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ONSOZ

Bu c¢alisma, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Deniz Ulastirma
Isletme Miihendisligi Ana Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Arastirmada, yakinyol tagimaciligi yapan bir gemideki vardiya zabitlerinin ¢aligma
ve dinlenme saatleri simiile edilmistir. Kopriitistii simiilator ortaminda goniillii vardiya
zabitlerinden elektroensefalografi (EEG) verileri alinarak seyir vardiyasi esnasinda uykuya
dalma egilimleri ve hatalar1 arasindaki iliski incelenmistir. Calismanin yonlendirilmesinde
ve yiiksek lisans egitimimin her asamasinda benden emegini esirgemeyen danisman hocam
Yrd.Do¢.Dr. Ersan BASAR’a, elektroensefalografi verilerinin elde edilmesi ve
degerlendirilmesi asamasinda uzmanhigini ve yardimlarini esirgemeyen Prof.Dr. Sibel
VELIOGLU’na ve siirekli destegini gordiigiim c¢alisma arkadaglarim ve aileme

tesekkiirlerimi sunarim.

Hatice YILMAZ YUKSEKYILDIZ
Trabzon 2012
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

VARDIYA ZABITLERININ YORGUNLUK VE UYKUSUZLUK HALLERININ
EEG VE KOPRUUSTU SIMULATOR YARDIMI iLE BELIRLENMESI

Hatice YILMAZ YUKSEKYILDIZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Anabilim Dal1
Danisman: Yrd.Do¢.Dr. Ersan BASAR
2012, 132 Sayfa

Gliniimiizde diinya deniz ticaretinin artmasina paralel olarak gemilerin hizlarinin
artmastyla birlikte gemiadamlarinin ¢alisma siireleri de artmistir. Gemiadamlarinin yogun ve
stresli ortamlarda c¢alismasindan dolayr insana bagli hatalar ve kazalarda artis oldugu
bilinmektedir.

Bu c¢aligmada, yakinyol tasimaciligi yapan gemilerdeki vardiya zabitlerinin ¢alisma ve
dinlenme saatleri kapsamindaki uyku ve yorgunluk halleri incelenmistir. Tam donanimli
kopriiiistii  simiilator sisteminde yapilan senaryolar dahilinde vardiya zabitlerinde EEG
(elektroensefalografi) Ol¢iimleri yapilarak degerlendirilmistir. Denemelerde
elektroensefalografi, polisomnografi teknikleri ve AASM (Amerikan Uyku Tibb1 Akademisi)
uyku skorlama kriterleri ile senaryo kontrol listeleri kullanilmistir.

Yapilan ¢alisma ile vardiya zabitlerinde seyir vardiyasi esnasinda uykuya dalma
egilimleri ve yaptiklar1 hatalar arasindaki iliski ortaya konulmustur. Calisma saatlerinin
fazlalig1 ve yogun calisma temposunun uykusuzluk ve yorgunluga bagli olarak vardiya
zabitlerinin hata oranlarimi artirdig1 ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda seyir vardiyasinin son

saatlerinde hata oraninin arttig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gemiadamlarinda yorgunluk, Elektroensefalografi, Uykusuzluk, Deniz
tagimaciligi, Asirt calisma



Master Thesis
SUMMARY

DETERMINATION OF FATIGUE AND SLEEP STATES OF WATCHKEEPING
OFFICERS WITH HELP EEG AND BRIDGE SIMULATOR

Hatice YILMAZ YUKSEKYILDIZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Maritime Transportation and Management Engineering Graduate Program
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ersan BASAR
2012, 132 Pages

Today, the seafarers' working time is also increased with the increasing speeds of ships
in parallel with an increase in world maritime trade. It is well know that accidents due to
human error increased, because of seafarer’s intense and stressful working condition.

In this study, watchkeeping officers' states of sleep and fatigue were examined during
their work and rest hours on short sea voyage.The EEG data obtained from watchkeeping
officers were evaluated within the scenarios prepared in a full bridge simulator system.
Electroencephalography and polysomnography techniques, AASM (American Academy of
Sleep Medicine) sleep scoring criteria and checklists of scenario were used in experiments.

The relationship between officers's errors and tendency to fall asleep emerged during
the navigation watch were determined with the study. As a result of this study, it is found that
excessive working hours and intense work with sleeplessness and fatigue increases the
officers' error rates. At the same time, the error rate increased were observed in the last hours

of navigation watch.

Key Words: Seafarers' fatigue, Electroencephalography, Sleeplessness, Marine transportation,
Excessive working
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ulastirma alaninda diinyadaki gelismelere paralel olarak tilkemizdeki gelisim siireci
devam etmektedir. Bugiin diinya iizerinde deniz ulastirmasi ile ilgilenen iilkeler
uluslararast ve ulusal bir¢ok diizenleme ile gemilerin, limanlarin ve tesislerin teknik
standartlarin1 ve sayilarini yiikseltmeye, tasima oranlarini artirmaya ve bdylelikle ekonomi
pastasindaki dilimini biiylitmeye g¢aligmaktadir. Bu ekonomik {istiinliik savasi igerisinde
daha hizli ve giivenilir tasimacilik ihtiyacinin dogmasiyla son yillarda diinyada kapidan
kapiya tasimacilik 6nem kazanmis, demiryolu, havayolu, karayolu ve denizyolunun birlikte
kullanildig1 ¢oklu tasimacilik gelismeye baslamistir. Kombine tagimaciligin artmasiyla
gelecekte dogu, bati, kuzey ve giiney ulasim koridorunda transit ugragi konumuna gelmesi
muhtemel iilkemizde, Tirk deniz ticaret filosunun tasima talepleri ile uyumlu, diinya
standartlarina ve teknolojik gelismelere uygun bir yapiya kavusturulmasina O6nem
verilecegi diisiiniilmektedir.

Tasimacilik metotlariin degismesi, teknolojinin gelismesi ve rekabetin artmasiyla
gerek iilkemizde ve gerekse diinyada deniz ulastirmasinda cogunlukla teknik standartlar ve
iktisadi hesaplarin iizerinde yogunlasilmistir. Gergeklesen deniz kazalar1 dolayisiyla zaman
icerisinde iizerinde durulan konulara ¢evre problemleri ve deniz kazalarinin incelenmesi
hususlar1 da dahil olmustur.

Denizcilik diinyasinda, tarihten bu yana alinan kararlarin ve yapilan diizenlemelerin
temelinde daha Onceden ortaya ¢ikmis olaylar, kazalar ve zayiatlar yatmaktadir. Gerek
dogaya, gerek ekonomiye ve gerekse denizcilik igletmelerine biiylik zararlar veren deniz
kazalarmin % 80’inde insan unsurunun etkili oldugu kabul gérmeye baslamis olmasina
ragmen, insan odakli ¢calismalarin sayisinin ¢ok yetersiz oldugu bilinmektedir.

Denizcilik diinyasi iizerinde biiylik etkileri olan ve 1948’den beri faaliyet gdsteren
Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii'niin (International Maritime Organization, IMO) dahi insan
unsuruna odaklanmast 1990°l1 yillar1 bulmustur. IMO’nun  “gemilerdeki giivenli
operasyonlarda, insanla ilgili etkinliklere odaklanmanin artmasi gerekliligi ve denizcilik

kazalarinda belirgin bir azalma yaratma amaciyla yiliksek standartta emniyet, giivenlik ve



cevresel koruma saglama ihtiyac1” ve “deniz kazalarin1 6nlemede 6nemli rol oynadig1 igin
insan unsuru ile ilgili meselelerin, Orgiitiin is programinda yiiksek onceligi oldugu”
hususlarii kabulii ise ancak 27 Kasim 2003 tarihinde gerceklesen, Genel Kurul’un 23.
oturumunda miimkiin olabilmistir. Bu kararla ilgili sirkiiler ise A 23/Res.947 no ve 26
Subat 2004 tarihi ile yayimlanmstir. Insan unsurunu konu edinen calismalara bu tarihten
sonra agirlik verilmeye baslanmistir (IMO, 2004).

Insan unsurunu konu edinen ¢alismalardan birisi de, ingiltere Cardiff Universitesi Is
ve Saglik Psikolojisi Merkezi’nden Andy Smith ve arkadaglarinin Kasim 2006’da
yayimladig1r gemiadamlariin yorgunlugu ile ilgili bir aragtirmadir. Smith ve arkadaslarina
(2006) gore, yorgunlugun en iyi sekilde belirlenebilmesinde g¢alisma saatleri, uyku
problemleri, seyahat uzunluklari, sefer sikliklari, is nitelikleri ve ¢calisma esnasindaki stres
gibi bir¢ok faktoriin birlikte bir etkisi s6z konusudur. Uyku degiskeninin, ¢alisma saatleri
ile ayn1 6l¢iide olmamakla birlikte, yorgunluk tizerinde énemli bir belirleyiciligi vardir.
Yine bu calismanin sonuglarina gore, yakin yol deniz sektoriindeki yorgunluk, agik deniz
petrol endiistrisindekinden daha biiyiiktiir.

Bu tez ¢alismasinda, ticari gemilerdeki vardiya zabitlerinin degisken uyku saatleri
sonrasinda ¢iktiklar1 seyir vardiyalari incelenmistir. Yorgunluk ve uykusuzlugun
gozlenebilirliginin daha fazla olmasi sebebiyle kisayol tagimaciligi yapan gemilerin
calisma saatleri, uzakyol vardiya zabiti yeterligindeki kisiler kullanilarak simiile
edilmistir. Vardiya zabitlerinin seyir vardiyalar1 esnasinda kayitlanan beyin elektro
aktiviteleri elektroensefalografi teknikleri ve Amerikan Uyku Tibb1 Akademisi (American
Academy of Sleep Medicine, AASM) skorlama kriterlerine gore analiz edilerek, bu
gemilerde c¢alisan vardiya zabitlerinin gorevleri esnasinda yasadiklar1 yorgunluk ve
uykusuzluk durumlarimin seyir vardiyasini, gemi yOnetimini ve gemi emniyetini nasil

etkiledigi belirlenmeye ¢alisilmistir.

1.2. Vardiya Zabitlerinin Calisma Saatlerini Diizenleyen Kurallar

Belli gorevlerin 24 saat boyunca araliksiz devam ettirilmesi gereken gemi
ortaminda, insan idaresindeki islerin istirahata imkan taniyacak sekilde diizenlenmesi

gerekmektedir. Bu sebeple bu tip islerde vardiyali ¢alisma sistemi benimsenmistir.



1.2.1. Uluslararasi1 Kurallar

1.2.1.1. Gemiadamlarinin Egitim, Belgelendirme ve Vardiya Standartlar
Hakkinda Uluslararasi Sozlesme, 1978

Gemiadamlarinin egitim, belgelendirme ve vardiya standartlar1 diizenleyen bu
uluslararas1 sézlesme (International Convention on Standards of Training, Certification
and Watchkeeping for Seafarers, STCW), 7 Temmuz 1978 tarihinde IMO nezdinde kabul
edilmis, 18 Nisan 1984°de yiiriirliige girmistir. 1995 ve 2010 yillarinda biiyiik bir kismi
revize edilen sozlesme 8 kisimdan olusmaktadir. Sozlesmede gemiadamlarinin egitim,
belgelendirme ve vardiya standartlart ile ilgili temel gereksinimlerden bahsedilirken,
sO0zlesmesi kapsaminda olusturulan STCW Kod’da ise bu gereksinimlerden daha genis ve
ayrintili sekilde bahsedilmektedir. Kod iki bélimden meydana gelir. A boliimii zorunlu
standartlardan  bahsederken, B boliimii tavsiye niteligindeki diizenlemelerden
bahsetmektedir (STCW, 1978).

STCW Sozlesmesinin 8. kismi (Chapter VIII) vardiya standartlarini konu
edinmektedir. Calisma ve istirahat saatleri yoniinden s6zlesme incelendiginde; Boliim A-
VIII/1 maddesinde Idarelerin, gemiadaminin yorgunlugunun gemi emniyeti ve giivenli
operasyon agisindan tehlike teskil edecegini dikkate almalarinin istendigi goriilmektedir.
Yine A-VIII/1 maddesine gore; vardiyaci zabit veya tayfaya 24 saatlik bir periyotta en az
10 saat, 7 giinliik bir periyotta ise 77 saat istirahat saglanmalidir. Giinliik istirahat siiresi en
fazla iki kisma boliinebilir, ancak bunlardan biri en az 6 saat olmal1 ve istirahat boliimleri
arasindaki silire 14 saati asmamalidir. Acil durumlarda bu diizenlemeye uyulmayabilir.
Ancak, uluslararast ve ulusal diizenleme ve kurallarla emredilen toplanma, yanginla
miicadele ve filika talimleri istirahat periyotlarini bozmamali ve yorgunlugu
tetiklememelidir (STCW, 1978).

Personelin hazirda bekletildigi durumlarda (6rnegin, makine dairesinin bos
tutuldugu zamanlar), hazirda bekleme nedeniyle normal istirahat periyotu bozulmus ise,
gemiadamina yeterli bir dinlenme periyotu saglanmalidir. Gemi kaptani gemideki
kisilerin, geminin ve yiikiin acil emniyetinin saglanmasi veya tehlikedeki baska bir gemiye
veya kisilere yardim i¢in gemiadamlarini ¢alistirabilir. Ancak gemi kaptani, acil durum
sonlandiktan sonra, calisan personele yeterli dinlenme periyotunun saglandigindan emin

olmalidir (STCW, 1978).



Taraflarca, giinde en az 10 saat ve haftada 77 saat istirahat siiresiyle ilgili istisna
taniyabilirler. Ancak istirahat saati 7 giinde 70 saatten az olmamalidir. Haftalik dinlenme
periyodunda istisna yapilmis ise, bu durum ardisik iki haftadan fazla siirmemelidir. Istisnai
durumlarda, giinliik istirahat siiresi en fazla iige boliinmeli, bunlardan biri en az 6 saat
olmal1 ve diger periyotlarin ikisi de 1 saatten az olmamalidir. Ardigik periyotlar arasindaki
siire 14 saati asmamaldir. Istisnalar, herhangi bir 7 giinliik periyotta, iki 24 saatlik
periyotun otesine gegmemelidir (IAMU, 2010; STCW, 1978).

Tiirkiye, 28.04.1989 tarihinde kabul edilen 3539 numarali Gemiadamlarinin Egitim,
Belgelendirilme ve Vardiya Standartlar1 Hakkinda Uluslararasi S6zlesmeye Katilmamizin

Uygun Bulunduguna Dair Kanun ile bu sézlesmeyi onaylamistir (Resmi Gazete, 1989).

1.2.1.2. Gemiadamlarmmin Cahsma Saatleri ve Gemilerin Personelle
Donatilmasi Sozlesmesi C180, 1996

C180 Gemiadamlarinin Calisma Saatleri ve Gemilerin Personelle Donatilmasi
Sozlesmesi (Seafarers' Hours of Work and the Manning of Ships Convention, 1996),
Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO) 8 Ekim 1996 tarihinde Cenova’da gerceklestirdigi
84. donem konferansinda olusturulmus ve 22 Ekim 1996 tarihi itibariyle kabul edilmesi
kararlagtirllmistir. ILO nezdinde 8 Agustos 2002°de yiiriirliige girmis olan bu uluslararasi
sOzlesmeye gore; “calisma saatleri” terimi, bir gemiadaminin gemi hesabina calismasinin
istendigi siireyi ifade ederken; “istirahat saatleri” terimi, ¢alisma saatleri disinda kalan
stireyi ifade eder, ancak bu terim kisa molalar1 kapsamaz (C180, 2011).

Bu sozlesmenin Kisim II Madde 5, Paragraf 1 hiikiimlerine gore ¢aligma veya
istirahat saatleri agagidaki gibi olmalidir:

(@) En fazla caligsma saatleri;

i- 24 saatlik bir periyotta 14 saati asmamali,

ii- 7 giinliik bir periyotta 72 saati agmamalidur.

Veya

(b) En az istirahat saatleri;

i- 24 saatlik bir periyotta 10 saatten az olmamali,

Ii- 7 glinliik bir periyotta 77 saatten az olmamalidir.

Madde 5 Paragraf 2’ye gore; dinlenme saatleri en fazla ikiye boliinebilir ve
bunlardan biri en az 6 saat olmalidir. Ardisik periyotlar arasindaki siire ise 14 saati

agsmamalidir (C180, 2011).



Madde 5 hiikiimleri, STCW hiikiimlerine paralel devam etmektedir. Uluslararasi ve
ulusal diizenleme ve kurallarla emredilen toplanma, yanginla miicadele ve filika talimleri
istirahat periyotlarin1 bozmamali ve yorgunlugu tetiklememelidir. Personelin hazirda
bekletildigi durumlarda (6rnegin, makine dairesinin bos tutuldugu zamanlar), hazirda
bekleme nedeniyle normal istirahat periyotu bozulmus ise, gemiadamina yeterli bir
dinlenme periyotu saglanmalidir. Soézlesmeye taraf olan devletin yetkili makamlari,
sozlesme kapsamindaki talimler ve hazirda beklemeler ile ilgili diizenleme veya 6diilleri
yetersiz goriirse, yetkili otorite ilgili gemiadamlarinin yeterli istirahat1 almalarini saglamak
icin hiikiimler belirleyebilir. Ayrica, yetkili otoriteler sézlesmenin madde 5 paragraf 1 ve
2’deki ¢alisma ve istirahat saatleri ile ilgili istisnalar yaparak, vardiyact gemiadamlarina
veya kisa seferli gemilerde ¢alisan gemiadamlarina daha sik veya daha uzun veya telafi
edici izinler verebilir. Bu istisnalar miimkiin oldugunca standartlara uygun olmalidir
(C180, 2011).

ILO C180 madde 7’ye gore; gemi kaptant gemideki kisilerin, geminin ve yiikiin acil
emniyetinin saglanmast veya tehlikedeki baska bir gemiye veya kisilere yardim igin
gemiadamlarini ¢alistirabilir. Ancak gemi kaptani, acil durum sonlandiktan sonra, ¢alisan
personele yeterli dinlenme periyotunun saglandigindan emin olmalidir (C180, 2011).

ILO C180 Kisim III Madde 11 hiikiimlerine gore; bu sézlesmenin uygulandigi her
gemi Asgari Emniyetli Donatim Belgesine veya yetkili makamlarca verilen esdeger bir
belgeye uygun olarak yeterince giivenli ve verimli bir sekilde personelle donatilmalidir.
Personel diizeylerinin belirlenmesi, onaylanmasi veya yenilenmesi esnasinda yetkili
otorite; yeterli istirahat1 saglamak ve yorgunlugu sinirlamak ig¢in, uygulanabilir oldugu
stirece, asirt ¢alisma saatlerinin Oonlenmesi veya en aza indirilmesini dikkate almalidir

(C180, 2011). Ulkemiz heniiz bu sézlesmeye taraf iilkeler arasinda yer almamaktadir.

