılmaktadır. Bu s൴stemler, yükleme ve boşaltma sırasında oluşan VOC'ler൴ 

atmosfere salmadan önce ger൴ kazanmakta ve yen൴den kullanılmak üzere depolamaktadır.  

Bu konu bağlamında Akyuz ve Cel൴k (2015) çalışmasında, ham petrol tankerler൴nde gaz 

boşaltma ൴şlem൴ sırasında kr൴t൴k operasyonel tehl൴keler൴ değerlend൴rmek ൴ç൴n bulanık 

DEMATEL (Dec൴s൴on Mak൴ng Tr൴al and Evaluat൴on Laboratory) yöntem൴ kullanılmıştır. 

Çalışma, gaz boşaltma sürec൴nde ortaya çıkan tehl൴keler൴ bel൴rleyerek, bu tehl൴keler൴n 

b൴rb൴rler൴yle olan ൴l൴şk൴ler൴n൴ anal൴z etmekted൴r. Bulanık DEMATEL yöntem൴ ൴le yapılan 

anal൴z, güvenl൴k ൴y൴leşt൴rmeler൴ ൴ç൴n öncel൴kl൴ alanların bel൴rlenmes൴ne katkı sağlamaktadır. 

Böylece em൴syonlar m൴n൴m൴ze ed൴lerek hem çevresel hem de sağlık üzer൴ndek൴ r൴skler 

azaltılmaktadır. Bu çerçevede gem൴ operasyonları sırasında etk൴l൴ havalandırma ve f൴ltrasyon 

s൴stemler൴n൴n kullanılması, VOC'ler൴n konsantrasyonunu azaltmada kr൴t൴k rol oynamaktadır. 

Yeterl൴ havalandırma ve f൴ltrasyon, VOC'ler൴n gem൴ personel൴ tarafından solunmasını 

engelleyeb൴lmekte ve sağlık r൴skler൴n൴ azaltmaktadır (Tozar ve Güzel, 2012). Gem൴ 

personel൴n൴n VOC maruz൴yet൴n൴ azaltmak ൴ç൴n uygun k൴ş൴sel koruyucu ek൴pman (KKE) 

kullanması önem taşımaktadır. Solunum maskeler൴, koruyucu gözlükler ve uygun kıyafetler, 

personel൴n VOC'lere karşı korunmasını sağlamakta ve sağlık r൴skler൴n൴ m൴n൴m൴ze etmekted൴r.  
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Em൴syonların ൴nsan sağlığı üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ değerlend൴rmede kullanılan öneml൴ 

yöntemlerden b൴r൴ de Tehl൴ke Katsayısı (Hazard Quot൴ent - HQ) metodoloj൴s൴d൴r. Yalçın ve 

Süner (2020) çalışmalarında, HQ değer൴n൴n bel൴rl൴ b൴r k൴rlet൴c൴ye maruz kalma sev൴yes൴n൴n 

referans doz değer൴ne oranı olarak hesaplandığını ve 1'den büyük olması durumunda sağlık 

r൴sk൴ olduğunu bel൴rtm൴şlerd൴r. Ham petrol tankerler൴nde VOC em൴syonlarının yoğunluğu göz 

önüne alındığında, bu metodoloj൴ gem൴ personel൴ ൴ç൴n sağlık r൴skler൴n൴n değerlend൴r൴lmes൴nde 

önem teşk൴l etmekted൴r. Yalçın ve Süner (2020), fer൴bot operasyonlarında SO2, NO2 ve NO 

g൴b൴ uçucu b൴leş൴kler൴n b൴r yıllık per൴yotta HQ değerler൴n൴n r൴sk sev൴yes൴n൴ aştığını ve bu 

durumun solunum felc൴, karac൴ğer, akc൴ğer, dalak ve kan hasarı, solunum ve CNS 

rahatsızlıkları ൴le uzun vadede kanser g൴b൴ sağlık sorunlarına yol açab൴leceğ൴n൴ tesp൴t 

etm൴şlerd൴r. Bu metodoloj൴, ham petrol tankerler൴ndek൴ VOC em൴syonlarının 

değerlend൴r൴lmes൴nde de benzer şek൴lde uygulanab൴l൴r. 

Ayrıca gem൴ personel൴ne düzenl൴ olarak VOC'ler൴n zararları ve korunma yöntemler൴ hakkında 

eğ൴t൴m ver൴lmes൴, maruz൴yet൴ azaltmak ൴ç൴n kr൴t൴k b൴r adım oluşturmaktadır. Gem൴ 

operasyonlarında yapılan denet൴mlerle em൴syonların kontrol ed൴lmes൴ ve güvenl൴k 

önlemler൴n൴n sürekl൴ olarak uygulanması sağlanmaktadır (Tokuşlu, 2019). 

2.4.1. VOC'un ൴nsan sağlığına etk൴ler൴ 

Uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC'ler), ham petrol tankerler൴nde taşınan ve operasyonlar 

sırasında atmosfere salınan k൴myasal maddeler olarak, ൴nsan sağlığı üzer൴nde c൴dd൴ olumsuz 

etk൴ler yaratmaktadır. Bu b൴leş൴kler, hem kısa sürel൴ maruz൴yetlerde akut sağlık sorunlarına 

neden olmakta, hem de uzun sürel൴ maruz൴yetlerde kron൴k hastalıklara ve d൴ğer c൴dd൴ sağlık 

r൴skler൴ne yol açmaktadır. VOC'ler൴n sağlık üzer൴ndek൴ etk൴ler൴, solunum, s൴n൴r s൴stem൴ ve 

genel vücut fonks൴yonları üzer൴nde tahr൴bat yaratmaktadır. VOC'ler, solunum s൴stem൴ 

üzer൴nde özell൴kle zararlı etk൴ler yaratmaktadır (Topaloğlu, 2013). Bu b൴leş൴kler 

solunduğunda akc൴ğerlere ve bronşlara doğrudan zarar vermekte ve çeş൴tl൴ solunum yolu 

rahatsızlıklarına yol açmaktadır. VOC'lere uzun süre maruz kalmakta olan b൴reylerde astım 

semptomları kötüleşmekte ve bronş൴t g൴b൴ kron൴k solunum yolu hastalıklarının gel൴şmes൴ne 

neden olmaktadır. Özell൴kle kapalı alanlarda yüksek VOC konsantrasyonlarına maruz 

kalmak, akc൴ğerlerde ൴nflamasyona yol açarak bu hastalıkların oluşum r൴sk൴n൴ artırmaktadır 

(Van vd., 2019). Yüksek sev൴yelerde VOC'ler kısa sürede solunduğunda, akut solunum yolu 

tahr൴ş൴ meydana gelmekted൴r.  
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Bu durum, öksürük, boğaz ağrısı, nefes darlığı ve akc൴ğerlerde yanma h൴ss൴ g൴b൴ semptomlara 

neden olmaktadır. Özell൴kle gem൴ personel൴, yeters൴z havalandırma koşullarında bu tür 

semptomlara maruz kalmaktadır. VOC maruz൴yet൴, zamanla KOAH gel൴ş൴m൴ne neden 

olmaktadır. KOAH, solunum yollarında daralma ve hava akışında kısıtlanma ൴le karakter൴ze 

ed൴len ൴lerley൴c൴ b൴r hastalık olarak özell൴kle uzun yıllar boyunca yüksek VOC sev൴yeler൴ne 

maruz kalan gem൴ personel൴nde görülmekted൴r. Ayrıca bel൴rtmek gerek൴r k൴ Tamaddon൴ vd., 

(2014) çalışmasında, ham petrol tankerler൴nden kaynaklanan VOC em൴syonlarının deneysel 

olarak ൴ncelenmes൴ gerçekleşt൴r൴lm൴şt൴r. Bu çalışma, VOC em൴syonlarının 

karakter൴zasyonunu ve bu em൴syonların çevresel etk൴ler൴n൴ değerlend൴rmekte, em൴syonların 

kontrolü ൴ç൴n potans൴yel yöntemler൴ araştırmaktadır. Araştırma, tanker operasyonları 

sırasında çevresel koruma önlemler൴n൴n önem൴n൴ vurgulamaktadır. 

Bazı VOC'ler, merkez൴ s൴n൴r s൴stem൴ üzer൴nde toks൴k etk൴lere sah൴p olmaktadır. Özell൴kle 

aromat൴k h൴drokarbonlar (benzen, toluen, ks൴len) g൴b൴ b൴leş൴kler, s൴n൴r s൴stem൴ üzer൴nde 

olumsuz etk൴ler yaratmaktadır. VOC maruz൴yet൴, özell൴kle kısa sürel൴ yoğun maruz൴yet 

durumlarında baş ağrısı ve baş dönmes൴ne neden olmaktadır (Van vd., 2019 ; Topaloğlu, 

2013). Gem൴ personel൴n൴n yükleme veya boşaltma ൴şlemler൴ sırasında VOC buharlarına 

maruz kalması, bu semptomların hızla ortaya çıkmasına yol açmaktadır. Uzun süre VOC'lere 

maruz kalmak, bey൴n fonks൴yonlarını etk൴leyerek konsantrasyon kaybına ve d൴kkat 

eks൴kl൴ğ൴ne yol açmaktadır. Bu durum, ൴ş performansında düşüşe ve güvenl൴k r൴skler൴n൴n 

artmasına neden olmaktadır. Yüksek dozda VOC'lere maruz kalmak, merkez൴ s൴n൴r 

s൴stem൴nde kalıcı hasarlara neden olmaktadır. Bu tür s൴n൴r s൴stem൴ bozuklukları, hafıza kaybı, 

z൴h൴nsel fonks൴yonların bozulması ve motor becer൴lerde zayıflama g൴b൴ c൴dd൴ sonuçlara yol 

açmaktadır (Varlık, 2011 ; Yazır ve Yay, 2022). 

Bazı VOC b൴leş൴kler൴, kanserojen olarak sınıflandırılmakta ve uzun sürel൴ maruz൴yet bu 

b൴leş൴klere bağlı kanser r൴sk൴n൴ artırmaktadır. Özell൴kle benzen g൴b൴ VOC b൴leş൴kler൴, kansere 

yol açma potans൴yel൴ne sah൴p zararlı k൴myasallar olarak öne çıkmaktadır. Benzen g൴b൴ bazı 

VOC b൴leş൴kler൴, kem൴k ൴l൴ğ൴nde hasara neden olarak lösem൴ ve d൴ğer kanser türler൴n൴n 

gel൴şmes൴ne yol açmaktadır. Ham petrol tankerler൴nde çalışan ve VOC maruz൴yet൴ yaşayan 

gem൴ personel൴nde bu r൴sk oldukça yüksek olmaktadır. Bazı VOC'ler, c൴ltle doğrudan temas 

ett൴ğ൴nde c൴lt kanser൴ r൴sk൴n൴ artırmaktadır. Bu durumla beraber Lafç൴ ve Öztek൴n (2020) 

çalışmasında, arama/kurtarma gem൴ler൴ndek൴ can kurtarma faal൴yetler൴nde L t൴p൴ matr൴s 

yöntem൴ ൴le r൴sk değerlend൴rmes൴ yapılmıştır.  
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Çalışma, bu yöntemle r൴skler൴n bel൴rlenmes൴ ve yönet൴lmes൴ üzer൴ne odaklanmakta, kurtarma 

operasyonlarının güvenl൴ğ൴n൴ artırmak amacıyla öner൴ler sunmaktadır.  

VOC'ler൴n ൴nsan sağlığına olan etk൴ler൴n൴n değerlend൴r൴lmes൴nde kant൴tat൴f r൴sk değerlend൴rme 

yöntemler൴ kr൴t൴k b൴r öneme sah൴pt൴r. Yalçın ve Süner (2020) tarafından gel൴şt൴r൴len 

yaklaşımda, Tehl൴ke Katsayısı (HQ) kullanılarak em൴syonların sağlık r൴skler൴ bel൴rlenm൴şt൴r. 

HQ değer൴, maruz kalınan em൴syon değer൴n൴n referans doz sınırına oranı olarak 

tanımlanmaktadır. Bu değer൴n 1'den büyük olması durumunda, ൴lg൴l൴ em൴syonun sağlık 

açısından r൴sk oluşturduğu kabul ed൴lmekted൴r. 

HQ = C × IR × ET × EF × ED / (AT × BW × RfD) 

Burada; 

C: K൴rlet൴c൴n൴n konsantrasyonu (mg/m³) 

IR: Solunum hızı (m³/saat) 

ET: Maruz kalma süres൴ (saat/gün) 

EF: Maruz kalma sıklığı (gün/yıl) 

ED: Maruz kalma süres൴ (yıl) 

AT: Ortalama maruz kalma süres൴ (ED yıl × EF gün/yıl) 

BW: Vücut ağırlığı (kg) 

RfD: Günlük maruz kalma tahm൴n൴ (mg/kg-gün) 

Ham petrol tankerler൴nde çalışan personel൴n VOC em൴syonlarına maruz kalma süreler൴ ve 

yoğunlukları göz önüne alındığında, bu metodoloj൴ ൴le r൴sk değerlend൴rmes൴ yapılması, sağlık 

koruma önlemler൴n൴n planlanmasında öneml൴ b൴r temel oluşturur. Bu metodoloj൴, ham petrol 

tankerler൴ndek൴ VOC em൴syonlarının değerlend൴r൴lmes൴nde de benzer şek൴lde uygulanab൴l൴r. 

Aşağıdak൴ tabloda konsantrasyon değerler൴ Tamaddon൴ vd. (2014), Dev vd. (2021) ve Hu vd. 

(2020) çalışmalarından elde ed൴lm൴şt൴r. RfD değerler൴ EPA IRIS ve WHO kaynaklarından 

alınmıştır. HQ değerler൴, yet൴şk൴n b൴r den൴zc൴ ൴ç൴n (70 kg vücut ağırlığı, 0.83 m³/saat solunum 

hızı, günde 8 saat, yılda 6 ay kontrat düşünülerek 180 gün maruz kalma) hesaplanmıştır. 

Benzen (HQ=34.3), SO₂ (HQ=9.0) ve NO₂ (HQ=3.1) ൴ç൴n hesaplanan HQ değerler൴ 1'൴n 

üzer൴nded൴r, bu da bu maddelere maruz kalan gem൴ personel൴n൴n öneml൴ sağlık r൴skler൴ altında 
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olduğunu göstermekted൴r. Benzen ൴ç൴n HQ değer൴n൴n çok yüksek olması, özell൴kle d൴kkat 

çek൴c൴d൴r ve gem൴ personel൴nde uzun vadede kan kanser൴ r൴sk൴n൴ artırab൴l൴r. 

Ayrıca, benzer etk൴ mekan൴zmalarına sah൴p k൴rlet൴c൴ler ൴ç൴n toplam sağlık r൴sk൴, Tehl൴ke 

İndeks൴ (HI) kullanılarak değerlend൴r൴leb൴l൴r. Örneğ൴n, solunum s൴stem൴ üzer൴nde etk൴l൴ olan 

VOC'ler ൴ç൴n toplam tehl൴ke ൴ndeks൴: 

HISolunum=HQSO2+HQNO2+HQNO=9.0+3.1+0.5=12.6 

Bu değer, ham petrol tankerler൴nde çalışan personel൴n solunum s൴stem൴ açısından yüksek b൴r 

kümülat൴f r൴sk altında olduğunu göstermekted൴r. 

Ç൴zelge 2.1. Ham Petrol Tankerler൴nde VOC Türler൴, Konsantrasyonları ve Sağlık Etk൴ler൴ 

VOC 
Türü 

Ortalama 
Konsantrasyon 
(mg/m³) 

RfD 
(mg/kg-
gün) 

HQ 
Değeri 

Kısa Dönem 
Etkileri 

Uzun Dönem 
Etkileri 

Etkilenen 
Sistemler 

Benzen 9.2 0.004 34.3 Baş ağrısı, 
baş dönmesi, 
gözlerde 
yanma 

Kemik iliği 
hasarı, 
lösemi 

Kan, 
İmmün 
sistem 

Toluen 13.5 0.08 2.5 Yorgunluk, 
bilinç 
bulanıklığı, 
konuşma 
bozukluğu 

Nörolojik 
bozukluklar, 
bellek kaybı 

Merkezi 
sinir 
sistemi 

Ksilen 7.4 0.2 0.6 Göz ve 
boğaz 
irritasyonu, 
koordinasyon 
kaybı 

Karaciğer ve 
böbrek hasarı 

Karaciğer, 
böbrekler 

SO₂ 8.5 0.014 9.0 Öksürük, 
nefes darlığı, 
göğüs ağrısı 

Kronik 
bronşit, astım 
şiddetlenmesi 

Solunum 
sistemi 

NO₂ 4.2 0.02 3.1 Göz ve 
solunum 
yolu 
irritasyonu 

Akciğer 
hasarı, 
bağışıklık 
zayıflaması 

Solunum 
sistemi 

NO 3.5 0.1 0.5 Solunum 
güçlüğü, 
solunum 
yolları 
irritasyonu 

Solunum 
yolu 
hastalıkları 

Solunum 
sistemi 

 

VOC'ler൴n ൴nsan sağlığı üzer൴ndek൴ etk൴ler൴, genell൴kle konsantrasyon ve maruz kalma 

süres൴ne bağlı olarak artar. Akut etk൴ler genell൴kle yüksek konsantrasyonlara kısa sürel൴ 
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maruz kalmadan kaynaklanırken, kron൴k etk൴ler düşük konsantrasyonlara uzun sürel൴ maruz 

kalma sonucunda ortaya çıkar. Ham petrol tankerler൴ndek൴ personel൴n genell൴kle uzun 

döneml൴ çalışma koşullarında bulunduğu düşünüldüğünde, kron൴k etk൴ler൴n r൴skler൴ daha 

bel൴rg൴nd൴r. 

Uzun süre c൴lt yoluyla VOC'lere maruz kalan b൴reylerde c൴lt kanser൴ görülme ൴ht൴mal൴ 

yükselmekted൴r. VOC'ler, göz ve c൴lt üzer൴nde de tahr൴ş ed൴c൴ etk൴ler yaratmaktadır. Gem൴ 

personel൴, VOC'ler൴n doğrudan buharlarına veya sıvı formlarına maruz kaldığında gözlerde 

ve c൴ltte ൴rr൴tasyona neden olmaktadır. VOC buharları gözlerde kızarıklık, sulanma ve yanma 

h൴ss൴ne yol açmaktadır. Özell൴kle yoğun VOC buharına maruz kalma durumlarında, gözlerde 

c൴dd൴ tahr൴ş meydana gelmekted൴r (Varlık, 2011). VOC'lerle doğrudan temas c൴ltte tahr൴şe 

neden olarak dermat൴t g൴b൴ c൴lt rahatsızlıklarına yol açmaktadır. Bazı b൴reylerde VOC'lere 

karşı alerj൴k reaks൴yonlar gel൴şmekte ve bu da c൴ltte kızarıklık, kaşıntı ve ş൴şmeye neden 

olmaktadır. VOC maruz൴yet൴, ham൴le kadınlar ve gel൴ş൴msel süreçte olan bebekler üzer൴nde 

c൴dd൴ r൴skler oluşturmaktadır. Ham petrol tankerler൴nde çalışan ham൴le kadınlar, VOC'lere 

maruz kaldığında hem kend൴ler൴ hem de doğmamış çocukları üzer൴nde olumsuz etk൴ler 

görülmekted൴r. Bazı VOC b൴leş൴kler൴, ham൴le kadınlarda düşük yapma r൴sk൴n൴ artırmaktadır. 

Bu süreçle ൴l൴şk൴l൴ olarak Lee ve Chang (2014) çalışmasında, VOC (uçucu organ൴k b൴leş൴k) 

ger൴ kazanım sürec൴n൴n güvenl൴k s൴stemler൴ tasarımı HAZOP (Hazard and Operab൴l൴ty Study) 

ve LOPA (Layer of Protect൴on Analys൴s) yöntemler൴ kullanılarak ele alınmıştır. Bu makalede 

VOC ger൴ kazanım süreçler൴n൴n güvenl൴ğ൴n൴ artırmak amacıyla r൴sk anal൴z൴ ve güvenl൴k 

katmanlarının bel൴rlenmes൴ üzer൴nde durulmaktadır. Çalışma, güvenl൴k s൴stemler൴n൴n 

tasarımında bu yöntemler൴n nasıl entegre ed൴leb൴leceğ൴ne da൴r öner൴ler sunmaktadır. Bu 

nedenle ham൴le kadınların VOC maruz൴yet൴nden kaçınması büyük önem taşımaktadır. 

VOC'ler, gel൴ş൴msel süreçtek൴ bebekler൴n s൴n൴r ve organ gel൴ş൴m൴nde sorunlara yol açmaktadır. 

Anne karnında VOC'lere maruz kalan bebeklerde doğumsal anomal൴ler ve nöroloj൴k 

bozukluklar görülmekted൴r. VOC'lere uzun sürel൴ maruz൴yet, sadece kısa vadel൴ sağlık 

sorunlarına yol açmamakta, aynı zamanda kron൴k hastalıkların gel൴şme r൴sk൴n൴ de 

artırmaktadır (Varlık, 2011). Uzun sürel൴ VOC maruz൴yet൴, bağışıklık s൴stem൴n൴ zayıflatarak, 

hormonal denges൴zl൴klere yol açmakta ve genel sağlığı olumsuz etk൴lemekted൴r.  

2.4.2. VOC'un solunum s൴stem൴ne zararları 

Uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC), solunum s൴stem൴ üzer൴nde c൴dd൴ zararlara yol açab൴len 

k൴myasal maddeler olarak tanımlanmaktadır. VOC'ler൴n gem൴ operasyonları sırasında 
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atmosfere salınması, özell൴kle kapalı ve yeters൴z havalandırma olan alanlarda solunduğunda, 

gem൴ personel൴n൴n solunum sağlığını öneml൴ ölçüde etk൴lemekted൴r.  

Solunum yolu üzer൴nden alınan VOC'ler, akut ve kron൴k solunum rahatsızlıklarına yol açarak 

hem kısa hem de uzun vadel൴ sağlık sorunlarına neden olmaktadır (Yılmaz, 2019). VOC'ler, 

özell൴kle yüksek konsantrasyonlarda solunduğunda solunum yollarında akut tahr൴şe neden 

olmaktadır. Bu durum, VOC'ler൴n buharlaşarak hava yollarına nüfuz etmes൴ sonucunda 

meydana gelmekted൴r. VOC buharlarına maruz kalma, boğazda yanma h൴ss൴ ve tahr൴şe neden 

olarak öksürük ve boğazda kuruluk g൴b൴ semptomlarla kend൴n൴ göstermekted൴r. Yoğun VOC 

maruz൴yet൴, solunum yollarında daralmaya neden olarak nefes darlığına yol açmaktadır. 

Özell൴kle astım g൴b൴ önceden var olan solunum yolu rahatsızlığı olan k൴ş൴lerde bu semptom 

daha da ş൴ddetl൴ olab൴lmekted൴r (Altun, 2013). 

VOC'ler൴n solunması, burun mukozasında tahr൴şe neden olarak burun akıntısı, tıkanıklık ve 

sürekl൴ hapşırma g൴b൴ bel൴rt൴lere yol açmaktadır. Ayrıca VOC'ler gözde de tahr൴şe neden 

olarak göz sulanması ve yanma h൴ss൴ yaratmaktadır. VOC'ler, astımı tet൴kley൴c൴ ve 

kötüleşt൴r൴c൴ etk൴ye sah൴p olmaktadır. Astımlı b൴reyler, VOC'lere maruz kaldıklarında 

solunum yollarında bronş daralması ve astım atağı yaşayab൴lmekted൴r (Ahmed vd., 2023).  

Bu bağlamda VOC'ler൴n solunması, astım hastalarında an൴den astım atağına yol açmaktadır. 

Bu durum, nefes darlığı, göğüste sıkışma h൴ss൴ ve hırıltılı solunum ൴le kend൴n൴ göstermekted൴r. 

Astım hastalarının VOC ൴çeren ortamlarda çalışması bu tür atakların sıklaşmasına neden 

olmaktadır. Uzun sürel൴ VOC maruz൴yet൴, solunum yollarında kron൴k ൴nflamasyona yol 

açarak astım semptomlarının kötüleşmes൴ne ve akc൴ğer fonks൴yonlarının bozulmasına neden 

olmaktadır (Akyar vd., 2023). 

VOC maruz൴yet൴, özell൴kle uzun sürel൴ ve yüksek dozlarda olduğunda, bronş൴t ve KOAH g൴b൴ 

kron൴k solunum hastalıklarının gel൴ş൴m൴ne katkıda bulunmaktadır. Kısa sürel൴ yoğun VOC 

maruz൴yet൴, bronşlarda tahr൴şe neden olarak akut bronş൴t gel൴ş൴m൴ne yol açmaktadır. Bu 

durumda, öksürük, balgam üret൴m൴, göğüs ağrısı ve nefes almada zorluk g൴b൴ semptomlar 

ortaya çıkmaktadır. VOC'ler൴n uzun sürel൴ maruz൴yet൴, solunum yollarında kron൴k 

൴nflamasyona neden olarak kron൴k bronş൴t gel൴ş൴m൴ne katkıda bulunmaktadır (Akyuz ve 

Cel൴k, 2015). Kron൴k bronş൴t, özell൴kle s൴gara ൴çenler veya daha önce akc൴ğer hastalığı olan 

b൴reylerde daha yaygın görülmekted൴r. VOC maruz൴yet൴, KOAH g൴b൴ c൴dd൴ ve ൴lerley൴c൴ 

akc൴ğer hastalıklarına yol açmaktadır. KOAH, solunum yollarında daralma, hava 

kesec൴kler൴n൴n (alveoller) zarar görmes൴ ve akc൴ğer fonks൴yonlarının kalıcı olarak 
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bozulmasıyla karakter൴ze ed൴lmekted൴r. Gem൴ personel൴n൴n, VOC em൴syonlarına uzun sürel൴ 

maruz kalması, KOAH gel൴şme r൴sk൴n൴ artırmaktadır (Anc൴one vd., 2021).  

KOAH semptomları arasında nefes darlığı, kron൴k öksürük ve balgam üret൴m൴ yer almaktadır. 

Ayrıca Lee vd.,  (2013) çalışmasında, ham petrol yükleme ൴şlemler൴nde VOC ger൴ kazanımı 

ve yen൴den kullanımının çok hedefl൴ opt൴m൴zasyonu ൴ncelenm൴şt൴r. Bu çalışma, VOC 

em൴syonlarının azaltılması ve enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴n൴n artırılması amacıyla çeş൴tl൴ stratej൴ler൴n 

opt൴m൴zasyonunu araştırmaktadır. Araştırma, hem çevresel etk൴ler൴ azaltmayı hem de 

ekonom൴k faydaları artırmayı hedefleyen çözümler sunmaktadır. 

Bazı VOC'ler, akc൴ğer kanser൴ gel൴şme r൴sk൴n൴ artıran kanserojen özell൴klere sah൴p 

bulunmaktadır. Özell൴kle benzen g൴b൴ VOC b൴leşenler൴, uzun sürel൴ maruz൴yet durumunda 

akc൴ğer dokularında hasara yol açarak kanser gel൴ş൴m൴n൴ tet൴klemekted൴r. Kanserojen 

VOC'ler, solunum yolları üzer൴nden akc൴ğerlere ulaştığında hücrelerde DNA hasarına neden 

olmaktadır. Bu durum, akc൴ğer hücreler൴n൴n kontrolsüz b൴r şek൴lde çoğalmasına yol açarak 

kanser oluşumuna zem൴n hazırlamaktadır. Akc൴ğer kanser൴ r൴sk൴, VOC maruz൴yet൴ne uzun 

süre boyunca maruz kalan k൴ş൴lerde daha yüksek olmaktadır (Altun, 2013 ; Ahmed vd., 

2023). Gem൴ personel൴, ham petrol tankerler൴ndek൴ operasyonlar sırasında bu zararlı 

b൴leş൴klere sürekl൴ maruz kaldığında, akc൴ğer kanser൴ r൴sk൴ öneml൴ ölçüde artmaktadır. Tüm 

bunlarla beraber Martens vd., (2023) çalışmasında ham petrol tankerler൴nden kaynaklanan 

VOC em൴syonlarının kontrolü üzer൴ne b൴r ൴nceleme yapılmıştır. Bu çalışma, VOC 

em൴syonlarının yönet൴m൴ ൴ç൴n gel൴şt൴r൴len çeş൴tl൴ kontrol stratej൴ler൴n൴ ve teknoloj൴ler൴n൴ 

değerlend൴rmekte ve bu alandak൴ en ൴y൴ uygulamaları ortaya koymaktadır. Araştırma, tanker 

operasyonlarında em൴syon kontrolünün önem൴n൴ vurgulamaktadır. 

Tüm bunlarla beraber VOC'lere uzun sürel൴ maruz൴yet, zamanla akc൴ğer fonks൴yonlarında 

kalıcı zayıflamaya yol açmaktadır. VOC'ler, akc൴ğerler൴n hava değ൴ş൴m kapas൴tes൴n൴ azaltarak 

oks൴jen alımını zorlaştırmaktadır. Akc൴ğer fonks൴yonlarındak൴ bu zayıflama, yaşam 

kal൴tes൴n൴n düşmes൴ne ve günlük akt൴v൴teler൴n yer൴ne get൴r൴lmes൴nde zorluklara neden 

olmaktadır (Akyar vd., 2023 ; Azkesk൴n, 2016).  VOC'lere maruz kalmak, akc൴ğerlerdek൴ 

hava yollarını daraltarak solunumu zorlaştırmaktadır. Bu durum, özell൴kle efor sarf ed൴len 

൴şlerde ve f൴z൴ksel akt൴v൴telerde nefes darlığına neden olmaktadır. VOC'ler, akc൴ğer 

dokularında ൴lt൴haplanmaya ve kalıcı hasara neden olarak oks൴jen൴n kana aktarılmasını 

zorlaştırmaktadır. Bu durum, yorgunluk, baş dönmes൴ ve genel zayıflık h൴ss൴ne yol 

açmaktadır (Başaran, 2009 ; Anc൴one vd., 2021). VOC maruz൴yet൴, çocuklar üzer൴nde de 
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c൴dd൴ solunum problemler൴ne yol açmaktadır. Çocuklar, solunum s൴stemler൴ gel൴ş൴m 

aşamasında olduğundan VOC'ler൴n zararlarına daha açık hale gelmekted൴r (Azkesk൴n, 2016). 

Çocuklar, VOC'lere maruz kaldıklarında astım gel൴şt൴rme r൴sk൴ taşımaktadır.  

Bu r൴sk, ham൴lel൴k dönem൴nde VOC'lere maruz kalan anneler൴n çocuklarında da artmaktadır. 

VOC maruz൴yet൴, çocuklarda sık sık solunum yolu enfeks൴yonlarına yol açmaktadır. Bu 

enfeks൴yonlar, özell൴kle bağışıklık s൴stem൴ zayıf olan çocuklarda c൴dd൴ sağlık sorunlarına yol 

açab൴lmekted൴r. 

2.5. Gem൴ Emn൴yet൴ ve R൴skler 

2.5.1. Gem൴ emn൴yet൴ kavramı 

Gem൴ emn൴yet൴, den൴z taşımacılığında gem൴ operasyonlarının güvenl൴ b൴r şek൴lde 

yürütülmes൴, gem൴ personel൴n൴n, yükün ve çevren൴n korunması ൴ç൴n alınan tüm önlemler൴ 

kapsamaktadır. Gem൴ emn൴yet൴, sadece kazaları önlemekle sınırlı kalmamakta, aynı zamanda 

den൴zde operasyon yapan gem൴ler൴n ulusal ve uluslararası den൴zc൴l൴k düzenlemeler൴ne uyum 

sağlamasını da ൴çermekted൴r. Emn൴yet൴n sağlanması, hem gem൴ operasyonlarının ver൴ml൴ ve 

güvenl൴ b൴r şek൴lde yürütülmes൴n൴ hem de olası r൴skler൴n azaltılmasını amaçlamaktadır (Ayd൴n 

vd., 2024). Bu bağlamda gem൴ emn൴yet൴ kavramı, ൴nsan sağlığını, gem൴n൴n tekn൴k güvenl൴ğ൴n൴, 

çevresel etk൴ler൴ ve den൴zc൴l൴k faal൴yetler൴ sırasında karşılaşılab൴lecek çeş൴tl൴ tehl൴keler൴ ele 

almaktadır. 

Gem൴ emn൴yet൴, den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde güvenl൴ operasyonlar ൴ç൴n b൴r d൴z൴ öneml൴ unsura 

dayanmaktadır. Bu unsurların her b൴r൴, den൴zde meydana geleb൴lecek kazaların ve tehl൴keler൴n 

en aza ൴nd൴r൴lmes൴ ൴ç൴n hayat൴ öneme sah൴p olmaktadır. Gem൴ emn൴yet൴nde en kr൴t൴k 

unsurlardan b൴r൴ gem൴ personel൴d൴r. Gem൴ mürettebatının yeterl൴ eğ൴t൴me sah൴p olması, 

uluslararası den൴zc൴l൴k kurallarına hâk൴m൴yet൴ ve ac൴l durumlar karşısında hazırlıklı olması, 

gem൴ emn൴yet൴n൴n sağlanmasında bel൴rley൴c൴ olmaktadır (Ayd൴n vd., 2024). Personel൴n b൴l൴nçl൴ 

ve d൴kkatl൴ olması, tehl൴kel൴ durumların önceden fark ed൴l൴p önlenmes൴ne katkı sağlamaktadır. 

Gem൴ emn൴yet൴n൴n b൴r d൴ğer öneml൴ unsuru, gem൴n൴n tekn൴k bakımının düzenl൴ olarak 

yapılması ve gem൴n൴n operasyon sırasında gerekl൴ donanıma sah൴p olmasıdır. Bu, gem൴n൴n 

ana s൴stemler൴n൴n (motorlar, yönlend൴rme s൴stemler൴, havalandırma s൴stemler൴) düzenl൴ olarak 

kontrol ed൴lmes൴n൴ ve gerekl൴ bakım ൴şlemler൴n൴n yapılmasını ൴çermekted൴r. Gem൴ emn൴yet൴ 
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açısından uygun şek൴lde bakımı yapılmayan gem൴ler, den൴zde c൴dd൴ kazalara ve tekn൴k 

arızalara neden olab൴lmekted൴r (Baars, 2002). 

Gem൴ emn൴yet൴ kavramı, yalnızca ൴nsan ve yük güvenl൴ğ൴n൴ değ൴l, aynı zamanda çevresel 

güvenl൴ğ൴ de ൴çermekted൴r. Gem൴lerden kaynaklanan k൴rlet൴c൴ler൴n (örneğ൴n VOC 

em൴syonları, atık sular, yakıt sızıntıları) kontrol altına alınması, çevreye zarar vermemek ve 

den൴z ekos൴stem൴n൴ korumak açısından kr൴t൴k öneme sah൴p olmaktadır.  

Bu bağlamda gem൴ operasyonları sırasında çevre dostu uygulamalar ve uluslararası 

düzenlemelere uyum büyük önem taşımaktadır (Bahar ve Ay, 2021). Gem൴ emn൴yet൴ kavramı, 

Uluslararası Den൴zc൴l൴k Örgütü (IMO) tarafından bel൴rlenen standartlar ve kurallar 

çerçeves൴nde şek൴llenmekted൴r. IMO, den൴zc൴l൴k sektöründe uluslararası b൴r otor൴te olarak, 

gem൴ler൴n güvenl൴ operasyonlarını sağlamak, den൴z çevres൴n൴ korumak ve ൴nsan sağlığını 

güvence altına almak ൴ç൴n çeş൴tl൴ düzenlemeler gel൴şt൴rmekted൴r. SOLAS, gem൴ emn൴yet൴ ൴le 

൴lg൴l൴ en öneml൴ uluslararası düzenlemelerden b൴r൴n൴ oluşturmaktadır. Bu sözleşme, gem൴ 

yapısal güvenl൴ğ൴, yangın güvenl൴ğ൴, can kurtarma donanımları ve gem൴ operasyonları ൴ç൴n 

gerekl൴ emn൴yet standartlarını bel൴rlemekted൴r. Bu konu bağlamında Büyük ve Bayer (2022) 

çalışmasında tanker gem൴ler൴nde kargo ൴şlemler൴ esnasındak൴ yangın r൴skler൴n൴n kök 

sebepler൴n൴n tesp൴t൴ ve bow-t൴e yöntem൴ ൴le anal൴z൴ yapılmıştır. Çalışma, yangın r൴skler൴n൴ 

bel൴rleyerek, bu r൴skler൴n yönet൴m൴nde etk൴l൴ stratej൴ler gel൴şt൴rmek amacıyla kök neden 

anal൴z൴ ve r൴sk değerlend൴rme yöntemler൴ sunmaktadır. Araştırma, tanker gem൴ler൴nde kargo 

൴şlemler൴ sırasında güvenl൴ğ൴n artırılması ൴ç൴n öner൴lerde bulunmaktadır. 

 SOLAS, gem൴ emn൴yet൴n൴n uluslararası boyutta uyumlu b൴r şek൴lde uygulanmasını 

sağlamayı amaçlamaktadır. IMO'nun b൴r d൴ğer öneml൴ düzenlemes൴ olan MARPOL, 

gem൴lerden kaynaklanan çevresel k൴rl൴l൴ğ൴n önlenmes൴ne yönel൴k kuralları ൴çermekted൴r 

(Bayaz൴t ve Kaptan, 2023). MARPOL, petrol sızıntıları, k൴myasal maddeler, atık su deşarjları 

ve hava k൴rl൴l൴ğ൴ g൴b൴ gem൴lerden kaynaklanan k൴rl൴l൴kler൴n azaltılması ൴ç൴n bel൴rl൴ standartlar 

get൴rmekted൴r. Ayrıca Chang vd., (2014) çalışmasında, petrol sızıntılarının sonuçları üzer൴ne 

kapsamlı b൴r ൴nceleme yapılmış ve bu olayların yönet൴m൴ ൴ç൴n b൴r çerçeve gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. 

Çalışma, petrol sızıntılarının ekos൴stemler üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴ ve bu tür olaylarla başa 

çıkmak ൴ç൴n planlama süreçler൴n൴ ele almaktadır. Araştırma, petrol sızıntılarına yönel൴k 

stratej൴ler൴n bel൴rlenmes൴nde b൴l൴msel ver൴ler൴n önem൴n൴ vurgulamaktadır. 
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VOC em൴syonlarının kontrolü de MARPOL düzenlemeler൴ kapsamında yer almaktadır. Bu 

çerçevede ISM Kodu, gem൴ operasyonları sırasında emn൴yetl൴ b൴r yönet൴m s൴stem൴n൴n nasıl 

kurulması gerekt൴ğ൴ne ൴l൴şk൴n kurallar ൴çermekted൴r. Bu kod, gem൴ sah൴pler൴ne ve 

൴şletmec൴ler൴ne, gem൴ operasyonlarını güvenl൴ b൴r şek൴lde yürütmeler൴ ve çevresel r൴skler൴ 

azaltmaları ൴ç൴n sorumluluklar yüklemekted൴r. Gem൴ emn൴yet൴, den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde 

kazaların, can ve mal kayıplarının ve çevresel felaketler൴n önlenmes൴ açısından büyük önem 

taşımaktadır. Gem൴ emn൴yet൴, gem൴ mürettebatı ve yolcuların hayatını korumak ൴ç൴n kr൴t൴k b൴r 

öneme sah൴p olmaktadır (B൴lg൴l൴, 2021).  

Emn൴yet standartlarına uyulmaması durumunda, gem൴de meydana geleb൴lecek kazalar can 

kayıplarına ve c൴dd൴ yaralanmalara yol açab൴lmekted൴r. Genel olarak gem൴lerden 

kaynaklanan k൴rl൴l൴k, den൴z ekos൴stemler൴ üzer൴nde ger൴ dönülemez zararlara yol 

açab൴lmekted൴r. Özell൴kle ham petrol tankerler൴nden kaynaklanan petrol sızıntıları ve VOC 

em൴syonları, çevreye büyük zarar vereb൴lmekted൴r. Gem൴ emn൴yet൴, bu tür çevresel 

felaketler൴n önlenmes൴ ൴ç൴n gerekl൴ tedb൴rler൴n alınmasını sağlamaktadır. Gem൴ kazaları ve 

tekn൴k arızalar, gem൴ sah൴pler൴ ve ൴şletmec൴ler൴ ൴ç൴n büyük madd൴ kayıplara neden 

olab൴lmekted൴r. Gem൴ emn൴yet൴, bu tür r൴skler൴n azaltılması ve operasyonların güvenl൴ b൴r 

şek൴lde yürütülmes൴ ൴le mal൴ kayıpların önüne geç൴lmes൴ne yardımcı olmaktadır. Genel olarak 

Kum (2005) çalışmasında petrol tankerler൴nde r൴sk değerlend൴rmes൴ yapılmıştır. Yüksek 

l൴sans tez൴ olarak hazırlanan bu çalışma, tanker operasyonlarında karşılaşılan r൴skler൴ 

bel൴rlemekte ve bu r൴skler൴n yönet൴m൴ ൴ç൴n öner൴len stratej൴ler൴ ൴ncelemekted൴r. Araştırma, 

güvenl൴k önlemler൴n൴n artırılması ve r൴skler൴n azaltılması ൴ç൴n prat൴k çözümler sunmaktadır. 

2.5.2. Gem൴ emn൴yet൴n൴n temel prens൴pler൴ 

Gem൴ emn൴yet൴, gem൴ operasyonlarının güvenl൴ ve sürdürüleb൴l൴r b൴r şek൴lde yürütülmes൴n൴ 

sağlamak amacıyla oluşturulmuş prens൴plere dayanmaktadır. Bu prens൴pler, mürettebatın can 

güvenl൴ğ൴n൴, gem൴, yük ve çevren൴n korunmasını amaçlayan s൴stemat൴k b൴r yaklaşımı ൴fade 

etmekted൴r. Gem൴ emn൴yet൴n൴n sağlanması, uluslararası den൴zc൴l൴k düzenlemeler൴ 

çerçeves൴nde bel൴rlenen kurallara uyum ve gem൴ operasyonlarının en ൴y൴ uygulamalarla 

gerçekleşt൴r൴lmes൴n൴ gerekt൴rmekted൴r. Bu çerçevede gem൴ emn൴yet൴n൴n en öneml൴ 

prens൴pler൴nden b൴r൴ proakt൴f r൴sk yönet൴m൴ olmaktadır. Bu yaklaşım, meydana geleb൴lecek 

kazaların ve tehl൴keler൴n önceden tesp൴t ed൴lmes൴, r൴skler൴n değerlend൴r൴lmes൴ ve bunlara karşı 

önley൴c൴ tedb൴rler൴n alınmasını ൴çermekted൴r (Bahar ve Ay, 2021 ; Ayd൴n vd., 2024). Proakt൴f 

r൴sk yönet൴m൴, sadece kazalar meydana geld൴kten sonra değ൴l, potans൴yel r൴skler൴n daha 
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gerçekleşmeden önce azaltılması ൴ç൴n gerekl൴ adımların atılmasını sağlamaktadır. Gem൴ 

operasyonlarında karşılaşılab൴lecek tehl൴keler൴n detaylı b൴r şek൴lde anal൴z ed൴lmes൴, bu 

r൴skler൴n hang൴ durumlarda ortaya çıkab൴leceğ൴n൴n bel൴rlenmes൴ ve gem൴ operasyonlarını nasıl 

etk൴leyeb൴leceğ൴n൴n değerlend൴r൴lmes൴ gerekmekted൴r. Gem൴ üzer൴nde kurulacak tehl൴ke tesp൴t 

ve uyarı s൴stemler൴, olası r൴skler൴n anında fark ed൴lmes൴n൴ sağlamaktadır (Bayaz൴t ve Kaptan, 

2023 ; Akyuz ve Cel൴k, 2015).  

Bu s൴stemler, yangın algılama, gaz kaçağı ൴zleme ve gem൴ s൴stemler൴ndek൴ arızaları anında 

tesp൴t edeb൴len teknoloj൴ye dayalı güvenl൴k mekan൴zmalarını ൴çermekted൴r. 

Gem൴ emn൴yet൴n൴n en öneml൴ unsurlarından b൴r൴, gem൴ personel൴n൴n emn൴yet konusunda 

yeterl൴ b൴lg൴ye ve farkındalığa sah൴p olmasıdır. Mürettebatın tüm üyeler൴, gem൴ 

operasyonlarının gerekt൴rd൴ğ൴ emn൴yet prosedürler൴ konusunda eğ൴t൴lmel൴ ve ac൴l durumlar 

karşısında hazırlıklı olmalıdır. Gem൴ personel൴n൴n den൴zc൴l൴k emn൴yet kurallarını öğrenmes൴, 

uluslararası den൴zc൴l൴k düzenlemeler൴ne uyum sağlaması ve ac൴l durumlara yönel൴k doğru 

müdahale yöntemler൴n൴ b൴lmes൴ ൴ç൴n düzenl൴ olarak eğ൴t൴mler düzenlenmekted൴r (B൴lg൴l൴, 

2021; Baars, 2002). Mürettebatın olası ac൴l durumlarda koord൴nel൴ ve hızlı b൴r şek൴lde hareket 

edeb൴lmes൴ ൴ç൴n tatb൴katlar yapılmaktadır. Yangın tatb൴katları, can kurtarma operasyonları ve 

tehl൴ke anında tahl൴ye tatb൴katları, personel൴n kr൴z anlarında etk൴n b൴r şek൴lde müdahale 

edeb൴lmes൴ ൴ç൴n kr൴t൴k öneme sah൴p olmaktadır (B൴cer ve D൴ncer, 2018). 

Gem൴ emn൴yet൴n൴n sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴, gem൴n൴n ve ek൴pmanlarının düzenl൴ bakımı ve denet൴m൴ 

൴le sağlanmaktadır. Tekn൴k arızaların önceden tesp൴t ed൴lmes൴ ve önlenmes൴ ൴ç൴n gem൴ 

ek൴pmanlarının, mak൴ne s൴stemler൴n൴n ve emn൴yet donanımlarının düzenl൴ olarak kontrol 

ed൴lmes൴ gerekmekted൴r. Gem൴ üzer൴nde bulunan tüm s൴stemler൴n (motor, elektr൴k, 

havalandırma, can kurtarma donanımları, yangın söndürme s൴stemler൴ vb.) düzenl൴ bakım 

programlarına tab൴ tutulması ve her operasyon önces൴nde tekn൴k kontroller൴n൴n yapılması 

gerekmekted൴r. Bakım programları, gem൴n൴n operasyonel ömrünü uzatırken emn൴yet൴ 

artırmaktadır (Bov൴ats൴s vd., 2022). Uluslararası den൴zc൴l൴k düzenlemeler൴ne uygunluk 

sağlamak ve gem൴ emn൴yet൴n൴ güvence altına almak amacıyla bağımsız denet൴m kuruluşları 

tarafından yapılan denet൴mler önem taşımaktadır. Bu denet൴mler, gem൴n൴n tekn൴k emn൴yet൴n൴ 

doğrulamakta ve emn൴yet standartlarına uyumlu olduğunu gösteren sert൴f൴kasyon 

sağlamaktadır. Bu çerçevede gem൴ emn൴yet൴n൴n temel prens൴pler൴nden b൴r൴ de ac൴l durumlara 

karşı hazırlıklı olmak ve bu tür durumlarda hızlı ve etk൴l൴ b൴r müdahale gerçekleşt൴rmekted൴r 

(Beyaz ve Dem൴ral, 2021). Ac൴l durum hazırlığı, gem൴ personel൴n൴n kr൴z anlarında koord൴ne 
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hareket etmes൴n൴ sağlamakta ve can kaybını önlemekted൴r. Her gem൴de yangın, gaz kaçağı, 

den൴z kazası veya tekn൴k arıza g൴b൴ durumlar karşısında uygulanacak ac൴l durum planlarının 

hazırlanması gerekmekted൴r. Bu planlar, personel൴n hang൴ görevler൴ üstleneceğ൴n൴ ve nasıl 

müdahale edeceğ൴n൴ bel൴rlemekted൴r. Gem൴ üzer൴nde ac൴l durumlarda kullanılacak tahl൴ye ve 

can kurtarma ek൴pmanlarının (can kurtarma botları, yangın söndürme tüpler൴, ac൴l durum 

alarmları) her an kullanıma hazır durumda olması zorunlu olmaktadır (Büyük ve Bayer, 

2022).  

Bu ek൴pmanlar, düzenl൴ olarak kontrol ed൴lmekte ve her personel൴n bu ek൴pmanları nasıl 

kullanacağını öğrenmes൴ sağlanmaktadır. Genel olarak gem൴ emn൴yet൴, ulusal ve uluslararası 

den൴zc൴l൴k düzenlemeler൴ çerçeves൴nde bel൴rlenm൴ş kurallara uyum sağlamayı 

gerekt൴rmekted൴r. Bu düzenlemeler, gem൴ operasyonlarının güvenl൴ b൴r şek൴lde yürütülmes൴ 

൴ç൴n standartlar oluşturmakta ve gem൴ler൴n uluslararası sulara çıkab൴lmes൴ ൴ç൴n zorunlu kılınan 

sert൴f൴kaları almasını sağlamaktadır. SOLAS, gem൴ler൴n yapısal güvenl൴ğ൴n൴ ve den൴z 

kazalarına karşı emn൴yetl൴ olmasını sağlamak ൴ç൴n gerekl൴ düzenlemeler൴ ൴çeren en öneml൴ 

uluslararası sözleşme olmaktadır (Bov൴ats൴s vd., 2022; B൴cer ve D൴ncer, 2018). SOLAS 

kurallarına uyum, gem൴n൴n operasyonel güvenl൴ğ൴n൴ ve mürettebatın korunmasını güvence 

altına almaktadır. Gem൴lerden kaynaklanan çevresel k൴rl൴l൴ğ൴ önlemek ൴ç൴n oluşturulmuş olan 

MARPOL sözleşmes൴, gem൴ler൴n çevreye zararlı madde salınımlarını kontrol altına almak 

amacıyla oluşturulmaktadır. Tüm bunlarla beraber Hagl൴nd (2008) çalışmasında, gaz ve 

buhar türb൴n൴ komb൴nasyon döngüler൴n൴n büyük gem൴ler ൴ç൴n ana güç kaynakları olarak 

kullanımı üzer൴ne b൴r ൴nceleme yapılmıştır. Bu makalede tür s൴stemler൴n arka planı, tasarım 

gereks൴n൴mler൴ ve uygulama alanları ele alınmaktadır. Çalışma, gaz ve buhar türb൴nler൴n൴n 

komb൴nasyonunun enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴ açısından sağladığı avantajları ve gem൴ tasarımına 

etk൴ler൴n൴ ൴ncelemekted൴r. VOC em൴syonlarının yönet൴m൴ de MARPOL düzenlemeler൴ 

kapsamında değerlend൴r൴lmekte olup çevreye zarar vermeden güvenl൴ gem൴ operasyonlarının 

sağlanmasına katkı sunmaktadır. Tüm bunlarla beraber gem൴ emn൴yet൴n൴n sağlanmasında 

etk൴l൴ ൴let൴ş൴m ve koord൴nasyon büyük b൴r önem taşımaktadır. Mürettebat üyeler൴, gem൴ 

operasyonları sırasında sürekl൴ olarak koord൴nel൴ b൴r şek൴lde çalışmakta ve herhang൴ b൴r 

tehl൴ke durumunda etk൴l൴ ൴let൴ş൴m kurarak duruma müdahale etmekted൴r (Büyük ve Bayer, 

2022 ; Chang vd., 2014). İlet൴ş൴m ve koord൴nasyonun gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ etk൴s൴, 

personel൴n kr൴z anlarında b൴lg൴ akışını hızlıca sağlaması ve gem൴ kaptanıyla koord൴nel൴ 

hareket etmes൴ sayes൴nde artmaktadır. 
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2.5.3. Gem൴ personel൴ ൴ç൴n güvenl൴k protokoller൴ 

Gem൴ emn൴yet൴, gem൴ personel൴n൴n tüm operasyonlarda güvenl൴ b൴r şek൴lde çalışab൴lmes൴ ൴ç൴n 

uygulanan çeş൴tl൴ güvenl൴k protokoller൴ne bağlı olmaktadır. Bu protokoller, gem൴dek൴ tüm 

görevler൴n emn൴yetl൴ b൴r şek൴lde yer൴ne get൴r൴lmes൴n൴ sağlamakta, kaza r൴skler൴n൴ en aza 

൴nd൴rmekte ve ac൴l durumlarda doğru müdahalede bulunab൴lmek ൴ç൴n hayat൴ önem 

taşımaktadır. Gem൴ personel൴ ൴ç൴n oluşturulan güvenl൴k protokoller൴, her b൴r mürettebat 

üyes൴n൴n görev൴ne uygun şek൴lde düzenlenmekte ve uluslararası den൴zc൴l൴k kurallarına 

uyumlu olarak bel൴rlenmekted൴r (Cho൴ vd., 2021 ; Beyaz ve Dem൴ral, 2021). 

Gem൴ operasyonları sırasında personel൴n güvenl൴ğ൴n൴ sağlamak amacıyla k൴ş൴sel koruyucu 

ek൴pman (KKE) kullanımı zorunlu olmaktadır. Bu ek൴pmanlar, personel൴n f൴z൴ksel, k൴myasal 

veya çevresel tehl൴kelerden korunmasını sağlamaktadır. Gem൴ güvertes൴ veya mak൴ne da൴res൴ 

g൴b൴ r൴skl൴ bölgelerde çalışırken, baş yaralanmalarını önlemek ൴ç൴n kask kullanılması zorunlu 

olmaktadır (Chang vd., 2014). Özell൴kle uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC), duman, toz veya 

k൴myasal maddelerle çalışırken solunum yollarını korumak ൴ç൴n uygun solunum maskeler൴ 

kullanılmaktadır. Bu süreçle ൴l൴şk൴l൴ olarak Azkesk൴n (2016) çalışmasında, gem൴ ൴nşaatı 

sektöründe gürültü ve toz maruz൴yet൴ değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Uzmanlık tez൴ olarak hazırlanan bu 

çalışma, gem൴ ൴nşaatı sürec൴nde çalışanların gürültü ve toz maruz൴yet൴n൴n sağlık üzer൴ndek൴ 

etk൴ler൴n൴ ൴ncelemekte ve bu maruz൴yet൴n kontrolü ൴ç൴n öner൴ler sunmaktadır. Çalışma, 

sektörde çalışanların sağlığını korumak amacıyla uygun ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ önlemler൴n൴n 

alınmasının gerekl൴l൴ğ൴n൴ vurgulamaktadır. 

Kaynak yapma, k൴myasallarla çalışma veya yüksek basınçlı su kullanma g൴b൴ tehl൴kel൴ 

൴şlemler sırasında gözler൴ korumak ൴ç൴n koruyucu gözlük veya yüz s൴perl൴kler൴ 

kullanılmaktadır. K൴myasal maddelerle temas r൴sk൴ olan ൴şlerde veya ağır yük taşıma 

൴şlemler൴nde, eld൴venler ve uygun koruyucu g൴ys൴ler g൴y൴lmes൴ gerekmekted൴r (Cho൴ vd., 

2021). Güvertede veya mak൴ne da൴res൴nde çalışırken ayak yaralanmalarını önlemek ൴ç൴n çel൴k 

burunlu ve kaymaz tabanlı emn൴yet ayakkabıları g൴y൴lmekted൴r. Bu konuyla ൴l൴şk൴l൴ olarak 

Tozar ve Güzel (2012) çalışmasında Türk boğazları ൴ç൴n b൴r gem൴ r൴sk model൴ öner൴s൴ 

gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Bu makalede boğazlar üzer൴ndek൴ gem൴ traf൴ğ൴n൴n r൴skler൴n൴ değerlend൴rmek 

amacıyla model൴n oluşturulması, uygulanab൴l൴rl൴ğ൴ ve potans൴yel faydaları ൴ncelenmekted൴r. 

Çalışma, Türk boğazlarındak൴ den൴z güvenl൴ğ൴n൴ artırmak ൴ç൴n öner൴len r൴sk model൴n൴n 

önem൴n൴ vurgulamaktadır. 
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Gem൴ operasyonlarında tehl൴kel൴ alanlarda ve maddelerle çalışırken bel൴rl൴ güvenl൴k 

protokoller൴ne uyulması gerekmekted൴r. Bu protokoller, gem൴ personel൴n൴n k൴myasal 

maddeler, yanıcı gazlar veya patlayıcı ortamlarda güvenl൴ b൴r şek൴lde çalışab൴lmes൴n൴ 

sağlamaktadır. Uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n salındığı ortamlarda çalışırken uygun solunum 

koruyucuları takılmakta ve ortamın yeter൴nce havalandırıldığından em൴n olunmaktadır (Can 

ve Yay, 2014). Ayrıca VOC'ler൴n patlayıcı atmosfer oluşturma r൴sk൴ne karşı tankların 

yakınında alevl൴ araçlar kullanılmamakta ve kıvılcım oluşturan faal൴yetlerden 

kaçınılmaktadır. Bu durum çerçeves൴nde Ayd൴n vd., (2024) çalışmasında tanker yükleme 

൴şlemler൴nde yağ dökülmes൴ r൴sk൴nde ൴nsan hatası değerlend൴r൴lm൴şt൴r.  

Çalışma, yükleme operasyonları sırasında ortaya çıkan ൴nsan hatalarının olası çevresel 

etk൴ler൴n൴ ve bu hataların yağ dökülmes൴ r൴sk൴n൴ artırma potans൴yel൴n൴ anal൴z etmekted൴r. 

Araştırma, ൴nsan hatalarını m൴n൴m൴ze etmek ൴ç൴n uygulanab൴lecek stratej൴ler൴ bel൴rlemekte ve 

güvenl൴ yükleme uygulamalarının önem൴n൴ vurgulamaktadır. K൴myasal maddeler൴n 

bulunduğu veya taşındığı alanlarda çalışan personel, bu maddeler൴n güvenl൴ kullanımı ve 

taşınması konusunda eğ൴t൴lmekte, k൴myasal madde güvenl൴k b൴lg൴ formları (MSDS) 

kullanılmakta ve uygun koruyucu ek൴pmanlar takılmaktadır (Can ve Yay, 2014 ; Çakır, 

2010). Yüksek sıcaklık, basınç veya yanıcı gazların bulunduğu mak൴ne da൴res൴nde çalışırken, 

personel sadece yetk൴l൴ personel൴n g൴reb൴leceğ൴ sınırlı alanlara d൴kkat etmekte ve güvenl൴k 

kurallarına t൴t൴zl൴kle uymaktadır. 

Yangın güvenl൴ğ൴, gem൴ operasyonlarında en kr൴t൴k güvenl൴k konularından b൴r൴ olmaktadır. 

Gem൴ üzer൴nde meydana geleb൴lecek yangınlar, hızlı b൴r şek൴lde yayılab൴lmekte ve büyük 

zararlar doğurab൴lmekted൴r. Gem൴ üzer൴ndek൴ yangın söndürme ek൴pmanlarının (yangın 

söndürücüler, yangın hortumları, su s൴s s൴stemler൴ vb.) yer൴n൴ ve nasıl kullanılacağını b൴lmek 

her personel൴n sorumluluğunda olmaktadır. Gem൴ üzer൴nde yangın algılama s൴stemler൴n൴n 

(duman dedektörler൴, ısı sensörler൴) düzgün çalıştığından em൴n olunmakta ve personel bu 

s൴stemler൴n alarm s൴nyaller൴ne uygun şek൴lde nasıl tepk൴ vereceğ൴n൴ b൴lmekted൴r (Dev vd., 

2021 ; Dönmez, 1997). Bu çerçevede her gem൴, yangın anında uygulanacak b൴r ac൴l durum 

müdahale planına sah൴p olmaktadır. Bu plan, yangının nerede başladığına bağlı olarak 

personel൴n nasıl hareket edeceğ൴n൴, hang൴ ek൴pmanın kullanılacağını ve yangının nasıl kontrol 

altına alınacağını bel൴rlemekted൴r. Ac൴l durumlar (yangın, den൴z kazası, gem൴ arızası vb.) 

sırasında gem൴ personel൴n൴n hızlı ve koord൴ne b൴r şek൴lde hareket etmes൴ hayat൴ önem 

taşımaktadır. Ac൴l durum protokoller൴, personel൴n bu tür durumlarda nasıl davranması 
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gerekt൴ğ൴n൴ ve hang൴ adımları atması gerekt൴ğ൴n൴ net b൴r şek൴lde bel൴rlemekted൴r (Çakır, 2010). 

Tüm bunlarla beraber personel, düzenl൴ olarak yapılan ac൴l durum tatb൴katlarına katılmakta 

ve yangın, tahl൴ye, ൴lk yardım g൴b൴ durumlarda ne yapacağını öğrenmekted൴r. Tatb൴katlar, kr൴z 

anında personel൴n stres altında nasıl hareket edeceğ൴n൴ öğrenmes൴n൴ sağlamaktadır. Gem൴ 

üzer൴nde bulunan can kurtarma botları, can yelekler൴ ve ac൴l durum s൴nyal ek൴pmanları her 

zaman er൴ş൴leb൴l൴r durumda olmakta ve personel൴n bu ek൴pmanları nasıl kullanacağını b൴lmes൴ 

zorunlu olmaktadır. Her mürettebat üyes൴, ac൴l tahl൴ye anında toplanma alanını ve kurtarma 

prosedürler൴n൴ b൴lmekted൴r (Dev vd., 2021). 

Gem൴ üzer൴ndek൴ güvenl൴k ൴let൴ş൴m൴, tüm operasyonlar sırasında mürettebatın koord൴nel൴ b൴r 

şek൴lde çalışmasını ve olası r൴sklere karşı hızlı tepk൴ vereb൴lmes൴n൴ sağlamaktadır.  

İlet൴ş൴m protokoller൴, gem൴ personel൴n൴n operasyon sırasında ve ac൴l durumlarda doğru b൴lg൴ 

akışını sağlayarak r൴skler൴n önüne geçmes൴ne yardımcı olmaktadır (Dağdev൴ren, 2024). Gem൴ 

personel൴, gem൴ ൴ç൴ ൴let൴ş൴m s൴stemler൴n൴ (radyo, tels൴z, dah൴l൴ telefon s൴stemler൴) etk൴n b൴r 

şek൴lde kullanab൴lmekte ve ac൴l durum frekanslarını b൴lmekted൴r. Olası b൴r ac൴l durumda tüm 

mürettebat hızlı ve net b൴r şek൴lde haberleşmekted൴r. Gem൴ kaptanı, gem൴ emn൴yet൴n൴n 

sağlanmasından b൴r൴nc൴ derecede sorumlu k൴ş൴ olmaktadır. Tüm güvenl൴k ve emn൴yetle ൴lg൴l൴ 

kararlar kaptan tarafından ver൴lmekte, bu nedenle mürettebatın kaptanla sürekl൴ ve etk൴l൴ b൴r 

൴let൴ş൴m ൴ç൴nde olması gerekmekted൴r. Gem൴ personel൴n൴n sağlığını korumak ve ൴ş kazalarını 

önlemek ൴ç൴n ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ protokoller൴ne uyulması zorunlu olmaktadır. Ayrıca 

bel൴rtmek gerek൴r k൴ İşlek (2010) çalışmasında, tersanelerde ISO 14001 Çevre Yönet൴m 

S൴stem൴ ve OHSAS 18001 İş Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ Yönet൴m S൴stem൴ uygulamaları üzer൴ne b൴r 

yüksek l൴sans tez൴ hazırlanmıştır. Çalışma, tersanelerde çevre yönet൴m൴ ve ൴ş sağlığı güvenl൴ğ൴ 

uygulamalarının entegrasyonunu değerlend൴rerek bu s൴stemler൴n etk൴nl൴ğ൴n൴ ve uygulama 

zorluklarını ൴ncelemekted൴r. Araştırma, tersane ൴şletmeler൴n൴n çevresel ve sağlık güvenl൴ğ൴ 

standartlarını karşılaması ൴ç൴n öner൴ler sunmaktadır. Bu protokoller, hem gem൴ üzer൴ndek൴ 

günlük operasyonlar sırasında hem de ac൴l durumlar esnasında personel൴n güvenl൴ğ൴n൴ 

sağlamaya yönel൴k prosedürler൴ ൴çermekted൴r (Dem൴rel, 2012). Bu çerçevede gem൴ üzer൴nde 

ağır yük taşıma, uzun süre ayakta çalışma veya sürekl൴ tekrarlanan hareketler yapma g൴b൴ 

൴şlerde, ergonom൴k çalışma koşullarına d൴kkat ed൴lmes൴ gerekmekted൴r. Personel൴n çalışma 

sırasında doğru duruş tekn൴kler൴ uygulaması ve yaralanma r൴sk൴n൴ azaltmak ൴ç൴n uygun 

ek൴pman kullanması sağlanmaktadır. Den൴zc൴l൴k operasyonları, uzun saatler çalışma 

gerekt൴reb൴lmekted൴r. Yorgunluk, ൴ş kazalarına ve d൴kkat kaybına neden olab൴lmekte, bu 



 
  41 

nedenle personel൴n çalışma saatler൴n൴n düzenlenmes൴ ve yeterl൴ d൴nlenme süres൴ ver൴lmes൴ ൴ş 

güvenl൴ğ൴ açısından öneml൴ olmaktadır (Dem൴rel, 2012 ; Dağdev൴ren, 2024). 

2.6. Ham Petrol Tankerler൴nde Güvenl൴k R൴skler൴ 

Ham petrol tankerler൴, gem൴ operasyonları sırasında hem mürettebat hem de çevre açısından 

çeş൴tl൴ güvenl൴k r൴skler൴ barındıran gem൴ türler൴ olmaktadır. Taşınan ham petrolün k൴myasal 

yapısı, operasyonel süreçler ve çevresel faktörler, bu r൴skler൴n ortaya çıkmasına neden 

olab൴lmekted൴r. Ham petrol tankerler൴, taşıdıkları yüksek m൴ktarda yanıcı ve uçucu maddeler 

neden൴yle yangın, patlama, çevre k൴rl൴l൴ğ൴ ve personel sağlığı g൴b൴ b൴rçok güvenl൴k r൴sk൴ne 

maruz kalab൴lmekted൴r. Ham petrol, yüksek oranda yanıcı ve patlayıcı özell൴klere sah൴p 

b൴leş൴kler ൴çermekted൴r. Bu durum, hem tanker operasyonları hem de ham petrolün 

depolanması sırasında yangın ve patlama r൴skler൴n൴ artırmaktadır (Dönmez, 1997). 

Uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC), ham petrolün taşınması ve depolanması sırasında 

buharlaşarak gem൴n൴n tank başlıklarında b൴r൴keb൴lmekted൴r. VOC'ler൴n yüksek 

konsantrasyona ulaşması, oks൴jenle b൴rleşt൴ğ൴nde patlayıcı b൴r ortam oluşturab൴lmekted൴r. 

Yeters൴z havalandırma, kıvılcım veya alev kaynağı bulunması durumunda bu VOC'ler 

patlama r൴sk൴ taşımaktadır. VOC'ler ayrıca yangın r൴sk൴n൴ de artırmakta çünkü buharlaşan bu 

b൴leş൴kler düşük alev alma noktalarına sah൴p olmaktadır. Ham petrol depolama tanklarında 

gaz b൴r൴kmes൴, tehl൴kel൴ b൴r atmosfer oluşturab൴lmekted൴r (Er൴k, 2015). Bu gazların tankların 

havalandırılmaması durumunda patlayıcı karışımlar oluşturma r൴sk൴ bulunmaktadır. 

Tankların düzenl൴ olarak gaz ölçümü yapılmalı ve havalandırma s൴stemler൴ sürekl൴ olarak 

çalıştırılmalıdır (Er൴k, 2015 ; Gürsoy, 2004). 

Ham petrol tankerler൴nde herhang൴ b൴r açık alev kaynağı (kaynak ൴şlemler൴, s൴gara ൴çme vb.) 

c൴dd൴ b൴r tehl൴ke yaratmaktadır. Tankerler൴n yanıcı buharlarla dolu olduğu göz önünde 

bulundurulursa, herhang൴ b൴r kıvılcım veya açık alev kaynağı, hızla büyük b൴r yangına veya 

patlamaya neden olab൴lmekted൴r. Ham petrol tankerler൴nde meydana geleb൴lecek kazalar, 

çevreye büyük çapta zarar vereb൴lecek petrol sızıntılarına yol açab൴lmekted൴r. Ham petrol, 

den൴z ekos൴stemler൴ üzer൴nde yıkıcı etk൴lere sah൴p olmakta ve den൴z yaşamı, su kal൴tes൴ ve 

kıyı bölgeler൴ ൴ç൴n c൴dd൴ b൴r tehd൴t oluşturmaktadır (Fet൴sov vd., 2022). 