1.2.2. Uluslararasi Kurallarina Atifta Bulunulan Kurumlar

1.2.2.1. Uluslararas: Denizcilik Orgiitii (IMO)

Uluslararast Denizcilik Orgiitii (International Maritime Organization, IMO),
Birlesmis Milletler tarafindan 1948 yilinda kabul edilen bir sozlesme ile temeli atilan ve
10 yil sonra 1958 yilinda resmen c¢alismalarina baslayan bir Birlesmis Milletler

kurulusudur. IMO’nun kurulusuna iliskin sozlesme, 6 Mart 1948 tarihinde Cenevre’de



toplanmis olan Birlesmis Milletler Denizcilik Konferansi tarafindan kabul edilmistir.
“Hiikiimetleraras1 Denizcilik Istisare Orgiitii'niin Kurucu Sozlesmesi”, 1958 yilinda
yiriirliige girmistir. S6z konusu sdzlesmede yapilan degisiklik sonucu orgiitiin ad1 1982
yilinda, Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii olarak degistirilmistir. Orgiitiin amaglari; gemicilik
sektoriine etki eden her tiirlii teknik konuyla ilgili olarak, uluslararasi ticaretle ugrasan
iilkelerin mevzuat ve uygulamalart agisindan hiikiimetler arasinda isbirligi saglamak,
denizde gilivenlik, seyriisefer etkinligi ile gemilerden kaynaklanan deniz kirliliginin
onlenmesi ve kontrolii ile ilgili konularda, en iist diizeyde uygulanma etkinligine sahip
standartlarin genel kabuliinii tesvik etmek ve kolaylagtirmak olarak siralanabilir. IMO
teknik bir Orgiit olup, orgiitiin ¢alismalart komite ve alt komiteler tarafindan yiiritiiliir
(Ayan ve Baykal, 2010; URL-1, 2011).

1.2.2.2. Uluslararasi1 Cahsma Orgiitii (1LO)

Uluslararas1 Caligma Orgiitii (International Labour Organization-1LO) 1919 yilindan
itibaren sosyal adaletin ve uluslararasi insan ve ¢aligma haklarinin iyilestirilmesi amaciyla
gdrev yapan bir Birlesmis Milletler ihtisas kurulusudur. Uluslararas1 Calisma Orgiitii'niin
temel ilkesi, evrensel ve siirekli barist sosyal adalet ile saglamak ve bu amagla hazirladig
sozlesmeler ve tavsiye kararlariyla, caligma hayatina iligkin uluslararasi standartlari
belirlemektir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii isci, isveren ve devlet temsilcilerinin esit
olarak yer aldigi uluslararasi alanda caligmalarimi siirdiiren tek birliktir. Uluslararasi
Calisma Orgiitii, bu iiclii yapr i¢inde 1920 yilindan itibaren deniz iskolu alaninda da
caligmalar yapmaktadir (URL-2, 2011).

1.2.3. Avrupa Birligi Direktifleri

Avrupa Parlamentosunun  2003/88/EC  numarali Calisma  Zamanlarinin
Diizenlenmesine Ait Belirli Hususlara iliskin Direktifine gore Avrupa Birligi Uyesi
iilkelerdeki her bir is¢i i¢in;

e Herhangi bir fazla mesai de dahil olmak tizere haftalik ¢alisma siiresi ortalama 48

saati asmamalidir.

e Her 24 saat icinde asgari dinlenme siiresi araliksiz 11 saat olmalidir.



e C(Calisan, 6 saatten uzun bir siire gorevde ise ¢aligsma siiresi sirasinda bir dinlenme

molas1 olmalidir.

e Her bir yedi giinliik siire i¢inde, her ¢alisanin kesintisiz asgari 24 saatlik dinlenme

stiresine 11 saatlik giinliikk dinlenme eklenir (European Union, 2003).

Direktifin 20. maddesi, yukarida bahsedilen diizenlemelerin hareketli isgilere
uygulanmayacagini, ancak hareketli iscilerin yeterli dinlenmeye sahip olmalarini saglamak
tizere gerekli tedbirlerin alinacagina deginmektedir. “Hareketli is¢i” karayolu, hava veya
ic suyollar1 ile yolcu veya yiik tasimaciligi hizmetleri yiiriiten bir isletme tarafindan
yolculuk yapan veya ugan personel olarak istihdam edilmis is¢iyi ifade etmektedir.

Direktifin 21.maddesinde, balik¢1 gemilerinde calisanlar i¢in ¢alisma siiresinin 12
aylik bir siireyi gecmeyen bir referans siire iizerinden haftalik ortalama 48 saat ile
siirlandirilmast kaydi ile STCW ve ILO 180°de deginilen ¢aligma saati sinirlari kabul
goérmiistiir (European Union, 2003).

Avrupa Toplulugu Gemi Sahipleri Dernegi ve Tasit Iscileri Federasyonu Sendikalari
Tarafindan Sonucglandirilmis Gemiadamlarina Ait Calisma Zamaninin Organizasyonu
Konusundaki Sézlesmeye Iliskin 1999/63/EC sayili Konsey Direktifine gore;

1. Calisma veya dinlenme saatlerinin sinirlari;

(a) asagidaki azami caligma saatlerini gegmeyecek sekilde olacaktir;

(i) herhangi bir 24 saatlik dilimde 14 saat ve

(i1) herhangi bir 7 giinliik dilimde 72 saat;
veya

(b) asgari dinlenme saatleri asagidakilerden daha az olmayacaktir;

(i) herhangi bir 24 saatlik dilimde 10 saat ve

(i1) herhangi bir 7 giinliik dilimde 77 saat.

2. Dinlenme saatleri ikiden fazla olmamak ve her biri en az 6 saat olmak kaydiyla,
boliinebilir ve ardil dinlenme zamanlar: arasindaki zaman 14 saati gecemez.

Bu hiikiimler denize agilan gerek kamusal gerekse 6zel miilkiyet altindaki herhangi
bir tiye devletin sinirlarinda kaydedilmis ve diizenli olarak deniz ticaret faaliyetleri ile
istigal eden her bir gemi tlizerinde c¢alisan gemiadamlarina uygulanmaktadir (European
Union, 1999).

Topluluk Limanlarina Ugrayan Gemilerdeki Gemiadamlarmin Calisma Saatleri
Konulu Hiikiimlerin Yiiriitmesine iliskin 13 Aralik 1999 Tarihli 1999/95/EC Sayili
Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Birligi Konseyi Direktifi ise; ¢aligma ve istirahat saati

diizenlemeleri ile ilgili olarak ILO C180, STCW ve 1999/63/EC sayil1 direktife atiflarda



bulunmaktadir. 1999/95/EC sayili direktifte calisma ve istirahat saatlerinin nasil kayit
altina alinacagina, denetlemelerin ne sekilde yapilacagia ve ilgili yasal diizenlemelere

uymayanlara ne tiir yaptirimlar yapilacagina deginilmistir (European Union, 2000).

1.2.4. Ulusal Kurallar

1.2.4.1. Gemiadamlar1 Y énetmeligi

Gemilerin yola elverislilik bakimmdan donatilmalarinda, gemiadamlar1 ile ilgili
gerekleri belirlemek amaciyla diizenlenmis olan bu yonetmeligin Besinci Kismi,
20/4/1989 tarihli ve 3539 sayili kanun ile taraf oldugumuz ‘‘Gemiadamlarinin Egitim,
Belgelendirme ve Vardiya Standartlar1 Hakkinda Uluslararasi S6zlesme (STCW-78)"" ve
degisikliklerine uyum hiikiimlerini igermektedir (Gemiadamlar1 Y6netmeligi, 2002).

Vardiya tutma kurallariyla ilgili Besinci Kisim Birinci Bolim Madde 84’e gore
denizcilik isletmeleri, gemide vardiya tutma ile ilgili diizenlemeleri, vardiya tutacak
gemiadamlarinin yorgun diiserek verimliliklerini azaltmayacak bir bicimde ve asagidaki
esaslara uygun olarak yaparlar,

a) Gemide vardiya tutan gemiadamlari;

1) Giinde en az 10 saat dinlenirler.

2) Giinlik dinlenme siireleri en fazla iki boliime ayrilabilinir. Bu halde dinlenme
siirelerinden biri 6 saatten az olamaz.

3) Giinde en az 10 saat olan dinlenme siiresi acil durum ve role talimleri gibi
olagandisi durumlarda 6 saatten az olmayacak bi¢imde kisaltilabilir. Ancak kisaltilan
dinlenme siiresi pes pese iki giinden fazla uygulanamaz ve toplam dinlenme siiresi haftada

70 saatten az olamaz (Gemiadamlar1 Yonetmeligi, 2002).

1.3. Yorgunluk ve insan Performansi

Yorgunluk en genel sekliyle “insan performansindaki bozulma” olarak
tanimlanabilir. Bu bozulma, uyku da dahil olmak iizere bir¢ok potansiyel faktoriin sonucu
olarak ortaya ¢ikabilir (Battelle Memorial Institute,1998).

Uluslararas1 Denizcilik Orgiitii (IMO), Denizcilik Emniyet Komitesinin (Maritime
Safety Committee, MSC) 12 Haziran 2001 tarih ve T2/4.2 Referansli 1014 nolu



sirkiilerinde, yorgunluk genel olarak “uzun siireli zihinsel ya da fiziksel ¢alisma, uzamis
anksiyete donemleri, sert ortamlara maruz kalma veya uyku kaybinin sonucu olarak bitkin,
bikmis ya da uykulu hissetme durumu” olarak tanimlanmistir. Yorgunluk sonucunda
performans etkilenir ve uyaniklik (alertness) azalir (IMO, 2001).

Smith ve arkadaslarina (2006) gore, bitkinlik hissi, performans bozulmasi ve
viicudun fizyolojik isleyisinin bozulmast akut yorgunlugun temel belirtileridir.
Grandjean’a (1979) gore yorgunluk, verimlilik kayb1 ve genel bir ¢abalama isteksizligi ile
belirginlesen bir durumdur.

Yorgunluk teriminin teknik kullanimi belirsiz olmakla birlikte, yorgunlugun altinda
yatan bir dizi olay ve ¢esitli durumlarin oldugu zaman igerisinde goriilmektedir. Bu durum
mevcut literatiiriin  birlestirilmesini  zorlagtirmaktadir. Bir kisi kendisini yorgun
hissedebilir, performansi bozulabilir ve viicudun fizyolojik isleyisi bozulabilir. Bu {i¢
sonug, 0znel algilar, performans ve fizyolojik degisim genellikle akut yorgunlugun temel
belirtileri olarak kabul edilebilir (Smith vd., 2006).

Yorgunluk kavraminin “insan hatas1” ile nasil iliskilendirildigini anlayabilmek i¢in
oncelikle “insan hatas1” kavramini ve kapsamini tanimak gerekir. Asagida insan kaynakli

hatalara deginilmistir.

1.3.1. insan Kaynaklh Hatalar

Shea ve Grady’e (1998) gore, insan kaynakli hatalar, ekipman tabanli hatalardan
daha fazla deniz kazasina neden olmaktadir. Insan hatasi, ¢atisma, karaya oturma ve petrol
sizintis1 gibi deniz olaylarinin baglica nedeni olarak kabul edilmeye baslanmistir. Ayn
zamanda pek ¢ok arastirma ve analize gore, deniz olaylarinin neredeyse % 70-80’ine insan
hatalarmin neden oldugu kabul edilmistir (Arslan ve Er, 2007). IMO’nun diinyada olusan
gemi kazalarmna iliskin yaptig1 istatistiklerde ise insan hatasi payr % 80-85 arasinda
belirlenmistir (Ece, 2011).

Hatay1; kisinin veya kurumun, durumun ve zamanin gerektirdigi gerceklere uygun
davranig1 gostermemesi olarak tanimlayabiliriz. Tiirk¢e karsiligi yanlhishk ya da yanilg
olan “hata”, istemeyerek ve bilmeyerek, kasit olmadan yapilan kusur olarak
tanimlanmaktadir (Cakmakgi, 2001). Ancak “insan hatasi”ni1 dar sozliik kaliplarina

sokarak tanimlamak pek miimkiin olmadig1 gibi, dogru da degildir.
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Reason’in (1990) gizli ve aktif hatalar modeline dayanarak Birlesmis Milletler
ordusunca iiretilen ve Wiegmann ve Shappell (2000) tarafindan gelistirilen Insan
Faktorleri Analiz ve Smiflandirma Sistemi’ne (Human Factors Analysis and Classification
System-HFACS) gore insan hatasi dort seviyede tanimlanir (Wiegmann ve Shappell,
2000);

1) Operatorlerin emniyetsiz/tehlikeli eylemleri (unsafe acts of operators); orn.
miirettebat

2) Emniyetsiz/tehlikeli eylemler i¢in 6n kosullar (preconditions for unsafe acts)

3) Giivensiz denetim (unsafe supervision)

4) Kurumsal etkiler (organizational influences)

Reason’in Cambridge Universitesince yaymlanan “Human Error” adli kitabindaki
calismalarmin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ve Isvicre Peyniri Modeli olarak bilinen hata
zincirini denizcilik alanina uyarlayarak Sekil 1’deki gibi sematize edebiliriz (Reason,

1990; Wiegmann ve Shappell, 2000).
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Sekil 1. Insan faktdrleri analiz ve siniflandirma sistemi-Isvigre peyniri modeli

Isvigre peyniri modelindeki her bir dilim HFACS nin seviyelerini belirlemektedir.
Peynir dilimlerindeki deliklerin iist {iste gelmesi ile kaza meydana gelir. HFCAS’ nin

seviyeleri asagida agiklanmustir.

1.3.1.1. HFACS Seviye 1-Tehlikeli Fiiller

Tehlikeli Fiiller seviyesi hatalar ve ihlaller olmak {izere iki kategoriye ayrilir ve bu
iki kategori de alt kategorilere ayrilmgtir. Thlallerde kurallar ve diizenlemeler kasten goz
ardi edilirken, hatalar kasitsiz davranislardir (Reason, 1990; Wiegmann ve Shappell,
2000).
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Hatalar

Beceriye Dayal1 Hatalar: Hatalar, operatoriin pratigi yapilmis bir prosediir, egitim
veya yeterlikle ilgili bir gorevi, bir rutini gerceklestirilmesi sirasinda meydana
gelir ve giivensiz bir durumla sonuglanir (Orn., dikkat 6nceliginde basarisizlik,
kontrol listesi hatasi, olumsuz aligkanlik).

Karar Hatalar1: Hatalar, secilen planin istenen u¢ sonuca ulagmak i¢in yeterli olup
olmadig1 heniiz belirsizken, operatoriin davranislart ve hareketleri amaglandig:
gibi devam ederken meydana gelir ve giivensiz bir durumla sonuglanir (Orn.,
yeterliligin asilmasi, kural tabanli bir hata, uygunsuz prosediir).

Algisal Hatalar: Hatalar, operatdriin duyusal bir girdisinde bozulma ve hatali

bilgiye dayanan bir karar almasiyla meydana gelir.

ihlaller

Rutin ihlaller: Operatdriin/isletmenin kisimlarinda alisilmis ve yetkili otorite
tarafindan tolere edilen eylemlerdir.
Olaganiistii ihlaller: Ne bireyin ne de yonetimin tipik olarak gdz yummadig,

otoriteden bagimsiz gerceklesen ihlallerdir.

1.3.1.2. HFACS Seviye 2-Tehlikeli Fiilleri Hazirlayan Kosullar

Tehlikeli Fiilleri Hazirlayan Kosullar seviyesi ilic kategoriye ayrilir; cevresel

faktorler, operatoriin kosullari, personel faktorti.

Cevresel faktorler, fiziksel ve teknolojik faktorler olarak ayrilir; uygulamalari,

kosullar1 ve bireysel eylemleri etkiler ve insan hatasi veya tehlikeli bir durum ile
sonuglanir. Operatoriin kosullari, olumsuz ruhsal durum, olumsuz fizyolojik durum ve
fiziksel/zihinsel smirlayici faktorler olarak ayrilir; uygulamalari, kosullar1 ve bireysel
eylemleri etkiler ve insan hatasi veya tehlikeli bir durum ile sonuglanir. Personel faktori,
insan kaynaklar1 yonetimi ve kisisel hazirlik faktorleri olarak ayrilir; uygulamalari,
kosullar1 ve bireysel eylemleri etkiler ve insan hatasi veya tehlikeli bir durum ile

sonuglanir (Reason, 1990; Wiegmann ve Shappell, 2000).

Cevresel Faktorler

Fiziksel Cevre: Operasyonel ayarlar (6rn; hava durumu) ve ortami (Orn; 1s1,

titresim, aydinlatma) igeren faktorlerdir.
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Teknolojik Cevre: Dizayn tiirii ile ekipman ve kontroller, goriintii/arabirim
ozellikleri, kontrol listesi diizenleri, gorev faktorleri ve otomasyon tasarimi gibi

otomasyon sorunlarini igeren faktorlerdir.

Operatoriin Kosullar

Olumsuz Ruhsal Durum: Performansi etkileyen ruhsal durumu igeren faktorlerdir
(Orn.; stres, ruhsal yorgunluk, motivasyon).

Olumsuz Fiziksel Durum: Performansi etkileyen tibbi veya fizyolojik durumlari
iceren faktdrlerdir (Orn.; tibbi rahatsizlik, fiziksel yorgunluk, hipoksi)
Fiziksel/Zihinsel Smirlamalar: Operatoriin fiziksel veya zihinsel yetenekleri bir
durumla basa ¢ikmak icin yoksundur ve bu durum performansini etkiler (Orn;

gorsel sinirlamalar, yetersiz reaksiyon siiresi).

Personel Faktori

Insan Kaynaklar1 Y&netimi: iletisim, koordinasyon, planlama ve takim calismasi
konularini i¢eren faktorleri belirler.

Kisisel Hazirlik: Miirettebatin dinlenme gereksinimlerine bagl kalmak, alkol
kisitlamalar1 ve diger gorev disit zorunluluklar gibi isi en 1iyi sekilde
gerceklestirmek igin gerekli gorev disi faaliyetleri belirler (Reason, 1990;
Wiegmann ve Shappell, 2000).

1.3.1.3. HFACS Seviye 3-Giivensiz Denetim

Giivensiz Denetim seviyesi dort kategoriye ayrilir (Reason, 1990; Wiegmann ve
Shappell, 2000);

Yetersiz Denetim: Bir denet¢inin gorevi personeline basarili olma firsatini
saglamak ve gorevlerini giivenli ve verimli bir sekilde yapmalarini garantilemek
icin rehberlik, egitim, liderlik, gdzetim veya tesvikleri saglamaktir.

Uygunsuz Caligma Plani: Normal operasyon sirasinda kabul edilemeyen ancak,
acil durumlar sirasinda kabul edilebilir ve farkli olan operasyonlar: ifade eder
(6rn; risk yonetimi, miirettebat ¢iftleme, operasyonel tempo).

Bilinen Problemleri Diizeltme Hatasi: Heniiz azalmadan devam eden ve
denetciye bildirilen eksiklikleri ifade eder (6rn; gilivensiz egilimler raporu,

diizeltici eylem baslatmak, bir giivenlik tehlikesi dogrulamak).
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e Denetleme Ihlali: Var olan kurallar ve diizenlemelerin denetci tarafindan kasten
goz ard1 edilmesini ifade eder (6rn; kural ve yonetmeliklerin uygulanmasi,

yetersiz dokiimantasyon).

1.3.1.4. HFACS Seviye 4-Kurumsal Etkiler

Kurumsal etkiler {i¢ kategoriye ayrilir (Reason, 1990; Wiegmann ve Shappell,
2000);

e Kaynak Yonetimi: Kurumsal varliklarin tahsisi ve bakimi ile ilgili oOrgiitsel
diizeyde karar vermeyi ifade eder (insan kaynaklari, para / biitge kaynaklari,
ekipman / tesis riicu).

o Orgiitsel Iklim: Kurum igindeki ¢alisma atmosferini ifade eder (érn; yapu,
politika, kiiltiir).

e Operasyonel Siireg: Bir orgiit i¢inde giinliik faaliyetleri yoneten orgiitsel kararlar
ve kurallar ifade eder (6rn; operasyonlar, prosediirler, gdzetim).

HFACS seviyeleri incelendiginde, yorgunluk kavraminin dogrudan veya dolayl
olarak her bir seviyeye etki edebilecegi goriilebilir. Bir geminin seyri esnasinda
olusabilecek herhangi bir hata veya ihlalin HFCAS seviyelerinin her biri ile ayr1 ayri ilgisi
olabilir.

Ancak yorgunluk ve uykusuzlugu birbiri ile iliskilendirerek vardiya zabiti
tizerindeki etkisini gozlemlemek istedigimizde, ¢aligma alanimizi Seviye 2’deki Tehlikeli
Fiilleri Hazirlayan Kosullardan operatoriin kosullarinin incelenmesi ile sinirlandirmamiz
gerekecektir.

Seyir vardiyasi ile ilgili incelemeler yaparken operatdr kosullar1 dendiginde vardiya
zabitinin kosullar1 anlasilmaktadir. Yukarida izah edildigi iizere operatoriin kosullari
olumsuz ruhsal durum, olumsuz fiziksel durum ve fiziksel/zihinsel smirlamalar

kapsamaktadir.

1.3.2. Olumsuz Ruhsal Durum

Olumsuz ruhsal durum performansi etkileyen ruhsal durumu igeren faktorlerdir.
Bunlar; stres, ruhsal yorgunluk, motivasyon olarak gosterilebilir (Reason, 1990;

Wiegmann ve Shappell, 2000).
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1.3.2.1. Ruhsal Yorgunluk

Daha once yorgunlugu genel olarak insan performansindaki bozulma olarak
tanimlamistik. Bu durumda bireyin ruhsal performansindaki bozulmayr da ruhsal
yorgunluk (mental fatigue) olarak tanimlamak miimkiin olabilir. Ruhsal yorgunluk ayni
zamanda zihinsel yorgunluk olarak da bilinir. Zihinsel yorgunlugun daha ayrintili olarak

ne oldugu ilerleyen boliimlerde agiklanmustir.

1.3.2.2. Motivasyon (Giidiileme)

Motivasyon, insan davranislarinin istenilen dogrultuda yonlendirilmesidir. insanlarin
faaliyetlerinin ve cabalarinin siirekliligini saglayan ve onlar1 harekete geciren giiglerin
tiimiidiir. Bu giicler;

* Organizmay1 bir davranista bulunmaya zorlayan ya da davranisa yol agan giic,

* Davranisin belli bir yonde gelismesini saglayan giig,

* Bir davranis ortaya ciktiktan sonra, bu davranigin korunmasi ve siirdiiriilmesini

saglayan giictiir (Ogiit vd., 2004).

1.3.2.3. Stres

Tibbi anlamda stres, kisi {lizerinde hem fizyolojik hem psikolojik etkiler yaratan,
baski olusturan dis uyaranlar sonucunda ortaya ¢ikan durum i¢in kullanilan bir terimdir
(Chrousos ve Gold, 1992). Belli bir diizeydeki stres, bireyin etkili motivasyonu igin
gereklidir ve varolusun onemli bir 6zelligidir. Ancak gereginden fazla oldugu zaman
bireyin kapasitesini zorlayan ve sagligi olumsuz etkileyen bir durumdur. Arastirmalar
stresin fizyolojik, endokrinolojik, immiinolojik ve davramigsal degisiklikler yaparak
beyinin temel rol oynadigi homeostatik mekanizmalar1 etkiledigini gostermektedir
(Eriksen vd., 1999). Buna paralel olarak stres, tibbi acgidan bir¢ok hastalikla da
iliskilendirilmistir. Stresin fizyolojisi lizerine O6nemli arastirmalari olan Selye (1936),
strese neden olan bir durumla karsilasan bireyin viicudunda belirli degisikliler meydana
geldigini belirtmis ve bu degisiklikleri “Genel Uyum Sendromu” (General Adaption

Syndrome — GAS) adini verdigi ii¢ asamali siiregte agiklamistir:
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1. Alarm tepkisi: Organizma, stres kaynaklari ile karsilastiginda biyokimyasal
degisiklikler gosterir ve kendini korumaya hazirlanir.

2. Direng (resistance) donemi: Stres kaynaginin etkilerine ragmen uyum devam
ediyorsa, bu donem olusur. Organizmanin alarm tepkileri hemen hemen kaybolur ve
diren¢ normalin iistiine ¢ikar.

3. Tiikkenme (exhaustion) donemi: Organizmanin uyum saglamaya calistig1 ayni stres
vericiler, uzun siire devam ettiginde uyum kaybolur. Alarm donemindeki tepkiler tekrar
gortiliir, ama artik degistirilemez ve bireyde sistematik yipranmalar meydana gelir (Bez
vd., 2010).

Organizmada meydana gelen bu degisikliklerin sebebi olan stresi yaratan faktorleri
asagidaki gibi gruplandirabiliriz (Cartwright, 1997; Gokdeniz, 2005; Giiglii, 2001);

1-Bireyin kendisi ile ilgili stres kaynaklari,

2-Orgiitsel stres kaynaklari,

3-Bireyin yasadig1 genel ¢evre ortaminin olusturdugu orgiit disi1 stres kaynaklari.

1.3.2.3.1. Bireyin Kendisi ile Tlgili Stres Kaynaklar

Bireysel stres kaynaklarina bireyin kisiligi, dogum veya oliim gibi yasamla ilgili
olaylar, siddetli gecimsizlik ve ekonomik yetersizlik gibi ailevi sorunlar, bireysel iligkiler

ornek gosterilebilir (Ozmutaf, 2006; Giiglii, 2001).

1.3.2.3.2. Orgiitsel Stres Kaynaklar

Orgiitsel stres kaynaklar1 Pehlivan (1991) ve Giiclii (2001) asagidaki sekilde
siniflandirmastir.

a) Is yiikiiniin fazlaligt

b) Zamanin siirlilig

c¢) Denetimin siki1 ve yakindan olmasi

d) Yetkinin sorumluluklar1 karsilamada yetersiz olmasi

e) Politik havanin giivensizligi

) Rol belirsizligi

g) Orgiit ve bireyin degerleri arasindaki uyumsuzluk

h) Engellenme
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1) Rol gatigmasi

j) Sorumluluklarin yarattig1 endige
k) Calisma kosullari

1) Insan iliskileri

m) Yabancilagsma, 6rnek verilebilir.

1.3.2.3.3. Bireyin Yasadign Genel Cevre Ortamimin Olusturdugu Orgiit Disi
Stres Kaynaklari

Giglii’ye (2001) gore, birey tizerindeki yasal veya toplumsal baskilar 6rgiit disi stres
kaynaklar1 olabilir. Gok’e (2009) gore, teknoloji alaninda yasanan gelismeler, is ve karar
stireclerinin daha hizli olmasi, iilke ve diinya ekonomisinde ve politik hayatta yasanan
gelismeler ve belirsizlikler, isletmelerin kiiglilmesi, dis kaynaklardan yararlanmanin
artmasi, diisiik is glivencesi olan istihdam bigimlerinin gelismesi bireyin yasadigi genel

cevre ortaminin olusturdugu orgiit disi stres kaynaklaridir.

1.3.2.3.4. Stresin Belirtileri

Stresin, organizma iizerinde kisa veya uzun donemde ortaya c¢ikabilen bedensel,
psikolojik veya zihinsel hastaliklarin gelismesine neden olan etkileri vardir. Bu hastaliklar
bas agrisi, yiiksek tansiyon, kalp rahatsizliklar1 gibi bedensel hastaliklar olabilecegi gibi,
davranis kaliplarinda degisiklik, korku, endise, depresyon gibi duygusal sorunlar da
olabilir. Ayrica dikkatin azalmasi, zihni bir konu iizerinde toplama gii¢liigii, ¢esitli konular
arasinda iligki kurma giicliigii, asir1 unutkanlik, takintili diistinceler zihinsel diizeydeki
sorunlardan bazilaridir. Stres altindaki kisiler daha kolay sinirlenebilirler, alkol ve sigara
bagimliliklar1 aratabilir, uyku diizenleri bozulabilir, gittikge daha huzursuz ve yorgun

olurlar (Aksoy ve Kutluca, 2004).

1.3.3 Olumsuz Fiziksel Durum

Performans: etkileyen tibbi rahatsizliklar veya fiziksel yorgunluklar, olumsuz

fiziksel durum faktorleri olabilirler (Reason, 1990; Wiegmann ve Shappell, 2000).
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Ulkemizce 25/06/2003 tarinli ve 4908 sayili Kanunla kabul edilen ILO 73
Sozlesmesine ve 31/07/2002 tarihli ve 24832 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yuriirlige giren Gemiadamlart Yoénetmeliginin 61. maddesine dayanilarak hazirlanan
Gemiadamlar1 Saglik Yonergesine gore gemiadamlarinin, yetkilendirilmis saglik
kuruluslarinda bu yo6nerge hiikiimlerine gore tesekkiil eden saglik kurulu kontroliinden
gecirilerek verilecek olan "Gemiadami Olur Saglik Raporu™ geregince yetkili merkezden
"Gemiadamlar1 Saghk Yoklama Belgesi” almalari zorunludur (Gemiadamlar1 Saglik
Yonergesi, 2011).

Yonerge hiikkiimlerine gore, denizde ¢aligmasina engel olabilecek;

a) Akil ve ruh hastaliklari, ilag ve madde bagimlilig,

b) Sinir sistemi hastaliklari,

c¢) Duyu organlar1 fonksiyon kayiplari,

¢) Endokrin ve metabolizma hastaliklari,

d) Kan hastaliklari,

e) Kalp damar sistemi hastaliklari,

) Kas iskelet sistemi hastaliklar: veya bozukluklari,

g) Uzun seyirli bulasic1 hastaligi,
tespit edilen gemiadamlarinin denizde ¢alismalarina izin verilmez (Gemiadamlar1 Saglik
Yonergesi, 2011).

Saghk kosullari denizde calismaya elverigli olarak gemide gorev almig olan bir
gemiadami igin olumsuz fiziksel durum denince, uzun siireli tibbi rahatsizliklar degil de
kisa siireli gegici rahatsizliklardan veya bedensel c¢alismadan kaynakli fiziksel
yorgunluklardan soz edilebilir.

Seyir ve liman vardiyalari, geminin yanasma, kalkis ve demirleme manevralari,
bakim tutum gorevleri ve role talimleri nedeniyle gergeklesen fiziksel faaliyetler ve uzun
stireli ayakta beklemeler, uyku siiresinin yetersiz olusu veya uykunun Kalitesizligi

nedeniyle vardiya zabitinde fiziksel yipranmalarin meydana geldigi bilinmektedir.

1.3.4. Fiziksel veya Zihinsel Sinirlamalar

Operatoriin  fiziksel veya zihinsel yetenekleri bir durumla basa ¢ikmak icin
yoksundur ve bu durum performansini etkiler.  Buradaki fiziksel veya zihinsel

sinirlamalardan kasit operatoriin saglik kosullar1 degil, cevresel kosulardir. Cevresel
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kosullara, kopriilisti goriis acgis1 ve mesafesi, aydinlatma, gorsel sinirlamalar, yetersiz
reaksiyon siiresi vb. 6rnek verilebilir (Wiegmann ve Shappell, 2000).

Yukaridaki agiklamalardan anlasildigi iizere insan hatalar1 yorgunluk, uykusuzluk,
stres, motivasyon eksikligi gibi bedensel veya ruhsal sebeplerden kaynakli olabilir.
Olumsuz ruhsal ve fiziksel durum ile fiziksel veya zihinsel siirlamalarla ilgili
aciklamalardan da goriilecegi lizere operatOriin, yani vardiya zabitinin kosullarinin uyku
diizeni veya uykusuzluk konusu ile dogrudan veya dolayli olarak bir iligkisi oldugu
diisiiniilebilir. Insan Faktdrleri Analiz ve Smiflandirma Sistemi igerisinde
degerlendirildiginde, uyku faktorii operatoriin kosullari ile olan iligkisinden dolay1 seviye

2 dahilinde degerlendirilebilir bir unsurdur (Wiegmann ve Shappell, 2000).

1.3.5. Yorgunluk

Enerji, viicutta her zaman ayni diizeyde olmayan, giinliik, aylik, hatta mevsimsel
dongiiler izleyen bir etmendir. insanlarin farkli donemlerde kendilerini enerjik, bazen de
¢ok yorgun hissetmelerinin sebebi budur. Yorgunluk hissi, yapilan ise devam edilmesini
zorlagtirarak viicut rezervlerinin tamamen kullanilmasini 6nledigi i¢in kismen koruyucu
bir mekanizma olarak goriilebilir, ancak bir anlamda da viicudun imdat sinyalidir
(Kuruoglu ve Albayrak, 2011).

IMO, Denizcilik Emniyet Komitesinin (MSC) 12 Haziran 2001 tarih ve T2/4.2
Referansli 1014 nolu sirkiilerinde, yorgunluk genel olarak “uzun siireli zihinsel ya da
fiziksel ¢aligma, uzamis anksiyete donemleri, sert ortamlara maruz kalma veya uyku
kaybinin sonucu olarak bitkin, bikmis ya da uykulu hissetme durumu” olarak
tamimlanmistir (IMO, 2001). Yorgunluk sonucunda performans etkilenir ve uyaniklik
azalir.

Smith ve arkadaslarma (2006) gore, bitkinlik hissi, performans bozulmasi ve
viicudun fizyolojik isleyisinin bozulmas akut yorgunlugun temel belirtileridir.

Grandjean’a (1979) gore, yorgunluk verimlilik kaybi ve genel bir cabalama
isteksizligi ile belirginlesen bir durumdur.

Yine IMO MSC 1014 nolu sirkiilerinde bahsedildigi tizere, fiziksel, zihinsel veya
duygusal zorlama sonucunda kuvvet, hiz, reaksiyon zamani, koordinasyon, karar verme

veya denge dahil olmak tizere neredeyse tiim fiziksel yetenekler bozulabilir, fiziksel
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ve/veya zihinsel yetenekler azalabilir. Mevcut tanimlardan yola c¢ikarak yorgunlugu

fiziksel, duygusal ve zihinsel yorgunluk olarak siniflandirabiliriz.

1.3.5.1. Fiziksel Yorgunluk

Fiziksel yorgunluk kaslarin giigsiizlesmesi olarak nitelendirilebilir. Kaslarin
giicsiizlesmesi sonucu olusan yorgunluk, kisinin fiziksel olarak bir isi yapabilmesi i¢in
yetersizlesmesine neden olmaktadir. Kassal yorgunluk, kaslarin ¢alisma kapasitelerini
daha fazla siirdiiremeyip, gegici olarak kassal performansin diismesi ve kaslarin
kendilerine gelen uyarillara cevap yeteneklerinin bozulmasi seklinde olur. Kassal
yorgunluk performans iizerinde kritik 6nem tasir. Kassal yorgunluk, kas kasilmas1 yoluyla
belirli bir giiciin iretilmesinde ya da siirdiiriilmesinde ortaya ¢ikan yetersizlik olarak
tanimlanir. Uzun siiren veya asir1 ¢gabalarin sonucunda bir isi basarmak ya da bir egzersizi
yapmak icin gerekli olan giiciin etkinligindeki diisiis veya rahatsizlik durumu olarak da
tanimlanmistir. Yapilan arastirmalar gostermektedir ki, hangi tiir egzersiz olursa olsun is
yiikii arttifinda ortaya konan giiciin devamliligini saglayabilme siiresi kisalmaktadir. Yani,
belirli bir egzersiz igin gerekli giiclin ortaya konulmasindaki yetersizlik, yorgunluk olarak
tanimlanmaktadir. En fazla diizeyde fiziksel verim tiim organlarin koordineli ¢aligmasi ile
mimkiindiir. Bu otonom sinir sistemi ve hormonlardan baslayarak tiim sistemler i¢in
gecerlidir. Verimlilik ancak belirli bir siire ayni sinirlarda tutulur, daha sonra yorgunluga
bagli olarak verim azalir, kisacas1 yorgunluk yapilan egzersizin yogunlugu yani siddeti ile
orantilidir. Egzersiz sirasinda metabolizmadaki her bir sisteme diisen yiik artmaktadir. En
belirgin yiiklenme, solunum, dolagim, sinir ve kas-iskelet sistemlerinde goriiliir.
Aragtirmalar, yorgunlugun metabolit diizeyi ve ATP hidrolizi ile ilgili oldugunu
gostermistir. Ancak bunun tam tersi olarak, izometrik kasilmalarda yorgunlugun tamamen
elektriksel olaylarla ilgili oldugu da ifade edilmektedir. Baz1 aragtirmacilar, yorgunluga
lokal bolgelerdeki yetersizliklerin yol actigint vurgulamistir. Yorgunlugun nerede ve hangi
nedenlerle meydana geldigi konusu tam anlamiyla acgiklhifa kavusturulmus bir konu

degildir (Sahin, 2001).
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1.3.5.2. Duygusal Yorgunluk

Duygusal yorgunluk, literatiirde duygusal tiikenme adi1 altinda arastirilmis bir konu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genellikle de orgiitsel tiilkenmenin bir ayagi olarak kabul
edilmektedir. Duygusal tikenme, bitmis duygusal kaynaklarin ve enerji eksikliginin
hissedilmesi seklinde tanimlanir. Bu sekilde ¢aligsanlar, psikolojik bir durum iginde
kendilerini ise verme noktasinda yetersiz hissederler. Duygusal tiikenme depresyon,
umitsizlik ve kapana sikisma hali seklinde bireyin kendisini hissetmesi durumunda ortaya
cikar. ikinci boyut olan duyarsizlasma, bir kimsenin isinden sogumasi ve negatif yiiklii bir
tutum i¢ine girmesi seklinde kendisini gosterir. Azalan Kisisel basari ise, ¢alisanlarin
kendilerini olumsuz bir sekilde degerlendirme egilimine girmeleri ve islerindeki basari
durumlarindan tatmin olmamalar: haliyle iliskilidir. Duygusal tiikkenme, 6zellikle yogun
kisiler arasi etkilesimleri gerektiren mesleklerde goriiliir. Duyarsizlasma, miisterilere
insandan ¢ok nesnelermis gibi muamele etme egilimi seklinde ortaya ¢ikar. Bu sekilde
bireyler meslektaslarina, miisterilerine ve Orgiitlerine karsi kati, duygusuz, 6zensiz ve
olumsuz bir tutum igine girerler. Orgiitsel tiikenmenin son boyutu olan azalan Kisisel
basar1 ise bir kimsenin kendisini olumsuz olarak degerlendirme egilimi seklinde ortaya
cikar. Bu tiikenme boyutunda, bireyler artik eylemleriyle bir seyleri degistirebilecekleri
inancint yitirir ve sonugta birakip giderler (Eren ve Durna, 2006).

1.3.5.3. Zihinsel Yorgunluk

Zihinsel yorgunluk, uzun siireli zorlu bilissel aktiviteden kaynaklanan, ‘“enerji
eksikligi” ve “bikkinlik” duygulariyla karakterize psikobiyolojik bir durumdur. Zihinsel
yorgunlugun, bilissel ve tecriibesel performans iizerine etkisi iyi bilinse de, fiziksel
performans lizerine etkisi ¢ok fazla incelenmemistir. Zihinsel yorgunlugun, bilissel ve
tecriibesel performans iizerine etkileriyle ilgili ¢calismalar ¢ogunlukla siiriicliler ve pilotlar
tizerinde yogunlasmistir (Marcora vd., 2009).