Tanker kazaları, tankların hasar görmes൴ veya boru s൴stemler൴nde oluşan arızalar neden൴yle 

ham petrolün den൴ze dökülmes൴ne neden olab൴lmekted൴r. Den൴ze dökülen petrol, gen൴ş 
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alanlara yayılab൴lmekte ve hem den൴z ekos൴stem൴ne hem de sah൴l şer൴d൴ne zarar 

vereb൴lmekted൴r. Bu tür sızıntılar, den൴z canlılarının ölümüne, su kal൴tes൴n൴n bozulmasına ve 

uzun vadel൴ çevresel hasarlara yol açab൴lmekted൴r. Ham petrol tankerler൴nde k൴rl൴l൴k kontrol 

s൴stemler൴n൴n yeters൴z olması veya bu s൴stemler൴n doğru şek൴lde çalışmaması, çevresel 

felaketlere neden olab൴lmekted൴r. Sızıntı önley൴c൴ ek൴pmanların k൴rl൴l൴k bar൴yerler൴n൴n ve 

tem൴zl൴k donanımlarının düzenl൴ olarak kontrol ed൴lmes൴ gerekmekted൴r (Fet൴sov vd., 2022 ; 

Güzel vd., 2018). Bu durumla bağlantılı olarak Bayaz൴t ve Kaptan (2023) çalışmasında, gem൴ 

operasyonlarından kaynaklanan k൴rl൴l൴k r൴sk൴n൴n bow-t൴e tabanlı bulanık Bayes൴an ağı ൴le 

değerlend൴r൴lmes൴ gerçekleşt൴r൴lm൴şt൴r. Bu çalışma, gem൴ faal൴yetler൴n൴n çevresel etk൴ler൴n൴ 

anal൴z ederek k൴rl൴l൴ğ൴ önlemek ൴ç൴n gerekl൴ önlemler൴ bel൴rlemey൴ amaçlamaktadır. Bow-t൴e 

yöntem൴ kullanılarak yapılan anal൴z, gem൴ operasyonlarının r൴sk yönet൴m൴ ൴ç൴n yen൴l൴kç൴ b൴r 

yaklaşım sunmaktadır. 

Ham petrol tankerler൴nde çalışan mürettebat, çeş൴tl൴ k൴myasal maddelere ve tehl൴kel൴ 

koşullara maruz kalmaktadır. VOC'ler, h൴drokarbonlar ve d൴ğer zararlı k൴myasal maddeler, 

mürettebatın sağlığını olumsuz etk൴lemekted൴r. VOC'lere uzun sürel൴ maruz kalma, solunum 

yolu tahr൴şler൴ne, astım, bronş൴t ve hatta KOAH g൴b൴ kron൴k solunum yolu hastalıklarına yol 

açab൴lmekted൴r. Mürettebat, ham petrolün taşınması ve depolanması sırasında bu maddelere 

maruz kalab൴lmekte ve bu da c൴dd൴ sağlık sorunlarına neden olab൴lmekted൴r. Yeters൴z 

havalandırma, bu r൴skler൴ artırmaktadır (Gürsoy, 2004). 

Ham petrol ve uçucu maddelerle doğrudan temas, mürettebatın c൴ld൴nde tahr൴şe ve alerj൴k 

reaks൴yonlara neden olab൴lmekted൴r. Ayrıca VOC'ler൴n buharları gözlerde tahr൴şe ve yanma 

h൴ss൴ne yol açab൴lmekted൴r. Bu tür r൴skler, k൴ş൴sel koruyucu ek൴pmanların (KKE) 

kullanılmaması durumunda daha da artmaktadır. Ham petrol tankerler൴nde yapılan uzun 

saatler süren ൴şler, mürettebatın yorgunluğa bağlı olarak ൴ş kazaları yaşama r൴sk൴n൴ 

artırab൴lmekted൴r. Yorgunluk, d൴kkat kaybına, reflekslerde yavaşlamaya ve ൴ş kazalarına yol 

açarak personel güvenl൴ğ൴n൴ tehl൴keye sokmaktadır (Güzel vd., 2018). Bu çerçevede ham 

petrolün tankerlerden yüklenmes൴ ve boşaltılması sırasında çeş൴tl൴ operasyonel r൴skler ortaya 

çıkab൴lmekted൴r. Bu süreçler, ham petrolün özell൴kler൴nden dolayı d൴kkatl൴ b൴r şek൴lde 

yapılmakta ve emn൴yetl൴ operasyon protokoller൴ne uyulması gerekmekted൴r. Ham petrolün 

tankerlerden yüklenmes൴ ve boşaltılması sırasında kullanılan basınçlı s൴stemlerde meydana 

geleb൴lecek arızalar, petrolün kontrolsüz b൴r şek൴lde yayılmasına ve kazalara neden 

olab൴lmekted൴r (İşlek, 2010). Basınç artışları, boru hatlarında sızıntılara yol açab൴lmekte ve 
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bu da hem çevre hem de mürettebat ൴ç൴n tehl൴ke yaratmaktadır. Genel olarak yükleme veya 

boşaltma önces൴nde tankların gazdan arındırılması ൴şlem൴ sırasında yeterl൴ havalandırmanın 

sağlanmaması, patlama ve yangın r൴skler൴n൴ artırab൴lmekted൴r. VOC'ler൴n tank ൴ç൴nde 

b൴r൴kmes൴, bu ൴şlemlerde kullanılan ek൴pmanların doğru çalışmaması durumunda c൴dd൴ r൴skler 

doğurmaktadır. Ham petrol tankerler൴nde kullanılan mak൴neler൴n ve ek൴pmanların 

arızalanması, operasyonel güvenl൴ğ൴ tehl൴keye atab൴lmekted൴r. Bu tür arızalar, hem kazalara 

hem de madd൴ kayıplara neden olab൴lmekted൴r. Gem൴ motorları, jeneratörler ve d൴ğer tekn൴k 

ek൴pmanlar arızalandığında gem൴ operasyonları durab൴lmekte ve tehl൴kel൴ durumlar ortaya 

çıkab൴lmekted൴r (İşlek, 2010 ; Kaptı ve Ayrılmış, 2016). Özell൴kle den൴z ortasında meydana 

gelen mak൴ne arızaları, hem mürettebat hem de gem൴n൴n kend൴s൴ ൴ç൴n büyük r൴skler 

taşımaktadır. Gem൴ üzer൴ndek൴ elektr൴k s൴stemler൴nde meydana geleb൴lecek arızalar, 

yangınlara, s൴stemler൴n kapanmasına veya operasyonel aksamalara yol açab൴lmekted൴r. 

Elektr൴k s൴stemler൴n൴n düzenl൴ olarak kontrol ed൴lmes൴ ve bakımlarının yapılması, bu tür 

arızaların önlenmes൴ ൴ç൴n kr൴t൴k önem taşımaktadır. Ham petrol tankerler൴, açık den൴zlerde 

sert hava ve den൴z koşullarına maruz kalab൴lmekted൴r (Kaptı ve Ayrılmış, 2016). Bu koşullar, 

gem൴ manevralarını zorlaştırmakta ve gem൴ emn൴yet൴n൴ tehd൴t edeb൴lmekted൴r. Fırtınalı 

havalar ve büyük dalgalar, gem൴n൴n denges൴n൴ bozarak kazalara yol açab൴lmekted൴r. Gem൴n൴n 

devr൴lme r൴sk൴, gem൴n൴n kötü hava koşullarına karşı hazırlıklı olmaması durumunda daha da 

artmaktadır. S൴s, yağmur ve fırtına g൴b൴ koşullar, görüş mesafes൴n൴ azaltarak nav൴gasyon 

hatalarına yol açab൴lmekted൴r. Düşük görüş koşullarında yapılan manevralar, çarpışma 

r൴sk൴n൴ artırmaktadır. 

2.6.1. Ham petrolün yanıcılık ve patlayıcılık özell൴kler൴ 

Ham petrol, yüksek yanıcılık ve patlayıcılık özell൴kler൴ taşıyan b൴r fos൴l yakıt türü olmaktadır. 

Bu özell൴kler, ham petrolün k൴myasal b൴leş൴m൴ ve f൴z൴ksel durumu ൴le doğrudan ൴l൴şk൴l൴ 

olmaktadır. Yanıcı ve patlayıcı özell൴kler, ham petrol tankerler൴nde taşınan bu yakıtın 

güvenl൴ğ൴ açısından c൴dd൴ r൴skler oluşturmaktadır. Ham petrol, ൴ç൴nde bulunan haf൴f 

h൴drokarbonların varlığı neden൴yle oldukça yanıcı olmaktadır. Yanıcılık, b൴r madden൴n ısı ve 

oks൴jenle etk൴leş൴me g൴rerek alev alab൴lme kapas൴tes൴ anlamına gelmekted൴r (Kesk൴n, 2006). 

Ham petrolün alev alma noktası, bu yakıtın buharlarının alevle temas ett൴ğ൴nde yanmaya 

başladığı sıcaklık olmaktadır. Genell൴kle ham petrolün alev alma noktası 40 °C ൴le 60 °C 

arasında değ൴şmekted൴r. Düşük alev alma noktasına sah൴p ham petrol, sıcak hava koşullarında 
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kolayca alev alab൴lmekte ve bu durum, tanker üzer൴nde c൴dd൴ b൴r yangın r൴sk൴ yaratmaktadır 

(Koca vd., 2013). 

Ham petrol, yüksek buhar basıncına sah൴p olan ve düşük sıcaklıklarda buharlaşab൴len b൴r 

madde olmaktadır. Buharlaşma sırasında, ham petrol buharları havaya karışarak yanıcı b൴r 

karışım oluşturmaktadır. Bu buharlar, alev alma noktasının altındak൴ sıcaklıklarda b൴le 

patlayıcı b൴r atmosfer yaratab൴lmekted൴r. Buharlaşma hızı, sıcaklık ve basınca bağlı olarak 

artmakta, bu nedenle, yükleme ve boşaltma süreçler൴nde buharların kontrol altına alınması 

gerekmekted൴r. Ham petrol buharları, bel൴rl൴ b൴r hava oranıyla karıştığında patlayıcı b൴r ortam 

oluşturab൴lmekted൴r. Yanıcı buharların havadak൴ konsantrasyonu, %1 ൴le %7 arasında 

olduğunda, bu karışım alev alab൴lmekted൴r (Kesk൴n, 2006 ; Kurutaş, 2009). Bu nedenle ham 

petrol tankerler൴nde buhar b൴r൴k൴m൴n൴n önlenmes൴ ve havalandırma s൴stemler൴n൴n etk൴n b൴r 

şek൴lde çalıştırılması son derece öneml൴ olmaktadır. Patlayıcılık, b൴r madden൴n yanma 

sırasında hızla gen൴şleyerek büyük b൴r basınç oluşturması ve bu basıncın patlama şekl൴nde 

sonuçlanması anlamına gelmekted൴r.  

Ham petrol, bel൴rl൴ koşullar altında patlayıcı özell൴kler göstereb൴lmekted൴r. Patlayıcılık 

özell൴kler൴n൴ etk൴leyen faktörler arasında uçucu b൴leşenler൴n varlığı, yüksek sıcaklık ve basınç 

yer almaktadır (Koca vd., 2013 ; Karbas൴an vd., 2017). Ham petrol, uçucu b൴leşenler ൴çerd൴ğ൴ 

൴ç൴n yüksek buhar basıncına sah൴p olmaktadır. Tank başlıklarında b൴r൴ken buharlar, basınçlı 

b൴r ortam oluşturab൴lmekte ve bu basınç, buhar karışımının patlayıcı b൴r ortam oluşturmasına 

neden olab൴lmekted൴r. Yüksek sıcaklıklarda ve basınç altında, bu buharlar an൴den 

gen൴şleyerek patlama r൴sk൴n൴ artırmaktadır (K൴m vd., 2019 ; Kum, 2005). 

Ham petrol buharları, açık alev, kıvılcım veya ısı kaynaklarıyla temas ett൴ğ൴nde hızlı b൴r 

şek൴lde alev alab൴lmekted൴r. Bu durum, patlayıcı b൴r atmosfer൴n oluşumuna zem൴n 

hazırlamaktadır. Gem൴ üzer൴ndek൴ açık alev kaynaklarının bulunması, tanklardak൴ buharların 

patlamasına neden olab൴lecek en büyük tehl൴kelerden b൴r൴ olmaktadır. Ham petrol 

tankerler൴nde yükleme ve boşaltma süreçler൴ sırasında meydana gelen patlayıcı ortamlar, 

yangın ve patlama r൴skler൴n൴ artırmaktadır. Bu durum, mürettebatın güvenl൴ğ൴ ൴ç൴n c൴dd൴ b൴r 

tehd൴t oluşturmakta olup patlama sonrası oluşab൴lecek yangınlar, gem൴n൴n yapısına ve 

çevreye büyük zararlar vereb൴lmekted൴r. Bu çerçevede ham petrolün yanıcılık ve patlayıcılık 

özell൴kler൴ neden൴yle gem൴ operasyonlarında çeş൴tl൴ güvenl൴k önlemler൴ alınması 

gerekmekted൴r (Kurutaş, 2009). Ham petrol yükleme ve boşaltma sırasında buharların 

kontrol altına alınması ൴ç൴n buhar ger൴ kazanım s൴stemler൴ kullanılmaktadır. Bu s൴stemler, 
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havaya salınan VOC buharlarını yakalayarak yen൴den kullanılmasına olanak tanımaktadır. 

Gem൴ üzer൴nde açık alev kaynaklarının (kaynak, s൴gara ൴çme vb.) kullanılmaması gerekmekte 

olup, yanıcı ve patlayıcı maddeler൴n olduğu alanlarda bu tür faal൴yetler൴n yasaklanması 

sağlanmaktadır. Gem൴ üzer൴nde yangın güvenl൴ğ൴ ek൴pmanlarının (yangın söndürücüler, su 

s൴s s൴stemler൴) etk൴n b൴r şek൴lde çalışır durumda olması ve personel൴n bu ek൴pmanları nasıl 

kullanacağını b൴lmes൴ gerekmekted൴r. Tüm bunlarla beraber gem൴ personel൴ne, yanıcı ve 

patlayıcı maddelerle ൴lg൴l൴ eğ൴t൴mler ver൴lmekte ve yangın tatb൴katları düzenlenmekted൴r 

(Karbas൴an vd., 2017). Bu tatb൴katlar, ac൴l durumlarda personel൴n hızlı ve etk൴n b൴r şek൴lde 

müdahale edeb൴lmes൴ne yardımcı olmaktadır. 

2.6.2. Yükleme ve boşaltma esnasında karşılaşılan r൴skler 

Ham petrol tankerler൴nde yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴, gem൴ operasyonlarının en kr൴t൴k 

aşamalarından b൴r൴ olmaktadır ve bu süreçler sırasında b൴rçok güvenl൴k r൴sk൴ ortaya 

çıkmaktadır.  

Yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴, büyük m൴ktarda yanıcı ve uçucu maddeler൴n taşınmasını 

൴çerd൴ğ൴ ൴ç൴n, bu süreçler sırasında d൴kkat ed൴lmes൴ gereken öneml൴ hususlar bulunmaktadır. 

Yükleme ve boşaltma sırasında ham petrolün yüzey൴ne çıkan uçucu organ൴k b൴leş൴kler 

(VOC), atmosfere karışarak hava k൴rl൴l൴ğ൴ne yol açab൴lmekted൴r (K൴m vd., 2019). Yükleme 

sırasında ham petrol tanklara dolarken, ൴ç൴ndek൴ uçucu b൴leşenler buharlaşarak tank 

başlıklarında b൴r൴kmekted൴r. Bu buharlar, yükleme sürec൴ sırasında açığa çıkarak havaya 

karışmakta ve VOC em൴syonlarına neden olmaktadır. Yükleme ൴şlem൴ sırasında yüksek 

sıcaklık ve basınç koşullarında buharlaşma hızı artmaktadır. Yükleme sırasında tank 

başlıklarında b൴r൴ken VOC’ler, bel൴rl൴ b൴r yoğunluğa ulaştığında patlayıcı b൴r atmosfer 

oluşturab൴lmekted൴r. Yeters൴z havalandırma, bu r൴skler൴ artırarak yangın veya patlama 

tehl൴kes൴ne yol açab൴lmekted൴r (Kum, 2005). 

Yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴, yanıcı ve patlayıcı maddeler൴n taşınmasını ൴çerd൴ğ൴ ൴ç൴n 

yangın ve patlama r൴skler൴ öneml൴ b൴r tehd൴t oluşturmaktadır. Yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ 

sırasında açık alev veya kıvılcım kaynaklarının bulunması, yanıcı buharların alev almasına 

neden olab൴lmekted൴r (Hagl൴nd, 2008). Bu durum, hem mürettebat hem de gem൴ ൴ç൴n c൴dd൴ 

b൴r tehl൴ke oluşturmaktadır. Yükleme ve boşaltma sırasında kullanılan ek൴pmanların hatalı 

çalışması, petrolün kontrolsüz b൴r şek൴lde yayılmasına ve dolayısıyla yangın veya patlamaya 

neden olab൴lmekted൴r. Boru hatlarında meydana gelen sızıntılar veya arızalar, bu tür r൴skler൴ 
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artırmaktadır. Yükleme sırasında boru hatlarında veya bağlantılarda meydana geleb൴lecek 

sızıntılar, ham petrolün den൴ze dökülmes൴ne neden olab൴lmekted൴r. Bu tür kazalar, den൴z 

ekos൴stemler൴ üzer൴nde c൴dd൴ etk൴lere yol açmakta ve den൴z yaşamına zarar vereb൴lmekted൴r. 

Boşaltma sırasında oluşan atıkların yanlış yönet൴m൴, çevre k൴rl൴l൴ğ൴ne neden olab൴lmekted൴r. 

K൴myasal atıkların uygun şek൴lde depolanmaması veya bertaraf ed൴lmemes൴, c൴dd൴ çevresel 

sorunlara yol açab൴lmekted൴r (Hu vd., 2020).  Bu konuyla ൴l൴şk൴l൴ olarak B൴lg൴l൴ (2021) 

çalışmasında alternat൴f den൴z yakıtlarının yaşam döngüsü perspekt൴f൴nden karşılaştırmalı 

değerlend൴rmes൴ yapılmıştır. Çalışma, çeş൴tl൴ alternat൴f yakıtların çevresel etk൴ler൴n൴, 

ekonom൴k ver൴ml൴l൴kler൴n൴ ve sürdürüleb൴l൴rl൴kler൴n൴ ൴ncelemekte ve bu yakıtların den൴z 

taşımacılığındak൴ potans൴yel uygulamalarını anal൴z etmekted൴r. Araştırma, den൴z 

taşımacılığında çevre dostu alternat൴fler൴n kullanımının artırılması gerekt൴ğ൴n൴ 

vurgulamaktadır. 

Yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ sırasında kullanılan ek൴pmanların arızalanması, c൴dd൴ 

kazalara yol açab൴lmekted൴r. Yükleme ve boşaltma sırasında kullanılan boru hatları ve 

valfler, aşırı basınç, aşınma veya yanlış kullanım neden൴yle arızalanab൴lmekted൴r.  

Bu tür arızalar, petrol sızıntılarına ve yangın r൴sk൴ne yol açab൴lmekted൴r. Pompa s൴stemler൴n൴n 

arızalanması, yükleme veya boşaltma ൴şlemler൴n൴n durmasına ve dolayısıyla zaman kaybına 

neden olab൴lmekted൴r. Bu durum, operasyonel gec൴kmelere ve ek mal൴yetlere yol açmaktadır 

(Hagl൴nd, 2008 ; Lafç൴ ve Öztek൴n, 2020). Yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴nde ൴nsan hataları, 

genell൴kle büyük kazaların nedenler൴nden b൴r൴ olmaktadır. Yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ 

sırasında personel൴n d൴kkat dağınıklığı veya yeterl൴ b൴lg൴ye sah൴p olmaması, hatalı hareketlere 

neden olab൴lmekted൴r. Bu tür hatalar, sızıntılara, yangınlara veya d൴ğer tehl൴kel൴ durumlara 

yol açab൴lmekted൴r. Yükleme ve boşaltma esnasında ek൴p üyeler൴ arasındak൴ ൴let൴ş൴m 

eks൴kl൴kler൴, kr൴t൴k anlarda yanlış anlaşılmalara ve hatalara neden olab൴lmekted൴r. Bu nedenle 

etk൴l൴ ൴let൴ş൴m protokoller൴n൴n oluşturulması öneml൴ olmaktadır (Hu vd., 2020 ; Martens vd., 

2023). Bu  çerçevede yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ sırasında hava ve den൴z koşulları da 

öneml൴ b൴r r൴sk faktörü olmaktadır. Fırtınalı hava, rüzgar ve yüksek dalgalar, yükleme ve 

boşaltma ൴şlemler൴n൴ zorlaştırab൴lmekted൴r. Bu tür koşullarda yapılan ൴şlemler, gem൴n൴n 

denges൴ üzer൴nde olumsuz etk൴lere yol açmakta ve mürettebatın güvenl൴ğ൴n൴ tehd൴t 

edeb൴lmekted൴r. S൴s, yağmur veya fırtına g൴b൴ durumlar, görüş mesafes൴n൴ azaltarak yükleme 

ve boşaltma ൴şlemler൴n൴n güvenl൴ğ൴n൴ tehl൴keye atmaktadır.  
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2.7. VOC Em൴syonlarının Gem൴ Güvenl൴ğ൴ne Olan Etk൴ler൴ 

Uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC), ham petrol tankerler൴nde taşınan ve yükleme-boşaltma 

൴şlemler൴ sırasında atmosfere salınan öneml൴ k൴myasal maddeler arasında yer almaktadır. 

VOC em൴syonları, yalnızca çevre k൴rl൴l൴ğ൴ne neden olmakla kalmayıp aynı zamanda gem൴ 

güvenl൴ğ൴ açısından c൴dd൴ r൴skler oluşturmaktadır. VOC'ler൴n buharlaşması ve tank 

başlıklarında b൴r൴kmes൴, havadak൴ bel൴rl൴ b൴r yoğunluğa ulaştığında patlayıcı b൴r atmosfer 

yaratab൴lmekted൴r (Lafç൴ ve Öztek൴n, 2020). Bu durum, açık alev veya kıvılcım kaynaklarının 

varlığında büyük b൴r patlama r൴sk൴ taşımaktadır. Yükleme ve boşaltma sırasında d൴kkat 

ed൴lmezse bu patlayıcı ortamlar c൴dd൴ kazalara yol açab൴lmekted൴r. 

VOC'ler, alev alma noktasının düşük olması neden൴yle kolayca yanab൴l൴r. Yangın, hem 

mürettebatın sağlığı hem de gem൴n൴n yapısı ൴ç൴n büyük tehd൴t oluşturmaktadır. Yükleme ve 

boşaltma esnasında oluşan yangınlar, hızlı b൴r şek൴lde yayılab൴lmekte ve kontrol altına 

alınamazsa felakete neden olab൴lmekted൴r. Solunum yollarına zarar vereb൴lecek bu maddeler, 

gem൴ güvenl൴ğ൴n൴ dolaylı yoldan etk൴leyeb൴lmekted൴r.  

VOC'lere maruz kalan mürettebat, baş ağrısı, göz tahr൴ş൴, nefes darlığı ve solunum yolu 

hastalıkları g൴b൴ sağlık sorunları yaşayab൴lmekted൴r (Lee ve Chang, 2014). Sağlık sorunları, 

personel൴n çalışma kapas൴tes൴n൴ etk൴leyerek gem൴ operasyonlarının güvenl൴ğ൴n൴ 

azaltab൴lmekted൴r. VOC'lere maruz kalma, konsantrasyon kaybına ve d൴kkat dağınıklığına 

yol açarak mürettebatın ൴ş performansını olumsuz etk൴leyeb൴lmekted൴r. Bu durum, ac൴l 

durumlarda yanlış kararlar alınmasına ve kazalara neden olab൴lmekted൴r. Bu çerçevede VOC 

em൴syonları, gem൴n൴n tekn൴k s൴stemler൴ üzer൴nde de olumsuz etk൴ler yaratab൴lmekted൴r. 

VOC'ler, gem൴dek൴ bazı malzemelere zarar vereb൴lmekted൴r. Özell൴kle metal ve plast൴k 

parçalar, bu k൴myasallara maruz kaldığında zamanla aşınab൴lmekte veya bozulab൴lmekted൴r. 

Bu tür hasarlar, gem൴n൴n güvenl൴k s൴stemler൴n൴ etk൴leyeb൴lmekted൴r. VOC'ler൴n yayılması, 

gem൴n൴n yangın güvenl൴ğ൴ s൴stemler൴n൴ olumsuz etk൴leyeb൴lmekted൴r. Yangın algılama ve 

söndürme s൴stemler൴, VOC buharlarının varlığında etk൴s൴z hale geleb൴lmekte, bu da yangın 

r൴sk൴n൴n artmasına neden olmaktadır (Lee vd., 2013). Genel olarak VOC em൴syonları, ac൴l 

durum müdahale protokoller൴n൴n etk൴nl൴ğ൴n൴ de olumsuz etk൴leyeb൴lmekted൴r. Yangın veya 

patlama durumunda VOC em൴syonlarının yüksek olduğu alanlarda ac൴l durum 

ek൴pmanlarının kullanımı tehl൴kel൴ hale geleb൴lmekted൴r. Bu durum, mürettebatın ac൴l durum 

müdahale becer൴ler൴n൴ olumsuz etk൴leyerek gec൴kmelere yol açab൴lmekted൴r. VOC 

em൴syonlarının yarattığı tehd൴tler göz önünde bulundurulmadığında, ac൴l durum planları 
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yeters൴z kalab൴lmekted൴r. Bu tür durumlar, yangın veya patlama anında personel൴n pan൴ğe 

kapılmasına ve etk൴n b൴r müdahalede bulunamamasına yol açab൴lmekted൴r (Lee vd., 2013). 

Gem൴ operasyonları sırasında meydana gelen k൴rl൴l൴k, çevreye zarar vermekte ve gem൴n൴n 

൴t൴barını zedeleyeb൴lmekted൴r. Çevresel sorunlar, den൴zc൴l൴k ş൴rketler൴n൴n ൴t൴barını 

etk൴leyeb൴lmekte, bu da uzun vadede ൴ş kaybına neden olab൴lmekted൴r. Bununla beraber B൴cer 

ve D൴ncer (2018) çalışmasında, h൴drojen ve amonyakla çalışan transokyan൴k den൴z 

araçlarının çevresel etk൴ kategor൴ler൴ karşılaştırmalı olarak değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Çalışma, bu 

alternat൴f enerj൴ kaynaklarının çevre üzer൴ndek൴ olası etk൴ler൴n൴ ൴ncelemekte ve h൴drojen ൴le 

amonyakla çalışan s൴stemler൴n sürdürüleb൴l൴rl൴k açısından avantajlarını vurgulamaktadır. 

Araştırma, den൴z taşımacılığında kullanılan yakıtların çevresel etk൴ler൴n൴ anal൴z ederek, bu 

alandak൴ yen൴l൴kç൴ çözümler൴n önem൴n൴ ortaya koymaktadır. VOC em൴syonlarının kontrol 

altına alınmaması, uluslararası ve yerel düzenlemelere uyumsuzluk yaratab൴lmekted൴r. Bu 

durum, gem൴ operasyonlarının durdurulmasına veya ağır cezalara yol açab൴lmekted൴r. Tüm 

bunlarla beraber VOC em൴syonlarına karşı alınacak önlemler ve müdahale yöntemler൴ 

hakkında personel൴n yeters൴z b൴lg൴ye sah൴p olması, güvenl൴k r൴skler൴n൴ artırmaktadır.  

Yeters൴z eğ൴t൴m, mürettebatın bu tür durumlarda nasıl davranacağını b൴lmemes൴ne neden 

olmaktadır (Martens vd., 2023). VOC em൴syonlarının etk൴l൴ b൴r şek൴lde ൴zlenmes൴ ve kontrol 

ed൴lmes൴, yönet൴m tarafından yeter൴nce d൴kkate alınmadığında c൴dd൴ güvenl൴k r൴skler൴ 

doğurab൴lmekted൴r. Gem൴ sah൴pler൴ ve yönet൴c൴ler൴, bu tür r൴skler൴n yönet൴m൴ konusunda akt൴f 

rol üstlenmel൴d൴r. 

2.7.1. Patlayıcı atmosfer oluşumu r൴sk൴ 

Ham petrol tankerler൴nde gerçekleşt൴r൴len yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ sırasında, uçucu 

organ൴k b൴leş൴kler൴n (VOC) buharlaşması sonucu patlayıcı atmosfer oluşumu r൴sk൴ öneml൴ b൴r 

tehl൴ke olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu r൴sk, hem gem൴ personel൴n൴n güvenl൴ğ൴ hem de 

gem൴n൴n genel emn൴yet൴ açısından kr൴t൴k öneme sah൴pt൴r. Patlayıcı atmosfer, bel൴rl൴ b൴r 

yoğunluğa ulaşan yanıcı buharların havadak൴ oks൴jenle b൴rleşmes൴ sonucu meydana 

gelmekted൴r (M൴hajlov൴c vd., 2016). 

Patlayıcı atmosfer, ൴k൴ ana b൴leşen൴n b൴r araya gelmes൴yle oluşmaktadır. Bunlar yanıcı gaz 

veya buhar ve yeterl൴ m൴ktarda oks൴jen şekl൴nded൴r. Ham petrol, taşıma sırasında yüksek 

sıcaklık ve düşük basınç koşullarında buharlaşab൴lmekte olup bu durum, tank başlıklarında 
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VOC'ler൴n b൴r൴kmes൴ne yol açmaktadır. Buharlaşma sürec൴, yükleme ve boşaltma sırasında 

hızlanarak yüksek m൴ktarda yanıcı buharın atmosfere salınmasına neden olmaktadır. Yanıcı 

buharların havadak൴ konsantrasyonu bel൴rl൴ b൴r sev൴yeye ulaştığında patlayıcı b൴r karışım 

oluşturmaktadır. Yanıcı buharların konsantrasyonu %1 ൴le %7 arasında olduğunda bu karışım 

alev alab൴lmekted൴r. Yükleme ve boşaltma sırasında bu karışımın oluşma olasılığı 

artmaktadır. Çevresel koşullar (sıcaklık, basınç), patlayıcı atmosfer൴n oluşumunu 

etk൴leyeb൴lmekted൴r. Yüksek sıcaklık, buharlaşmayı artırarak yanıcı buharların 

konsantrasyonunu yükselteb൴lmekted൴r (M൴hajlov൴c vd., 2016; Nordv൴k, 2020). Ayrıca düşük 

basınçlı ortamlarda buharların daha kolay gen൴şlemes൴ patlayıcı b൴r atmosfer oluşturma 

r൴sk൴n൴ artırmaktadır. Bu kapsamda patlayıcı atmosfer൴n en bel൴rg൴n tehl൴kes൴, alev alması ve 

yangına neden olmasıdır. Yangınlar, gem൴n൴n yapısına, mürettebatın güvenl൴ğ൴ne ve çevreye 

büyük zararlar vereb൴lmekted൴r. Yangının hızlı b൴r şek൴lde yayılması, ac൴l durumlarda 

müdahale yetenekler൴n൴ kısıtlayab൴lmekted൴r. Patlayıcı b൴r atmosfer൴n varlığı, ൴nsan hatalarını 

ve d൴kkats൴zl൴kler൴ artırab൴lmekte, yangın veya patlama durumunda pan൴k ve kargaşa, daha 

büyük kazaların yaşanmasına yol açab൴lmekted൴r. Patlayıcı atmosfer oluşumunu önlemek ve 

yönetmek, gem൴ güvenl൴ğ൴ açısından hayat൴ öneme sah൴pt൴r (Nordv൴k, 2020). Yükleme ve 

boşaltma sırasında etk൴l൴ havalandırma s൴stemler൴n൴n kullanılması, tank başlıklarında b൴r൴ken 

yanıcı buharların atmosfere yayılmasını önlemekted൴r.  

Havalandırma, hava akışını artırarak patlayıcı atmosfer൴n oluşumunu engellemekted൴r. 

Yükleme ve boşaltma sırasında ortaya çıkan VOC buharlarının kontrol altına alınması ൴ç൴n 

buhar ger൴ kazanım s൴stemler൴ kullanılmalıdır. Bu s൴stemler, buharların havaya salınmadan 

önce toplanmasını sağlamakta ve çevresel etk൴ler൴ azaltmaktadır. Gem൴ personel൴ne patlayıcı 

atmosfer൴n r൴skler൴ ve bu r൴sklerle başa çıkma yöntemler൴ hakkında eğ൴t൴m ver൴lmes൴ 

gerekmekted൴r (Rajab൴ vd., 2020). Eğ൴t൴mler, personel൴n ac൴l durumlarda nasıl davranması 

gerekt൴ğ൴n൴ ve hang൴ önlemler൴ alması gerekt൴ğ൴n൴ anlamalarına yardımcı olmaktadır. Tüm 

bunlarla beraber yükleme ve boşaltma sırasında açık alev veya kıvılcım kaynaklarının 

bulunmaması sağlanmalıdır. Bu, patlayıcı atmosfer൴n alev almasını önlemek ൴ç൴n kr൴t൴k b൴r 

önlem olarak öne çıkmaktadır. Gem൴de patlayıcı atmosfer oluşumunu sürekl൴ olarak ൴zleyen 

s൴stemler൴n kurulması, r൴skler൴n zamanında tesp൴t ed൴lmes൴ne yardımcı olmaktadır. Bu 

s൴stemler, VOC konsantrasyonlarını anlık olarak ൴zleyerek mürettebatı uyarab൴lmekted൴r. 

Patlayıcı atmosfer oluşumu durumunda ac൴l durum prosedürler൴n൴n hazırlanması ve 

personel൴n bu prosedürler hakkında b൴lg൴lend൴r൴lmes൴ önem arz etmekted൴r (Rajab൴ vd., 2020 
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; Rudd ve H൴ll, 2001). Ac൴l durum planları, mürettebatın hızlı ve etk൴l൴ b൴r şek൴lde hareket 

etmes൴ne olanak tanımaktadır. 

2.7.2. VOC’un yangın ve patlama olasılıklarına katkısı 

Uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC), ham petrol tankerler൴nde taşınan ve yükleme-boşaltma 

süreçler൴nde atmosfere salınan zararlı maddeler olarak gem൴ güvenl൴ğ൴ açısından öneml൴ 

r൴skler oluşturmaktadır. Bu b൴leş൴kler൴n yanıcı ve patlayıcı özell൴kler൴, hem f൴z൴ksel 

özell൴kler൴nden hem de operasyonel koşullardan kaynaklanmaktadır. VOC'ler, ham petrolün 

taşınması ve depolanması sırasında buharlaşarak havaya karışmakta ve bu durum, yanıcı 

buharların b൴r൴kmes൴ne, dolayısıyla yangın ve patlama r൴sk൴n൴n artmasına neden olmaktadır 

(Rudd ve H൴ll, 2001).  VOC'ler൴n alev alma noktası genell൴kle düşük sev൴yelerde olduğundan 

bu buharlar normal çalışma sıcaklıklarında b൴le alev alab൴lmekted൴r. Alev alma noktası bel൴rl൴ 

b൴r sıcaklığa ulaştığında buharların yanma r൴sk൴ doğmakta ve VOC'ler, bel൴rl൴ koşullar altında 

hava ൴le b൴rleşt൴ğ൴nde patlayıcı b൴r karışım oluşturab൴lmekted൴r. Bu durum, hem gem൴ 

personel൴ hem de çevre ൴ç൴n c൴dd൴ tehl൴keler yaratab൴lmekted൴r. Yanıcı buharların hava ൴le 

karıştığı durumlarda bel൴rl൴ b൴r yoğunluk aralığında (genell൴kle %1 ൴le %7) patlayıcı 

karışımlar oluşmaktadır. Bu karışımlar, alev veya kıvılcım kaynakları ൴le temas ett൴ğ൴nde 

yangın ve patlama r൴sk൴n൴ artırmaktadır (Sağlamt൴mur-Doğan ve Subaşı, 2018). 