Insanlar yorulduklarinda gérevlerine odaklanmakta ve dikkatlerini toplamakta
giicliik cekerler. Barlett (1943), simiilatér ortaminda pilotlara uzun siireli uguslar
yaptirilan bir calismasinda, ugus siklig1 arttikga operatorlerin dikkatlerinin daha kolay
dagildigini tespit etmistir. Benzer sekilde Brown (1994), gérev siiresinin siirlis tizerine

etkileriyle ilgili ¢calismasinda, direksiyon basinda gecen zamandan ziyade, uzun siireli
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veya diizensiz calisma saatlerinin trafik kazalari {izerine daha fazla etkisinin oldugunu
gozlemlemistir (Boksem vd., 2005).

Lorist ve arkadaslar1 (2000), periyodik araliklarla belli bir siire boyunca bilgisayar
ekraninda yazi yazmayla ilgili gérevler verdikleri 18-26 yas aras1 16 kisi ile yaptiklar1 bir
caligmada, gorev siiresi ile birlikte artan yorgunluk seviyelerine performans bozulmasinin
eslik ettigini bildirmislerdir.

Marcora ve arkadaglar1 (2009), saglikli ve diizenli aerobik egitimi alan 16 kisiyle
yaptiklar1 bir ¢alismada, zihinsel yorgunlugun yiiksek algi ¢cabasindan dolayr insanlarin
egzersiz toleransini siirladigimi tespit etmiglerdir. Ayrica, uzun siireli uyaniklik
donemlerinden sonra yapilan fiziksel calismalarda, egzersiz sirasinda performansin

diistiigiinii gézlemlemislerdir.

1.3.6. Yorgunlugun Nedenleri

Denizciler i¢in bilinen en sik yorgunluk nedenleri uyku eksikligi, kalitesiz dinlenme,
stres ve asir1 is ylikiidiir. Yorgunlugun nedenlerini kategorize etmenin bir¢ok yolu vardir.
Ancak IMO’nun yorgunluk rehberinde bu smiflandirma 4 genel faktor dikkate alinarak
yapilmistir (IMO, 2001);

1-Miirettebata 6zgii faktorler

2-Yonetim faktorleri (kara ve gemi)

3-Gemiye 0zgii faktorler

4-Cevresel faktorler

Miirettebata 6zgl faktorler yasam tarzi, kisisel aligkanliklar ve bireysel ozelliklerle
ilgilidir. Ancak yorgunluk kisiden kisiye degisir ve etkileri yliriitiilen belirli bir aktiviteye
baglidir. Miirettebata iliskin faktorler asagidakileri igerir (Calhoun, 1999; Sanquist vd.,
1996);

e Uyku ve dinlenme

- Uykunun kalitesi, miktar1 ve siiresi

- Uyku bozukluklar1 veya rahatsizliklar

- Dinlenme aralar1

¢ Biyolojik saat (circadian rhythms)

e Stres de dahil olmak tizere psikolojik ve duygusal faktorler

- Korku
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- Monotonluk ve sikinti

e Saghk

- Diyet

- Hastalik

e Stres

- Isle ilgili beceri, bilgi ve egitim

- Kisisel sorunlar

- Kisilerarasi iligkiler

e Icilen kimyasallar

- Alkol

- Tlaglar (regeteli ve recetesiz)

- Kafein

o Yas

e Vardiya ve is programlari

e s yiikii (fiziksel veya zihinsel)

e Jetlag

Yonetim faktorleri (kara ve gemi) geminin nasil yonetildigi ve isletildigi ile ilgilidir.
Bu faktorler strese, artan is yiikiine ve sonugta yorgunluga neden olabilir. Bu faktorler
asagida belirtilmistir (Sanquist vd., 1996; Kroemer ve Grandjean; 1999; Transportation
Safety Board of Canada, 1997).
1.Orgiitsel Faktorler

* Personel politikalar1 ve elde tutma

* K1y1 personeli ve yoneticilerinin rolii

* Evraklar gereksinimleri

* Ekonomi

* Vardiya diizenlemeleri, mesai, molalar

« Sirket kiiltiiri ve yonetim tarzi

* Kurallar ve Diizenlemeler

* Kaynaklar

* Geminin bakim ve onarimi

* Miirettebatin se¢imi ve egitimi
2.Yolculuk ve Planlama Faktorleri

* Liman ugrama siklig1
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* Limanlar aras1 zaman

* Rota planlamasi

* Rota iizerindeki hava ve deniz kosullari

* Rota iizerindeki trafik yogunlugu

» Limandaki is yiikiiniin veya gorevin dogasi

Gemiye Ozgii faktorler yorgunlugu etkileyen veya yorgunluga neden olan gemi
tasarim Ozelliklerini igerir. Otomasyon, ekipman giivenilirligi gibi bazi gemi tasarim
ozellikleri is yiikiinii etkilerken, giriiltii, titresim, yasam mahalli gibi Ozellikler de
personelin uyku yetenegini ve fiziksel stres seviyesini etkilemektedir. Gemiye ozgii
faktorler asagida listelenmistir (Calhoun, 1999; Sanquist vd., 1996).

* Gemi tasarimi

* Otomasyon diizeyi

* Yedekleme diizeyi

* Ekipman giivenilirligi

* Denetim ve bakim

» Geminin yas1

* Calisma alanlarinin fiziksel rahatligi

Cevresel faktorler sicaklik, nem, asirt giiriiltii seviyeleri gibi faktorlerdir. Cevresel
faktorlere asir1 derecede maruz kalmak yorgunluga etki edebilir veya neden olabilir, . Bu
faktorlere uzun siire maruz kalmak bireyin sagligin1 bozabilir, fiziksel rahatsizliga ve uyku
bozulmasina neden olabilir. Gemi hareketi, ayn1 zamanda ¢evresel bir faktor olarak kabul
edilir. Hareket, bir kisinin fiziksel dengesini koruma yetenegini etkiler. Ozellikle sert
deniz kosullar sirasinda hareket ederken, dengeyi korumak i¢in ekstra enerji harcanir. Bir
geminin hareketi ile kiginin ¢alisma yetenegi arasinda dogrudan bir iliski vardir. Asir
gemi hareketi ayn1 zamanda bulant1 ve deniz tutmasina neden olabilir. Cevresel faktorler
gemi i¢i ve gemi dis1 olarak ayrilabilir. Geminin igerisinde miirettebat giiriilti, titresim ve
sicaklik (sicak, soguk ve nem) gibi unsurlarla kars1 karsiyadir. Dig faktorler liman ve hava
durumu ile gemi trafigini igerir (IMO, 2001).

Bu unsurlara kars1 yapilabilecek bir seyler vardir. Bazi unsurlar, digerlerine gore
daha kolay yonetilebilirler. Uygulanabilir karsi onlemler unsurdan unsura degisir.
Ornegin, giiriiltii, gemi dizayn1 asamasinda daha iyi ele alinabilir; miirettebat iiyelerine
taninan molalar bireysel olarak ele alinabilir; ise alma siireci sirasinda miirettebatin egitimi

ve se¢imi daha iyi ele aliabilir (IMO, 2001).
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1.3.7. Yorgunlugu Anlamak i¢in Temel Kavramlar

1.3.7.1. Uyku

Uyku, insanlarin biling durumunun degistigi aktif bir siirectir. Biitiin uykular ayni
kalitede degildir ve aym iyilestirici faydayr saglamaz. Insan viicudunun ihtiyaclarini
karsilamak i¢in uyku {i¢ etkin 6zellige sahip olmalidir.

Siire: Herkesin uyku ihtiyact belirsizdir, ancak, her 24 saat i¢in ortalama 7-8 saat
uyku tavsiye edilmektedir. Bir birey, yenilenmislik ve uyaniklik (atiklik) hissi veren bir
uyku siiresine ihtiya¢ duyar. Atiklik ve performans, uyku ile dogrudan iligkilidir. Birkag
giin st iiste yetersiz uyku uyunmasi, atikligi bozar. Performans seviyelerinin bakimi ve
yeniden diizenlenmesi yalnizca uyku ile miimkiin olabilir.

Stireklilik: Uyku kesintisiz olmalidir. Alt1 adet birer saatlik uyku, alt1 saatlik bir
uyku periyodu ile ayn1 yarar1 saglamaz.

Kalite: Insanlar derin uykuya ihtiyag duyarlar. Sadece bitkin olmak, iyi bir uyku
saglamak icin yeterli degildir. Bir birey, kaliteli uyku i¢in biyolojik saati ile es zamanh
olarak uykuya baslamalidir. Uyku zamani biyolojik saatle es zamanli degilse, diizgiin
uyku zorlagir (Calhoun, 1999).

Uyku bozukluguna bir¢ok faktor etki eder. Bunlardan bazilar1 bizim kontroliimiizde
iken digerleri degildir (IMO, 2001):

o (Cevresel faktorler (Geminin asir1 hareketleri, hava, agir titresim, giiriiltii ve koti
yasam mabhalli vb.)

¢ (Gida ve kimyasal madde tiiketimi (Alkol alimi, kahve, ilag vb.)

o Psikolojik faktorler (Stres, ailesel endiseler, gorev sorumluluklari vb.)

e Uyku bozukluklari (Insomnia, uyku apnesi vb.)

e Operasyonel faktorler (Yiikleme, bosaltma ve talimlerden kaynakli kesintiler vb.)

1.3.7.2. Biyolojik Saat ve Sirkadiyen Ritim

Her bireyin biyolojik bir saati vardir ve bu saat viicudun sirkadiyen ritmini diizenler.
Viicudumuz 24 saatlik bir siire icinde, uyuma/uyanma, hormon diizeyleri ve viicut
sicakligindaki periyodik degisiklikler, ila¢ duyarliligi vb. gibi cesitli fiziksel siirecler ve

evreler araciligiyla hareket eder. Bu dongii sirkadiyen ritmi temsil eder. Biyolojik saat,
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sirkadiyen ritmi diizenler. Biyolojik saat, giindiiz uyaniklik, gece uyku modeline tamamen
es zamanlhidir.

Biyolojik saat, bir kisinin ¢alisip calismadiginda bakmaksizin, diizenli bir sekilde
onu uykulu ya da uyanik yapar. Normal kosullarda uyku/uyaniklik dongiisii 24 saatlik bir
ritim izler, ancak, dongii herkes i¢in ayni1 degildir. Bireysel ritimler degismekle birlikte,
her kiginin dongiisii iki belirgin yiikselis ve dibe vurusa sahiptir. Uyuklamaya neden olan
diger uykuyla iligkili faktorlerden bagimsiz olarak, her bir 24 saatlik siire i¢inde iki kez
diistik uyaniklik vardir. Bunlar genellikle sabah saat 3-5 ve aksam saat 3-5 arasinda
meydana gelir. Bu en diisik uyaniklik donemlerinin Oncesi, en fazla uyaniklik
periyotlaridir. Uyku veya uyaniklik durumlart ve sirkadiyen ritim ¢esitli yollarla
birbirlerini etkiler:

e ikisi birbirlerine kars1 galisabilirler ve boylece birbirlerinin etkisi 6ldiirebilir veya
zayiflatabilirler. Ornegin, iyi dinlenmis bir kisi halen diisiik sirkadiyen noktasmin
etkisinde olabilir; diger taraftan, uyku yoksunu bir kisi sirkadiyen ritimdeki bir
tepe nedeniyle uyaniklikta anlik bir artis hissedebilir.

e ikisi ayni yonde calisabilirler, boylelikle ikisinin de etkisi her bir kisinin
uyaniklik diizeyi iizerinde yogunlasir. Ornegin birisi uyku yoksunu oldugunda,
diistik bir sirkadiyen noktasi uykululuk duygusunu daha da siddetlendirir.

Bir¢ok denizci i¢in, ¢alisma modelleri biyolojik saat ile ¢atisir. Degisen rotasyonlar,

zaman dilimi gecisleri v.b.’nden kaynakli diizensiz programlar, senkronizasyon dis1

sirkadiyen ritimlere neden olur (Energy Institute, 2006).

1.3.7.3. Stres

Bir kisi, tehdit veya talep iceren bir gevre ile karsi karsiya kaldiginda stres meydana
gelir ve birey, cevreyle bas etme gii¢liigiinlin ya da yetersizliginin farkina varir (bogulma
hissi). Bu durum disiik is performans:t ve saglik problemlerine neden olabilir
(Hetherington vd., 2006).

Strese neden olan etkenler (ROSPA, 2001; IMO, 2001);

. Cevre zorluklar (giiriiltii, titresim, yiiksek ve diisiik sicakliklar vb.)

. Hava durumu (buz kosullar1 vb.)

. Kisisel sorunlar (aile sorunlari, vatan hasreti vb.)

° Istirahatin bozulmasi
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. Uzun calisma saatleri

. Kisiler arasi iligkiler

1.3.8. Yorgunlugun Etkileri

Uyaniklik, bilingli kararlar almamizi saglayan beynin en iyi durumudur.
Yorgunlugun uyaniklik iizerinde, kanitlanmis bir olumsuz etkisi vardir. Bir kisiye gece
gbzciiliigii gibi, belli bir periyot boyunca dikkat ve yogunlasmanin korunmasi gereken bir
gorev verildiginde bu durum kolayca goriilebilir.

Bir kisinin uyaniklig1 yorgunluktan etkilendiginde, is performanst 6nemli derecede
bozulmus olabilir. Karar verme, tepki siiresi, muhakeme, el-géz koordinasyonu ve sayisiz
diger becerileri gibi insan performansinin (fiziksel, duygusal, zihinsel) her yoniinde
bozulma meydana gelebilir (Calhoun, 1999).

Yorgunluk diizeylerini iyi muhakeme edemeyen kisilerde yorgunluk tehlikelidir.
Asagida yorgunlugun performansa etkisine, bilinen bir drnek verilmistir (Calhoun, 1999;
Sandquist vd., 1996).

e Yorgun bireyler, dikkat ve bellek hatalarina daha yatkindirlar. Ornegin, yorgun
bireylerin islemleri sirasinda bir dizi adimlar1 atlamalar1 sik rastlanan bir
durumdur.

e Kronik yorgun bireyler, daha az caba gerektiren yliksek risk derecesine sahip
stratejiler secerler.

e Yorgunluk, bireylerin uyaranlar1 algilama, yorumlama ve cevaplama
yeteneklerini etkileyebilir. Yorgunlugun tepki siiresinde uzamaya neden oldugu
belirlenmistir.

e Yorgunluk ayrica, problem ¢6zme yetenegini etkiler.

Yorgunluk kisinin performansini olumsuz etkiler, bireysel ve ekipsel etkinligi
diistirtir, tiretkenligi azaltir, ¢aligma standartlarin1 diisiiriir ve hata yapmaya neden olur.
Yorgunlugu hafifletmek icin adim atilmadik¢a gemi giivenligi icin tehdit olusturacaktir.
Tablo 1’de performans bozukluklar1 ve bunlarla iligkili belirtiler listelenerek, yorgunlugun

bazi olasi etkileri agiklanmaktadir (Sandquist vd., 1996; IMO, 2000).
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Tablo 1. Performans bozukluklari1 ve bunlarla iliskili belirtiler

PERFORMANS DUSUKLUGU BELIRTILER/SEMPTOMLAR

e Bir dizi etkinlik organize etmede acizlik

e  Basit bir gorevle mesgul olmak

1 | Konsantre olamama . Onemsi; bir sorun {izerinde durmak, daha Onemli
olanlar1 ihmal etmek

Eski ama etkisiz aligkanliklarina geri dsnme

Her zamankinden daha az uyanik/ihtiyath olmak

Mesafe, hiz, zaman vb.’ni yanlis muhakeme etmek
Durumun vehametini anlamada basarisizlik

Bazi 6geleri gozden kagirmak

Riskli tercihler yapmak

Basit arimetrik, geometri vb.’nde zorluk ¢ekmek

2 | Karar verme yeteneginde azalma

Gorev elemanlar: veya gorev sirasini hatirlayamamak
Olaylar1 veya prosediirleri hatirlamada giigliik cekmek
Bir gorevi veya gorevin bir kismini tamamlamayi
unutmak

Normal, anormal ve acil durumlara yavas yanit verme
Sarhos gibi goriinme

Uyanik kalmada yetersizlik

Konugmanin etkilenmesi (bozulma, yavaglama veya ses
5 Viicut hareketlerinin kontroliinii kaymast)

kaybetme Kollarda ve bacaklarda agirlik hissetme

e Kaldirma, itme veya ¢ekme sirasinda kuvvet uygulama
yeteneginde azalma

e Arag¢ ve malzemeleri diisiirme sikliginin artmasi

Sessizlik, her zamankinden daha az konugma

Alisilmadik sinirlilik

Artan hosgoriisiizliik ve antisosyal davranis

Bunalim

Tehlike tahmininde basarisizlik

Uyar1 isaretlerine uyum ve gozlemlemede basarisizlik

Kendi kotii performansindan habersiz goriinme

Risk almada agir1 isteklilik

Normal kontrol ve prosediirleri reddetmek

Umursamaz bir tavir sergilemek

Siiriiste zayiflik veya is i¢in isteksizlik

3 | Hafizada zayiflama

4 | Tepkilerde yavaglama

6 | Ruh halinin degismesi

7 | Tutum degisikligi

Tablo 1°de listelenen davranmigsal degisikliklere ek olarak, yorgunlukla ilgili bir
takim fiziksel rahatsizliklar vardir (Civil Aviation Authority, 2006). Bunlar1 soyle
siralayabiliriz;

e Bag agrisi

e Bas donmesi

o Kalp carpintisi / diizensiz kalp atislari

e Hizli nefes alma

e lstah kayb1

o Uykusuzluk
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e Ani terleme krizleri
e Bacak agrilar1 veya kramplari

e Sindirim sorunlari

1.3.9. Gemide Miirettebatin Yorgunlugunu Onlemek veya Azaltmak Icin
Yapilabilecek Eylemler

Yorgunlugu 6nlemek icin bir takim adimlar vardir. Sefer planlamasi, gemi dizayni
ve ig programi gibi yorgunlugu azaltici 6nlemlerin ¢ogu maalesef tek bir kiginin yetenegi
disindadir. Asagidaki adimlar gemide yorgunlugu onlemek icin Onemlidir ve gemi
zabitinin kontroliindedir:

-En az dinlenme velveya en fazla c¢alisma saatleriyle ilgili denizcilik
diizenlemelerine uyuldugundan emin olunmalidir.

-Uzun siiren seyahatler sonrasi gemiye katilan personelin yerine dinlenmis personel
kullanilmali ve bu kisilerden gemiye varir varmaz vardiya tutmalar1 istenmemelidir.
Gemiye yeni katilmis personele gemiye uyum ve yorgunlugu yenmek i¢in uygun zaman
taninmalidir.

-Acik bir iletim ortam1 olusturularak miirettebat iiyelerine yorgunlugun performansa
etkileriyle ilgili bilgiler verilmelidir.

-Talimler, dinlenme/uyku periyotlarin1 bozmayacak sekilde programlanmalidir.

-Calisma ve istirahat programlar1 diizenlenirken gemide ydnetim teknikleri
olusturulmali ve vardiya diizenlemeleri ve gorev atamalarinda daha verimli kullanilmalidir
(uygun oldugu durumlarda, IMO ve ILO’nun tavsiye ettigi “gemide ¢alisma diizenlemeleri
tablosu” ve “calisma saatleri ya da dinlenme saatleri kayit formu” kullanilmalidir)

-Monotonlugu kirmak i¢in yiiksek fiziksel ve zihinsel talep gerektiren gorevlerle
diisiik talep gerektiren gorevler kombine edilerek is rotasyonu saglanmalidir.

-Potansiyel tehlikeli gorevler giindiiz saatlerine programlanmalidir.

-Yeterli dinlenmenin saglanmasi i¢in ¢aligma ve istirahat periyotlar1 arasindaki iliski
vurgulanmalidir. Caligma ve istirahat saatlerinin bireysel kaydmin tutulmasi tesvik
edilerek bu saglanabilir.

-Kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini saglamak i¢in gemideki geleneksel
caligma sekilleri ve sorumluluk alanlar1 yeniden degerlendirilmelidir.

-Geleneksel modeller yerine, uzun yiik operasyonlar1 tiim giiverte zabitleri arasinda

paylastirilmalidir.
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-Miirettebatin yeteneklerini etkileyen 1sinma, havalandirma ve aydinlatma gibi
kosullarinin uygunlugu saglanmali, klima bakimlar1 zamaninda yapilmali ve alisilmadik
giirtiltii kaynaklar ile miicadele edilmelidir.

-Gegmisten dersler c¢ikarilarak yorgunluk kazalariyla ilgili gemi uygulamalar
olusturulmali ve giivenlik toplantilarinin bir parcasi haline getirilmelidir.

-Uygun yasam tarzi davranislar1 ve uzun vadeli saglik farkindaligi artirilmalidir

Egzersiz, dinlenme, beslenme, sigara ve alkol tiikketimi gibi (IMO, 2001).

1.4. Beynin Yapisi ve Noronlar
1.4.1. Beynin Temel Yapisal Ozellikleri

Beyin, merkezi sinir sisteminin énemli bir pargasi olan organimizdir. Insan beyni
2000 cm? lik bir yiizeye dagilmis yaklasik 20 milyar noéronu (sinir hiicresi) igerir. Insan
beyni hiicresel mimari, nérokimya ve fizyoloji a¢isindan biiyiikk bolgesel farkliliklar
gosterir. Bu farkliliklar da onun sorumlu oldugu islevler ile yakindan iliskilidir.
Embriyolojik donemden itibaren sinir sisteminin alt pargasindan omurilik, {ist/6n
pargasindan ise 6nden arkaya dogru 6n beyin, orta beyin ve arka beyin gelisir. On beynin
boliinmesi ile beyin yarikiireleri (serebral hemisfer) ve iki yarim kiire arasindaki yapilar
(diensefalon) ortaya g¢ikar. Beyin sapi mezensefalon, pons ve medulla oblongata’dan
olusur. Beyin sapinin arka komsulugunda serebellum (beyincik) yerlesmistir. Sekil 2’de

beynin yapisi genel olarak goriilmektedir (Medipol Universitesi, 2011).

Kafatasi
Beyin zarlari
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On beyin

Son bey

Sekil 2. Beynin yapisi
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Beyin yarikiirelerinin dig yiiziine bakildiginda beyin yiizeyinin ¢ok sayida girinti ve
cikintidan olustugu goriiliir. Beyin yarikiireleri, ortasinda bir yarik ile birbirinden ayrilir.
Yarigin alt boliimiinde iki yarikiire arasindaki baglantiy1 saglayan yogun lif demetlerinden
olusan corpus callosum yer alir. Sekil 3’de goriilen Corpus callosum, iki yarikiire
kabugundaki (korteksindeki) benzer noktalar1 birbirine baglar. Her bir yarikiire dort loba
ayrilir. Bu loblar kendilerini 6rten kemiklerin adini alir. Sekil 4’de beyin loblari ve

isimlendirmeleri goriilmektedir (Medipol Universitesi, 2011).

Sekil 3. Corpus callosum

On (frontal) lob

Yan kafa (parietal) lobu

Art kafa (occipital) lobu

Sakak (temporal) lobu

Sekil 4. Beyin loblar1
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 Frontallob  :Onlob

» Parietal lob  : Yan kafa lobu

« Temporal lob : Safak lobu

» Occipital lob : Art kafa lobu

Beyin elektriksel aktivitesi, bu loblarin dis yiizeylerinde, beyin kabugunda

yogunlasmis olan sinir hiicrelerinden kaynaklanir (Medipol Universitesi, 2011).

1.4.2. Noron

Sinir hiicresine ndéron denir. Noron, sinir sisteminin temel tasi, ana hiicresidir.
Noronlar1 viicudumuzun diger hiicrelerinden ayiran 6zellikleri, onlarin ¢alisirken elektrik
iretmeleridir. Bu elektrik, hiicrenin uyarilmasi sonucunda ortaya ¢ikar ve baska sinir
hiicrelerine ve kas hiicrelerine iletilip, onlarin da uyarilmasina yol agabilir. Sinir
sistemimizin temel elemani yani basrol oyuncusu noérondur. Sinir sistemimizin yaptig
biitiin isler de ndronlara ve onlarin bu temel 6zelliklerine dayanir. En st diizeyde aklimiz,
duygularimiz ya da basitce refleks davranislarimiz, bilincimiz, konusmamiz, algilamamiz
vb. tiimii bu temel hiicre ve onun elektrik {iretebilir ve iletebilir olmasina dayanir.
Elektrondrofizyoloji, bu hiicrelerin degisik organizasyonlar igerisindeki faaliyetlerinin
sinir sisteminin degisik bdliimlerinden yine biraz farkli yontemlerle saptanmasi ve
kaydedilmesi esasimna dayanmaktadir. Sekil 5°de bir sinir hiicresi ve uzantilar

goriilmektedir (Medipol Universitesi, 2011).

> Dendritler

Beyin <

Hiicre
govdesi ~__

Akson

Sinapslar

Omurilik { /

Ikinci siradaki
noron

Sekil 5. Sinir hiicresi (n6ron)
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1.4.2.1. Sinir Hiicresinin Kisimlari

Sinir hiicreleri bazi kisimlardan olusmaktadir. Bu kisimlar sdyle siralanir;

* Hiicre govdesi

+ Akson

+ Dendritler

* Miyelin kilif

 Sinaps (kimyasal)

Elektrik sinyallerinin (impuls) iletimini saglayacak sekilde 6zellesmis olan noron,
Sekil 6°da gosterildigi gibi hiicre govdesi ve bazi uzantilardan yapilmistir. Bu uzantilardan
kisa olanlarina “dendrit” adi verilir. Bir néronun bir veya ¢ok sayida dendriti olabilir.
Dendritler elektrik sinyallerinin hiicre govdesine dogru iletimini saglar (Medipol
Universitesi, 2011). Beyinde bulunan milyarlarca sinir hiicresi saniyenin binde birinden

daha kisa bir siirede birbirleriyle etkilesimde bulunabilirler (URL-3, 2011).

Dendritler

o= \ Akson

T Soma

Sekil 6. Noron hiicre govdesinin uzantilari (dendritler, akson ve
soma)

Noronun “akson” denilen ve her noron i¢in tek olan uzantisi ise sinir impulsunu
govdeden u¢ kisma yani “perifer’e dogru iletir. Birka¢ milimetre uzunlugunda olan
aksonlar oldugu gibi, boyu bir metreyi gegen aksonlar da vardir. Sekil 7°de miyelin kilif

icindeki akson goriilmektedir (Medipol Universitesi, 2011).
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Ranvier diigiimleri

Sekil 7. Miyelin kilif i¢cindeki akson

1.4.2.2. Elektrik Sinyallerinin (Impuls) letimi

Sinir hiicresinin i¢i ve dist arasinda elektriksel bir potansiyel farki vardir. Buna
“istirahat potansiyeli” denir. Hiicre uyarilinca zarda meydana gelen iyon gegisi sonucu
elektriksel bir bosalim ortaya ¢ikar buna “aksiyon potansiyeli” adi verilir. Sekil 8’de
grafiksel olarak gosterilmis olan bu elektriksel bosalim tiim elektrofizyolojik olaylarin ve
sonugta sinir sisteminin islevlerinin kaynagidir. Bu aksiyon potansiyeli baska bir sinir
hiicresine veya kas hiicresine, hiicrenin aksonu yoluyla iletilir (Medipol Universitesi,

2011).

+20- H (16 ==16 sinaps ateslemesi
Aksiyon == 8 sinaps ateslemesi
0 potansiyeli @ == 4 sinaps ateslemesi
= —20-
=
i ®
S _40- Uyarict pos.tsmaptlk
potansiyel
60
- ™ Zar istirahat potansiveli ~~

1
0 2 - 6 8 10 12 14 16
Milisaniye

Sekil 8. Istirahat ve aksiyon potansiyeli
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Sekil 8’de zar istirahat potansiyelinden aksiyon potansiyeline gegiste, uyarict

postsinaptik potansiyel olarak nitelendirilen ara ateslemelerin oldugu goériilmektedir.

Sekil 9’da gosterildigi gibi, Sinir iizerinde meydana gelen “aksiyon potansiyeli” ya

da “impuls” sinir lifi boyunca yayillma gosterir. Bu yayilma gévdeden aksonun ucuna

dogrudur ve miyelin kilifinin bir bogumundan digerine “sigrama” tarzinda olur.

[ ) R
e, -~
( f‘L/\! iy ‘.“‘\\ Aktif bolge
o * X \ /'/ e . .
= — = SN = = —
= = = - ™ = =
- »>
3 Aktivasyon yayilmasi

Miyelin kilif

[ \
( J_I‘\/I £ \\ Aktifbolge
. @ D\ /4 0 @
= \}c{ =
-~ .
. ] . o N0
~ - —_—

Aktivasyon vayilmasi

Sekil 9. Iletinin yayilmasi

1.4.2.3. Sinaps

Her akson diger bir hiicrenin “dendrit”inde, govdesinde ya da “sinir-kas kavsagi”
denilen bir yapiyla kas hiicresi iizerinde sonlanir. Bu sonlanma noktasi, iletinin diger

hiicreye aktarilmasini saglar ki, “sinaps” olarak adlandirilir. Sinapslarda iletim
kimyasaldir. Asetilkolin, dopamin, GABA (gamma aminobutyric acid) vb. farkli kimyasal
ileticiler burada ig goriir. Aksonun ucundan elektriksel uyarimin buraya ulagmasi ile hiicre
disina salinan bu kimyasal maddeler diger hiicrenin zarinda bir elektriksel degisiklik
olustururlar (Medipol Universitesi, 2011). Bu kimyasal maddeler norotransmitter olarak
bilinirler. Bir ismi hatirlamak, bir climleyi ezberlemek, bir bedensel hareket yapmak, bir
duygu yasamak ve daha binlerce ruhsal ve bedensel islev beyin icindeki ve disindaki

bolgelere bu kimyasal maddeler araciligiyla iletilir ve islem tamamlanir (URL-3, 2011).
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Bir néronun dendritleri {izerine gelen ¢ok sayidaki sinapstan olusan toplam etki en
sonunda o ndronun ateslenip ateslenmeyecegini belirler. Bu yolla sinir sisteminin
kendisine gelen sinyallerin islenmesi ve bir tiir “karar” olusturularak bir “yanit” meydana
getirmesi saglanir. Sekil 10°da noron hiicresinin kisimlar1 ve sinapsin konumu, Sekil 11°de

ise sinapsin yapis1 gosterilmistir (Medipol Universitesi, 2011).

Noron Sinaps
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‘>\>\\_ Sinaptik kesecikler
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Sekil 11. Sinapsin yapisi
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1.5. Uyku

Uyku, insan yasaminin yaklasik 1/3’linli kaplayan fizyolojik bir gereksinimdir.
Ornegin, 75 yillik bir yasam siiresinin 18-25 yil1 uykuda ge¢mektedir (Tural, 2008). Uyku,
organizmanin ¢evreyle iletisiminin degisik siddette uyaranlarla geri dondiiriilebilir
bicimde, gecici, kismi ve periyodik olarak kaybolmasi durumudur. Uykunun farkli
fizyolojik, elektrofizyolojik ve bilissel bilesenleri vardir.

Uyku, merkezi sinir sisteminin bir irliniidiir. Uyku sirasinda meydana gelen
fizyolojik degisimlerin ¢ofu, otonom sinir sisteminin aktivite diizeylerindeki
degisikliklerle iliskilidir (Chiong, 2006).

Bireysel olarak uyku gereksinimi farkliliklar gosterebilir. Bazi kisilere ¢ok kisa uyku
yeterli gelirken bazi kisiler uzun uyku surelerine ihtiyac gosterirler. Asagida Sekil 12°de

yasam boyu ortalama uyku siireleri dagilimi goriilmektedir (Tural, 2008):
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Sekil 12. Yasam boyu ortalama uyku siireleri dagilimi

1.5.1. Uyku Evreleri

Normal insan uykusu, Non-Rapid Eye Movement Uyku (NREM, yavas goz
hareketleri) ve Rapid Eye Movement Uyku (REM, hizli goz hareketleri) olarak bilinen iki
temel boliime ayrilir. NREM uykusu ise li¢ agamaya ayrilir (Chiong, 2006; Ertugrul ve
Rezaki, 2004; Tural, 2008). Uyaniklik ve uyku evreleri asagidaki gibidir:
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a) Evre W (Uyaniklik)

b) Evre N1 (NREM 1)

c) Evre N2 (NREM 2)

d) Evre N3 (NREM 3)

e) Evre R (REM)

REM uykusu ise fazik (phasic) ve tonik (tonic) olmak iizere ikiye ayrilabilir
(Chiong, 2006; Ertugrul ve Rezaki, 2004; Tural, 2008, AASM, 2007).

1.5.1.1. NREM Uykusu

Uyku siiresinin % 75-80’i NREM uykusundan olusur. N1 uykusu, siklikla
uyanikliktan uykunun diger evrelerine geciste veya uyku sirasindaki aurosal’lar takiben
meydana gelir (aurosal: derin uykudan daha hafif uyku seviyelerine gegme veya uyanma).
N1 uykusunda, uyanikligin karakteristigi olan alfa aktivitesi (8-13 Hz) azalir ve diisiik
voltajli, karigik frekansli desenler ortaya cikar.

Genellikle en yiiksek genlikli EEG aktivitesi teta araliginda (4-8 Hz) olur.
Elektromiyografi (EMG) aktivitesi azalir ve elektrookiilografi (EOQG), yavas goz
hareketleri gosterir. N1 uyku evresinin sonuna dogru, verteks keskin dalgalar1 (50-200 ms)
belirir. N2 uykusu, N1 uykusundan yaklasik 10-12 dk sonra baslar ve toplam uykunun %
45-55’inden olusur. N2 uykusunun karakteristik EEG bulgulari, uyku igcikleri ve K
dalga formu olarak tanimlanir. Bir K kompleksi, her ikisi de 0,5 sn’den uzun siiren, pozitif
bir dalgay1 takip eden negatif bir dalgadan olusan iki bilesenli bir dalga formudur.
Halihazirda kii¢iik miktarlarda bulunan delta dalgalar1 (0,5-4 Hz), EEG’de ilk olarak N2
evresinde belirginlesir. EMG aktivitesi ise uyanikliga kiyasla kaybolur.

N3 uyku evresi toplam uyku siiresinin % 20-25’ini isgal eder ve yavas uyku
dalgalarindan olusur. Yiiksek miktarda (6rn. 30 sn siire > % 50) yiiksek genlikli ve yavas
dalga aktivitesi ile karakterizedir.

NREM uykusunun 2-4. evrelerinde EOG’de goz hareketleri kaydedilmez. Ancak
bazi olgularda yavas g6z hareketleri siirebilir. Kas tonusu, uyanikliga veya Evre 1 uykuya

kiyasla azalmistir (Chiong, 2006; Ertugrul ve Rezaki, 2004; Tural, 2008).
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1.5.1.2. REM Uykusu

Uyku siiresinin % 20-25’i REM uykusundan olusur. ilk REM uykusu, NREM
uykusunun baslangicindan 60-90 dk sonra meydana gelir. REM uykusu boyunca EEG
traseleri diisiik voltajli, diistik alfali (uyaniklik alfasindan 1-2 Hz daha az olan alfa) ve teta
dalgalarimi igeren karigik frekans aktivitesi ile karakterizedir. EEG, EMG ve EOG
karakteristiklerine bagli olarak, REM uykusu tonik ve fazik olmak {izere iki kisma ayrilir.
Tonik evrenin karakteristikleri uyumsuz bir EEG, iskelet kas gruplarinda zayiflama ve
monosinaptik (tek bir sinaps araciligiyla iletilen) ve polisinaptik (¢ok sayida sinaps
araciligiyla iletilen) reflekslerde baskilamayi igerir. Fazik REM uykusu, kan basincindaki
gecici dalgalanmalar, kalp hiz1 degisiklikleri, diizensiz solunum, dil hareketleri ile ¢ene ve
bacak kaslarinin miyoklonik seyirmesinin yani sira tiim yonlerde hizli g6z hareketleriyle
karakterizedir. Teta araliginda bir frekansa ve bir testerenin keskin kenarindaki dislerin
goriinimiine sahip olan testere disi dalgalari, siklikla, hizli géz hareketleri ile birlikte

meydana gelir (Chiong, 2006; Ertugrul ve Rezaki, 2004; Tural, 2008).

1.5.1.3. NREM-REM Déngiisii

NREM-REM uyku dongiisii, yaklasik 90 dk’da bir ve her biiyiik uyku boliimiinde 4
ila 6 dongii halinde meydana gelir. Her bir dongiideki NREM uykusunun, REM uykusuna
orani, gecenin seyri boyunca degisir. ilk dongiilerde yavas dalga uykusu (NREM)
baskinken, son dongiilerde REM uykusu baskindir. REM uykusunun ilk boliimii sadece
birka¢ dakika siirebilir ve sonraki REM béliimlerinin siiresi, en biiylik uyku bdliimiiniin
seyri boyunca asamal1 olarak artis gosterir. Ozetle, yavas dalga uykusu gecenin ilk iigte
birlik bdliimiinde belirginken, REM uykusu gecenin son {igte birlik boliimiinde belirgindir

(Chiong, 2006). Tablo 2 ve Sekil 3’de uyku fazlar1 ve 6zellikleri verilmistir (Tural, 2008).
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Tablo 2. Uyku fazlar1 ve 6zellikleri

Uyku Faz1

Ozellikler

Uyaniklik

Diisiik voltajh beta dalgalari, rastgele ve hizlidur.

Baslangi¢ (Dalis)

Alfa dalgalar1, rastgele ve izl (saniyede 8-12 kez)

Evre 1 (% 5)

Hafif yavaglama, saniyede 3-7 kez, alfa ve teta dalgalari

Evre 2 (% 45)

Daha da yavaglama, K kompleksi, 12-14 frekansli uyku igcikleri, gercek uyku
doneminin bagladig1 donemdir.

Evre 3 (% 20-25)

Yiiksek amplitiid, yavas dalgalar (delta dalgalar1), 0,5-2,5 frekans (Frekans:
saniyedeki salinim sayisi)

EEG kaydinin en az % 50’si delta dalgasidir. 3. evre delta uykusu derin uyku
olarak adlandirilmaktadir.