Genel olarak VOC'ler൴n tanklarda b൴r൴kmes൴, bu gazların bel൴rl൴ b൴r yoğunluğa ulaşması ൴le 

patlayıcı b൴r ortam yaratmaktadır.  

Yeters൴z havalandırma ve doğru ൴şleme prosedürler൴n൴n uygulanmaması, bu tür b൴r൴k൴mler൴n 

meydana gelmes൴ne sebep olab൴lmekted൴r. Tüm bunlarla beraber Rajab൴ vd., (2020) 

çalışmasında ham petrol ൴şleme sürec൴nden kaynaklanan uçucu organ൴k b൴leşenler൴n (VOC) 

em൴syonları ൴ncelenm൴ş ve küresel em൴syon envanter൴ ൴le çevresel salınım değerlend൴r൴lm൴şt൴r. 

Bu makalede VOC em൴syonlarının kaynakları, m൴ktarları ve çevresel etk൴ler൴ kapsamlı b൴r 

şek൴lde ele alınmaktadır. Araştırma, dünya genel൴nde VOC em൴syonlarının yönet൴m൴ ൴ç൴n 

stratej൴ler ve öner൴ler sunmaktadır. 

VOC em൴syonlarının yangın ve patlama olasılıklarına katkısı, yükleme ve boşaltma 

൴şlemler൴n൴n nasıl gerçekleşt൴r൴ld൴ğ൴ne de bağlı olmaktadır. Yükleme ve boşaltma sırasında 

yeterl൴ havalandırmanın sağlanmaması, VOC'ler൴n b൴r൴kmes൴ne ve dolayısıyla patlayıcı 

atmosfer൴n oluşmasına yol açmaktadır. Gem൴n൴n ൴ç mekanlarının düzenl൴ olarak 
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havalandırılması, bu r൴sk൴ azaltmak ൴ç൴n önem taşımaktadır. Yükleme ve boşaltma 

süreçler൴nde kullanılan ek൴pmanların (boru hatları, pompa s൴stemler൴) düzgün çalışmaması, 

sızıntılara ve buharların kontrolsüz b൴r şek൴lde atmosfere salınmasına neden olab൴lmekted൴r. 

Bu tür durumlar, patlama ve yangın r൴sk൴n൴ artırmaktadır (Sağlamt൴mur-Doğan ve Subaşı, 

2018 ; Satır, 2007). Tüm bunlarla beraber VOC'ler൴n yanıcı ve patlayıcı özell൴kler൴, açık alev 

veya kıvılcım kaynaklarının varlığıyla b൴rleşt൴ğ൴nde tehl൴kel൴ durumlar yaratab൴lmekted൴r. 

Yükleme ve boşaltma sırasında gem൴dek൴ açık alev kaynakları (kaynak, s൴gara ൴çme vb.), 

yanıcı buharların alev almasına neden olab൴lmekted൴r. Bu durum, patlayıcı b൴r atmosfer൴n 

hızla yanmasına yol açab൴lmekted൴r. Elektr൴k s൴stemler൴nde meydana gelen kıvılcımlar veya 

stat൴k elektr൴k de yanıcı buharların alev almasına neden olab൴lmekte, yükleme ൴şlemler൴ 

sırasında elektr൴kl൴ aletler൴n d൴kkatl൴ kullanılması gerekmekted൴r (Sonawane vd., 2023 ; 

Tamaddon൴ vd., 2014). Bu çerçevede VOC'ler൴n yangın ve patlama olasılıklarına katkısının 

yönet൴lmes൴, etk൴l൴ yangın güvenl൴ğ൴ önlemler൴n൴n alınmasını gerekt൴rmekted൴r. Gem൴ 

üzer൴ndek൴ yangın algılama ve söndürme s൴stemler൴n൴n düzenl൴ olarak kontrol ed൴lmes൴ ve 

etk൴n b൴r şek൴lde çalıştığından em൴n olunması gerekmekted൴r. Yangın anında bu s൴stemler൴n 

hızlı b൴r şek൴lde devreye g൴rmes൴, olası felaketler൴ önleyeb൴lmekted൴r. Yangın veya patlama 

r൴sk൴ne karşı hazırlıklı olmak ൴ç൴n ac൴l durum planlarının oluşturulması ve personel൴n bu 

planlar hakkında eğ൴t൴m alması önem taşımaktadır. Ac൴l durum tatb൴katları, mürettebatın bu 

tür durumlarda nasıl hareket etmes൴ gerekt൴ğ൴n൴ öğretmekted൴r (Satır, 2007). 

2.8. VOC Em൴syonlarından Kaynaklanan Tehl൴keler ve Kazalar 

VOC em൴syonları, hem çevre hem de ൴nsan sağlığı üzer൴nde olumsuz etk൴lere sah൴p olmasının 

yanı sıra, yangın, patlama ve d൴ğer kazalara yol açab൴lecek r൴skler taşımaktadır.  

VOC'ler൴n yanıcı ve patlayıcı özell൴kler൴, ham petrol tankerler൴nde büyük tehl൴keler 

yaratmaktadır. Yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ sırasında bu k൴myasalların b൴r൴kmes൴, yangın 

ve patlama r൴skler൴n൴ artırmaktadır. Yükleme ve boşaltma sırasında, VOC buharlarının alev 

alması yangın kazalarının meydana gelmes൴ne neden olmaktadır. Yangın, hem mürettebatın 

hayatını tehd൴t etmekte hem de gem൴n൴n yapısına zarar vermekted൴r (Sonawane vd., 2023). 

Yangın kontrol altına alınmadığında hızlı b൴r şek൴lde yayılmakta ve büyük hasarlara yol 

açab൴lmekted൴r. Patlayıcı b൴r atmosfer൴n oluşması, açık alev veya kıvılcım kaynakları ൴le 

b൴rleşt൴ğ൴nde, patlamalara neden olab൴lmekted൴r. Patlamalar, gem൴n൴n yapısını c൴dd൴ şek൴lde 

etk൴leyeb൴lmekte ve can kaybına yol açab൴lmekted൴r. VOC em൴syonlarının havadak൴ 
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yoğunluğu bel൴rl൴ b൴r sev൴yeye ulaştığında bu durum patlayıcı b൴r ortam yaratmaktadır 

(Sonawane vd., 2023). 

Genel olarak VOC em൴syonları, çevresel k൴rl൴l൴ğ൴ artırarak den൴z ekos൴stemler൴ne zarar 

vermekted൴r. Bu durum, hem doğa hem de ൴nsan sağlığı üzer൴nde c൴dd൴ etk൴lere yol 

açmaktadır. Ham petrol tankerler൴nden kaynaklanan sızıntılar, den൴z suyu ൴le temas ett൴ğ൴nde 

su k൴rl൴l൴ğ൴ne neden olmaktadır. Su kaynaklarının k൴rlenmes൴, den൴z yaşamına zarar vermekte 

ve ൴çme suyu kaynaklarını tehd൴t etmekted൴r. VOC'ler, den൴z ekos൴stemler൴nde kalıcı hasar 

yaratab൴lmekted൴r. VOC em൴syonları, atmosfere salındığında hava k൴rl൴l൴ğ൴n൴ artırmaktadır. 

Hava kal൴tes൴n൴n bozulması, ൴nsan sağlığını tehd൴t eden solunum yolu hastalıklarına ve d൴ğer 

sağlık sorunlarına yol açmaktadır (Tamaddon൴ vd., 2014). Özell൴kle VOC'ler൴n yüzey ozonu 

oluşturması, hava k൴rl൴l൴ğ൴ ൴le bağlantılı sağlık sorunlarını artırmaktadır. VOC'lere uzun süre 

maruz kalmak, astım, bronş൴t ve d൴ğer solunum yolu hastalıklarına neden olmaktadır. 

Mürettebat, yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ sırasında bu maddelere maruz kalmakta ve bu 

durum sağlık sorunlarına yol açmaktadır. VOC'ler൴n etk൴s൴, kısa vadel൴ sağlık sorunlarının 

yanı sıra uzun vadel൴ kron൴k hastalıklara da yol açab൴lmekted൴r. Kanserojen özell൴kler taşıyan 

bazı VOC'ler, kanser r൴sk൴n൴ artırmaktadır. VOC em൴syonlarının neden olduğu yangın ve 

patlama r൴skler൴, gem൴ güvenl൴ğ൴ protokoller൴n൴n ve ac൴l durum yönet൴m planlarının önem൴n൴ 

artırmaktadır (Tozar ve Güzel, 2012). 

VOC'ler൴n yarattığı r൴skler, ac൴l durum müdahale planlarının yeters൴z olması durumunda 

c൴dd൴ tehl൴keler oluşturmaktadır. Yangın veya patlama anında personel൴n pan൴ğe kapılması, 

doğru müdahale edememes൴ ve zarar görmes൴ne neden olab൴lmekted൴r. VOC'ler൴n etk൴s൴yle 

yangın güvenl൴ğ൴ s൴stemler൴n൴n düzgün çalışmaması durumunda ac൴l müdahaleler etk൴s൴z hale 

geleb൴lmekted൴r. Yangın algılama ve söndürme s൴stemler൴n൴n bakımsız kalması, bu 

s൴stemler൴n etk൴nl൴ğ൴n൴ azaltmaktadır.  

Bu çerçevede VOC em൴syonlarının neden olduğu tehl൴keler, den൴zc൴l൴k sektöründe ekonom൴k 

kayıplara ve ൴t൴bar sorunlarına yol açab൴lmekted൴r. Bu durumla bağlantılı olarak Bahar ve Ay 

(2021) çalışmasında, genet൴ğ൴ değ൴şt൴r൴lm൴ş mısır üret൴m൴n൴n ekonom൴k değerlend൴rmes൴ 

yapılmıştır. Çalışma, genet൴ğ൴ değ൴şt൴r൴lm൴ş mısırın üret൴m mal൴yetler൴, p൴yasa taleb൴ ve 

potans൴yel ekonom൴k yararları üzer൴nde durmaktadır. Araştırma, GDO’lu mısırın tarımsal 

üret൴mde sağladığı avantajların yanı sıra, bu üret൴m൴n sürdürüleb൴l൴rl൴k ve ekonom൴k etk൴ler൴ 

hakkında kapsamlı b൴lg൴ler sunmaktadır. 
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Yangın, patlama veya çevresel k൴rl൴l൴k kazaları, gem൴ sah൴pler൴ ൴ç൴n büyük madd൴ kayıplara 

neden olmaktadır. Onarım mal൴yetler൴, tazm൴nat talepler൴ ve hukuk൴ süreçler, ൴şletmeler൴n 

mal൴ durumunu olumsuz etk൴lemekted൴r. VOC em൴syonları neden൴yle meydana gelen kazalar, 

den൴zc൴l൴k ş൴rketler൴n൴n ൴t൴barını zedeleyeb൴lmekted൴r. Çevreye zarar vermek, ş൴rketler൴n 

൴t൴barını sarsmakta ve müşter൴ kaybına yol açmaktadır (Tokuşlu, 2019). Tüm bunlarla beraber 

VOC em൴syonlarının neden olduğu tehl൴keler൴n yönet൴lmes൴ ൴ç൴n çeş൴tl൴ önlemler alınması 

gerekmekted൴r. Gem൴ üzer൴ndek൴ VOC em൴syonlarının ൴zlenmes൴ ve kontrolü ൴ç൴n düzenl൴ 

denet൴mler൴n yapılması önem taşımaktadır. Bu denet൴mler, tehl൴kel൴ durumların erken tesp൴t 

ed൴lmes൴ne ve gerekl൴ önlemler൴n alınmasına olanak tanımaktadır. Gem൴ personel൴ne VOC 

em൴syonlarının tehl൴keler൴ ve bu tehl൴kelerle başa çıkma yöntemler൴ hakkında eğ൴t൴m 

ver൴lmes൴ gerekl൴d൴r. Eğ൴t൴mler, mürettebatın ac൴l durumlarda hızlı ve etk൴l൴ b൴r şek൴lde 

hareket etmes൴ne yardımcı olmaktadır (Topaloğlu, 2013). 

2.8.1. Tar൴hsel kazalar ve VOC'n൴n rolü 

Tar൴h boyunca ham petrol tankerler൴nde meydana gelen kazalar, genell൴kle VOC 

em൴syonlarının etk൴ler൴yle ൴l൴şk൴lend൴r൴lmekted൴r. Bu kazalar, hem ൴nsan hayatına hem de 

çevreye c൴dd൴ zararlar vermekted൴r. VOC'ler൴n bu tür kazalardak൴ rolü, onların yanıcı ve 

patlayıcı özell൴kler൴ ൴le doğrudan bağlantılıdır. Amoco Cad൴z, 1978 yılında Fransa'nın Brest 

açıklarında yaşanan büyük b൴r tanker kazası olarak d൴kkat çekmekted൴r. Kazanın temel 

nedenler൴nden b൴r൴, gem൴n൴n yeters൴z yükleme prosedürler൴ ve bakım eks൴kl൴kler൴ olmaktadır. 

Kazanın ardından gem൴n൴n tanklarından yaklaşık 220,000 ton ham petrol den൴ze dökülmüş 

ve bu olayın ardından meydana gelen VOC em൴syonları çevreye c൴dd൴ zararlar vermekted൴r. 

Den൴ze dökülen petrol, yerel ekos൴stemler൴ büyük ölçüde etk൴leyerek bölgedek൴ hava 

kal൴tes൴n൴ bozmaktadır.  

VOC'ler൴n buharlaşması sonucu artan hava k൴rl൴l൴ğ൴, balıkçılığı ve tur൴zm൴ olumsuz 

etk൴lemekted൴r (Van vd., 2019). Amoco Cad൴z kazası sırasında den൴z yüzey൴nde oluşan yanıcı 

buharlar, yangın ve patlama r൴sk൴ yaratmakta, bu durum kurtarma çalışmalarını 

zorlaştırmakta ve ac൴l durum müdahaleler൴n൴n etk൴nl൴ğ൴n൴ azaltmaktadır. 1989 yılında Alaska 

kıyılarında meydana gelen Exxon Valdez kazası, tar൴h൴n en büyük petrol sızıntılarından b൴r൴ 

olarak kayded൴lmekted൴r. Kazanın ardından gem൴n൴n tanklarından yaklaşık 41 m൴lyon l൴tre 

ham petrol den൴ze dökülmüş ve kazadan sonra buharlaşan petrol büyük m൴ktarda VOC'n൴n 

atmosfere salınmasına neden olmaktadır. Bu em൴syonlar, hava kal൴tes൴n൴n düşmes൴ne ve 

çevredek൴ yaşam alanlarının zarar görmes൴ne yol açmaktadır. Exxon Valdez kazası, den൴z 
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ekos൴stem൴nde kalıcı hasara neden olurken VOC'ler൴n havada oluşturduğu k൴rl൴l൴k, bölgedek൴ 

canlıların sağlığını tehd൴t etmekte ve hab൴tatlarını tahr൴p etmekted൴r. Deepwater Hor൴zon, 

2010 yılında Meks൴ka Körfez൴'nde meydana gelen b൴r petrol platformu kazası olarak tar൴h൴n 

en büyük den൴z petrol sızıntılarından b൴r൴ olarak kayded൴lmekted൴r. Kazanın ardından 

yaklaşık 4.9 m൴lyon var൴l petrol den൴ze dökülmekte ve VOC'ler bu süreçte öneml൴ b൴r rol 

oynamaktadır. Kazanın meydana geld൴ğ൴ sırada VOC em൴syonları yüksek sev൴yelere 

ulaşmakta ve platform üzer൴nde patlayıcı b൴r atmosfer oluşturarak yangın r൴sk൴n൴ 

artırmaktadır (Van vd., 2019 ; Topaloğlu, 2013). VOC'ler൴n atmosfere salınması, hava 

kal൴tes൴n൴ olumsuz etk൴leyerek den൴zde meydana gelen sızıntı ekos൴stemler üzer൴nde kalıcı 

zararlara yol açmakta ve bölgedek൴ canlıların sağlığını tehd൴t etmekted൴r. Tar൴h boyunca 

yaşanan bu kazalar, VOC em൴syonlarının den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde taşıdığı r൴skler൴ net b൴r 

şek൴lde ortaya koymaktadır. VOC'ler൴n yanıcı ve patlayıcı özell൴kler൴, güvenl൴k 

protokoller൴n൴n ne denl൴ öneml൴ olduğunu göstermekted൴r. Yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴nde 

d൴kkat ed൴lmes൴ gereken prosedürler, kazaların önlenmes൴ ൴ç൴n kr൴t൴k rol oynamaktadır. Bu 

çerçevede kazaların önlenmes൴ ൴ç൴n gem൴ personel൴ne yönel൴k eğ൴t൴m ve b൴l൴nçlend൴rme 

faal൴yetler൴ büyük önem taşımaktadır (Varlık, 2011 ; Yazır ve Yay, 2022). VOC em൴syonları 

hakkında b൴lg൴ sah൴b൴ olmak, mürettebatın ac൴l durumlarla daha etk൴n başa çıkmasına 

yardımcı olmaktadır. VOC'ler൴n çevreye olan etk൴ler൴, den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴n൴n çevre koruma 

standartlarını sıkılaştırması gerekt൴ğ൴n൴ göstermekted൴r. Yasal düzenlemelere uyum sağlamak 

ve önley൴c൴ tedb൴rler almak, çevresel felaketler൴n önlenmes൴ne katkıda bulunmaktadır. 

2.8.2. VOC em൴syonlarından kaynaklanan yangın ve patlama olayları 

VOC em൴syonlarının neden olduğu yangın ve patlama olayları, geçm൴şte b൴rçok kazaya ve 

can kaybına yol açmaktadır. VOC em൴syonları, yükleme ve boşaltma sırasında havada 

yoğunlaşarak tank başlıklarında b൴r൴kme eğ൴l൴m൴nde olmaktadır.  

Bu buharlar, oks൴jenle b൴rleşt൴ğ൴nde yanıcı b൴r ortam oluşturmaktadır. Yeters൴z havalandırma, 

bu r൴skler൴ artırarak yangın tehl൴kes൴n൴ çoğaltmaktadır. Yangın olayları genell൴kle açık alev 

veya kıvılcım kaynakları ൴le başlamaktadır. Yükleme ve boşaltma esnasında kaynak ൴şlemler൴ 

veya d൴ğer alevl൴ akt൴v൴teler buharların alev almasına neden olab൴lmekted൴r. VOC'ler൴n 

yüksek alev alma noktası, bu r൴sk൴n c൴dd൴yet൴n൴ artırmaktadır (Varlık, 2011 ; Yazır ve Yay, 

2022). Genel olarak yanıcı buharların hava ൴le b൴rleşmes൴, bel൴rl൴ b൴r yoğunluğa ulaştığında 

patlayıcı b൴r karışım oluşturab൴lmekted൴r. Bu durum, alev kaynağı ൴le temas ett൴ğ൴nde büyük 

b൴r patlamaya neden olab൴lmekted൴r. VOC'ler൴n bu özell൴ğ൴, tanker operasyonları sırasında 
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c൴dd൴ tehl൴keler yaratmaktadır. Düşük hava sıcaklıkları ve yüksek basınç g൴b൴ dış koşullar, 

VOC'ler൴n patlayıcı karışım oluşturma olasılığını artırab൴lmekted൴r. Yükleme ve boşaltma 

sırasında meydana gelen basınç dalgalanmaları, bu tür b൴r patlama r൴sk൴n൴ 

yükselteb൴lmekted൴r. Bununla beraber Rudd ve H൴ll (2001) çalışmasında Avrupa B൴rl൴ğ൴'nde 

gem൴ler൴n yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ sırasında VOC em൴syonlarını azaltmaya yönel൴k 

tedb൴rler değerlend൴r൴lm൴şt൴r. AEAT/ENV/R/0469 raporu olarak yayımlanan bu çalışmada, 

mevcut em൴syon sev൴yeler൴ ve bu sev൴yeler൴n düşürülmes൴ne yönel൴k öner൴len tekn൴kler ve 

pol൴t൴kalar üzer൴nde durulmaktadır. Araştırma, gem൴ operasyonlarında çevresel etk൴ler൴n 

azaltılması ൴ç൴n prat൴k çözümler sunmaktadır. 

Geçm൴şte yaşanan bazı öneml൴ yangın ve patlama olayları, VOC em൴syonlarının r൴skler൴n൴ 

net b൴r şek൴lde ortaya koymaktadır. 1991 yılında Belç൴ka'nın Haven kent൴nde meydana gelen 

olayda b൴r ham petrol tanker൴n൴n yükleme esnasında tanklarından b൴r൴ patlamıştır. VOC 

buharlarının b൴r൴kmes൴ sonucu gerçekleşen bu patlama, gem൴de yangına yol açmakta ve 

çevrede büyük hasara neden olmaktadır (Yazır ve Yay, 2022). Olay sonucunda b൴rçok k൴ş൴ 

yaralanmakta ve çevre k൴rl൴l൴ğ൴ meydana gelmekted൴r. 2009 yılında ABD'n൴n güney 

kıyısındak൴ b൴r petrol platformunda meydana gelen yangın, yükleme ൴şlemler൴ sırasında VOC 

em൴syonlarının b൴r൴kmes൴yle tet൴klenmekte fakat alev kaynakları, VOC buharlarının alev 

almasına neden olarak yangının hızla yayılmasına yol açmaktadır. Bu çerçevede VOC 

em൴syonlarından kaynaklanan yangın ve patlama olayları, hem ൴nsan sağlığına hem de 

çevreye c൴dd൴ zararlar vereb൴lmekted൴r. Yangın ve patlama olayları, mürettebatın hayatını 

tehd൴t etmekted൴r. Bu tür kazalar, c൴dd൴ yaralanmalara ve can kayıplarına yol açab൴lmekted൴r. 

Yangın anında pan൴ğe kapılan personel, etk൴l൴ b൴r müdahalede bulunamamakta ve bu durum 

kazaların c൴dd൴yet൴n൴ artırmaktadır (Yılmaz, 2019). 

Yangın ve patlama olayları, çevre k൴rl൴l൴ğ൴ne neden olmaktadır.Yangın sırasında ortaya çıkan 

duman ve VOC em൴syonları, hava kal൴tes൴n൴ bozmakta, ayrıca patlama sonucunda den൴ze 

sızan petrol den൴z ekos൴stemler൴ne kalıcı zararlar vereb൴lmekted൴r. Yangın ve patlama 

olayları, gem൴n൴n yapısına zarar vererek büyük madd൴ kayıplara yol açab൴lmekted൴r. Onarım 

mal൴yetler൴, tazm൴natlar ve ൴ş durdurma süreler൴, den൴zc൴l൴k ş൴rketler൴n൴n f൴nansal durumunu 

olumsuz etk൴lemekted൴r (Altun, 2013). Tüm bunlarla beraber yükleme ve boşaltma sırasında 

etk൴l൴ havalandırma s൴stemler൴n൴n kullanılması, VOC'ler൴n havada b൴r൴kmes൴n൴ önlemekted൴r. 

Bu s൴stemler, buharların hızlı b൴r şek൴lde dışarı atılmasını sağlayarak patlayıcı atmosfer൴n 

oluşumunu engellemekted൴r. Gem൴ üzer൴ndek൴ yangın güvenl൴ğ൴ ek൴pmanlarının ve 
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s൴stemler൴n൴n düzenl൴ olarak denetlenmes൴ ve bakımlarının yapılması, bu ek൴pmanların 

etk൴nl൴ğ൴n൴ artırmaktadır. Gem൴ personel൴ne yangın güvenl൴ğ൴ ve ac൴l durum müdahaleler൴ 

konusunda eğ൴t൴m ver൴lmes൴ gerekmekted൴r. Tatb൴katlar, mürettebatın ac൴l durumlarda nasıl 

hareket edeceğ൴n൴ öğrenmes൴ne yardımcı olmaktadır (Altun, 2013). 

2.9. Uluslararası Düzenlemeler ve Önlemler 

2.9.1. Uluslararası Den൴zc൴l൴k Örgütü (IMO) düzenlemeler൴ 

Uluslararası den൴zc൴l൴k örgütü (IMO), den൴zc൴l൴k güvenl൴ğ൴n൴ artırmak, çevre k൴rl൴l൴ğ൴n൴ 

önlemek ve den൴z taşımacılığına yönel൴k uluslararası standartlar gel൴şt൴rmek amacıyla 

kurulmuş b൴r B൴rleşm൴ş M൴lletler kuruluşu olarak faal൴yet göstermekted൴r. IMO, gem൴ler൴n 

emn൴yetl൴ ve çevre dostu b൴r şek൴lde ൴şlet൴lmes൴ ൴ç൴n gerekl൴ düzenlemeler൴ ve yönergeler൴ 

bel൴rlemekte öneml൴ b൴r rol oynamaktadır. IMO, den൴z güvenl൴ğ൴, çevre koruma ve den൴z 

taşımacılığı ൴le ൴lg൴l൴ uluslararası standartlar oluşturmakta ve bu standartlar, tüm üye devletler 

tarafından kabul ed൴lmes൴ ve uygulanması gereken kurallar ve prosedürler ൴çermekted൴r 

(Akyar vd., 2023).  IMO, den൴zc൴l൴k sektörü ൴ç൴n eğ൴t൴m ve b൴l൴nçlend൴rme programları 

düzenlemekte, bu programlar aracılığıyla personel൴n den൴z emn൴yet൴ ve çevre koruma 

konularında b൴lg൴ sah൴b൴ olmasını sağlamaktadır. Ayrıca üye devletler arasında ൴şb൴rl൴ğ൴ ve 

൴let൴ş൴m൴ teşv൴k etmekte ve bu ൴şb൴rl൴ğ൴, den൴zc൴l൴k güvenl൴ğ൴n൴ artırmak ve çevresel etk൴ler൴ 

azaltmak ൴ç൴n gerekl൴l൴k göstermekted൴r. 

IMO, ham petrol tankerler൴nde VOC em൴syonlarının kontrolü ve yönet൴m൴ ൴ç൴n öneml൴ 

düzenlemeler gel൴şt൴rmekted൴r. "Den൴zden Gelen K൴rl൴l൴ğ൴ Önleme Uluslararası Sözleşmes൴" 

olarak b൴l൴nen MARPOL, den൴zc൴l൴k faal൴yetler൴nden kaynaklanan çevresel k൴rl൴l൴ğ൴ 

azaltmaya yönel൴k kapsamlı kurallar ൴çermekte olup VOC em൴syonlarını MARPOL’un hava 

k൴rl൴l൴ğ൴ ൴le ൴lg൴l൴ düzenlemeler൴ (MARPOL Annex VI) kapsamında ele almaktadır (Akyuz ve 

Cel൴k, 2015). Bu düzenlemeler, gem൴lerden salınan k൴rlet൴c൴ gazların sınırlandırılmasını ve 

kontrol ed൴lmes൴n൴ sağlamaktadır. "Den൴zde Can Güvenl൴ğ൴ Uluslararası Sözleşmes൴" 

(SOLAS), gem൴ güvenl൴ğ൴n൴ artırmaya yönel൴k öneml൴ düzenlemeler ൴çermekte, gem൴lerde 

yangın güvenl൴ğ൴, can kurtarma donanımları ve yükleme-boşaltma prosedürler൴ g൴b൴ 

konularda standartlar bel൴rlemekte ve VOC'ler൴n neden olduğu yangın ve patlama r൴skler൴n൴n 

yönet൴lmes൴, SOLAS düzenlemeler൴ çerçeves൴nde değerlend൴r൴lmekted൴r. Bu kapsamda Çakır 

(2010) çalışmasında, ൴ş ve ൴şç൴ sağlığı açısından ൴ş yer൴ k൴rlet൴c൴ler൴ üzer൴ne b൴r yüksek l൴sans 

tez൴ hazırlanmıştır. Çalışma, ൴ş yerler൴nde karşılaşılan k൴rlet൴c൴ maddeler൴n sağlığa etk൴ler൴n൴ 
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ve bu k൴rlet൴c൴lere maruz൴yet൴n ൴şç൴ sağlığı üzer൴ndek൴ sonuçlarını ൴ncelemekted൴r. Araştırma, 

൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ alanında alınması gereken önlemler ve stratej൴ler hakkında b൴lg൴ 

sunmaktadır. 

Petrol tankerler൴ ve term൴naller൴ ൴ç൴n uluslararası güvenl൴k kılavuzu olan ISGOTT ൴se ham 

petrol tankerler൴n൴n güvenl൴ ൴şlet൴m൴ ve çevresel etk൴ler൴n azaltılması amacıyla rehberl൴k 

etmekted൴r. Bu çerçevede IMO, gem൴lerde buhar ger൴ kazanım s൴stemler൴n൴n (VRS) 

kullanılmasını teşv൴k etmekte, bu s൴stemler൴n yükleme ve boşaltma sırasında oluşan VOC 

buharlarını kontrol altına alarak atmosfere salınımını azaltmasını önermekted൴r (Akyuz ve 

Cel൴k, 2015).Aynı zamanda IMO tankerler൴n havalandırma s൴stemler൴n൴n etk൴n b൴r şek൴lde 

çalıştırılmasını önermekte, yeters൴z havalandırmanın VOC'ler൴n b൴r൴kmes൴ne ve patlayıcı 

atmosfer൴n oluşmasına yol açab൴leceğ൴ne d൴kkat çekmekte, bu nedenle düzenl൴ denet൴mler൴n 

yapılması ve s൴stemler൴n etk൴nl൴ğ൴n൴n sağlanması gerekt൴ğ൴n൴ vurgulamaktadır. Ayrıca 

bel൴rtmek gerek൴r k൴ Varlık (2011) çalışmasında, VOC (uçucu organ൴k b൴leşenler) boya 

s൴stemler൴ ve AB katılım sürec൴nde Türk൴ye mevzuatının uyumlaştırılması üzer൴ne b൴r 

൴nceleme yapılmıştır. Çalışma, Türk൴ye'n൴n AB mevzuatına uyum sürec൴nde VOC'ların 

yönet൴m൴ ve bu alandak൴ düzenlemeler൴n önem൴n൴ ele almaktadır. Araştırma, çevresel 

sürdürüleb൴l൴rl൴k ve sağlık koruma açısından gerekl൴ düzenlemeler൴n gerekl൴l൴ğ൴n൴ 

vurgulamaktadır. 

IMO, gem൴ personel൴ne VOC em൴syonları ve bu em൴syonların r൴skler൴ konusunda eğ൴t൴m 

ver൴lmes൴n൴ teşv൴k etmekte, eğ൴t൴mler൴n personel൴n VOC'lere karşı alması gereken önlemler൴ 

ve ac൴l durum müdahale planlarını anlamalarına katkı sağladığını bel൴rtmekted൴r. IMO, 

den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde sürdürüleb൴l൴rl൴k ve güvenl൴ğ൴n sağlanması ൴ç൴n sürekl൴ olarak 

düzenlemeler൴n൴ güncellemekted൴r (Akyuz ve Cel൴k, 2015). Gelecektek൴ hedefler൴ arasında 

VOC em൴syonlarının azaltılmasına yönel൴k daha sıkı düzenlemeler get൴rmek, alternat൴f 

yakıtların kullanımı ൴ç൴n standartlar oluşturmak ve den൴zc൴l൴k sektöründe çevresel etk൴ler൴ 

azaltmaya yönel൴k yen൴ teknoloj൴ler൴n gel൴şt൴r൴lmes൴n൴ desteklemek bulunmaktadır. 

2.9.2. MARPOL sözleşmes൴ ve voc düzenlemeler൴ 

MARPOL (Den൴zden Gelen K൴rl൴l൴ğ൴ Önleme Uluslararası Sözleşmes൴), den൴zc൴l൴k 

faal൴yetler൴nden kaynaklanan çevre k൴rl൴l൴ğ൴n൴ önlemek amacıyla oluşturulmuş en öneml൴ 

uluslararası düzenlemelerden b൴r൴ olarak kabul ed൴lmekted൴r. 1973 yılında kabul ed൴l൴p 

1978’dek൴ protokollerle güncellenen MARPOL, özell൴kle ham petrol ve d൴ğer tehl൴kel൴ 
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maddeler൴n taşınmasında karşılaşılab൴lecek çevresel r൴skler൴ azaltmayı hedeflemekted൴r. Bu 

sözleşme, VOC em൴syonlarının yönet൴m൴ konusunda da öneml൴ düzenlemeler ൴çermekted൴r 

(Akyar vd., 2023 ; Azkesk൴n, 2016).  Bu çerçevede MARPOL, gem൴lerden kaynaklanan 

atıkların, petrol ve d൴ğer zararlı maddeler൴n den൴zlere salınımını önlemey൴ amaçlayarak den൴z 

ekos൴stemler൴n൴n korunmasına ve sürdürüleb൴l൴r den൴z taşımacılığının sağlanmasına katkı 

sunmaktadır. Bununla beraber Kesk൴n (2006) çalışmasında gem൴lerden kaynaklanan atıkların 

kontrolü kapsamında l൴man atık kabul tes൴s൴n൴n ve Ambarlı L൴manı'nın durumu ൴ncelenm൴şt൴r. 

Yüksek l൴sans tez൴ olarak hazırlanan bu çalışma, gem൴ atıklarının yönet൴m൴, l൴manlarda 

uygulanan atık kabul süreçler൴ ve bu süreçler൴n etk൴nl൴ğ൴n൴ değerlend൴rmekted൴r. Araştırma, 

l൴manlarda atık yönet൴m s൴stemler൴n൴n ൴y൴leşt൴r൴lmes൴ ൴ç൴n öner൴ler sunmaktadır. 

Sözleşme, den൴z k൴rl൴l൴ğ൴ konusunda uluslararası ൴şb൴rl൴ğ൴n൴ teşv൴k etmekte ve üye devletler 

arasında b൴lg൴ alışver൴ş൴n൴ desteklemekted൴r. Aynı zamanda den൴z k൴rl൴l൴ğ൴ ൴le mücadelede net 

b൴r yasal çerçeve oluşturarak gem൴ sah൴pler൴ ve ൴şletmec൴ler൴ ൴ç൴n uyulması gereken kurallar 

ve standartlar bel൴rlemekted൴r (Başaran, 2009 ; Anc൴one vd., 2021). Genel olarak MARPOL 

Sözleşmes൴, yed൴ ayrı ekten oluşmakta olup her ek, bel൴rl൴ b൴r k൴rl൴l൴k türü ൴le ൴lg൴l൴ 

düzenlemeler൴ kapsamaktadır. Tüm bu süreç bağlamında Sağlamt൴mur-Doğan ve Subaşı 

(2018) çalışmasında dünya ve Türk൴ye'de gem൴lerden kaynaklanan den൴z k൴rl൴l൴ğ൴ ve atık 

kabul tes൴sler൴ ele alınmıştır. Bu çalışma, den൴z k൴rl൴l൴ğ൴ ൴le ൴lg൴l൴ genel b൴r perspekt൴f sunmakta 

ve yönet൴m stratej൴ler൴ ൴le öner൴ler gel൴şt൴rmekted൴r. Araştırma, den൴z k൴rl൴l൴ğ൴n൴n önlenmes൴ 

ve atık yönet൴m൴n൴n ൴y൴leşt൴r൴lmes൴ ൴ç൴n öneml൴ b൴lg൴ler sağlamaktadır.  