REM Uykusu (% 25)

Testere disi dalgalari, baslangic uykuya benzer EEG kayitlari

[l AT Y 50-70 dakika 5-15 dakika
y T
Uyanik ve
dikkatli: prrrm u'“l U K
. yku ;
Beta beyin Uyanik fakat e ol kompleksi
dalgalari dalgn: WOV IV \ A

Alfa beyin M f‘\
Evre 1 NREM N J“
dalgalan Uykusu: }* \

REM

Uykusu:

Alfa ve teta Evre 2 NREM Hizli goz
beyin dalgalari Uykusu: hareketleri

karigik Uyku igcikleri, esliginde
K kompleksleri, hizli, aktif

teta beyin Evre 3 NREM Uykusu: beyin
dalgalar1 ve Teta ve delta beyin Delta beyin dalgalari
delta dalgalar dalgalar karigik dalgalari
baslangici

Sekil 13. Uyku fazlar

1.5.2. Uykunun Tespiti

1.5.2.1. Elektroensefalografi (EEG)

EEG, beyin elektriksel dalgalarinin saptanmasi i¢in kullanilan bir ndrofizyolojik

tanisal yontemdir. Beynin elektrografisi olarak tanimlanabilir. Hastalarin fizyolojik

durumu ve tedaviye yanit1 konusunda bilgi saglayan, tanida yardimci olabilen bir tekniktir

(Velioglu, 2006). EEG, tiim beyin tanisal teknikleri i¢cinde en uzun tarihgesi olandir.

1929°da Hans Berger, kafa derisine baglanan kii¢iik elektrotlardan bir sinyal Slgmiistiir.

Frekans1 8-13 dongii (Hz) olan bu sinyali Berger alfa ritmi olarak adlandirmistir. O

zamandan beri, EEG tekniklerinin uygulamasi1 ve gelisimi, bilissel sinirbiliminin

(norobilim) gelisimine paralellik gostermistir. EEG sinyalleri, néronal dendritlerdeki
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transmembran (zardan gecen) akimlardan kaynaklanan elektrik potansiyel farkini yansitir.
Genellikle, sinyallerin birincil kaynaginin, beyin yarikiireleri pramidal hiicrelerinin apikal
dendritlerindeki akim oldugu kabul edilir. Bu hiicreler sadece gri cevherde bulunur
(Senior vd., 2006).

EEG’de 1 Hz’den 300 Hz’e kadar ritimler alinabilir. Ritimlerin varligi, senkronize
bir olusumun veya kayit elektrotlar1 altindaki sinir hiicreleriyle iligki bir aktivitenin varlig
anlamina gelir (Nunn, 1996).

EEG sinyalleri incelenirken dikkate alinan dalgalari, yavas ve hizli ritimli dalgalar
olmak iizere ikiye ayrabiliriz. Temel olarak yavas ritimler; delta, teta, alfa ve sigma
ritimleridir. Delta ritimleri; 1/4 saniyeden daha uzun siireli dalgalar olarak tanimlanir, bu
da 0 ile 3 Hz arasinda bir frekans bandi anlamina gelir. Teta ritimleri; 4-7 Hz frekans
araligindaki dalgalardir. Alfa ritimleri ise 8-13 Hz frekans araligindaki dalgalardir. Sigma
ritimleri igcik olarak da (spindle) bilinirler ve bu tiir salinimlar iki farkli ritmin varligiyla
tanimlanirlar; 1-2 saniye siireli diziyle 7-14 Hz frekans aralifinda artan ve azalan igcik
dalgalar1 ve yavas bir ritimde tekrarlayan, genellikle 0,2-0,5 Hz’lik dalgalardir. Hizli
ritimler ise uyaniklik ve REM uykusu ile iligkili olan, 15 Hz’in tizerindeki Beta ve Gamma
ritimleridir (Michel vd., 2009). Beta ritimleri; 14-20 veya 30 Hz frekans araligindaki
dalgalardir. Baz1 kaynaklarda 25 Hz ve lizeri Gamma ritmi olarak ge¢mektedir (Nunn,
1996).

EEG oOlglimleri, kafa derisinin standart yerlerine sabit biiyiikliikteki iletken
elektrotlarin (genelde giimiis kloriir malzemeden) yerlestirilmesini gerektirir. iki aktif
kayit konumu arasindaki eslestirme “bipolar tiiretme (derivasyon)” olarak isimlendirilir.
Tek aktif elektrotun, kulak memesi, mastoid (kulak arkasi) veya burun ucuna yerlestirilen
bir etkisiz referans elektrotla eslestirilmesi ile yapilan tliretmeye ise “unipolar tliretme”
denir. Standart klinik EEG igin uluslararas1 kabul gormiis bir sistem tarafindan belirlenen
yerlere elektrotlar baglanir. Bu standart yerlesim “10-20 sistemi” olarak bilinir (Senior
vd., 2006). Uluslararas1 10-20 sistemine gore en az 21 elektrot kafa {izerine simetrik
yerlestirerek EEG c¢ekilmelidir. EEG ¢ekim siiresi en az 30 dakika olmalidir (Tiirk
Noroloji Dernegi Epilepsi Calisma Grubu, 2011).
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1.5.2.2. Biyolojik Sinyallerin Kayitlanmasinda Kullanilan Elektrot ve Sensorler

Elektrotlar, ucunda kayit cihazi giris paneline takilan fisin bulundugu bir tele
tutturulmus bir iletkenden olusur. Sensorlerin de benzer yapilari vardir. EEG 6l¢timiinde
kullanilan elektrotlar metal disk elektrotlar, klips elektrotlar, igne elektrotlar,
nazofaringeal, sfenoidal, elektrokortikografik, subdural ve epidural elektrotlar, derinlik
elektrotlar1 gibi birgok sinifa ayrilir (MEB, 2011). Bunlarin diginda kalp ritimlerinin
kayitmalari i¢in kullanilan 6zel elektrotlar ve polisomnografi i¢in kullanilan sensor tipleri

vardir. Asagida bu tez calismasinda kullanilan elektrot ve sensorler anlatilmistir.

1.5.2.2.1. Metal Disk Elektrotlar

Sekil 14°de bir 6rnegi gosterilen disk elektrotlar genellikle 4-10 mm g¢apindadir.
Daha kiiclik veya biiyiik elektrotlar sagli deri ile sabit bir mekanik ve elektriksel temas
saglamaz. Her elektroda yalitilmis bir kursun tel baglanmistir. Elektrotlarin kolayca
taninmasi igin, her telin yalitminda farkli bir renk kullanilir (MEB, 2011). Metal
elektrotlarda altin (Au), platin (Pt), giimiis (Ag) veya giimiiskloriir (AgCl) kullanilabilir.
Ancak giimiisiin en iyi iletken metal olmasindan dolay:1 genellikle glimiis kapl elektrotlar

kullanilir (MEB, 2007).

Sekil 14. Metal disk elektrot
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1.5.2.2.2. Tek Kullanimhk (Disposable) Elektrotlar

Tek kullanimlik elektrotlar (Sekil 15), 6zel gitgitli kablolar yardimiyla (Sekil 16)
kullanilir. Elektrik aktivitesinin kaydedilecegi yiizeye yapistirilan bu elektrotlarin,
iletkenligi saglayan jelli bir yapis1 vardir. Bu tez ¢aligmalar sirasinda gogilis duvarindan

kalp ritimlerinin kaydinin yapilmasinda kullanilmistir.

Sekil 15. Atilabilir (disposable) elektrot

Sekil 16. Citcith elektrot kablosu

1.5.2.2.3. Oksijen Satiirasyonu (SpO;) Ol¢iim Sensérii

Sekil 17°de gosterildigi gibi bagparmaga takilan bu sensorler, 151k yardimiyla

kandaki oksijen miktarini tespit ederler.
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Sekil 17. SpO; sensorii

1.5.2.2.4. Gogiis Solunum Kemeri

Polisomnografi kayitlamalarinda solunum degisikliklerinin takibinde kullanilan bu

kemerlerin i¢inde Piezo sensor denilen algilayict uglar vardir. Sekil 18’de solunum

kemerleri gosterilmistir.

/4

Sekil 18. Gogiis solunum kemeri (URL-4, 2011).

1.5.2.2.5. Bacak Hareket Sensorii

Gogiis solunum kemerlerine benzer sekilde bacak hareketlerinin tespitinde de
kemerler kullanilmaktadir. Bu kemerlerin i¢indeki sensor yardimiyla bacak hareketleri

kayitlanir (Sekil 19).
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Sekil 19. Bacak hareket sensorii (URL-5, 2011).

1.5.2.3. EEG Elektrotlarin isimlendirilmesi

Kayit elektrotlar1 bir harf ve bir rakam ile gosterilir. Harf elektrotun altindaki
bolgeyi tanimlar. Prefrontal (Fp), frontal (F), santral (C), parietal (P), oksipital (O) ve
aurokuler (A) olarak adlandirilir. Harfin yanindaki Z orta hatt1 gosterir. Tek sayilar sol,
cift sayil1 elektrotlar sag yarikiireyi gosterir. Rakamlar orta hattan uzaklastik¢a yiikselir
(Oostenveld ve Praamstra, 2000; Medipol Universitesi, 2011).

1.5.2.4. Uluslararasi 10-20 Sistemi

1947 yilinda Londra’da gergeklestirilen ilk Uluslararasi EEG Kongresinde,
elektroensefalografide kullanilacak elektrotlar i¢in standart bir yerlestirme metodunun
gerekliligi tizerinde durulmus ve Jasper’in (1958) iizerinde ¢alistigi ve 10-20 sistemi
olarak tanimladig1 yerlestirme diizeni kabul géren bir metot haline gelmistir (Oostenveld
ve Praamstra, 2000). % 10 sistemi de denilen bu metotla 21 ila 74 arasindaki elektrotun
bas derisi lizerine yerlestirilmesi miimkiindiir. Sekil 20’de siyah dairelerle belirtilen

alanlar 10-20 elektrot sisteminde elektrotlarin yerlestirilme diizenini gostermektedir.
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Sekil 20. 10-20 ve 10-10 sistemine gore elektrotlarin yerleri ve isimleri
(Oostenveld ve Praamstra, 2000).

Sekil 20’da Nz ile ifade edilen nokta Nasion, yani iki kas arasindaki burun kemigi
ile alin kemigi birlesme noktasidir. 1z ise Inion, yani kafatasi kemiginin basin arka
bolgesinde omurga diizlemi ile bulusarak son buldugu ¢ukur noktay: ifade eder. Kisaca,
kafatas1 kemiginin bas orta hatti iizerindeki iki bitim noktas: Nz ve 1z dir. 10-20 sistemine
gore elektrotlarin yerlerini belirlerken o6ncelikle Nz-l1z arasi uygun bir mezura ile
hesaplanir. Olgiilen uzunluk % 10, % 20, % 20, % 20, % 20 ve % 10 olmak iizere 6 kisma
ayrilir ve Nz noktasindan yukariya dogru sirasiyla FPz, Fz, Cz, Pz, Oz elektrotlarinin
yerleri belirlenerek isaretlenir. Cz elektrotunun yerlestirilecegi nokta Vertex yani tepe
noktasidir (Oostenveld ve Praamstra, 2000; American Clinical Neurophysiology Society,
2011). Sekil 21°de orta hat elektrotlar1 FPz, Fz, Cz, Pz, Oz gériilmektedir.
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Sekil 21. 10-20 sistemi elektrot konumlar1 (Oostenveld ve Praamstra, 2000).

Orta hat elektrotlarinin yerleri belirlendikten sonra, kulaktan kulaga mesafe olgiliir.
Bu 6l¢ciime preaurical noktadan, yani kulagin iist noktasina yakin olan kulak onii
cukurundan baglanir. Her iki kulagin preaurical noktalar1 arasindaki mesafe Cz’den
gegecek sekilde olgiiliir. Cikan mesafe % 10, % 20, % 20, % 20, % 20 ve % 10’luk
kisimlara ayrilir ve Sekil 21°de oldugu gibi T4, C4, Cz, C3, T3 elektrotlarinin yerleri
belirlenmis olur. Nasion ve Inion arasi elektrotlar ile preaurical noktalar aras1 elektrotlarin
yerleri belirlendikten sonra, bas cevresinin Ol¢iisii alinarak diger elektrotlarin yerleri
belirlenir. Bas cevresi elektrotlarinin yerleri belirlenirken 6ncelikle sag ve sol ayri ayri
olmak {tizere basin yar1 cevresi Olgiiliir. Bu Ol¢iimiine daha once belirlenen FPz
noktasindan baslanir ve Oz’de bitirilir. FPz ve Oz aras1t mesafe T3’den gegecek sekilde
dlciilerek, % 10, % 20, % 20, % 20, % 20 ve % 10’luk kisimlara ayrilir. Olgiim basin sol
tarafinda gergeklestirildiyse sirastyla FP1, F7, T3, P7 ve Ol elektrotlarinin yerleri
belirlenmis olur. Ayn1 iglem sag taraf i¢in yapildiginda sirasiyla FP2, F8, T4, P8 ve O2
elektrotlarinin yerleri belirlenmis olur. Elektroensefalografi elektrotlar: yerlestirilirken sag
taraftaki elektrotlar ¢ift, soldakiler ise tek numara ile numaralandirilirlar. F3, P3 ve F4, P4
elektrotlarinin yerleri ise FP1, C3, O1 ile FP2, C4, O2 elektrotlarina gore belirlenir. Sekil
22’de gorildigi gibi FP1 ile C3’tin arasma F3, C3 ile Ol arasmma P3 elektrotu
yerlestirilir. Ayn1 sekilde FP2 ile C4 arasina F4, C4 ile O2 arasma P4 elektrotu
yerlestirilir (Oostenveld ve Praamstra, 2000; American Clinical Neurophysiology Society,
2011).
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Sekil 22. 10-20 elektrot sistemi, sol yarikiire (Oostenveld ve Praamstra,
2000).

Bag derisi lizerine yerlestirilen elektrotlar disinda, auricular noktaya yerlestirilen
elektrotlar vardir. Bunlar ya kulak memesine (Al, A2) veya kulak memesi hizasinda
kulagin 6niine (T1, T2) yerlestirilirler. Baz1 durumlarda bunlarin yerine kulak arkasindaki
kafatas1 kemigi alt doniim noktalarina da (mastoid) yerlestirilebilirler (M1, M2). T1, T2
elektrotlarinin yerleri belirlenirken kulak memesi ile goz sinir1 arasindaki mesafe ol¢iiliir
ve li¢ esit kisma ayrilir. Kulak memesinden itibaren 1/3°lik kisma T1 veya T2 elektrotu
yerlestirilir. M1 ve M2 elektrotlar1 kullanilacak ise Sekil 23’de gosterildigi gibi,
yerlestirilecekleri nokta ile kulak memesi arasindaki mesafe, T1 veya T2 ile kulak memesi

arasindaki mesafeye esit olmalidir (Oostenveld ve Praamstra, 2000).
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Sekil 23. Mastoid elektrotu M1 veya M2’nin yerinin bulunmasi

10-20 sistemi Ol¢imlendirmesinin bagin tiim agilarindan goriinimii Sekil 24°’de
verilmistir.
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Sekil 24. 10-20 elektrot sistemi (URL-6, 2011).



2. YAPILAN CALISMALAR

Gemiadamlarinin ¢alisma saatlerinin fazlalig1 ve c¢alisma ortaminin zorluklarinin
yorgunlugun olusmasi i¢in 6nemli bir etken oldugu bilinmektedir. Vardiya zabitlerinin
vardiya tutma esnasinda yorgunluk ve uykusuzluklarinin belirlenmesi i¢in yapilan bu
calismada tam donanimli kopriitistii simiilator ortaminda EEG teknikleri ve kontrol listeleri
kullanilarak durumun tespit edilmesi planlanmaistir.

Bu ¢alisma, uzakyol vardiya zabiti yeterligindeki, 22-24 yas araliginda (ortalama yas
22,3), saglikli 7 erkek goniillii ile gergeklestirilmistir. Veri toplama asamasinda toplam 245
saat tanker simiilatorii, 154 saat kopriiiistii simiilatori kullanimi ile birlikte 107 saatlik
EEG c¢ekimi yapilmaistir.

Ayrica deneysel oOlciimler sirasinda 5 erkek goniillii ile (ortalama yas 22), toplam 62
saat kopriiistii simiilatorii kullanilmis ve EEG ¢ekimi yapilmistir. Goniilliilerin egitimi i¢in
ise toplam 44 saat tanker simiilatorii, 28 saat kopriitistii simiilatori kullanilmigtir.

Her bir goniilliiyle bir hazirlik giinii ve 7 giin olmak tizere toplam 8 giin ¢alisilmistir.
Goniilliiler, uygulanan bir haftalik program boyunca gézlem altinda tutulmustur. Gemide
bulunduklar siirece edindikleri yasam aliskanliklarma uygun olarak hareket etmelerine
imkan saglanmis, yalniz, EEG OGlgiimlerinde kontrollii ve gilivenilir veriler elde etmek

amacuyla alkol tiikketimine ve ¢ekim sirasinda sigara kullanimina izin verilmemistir.

2.1. Goniilliilerin Calismaya Dahil Edilme Kriterlerinin Belirlenmesi

Goniilliilerin tam donanimli kopriitistii simiilatorii islemlerini gergeklestirebilmeleri
icin uzakyol vardiya zabiti yeterliginde olmalart kriteri aranmistir. Ayrica, EEG
Ol¢timlerine katilabilmeleri i¢in genel saglik durumlarinin normal oldugunu belgelemeleri
istenmistir. Sonucta calismaya dahil edilecek goniilliilere,

- Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi 6grencisi ve Uzakyol Vardiya Zabiti

durumunda olmalari,

- Genel saglik durumlarinin normal oldugunu gdsteren bir saglik raporuna veya

gemiadami1 olmaya uygun olduklarin1 gosteren Gemiadami Saglik Yoklama

Belgesine sahip olmalari, kriterleri getirilmistir.
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2.2. Haftalik Calisma ve Dinlenme Programinin Olusturulmasi

Bu calisma kapsaminda, veri toplama asamasinda goniillii zabitlere bir haftalik
gbzlem ve kayitlama programi uygulanmustir.
(2006),

arastirmalarinda kisa mesafeli deniz hatlarinda sefer yapan gemilerde uykusuzluk ve

Smith ve arkadaslar 1856 gemiadamiyla gerceklestirdikleri  bir
yorgunlugun gézlenebilirliginin daha fazla oldugunu diisiindiiren sonuglara ulagmiglardir.
Denizcilik alaninda yorgunluk konusuyla ilgilenen arastirmacilarin ¢aligmalarinda benzer
sonuglara ulasildig1 incelenen literatiirlerde goriilmiistiir. Bu ¢alismada bu programin
olusturulmasi asamasinda Marmara Bolgesi’nde kisa mesafeli deniz hattinda calisan bazi
tanker gemilerinin calisma saatleri esas alimmustir. Calisma saati verileri belirlenirken,
Marmara Denizinde Izmit Tiitiingiftlik bolgesindeki akaryakit platformlar: ile Istanbul
Ambarl1 bolgesindeki platformlar arasinda sefer yapan tankerlerde calisan 8 kaptan ve
zabit ile yapilmis olan bir roportaj ¢alismasiin sonuglar1 dikkate alinmistir (Ugurlu vd.,
2009).

Ugurlu ve arkadaslarinin (2009) roportaj ¢alismalarindan elde edilen verilere gore

caligma saatleri simiile edilecek olan 3. zabitin gorevlerini ger¢eklestirmesi igin gerekli

stireler Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. 3. zabitin gorevlerini gergeklestirmesi igin gerekli siireler

Yapilacak is Ortalama siire
Kalkis 6ncesi acenteden evraklarin alinmasi 30 dakika
Kalkis manevrasi i¢in kopriiiistiiniin hazirlanmasi 30 dakika
Kalkis manevrasi 40 dakika
Seyir vardiyas1 4 saat 10 dakika
Varis limaninda acenteye verilecek evraklarin hazirlanmast 1 saat
Yanagma manevrasi i¢in kopriitistiiniin hazirlanmasi 30 dakika
Yanagma manevrasi 1 saat 30 dakika
Yanagma sonrasi acenteye evrak teslimi 30 dakika
Tahliye limaninda ise bir sonraki sefer i¢in sefer planlamasi ve ISM 3 saat
(International Ship Management-Emniyetli Gemi Y6netimi) evraklarinin
hazirlanmasi
Yiikleme limaninda ise ISM evraklarinin hazirlanmasi 1 saat
Liman vardiyast (geminin yiik operasyonunun 24 saate ulagmasi durumunda 4 saat 10 dk
giin igerisinde 2 liman vardiyasi tutulmaktadir)
Demirleme oncesi kopriiiistiiniin hazirlanmasi (Ambarli varisinin giin 30 dakika
batimindan sonra olmast durumunda)
Demir vardiyast (Ambarl variginin giin batimidan sonra olmasi durumunda) 4 saat 10 dakika
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Bu saatlere gore senaryoya 3. zabitin seyir vardiyasi ile baglanmasi durumunda Sekil
25°de gosterildigi gibi bir asgari ¢alisma saatleri gostergesi olusacagi goriilmektedir. Her
bir bolme giinlin 10 dakikalik boliimiinii temsil etmektedir. Renk kodlarmin anlamlari

asagida aciklanmistir.

01:00] 02:00] 03:00] 04:00 us:mﬁm 07:00) 08:00) 03:00] 10:00] 11:00) 12:00] 13:00] 14:00] 15:00| 16:00) 17:00] 18:00

[

Mﬁ

. Acenteye evrak teslimi veya evraklarin alinmasi

D Yanasma veya kalkis manevrasi 6ncesi hazirlik

. Yanasma veya kalkis manevrasi

. Seyir vardiyasi

D Acenteye verilecek evraklarin hazirlanmasi

D ISM evraklarinin hazirlanmasi (sefer planlamasi da varsa 3 saate ¢ikiyor)
. Kahvalt1 veya yemek siireleri

. Liman vardiyasi

D Demir manevrasi 6ncesi hazirlik

D Demirleme manevrasi

. Demir vardiyasi

Sekil 25. 3. zabit asgari ¢alisma saatleri

Sekil 25’deki ¢alisma ve dinlenme saatlerinin simiilator ortaminda EEG o6lglimleri
ile birlikte uygulanabilirligini saglamak amaciyla, gece istirahat periyotlar1 bozulmadan
baz1 diizenlemeler yapilmistir. Diizenlemeler sonrasi uygulanmasi planlanan program

genel hatlariyla Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4. Goniilliilere uygulanan haftalik program

1.GUN

06:00

06:00-07:30
07:30-08:00
08:00-12:00
12:00-14:30
14:30-17:00
17:00-19:30
19:50-24:00
24:00

Goniilliiniin uyandirilmast.

Kopriitistii simiilatoriiniin hazirlanmasi ve EEG baglanmasi.

Goniilliiniin 3. zabit rolil ile kopriiiistii hazirliklarini ve haberlesmelerini yapmasi.
Seyrin gergeklestirilmesi, gozlem ve kayitlar.

EEG sokiim-temizlik islemleri ve yemek molasi.

Goniilliiye iiretilen islerin gerceklestirilmesi.

Yemek molast ve istirahat.

Tanker simiilatoriinde liman vardiyasi (Yiikleme).

Vardiya teslimi. Istirahata gidis.

2.GUN

06:00

06:00-07:30
07:30-08:00
08:00-12:00
12:00-14:30
14:30-17:00
17:00-17:30
17:30-19:30
19:50-24:00
24:00

Goniilliiniin uyandirilmast.

Kopriiiistii simiilatoriiniin hazirlanmasi ve EEG baglanmasi.

Goniilliiniin 3. zabit rolil ile kopriiiistii hazirliklarini ve haberlesmelerini yapmasi.
Seyrin gergeklestirilmesi, gozlem ve kayitlar.

EEG sokiim-temizlik islemleri ve yemek molasi.

Goniilliiye iiretilen iglerin gerceklestirilmesi.

Yemek molasi.

Goniilliiye iiretilen islerin gergeklestirilmesi.

Tanker simiilatoriinde liman vardiyasi (Tahliye).

Vardiya teslimi. Istirahata gidis.

3.GUN

07:00

07:20-07:40
07:50-12:00
12:00-12:30
12:30-15:30
15:30-19:00
19:00-21:30
21:40-24:00
24:00-01:00

GoOniilliiniin uyandirilmasi.

Kahvalt1 siireci.

Tanker simiilatériinde liman vardiyasi (Tahliye).
Oglen yemegi.

Goniilliiye iiretilen islerin gergeklestirilmesi.
Istirahat ve aksam yemegi.

Goniilliiye iiretilen iglerin gergeklestirilmesi.
Tanker simiilatoriinde liman vardiyasi (Yiikleme).
Goniilliiye iiretilen islerin gerceklestirilmesi.

4.GUN

00:00-01:00
01:00-07:00
07:20-07:40
07:50-12:00
12:00-14:00
14:00-17:00
17:00-19:30
19:50-24:00
24:00

Goniilliiye tretilen islerin gergeklestirilmesi.

Istirahat.

Kahvalt siireci.

Tanker simiilatériinde liman vardiyasi (Yiikleme).

Oglen yemegi ve istirahat.

Goniillitye iiretilen islerin gergeklestirilmesi.

Yemek molasi ve istirahat.

Ambarli demir bdlgesine yaklagsma ve demirleme manevrasi, demir vardiyasi.
Vardiya teslimi. Istirahata gidis.

5.GUN

06:00

06:30-09:00
09:00-12:00
12:00-13:00
13:00-16:00
16:00-19:30
19:50-24:00
24:00

Goniilliiniin uyandirilmast.

Goniillitye iiretilen islerin gergeklestirilmesi.
Tanker simiilatériinde liman vardiyasi (Tahliye).
Oglen yemegi.

Goniillitye iiretilen islerin gergeklestirilmesi.
Istirahat ve aksam yemegi.

Tanker simiilatoriinde liman vardiyasi (Tahliye).
Vardiya teslimi. Istirahata gidis.
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Tablo 4’iin devami

6.GUN

06:00

06:00-07:30
07:30-08:00
08:00-12:00
12:00-14:30
14:30-17:00
17:00-19:30
19:50-24:00
24:00

Goniilliiniin uyandirilmast.

Kopriitistii simiilatoriiniin hazirlanmasi ve EEG baglanmasi.

Goniilliiniin 3. zabit rolil ile kopriiiistii hazirliklarini ve haberlesmelerini yapmasi.
Seyrin gergeklestirilmesi, gozlem ve kayitlar.

EEG sokiim-temizlik islemleri ve yemek molasi.

Goniilliiye iiretilen islerin gerceklestirilmesi.

Yemek molast ve istirahat.

Tanker simiilatoriinde liman vardiyasi (Yiikleme).

Vardiya teslimi. Istirahata gidis.

7.GUN

06:00

06:00-07:30
07:30-08:00
08:00-12:00
12:00-14:30
14:30-17:00
17:00-17:30
17:30-19:30
19:50-24:00
24:00

Goniilliiniin uyandirilmast.

Kopriiiistii simiilatoriiniin hazirlanmasi ve EEG baglanmasi.

Goniilliiniin 3. zabit rolil ile kopriiiistii hazirliklarini ve haberlesmelerini yapmasi.
Seyrin gerceklestirilmesi, gézlem ve kayitlar.

EEG sokiim-temizlik islemleri ve yemek molasi.

Goniilliiye iiretilen islerin gergeklestirilmesi.

Yemek molasi.

Goniilliiye iiretilen islerin gergeklestirilmesi.

Tanker simiilatoriinde liman vardiyasi (Tahliye).

Vardiya teslimi. Istirahata gidis.

2.3. Kopriiistinde Uygulanacak Seyir Senaryolarmmin Olusturulmas: ve
Gozlem Kriterlerinin Belirlenmesi

Program kapsaminda kopriilistii simiilatoriinde uygulanan senaryoda sefer bolgesi
Marmara Denizi olup, seferler izmit Kérfezindeki Tiitiingiftlik rafineri bdlgesinden,
Istanbul Ambarli platform bdlgesine gidis ve doniis seklindedir. Senaryoda secilen
geminin tanker oldugu diisiiniilerek Izmit Tiitiingiftlik’deki bir rafineride yiikleme,
Istanbul Ambarlr’daki bir platformda ise tahliye yapilmast iizerine planlanmustir.

Tiitiingiftlik ile Ambarli arasi rota mesafesi 56 nm olup, ortalama 15 knt siirat ile
yaklasik 3 saat 45 dk slirmektedir. Ancak rota lizerindeki duraklama noktalar1 dolayisiyla

seyir siiresi 4 saati bulmaktadir. Rotanin genel goriinimii Sekil 26°da verilmistir.
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Sekil 26. Rotanin genel goriinimii

Asagida Sekil 27°de calismaya konu edinilen sefer bolgesindeki gemi trafigi
goriilmektedir. Sekildeki ticgen sekiller hareket halindeki gemileri, kare sekiller {izerinde

yol olmayan gemileri temsil etmektedir (URL-7, 2011).

Gigadws /%
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Sekil 27. 41° 00’ N ile 028° 40’ E ve 40° 34> N ile 029° 47’ E koordinatlar1 arasindaki
bolgenin gemi trafigi
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Izmit Tiitiingiftlik platformu yiikleme noktasi olarak segilmis ve yiikleme limaninda
gegen siire yanasma ve kalkis manevralart dahil yaklasik 20 saat olarak belirlenmistir.
Ambarli bolgesindeki bir platform tahliye noktasi olarak secilmis ve tahliye limaninda
gecen siire yanasma ve kalkis manevralar1 dahil yaklasik 24 saat olarak planlanmustir.
Izmit Tiitiingiftlik bolgesinde 24 saat pilotaj hizmeti olmasina karsin, Ambarli blgesinde
yalnizca giin 1s1¢inda manevra yapildigindan, pilotaj hizmetinin 07:00-18:00 saatleri
arasinda gerceklesecegi distiniilmistiir. Planlanan senaryoda seyir igin kullanilan

merkator projeksiyonlu Avrupa ED 50 datumlu deniz haritalar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Seyir i¢in kullanilan merkator projeksiyonlu Avrupa ED 50 datumlu deniz

haritalar1

Harita Numarasi Seyir Bolgesi
TR 29 (INT 3708) Marmara Denizi
TR 291 Tiirkiye, Marmara Denizi Izmit Korfezi
TR 292 Tiirkiye, Marmara Denizi Istanbul-Mudanya
TR 2922 Tiirkiye, Marmara Denizi Limanlar1
TR 2923 (INT 3754) Yesilkoy-Yelkenkaya
TR 2926 Tiirkiye, Marmara Denizi Ambarli

TR 291 numarali seyir haritasina islenmis rota bacaklar1 Sekil 28 ve Sekil 29°da, TR
292’ye islenenler ise Sekil 30°da gosterilmistir.

- " — 02° 55 E

MARMARA DENIZL

I
|
TURKIYE N '\
iZMIT KORFEZI |

DERINLIKLER METREDIR

OLCEK 1:50 000

Sekil 28. TR 291 seyir haritas1, Tiitiingiftlik Ambarl1 rotas: 1. rota bacagi (275°;
Ambarh Tiitiingiftlik rotas1 4. rota bacag (096°)
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029°30'E

MARMARA DENIZI

- . izmMiT KORFEZI

DERINLIKLER METREDIR

OLCEK 1:50000

l<

P45'N

Sekil 29. TR 291 seyir haritasi, Tiitiingiftlik Ambarli rotasi 2. rota bacag: (263°); Ambarli
Tiitiingiftlik rotas1 3. rota bacagi (078°)

028=40E

-

| ~—
b

]
TORKIYE

MAKMARA DENIZI

DERINLIKLER METREDIR
OLCEK 1:100 000

| ISTANBUL - MUDANYA

Sekil 30. TR 292 seyir haritasi, Tiitiingiftlik Ambarli rotas1 3. rota bacagi (278°) ve 4. rota
bacag1 (351°); Ambarli Tiitiingiftlik rotas1 1. rota bacagi (171°) ve 2. rota bacagi
(100°
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Senaryolar uygulanirken kopriiiistinde gozlem altina alinan zabitlerin yapmasi
gereken islemler kontrol formlari ile takip edilmistir. Gézlem esnasinda bazi senaryo
kisimlarinda vardiya zabiti roliindeki gonilliiniin yaptig1 islemler genele nazaran daha
fazla Onem ihtiva etmektedir. Bunlar, geminin kalkisa hazirlanmasi esnasinda
kopriiiistiiniin manevraya hazirlanmasi siireci ve seyir sirasinda kumandanin vardiya
zabitine devredildigi siireclerdir.

Gondillillere uygulanan bir haftalik program kapsaminda, 1. giin Ambarli’dan
Titlingiftlik terminaline, 2. giin Tiitlingiftlik terminalinden Ambarli’ya seyir yapilmustir.
Takip eden program dahilinde zabitin yorgun ve uykusuz olmasi beklenen 6. giin
senaryosu 1. giine, 7. giin senaryosu ise 2.giine paralel gergeklestirilmistir.

Geminin Ambarli Titiingiftlik rotasindaki seyrinde, vardiya zabitinin gézlemlendigi
ve EEG kayitlanmasinin yapildig: araliklar;

- Geminin kalkig1 6ncesi kdpriiiistiiniin hazirlanmasi,

- Hazirliklar esnasinda ve sonrasindaki gemi i¢i ve gemi dist muhabere anlari,

- Ambarli pilotunun gemiye binis ve inisi sonrasi yapilmasi gerekenler,

- Seperasyon gegcisinde gemilerle gecis hareketleri,

- Seperasyon ¢ikigindan Darica pilot noktasina kadar karsilasilan gemilerle gegis

hareketlerti,

- Darica pilotunun gemiye binmesi ile yapilmasi gerekenler,

- Tim seyir boyunca yapilmasi gereken kopriiiistii rutinleri,

- Tiim seyir boyunca yapilmasi gereken muhabereleri igermektedir.

Geminin Titiingiftlik Ambarli rotasindaki seyrinde, vardiya zabiti roliindeki
goniilliiniin gozlemlendigi ve EEG kayitlanmasinin yapildig: araliklar;

- Geminin kalkis1 6ncesi kopriiiistiiniin hazirlanmast,

- Hazirliklar esnasinda ve sonrasindaki gemi i¢i ve gemi dist muhabere anlari,

- Darica pilotunun gemiye binis ve inisi sonrasi yapilmasi gerekenler,

- Yelkenkaya Burnundan seperasyon girisine kadar karsilasilan gemilerle gecis

hareketleri,

- Seperasyon gecisinde karsilagilan gemilerle gegis hareketleri,

- Ambarli pilotunun gemiye binmesi ile yapilmasi gerekenler,

- Tiim seyir boyunca yapilmasi gereken kopriiiistii rutinleri,

- Tim seyir boyunca yapilmasi gereken muhabereleri icermektedir.
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Bir haftalik program boyunca kopriiiistii senaryolart gergeklestirilirken goniilliiden

EEG verileri alinmistir.

2.4, Kopriiiistii Simiilatoriiniin Ozellikleri

SINDEL MISTRAL 4000 Kopriiiistii simiilator merkezinde bir egitmen istasyonu,
iki ana gemi ve bir bilgilendirme istasyonu bulunmaktadir. Simiilator sistemi bir TCP/IP
haberlesme protokolii kullanan Ethernet Lan 100MBit ile birbirine bagli Intel Pentium
tabanli bilgisayarlardan olusmaktadir. Baz1 06zel birimler ise ayrica ekranlar ile
desteklenmistir. Simiilator merkezinde egitmen istasyonu, ana gemi 1, ana gemi 2 ve
bilgilendirme istasyonu olmak Tlizere dort birim bulunmaktadir. Simiilatér merkezi

yerlesimi Sekil 31°de goriildiigi gibidir.

ISTASYONU

SALONU

Sekil 31. Kopriilistii simiilator merkezi yerlesim plani
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Egitmen istasyonunda sunucu (server) fonksiyonlu bir islemci ve veri tabani
yonetim sistemi (database management system — DBMS) uygulamasi ile tamamlayici

donanimlar1 bulunmaktadir. Egitmen istasyonundan bir goriintii Sekil 32°de sunulmustur.

Sekil 32. Egitmen istasyonu genel goriiniimii

Bilgilendirme istasyonunda simiile edilen senaryolarin yeniden izlenmesini saglayan
bilgisayar donanimi mevcuttur. Ana gemi 1 ise, tam donanimli bir sarmal kopriitistii
konsoluna sahiptir. Bu kopriiistiinde seyir ve manevra ile ilgili temel cihazlarin yer aldigi
bir harita masasi ve seyir konsolu, iki radar, bir elektronik harita goriintiileme sistemi,
kumanda ekrani, diimen konsolu, bas iistii paneliyle entegre bir kontrol konsolu, diirbiin
kontrol sistemi, demirlerin kontrolii igin bir panel, makine kontrol odasi alarmlar1 ekrani,
haberlesme konsolu, 210° lik yatay goriis agisina sahip bir gorsel sistem, gergege uygun
rlizgar ve makine sesi saglayan bir ses iiretme sistemi, bir casus kamera vb. birgok
ekipman ve sistem bulunmaktadir. Ana gemi 1’den bir gériiniim Sekil 33’de gosterilmistir.
Sekil 34°de ise projeksiyon yansitma sistemi goriilmektedir.

Ana gemi 2’de sarmal konsol ve yansitma sistemi bulunmamaktadir. Burada diiz bir
konsol iizerindeki radar, kontrol ekranlari, haberlesme tinitesi vb. ile bir LCD ekran
yardimiyla senaryolar calisilmaktadir. Bu c¢aligmada yalnizca ana gemi 1 ve egitmen

istasyonu kullanilmigtir.
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Sekil 34. Projeksiyon yansitma sisteminden bir goriiniim

2.5. Tanker Senaryolarinin Olusturulmasi

Zabitlere, kopriiiistii seyir vardiyalarmin haricinde, yine gergek zamana uygun
olarak ylikleme ve tahliye vardiyalar1 tutturulmustur. Bu vardiyalar tanker simiilatorii
laboratuarinda gergeklestirilmis olup, liman vardiyalar1 olarak nitelendirilmistir. Liman
vardiyalar1 esnasinda EEG kayitlamasi yapilmamistir. Ancak, liman vardiyalarinda zabitin
yapacagl islemleri aciklayan ve tecrilbbe eksikliginden kaynaklanabilecek hatalari
onleyecek sekilde ayrintili talimatlar olusturulmus olup, vardiyalar1 esnasinda zabitin

kullanimina sunulmustur. Zabitlere uygulanan tanker senaryosu islemleri ile ilgili gerekli
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bilgilendirmeler ve egitimler yapildigindan, bilgi eksiklikleri bulunmamaktadir. Bu
zabitlerin STCW sozlesmesi gereklerine, tanker uyumu ve tanker islemleri
sertifikasyonuna uygun olarak bilgilenmeleri saglanmistir. Liman vardiyasi esnasinda
zabitin takibi, tanker simiilatoriinde kullanilan LCHS 4000 OIL (V.1.0) LCC TANKER
siv1 yiik ellecleme programi tarafindan otomatik olarak yapilmakta ve kayitlanmaktadir.
Boylelikle uykusuzluk veya yorgunluktan kaynaklanabilecek hatalarin tespiti miimkiin
olmaktadir.