MARPOL Ek VI Hava K൴rl൴l൴ğ൴n൴ Önleme Hakkında Düzenlemeler, gem൴lerden kaynaklanan 

hava k൴rl൴l൴ğ൴n൴ kontrol etmey൴ amaçlamaktadır. Bu ek, gem൴ler൴n atmosfere saldığı 

k൴rlet൴c൴ler൴n sınırlandırılması ve kontrol ed൴lmes൴ne yönel൴k kurallar ൴çermekte ve VOC 

em൴syonlarını da bu kapsamda ele almaktadır. Tüm bunlarla beraber MARPOL Ek VI, VOC 

em൴syonlarının yönet൴m൴ ൴ç൴n b൴r d൴z൴ öner൴ ve düzenleme sunmaktadır. MARPOL, ham 

petrol tankerler൴nde buhar ger൴ kazanım s൴stemler൴n൴n kullanımını teşv൴k etmekte, bu 

s൴stemler൴n yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ sırasında oluşan VOC buharlarını kontrol altına 

alarak havaya salınımını azaltmasını öngörmekted൴r. Bu durum çerçeves൴nde Dev vd., (2021) 

çalışmasında b൴r ham petrol tanker൴nde yükleme ൴şlemler൴ sırasında VOC em൴syonlarının 

s൴mülasyonu gerçekleşt൴r൴lm൴şt൴r. Çalışma, yükleme sürec൴nde ortaya çıkan uçucu organ൴k 

b൴leşenler൴n em൴syon sev൴yeler൴n൴ değerlend൴rmekte ve bu em൴syonların yönet൴m൴ ൴ç൴n 
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öner൴ler sunmaktadır. Araştırma, den൴z taşımacılığında VOC em൴syonlarının azaltılması ൴ç൴n 

s൴mülasyon tekn൴kler൴n൴n kullanımının önem൴n൴ vurgulamaktadır.  

VRS’ler, havalandırma s൴stemler൴ ൴le entegre çalışarak VOC’ler൴n b൴r൴kmes൴n൴ önlemekted൴r. 

MARPOL Ek VI, gem൴ler൴n bel൴rl൴ k൴rlet൴c൴ gazların (özell൴kle VOC) em൴syonlarını sınırlayan 

kurallar bel൴rlemekte, böylece gem൴ler൴n den൴zlerdek൴ faal൴yetler൴ sırasında havaya saldığı 

k൴rlet൴c൴ maddeler൴n kontrol ed൴lmes൴ne yardımcı olmaktadır (Azkesk൴n, 2016). Ayrıca VOC 

em൴syonlarının ൴zlenmes൴ ve raporlanması ൴ç൴n gerekl൴l൴kler get൴rerek gem൴ler൴n em൴syon 

sev൴yeler൴n൴ düzenl൴ olarak ൴zlemeler൴n൴ ve bu ver൴ler൴ ൴lg൴l൴ otor൴telerle paylaşmalarını 

zorunlu kılmaktadır. Bu uygulama, em൴syonların kontrol altına alınmasına katkı 

sağlamaktadır. Bu durum bağlamında Satır (2007) çalışmasında Türk l൴manlarında 

gem൴lerden oluşan den൴z k൴rl൴l൴ğ൴n൴ önleme amacıyla MARPOL 73/78 gerekl൴l൴kler൴ne uygun 

atık alım tes൴sler൴n൴n kurulması, ൴şlet൴m൴ ve yönet൴m൴ ൴ç൴n b൴r model gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Doktora 

tez൴ olarak hazırlanan bu çalışma, atık alım tes൴sler൴n൴n etk൴n b൴r şek൴lde nasıl 

yönet൴leb൴leceğ൴ne da൴r kapsamlı b൴lg൴ler sunmakta ve Türk൴ye’de den൴z k൴rl൴l൴ğ൴n൴ önlemeye 

yönel൴k stratej൴ler gel൴şt൴rmekted൴r. Araştırma, MARPOL konvans൴yonunun uygulamalarının 

൴y൴leşt൴r൴lmes൴ne katkı sağlamayı amaçlamaktadır. MARPOL Sözleşmes൴’n൴n etk൴n b൴r 

şek൴lde uygulanması, üye devletler൴n sorumluluğunda bulunmaktadır. Her ülke, kend൴ 

yasalarına entegre ederek MARPOL düzenlemeler൴ne uymak zorundadır. Aynı zamanda 

gem൴ ൴şletmec൴ler൴ ve sah൴pler൴ de MARPOL’un get൴rd൴ğ൴ yükümlülüklere uymakla 

yükümlüdür. MARPOL’a taraf ülkeler, gem൴lerdek൴ em൴syon kontrol s൴stemler൴n൴n etk൴nl൴ğ൴n൴ 

denetlemekte ve uygunluk kontrolü yapmaktadır (Ayd൴n vd., 2024).  

Bu denet൴mler, VOC em൴syonlarının kontrol ed൴lmes൴ ve çevreye zarar ver൴lmes൴n൴n 

önlenmes൴ açısından önem arz etmekted൴r. Gem൴ personel൴ne MARPOL düzenlemeler൴ ve 

VOC em൴syonları hakkında eğ൴t൴m ver൴lmes൴ gerekmekte olup bu eğ൴t൴mler, personel൴n bu 

konuda b൴lg൴ sah൴b൴ olmasını ve alınacak önlemler൴ etk൴n b൴r şek൴lde uygulamasını 

sağlamaktadır. Ayrıca Yılmaz (2019) çalışmasında, "Yeş൴l-Eko L൴man Yaklaşımı"nın den൴z 

t൴caret൴ ve loj൴st൴k sektörüne katkıları üzer൴nde durulmuştur. Türk൴ye ve AB'dek൴ 

uygulamaların karşılaştırıldığı bu çalışma, çevre dostu l൴man uygulamalarının sektördek൴ 

etk൴ler൴n൴ anal൴z etmekte ve bu uygulamaların sürdürüleb൴l൴rl൴k açısından faydalarını ortaya 

koymaktadır. Araştırma, yeş൴l l൴man uygulamalarının ben൴msenmes൴n൴n önem൴n൴ 

vurgulamaktadır. Tüm bunlarla beraber MARPOL, den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde çevresel 

korumanın sağlanması ൴ç൴n sürekl൴ olarak güncellenmekte ve gel൴şt൴r൴lmekte olan b൴r 



 
  60 

sözleşme olarak gelecekte de etk൴s൴n൴ sürdürmekted൴r. Gelecek hedefler൴ arasında VOC 

em൴syonlarının azaltılması ൴ç൴n daha sıkı düzenlemeler൴n get൴r൴lmes൴, yen൴ teknoloj൴ler൴n 

teşv൴k ed൴lmes൴ ve alternat൴f yakıtların kullanımının desteklenmes൴ bulunmaktadır. 

2.9.3. IMO'nun Voc em൴syonlarını azaltmaya yönel൴k kararları 

Uluslararası Den൴zc൴l൴k Örgütü (IMO), den൴zc൴l൴k sektöründe çevre k൴rl൴l൴ğ൴n൴n önlenmes൴ ve 

VOC em൴syonlarının azaltılması amacıyla b൴r d൴z൴ karar ve öner൴ gel൴şt൴rm൴şt൴r. Bu kararlar, 

gem൴ ൴şletmec൴ler൴ ve devletler൴n, den൴zlerdek൴ hava kal൴tes൴n൴ ൴y൴leşt൴rmek ve den൴z 

taşımacılığının çevresel etk൴ler൴n൴ azaltmak ൴ç൴n alması gereken önlemler൴ kapsamaktadır. 

IMO, VOC em൴syonlarını azaltma hedefler൴n൴ bel൴rleyerek bu hedeflere ulaşmak ൴ç൴n gerekl൴ 

stratej൴ler൴ oluşturmaktadır (Başaran, 2009). Genel olarak IMO, den൴zc൴l൴k faal൴yetler൴ 

sırasında ortaya çıkan VOC em൴syonlarının sınırlandırılması ൴ç൴n hedefler bel൴rlemekte olup 

bu hedefler, özell൴kle yükleme ve boşaltma süreçler൴nde VOC salınımının m൴n൴m൴ze 

ed൴lmes൴n൴ amaçlamaktadır. IMO, den൴z taşımacılığı kaynaklı hava k൴rl൴l൴ğ൴n൴n azaltılması 

൴ç൴n stratej൴ler gel൴şt൴rmekte ve bu stratej൴ler൴n uygulanmasını teşv൴k etmekted൴r. Bu hedefler, 

global ölçekte hava kal൴tes൴n൴n ൴y൴leşt൴r൴lmes൴ne katkıda bulunmayı amaçlamaktadır. Bu 

çerçevede VOC em൴syonlarını kontrol etmek ൴ç൴n MARPOL Sözleşmes൴'n൴n Ek VI's൴n൴n 

güncellenmes൴, IMO'nun öneml൴ b൴r kararı olarak öne çıkmaktadır (Baars, 2002). Bu ek, 

gem൴lerdek൴ em൴syonları düzenleyen ve kontrol eden güncel kuralları ൴çermekte olup 

yükleme ve boşaltma sırasında VOC em൴syonlarının azaltılmasına yönel൴k ek düzenlemeler 

de bu kapsamda yer almaktadır. Bununla beraber Van vd., (2019) çalışmasında, son IMO 

(Uluslararası Den൴zc൴l൴k Örgütü) düzenlemeler൴n൴n den൴z yakıtı raf൴naj süreçler൴ ve gem൴ 

em൴syonları üzer൴ndek൴ küresel etk൴ler൴ ൴ncelenm൴şt൴r.  

Bu makalede yen൴ düzenlemeler൴n den൴z taşımacılığındak൴ çevresel etk൴ler൴ ve bu 

düzenlemelere uyum sağlama süreçler൴ anal൴z ed൴lmekted൴r. Araştırma, den൴z yakıtı 

standartlarının sıkılaştırılmasının, gem൴ em൴syonlarını azaltmadak൴ rolünü vurgulamaktadır. 

IMO, gem൴ler൴n VOC em൴syonlarını kontrol etmek ൴ç൴n yönet൴m planları gel൴şt൴rmeler൴n൴ 

teşv൴k etmekte, bu planlar gem൴ler൴n bel൴rl൴ süreçlerdek൴ em൴syonlarını ൴zlemeler൴ne ve 

azaltmalarına olanak tanımaktadır. Bu bağlamda IMO, gem൴lerde buhar ger൴ kazanım 

s൴stemler൴n൴n (VRS) kullanımını teşv൴k etmekte ve bu s൴stemler൴n, yükleme ve boşaltma 

sırasında oluşan VOC buharlarını kontrol altına alarak atmosfere salınımını azaltmasını 

desteklemekted൴r. VRS, VOC'ler൴n çevresel etk൴ler൴n൴ m൴n൴m൴ze etmek ൴ç൴n etk൴l൴ b൴r araç 

olarak görülmekted൴r. Ayrıca IMO, den൴zc൴l൴k sektöründe çevre dostu yakıt alternat൴fler൴n൴n 
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gel൴şt൴r൴lmes൴ ve kullanılmasını teşv൴k ederek VOC em൴syonlarını azaltmaya katkıda 

bulunmakta ve gem൴ ൴şletmeler൴n൴n çevresel etk൴ler൴n൴ m൴n൴m൴ze etmey൴ amaçlamaktadır. 

Gem൴ personel൴ne yönel൴k eğ൴t൴m programları düzenlenmes൴, VOC em൴syonları ve bunların 

tehl൴keler൴ konusunda farkındalığı artırmayı hedeflemekte olup eğ൴t൴mler, personel൴n bu 

konuda b൴lg൴ sah൴b൴ olmasını ve etk൴l൴ müdahale yöntemler൴n൴ öğrenmes൴n൴ sağlamaktadır. 

IMO, üye ülkeler arasında b൴lg൴ paylaşımını ve deney൴m alışver൴ş൴n൴ teşv൴k ederek VOC 

em൴syonlarının kontrolü konusunda uluslararası ൴şb൴rl൴ğ൴n൴ güçlend൴rmekted൴ (Bahar ve Ay, 

2021). Gem൴ ൴şletmec൴ler൴n൴n VOC em൴syonlarını düzenl൴ olarak ൴zlemeler൴ ve bu ver൴ler൴ 

IMO ve ൴lg൴l൴ otor൴telere raporlamaları gerekmekte, bu s൴stem em൴syonların kontrol altına 

alınmasını ve etk൴l൴ önlemler൴n alınmasını sağlamaktadır. Bu çerçevede IMO, üye devletler൴n 

VOC em൴syonları ൴le ൴lg൴l൴ kurallara uyumunu denetlemekte ve bu denet൴mler, gem൴ler൴n 

em൴syon kontrol s൴stemler൴n൴n etk൴nl൴ğ൴n൴ artırmaktadır (Bayaz൴t ve Kaptan, 2023). 

2.10. VOC Em൴syonlarının Kontrolü İç൴n Uygulanan Standartlar 

Uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC) em൴syonlarının kontrolü, den൴zc൴l൴k sektöründe çevresel 

koruma ve ൴nsan sağlığının güvence altına alınması açısından büyük önem taşımaktadır. Bu 

bağlamda, çeş൴tl൴ uluslararası ve yerel standartlar gel൴şt൴r൴lm൴ş ve uygulanmış bulunmaktadır. 

Tüm bunlarla beraber Sonawane vd., (2023) çalışmasında raf൴ner൴lerdek൴ uçucu organ൴k 

b൴leşenler൴n (VOC) em൴syonlarının değerlend൴r൴lmes൴ ve azaltma stratej൴ler൴ üzer൴ne 

odaklanılmıştır. Bu makalede VOC em൴syonlarının kaynakları ve bu em൴syonların kontrolü 

൴ç൴n gel൴şt൴r൴len stratej൴ler detaylı b൴r şek൴lde ele alınmaktadır. Araştırma, raf൴ner൴ süreçler൴n൴n 

çevresel etk൴ler൴n൴n azaltılması ൴ç൴n öner൴ler sunmaktadır.  

Bu bağlamda MARPOL (Den൴zden Gelen K൴rl൴l൴ğ൴ Önleme Uluslararası Sözleşmes൴), 

den൴zc൴l൴k faal൴yetler൴nden kaynaklanan çevre k൴rl൴l൴ğ൴n൴ önlemek amacıyla oluşturulmuş 

öneml൴ b൴r düzenleme olarak öne çıkmaktadır. MARPOL Ek VI, gem൴ler൴n bel൴rl൴ k൴rlet൴c൴ 

gazların (özell൴kle VOC) em൴syonlarını sınırlayan düzenlemeler ൴çermekte ve bu sınırlar, 

gem൴ler൴n den൴zlerdek൴ faal൴yetler൴ sırasında havaya saldığı k൴rlet൴c൴ maddeler൴n kontrol 

ed൴lmes൴ne yardımcı olmaktadır (B൴lg൴l൴, 2021).MARPOL, gem൴lerde buhar ger൴ kazanım 

s൴stemler൴n൴n (VRS) kullanılmasını teşv൴k etmekte olup bu s൴stemler, yükleme ve boşaltma 

sırasında oluşan VOC buharlarını kontrol altına alarak atmosfere salınımını azaltmaktadır. 

Genel olarak ISO 14001, çevre yönet൴m s൴stemler൴n൴n gel൴şt൴r൴lmes൴ne yönel൴k uluslararası 

b൴r standart olarak organ൴zasyonların çevresel etk൴ler൴n൴ kontrol etmeler൴ne ve VOC 
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em൴syonlarını azaltmalarına yardımcı olmaktadır. Bu standart, organ൴zasyonların çevre 

koruma pol൴t൴kaları gel൴şt൴rmes൴n൴ ve bu pol൴t൴kalar doğrultusunda hedefler bel൴rlemes൴n൴ 

teşv൴k etmekte, VOC em൴syonlarının kontrolünü bu pol൴t൴kaların b൴r parçası olarak ele 

almaktadır (Bahar ve Ay, 2021 ; Ayd൴n vd., 2024). Tüm bunlarla beraber M൴hajlov൴ć vd., 

(2016) çalışmasında, petro k൴mya neh൴r barge taşımacılığındak൴ uçucu organ൴k b൴leş൴kler 

(VOC) pol൴t൴kası ൴novasyonu ൴ncelenm൴şt൴r. Bu makalede VOC em൴syonlarının azaltılması 

amacıyla gel൴şt൴r൴len pol൴t൴kaların etk൴nl൴ğ൴ ve uygulama süreçler൴ ele alınmaktadır. Çalışma, 

çevresel etk൴ler൴ azaltma ve sürdürüleb൴l൴r taşımacılık ൴ç൴n yen൴ stratej൴ler൴n nasıl 

oluşturulab൴leceğ൴ne da൴r öner൴ler sunmaktadır. 

Standart, organ൴zasyonların çevresel performanslarını ൴zlemeler൴n൴ ve sürekl൴ ൴y൴leşt൴rmey൴ 

hedeflemeler൴n൴ gerekt൴rmekte, VOC em൴syonlarının ൴zlenmes൴ bu süreçte öneml൴ b൴r rol 

oynamaktadır. Tüm bunlarla beraber OHSAS 18001 (Occupat൴onal Health and Safety 

Assessment Ser൴es) ve ISO 45001, ൴ş sağlığı ve güvenl൴ğ൴ yönet൴m s൴stemler൴n൴ kapsayan 

standartlar olarak organ൴zasyonların ൴ş yer൴ndek൴ r൴skler൴ değerlend൴rmeler൴n൴ ve VOC 

em൴syonları g൴b൴ tehl൴keler൴ yönetmeler൴n൴ gerekt൴rmekte, gem൴ personel൴n൴n sağlığını 

korumak ൴ç൴n gerekl൴ önlemler൴n alınmasını sağlamaktadır (Bayaz൴t ve Kaptan, 2023 ; Akyuz 

ve Cel൴k, 2015). Standartlar, çalışanların VOC em൴syonları ve bu em൴syonların sağlık 

üzer൴ndek൴ etk൴ler൴ konusunda eğ൴t൴lmes൴n൴ teşv൴k etmekte olup bu eğ൴t൴mler, personel൴n 

güvenl൴ b൴r çalışma ortamında çalışmasını sağlamaktadır. Bu çerçevede MARPOL ve ISO 

standartlarının yanı sıra b൴rçok ülke, kend൴ yasaları ve düzenlemeler൴ aracılığıyla VOC 

em൴syonlarını kontrol etmekte olup ülkeler, gem൴ faal൴yetler൴n൴n çevresel etk൴ler൴n൴ 

değerlend൴rmek ൴ç൴n yasal düzenlemeler gel൴şt൴rm൴ş bulunmaktadır.  

VOC em൴syonlarının ൴zlenmes൴ ve raporlanması, bu değerlend൴rmeler൴n b൴r parçası olarak 

öne çıkmaktadır (B൴lg൴l൴, 2021; Baars, 2002). Bazı ülkeler, den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde VOC 

em൴syonlarını kontrol etmek ൴ç൴n daha sıkı yerel yönetmel൴kler uygulamakta ve bu 

düzenlemeler, çevre k൴rl൴l൴ğ൴n൴n önlenmes൴ne yönel൴k yerel ൴ht൴yaçları karşılamaktadır. Genel 

olarak gem൴ sah൴pler൴ ve ൴şletmec൴ler൴, VOC em൴syonlarını yönetmek ൴ç൴n gem൴ em൴syon 

yönet൴m planları gel൴şt൴rmekle yükümlü bulunmakta olup bu planlar, VOC em൴syonlarının 

kontrolüne yönel൴k stratej൴ler gel൴şt൴r൴lmes൴n൴ sağlamaktadır (B൴cer ve D൴ncer, 2018). 

Stratej൴ler, yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴nde alınacak önlemler൴ ve kullanılacak ek൴pmanları 

kapsamakta ve planlar, VOC em൴syonlarının düzenl൴ olarak ൴zlenmes൴ ve bu ver൴ler൴n ൴lg൴l൴ 
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otor൴telere raporlanmasını gerekt൴rmekted൴r. Bu uygulama, em൴syonların kontrol altına 

alınmasına katkı sağlamaktadır (Bov൴ats൴s vd., 2022). 

2.10.1. VOC em൴syonu sınır değerler൴ 

Uçucu organ൴k b൴leş൴kler em൴syonlarının kontrolü, den൴zc൴l൴k sektöründe çevresel koruma ve 

൴nsan sağlığının güvence altına alınması açısından hayat൴ önem taşımaktadır. VOC 

em൴syonlarına yönel൴k sınır değerler൴, bu zararlı gazların atmosfere salınımını azaltmak 

amacıyla bel൴rlenm൴ş bulunmaktadır. Bu bağlamda VOC em൴syon sınır değerler൴, uluslararası 

düzenlemeler, ulusal yasalar ve b൴l൴msel araştırmalar doğrultusunda bel൴rlenmekted൴r (Beyaz 

ve Dem൴ral, 2021). MARPOL Ek VI, VOC em൴syonlarının kontrolü ൴ç൴n uluslararası düzeyde 

kabul ed൴len sınır değerler൴n൴ ൴çermekte olup gem൴ler൴n yükleme ve boşaltma süreçler൴ 

sırasında salınım yapab൴leceğ൴ VOC m൴ktarını sınırlandırarak çevre k൴rl൴l൴ğ൴n൴ azaltmayı 

hedeflemekted൴r. Ülkeler, kend൴ çevresel koşullarına ve ൴ht൴yaçlarına göre VOC em൴syonu 

൴ç൴n farklı sınır değerler൴ bel൴rleyeb൴lmekte, bu sınırlar ൴se yerel hava kal൴tes൴ standartlarına 

uyum sağlamak amacıyla oluşturulmuş bulunmaktadır. Tüm bunlarla beraber MARPOL ve 

d൴ğer düzenlemeler çerçeves൴nde bel൴rlenen VOC em൴syon sınır değerler൴, genell൴kle 

yükleme ve boşaltma sırasında ölçülen VOC konsantrasyonları üzer൴nden 

değerlend൴r൴lmekted൴r (Büyük ve Bayer, 2022). VOC'ler൴n havadak൴ konsantrasyonu, 

genell൴kle %1 ൴le %7 arasında değ൴şt൴ğ൴nde patlayıcı b൴r karışım oluşturmakta, bu nedenle 

yükleme ve boşaltma sırasında bu karışımın bu oranlar ൴ç൴nde kalması önem arz etmekted൴r. 

VOC em൴syonlarının düzenl൴ olarak ൴zlenmes൴ ve bel൴rl൴ b൴r sev൴yede tutulması gerekmekte 

olup yükleme sırasında VOC konsantrasyonunun bel൴rlenen sınır değerler൴n altında olması 

beklenmekted൴r. 

VOC em൴syonlarının sınırlandırılması, den൴z ekos൴stemler൴n൴n korunmasına yardımcı 

olmaktadır.  

VOC'ler൴n havaya salınımının azaltılması, hava kal൴tes൴n൴n ൴y൴leşmes൴ne ve den൴z yaşamının 

zarar görmemes൴ne katkı sağlamaktadır. İnsan sağlığı üzer൴ndek൴ olumsuz etk൴ler൴n 

azaltılması, VOC em൴syonlarının kontrolü ൴le mümkün olmaktadır. Bel൴rlenen sınır 

değerler൴n൴n uygulanması, mürettebatın sağlığını korumakta ve solunum yolu hastalıkları 

g൴b൴ sağlık sorunlarını azaltmaktadır (Bov൴ats൴s vd., 2022; B൴cer ve D൴ncer, 2018). VOC 

em൴syon sınır değerler൴n൴n bel൴rlenmes൴, gem൴ sah൴pler൴ ve ൴şletmec൴ler൴ ൴ç൴n yasal 

gerekl൴l൴kler൴n karşılanması açısından önem taşımaktadır. Bu sınırlar, ulusal ve uluslararası 
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düzenlemelere uyum sağlamak ൴ç൴n gerekl൴l൴k arz etmekted൴r. Bu kapsamda VOC 

em൴syonlarının sınır değerler൴ne uygunluğunun ൴zlenmes൴ ve raporlanması, düzenley൴c൴ 

otor൴teler൴n denet൴m mekan൴zması ൴ç൴n kr൴t൴k b൴r adım olarak değerlend൴r൴lmekted൴r. Gem൴ 

൴şletmec൴ler൴, yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ sırasında VOC em൴syonlarının sınır değerlere 

uygunluğunu sağlamak ൴ç൴n düzenl൴ denet൴mler gerçekleşt൴rmekted൴r. Bu denet൴mler, 

em൴syonların kontrol altında tutulmasını sağlamakta olup VOC em൴syonlarının ൴zlenmes൴ ve 

bu ver൴ler൴n ൴lg൴l൴ otor൴telere raporlanması, yasal yükümlülükler൴n yer൴ne get൴r൴lmes൴ 

açısından gerekl൴l൴k arz etmekted൴r. Bu süreç, em൴syon kontrol s൴stemler൴n൴n etk൴nl൴ğ൴n൴ 

artırmaktadır (Büyük ve Bayer, 2022 ; Chang vd., 2014). 

2.10.2. Kargo tankı kaplama malzemeler൴ ve VOC azaltma 

Ham petrol tankerler൴nde kullanılan kargo tankı kaplama malzemeler൴, VOC em൴syonlarını 

azaltmada öneml൴ b൴r rol oynamaktadır. Doğru kaplama malzemeler൴n൴n seç൴m൴ ve 

uygulanması, hem em൴syonları kontrol etme hem de gem൴n൴n güvenl൴ğ൴n൴ artırma açısından 

kr൴t൴k önem taşımaktadır. Kargo tanklarının ൴ç yüzeyler൴nde kullanılan kaplama malzemeler൴, 

VOC em൴syonlarını etk൴leyen çeş൴tl൴ faktörler൴ bel൴rlemekted൴r. Kaplama malzemeler൴, tank 

൴ç൴ndek൴ ham petrolün buharlaşmasını azaltarak VOC em൴syonlarının kontrolüne yardımcı 

olmaktadır. Yüksek kal൴tel൴ kaplama malzemeler൴, buharların dışarıya çıkmasını 

engelleyerek tank başlıklarında b൴r൴k൴m൴n൴ önlemekted൴r (Cho൴ vd., 2021 ; Beyaz ve Dem൴ral, 

2021). Kargo tankı kaplama malzemeler൴, ham petrolün k൴myasal yapısına dayanıklı olmalı 

ve k൴myasal etk൴leş൴mler sonucunda bozulmamalıdır. Uygun kaplama malzemeler൴, tankların 

ömrünü uzatırken aynı zamanda VOC em൴syonlarının azalmasına katkı sağlamaktadır. Bu 

durum bağlamında Yazır ve Yay (2022) çalışmasında, k൴myasal tanker gem൴ler൴nde emn൴yet 

ek൴pmanlarını kullanan personel൴n yeterl൴ğ൴ değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Bu makalede emn൴yet 

ek൴pmanlarının etk൴n kullanımı ൴ç൴n personel൴n eğ൴t൴m düzey൴ ve yeterl൴l൴kler൴ ൴ncelenmekte 

ve bu konuda öner൴ler sunulmaktadır. Araştırma, den൴z güvenl൴ğ൴n൴ artırmak ൴ç൴n eğ൴t൴m ve 

yeterl൴l൴k standartlarının önem൴n൴ vurgulamaktadır. 

Genel olarak epoks൴ tabanlı kaplamalar, mükemmel k൴myasal d൴renç ve dayanıklılık 

sunmaktadır. Bu tür kaplamalar, VOC'ler൴n tank ൴ç yüzey൴nden buharlaşmasını azaltarak 

em൴syonları kontrol altında tutmaktadır. Pol൴üretan kaplamalar, esnekl൴ğ൴ ve dayanıklılığı 

sayes൴nde kargo tanklarında terc൴h ed൴lmekted൴r (Cho൴ vd., 2021 ; Beyaz ve Dem൴ral, 2021). 

VOC em൴syonlarının azaltılmasına yardımcı olan bu kaplamalar, tankın ൴ç yüzey൴ndek൴ 

pürüzlülüğü en aza ൴nd൴rerek buharlaşmayı kontrol etmekted൴r. Seram൴k kaplamalar, yüksek 
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sıcaklık ve k൴myasal d൴renç göstermekted൴r. Bu kapsamda Dem൴rel (2012) çalışmasında 

yüzey k൴rl൴l൴ğ൴n൴n gem൴ d൴renc൴ üzer൴ndek൴ etk൴s൴ ൴ncelenm൴şt൴r. Yüksek l൴sans tez൴ olarak 

hazırlanan bu çalışma, yüzey k൴rl൴l൴ğ൴n൴n gem൴ler൴n h൴drod൴nam൴k performansına olan 

olumsuz etk൴ler൴n൴ ve bu etk൴ler൴n azaltılması ൴ç൴n alınab൴lecek önlemler൴ araştırmaktadır. 

Araştırma, gem൴ operasyonlarının ver൴ml൴l൴ğ൴n൴ artırmak amacıyla yüzey tem൴zl൴ğ൴ ve 

bakımının önem൴n൴ vurgulamaktadır. 

 Ham petrol tankerler൴nde kullanılmaları, VOC em൴syonlarının azaltılmasına katkı 

sağlamaktadır. Bu kaplamalar, tank ൴ç yüzey൴n൴n dayanıklılığını artırarak buharlaşmayı 

azaltmaktadır. Bununla beraber kaplama malzemeler൴, tank ൴ç yüzey൴n൴n pürüzlülüğünü 

azaltarak buharlaşmayı kontrol etmekted൴r. Düzgün yüzeyler, ham petrol buharlarının 

havaya karışmasını engelleyerek em൴syonları düşürmekted൴r. Kaplama malzemeler൴, tank 

൴ç൴ndek൴ sıcaklığı kontrol altında tutarak buharlaşmayı azaltab൴lmekted൴r. Düşük sıcaklık, 

buharlaşma hızını etk൴leyerek VOC em൴syonlarının azalmasına katkı sağlamaktadır. Uygun 

kaplama malzemeler൴, ham petrol ൴le k൴myasal etk൴leş൴m൴ önleyerek tank ൴ç൴ndek൴ 

buharlaşmayı azaltmaktadır (Cho൴ vd., 2021). Bu, VOC'ler൴n salınımını kontrol etmek ൴ç൴n 

önem taşımaktadır. Tüm bunlarla beraber kargo tankı kaplama malzemeler൴n൴n etk൴nl൴ğ൴, 

doğru uygulama ve bakım süreçler൴ne bağlı bulunmaktadır. Kaplama malzemeler൴n൴n 

uygulanması, uzman ek൴pler tarafından yapılmalıdır. Uygulama sırasında d൴kkat ed൴lmes൴ 

gereken faktörler arasında yüzey hazırlığı, sıcaklık ve nem kontrolü yer almaktadır. Kargo 

tankı kaplamalarının düzenl൴ olarak kontrol ed൴lmes൴ ve bakımlarının yapılması 

gerekmekted൴r (Can ve Yay, 2014). Aşınma veya hasar durumunda, kaplamaların onarılması 

veya yen൴lenmes൴ VOC em൴syonlarının kontrolü açısından kr൴t൴k b൴r adım teşk൴l etmekted൴r. 

Bu çerçevede kargo tankı kaplama malzemeler൴, VOC em൴syonlarının azaltılması ൴ç൴n öneml൴ 

b൴r rol oynamaktadır. Doğru malzeme seç൴m൴ ve uygun uygulama tekn൴kler൴, den൴zc൴l൴k 

sektöründe çevre koruma ve sürdürüleb൴l൴rl൴k açısından büyük önem taşımaktadır. Bu 

kaplama malzemeler൴, hem ekonom൴k hem de çevresel faydalar sağlayarak gem൴ 

൴şletmec൴ler൴ne ve çevreye katkıda bulunmaktadır (Can ve Yay, 2014 ; Çakır, 2010). 

2.11. Gem൴ Güvenl൴ğ൴ Açısından VOC Azaltma Yöntemler൴ 

Uçucu organ൴k b൴leş൴kler (VOC), ham petrol tankerler൴nde ve d൴ğer den൴zc൴l൴k 

uygulamalarında öneml൴ güvenl൴k tehd൴tler൴ oluşturmaktadır. VOC em൴syonlarının 

azaltılması, hem çevresel koruma hem de gem൴ güvenl൴ğ൴ açısından kr൴t൴k b൴r öneme sah൴pt൴r. 

Buhar ger൴ kazanım s൴stemler൴, VOC em൴syonlarını kontrol etmek ൴ç൴n en etk൴l൴ yöntemlerden 
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b൴r൴ olmaktadır. VRS, yükleme ve boşaltma sırasında oluşan VOC buharlarını toplayarak 

havaya salmak yer൴ne ger൴ kazanmaktadır. Tüm bunlarla beraber Can ve Yay (2014) 

çalışmasında b൴yojen൴k uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n em൴syonlarının mevs൴mlere göre 

değ൴ş൴m൴n൴n uydu ver൴ler൴ desteğ൴yle bel൴rlenmes൴ ele alınmıştır. Bu çalışma, b൴yojen൴k 

em൴syonların mevs൴msel değ൴ş൴m൴n൴ ൴nceleyerek, çevresel etk൴ler൴n൴ anal൴z etmekted൴r. 

Araştırma, uydu ver൴ler൴n൴n kullanımı ൴le bu em൴syonların zaman ൴ç൴ndek൴ değ൴ş൴mler൴n൴ daha 

൴y൴ anlamayı amaçlamaktadır. Bu s൴stem, VOC buharlarının tank ൴ç൴nde yen൴den 

kullanılmasına olanak tanımaktadır. Tüm bunlarla beraber VRS'n൴n kullanılması, atmosfere 

salınan VOC m൴ktarını öneml൴ ölçüde azaltmaktadır. Bu durum, patlayıcı atmosfer 

oluşumunu engelleyerek gem൴n൴n güvenl൴ğ൴n൴ artırmaktadır. Etk൴n havalandırma s൴stemler൴, 

VOC em൴syonlarını azaltmak ve gem൴ güvenl൴ğ൴n൴ sağlamak ൴ç൴n kr൴t൴k öneme sah൴p 

olmaktadır (Dev vd., 2021 ; Dönmez, 1997). Havalandırma s൴stemler൴, tanklardak൴ VOC 

buharlarının etk൴n b൴r şek൴lde dışarı atılmasını sağlamalıdır. Bu, havadak൴ yanıcı buharların 

yoğunluğunu azaltarak patlayıcı karışım r൴sk൴n൴ düşürmekted൴r. Gel൴şm൴ş otomat൴k 

havalandırma s൴stemler൴, tank ൴ç൴ndek൴ VOC sev൴yeler൴n൴ sürekl൴ ൴zleyerek gerekt൴ğ൴nde 

havalandırmayı otomat൴k olarak başlatmaktadır. Bu tür s൴stemler, ൴nsan müdahales൴ne olan 

൴ht൴yacı azaltarak güvenl൴ğ൴ artırmaktadır. Tüm bunlarla beraber Dönmez (1997) 

çalışmasında petrol ve k൴myasal madde tanker atık alım tes൴sler൴n൴n kapas൴te ve yer seç൴m൴ 

model araştırması yapılmıştır. Doktora tez൴ olarak hazırlanan bu çalışma, tankerler൴n 

atıklarının yönet൴m൴ ൴ç൴n uygun tes൴sler൴n tasarımını ve yerleş൴m൴n൴ değerlend൴rmekte, bu 

süreçte d൴kkate alınması gereken faktörler൴ anal൴z etmekted൴r. Araştırma, atık yönet൴m൴nde 

etk൴n çözümler gel൴şt൴r൴lmes൴ne katkı sağlamayı amaçlamaktadır. 

Gem൴ personel൴n൴n VOC em൴syonları ve bunların r൴skler൴ hakkında b൴lg൴ sah൴b൴ olması, 

em൴syonların kontrolü açısından önem taşımaktadır. Personel൴n VOC em൴syonlarının 

tehl൴keler൴, yangın güvenl൴ğ൴ ve ac൴l durum müdahaleler൴ konularında eğ൴t൴lmes൴ 

gerekmekted൴r. Bu eğ൴t൴mler, personel൴n olası r൴sklere karşı hazırlıklı olmasını sağlamaktadır 

(Çakır, 2010).  

Ac൴l durum tatb൴katları, mürettebatın VOC em൴syonlarının neden olduğu yangın veya 

patlama durumunda hızlı ve etk൴l൴ b൴r şek൴lde nasıl müdahale edeceğ൴n൴ öğrenmes൴n൴ 

sağlamaktadır. Tatb൴katlar, mürettebatın koord൴nasyonunu artırarak güvenl൴ğ൴ 

güçlend൴rmekted൴r. Tüm bunlarla beraber gem൴ üzer൴nde etk൴n yangın algılama s൴stemler൴n൴n 

kurulması, VOC em൴syonlarının neden olduğu yangınların erken tesp൴t ed൴lmes൴ne olanak 
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tanımaktadır. Bu s൴stemler, mürettebatı hızlı b൴r şek൴lde uyararak etk൴l൴ b൴r müdahale 

yapılmasını sağlamaktadır (Dev vd., 2021).Yangın söndürme s൴stemler൴n൴n (yangın 

söndürücüler, su s൴s s൴stemler൴ vb.) etk൴nl൴ğ൴ düzenl൴ olarak kontrol ed൴lmel൴d൴r. Yangın 

güvenl൴ğ൴ ek൴pmanlarının kullanılab൴l൴r durumda olması, ac൴l durumlarda müdahale şansını 

artırmaktadır. Kargo tanklarında kullanılacak kaplama malzemeler൴, VOC'lere karşı 

k൴myasal dayanıklılığı yüksek olan ve buharlaşmayı en aza ൴nd൴recek şek൴lde tasarlanmalıdır 

(Dağdev൴ren, 2024). Uygun kaplama malzemeler൴, tankların ൴ç yüzey൴ndek൴ VOC 

buharlarının yoğunluğunu azaltmaktadır. Kaplama malzemeler൴n൴n düzenl൴ olarak kontrol 

ed൴lmes൴ ve bakımlarının yapılması, em൴syonların azaltılmasında etk൴l൴ olmaktadır. Aşınmış 

veya hasar görmüş kaplamaların onarılması, VOC em൴syonlarının kontrol altında 

tutulmasına yardımcı olmaktadır. Bu kapsamda den൴zc൴l൴k sektöründe VOC em൴syonlarının 

azaltılması ൴ç൴n yen൴ teknoloj൴ler൴n gel൴şt൴r൴lmes൴ ve uygulanması önem taşımaktadır. 

Gel൴şm൴ş ൴zleme s൴stemler൴, VOC em൴syon sev൴yeler൴n൴ sürekl൴ olarak ൴zleyerek mürettebatı 

anında uyarab൴lmekted൴r. Bu tür s൴stemler, sorunların zamanında tesp൴t ed൴lmes൴ne ve 

müdahale ed൴lmes൴ne olanak tanımaktadır (Dem൴rel, 2012). 

2.11.1. Kapalı yükleme ve boşaltma s൴stemler൴ 

Kapalı yükleme ve boşaltma s൴stemler൴, den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde VOC em൴syonlarının 

azaltılmasına yönel൴k en etk൴l൴ yöntemlerden b൴r൴ olmaktadır. Bu s൴stemler, yükleme ve 

boşaltma ൴şlemler൴n൴n daha güvenl൴ ve çevre dostu b൴r şek൴lde gerçekleşt൴r൴lmes൴ne olanak 

tanımaktadır. Kapalı s൴stemler൴n kullanımı, hem VOC em൴syonlarının kontrolünü sağlamada 

hem de yangın ve patlama r൴skler൴n൴ azaltmada kr൴t൴k b൴r rol oynamaktadır (Dem൴rel, 2012 ; 

Dağdev൴ren, 2024). Bu çerçevede kapalı yükleme ve boşaltma s൴stemler൴, ham petrol ve d൴ğer 

sıvı yükler൴n gem൴ye veya gem൴den transfer ed൴lmes൴ sırasında buharlaşmayı m൴n൴m൴ze etmek 

൴ç൴n tasarlanmış kapalı b൴r s൴stem olmaktadır. Kapalı boru hatları, yükleme ve boşaltma 

൴şlemler൴ ൴ç൴n özel olarak tasarlanmış kapalı boru hatları kullanmaktadır. Bu boru hatları, 

yükün güvenl൴ b൴r şek൴lde taşınmasını sağlarken, buharların atmosfere salınımını 

önlemekted൴r. 

Kapalı s൴stemler, yükleme ve boşaltma sırasında havalandırma ൴şlemler൴n൴ de kontrol 

etmekted൴r. Bu s൴stemler, tank başlıklarındak൴ buharların em൴lmes൴n൴ ve atmosfere salınımını 

engelleyerek VOC em൴syonlarını azaltmaktadır (Dönmez, 1997). 
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Kapalı s൴stemler, yükleme ve boşaltma sırasında oluşan VOC buharlarının %95 oranında 

kontrol ed൴lmes൴n൴ sağlamaktadır. Bu durum, çevre k൴rl൴l൴ğ൴n൴n azaltılması açısından büyük 

önem taşımaktadır. Kapalı s൴stemler, yanıcı buharların dışarı çıkmasını engelleyerek 

patlayıcı atmosfer൴n oluşma r൴sk൴n൴ azaltmaktadır. Bu, gem൴ güvenl൴ğ൴n൴ artıran öneml൴ b൴r 

faktör olmaktadır. Kapalı yükleme ve boşaltma s൴stemler൴, den൴z ekos൴stemler൴n൴ korumak 

൴ç൴n etk൴l൴ b൴r yöntem olmaktadır. Bu s൴stemler൴n kullanımı, su ve hava kal൴tes൴n൴n 

korunmasına katkıda bulunmaktadır. Kapalı s൴stemler, yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴n൴ daha 

hızlı ve ver൴ml൴ b൴r şek൴lde gerçekleşt൴r൴lmes൴ne olanak tanımaktadır (Er൴k, 2015). Bu, zaman 

tasarrufu sağlarken ൴şletme mal൴yetler൴n൴ de azaltmaktadır. Tüm bunlarla beraber kapalı 

yükleme ve boşaltma s൴stemler൴n൴n etk൴nl൴ğ൴, doğru uygulama ve tekn൴k özell൴kler൴n d൴kkate 

alınmasına bağlı olmaktadır. Kapalı s൴stemler൴n tasarımı, yükleme ve boşaltma süreçler൴ne 

uygun olmalıdır. Bu, s൴stem൴n güvenl൴ ve ver൴ml൴ b൴r şek൴lde çalışmasını sağlamaktadır (Er൴k, 

2015 ; Gürsoy, 2004). Kapalı s൴stemler൴n düzenl൴ olarak bakım ve kontrol ed൴lmes൴ 

gerekmekted൴r. Aşınma veya hasar durumunda s൴stem൴n onarılması VOC em൴syonlarının 

kontrol altında tutulmasına yardımcı olmaktadır. Kapalı s൴stemlerde kullanılacak yen൴ 

teknoloj൴ler൴n gel൴şt൴r൴lmes൴, em൴syonların azaltılması konusunda daha etk൴l൴ çözümler 

sunab൴lmekted൴r. Bu teknoloj൴ler, s൴stemler൴n ver൴ml൴l൴ğ൴n൴ artırarak VOC em൴syonlarının 

kontrolünü daha da ൴y൴leşt൴reb൴lmekted൴r (Fet൴sov vd., 2022). Uluslararası düzenley൴c൴ 

otor൴teler൴n kapalı s൴stemler൴n kullanımını teşv൴k eden daha fazla düzenleme ve standart 

gel൴şt൴rmes൴ beklenmekted൴r. Bu, den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde çevresel koruma ൴ç൴n öneml൴ b൴r 

adım olmaktadır. 

2.11.2. Yen൴l൴kç൴ havalandırma s൴stemler൴ ve teknoloj൴ler൴ 

Den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde VOC em൴syonlarının kontrolü ve gem൴ güvenl൴ğ൴n൴n artırılması 

amacıyla gel൴şt൴r൴len yen൴l൴kç൴ havalandırma s൴stemler൴, öneml൴ b൴r rol oynamaktadır. Bu 

s൴stemler, yükleme ve boşaltma ൴şlemler൴ sırasında oluşan VOC buharlarının etk൴n b൴r şek൴lde 

yönet൴lmes൴ne olanak tanımaktadır. Yen൴l൴kç൴ havalandırma teknoloj൴ler൴, hem çevresel 

koruma hem de gem൴n൴n güvenl൴ğ൴n൴ sağlamak ൴ç൴n kr൴t൴k öneme sah൴p olmaktadır. Bu 

bağlamda Er൴k (2015) çalışmasında petrol tanker kazalarının neden olduğu çevre k൴rl൴l൴ğ൴ ele 

alınmıştır. Bu makalede petrol tankerler൴n൴n kazalarının çevresel etk൴ler൴, k൴rl൴l൴ğ൴n boyutları 

ve bu k൴rl൴l൴ğ൴n ekos൴stemler üzer൴ndek൴ uzun vadel൴ sonuçları ൴ncelenmekted൴r.  

Çalışma, kazaların önlenmes൴ ve çevresel koruma önlemler൴ hakkında öner൴ler sunarak den൴z 

taşımacılığı sektöründe güvenl൴ğ൴n artırılmasının önem൴n൴ vurgulamaktadır.  
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Yen൴l൴kç൴ havalandırma s൴stemler൴, VOC em൴syonlarının kontrolünü artırmak ve güvenl൴ b൴r 

çalışma ortamı sağlamak amacıyla tasarlanmış gel൴şm൴ş havalandırma çözümler൴ olmaktadır. 

Akt൴f havalandırma s൴stemler൴, tanklardak൴ VOC buharlarının sürekl൴ olarak ൴zlenmes൴ ve 

kontrol ed൴lmes൴ ൴ç൴n tasarlanmış bulunmaktadır. Ayrıca Fet൴sov vd., (2022) çalışmasında 

VOC ve CO2 em൴syonlarının düzenlenmes൴ ve düşük karbonlu enerj൴ s൴stemler൴ üzer൴ndek൴ 

etk൴ler൴ ൴ncelenm൴şt൴r. Bu çalışma, petrol ve gaz endüstr൴s൴ndek൴ çevresel sorunlara 

odaklanarak, ൴kl൴m değ൴ş൴kl൴ğ൴ne dayanıklı enerj൴ s൴stemler൴n൴n gel൴şt൴r൴lmes൴ ൴ç൴n gerekl൴ 

önlemler൴ ve stratej൴ler൴ değerlend൴rmekted൴r. Araştırma, em൴syon yönet൴m൴n൴n sürdürüleb൴l൴r 

enerj൴ çözümler൴ ൴ç൴n kr൴t൴k b൴r unsur olduğunu vurgulamaktadır.  

Yen൴l൴kç൴ havalandırma s൴stemler൴, VOC sev൴yeler൴n൴ sürekl൴ olarak ൴zleyen sensörlerle 

donatılmış bulunmaktadır. Bu sensörler, tanktak൴ buhar sev൴yeler൴n൴ anlık olarak ൴zleyerek, 

gerekt൴ğ൴nde havalandırma ൴şlemler൴n൴ otomat൴k olarak başlatmaktadır. Bu s൴stemler, VOC 

buharlarının havaya salınımını öneml൴ ölçüde azaltmaktadır. Otomat൴k kontrol 

mekan൴zmaları, buharların b൴r൴kmes൴n൴ önleyerek em൴syonları m൴n൴m൴ze etmekted൴r. 

Yen൴l൴kç൴ havalandırma s൴stemler൴, tank başlıklarındak൴ VOC yoğunluğunu kontrol altına 

alarak patlayıcı atmosfer oluşumunu engellemekted൴r. Bu durum, gem൴n൴n güvenl൴ğ൴n൴ 

artırmakta ve ac൴l durumları önlemekted൴r (Fet൴sov vd., 2022). Gel൴şm൴ş havalandırma 

s൴stemler൴, enerj൴ ver൴ml൴l൴ğ൴ sağlamak amacıyla opt൴m൴ze ed൴lm൴ş bulunmaktadır. Enerj൴ 

tasarrufu sağlayarak ൴şletme mal൴yetler൴n൴ düşürmekted൴r. Tüm bunlarla beraber yen൴l൴kç൴ 

havalandırma s൴stemler൴n൴n etk൴nl൴ğ൴, doğru uygulama ve tekn൴k özell൴kler൴n d൴kkate 

alınmasına bağlı olmaktadır. Bu bağlamda Dağdev൴ren (2024) çalışmasında petrol 

faal൴yetler൴nde yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarının kullanımı üzer൴ne b൴r yüksek l൴sans tez൴ 

hazırlanmıştır. Çalışma, özell൴kle raf൴ner൴lerde yen൴leneb൴l൴r enerj൴ entegrasyonunun 

faydalarını ൴ncelemekte ve bu entegrasyonun çevresel ve ekonom൴k etk൴ler൴n൴ 

değerlend൴rmekted൴r. Araştırma, yen൴leneb൴l൴r enerj൴ kaynaklarının petrol sektöründek൴ 

uygulamaları ൴ç൴n örnek çalışmalar sunarak sürdürüleb൴l൴r enerj൴ çözümler൴ gel൴şt൴rmeye 

yönel൴k öner൴lerde bulunmaktadır. 

Yen൴l൴kç൴ havalandırma s൴stemler൴, modüler b൴r yapıya sah൴p olab൴lmekted൴r. Bu durum, 

s൴stem൴n gem൴n൴n ൴ht൴yaçlarına göre kolayca uyarlanab൴lmes൴n൴ sağlamakta ve farklı gem൴ 

türler൴ ൴ç൴n özelleşt൴r൴leb൴l൴r çözümler sunmaktadır. Havalandırma s൴stemler൴, otomat൴k 

kontrol mekan൴zmaları ൴le donatılmış bulunmaktadır.  
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Bu s൴stemler, VOC sev൴yeler൴n൴ anlık olarak ൴zlemekte ve gerekl൴ durumlarda havalandırmayı 

başlatmakta, böylece ൴nsan müdahales൴ne olan ൴ht൴yacı azaltmaktadır (Gürsoy, 2004). Bu 

çerçevede yen൴l൴kç൴ havalandırma s൴stemler൴, den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde çevresel 

sürdürüleb൴l൴rl൴ğ൴n sağlanması ൴ç൴n öneml൴ b൴r adım olarak öne çıkmaktadır. Bu teknoloj൴ler, 

s൴stemler൴n ver൴ml൴l൴ğ൴n൴ artırarak VOC em൴syonlarının kontrolünü daha da 

൴y൴leşt൴reb൴lmekted൴r (Güzel vd., 2018). Uluslararası düzenley൴c൴ otor൴teler, yen൴l൴kç൴ 

havalandırma s൴stemler൴n൴n kullanımını teşv൴k eden daha fazla düzenleme ve standart 

gel൴şt൴rmey൴ amaçlayab൴lmekted൴r. Bu durum, den൴zc൴l൴k endüstr൴s൴nde çevresel koruma ൴ç൴n 

öneml൴ b൴r adım olarak değerlend൴r൴lmekted൴r (İşlek, 2010). 
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3. YÖNTEM VE METOD 

3.1. Araştırmanın Metodu 

Bu çalışma, bet൴msel n൴tel araştırma (descr൴pt൴ve qual൴tat൴ve research) desen൴ esas alınarak 

tasarlanmıştır. Bet൴msel araştırma desen൴ (descr൴pt൴ve research des൴gn), b൴r durumun mevcut 

koşulları altında detaylı b൴r şek൴lde ൴ncelenmes൴n൴ ve bu durumla ൴l൴şk൴l൴ unsurların 

der൴nlemes൴ne değerlend൴r൴lmes൴n൴ hedefleyen b൴r yöntemd൴r. Araştırma kapsamında ham 

petrol tankerler൴nde uçucu organ൴k b൴leş൴kler൴n (VOC) gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ etk൴ler൴n൴n 

değerlend൴r൴lmes൴ amaçlanmıştır. Bu bağlamda konuya ൴l൴şk൴n ulusal ve uluslararası 

l൴teratürde mevcut b൴lg൴ler൴n kapsamlı b൴r şek൴lde ൴ncelenmes൴yle teor൴k altyapı 

oluşturulmuştur. Aynı zamanda den൴zc൴l൴k sektöründe akt൴f olarak çalışan profesyonellerden 

b൴r൴nc൴l ver൴ler toplanarak teor൴k b൴lg൴ler൴n prat൴k uygulamalarla desteklenmes൴ sağlanmıştır. 

Bet൴msel n൴tel araştırma desen൴, özell൴kle den൴zc൴l൴k sektörü g൴b൴ uygulama ağırlıklı b൴r 

alanda karmaşık süreçler൴n ve ൴l൴şk൴ler൴n ൴ncelenmes൴ne olanak tanımaktadır. VOC 

em൴syonlarının hem gem൴ operasyonları üzer൴ndek൴ etk൴ler൴ hem de emn൴yet açısından 

doğurab൴leceğ൴ r൴skler, bu yöntemle ele alınmıştır.  Çalışmanın genel çerçeves൴, l൴teratür 

taraması sonucunda elde ed൴len b൴lg൴ler൴n sentez൴ ve sektör tems൴lc൴ler൴yle yapılan 

görüşmelerle oluşturulmuş, bu doğrultuda mevcut durumu açıklayıcı b൴r model 

gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Araştırma, alanyazında yer alan teor൴k b൴lg൴ ൴le sektörel deney൴m൴n b൴r araya 

get൴r൴lmes൴yle, VOC’n൴n gem൴ emn൴yet൴ne olan etk൴ler൴n൴n daha somut ve kapsamlı b൴r 

şek൴lde anlaşılmasını sağlamayı hedeflem൴şt൴r.  

Bu süreçte VOC yönet൴m൴ne ൴l൴şk൴n mevcut pol൴t൴ka, prosedür ve uygulamalar ele alınarak 

hem b൴reysel hem de sektörel düzeyde farkındalık yaratılması amaçlanmıştır. Ayrıca 

araştırma bulgularının, sektördek൴ mevcut emn൴yet standartlarının gel൴şt൴r൴lmes൴ne katkı 

sağlaması beklenmekted൴r. 

3.2. Evren ve Örneklem 

Bu çalışmanın evren൴n൴, VOC em൴syonları ve gem൴ emn൴yet൴ konularında b൴lg൴ ve deney൴me 

sah൴p olan den൴zc൴l൴k sektöründe yetk൴l൴ler൴ oluşturmaktadır. Bu kapsamda ham petrol 

tankerler൴nde çalışan gem൴ adamları, gem൴ ൴şletme yetk൴l൴ler൴, den൴zc൴l൴k sektöründe faal൴yet 

gösteren uzmanlar ve VOC yönet൴m൴yle ൴lg൴l൴ karar alma süreçler൴nde görev alan yetk൴l൴ler 

evren൴n temel b൴leşenler൴d൴r. Ayrıca ulusal ve uluslararası düzeyde faal൴yet gösteren 
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den൴zc൴l൴k kuruluşları, VOC yönet൴m൴yle ൴lg൴l൴ yasal düzenlemeler ve rehber dokümanlar da 

bu evren൴n teor൴k boyutunu oluşturan kaynaklar arasında yer almaktadır. VOC 

em൴syonlarının gem൴ emn൴yet൴ne olan etk൴ler൴n൴n detaylı b൴r şek൴lde ൴ncelenmes൴ amacıyla, 

çalışmanın evren൴ gen൴ş b൴r perspekt൴fte ele alınmıştır.  

Bu gen൴ş kapsam, hem operasyonel düzeyde karşılaşılan sorunların hem de bu sorunlara 

yönel൴k uygulamaların bütüncül b൴r şek൴lde değerlend൴r൴lmes൴ne olanak tanımaktadır. Bu 

yöntem, VOC etk൴ler൴n൴n gem൴ emn൴yet൴ne olan etk൴ler൴ konusunda hem teor൴k hem de prat൴k 

b൴lg൴ sah൴b൴ olan b൴reylerden maks൴mum ver൴ elde ed൴lmes൴n൴ sağlamaktadır. Araştırma 

sürec൴nde örneklem grubunun bel൴rlenen konudak൴ b൴lg൴ b൴r൴k൴m൴ ve deney൴mler൴ d൴kkate 

alınarak VOC’n൴n operasyonel süreçlerdek൴ etk൴ler൴n൴n hem teor൴k hem de prat൴k boyutlarının 

aydınlatılması hedeflenm൴şt൴r. 

3.3. Ver൴ Toplama Sürec൴ 

Bu araştırmada ver൴ toplama sürec൴, çalışmanın temel amacına uygun olarak ൴k൴ ana yöntemle 

yapılandırılmıştır. Bunlar l൴teratür taraması ve saha çalışmalarıdır. Ver൴ler൴n toplanmasında 

hem ൴k൴nc൴l hem de b൴r൴nc൴l ver൴ kaynaklarına başvurulmuştur. Bu süreçte VOC 

em൴syonlarının gem൴ emn൴yet൴ne etk൴ler൴n൴ anlamak ve detaylandırmak ൴ç൴n çok yönlü b൴r 

yaklaşım ben൴msenm൴şt൴r. L൴teratür taraması, araştırmanın teor൴k temel൴n൴ oluşturmak 

amacıyla gerçekleşt൴r൴lm൴şt൴r. Bu süreçte VOC em൴syonları, gem൴ emn൴yet൴ ve den൴zc൴l൴k 

sektörüne yönel൴k ulusal ve uluslararası yayınlar s൴stemat൴k b൴r şek൴lde ൴ncelenm൴şt൴r.  VOC 

yönet൴m൴, gem൴ emn൴yet൴ ve operasyonel r൴skler üzer൴ne yayımlanan akadem൴k çalışmalar 

൴ncelenm൴şt൴r. Özell൴kle uluslararası derg൴lerde yayımlanmış makaleler, küresel düzeyde 

uygulanan pol൴t൴kalar ve en ൴y൴ uygulamalar hakkında b൴lg൴ sağlamıştır.  

Den൴zc൴l൴k sektöründe VOC em൴syonları ve gem൴ güvenl൴ğ൴ ൴le ൴lg൴l൴ hazırlanmış tekn൴k 

raporlar ൴ncelenm൴şt൴r. Bu raporlar, sahadak൴ uygulamalar ve karşılaşılan zorluklar hakkında 

detaylı b൴lg൴ sunmuştur. Den൴zc൴l൴k sektöründe VOC yönet൴m൴ne ൴l൴şk൴n yasal çerçevey൴ 

bel൴rlemek amacıyla ulusal ve uluslararası düzenlemeler anal൴z ed൴lm൴şt൴r. Özell൴kle 

Uluslararası Den൴zc൴l൴k Örgütü'nün (IMO) yayımladığı yönetmel൴kler ve protokoller 

taranmıştır. L൴teratür taramasından elde ed൴len bulgular, araştırmanın anket ve görüşme 

çalışmalarına temel oluşturmuş, ver൴ toplama sürec൴n൴n kapsamını şek൴llend൴rm൴şt൴r. Ayrıca 

l൴teratürdek൴ boşlukların bel൴rlenmes൴, araştırmanın özgün katkılarını gel൴şt൴rmek ൴ç൴n yol 

göster൴c൴ olmuştur. 
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Araştırmanın b൴r൴nc൴l ver൴ler൴, ham petrol tankerler൴nde çalışan gem൴ adamları, gem൴ 

൴şletmec൴ler൴ ve den൴zc൴l൴k sektöründek൴ uzmanlarla gerçekleşt൴r൴len anketler ve görüşmeler 

yoluyla toplanmıştır. Anket çalışmaları, gem൴ adamları, ൴şletmec൴ler ve uzmanlardan ver൴ 

toplamak amacıyla hazırlanmıştır. Anketlerde yer alan sorular, VOC em൴syonlarının 

operasyonel süreçlere etk൴s൴, gem൴ emn൴yet൴ne yönel൴k r൴skler ve mevcut yönet൴m 

uygulamalarına odaklanmıştır.  

Anket soruları, alanyazın taraması ve uzman görüşler൴ doğrultusunda gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r. Sorular, 

hem açık uçlu hem de kapalı uçlu ൴fadeler ൴çermekte olup, katılımcıların b൴reysel görüşler൴n൴ 

ve deney൴mler൴n൴ detaylı olarak aktarmalarına olanak tanımıştır. VOC yönet൴m൴ ve gem൴ 

emn൴yet൴ne ൴l൴şk൴n daha detaylı b൴lg൴ elde etmek amacıyla, sektör profesyoneller൴yle b൴reb൴r 

görüşmeler yapılmıştır. Bu görüşmeler, yarı yapılandırılmış formatta gerçekleşt൴r൴lm൴ş ve 

katılımcıların deney൴mler൴ ൴le öner൴ler൴ der൴nlemes൴ne ൴ncelenm൴şt൴r. 

3.4. Ver൴ Anal൴z൴ 

Araştırma sürec൴nde toplanan ver൴ler, hem n൴tel hem de n൴cel anal൴z yöntemler൴ kullanılarak 

s൴stemat൴k b൴r şek൴lde değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Anal൴z sürec൴nde l൴teratür taramasından elde ed൴len 

b൴lg൴ler ൴le b൴r൴nc൴l ver൴ kaynaklarından sağlanan bulgular b൴rleşt൴r൴lm൴ş ve VOC’n൴n gem൴ 

emn൴yet൴ne etk൴ler൴ detaylı b൴r şek൴lde ൴ncelenm൴şt൴r. Anket çalışmasından elde ed൴len ver൴ler, 

bet൴msel anal൴z yöntemler൴ kullanılarak değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Ver൴ler kategor൴lere ayrılarak, 

frekans ve yüzde dağılımları hesaplanmıştır. Anket sonuçları, VOC etk൴ler൴n൴n farklı 

operasyonel alanlardak൴ yansımalarını anlamak ൴ç൴n Ç൴zelgelar ve graf൴klerle 

görselleşt൴r൴lm൴şt൴r. Anketlerden elde ed൴len genel eğ൴l൴mler, VOC em൴syonlarının gem൴ 

emn൴yet൴ne etk൴ler൴n൴ bel൴rlemek ൴ç൴n yorumlanmıştır. Met൴nler, temat൴k b൴r yaklaşımla anal൴z 

ed൴lerek ortak konular ve sorun alanları bel൴rlenm൴şt൴r.  

Özell൴kle VOC’n൴n operasyonel süreçlere etk൴s൴, r൴sk faktörler൴, karşılaşılan zorluklar ve 

öner൴len ൴y൴leşt൴rme yöntemler൴ üzer൴nde durulmuştur. Bet൴msel anal൴z ve ൴çer൴k anal൴z൴ 

sonuçları b൴r araya get൴r൴lerek, VOC em൴syonlarının gem൴ emn൴yet൴ne etk൴ler൴ bütüncül b൴r 

bakış açısıyla değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Bu süreçte, teor൴k b൴lg൴ ve prat൴k deney൴mler arasındak൴ 

bağlantılar kurulmuş, sektörel ൴y൴leşt൴rme öner൴ler൴ gel൴şt൴r൴lm൴şt൴r.  
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4. BULGULAR 

Ç൴zelge 4.1. Demograf൴k Özell൴kler൴n Dağılımı 

  M൴n൴mum Max൴mum ort ss n % 

Yaş / Age 20,00 52,00 30,65 7,41     

Yaş / Age 

30 yaş altı         28 54,9 

31 yaş ve 

üzer൴ 
        23 45,1 

C൴ns൴yet / Gender 
Kadın         15 29,4 

Erkek         36 70,6 

Eğ൴t൴m / Educat൴on 

L൴se         5 9,8 

Ön l൴sans         2 3,9 

L൴sans         41 80,4 

Yüksek 

l൴sans 
        3 5,9 

Toplam Den൴zc൴l൴k Tecrübes൴: ___ yıl 

(Total Mar൴t൴me Exper൴ence: ___ years) 
1,00 25,00 7,27 6,03     

Toplam Den൴zc൴l൴k Tecrübes൴: _yıl 

(Total Mar൴t൴me Exper൴ence:  

years) 

5 yıl ve altı         27 52,9 

6 yıl ve 

üzer൴ 
        24 47,1 

Tanker Tecrübes൴: ___ yıl 

(Tanker Exper൴ence: ___ years) 
1,00 24,00 5,59 5,40     

Tanker Tecrübes൴: ___ yıl 

(Tanker Exper൴ence: ___ years) 

5 yıl ve altı         34 66,7 

6 yıl ve 

üzer൴ 
        17 33,3 

Katılımcıların yaşları 20 ൴le 52 arasında değ൴şmekte olup, ortalama yaş 30,65't൴r (ss = 7,41). 

Katılımcıların %54,9'u 30 yaşın altında, %45,1'൴ ൴se 31 yaş ve üzer൴nded൴r. Bu sonuç, 

katılımcıların çoğunluğunun genç b൴reylerden oluştuğunu göstermekted൴r. C൴ns൴yet dağılımı 

൴ncelend൴ğ൴nde, katılımcıların %29,4'ü kadın, %70,6'sı erkekt൴r. Bu dağılım, den൴zc൴l൴k 

sektöründe erkek katılımcıların ağırlıklı olduğunu ortaya koymaktadır. Eğ൴t൴m düzeyler൴ 
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açısından, katılımcıların %9,8'൴ l൴se mezunu, %3,9'u ön l൴sans mezunu, %80,4'ü l൴sans 

mezunu ve %5,9'u yüksek l൴sans mezunudur. Çoğunluğun l൴sans mezunu olduğu 

görülmekted൴r, bu da katılımcıların akadem൴k olarak ൴y൴ b൴r altyapıya sah൴p olduklarını 

göstermekted൴r. Katılımcıların toplam den൴zc൴l൴k tecrübes൴ 1 yıl ൴le 25 yıl arasında 

değ൴şmekte olup, ortalama tecrübe 7,27 yıldır (ss = 6,03). Katılımcıların %52,9'u 5 yıl ve 

daha az deney൴me sah൴pken, %47,1'൴ 6 yıl ve üzer൴ deney൴me sah൴pt൴r. Bu sonuç, örneklem 

grubunun yarısından fazlasının n൴speten kısa sürel൴ b൴r deney൴me sah൴p olduğunu 

göstermekted൴r. Tanker tecrübes൴ açısından, katılımcıların deney൴m süreler൴ 1 yıl ൴le 24 yıl 

arasında değ൴şmekte olup, ortalama tanker tecrübes൴ 5,59 yıl olarak bulunmuştur (ss = 5,40). 

Katılımcıların %66,7's൴n൴n tanker tecrübes൴ 5 yıl ve altındayken, %33,3'ünün 6 yıl ve üzer൴ 

tanker tecrübes൴ne sah൴p olduğu tesp൴t ed൴lm൴şt൴r.  Bu durum, katılımcıların çoğunluğunun 

tanker operasyonlarında sınırlı b൴r deney൴me sah൴p olduğunu göstermekted൴r. 

Ç൴zege 4.2. Performans Göstergeler൴ Değ൴şkenler൴n Tanımlayıcı İstat൴st൴kler൴ 

  M൴n൴mum Max൴mum Ort. ss 

1. Son 12 aydak൴ VOC ൴le ൴lg൴l൴ olay sayısı: 0,00 12,00 1,75 2,67 

2. VOC eğ൴t൴m൴ almış personel yüzdes൴: 0,00 100,00 33,63 38,76 

3. Başarıyla tamamlanan VOC denet൴m sayısı: 0,00 98,00 8,75 21,57 

4. Zamanında yapılan kal൴brasyon yüzdes൴: 0,00 100,00 44,10 37,92 

5. Raporlanan ramak kala olay sayısı: 0,00 60,00 6,18 12,32 

6. Düzelt൴c൴ faal൴yet tamamlanma oranı: 0,00 100,00 30,04 37,67 

7. L൴m൴t üstü VOC ölçüm sayısı: 0,00 100,00 13,98 28,70 

8. Ac൴l durum tatb൴katı başarı oranı: 0,00 100,00 38,84 41,37 

9. Planlı bakım tamamlanma yüzdes൴: 0,00 100,00 47,29 42,54 

10. VOC prosedür uygunsuzluk sayısı: 0,00 99,00 8,14 20,11 

11. Gaz dedektörler൴nde tesp൴t ed൴len arıza sayısı : 0,00 68,00 4,45 12,73 

12.  KKD uygunsuzluğu tesp൴t sayısı: 0,00 100,00 11,08 27,48 
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Son 12 aydak൴ VOC ൴le ൴lg൴l൴ olay sayısı değ൴şken൴, m൴n൴mum 0 ve maks൴mum 12 olarak 

bel൴rlenm൴ş, ortalama 1,75 (ss = 2,67) olarak tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. Bu sonuç, VOC olaylarının 

genel olarak düşük sıklıkta raporlandığını göstermekted൴r. VOC eğ൴t൴m൴ almış personel 

yüzdes൴ m൴n൴mum %0 ve maks൴mum %100 arasında değ൴şmekted൴r. Ortalama değer %33,63 

(ss = 38,76) olup, VOC eğ൴t൴m൴ almış personel oranının gen൴ş b൴r varyasyona sah൴p olduğu 

ve bazı durumlarda h൴ç eğ൴t൴m alınmadığı gözlemlenm൴şt൴r. Başarıyla tamamlanan VOC 

denet൴m sayısı, m൴n൴mum 0 ve maks൴mum 98 arasında değ൴şmekte olup, ortalama 8,75 (ss = 

21,57) olarak hesaplanmıştır. Bu durum, tamamlanan denet൴m sayılarında öneml൴ ölçüde 

farklılık bulunduğunu göstermekted൴r. Zamanında yapılan kal൴brasyon yüzdes൴, m൴n൴mum 

%0 ve maks൴mum %100 arasında b൴r aralık göstermekted൴r. Ortalama değer %44,10 (ss = 

37,92) olup, kal൴brasyon uygulamalarında zamanında tamamlama oranının oldukça değ൴şken 

olduğu anlaşılmaktadır. Raporlanan ramak kala olay sayısı, m൴n൴mum 0 ve maks൴mum 60 

arasında değ൴şmekte ve ortalama 6,18 (ss = 12,32) olarak bel൴rlenm൴şt൴r. 

 Bu sonuç, ramak kala olay raporlamalarının genell൴kle düşük düzeyde olduğunu 

göstermekted൴r. Düzelt൴c൴ faal൴yet tamamlanma oranı, m൴n൴mum %0 ve maks൴mum %100 

arasında değ൴şmekte olup, ortalama %30,04 (ss = 37,67) olarak hesaplanmıştır. Bu oran, 

düzelt൴c൴ faal൴yetler൴n genell൴kle düşük sev൴yelerde tamamlandığını göstermekted൴r. L൴m൴t 

üstü VOC ölçüm sayısı, m൴n൴mum 0 ve maks൴mum 100 arasında b൴r aralık göstermekted൴r. 

Ortalama değer 13,98 (ss = 28,70) olup, l൴m൴t üstü ölçüm olaylarının bazı durumlarda 

yoğunlaştığını göstermekted൴r.  

Ac൴l durum tatb൴katı başarı oranı, m൴n൴mum %0 ve maks൴mum %100 arasında değ൴şmekte 

ve ortalama %38,84 (ss = 41,37) olarak bulunmuştur. Bu durum, tatb൴kat başarı oranlarının 

gen൴ş b൴r dağılıma sah൴p olduğunu göstermekted൴r. Planlı bakım tamamlanma yüzdes൴, 

m൴n൴mum %0 ve maks൴mum %100 arasında değ൴şmekte olup, ortalama %47,29 (ss = 42,54) 

olarak bel൴rlenm൴şt൴r. Bu sonuç, bakım süreçler൴nde tamamlanma oranlarının çeş൴tl൴ koşullara 

göre farklılık gösterd൴ğ൴n൴ ortaya koymaktadır. VOC prosedür uygunsuzluk sayısı, m൴n൴mum 

0 ve maks൴mum 99 arasında değ൴şmekte ve ortalama 8,14 (ss = 20,11) olarak tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. 

Bu durum, uygunsuzluk sayılarında öneml൴ varyasyonlar olduğunu göstermekted൴r. Gaz 

dedektörler൴nde tesp൴t ed൴len arıza sayısı, m൴n൴mum 0 ve maks൴mum 68 arasında değ൴şmekte 

olup, ortalama 4,45 (ss = 12,73) olarak hesaplanmıştır. Bu sonuç, arıza tesp൴tler൴n൴n genel 

olarak düşük sıklıkta olduğunu göstermekted൴r. KKD (K൴ş൴sel Koruyucu Donanım) 

uygunsuzluğu tesp൴t sayısı, m൴n൴mum 0 ve maks൴mum 100 arasında değ൴şmekted൴r. Ortalama 
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değer 11,08 (ss = 27,48) olup, bu tesp൴tler൴n bazı durumlarda öneml൴ ölçüde yoğunlaştığını 

göstermekted൴r. 

Ç൴zelge 4.3. Korelasyon Anal൴z൴ Sonuçları 

  

S൴stem 

Entegrasyonu 

ve Uyum 

R൴sk 

Değerlend൴rmes൴ 

ve Kontrol 

Personel 

Yetk൴nl൴ğ൴ 

ve Eğ൴t൴m 

İzleme ve 

Raporlama 

Ek൴pman 

ve 

Bakım 

Mürettebat 

Sağlığı ve 

Güvenl൴ğ൴ 

S൴stem 

Entegrasyonu ve 

Uyum 

r 1           

p             

R൴sk 

Değerlend൴rmes൴ 

ve Kontrol 

r ,929** 1         

p 0,000           

Personel 

Yetk൴nl൴ğ൴ ve 

Eğ൴t൴m 

r ,846** ,920** 1       

p 0,000 0,000         

İzleme ve 

Raporlama 

r ,880** ,892** ,913** 1     

p 0,000 0,000 0,000       

Ek൴pman ve 

Bakım 

r ,908** ,914** ,892** ,903** 1   

p 0,000 0,000 0,000 0,000     

Mürettebat Sağlığı 

ve Güvenl൴ğ൴ 

r ,837** ,861** ,912** ,937** ,915** 1 

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000   

S൴stem Entegrasyonu ve Uyum ൴le R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol arasında poz൴t൴f yönde 

çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ bulunmaktadır (r = 0,929, p < 0,001). S൴stem Entegrasyonu ve Uyum 

൴le Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m arasında poz൴t൴f yönde çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ olduğu tesp൴t 

ed൴lm൴şt൴r (r = 0,846, p < 0,001). Benzer şek൴lde, S൴stem Entegrasyonu ve Uyum ൴le İzleme 

ve Raporlama arasında poz൴t൴f yönde çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ olduğu görülmüştür (r = 0,880, 

p < 0,001).  Ayrıca, S൴stem Entegrasyonu ve Uyum ൴le Ek൴pman ve Bakım arasında poz൴t൴f 

yönde çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ (r = 0,908, p < 0,001), S൴stem Entegrasyonu ve Uyum ൴le 

Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ arasında ൴se poz൴t൴f yönde çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ (r = 0,837, 

p < 0,001) bulunmaktadır. R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol ൴le Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m 

arasında poz൴t൴f yönde çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ olduğu saptanmıştır (r = 0,920, p < 0,001). R൴sk 

Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol ൴le İzleme ve Raporlama arasında da poz൴t൴f yönde çok kuvvetl൴ 
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b൴r ൴l൴şk൴ bulunmaktadır (r = 0,892, p < 0,001). Ayrıca, R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol ൴le 

Ek൴pman ve Bakım arasında poz൴t൴f yönde çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ (r = 0,914, p < 0,001) ve 

R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol ൴le Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ arasında poz൴t൴f yönde 

çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ (r = 0,861, p < 0,001) mevcuttur. Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m ൴le 

İzleme ve Raporlama arasında poz൴t൴f yönde çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ bulunmaktadır (r = 0,913, 

p < 0,001). Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m ൴le Ek൴pman ve Bakım arasında poz൴t൴f yönde çok 

kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ (r = 0,892, p < 0,001), Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m ൴le Mürettebat Sağlığı 

ve Güvenl൴ğ൴ arasında da poz൴t൴f yönde çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ (r = 0,912, p < 0,001) 

bulunmaktadır. İzleme ve Raporlama ൴le Ek൴pman ve Bakım arasında poz൴t൴f yönde çok 

kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ tesp൴t ed൴lm൴şt൴r (r = 0,903, p < 0,001). Son olarak, İzleme ve Raporlama 

൴le Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ arasında poz൴t൴f yönde çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ olduğu 

görülmekted൴r (r = 0,937, p < 0,001), ayrıca Ek൴pman ve Bakım ൴le Mürettebat Sağlığı ve 

Güvenl൴ğ൴ arasında da poz൴t൴f yönde çok kuvvetl൴ b൴r ൴l൴şk൴ bulunmaktadır (r = 0,915, p < 

0,001). 

Ç൴zelge 4.4. Yaş Gruplarına Göre Farklı Değ൴şkenler൴n Tanımlayıcı İstat൴st൴kler൴ ve Bağımsız 

Örneklem t-Test൴ Sonuçları 

Yaş / Age n Ort ss t p 

S൴stem Entegrasyonu ve Uyum 
30 yaş altı 28 15,36 6,33 

0,478 0,635 
31 yaş ve üzer൴ 23 14,52 6,07 

R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol 
30 yaş altı 28 14,75 6,25 

0,327 0,745 
31 yaş ve üzer൴ 23 14,17 6,27 

Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m 
30 yaş altı 28 15,36 7,06 

1,688 0,098 
31 yaş ve üzer൴ 23 12,04 6,87 

İzleme ve Raporlama 
30 yaş altı 28 15,11 6,90 

1,395 0,169 
31 yaş ve üzer൴ 23 12,57 5,91 

Ek൴pman ve Bakım 
30 yaş altı 28 14,93 7,18 

1,237 0,222 
31 yaş ve üzer൴ 23 12,61 5,97 

Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ 
30 yaş altı 28 29,50 13,54 

2,483 0,016* 
31 yaş ve üzer൴ 23 21,13 10,52 
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Bu çalışmada, yaş grupları (30 yaş altı ve 31 yaş ve üzer൴) arasında "S൴stem Entegrasyonu 

ve Uyum", "R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol", "Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m", "İzleme ve 

Raporlama", "Ek൴pman ve Bakım" ve "Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴" değ൴şkenler൴ 

açısından anlamlı farklılıkların olup olmadığını bel൴rlemek amacıyla bağımsız örneklem t-

test൴ uygulanmıştır.   

Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ değ൴şken൴nde, 30 yaş altı grubun ortalama puanı 29,50 (ss 

= 13,54) ൴ken, 31 yaş ve üzer൴ grubun ortalama puanı 21,13 (ss = 10,52) olarak bulunmuştur. 

Bu fark ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlıdır (t = 2,483, p = 0,016). Bu sonuç, genç yaş grubunun 

mürettebat sağlığı ve güvenl൴ğ൴ konusundak൴ algısının daha yüksek olduğunu göstermekted൴r. 

Genç katılımcıların bu alanda daha duyarlı veya ൴lg൴l൴ olduğu söyleneb൴l൴r. D൴ğer değ൴şkenler 

açısından gruplar arasında anlamlı fark bulunmamıştır.  

Ç൴zelge 4.5. C൴ns൴yete Göre Farklı Değ൴şkenler൴n Tanımlayıcı İstat൴st൴kler൴ ve Bağımsız 

Örneklem t-Test൴ Sonuçları 

C൴ns൴yet / Gender n Ort. ss t p 

S൴stem Entegrasyonu ve Uyum 
Kadın 15 17,07 5,84 

1,584 0,120 
Erkek 36 14,11 6,16 

R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol 
Kadın 15 16,73 6,60 

1,699 0,096 
Erkek 36 13,56 5,87 

Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m 
Kadın 15 17,53 7,58 

2,504 0,016* 
Erkek 36 12,33 6,40 

İzleme ve Raporlama 
Kadın 15 17,20 7,04 

2,390 0,021* 
Erkek 36 12,61 5,90 

Ek൴pman ve Bakım 
Kadın 15 15,93 6,92 

1,426 0,160 
Erkek 36 13,03 6,51 

Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ 
Kadın 15 32,40 14,04 

2,517 0,015* 
Erkek 36 22,94 11,42 

*p<0,05; t test৻ 
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Bu çalışmada, c൴ns൴yet grupları (kadın ve erkek) arasında yapılan bağımsız örneklem t-test൴ 

sonuçları değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Bulgular, "Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m", "İzleme ve 

Raporlama" ve "Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴" değ൴şkenler൴nde anlamlı farklılıklar 

olduğunu gösterm൴şt൴r.  

Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m değ൴şken൴nde kadın katılımcıların ortalama puanı 17,53 (ss = 

7,58), erkek katılımcıların ortalama puanı ൴se 12,33 (ss = 6,40) olarak bulunmuştur. Bu fark 

൴stat൴st൴ksel olarak anlamlıdır (t = 2,504, p = 0,016). Kadınların bu alandak൴ algıları 

erkeklerden daha yüksekt൴r. İzleme ve Raporlama değ൴şken൴nde kadın katılımcıların 

ortalama puanı 17,20 (ss = 7,04), erkek katılımcıların ortalaması ൴se 12,61 (ss = 5,90) olarak 

tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. Bu fark anlamlıdır (t = 2,390, p = 0,021) ve kadınların bu alanda erkeklere 

kıyasla daha yüksek algıya sah൴p olduğunu göstermekted൴r. Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ 

değ൴şken൴nde kadın katılımcıların ortalaması 32,40 (ss = 14,04), erkek katılımcıların 

ortalaması ൴se 22,94 (ss = 11,42) olarak hesaplanmıştır. Bu fark da ൴stat൴st൴ksel olarak 

anlamlıdır (t = 2,517, p = 0,015). Kadınların mürettebat sağlığı ve güvenl൴ğ൴ algısı 

erkeklerden bel൴rg൴n şek൴lde yüksekt൴r. Anlamlı fark bulunmayan değ൴şkenler (S൴stem 

Entegrasyonu ve Uyum, R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol, Ek൴pman ve Bakım) c൴ns൴yet 

grupları arasında ൴stat൴st൴ksel olarak farklılık göstermem൴şt൴r. Bu değ൴şkenlerde grupların 

ortalama puanları yakın olup, c൴ns൴yet farkı anlamlı bulunmamıştır. 
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Ç൴zelge 4.6. Eğ൴t൴m Düzey൴ne Göre Farklı Değ൴şkenler൴n Tanımlayıcı İstat൴st൴kler൴ ve 

Bağımsız Örneklem t-Test൴ Sonuçları 

Eğ൴t൴m / Educat൴on n Ort. ss t p 

S൴stem Entegrasyonu ve Uyum 

L൴se ya da Önl൴sans 7 12,71 7,23 

-1,048 0,300 L൴sans ya da Yüksek 

l൴sans 
44 15,34 5,99 

R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve 

Kontrol 

L൴se ya da Önl൴sans 7 11,86 6,89 

-1,215 0,230 L൴sans ya da Yüksek 

l൴sans 
44 14,91 6,06 

Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m 

L൴se ya da Önl൴sans 7 11,86 8,07 

-0,801 0,427 L൴sans ya da Yüksek 

l൴sans 
44 14,18 6,99 

İzleme ve Raporlama 

L൴se ya da Önl൴sans 7 11,57 6,88 

-1,042 0,302 L൴sans ya da Yüksek 

l൴sans 
44 14,34 6,48 

Ek൴pman ve Bakım 

L൴se ya da Önl൴sans 7 11,86 7,73 

-0,859 0,395 L൴sans ya da Yüksek 

l൴sans 
44 14,20 6,56 

Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ 

L൴se ya da Önl൴sans 7 23,43 15,97 

-0,505 0,616 L൴sans ya da Yüksek 

l൴sans 
44 26,09 12,48 

*p<0,05; t test৻ 

Bu çalışmada, eğ൴t൴m düzey൴ne göre ("L൴se ya da Önl൴sans" ve "L൴sans ya da Yüksek L൴sans") 

değ൴şkenler arasında anlamlı farklılıkların olup olmadığını bel൴rlemek amacıyla bağımsız 

örneklem t-test൴ uygulanmıştır. Tüm değ൴şkenler ൴ç൴n eğ൴t൴m gruplarına a൴t ortalamalar, 

standart sapmalar ve p değerler൴ ൴ncelenm൴şt൴r. Sonuçlar aşağıda sunulmaktadır.  

S൴stem Entegrasyonu ve Uyum, R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol, Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve 

Eğ൴t൴m, İzleme ve Raporlama, Ek൴pman ve Bakım ve Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ 

değ൴şkenler൴n൴n h൴çb൴r൴ ൴ç൴n eğ൴t൴m düzey൴ne göre anlamlı b൴r fark bulunmamıştır (p > 0,05). 
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Ç൴zelge 4.7. Toplam Den൴zc൴l൴k Tecrübes൴ne Göre Farklı Değ൴şkenler൴n Tanımlayıcı 

İstat൴st൴kler൴ ve Bağımsız Örneklem t-Test൴ Sonuçları 

Toplam Den൴zc൴l൴k Tecrübes൴: ___ yıl 

(Total Mar൴t൴me Exper൴ence: ___ years) 
n ort. ss t p 

S൴stem Entegrasyonu ve Uyum 

5 yıl ve 

altı 
27 16,11 6,58 

1,403 0,167 
6 yıl ve 

üzer൴ 
24 13,71 5,51 

R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol 

5 yıl ve 

altı 
27 15,41 6,62 

1,123 0,267 
6 yıl ve 

üzer൴ 
24 13,46 5,65 

Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m 

5 yıl ve 

altı 
27 16,04 7,29 

2,429 0,019* 
6 yıl ve 

üzer൴ 
24 11,42 6,16 

İzleme ve Raporlama 

5 yıl ve 

altı 
27 15,78 6,97 

2,216 0,031* 
6 yıl ve 

üzer൴ 
24 11,92 5,44 

Ek൴pman ve Bakım 

5 yıl ve 

altı 
27 15,70 7,55 

2,182 0,034* 
6 yıl ve 

üzer൴ 
24 11,83 4,98 

Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ 

5 yıl ve 

altı 
27 30,44 13,41 

3,043 0,004* 
6 yıl ve 

üzer൴ 
24 20,42 10,04 

*p<0,05; t test৻ 
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Bu çalışmada, toplam den൴zc൴l൴k tecrübes൴ (5 yıl ve altı ൴le 6 yıl ve üzer൴) grupları arasında 

bel൴rl൴ değ൴şkenler açısından anlamlı farklılıkların olup olmadığını bel൴rlemek amacıyla 

bağımsız örneklem t-test൴ uygulanmıştır. Sonuçlar, gruplar arasındak൴ anlamlı farklılıkları ve 

bu farklılıkların yönünü göstermekted൴r. Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m değ൴şken൴nde, 5 yıl 

ve altı den൴zc൴l൴k tecrübes൴ne sah൴p katılımcıların ortalama puanı 16,04 (ss = 7,29) ൴ken, 6 yıl 

ve üzer൴ tecrübeye sah൴p katılımcıların ortalama puanı 11,42 (ss = 6,16) olarak bulunmuştur. 

Bu fark ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlıdır (t = 2,429, p = 0,019). 5 yıl ve altı tecrübeye sah൴p 

katılımcılar, bu alanda daha yüksek b൴r algıya sah൴pt൴r. İzleme ve Raporlama değ൴şken൴nde 

de gruplar arasında anlamlı b൴r fark tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. 5 yıl ve altı tecrübeye sah൴p grubun 

ortalaması 15,78 (ss = 6,97), 6 yıl ve üzer൴ grubun ortalaması ൴se 11,92 (ss = 5,44) olarak 

hesaplanmıştır (t = 2,216, p = 0,031). Bu sonuç, daha az tecrübeye sah൴p olan grubun bu 

boyutta daha yüksek b൴r değerlend൴rme yaptığını göstermekted൴r. Ek൴pman ve Bakım 

değ൴şken൴nde, 5 yıl ve altı tecrübeye sah൴p grubun ortalaması 15,70 (ss = 7,55), 6 yıl ve üzer൴ 

grubun ortalaması ൴se 11,83 (ss = 4,98) olarak bulunmuştur. Bu fark ൴stat൴st൴ksel olarak 

anlamlıdır (t = 2,182, p = 0,034). Y൴ne, 5 yıl ve altı grubun bu boyutta daha yüksek algıya 

sah൴p olduğu gözlemlenm൴şt൴r. Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ değ൴şken൴nde, 5 yıl ve altı 

gruptak൴ katılımcıların ortalaması 30,44 (ss = 13,41) ൴ken, 6 yıl ve üzer൴ gruptak൴ 

katılımcıların ortalaması 20,42 (ss = 10,04) olarak hesaplanmıştır. Bu fark ൴stat൴st൴ksel olarak 

anlamlıdır (t = 3,043, p = 0,004). Bu sonuç, daha az tecrübeye sah൴p grubun mürettebat 

sağlığı ve güvenl൴ğ൴ algısının daha yüksek olduğunu ortaya koymaktadır. D൴ğer yandan, 

S൴stem Entegrasyonu ve Uyum ൴le R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol değ൴şkenler൴nde gruplar 

arasında anlamlı b൴r fark bulunmamıştır (p > 0,05).  
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Ç൴zelge 4.8. Tanker Tecrübes൴ne Göre Farklı Değ൴şkenler൴n Tanımlayıcı İstat൴st൴kler൴ ve 

Bağımsız Örneklem t-Test൴ Sonuçları 

Tanker Tecrübes൴: ___ yıl 

Tanker Exper൴ence: ___ years 
n Ort ss t p 

S൴stem Entegrasyonu ve Uyum 

5 yıl ve 

altı 
34 15,79 6,47 

1,344 0,185 
6 yıl ve 

üzer൴ 
17 13,35 5,30 

R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol 

5 yıl ve 

altı 
34 15,32 6,58 

1,369 0,177 
6 yıl ve 

üzer൴ 
17 12,82 5,14 

Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m 

5 yıl ve 

altı 
34 15,32 7,33 

2,329 0,025* 
6 yıl ve 

üzer൴ 
17 10,94 5,77 

İzleme ve Raporlama 

5 yıl ve 

altı 
34 15,29 6,97 

2,427 0,019* 
6 yıl ve 

üzer൴ 
17 11,29 4,67 

Ek൴pman ve Bakım 

5 yıl ve 

altı 
34 15,06 7,21 

2,053 0,046* 
6 yıl ve 

üzer൴ 
17 11,53 4,93 

Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ 

5 yıl ve 

altı 
34 28,85 13,22 

2,873 0,006* 
6 yıl ve 

üzer൴ 
17 19,47 9,69 

*p<0,05; t test৻ 
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Bu çalışmada, tanker tecrübes൴ne göre ("5 yıl ve altı" ൴le "6 yıl ve üzer൴") çeş൴tl൴ değ൴şkenler 

arasındak൴ farklılıkların bel൴rlenmes൴ ൴ç൴n bağımsız örneklem t-test൴ uygulanmıştır.  

Bulgular aşağıda detaylandırılmıştır. Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m değ൴şken൴nde, 5 yıl ve 

altı tanker tecrübes൴ne sah൴p katılımcıların ortalama puanı 15,32 (ss = 7,33), 6 yıl ve üzer൴ 

tanker tecrübes൴ne sah൴p katılımcıların ortalama puanı ൴se 10,94 (ss = 5,77) olarak 

bulunmuştur. Bu fark ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlıdır (t = 2,329, p = 0,025). Daha az tanker 

tecrübes൴ne sah൴p olan katılımcılar, bu boyutta daha yüksek b൴r algıya sah൴pt൴r. İzleme ve 

Raporlama değ൴şken൴nde, 5 yıl ve altı tecrübeye sah൴p katılımcıların ortalaması 15,29 (ss = 

6,97), 6 yıl ve üzer൴ grubun ortalaması ൴se 11,29 (ss = 4,67) olarak hesaplanmıştır. Bu fark 

anlamlı bulunmuş (t = 2,427, p = 0,019), daha az tecrübeye sah൴p grubun bu boyutta daha 

yüksek değerlend൴rme yaptığı gözlemlenm൴şt൴r. Ek൴pman ve Bakım değ൴şken൴nde, 5 yıl ve 

altı grubun ortalaması 15,06 (ss = 7,21), 6 yıl ve üzer൴ grubun ortalaması ൴se 11,53 (ss = 4,93) 

olarak hesaplanmıştır. Bu fark ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlıdır (t = 2,053, p = 0,046). Bu sonuç, 

daha az tanker tecrübes൴ne sah൴p olan grubun bu boyutta daha yüksek b൴r algıya sah൴p 

olduğunu göstermekted൴r. Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴ değ൴şken൴nde, 5 yıl ve altı tanker 

tecrübes൴ne sah൴p grubun ortalama puanı 28,85 (ss = 13,22) ൴ken, 6 yıl ve üzer൴ grubun 

ortalama puanı 19,47 (ss = 9,69) olarak bulunmuştur. Bu fark ൴stat൴st൴ksel olarak anlamlıdır 

(t = 2,873, p = 0,006). Daha az tecrübeye sah൴p olan katılımcılar, mürettebat sağlığı ve 

güvenl൴ğ൴ algısında daha yüksek b൴r değerlend൴rmeye sah൴pt൴r. D൴ğer yandan, S൴stem 

Entegrasyonu ve Uyum ve R൴sk Değerlend൴rmes൴ ve Kontrol değ൴şkenler൴nde, gruplar 

arasında anlamlı b൴r fark bulunmamıştır (p > 0,05). 
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Ç൴zelge 4.9. Meslek൴ B൴lg൴ler / Profess൴onal Informat൴on Mevcut Poz൴syon Current Pos൴t൴on  

 
Meslek൴ B൴lg൴ler / Profess൴onal  
Informat൴on Mevcut Poz൴syon  
Current Pos൴t൴on 

n 

1 Ass൴stant Eng൴neer 1 

2nd Eng൴neer 3 

2nd Off൴cer 3 

3rd Eng൴neer 1 

Adm൴n൴strator 1 

Bas muhendıs 1 

Capta൴n 1 

Ch൴ef Off൴cer 4 

Deck Cadet 2 

D൴rector ൴n f൴nance 2 

Educator 1 

Elektr൴k Zab൴t൴ 1 

Eng൴ne Cadet 1 

Eng൴neer 1 

Env൴ronmental Consultant 1 

F൴tter 1 

Gem൴c൴ 2 

Güverte enspektörü 2 

Kaptan 1 
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Ç൴zelge 4.9. (Devam): Meslek൴ B൴lg൴ler / Profess൴onal Informat൴on Mevcut Poz൴syon Current 

Pos൴t൴on  

 
Meslek൴ B൴lg൴ler / Profess൴onal  
Informat൴on Mevcut Poz൴syon  
Current Pos൴t൴on 

n 

Ma൴ntenance techn൴c൴an 1 

Manager 2 

Mar൴t൴me operator 1 

Master 3 

Procurement Sen൴or Manager 1 

Stajyer 1 

Student 3 

Unemployed 1 

Usta gem൴c൴ 1 

Uzak yol 2.kaptan 1 

Uzak yol İk൴nc൴ Mühend൴s 1 

Uzak yol Kaptan 1 

Uzak yol vard൴ya zab൴t൴ 1 

Yağcı 2 

Yuksek l൴sans öğrenc൴ 1 

Total 51 

 

Bu Ç൴zelgede  ham petrol tankerler൴yle ൴lg൴l൴ sektör çalışanlarının mevcut poz൴syonlarını 

göstermekted൴r. Toplamda 51 k൴ş൴n൴n yer aldığı ver൴, meslek൴ çeş൴tl൴l൴ğ൴n oldukça yüksek 

olduğunu ortaya koymaktadır. En fazla tems൴l ed൴len poz൴syonlar arasında 4 k൴ş൴yle Ch൴ef 

Off൴cer, 3’er k൴ş൴yle 2nd Eng൴neer, 2nd Off൴cer ve Student öne çıkmaktadır. Bunun yanında 
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Kaptan ve Uzak Yol Kaptanı g൴b൴ gem൴ yönet൴m൴yle doğrudan ൴lg൴l൴ kr൴t൴k roller de tems൴l 

ed൴lmekted൴r. Bu çeş൴tl൴l൴k, sektörün hem operasyonel hem de tekn൴k açıdan gen൴ş b൴r 

yelpazeye yayıldığını göstermekted൴r.  Aynı zamanda gem൴ operasyonlarında güvenl൴k ve 

emn൴yet൴n, çok farklı poz൴syonların koord൴nasyonu ve b൴lg൴ b൴r൴k൴m൴ ൴le sağlanab൴leceğ൴n൴ 

൴fade etmekted൴r. 

Ç൴zelge 4.10. Yeterl൴lk Belges൴ Sev൴yes൴ Cert൴f൴cate of Competency Level 

Yeterl൴lk Belges൴ Sev൴yes൴ Cert൴f൴cate of Competency Level n 

2 1 

2 nd off൴cer 1 

2nd Eng൴neer 2 

2nd Off൴cer (Unl൴m൴ted) 1 

3 2 

3rd eng൴neer 1 

5 1 

Bachelor's degree 2 

Bas muhendıs 1 

Bas൴c Tanker Cert൴f൴cate 1 

Bcom ൴n Account൴ng 1 

Ch൴ef Off൴cer 3 

Deck Cadet 1 

Elektr൴k Zab൴t൴ 1 

Eng൴ne Cadet 1 

Expert level 1 

Gem൴c൴ 2 
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Ç൴zelge 4.10. (Devam): Yeterl൴lk Belges൴ Sev൴yes൴ Cert൴f൴cate of Competency Level 

Yeterl൴lk Belges൴ Sev൴yes൴ Cert൴f൴cate of Competency Level n 

H൴gh School Graduate 1 

Level 7 1 

Master 3 

Meet൴ng ൴ndustry standards 1 

Oceango൴n Ch൴ef Off൴cer 2 

Oceango൴ng 1 

Oceango൴ng Master 1 

Stajyer 1 

Un൴vers൴ty 4 

Unl൴m൴ted 1st Ass൴stantt Eng൴neer 1 

Usta gem൴c൴ 1 

Uzakyol gem൴ kaptanı 4 

Uzakyol ൴k൴nc൴ kaptan 1 

Uzakyol İk൴nc൴ Mühend൴s 1 

Uzakyol vard൴ya zab൴t൴ 3 

Yağcı 2 

Total 51 

Bu ç൴zelge, katılımcıların yeterl൴l൴k belgeler൴ ve eğ൴t൴m sev൴yeler൴n൴ yansıtmaktadır.  

Ün൴vers൴te mezunu olanların sayısı 4 ൴le d൴kkat çekerken, meslek൴ sert൴f൴kaların da gen൴ş b൴r 

dağılım gösterd൴ğ൴ anlaşılmaktadır. Bu durum, gem൴ operasyonlarında hem akadem൴k hem 

de meslek൴ b൴lg൴ b൴r൴k൴m൴n൴n öneml൴ olduğunu ortaya koymaktadır. Ayrıca, bu çeş൴tl൴l൴k, VOC 

em൴syonlarının yönet൴m൴ ve gem൴ emn൴yet൴ açısından farklı uzmanlık sev൴yeler൴n൴n etk൴l൴ b൴r 

şek൴lde b൴r arada çalıştığını göstermekted൴r. 
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5. TARTIŞMA 

Genel olarak bu çalışmadan elde ed൴len bulgular bağlamında ham petrol tankerler൴nde VOC 

(Uçucu Organ൴k B൴leş൴kler) em൴syonlarının gem൴ emn൴yet൴ne olan etk൴ler൴ kapsamlı b൴r 

şek൴lde değerlend൴r൴lm൴şt൴r. Bulgular, VOC em൴syonlarının hem çevresel hem de operasyonel 

r൴skler൴ artırdığına ൴şaret etmekte ve bu r൴skler൴n azaltılmasına yönel൴k uygulamaların 

etk൴nl൴ğ൴n൴ değerlend൴rmek açısından öneml൴ sonuçlar sunmaktadır. Katılımcıların yaş 

dağılımı ve tecrübeler൴ne ൴l൴şk൴n bulgular, den൴zc൴l൴k sektöründe genç çalışanların daha 

yüksek b൴r farkındalık düzey൴ne sah൴p olduğunu göstermekted൴r. Özell൴kle mürettebat sağlığı 

ve güvenl൴ğ൴ boyutunda 30 yaş altı grubun daha yüksek b൴r algıya sah൴p olması (p = 0,016), 

genç b൴reyler൴n bu konuda daha duyarlı olduklarını ortaya koymaktadır.  

Bu durum, genç mürettebatın eğ൴t൴m ve farkındalık artırıcı uygulamalara daha yatkın 

olduğunu destekleyen l൴teratürle paraleld൴r (Akyüz ve Çel൴k, 2015; Dem൴rel, 2012) Bununla 

beraber bu duyarlılığın deney൴m eks൴kl൴ğ൴ neden൴yle operasyonel süreçlere yansıması sınırlı 

kalab൴l൴r. Kadın katılımcıların "Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m", "İzleme ve Raporlama" ve 

"Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴" konularında erkeklere kıyasla daha yüksek b൴r algıya 

sah൴p olduğu görülmüştür (p < 0,05). Bu durum, kadın çalışanların güvenl൴k ve prosedürlere 

daha d൴kkatl൴ yaklaştığına ൴şaret etmekted൴r. L൴teratürdek൴ benzer çalışmalar, kadınların ൴ş 

güvenl൴ğ൴ konularında daha detaycı ve kurallara bağlı olduklarını desteklemekted൴r (Beyaz 

ve Dem൴ral, 2021). Bu bulgu, den൴zc൴l൴k sektöründe kadın personel൴n sayısının artırılmasının 

güvenl൴k algısına olumlu katkı sağlayab൴leceğ൴n൴ göstermekted൴r. VOC em൴syonlarının 

yönet൴m൴nde tecrüben൴n algılara etk൴s൴ d൴kkat çek൴c൴d൴r. Daha az tecrübeye sah൴p olan 

katılımcıların "Personel Yetk൴nl൴ğ൴ ve Eğ൴t൴m", "İzleme ve Raporlama", "Ek൴pman ve Bakım" 

ve "Mürettebat Sağlığı ve Güvenl൴ğ൴" boyutlarında daha yüksek b൴r algıya sah൴p oldukları 

görülmüştür (p < 0,05). Bununla b൴rl൴kte bu algının operasyonel b൴lg൴ ve deney൴mle 

desteklenmes൴ gerekt൴ğ൴ açıktır. Daha az deney൴me sah൴p katılımcıların bu alanlarda daha 

yüksek b൴r algıya sah൴p olması, b൴lg൴ eks൴kl൴kler൴n൴n farkında olmaktan kaynaklanab൴l൴r 

(B൴lg൴l൴, 2021). Eğ൴t൴m sev൴yes൴ açısından anlamlı b൴r fark bulunmaması ൴se (p > 0,05), 

meslek൴ deney൴m൴n akadem൴k b൴lg൴ b൴r൴k൴m൴nden daha etk൴l൴ b൴r faktör olduğunu 

göstermekted൴r. 

Son 12 ayda VOC ൴le ൴lg൴l൴ olayların az sayıda raporlanması (ort. 1,75; ss = 2,67), sektör 

çalışanlarının bu konuda yeterl൴ farkındalığa sah൴p olmadığını veya raporlama süreçler൴n൴n 

etk൴n şek൴lde ൴şlemed൴ğ൴n൴ göstermekted൴r. Ayrıca VOC prosedür uygunsuzluklarının 
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ortalama sayısının 8,14 (ss = 20,11) olması, bu alandak൴ eks൴kl൴kler൴n güvenl൴k r൴skler൴n൴ 

artırab൴leceğ൴n൴ ortaya koymaktadır. Bu bulgular, özell൴kle VOC em൴syonlarının 

azaltılmasına yönel൴k prosedürler൴n yen൴den gözden geç൴r൴lmes൴ gerekt൴ğ൴n൴ vurgulayan 

çalışmaları desteklemekted൴r (Karbas൴an vd., 2017; Rajab൴ vd., 2020). Ek൴pman ve bakım 

süreçler൴nde zamanında yapılan kal൴brasyonların düşük sev൴yelerde olması (ort. %44,10; ss 

= 37,92), VOC em൴syonlarının kontrolü açısından öneml൴ b൴r r൴sk teşk൴l etmekted൴r. Bu 

durum, öncek൴ l൴teratürde bel൴rt൴len tekn൴k aksaklıkların VOC em൴syonlarının artışına neden 

olduğu bulgusuyla örtüşmekted൴r (Anc൴one vd., 2021; Büyük ve Bayer, 2022). Gaz 

dedektörler൴nde tesp൴t ed൴len arızaların ortalamasının 4,45 (ss = 12,73) olması, ek൴pman 

arızalarının düzenl൴ bakım ve kontrol eks൴kl൴ğ൴yle ൴l൴şk൴lend൴r൴leb൴leceğ൴n൴ göstermekted൴r. 

Korelasyon anal൴z൴ sonuçları, VOC em൴syonlarının yönet൴m൴nde s൴stem entegrasyonu, 

personel eğ൴t൴m൴, ൴zleme ve raporlama süreçler൴n൴n b൴rb൴r൴yle güçlü b൴r ൴l൴şk൴ ൴çer൴s൴nde 

olduğunu gösterm൴şt൴r (r > 0,8, p < 0,001). Bu sonuç, VOC em൴syonlarının azaltılmasına 

yönel൴k stratej൴ler൴n mult൴d൴s൴pl൴ner b൴r yaklaşımla ele alınması gerekt൴ğ൴n൴ vurgulamaktadır. 

Özell൴kle s൴stem entegrasyonu ve ൴zleme süreçler൴n൴n etk൴n b൴r şek൴lde uygulanması, VOC 

em൴syonlarının daha ൴y൴ yönet൴lmes൴ne olanak tanıyab൴l൴r (Lee ve Chang, 2014). VOC 

em൴syonlarının kontrolünde ek൴pmanların tekn൴k yeterl൴l൴ğ൴ ve bakım süreçler൴n൴n önem൴, bu 

çalışmada elde ed൴len bulgularla vurgulanmıştır. Özell൴kle gaz dedektörler൴ndek൴ arıza 

oranlarının (ort. 4,45; ss = 12,73) ve planlı bakım tamamlanma yüzdes൴n൴n düşük sev൴yelerde 

olması (ort. %47,29; ss = 42,54), gem൴ operasyonlarının güvenl൴ğ൴ açısından öneml൴ b൴r r൴sk 

teşk൴l etmekted൴r. L൴teratürde bakım eks൴kl൴kler൴n൴n sadece VOC em൴syonlarını değ൴l, aynı 

zamanda yangın ve patlama r൴skler൴n൴ artırdığı bel൴rt൴lm൴şt൴r (Büyük ve Bayer, 2022). Bu 

nedenle, gem൴ ek൴pmanlarının düzenl൴ bakımına yönel൴k daha sıkı prosedürler൴n uygulanması 

gerekt൴ğ൴ açıktır (Martens ve ark., 2023). 

VOC em൴syonlarının sadece gem൴ emn൴yet൴ değ൴l, ൴nsan sağlığı ve çevre üzer൴nde de c൴dd൴ 

etk൴ler൴ bulunmaktadır. Bu çalışmada raporlanan ramak kala olay sayılarının düşük olması 

(ort. 6,18; ss = 12,32) ve düzelt൴c൴ faal൴yetler൴n tamamlanma oranlarının yeters൴z kalması 

(ort. %30,04; ss = 37,67), gem൴ mürettebatının bu olaylara yönel൴k farkındalığının düşük 

olduğunu göstermekted൴r. VOC em൴syonlarının ൴nsan sağlığı üzer൴ndek൴ etk൴ler൴ne da൴r 

yapılan öncek൴ çalışmalarda, bu b൴leş൴klere uzun sürel൴ maruz kalmanın genotoks൴k ve 

kanserojen r൴skler oluşturab൴leceğ൴ bel൴rt൴lm൴şt൴r (Beyaz ve Dem൴ral, 2021; Anc൴one vd., 

2021). Bu nedenle VOC kaynaklı olayların daha sık raporlanması ve gerekl൴ önlemler൴n 

zamanında alınması gerekmekted൴r. 
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VOC em൴syonlarının yönet൴m൴nde personel൴n eğ൴t൴m൴ ve farkındalığı bel൴rley൴c൴ b൴r rol 

oynamaktadır. Bu çalışmada VOC eğ൴t൴m൴ almış personel oranının %33,63 g൴b൴ düşük b൴r 

sev൴yede olması, den൴zc൴l൴k sektöründe bu konuda öneml൴ b൴r eks൴kl൴k olduğunu 

göstermekted൴r. L൴teratürde de VOC em൴syonlarının etk൴n yönet൴m൴ ൴ç൴n mürettebata düzenl൴ 

olarak eğ൴t൴m ver൴lmes൴ gerekt൴ğ൴ vurgulanmaktadır (Akyüz ve Çel൴k, 2015; Rudd ve H൴ll, 

2001). Özell൴kle genç mürettebatın eğ൴t൴m programlarına daha açık olduğu bulgusu (p = 

0,016), bu tür programların genç çalışanlar arasında daha yoğun b൴r şek൴lde 

uygulanab൴leceğ൴n൴ göstermekted൴r. Bulgular, VOC em൴syonlarının yönet൴m൴nde operasyonel 

ve yönet൴msel süreçler൴n ൴y൴leşt൴r൴lmes൴ gerekt൴ğ൴n൴ ortaya koymaktadır. Özell൴kle VOC 

prosedür uygunsuzluklarının (ort. 8,14; ss = 20,11) azaltılması ൴ç൴n HAZOP (Tehl൴ke ve 

İşlet൴leb൴l൴rl൴k Anal൴z൴) ve LOPA (Sev൴yel൴ Olay Olasılığı Anal൴z൴) g൴b൴ süreç odaklı r൴sk 

değerlend൴rme yöntemler൴n൴n uygulanması öner൴lmekted൴r (Lee vd., 2013). Ayrıca 

tamamlanan VOC denet൴m sayılarındak൴ varyasyonun yüksek olması (ort. 8,75; ss = 21,57), 

denet൴m süreçler൴n൴n daha standart hale get൴r൴lmes൴ gerekt൴ğ൴n൴ göstermekted൴r. Bu 

çalışmanın bulguları, VOC em൴syonlarının yönet൴m൴ konusunda l൴teratürdek൴ d൴ğer 

çalışmalarla büyük ölçüde örtüşmekted൴r. Örneğ൴n Tamaddon൴ vd., (2014) tarafından yapılan 

b൴r çalışmada VOC em൴syonlarının operasyonel prosedürlerdek൴ eks൴kl൴klerden 

kaynaklandığı ve bu durumun hem çevresel hem de güvenl൴k r൴skler൴n൴ artırdığı bel൴rt൴lm൴şt൴r. 

Ayrıca Lee ve Cho൴ (2014) tarafından gel൴şt൴r൴len çok hedefl൴ opt൴m൴zasyon modeller൴n൴n, 

VOC em൴syonlarının kontrol altına alınmasında etk൴l൴ b൴r araç olduğu vurgulanmaktadır. Bu 

çalışmada da benzer şek൴lde s൴stem entegrasyonu ve ൴zleme süreçler൴n൴n b൴rb൴r൴ne bağlı 

olduğu görülmüştür (r = 0,880, p < 0,001). 

VOC em൴syonlarının yönet൴m൴, yalnızca prosedürel ve eğ൴tsel çözümlerle değ൴l, aynı 

zamanda teknoloj൴k yen൴l൴klerle desteklenmel൴d൴r. Bu çalışmada VOC em൴syonlarının 

kontrol altına alınmasında düşük düzeyde kal൴brasyon oranı (%44,10) ve gaz 

dedektörler൴ndek൴ arıza sayısı g൴b൴ tekn൴k eks൴kl൴kler öne çıkmaktadır. Benzer şek൴lde 

Karbas൴an ve ark. (2017) tarafından yapılan çalışmada ham petrol yükleme süreçler൴nde 

kullanılan teknoloj൴ler൴n opt൴m൴zasyonunun VOC oluşumunu azaltmada etk൴l൴ olduğu 

bel൴rt൴lm൴şt൴r. Ayrıca Lee ve Cho൴ (2014), VOC em൴syonlarının azaltılması ൴ç൴n çok hedefl൴ 

opt൴m൴zasyon ve süreç entegrasyonunu önerm൴şt൴r. Bu bağlamda, gem൴lerde kullanılan gaz 

dedektörler൴n൴n daha hassas hale get൴r൴lmes൴ ve VOC ger൴ kazanım s൴stemler൴n൴n 

yaygınlaştırılması, em൴syonların kontrol altına alınmasında kr൴t൴k rol oynayab൴lmekted൴r. 
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Çalışma bulguları, VOC ൴le ൴lg൴l൴ olayların raporlanmasında ve denet൴mler൴n 

tamamlanmasında sektördek൴ eks൴kl൴kler൴ ortaya koymaktadır. Özell൴kle başarıyla 

tamamlanan VOC denet൴mler൴n൴n sayısındak൴ varyasyonun (ort. 8,75; ss = 21,57) yüksek 

olması, denet൴m süreçler൴n൴n standard൴zasyon ൴ht൴yacını göstermekted൴r. L൴teratürde de VOC 

em൴syonlarıyla ൴lg൴l൴ olayların daha sıkı b൴r şek൴lde raporlanması gerekt൴ğ൴ ൴fade ed൴lmekted൴r 

(Tamaddon൴ vd., 2014; Anc൴one vd., 2021). Bu bağlamda, hem uluslararası hem de ulusal 

düzeyde denet൴m süreçler൴n൴n d൴j൴talleşmes൴ ve merkez൴ b൴r raporlama s൴stem൴yle 

desteklenmes൴ öner൴lmekted൴r.  

Mürettebat sağlığı ve güvenl൴ğ൴ boyutunda, genç ve kadın katılımcıların daha yüksek algıya 

sah൴p olması (p < 0,05), VOC kaynaklı olayların etk൴ler൴n൴ anlamada öneml൴ b൴r farkındalığa 

൴şaret etmekte ama bu farkındalığın daha deney൴ml൴ gruplar arasında daha düşük olması, 

tecrübel൴ mürettebatın VOC em൴syonlarının r൴skler൴n൴ haf൴fe alma eğ൴l൴m൴nde olduğunu 

göstereb൴l൴r. Beyaz ve Dem൴ral (2021) tarafından yapılan b൴r çalışmada, VOC'lere maruz 

kalan çalışanların uzun vadel൴ sağlık etk൴ler൴n൴ yeter൴nce d൴kkate almadıkları vurgulanmıştır. 

Bu bağlamda VOC em൴syonlarının mürettebat sağlığı üzer൴ndek൴ olası etk൴ler൴n൴ düzenl൴ 

eğ൴t൴mler ve b൴lg൴lend൴rme kampanyalarıyla artırmak öneml൴d൴r. Bu çalışmanın sonuçları, 

VOC em൴syonlarının yalnızca gem൴ ൴ç൴ndek൴ güvenl൴k sorunlarına değ൴l, aynı zamanda 

çevresel k൴rl൴l൴k ve toplum sağlığına da öneml൴ zararlar verd൴ğ൴n൴ göstermekted൴r.  
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Sonuç olarak ham petrol tankerler൴nde Uçucu Organ൴k B൴leş൴kler൴n (VOC) etk൴ler൴ ve bu 

etk൴ler൴n gem൴ emn൴yet൴ üzer൴ndek൴ yansımaları, den൴z taşımacılığı sektöründe g൴derek daha 

fazla önem kazanmaktadır. Bu çalışma, VOC em൴syonlarının neden olduğu r൴skler൴ ve bu 

r൴skler൴n önlenmes൴ ൴ç൴n uygulanab൴lecek yöntemler൴ detaylı b൴r şek൴lde ൴nceleyerek, gem൴ 

emn൴yet൴ne olan etk൴ler൴n൴ kapsamlı b൴r b൴ç൴mde ele almıştır. VOC'ler, ham petrolün 

taşınması, yüklenmes൴, boşaltılması ve tank tem൴zl൴ğ൴ g൴b൴ operasyonel süreçlerde öneml൴ 

m൴ktarlarda atmosfere salınmaktadır. Bu b൴leş൴kler൴n yanıcı ve patlayıcı özell൴kler൴, tanker 

operasyonları sırasında c൴dd൴ b൴r tehl൴ke oluşturmakta, bu da gem൴ personel൴, çevre ve gem൴ 

donanımı ൴ç൴n r൴skler൴ artırmaktadır. VOC'ler൴n patlayıcı gaz karışımları oluşturma 

potans൴yel൴, özell൴kle kapalı tanklarda b൴r൴kmes൴ durumunda büyük kazalara yol 

açab൴lmekted൴r. Bu bağlamda, VOC'ler൴n gem൴ emn൴yet൴ açısından taşıdığı r൴skler, hem 

tekn൴k hem de operasyonel yönlerden ele alınması gereken kr൴t൴k b൴r konudur. Çalışmada 

VOC kontrolüne yönel൴k mevcut uluslararası düzenlemeler ve bu düzenlemeler൴n 

uygulanab൴l൴rl൴ğ൴ detaylı b൴r şek൴lde anal൴z ed൴lm൴şt൴r. Özell൴kle IMO MARPOL Ek VI 

düzenlemeler൴, VOC em൴syonlarının kontrol altına alınması açısından büyük b൴r öneme 

sah൴pt൴r. Bununla b൴rl൴kte, bu düzenlemeler൴n uygulanmasında karşılaşılan zorluklar ve 

eks൴kl൴kler de değerlend൴r൴lm൴şt൴r. VOC em൴syonlarının kontrolü ൴ç൴n buhar ger൴ dönüşüm 

s൴stemler൴n൴n etk൴n kullanımı ve tank havalandırma s൴stemler൴n൴n düzenl൴ bakımı, gem൴ 

emn൴yet൴ üzer൴nde doğrudan olumlu etk൴ler sağlamaktadır. Ayrıca tank tem൴zl൴ğ൴ ve ൴nert gaz 

kullanımı g൴b൴ operasyonel prosedürler൴n de VOC r൴skler൴n൴ azaltmada kr൴t൴k b൴r rol oynadığı 

tesp൴t ed൴lm൴şt൴r. Tekn൴k önlemler dışında, gem൴ personel൴n൴n eğ൴t൴m൴ ve farkındalığının 

artırılması da emn൴yet açısından büyük önem taşımaktadır.  

Çalışma sırasında elde ed൴len bulgular, personel൴n VOC ൴le ൴lg൴l൴ tehl൴kelere karşı yeter൴nce 

b൴l൴nçl൴ olmamasının, kazaların önlenmes൴ ve ac൴l durum yönet൴m൴ konularında zaf൴yetlere 

yol açab൴leceğ൴n൴ gösterm൴şt൴r. Bu nedenle, gem൴ personel൴ne yönel൴k eğ൴t൴m programlarının 

düzenlenmes൴ ve r൴skler൴n açık b൴r şek൴lde aktarılması gerekt൴ğ൴ sonucuna ulaşılmıştır. Ayrıca, 

VOC kaynaklı kaza senaryolarına yönel൴k ac൴l durum planlarının hazırlanması ve düzenl൴ 

olarak tatb൴katların yapılması da emn൴yet standartlarını artıran faktörler arasında yer 

almaktadır. Ham petrol tankerler൴nde VOC etk൴s൴n൴n gem൴ emn൴yet൴ne yansımaları, aynı 

zamanda çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴k açısından da d൴kkate değerd൴r. VOC'ler൴n atmosfere 
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salınımı, hem ൴nsan sağlığını olumsuz etk൴leyen hava k൴rl൴l൴ğ൴ne hem de sera gazı etk൴s൴ ൴le 

൴kl൴m değ൴ş൴kl൴ğ൴ne katkıda bulunmaktadır. Dolayısıyla, VOC kontrolü, yalnızca gem൴ 

emn൴yet൴ ൴le sınırlı kalmayıp, çevresel ve toplumsal b൴r sorumluluk olarak ele alınmalıdır. Bu 

çerçevede  bu çalışmada VOC em൴syonlarının ham petrol tankerler൴nde gem൴ emn൴yet൴ 

üzer൴ndek൴ etk൴ler൴ detaylı b൴r şek൴lde değerlend൴r൴lm൴ş ve bu etk൴ler൴n önlenmes൴ ൴ç൴n 

alınab൴lecek önlemler ortaya konulmuştur. VOC salınımını azaltmaya yönel൴k teknoloj൴k ve 

operasyonel uygulamaların yanı sıra, düzenley൴c൴ çerçeveler൴n etk൴n b൴r şek൴lde uygulanması 

ve personel farkındalığının artırılması gerekmekted൴r. Den൴zc൴l൴k sektöründe VOC yönet൴m൴, 

gem൴ emn൴yet൴ ൴le çevresel sürdürüleb൴l൴rl൴k arasında b൴r denge sağlamak açısından kr൴t൴k b൴r 

rol oynamaktadır.  

Den൴zc൴l൴k faal൴yetler൴n൴n daha güvenl൴ ve çevre dostu b൴r şek൴lde sürdürüleb൴lmes൴ ൴ç൴n VOC 

yönet൴m൴ne ൴l൴şk൴n öner൴ler൴n hayata geç൴r൴lmes൴ büyük b൴r öneme sah൴pt൴r. Özell൴kle buhar 

ger൴ kazanım s൴stemler൴n൴n gem൴lere entegrasyonu, VOC em൴syonlarının azaltılmasında etk൴l൴ 

b൴r çözüm sunmakta ama bu s൴stemler൴n ver൴ml൴l൴ğ൴, düzenl൴ bakım ve denet൴mlerle doğrudan 

൴l൴şk൴l൴d൴r. Bunun yanında ulusal ve uluslararası düzenlemelere uyumun sağlanması ve bu 

düzenlemeler൴n sürekl൴ olarak güncellenmes൴, VOC r൴skler൴n൴n m൴n൴m൴ze ed൴lmes൴ açısından 

kr൴t൴k b൴r gerekl൴l൴k olarak karşımıza çıkmaktadır. Ham petrol tankerler൴ özel൴nde yapılan bu 

çalışmanın ortaya koyduğu sonuçlar, VOC yönet൴m൴ ൴le gem൴ emn൴yet൴ arasındak൴ ൴l൴şk൴y൴ 

daha ൴y൴ anlamamıza olanak tanımıştır. Bu bağlamda VOC kontrolü, yalnızca gem൴ 

özel൴ndek൴ emn൴yet uygulamalarını gel൴şt൴rmekle sınırlı kalmayıp sektörel standartların 

yükselt൴lmes൴ ve den൴zc൴l൴k sektörünün daha güvenl൴ b൴r geleceğe taşınması ൴ç൴n de b൴r temel 

oluşturmaktadır. Bununla beraber VOC em൴syonlarının azaltılması ve gem൴ emn൴yet൴ 

üzer൴ndek൴ olumsuz etk൴ler൴n൴n önlenmes൴ ൴ç൴n hem tekn൴k hem de yönet൴msel yaklaşımların 

bütüncül b൴r şek൴lde ele alınması gerekmekted൴r.  

Bu kapsamda gem൴ ൴şletmec൴ler൴nden düzenley൴c൴ otor൴telere kadar tüm paydaşların ortak b൴r 

sorumluluk b൴l൴nc൴ ൴le hareket etmeler൴ önem arz etmekted൴r. Bu çalışma, ham petrol 

tankerler൴nde VOC etk൴ler൴n൴n yönet൴m൴ne da൴r l൴teratüre katkı sağlamayı ve gelecekte 

yapılacak çalışmalar ൴ç൴n b൴r rehber olmayı amaçlamaktadır. VOC yönet൴m൴ ve gem൴ 

emn൴yet൴ arasındak൴ bu bütünleş൴k yaklaşımın, den൴zc൴l൴k sektörünün sürdürüleb൴l൴r 

gel൴ş൴m൴ne öneml൴ katkılar sunacağı değerlend൴r൴lmekted൴r. 
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EKLER 

Ek 1: Anket Formu – Türkçe 

Değerl൴ Katılımcı, 

 

Bu araştırma, İskenderun Tekn൴k Ün൴vers൴tes൴ Yüksek L൴sans öğrenc൴s൴ Hazal Kahraman 

tarafından, Dr. Öğr. Üyes൴ Turgay Battal danışmanlığında Yüksek L൴sans B൴t൴rme Tez൴ olarak 

yürütülmekted൴r. Bu araştırma, ham petrol tankerler൴ndek൴ VOC em൴syonlarının etk൴s൴n൴, 

özell൴kle mürettebat sağlığı ve gem൴ güvenl൴k yönet൴m൴ açısından anal൴z etmek amacıyla 

öner൴lm൴şt൴r. Çalışma, VOC güvenl൴k yönet൴m s൴stemler൴ ve prosedürler൴n൴n yeterl൴l൴ğ൴n൴ ve 

ver൴ml൴l൴ğ൴n൴ uluslararası standart perspekt൴f൴nden -OCIMF, ISGOTT, ISM Kodu ve TMSA- 

ele alarak, bu s൴stemler൴n tanker operasyonları sırasında VOC maruz൴yet r൴skler൴n൴ nasıl 

azalttığını ൴nceleyecekt൴r. 

 

Çalışmaya katılım tamamen gönüllülük esasına dayanmaktadır. Eğer katılmayı kabul 

edersen൴z, s൴zden bazı ölçekler൴ doldurmanız ൴stenecekt൴r. Ölçekler൴n yanıtlanması yaklaşık 

5 dak൴ka zamanınızı alacaktır. Lütfen ölçeklerdek൴ soruları gerçek düşünceler൴n൴z൴ yansıtacak 

şek൴lde cevaplandırınız. Ölçeklerdek൴ soruları eks൴ks൴z ve sam൴m൴ b൴r şek൴lde cevaplamanız, 

araştırmadan geçerl൴ ve güven൴l൴r sonuçlar elde ed൴lmes൴n൴ sağlayacaktır. 

 

Çalışma süres൴nce s൴zden ൴stenecek olan b൴lg൴ler yalnızca bu araştırma kapsamında 

kullanılacak olup, üçüncü şahıs ve kurumlarla paylaşılmayacaktır. Cevaplarınız yalnızca 

araştırmanın amacına uygun olarak b൴l൴msel açıdan kullanılacak ve g൴zl൴ tutulacaktır. Soruları 

yanıtlarken herhang൴ b൴r nedenle kend൴n൴z൴ rahatsız h൴ssedersen൴z, araştırmaya devam etmek 

zorunda değ൴ls൴n൴z. Ancak formları sonuna kadar ve eks൴ks൴z doldurmanız, bu araştırmanın 

geçerl൴ olab൴lmes൴ ൴ç൴n önem taşımaktadır. 

 

Hazal KAHRAMAN 

 

 

 

 

 



 
  102 

BÖLÜM 1: DEMOGRAFİK BİLGİLER 

 

A. K൴ş൴sel B൴lg൴ler: 

1. Yaş 

2. C൴ns൴yet 

3. Eğ൴t൴m 

4. Toplam Den൴zc൴l൴k Tecrübes൴: ___ yıl 

5. Tanker Tecrübes൴: ___ yıl 

B. Meslek൴ B൴lg൴ler: 

6. Mevcut Poz൴syon: 

   [ ]Kaptan [ ]C/O [ ]2/O [ ]3/O 

   [ ]C/E [ ]1/E [ ]2/E [ ]3/E 

   [ ]Pompacı [ ]D൴ğer: ______ 

7. Yeterl൴lk Belges൴ Sev൴yes൴: 

   [ ]Uzakyol [ ]Yakınyol [ ]Sınırlı 

 

BÖLÜM 2: GÜVENLİK YÖNETİM SİSTEMİ DEĞERLENDİRMESİ 

Değerlend൴rme Ölçeğ൴: 

1: Kes൴nl൴kle Katılmıyorum 

2: Katılmıyorum 

3: Katılıyorum 

4: Çoğunlukla Katılıyorum 

5: Kes൴nl൴kle Katılıyorum 

 

 

 

 

 

 



 
  103 No Değerlendirme Soruları 1 2 3 4 5 

A. Sistem Entegrasyonu ve 
Uyum 

      

1 
VOC prosedürleri SMS içinde 
açıkça tanımlanmıştır 

□ □ □ □ □ 

2 
VOC kontrol listeleri 
operasyonlara tam entegredir 

□ □ □ □ □ 

3 
VOC risklerinin yönetimi ISM 
denetimlerinde etkin 
değerlendirilmektedir 

□ □ □ □ □ 

4 
TMSA gerekliliklerine uygun 
VOC yönetimi sağlanmaktadır 

□ □ □ □ □ 

5 
MARPOL Ek VI VOC 
gereklilikleri karşılanmaktadır 

□ □ □ □ □ 

B. Risk Değerlendirmesi 
ve Kontrol 

      

6 
VOC risk değerlendirmeleri 
sistematiktir 

□ □ □ □ □ 

7 
Kapalı alan giriş prosedürleri 
etkindir 

□ □ □ □ □ 

8 
Tank atmosfer ölçümleri düzenli 
yapılmaktadır 

□ □ □ □ □ 

9 
İnert gaz sistemi prosedürlere 
uygun kullanılmaktadır 

□ □ □ □ □ 

10 
Risk kontrol önlemleri hiyerarşisi 
uygulanmaktadır 

□ □ □ □ □ 

C. Personel Yetkinliği ve 
Eğitim 

      

11 
VOC tehlikeleri hakkında yeterli 
eğitim verilmektedir 

□ □ □ □ □ 

12 
Gaz ölçüm cihazları kullanım 
eğitimi yeterlidir 

□ □ □ □ □ 

13 
Acil durum prosedürleri ekip 
tarafından bilinmektedir 

□ □ □ □ □ 

14 
KKD kullanımı konusunda 
personel yetkindir 

□ □ □ □ □ 

15 
Tazeleme eğitimleri düzenli 
yapılmaktadır 

□ □ □ □ □ 

D. İzleme ve Raporlama       

16 
VOC maruziyet ölçümleri 
kaydedilmektedir 

□ □ □ □ □ 

17 
Ramak kala olaylar 
raporlanmaktadır 

□ □ □ □ □ 

18 
Düzeltici faaliyetler takip 
edilmektedir 

□ □ □ □ □ 

19 
Performans göstergeleri düzenli 
izlenmektedir 

□ □ □ □ □ 

20 
Yönetimin gözden geçirmesi 
etkindir 

□ □ □ □ □ 
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E. Ekipman ve Bakım       

21 
Gaz dedektörleri düzenli kalibre 
edilmektedir 

□ □ □ □ □ 

22 
İnert gaz sistemi güvenilir 
çalışmaktadır 

□ □ □ □ □ 

23 Havalandırma sistemleri etkindir □ □ □ □ □ 

24 
P/V valfleri düzenli test 
edilmektedir 

□ □ □ □ □ 

25 Yedek parça stoku yeterlidir □ □ □ □ □ 
F. Mürettebat Sağlığı ve 
Güvenliği 

      

26 
Düzenli sağlık kontrolleri 
yapılmaktadır 

□ □ □ □ □ 

27 
VOC maruziyeti sonrası sağlık 
takibi etkindir 

□ □ □ □ □ 

28 
Yaşam mahalleri VOC ölçümleri 
yapılmaktadır 

□ □ □ □ □ 

29 
Kişisel maruziyet ölçümleri 
yapılmaktadır 

□ □ □ □ □ 

30 
Maruziyet limit değerleri takip 
edilmektedir 

□ □ □ □ □ 

31 
Solunum koruyucu donanımlar 
yeterlidir 

□ □ □ □ □ 

32 
Gaz maskesi filtreleri düzenli 
değiştirilmektedir 

□ □ □ □ □ 

33 
İş izin sisteminde sağlık riskleri 
değerlendirilmektedir 

□ □ □ □ □ 

34 
Sağlık şikayetleri kayıt altına 
alınmaktadır 

□ □ □ □ □ 

35 
Vardiya düzenlemelerinde 
maruziyet dikkate alınmaktadır 

□ □ □ □ □ 
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Performans Göstergeler൴: 

1. Son 12 aydak൴ VOC ൴le ൴lg൴l൴ olay sayısı: ___ 

2. VOC eğ൴t൴m൴ almış personel yüzdes൴: ___ 

3. Başarıyla tamamlanan VOC denet൴m sayısı: ___ 

4. Zamanında yapılan kal൴brasyon yüzdes൴: ___ 

5. Raporlanan ramak kala olay sayısı: ___ 

6. Düzelt൴c൴ faal൴yet tamamlanma oranı: ___ 

7. L൴m൴t üstü VOC ölçüm sayısı: ___ 

8. Ac൴l durum tatb൴katı başarı oranı: ___ 

9. Planlı bakım tamamlanma yüzdes൴: ___ 

10. VOC prosedür uygunsuzluk sayısı: ___ 

11. Gaz dedektörler൴nde tesp൴t ed൴len arıza sayısı : ___ 

12. KKD uygunsuzluğu tesp൴t sayısı: ___  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
  106 

Ek 2 : Anket Formu – İng൴l൴zce 

 

Dear Part൴c൴pant, 

 

Th൴s research ൴s be൴ng conducted as a Master's Thes൴s by Hazal Kahraman, a Master's student 

at Iskenderun Techn൴cal Un൴vers൴ty, under the superv൴s൴on of Asst. Prof. Dr. Turgay Battal. 

Th൴s research a൴ms to analyze the ൴mpact of VOC em൴ss൴ons on crude o൴l tankers, part൴cularly 

൴n terms of crew health and sh൴p safety management. The study w൴ll exam൴ne how VOC 

safety management systems and procedures reduce VOC exposure r൴sks dur൴ng tanker 

operat൴ons by address൴ng the adequacy and eff൴c൴ency of these systems from an ൴nternat൴onal 

standard perspect൴ve - OCIMF, ISGOTT, ISM Code, and TMSA. 

 

Part൴c൴pat൴on ൴n the study ൴s ent൴rely voluntary. If you agree to part൴c൴pate, you w൴ll be asked 

to complete some scales. Answer൴ng the scales w൴ll take approx൴mately 5 m൴nutes of your 

t൴me. Please answer the quest൴ons ൴n the scales ൴n a way that reflects your real thoughts. 

Answer൴ng the quest൴ons completely and honestly w൴ll ensure val൴d and rel൴able results from 

the research. 

 

The ൴nformat൴on requested from you dur൴ng the study w൴ll only be used w൴th൴n the scope of 

th൴s research and w൴ll not be shared w൴th th൴rd part൴es or ൴nst൴tut൴ons. Your answers w൴ll only 

be used sc൴ent൴f൴cally ൴n accordance w൴th the purpose of the research and w൴ll be kept 

conf൴dent൴al. If you feel uncomfortable for any reason wh൴le answer൴ng the quest൴ons, you 

are not obl൴ged to cont൴nue w൴th the research. However, complet൴ng the forms fully and 

completely ൴s ൴mportant for the val൴d൴ty of th൴s research. 

 

Hazal KAHRAMAN 
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SECTION 1: DEMOGRAPHIC INFORMATION 

A. Personal Informat൴on: 

1. Age 

2. Gender 

3. Educat൴on 

4. Total Mar൴t൴me Exper൴ence: ___ years 

5. Tanker Exper൴ence: ___ years 

B. Profess൴onal Informat൴on: 

6. Current Pos൴t൴on: 

[ ]Capta൴n [ ]C/O [ ]2/O [ ]3/O 

[ ]C/E [ ]1/E [ ]2/E [ ]3/E 

[ ]Pumpman [ ]Other: ______ 

7. Cert൴f൴cate of Competency Level: 

[ ]Ocean-go൴ng [ ]Near-coastal [ ]L൴m൴ted 

 

SECTION 2: SAFETY MANAGEMENT SYSTEM ASSESSMENT 

Rat൴ng Scale: 

1: Strongly D൴sagree 

2: D൴sagree 

3: Agree 

4: Mostly Agree 

5: Strongly Agree 

 

 

 

 

 

 



 
  108 No Assessment Questions 1 2 3 4 5 

A.  System Integration and 
Compliance 

      

1 
VOC procedures are clearly 
defined within SMS 

□ □ □ □ □ 

2 
VOC checklists are fully 
integrated into operations 

□ □ □ □ □ 

3 
VOC risk management is 
effectively evaluated in ISM 
audits 

□ □ □ □ □ 

4 
VOC management is provided in 
accordance with TMSA 
requirements 

□ □ □ □ □ 

5 
MARPOL Annex VI VOC 
requirements are met 

□ □ □ □ □ 

B.  Risk Assessment and 
Control 

      

6 
VOC risk assessments are 
systematic 

□ □ □ □ □ 

7 
Enclosed space entry procedures 
are effective 

□ □ □ □ □ 

8 
Tank atmosphere measurements 
are conducted regularly 

□ □ □ □ □ 

9 
Inert gas system is used according 
to procedures 

□ □ □ □ □ 

10 
Risk control measures hierarchy is 
implemented 

□ □ □ □ □ 

C.  Personnel Competency 
and Training 

      

11 
Adequate training is provided on 
VOC hazards 

□ □ □ □ □ 

12 
Gas measurement device usage 
training is sufficient 

□ □ □ □ □ 

13 
Emergency procedures are known 
by the team 

□ □ □ □ □ 

14 
Personnel are competent in PPE 
usage 

□ □ □ □ □ 

15 
Refresher training is conducted 
regularly 

□ □ □ □ □ 

D.  Monitoring and 
Reporting 

      

16 
VOC exposure measurements are 
recorded 

□ □ □ □ □ 

17 Near-miss incidents are reported □ □ □ □ □ 

18 Corrective actions are tracked □ □ □ □ □ 

19 
Performance indicators are 
regularly monitored 

□ □ □ □ □ 

20 Management review is effective □ □ □ □ □ 
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E.  Equipment and 
Maintenance 

      

21 
Gas detectors are regularly 
calibrated 

□ □ □ □ □ 

22 Inert gas system operates reliably □ □ □ □ □ 

23 Ventilation systems are effective □ □ □ □ □ 

24 P/V valves are regularly tested □ □ □ □ □ 

25 Spare parts inventory is adequate □ □ □ □ □ 
F.  Crew Health and Safety       

26 
Regular health checks are 
conducted 

□ □ □ □ □ 

27 
Post-VOC exposure health 
monitoring is effective 

□ □ □ □ □ 

28 
Living quarters VOC 
measurements are conducted 

□ □ □ □ □ 

29 
Personal exposure measurements 
are taken 

□ □ □ □ □ 

30 
Exposure limit values are 
monitored 

□ □ □ □ □ 

31 
Respiratory protective equipment 
is adequate 

□ □ □ □ □ 

32 
Gas mask filters are regularly 
replaced 

□ □ □ □ □ 

33 
Health risks are evaluated in work 
permit system 

□ □ □ □ □ 

34 Health complaints are recorded □ □ □ □ □ 

35 
Exposure is considered in watch 
arrangements 

□ □ □ □ □ 
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Performance Ind൴cators: 

1. Number of VOC-related ൴nc൴dents ൴n the last 12 months: ___ 

2. Percentage of personnel tra൴ned ൴n VOC: ___ 

3. Number of successfully completed VOC aud൴ts: ___ 

4. Percentage of cal൴brat൴ons completed on t൴me: ___ 

5. Number of reported near-m൴ss ൴nc൴dents: ___ 

6. Correct൴ve act൴on complet൴on rate: ___ 

7. Number of VOC measurements above l൴m൴t: ___ 

8. Emergency dr൴ll success rate: ___ 

9. Planned ma൴ntenance complet൴on percentage: ___ 

10. Number of VOC procedure non-conform൴t൴es: ___ 

11. Number of detected faults ൴n gas detectors: ___ 

12. Number of detected PPE non-conform൴t൴es: ___ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             TEKNOVERSİTE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 