TRANSAS LCHS 4000 OIL (V.1.0) siv1 yiik ellegleme simiilatorii (Liquid Cargo
Handling Simulator — LCHS), STCW, Denizlerin Gemiler Tarafindan Kirletilmesinin
Onlenmesine Ait Uluslararas1 Sézlesme (International Convention for the Prevention of
Pollution From Ships, MARPOL 73/78) ve diger uluslararasi sozlesmelere uygun olarak
tankerlerde gorev alacak personelin egitimini gergeklestirmeye ve pratik yaptirmaya
imkan saglamaktadir (Transas, 2007; URL-8, 2011; MARPOL 73/78, 1973).

Tanker simiilatorii laboratuarinda uygulanan yiikleme ve tahliye operasyonu
senaryolari, gergekteki operasyon beklentilerine uygun olarak planlanmistir. Tanker

simiilator laboratuarindan bazi goriintiiler Sekil 35 ve Sekil 36°da sunulmustur.

Sekil 35. Tanker simiilator laboratuar1 6grenci tiniteleri
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h)

Sekil 36. Tanker simiilatorii egitmen {initesi

2.6. Kopriiiistii Simiilator Merkezine PSG Yazihmh Uzun Siireli Video-EEG
Monitorizasyon Cihazimin Kurulmasi

Nihon Kohden EEG 1200K model uzun siireli video-EEG monitorizasyon cihazi,
calismada EEG verilerinin alinmasi i¢in se¢ilmistir. Cihaz, ¢alismanin yapilabilmesi i¢in
uygun ergonomik sartlarda lretici firma tarafindan kOpriilistli  simiilatoriine
yerlestirilmistir. Ayn1 zamanda gerekli ayarlar ve 6n denemeler iiretici firmanin uzman
teknik personeli tarafindan yapilmistir. Olgiimler sirasinda kullanilan sistem donanimi;
masalistii bilgisayari, izolasyon transformatorii (ana inite), 38 kanal EEG/PSG giris
kutusu JE-921A, elektrot seti, Neurofax V.01.71A EEG yazilimi, Neurotronics Polysmith
yazilimi, 19” LCD monitor, lazer yazici, gii¢ {initesi, fotik iinitesi, EEG arabasi, giris
kutusu i¢in stand, JE-922A Nihon Kohden mini giris kutusu, iki CCD kamera, collodion
elektrot yapistiricis, EKG jeli ve muhtelif malzemelerden olusmaktadir. Ayrica,
kayitlamanin gergeklestirildigi “kayit iinitesinin” haricinde, senaryolarin yonetildigi ve
Gemi A’daki vardiya zabitinin gozlemlendigi egitmen odasina Olc¢limlerin takibini
saglamak amaciyla bir doniistiiriicii (exchanger), bir monitor ve ara elemanlar yardimiyla
bir izleme ve kontrol istasyonu kurulmustur. Gemi A’da kopriilistii simiilator sistemi
dahilinde mevcut olan bir adet odaklama 6zellikli ve hareketli kameranin disinda, EEG
sistemine ait iki adet CCD kamera kurulmustur. Bunlardan biri odaklama 6zellikli ve

hareketli, digeri ise genis agili ve sabit bir kameradir. Bu kameralar yardimiyla EEG
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Olglimleri sirasinda traselerle senkronize goriintii alinabilmektedir. Nihon Kohden EEG-

1200K model EEG cihaz donanimi Sekil 37°deki gibidir (Nihon Kohden, 2010).

LCD Ekran

JE-921A Elektrot N\ A
baglants kutusu \

Fare

A0\

VLOpeoaR o B0

Elektrot
baglant1
kutusu
avagi

Bilgisayar

Analog ¢ikt1 tinitesi

Sekil 37. PSG yazilimli uzun siireli video-EEG monitorizasyon cihazi
donanimi (Nihon Kohden, 2010).

Sekil 37°de “JE-921A elektrot baglantis1 kutusu” olarak etiketlenmis olan ve genel
gorliinlimii verilen 38 kanal EEG/PSG elektrot baglanti kutusu JE-921A, elektrotlarin
girisinin yapildig1 ve beynin elektriksel aktivitesinin kayit initesine aktarildigi ara

birimdir. JE-921A’nin ayrintilar1 Sekil 38’de gosterilmistir (Nihon Kohden, 2010).
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Sekil 38. JE-921A Elektrot baglant1 kutusu (Nihon Kohden, 2010).

Kopriiistii simiilatoriinde yapilan 6l¢timler sirasinda, zabite yeterli hareket alaninin
saglanabilmesi i¢in JE-921A elektrot baglant1 kutusuna uygun 6zellikte bir coklu baglanti
kablosu kullanilarak, Sekil 39°da gosterilen JE-922A mini baglanti kutusu takilmigstir
(Nihon Kohden, 2010).
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Sekil 39. JE-922A mini baglant1 kutusu (Nihon Kohden, 2010).

Baglant1 sekli Sekil 40°da sematize edilmistir. Mini baglanti kutusu iizerine takilan
elektrotlardan alinan beyin elektriksel aktivitesi, kurulan 6zel sistem ile sinyal 6zellikleri

bozulmadan JE-921A’ya ulagmaktadir.

Elektrot baglanti kutusu

Mini baglant1 kutusu

Coklubaglanti kutusu kablosu

Sekil 40. JE-922A ve JE-921A baglantis1 (Nihon Kohden, 2010).
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2.7. EEG Cihaz Ayarlan ve Ol¢ciim Oncesi Hazirliklar

EEG-PSG o6l¢iimlerinde; goniilliilerin bas derisi tizerine 20 adet Ag-AgCl disk
elektrot, kulak arkasina (auricular) 2 adet Ag-AgCl disk elektrot olmak tizere 22 EEG
elektrodu, 2 adet Ag-AgCl EOG elektrodu, 2 adet Ag-AgCl EMG elektrodu, 2 adet ECG
elektrodu kullanilmistir. Neurofax EEG ve Neurotronics Polysmith yaziliminin kullanimi
sirasinda 18’1 EEG, 2’si EOG (L/R), 1’1 EMG ve 1’1 de ECG olmak {izere 22 kanal
olusturulmustur. Dijital EEG traselerine senkronize olarak kaydedilen PSG traselerinde
EEG kanallarinin yani sira gogiis (chest), SpO, (oksijen satiirasyonu) ve bacak (leg)
sensOrlerinden alinan sinyaller de kayitlanmistir. Goniilliilerin bas derisi tlizerine EEG
elektrotlar1 uluslararasi 10-20 sistemine gore yerlestirilmistir.

Olgiimlerde en fazla elektrot impedanst 20 kQ olarak ayarlanmistir. 200 Hz
ornekleme orani kullanilmistir. Goriintiileme sistemi yazilim filtreleri band araliklar1 EEG
icin 0.1 ile 35 Hz, EOG i¢in 1.0 ve 35 Hz, EMG igin 0.3 ile 70, ECG igin 1.0 ile 35 Hz
olarak, sebeke filtresi 50 Hz olarak belirlenmistir. Dijital EEG-PSG cihazi, sinyal alinan
kanallarin hassasiyet (sensitivity), zaman sabiti (TC), yiiksek frekans filtresi (HF) ve
kalibrasyon (CAL) ayarlarimin daha sonradan istenilen degere alinmasina ve traselerin
yeniden incelenmesine miisaade etmektedir.

Neurofax EEG yazilimi dahilindeki montajlar, verilerin analizini yapacak olan
Néroloji Uzmaminm talepleri dogrultusunda yeniden diizenlenmistir. Olgiimler igin
olusturulan montajlardan bir 6rnek, Tablo 6’da sunulmustur.

Vardiya zabitlerinin beyin elektriksel aktivitelerini kaydetme asamasina gegmeden
once yapilan deneme ¢ekimleri sirasinda, kopriitistii aydinlatma ve ses ayarlarinin goriintii
kayitlarin1 ve EEG dalgalarini nasil etkiledikleri, ne tiir artefaktlara yol agtiklar1 tespit
edilerek incelemeler sirasinda gbz Oniine alinmistir. Deneme c¢ekimlerinde ayrica,
goniilliilerin  seyir vardiyasinda gergeklestirecekleri islemler sirasindaki mecburi

hareketlerinin EEG traselerine nasil yansidiklar: da kayit edilmigtir.
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Tablo 6. EEG 6l¢iimiinde kullanilan 22 kanall1 bipolar montaj

Kanal Gl | G2 Sens TC | HF | CAL | Agiklama
(uV/mm) | (sn) | (Hz) | (uV)
Chl Fpl | F7 10 01| 35 50 EEG

Ch2 Fr | T3 10 01| 35 50 EEG
Ch3 T3 | T5 10 01| 35 50 EEG
Ch4 T5 | O1 10 01| 35 50 EEG
Ch5 Fp2 | F8 10 01| 35 50 EEG
Ché F8 | T4 10 01| 35 50 EEG
Ch7 T4 | T6 10 01| 35 50 EEG
Ch8 T6 | O2 10 01| 35 50 EEG
Ch9 Fpl | F3 10 01] 35 50 EEG
Ch10 F3 | C3 10 01| 35 50 EEG
Chi1 C3 | P3 10 01] 35 50 EEG
Ch12 P3 | O1 10 01| 35 50 EEG
Ch13 Fp2 | F4 10 01] 35 50 EEG
Ch14 F4 | C4 10 01| 35 50 EEG
Ch15 C4 | P4 10 01] 35 50 EEG
Chl6 P4 | O2 10 01| 35 50 EEG
Ch17 Fz | Cz 10 0.1] 35 50 EEG
Ch1s Cz | Pz 10 01| 35 50 EEG
Ch19 PGl | A2 30 10| 35 50 EOG-L
Ch20 |PG2| Al 30 1.0 | 35 50 EOG-R
Ch21 T1 | T2 200 0.3 | 70 | 1000 EKG
Ch22 oV | X3 100 1.0 | 35 | 1000 EMG

2.8. Goéniillillerin EEG Olciimiine Hazirlanmas1i ve EEG Verilerinin
Toplanmasi

Calismalar sirasinda planlanan programda Ongoriilen seyir vardiyasi saatlerinde
kopriiiistii simiilatér merkezine alinan goniillilerden, EEG Ol¢limiine gelmeden Once

saclarin1 yikamalari ve elektrot baglanacak ylizeyleri temiz tutmalar istenmistir.
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Seyir vardiyalarinin simiilasyonu sirasinda goniilliilerden alinan verilerin gercege
uygunlugunu saglamak amaciyla, yeme i¢gme diizenlemeleri gergek bir gemide olduklari
disiinerek yapilmistir. Ayrica, programin tiim asamalarinda karada uygulanabilirligi
Olciistinde gemideki is yiikii saglanmaya ¢alisilmistir.

Goniillilerin bas derisine, tezin genel bilgiler kapsaminda agiklanan 10-20 elektrot
diizenine gore 20 adet disk elektrot yerlestirilmistir. Elektrotlarin yerleri belirlendikten
sonra, daha 6nceden hazirlanmis olan spanglar (sargi bezi), uygun miktarda kolodyum
yapistirict ile elektrotlarin {izerine yerlestirilmis ve hava ile kurutularak sabitlenmistir.
Uygun yerlere sabitlenen elektrotlarin iletkenligini saglamak i¢in elektrotlar ile bas derisi
arasina EEG jeli enjekte edilmistir (MEB, 2011).

Bas derisine yerlestirilen 20 adet elektrot disinda, ayrica 2 adet EOG, 2 adet EMG
ve 2 adet ECG elektrodu kullanilmastir.

EOG kayd: i¢in kullanilan disk elektrotlarin biri sag g6z kapaginin dis ucundan 1 cm
disa ve 1 cm yukariya (sag kantusun istii); biri de sol goz kapagmin dis ucundan 1 cm disa
ve 1 cm asagiya (sol kantusun alti) yerlestirilmistir. Sabitleme islemi i¢in de yine
kolodyum ve spang kullanilmistir.

EMG Kkaydi igin kullanilan disk elektrotlar ¢ene iizerine Sekil 41°de gosterilen

supramentale ve gnation noktalar1 yakinlarina yerlestirilmistir.

D S
N\ Yerecnmeerernansnsasssanonss ;
N= N
ONS= On na
ANS=
I.
NS
i Sm
P Gns=
- MD= Mandibiiler
G ‘.
~AHB Go=
H= livoid
MD.-/ % (, AHB Avka hiay
P ROEE
= H bosli
J 5

Sekil 41. Cene elektrotlarinin yerlestirildikleri Sm ve Gn noktalar1 (URL-9,
2011).
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ECG kayd1 i¢in ise EKG kablosu ucuna takilan 1slak jelli, yuvarlak formda, tek
kullanimlik ¢itgitl elektrotlar kullanilmistir. G6giis 6n duvarina (+) ve (-) kutuplu olarak
yerlestirilmislerdir.

Yerlestirilen elektrotlar bir yiikseltici (amplifier) aracihigiyla EEG-PSG ana
tinitesine baglanarak gerekli kontrol ve testler yapildiktan sonra elektroensefalogram
almmigtir. Sekil 42°de hazirlik asamasinda elektrotlarin yerlestirilmesi, Sekil 43’de

jelleme ¢alismasi, Sekil 44°de elektrotlar yerlestirildikten sonraki durum goriilmektedir.

Sekil 42. Elektrotlarin yerlestirilmesi

Sekil 43. Iletkenligin saglanmasi igin elektrotlarin jellenmesi
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(c) Sol taraftan gdérintim (d) Sag taraftan gorinim

Sekil 44. Elektrotlar yerlestirildikten sonraki durum

2.9. EEG Olciimleri Sirasinda Seyir Vardiyasinin Gézlemlenmesi

Zabitlerin EEG hazirliklar1 tamamlanarak seyir hazirliklarina bagladiklart andan
itibaren, EEG sinyalleriyle es zamanli olarak goriintli kayitlamasi1 yapilmistir. Bu video
izleme yoOntemi sayesinde c¢ekim sirasinda ve sonrasinda, goéniillii vardiya zabitinin
kopriitistii i¢indeki islemleri takip edilebilmekte ve hatali islemler tespit edilebilmektedir.

Sekil 45°de zabitin seyir vardiyasi esnasinda elde edilmis bir goriintiisii, Sekil 46°da
ise ¢ekim sonrasi inceleme asamasinda EEG cihazi izleme (review) ekranindan elde

edilmis bir gorilintli yer almaktadir.
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Sekil 45. Goniilliiniin seyir vardiyasi esnasinda video izleme yontemiyle
elde edilmis bir goriintiisii
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Sekil 46. EEG cihaz1 inceleme (review) ekranindan elde edilmis bir gériintii

Kopriitistii islemlerinin takibini kolaylagtirmak ve verileri kaydetmek i¢in sefer
degerlendirme listeleri ve hedef gemilerle gecis degerlendirme listeleri olusturulmustur.
Olusturulan listelerin 6rnekleri Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9 ve Tablo 10°da sunulmustur.
Kontrol maddelerine EVET ve HAYIR anlamina gelen E ve H kodlamalariyla cevaplar
verilerek, verilerin degerlendirilmesi sirasinda H kodu alan maddeler HATA olarak
degerlendirilmistir. Hata olarak nitelendirilen her islem i¢cin EEG traselerinde ilgili anlara

kayitlar diistilmiistiir.
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Tablo 7. Ambarh Titiingiftlik seferleri degerlendirme listesi

. Zaman | 1. 6. Zaman
No| Kontrol Maddeleri Dilimi | Giin | Giin | Dilimi
1 | Haritalari siraladi mi1?
2 | Kullanilacak harita hazir m1?
3 | Diimen “control console” ayarlandi mi1?
4 | Diimen motorlar1 hazir m1?
5 | Diimen test edildi mi?
6 | Diimen elde mi?
7 | Seyir fenerleri agildi m1?
8 | Diidiik test edildi mi?
9 | Riizgar paneli ayarlar1 yapildi m1?
10 | Echosounder agildi m1?
11 | Echosounder panelinde “meter” ayar1 yapildi mi1?
12 | Radar agildi mi?
13 | Radar “day/night” ayarlar1 yapildi m1?
14 | VHF ler agild1 ni?
15 | MF/HF agild1 mi1?
16 | INM-C “power” yapildi m1?
17 | INM-C “login” yapildi mi?
18 | Klavuz kartint hazirladi mi?
19 | Kalkis dncesi kontrol formunu doldurdu mu?
20 | Makine dairesine ne kadar siirede hazir olacaklarint sordu mu?
21 | Kaptani arayarak pilotu aramak igin teyit istedi mi?
22 | Pilotu VHF Ch 12’den aradi mi1?
23 | Pilotla goriistiikten sonra Kaptan’a haber verdi mi?
24 | Makine dairesine haber verdi mi?
25 | Giiverteye haber verdi mi?
26 | “Pilot gemide” zamanini kaydetti mi?
27 | Hotel flamasini astt mi1?
28 | Pilota klavuz kartint sundu mu?
29 | “Pilot ayrild1” zamanim kaydetti mi?
30 | Pilot bayragini indirdi mi?
31 | Sektore giriste Sektér Marmara’ya Ch 10’dan haber verildi mi?
32 | Sektor ¢ikisinda Sektér Marmara’ya Ch 10’dan bilgi verdi mi?
33 | Darica Pilot’a VHF Ch 12’den haber verdi mi? (1 saat 6nce)
34 | Darica Pilot’la konustuktan sonra Kaptan’a bilgi verdi mi?
Darica Pilot noktasina varistan 6nce gemi ici haberlesmeler:
35 | Kaptan’a haber verdi mi? (30 dk once)
36 | Makine dairesine haber verdi mi? (30 dk 6nce)
37 | Gliverte Reisi’ne haber verdi mi? (30 dk 6nce)
38 | POB zamanini kaydetti mi?
39 | Hotel flamasini toka etti mi?
40 | Klavuz kartint sundu mu?
41 | Pilotlu Seyir Formunu doldurdu mu?
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Tablo 8. Ambarl Titiingiftlik seferleri hedef gemilerle gecis
degerlendirme listesi

Hedef gemilerle gecisleri emniyetli mi?

Gemi Zaman 1.Giin 6.Giin Zaman
Dilimi Dilimi

N OO B WINE-

Tablo 9. Titiingiftlik Ambarl seferleri kontrol listesi

. Zaman | 2. 7. Zaman
No| Kontrol Maddeleri Dilimi_| Giin | Giin | Dilimi
1 | Haritalar siraladi mi?
2 | Kullanilacak harita hazir mi1?
3 | Diimen “control console” ayarlandi mi1?
4 | Diimen motorlart hazir m1?
5 | Diimen test edildi mi?
6 | Diimen elde mi?
7 | Seyir fenerleri agild1 m1?
8 | Bravo flamasi asildi mi1?
9 | Diidiik test edildi mi?
10 | Riizgér paneli ayarlar1 yapildi m1?
11 | Echosounder agildi m1?
12 | Echosounder panelinde “meter” ayar1 yapildi m1?
13 | Radar agild1 mi1?
14 | Radar “day/night” ayarlar1 yapildi m1?
16 | VHF’ler agild1 mi1?
17 | MF/HF agild1 m1?
18 | INM-C “power” yapild1 m1?
19 | INM-C “login” yapildi m1?
20 | Kilavuz kartint hazirladi mi?
21 | Pilotlu seyir formunu doldurdu mu?
22 | Kalkis 6ncesi kontrol formunu doldurdu mu?
23 | Makine dairesine ne kadar siirede hazir olacaklarini sordu mu?
24 | Kaptani arayarak pilotu aramak i¢in teyit istedi mi?
25 | Pilotu VHF Ch 12’den aradi m1?
26 | Pilotla goriistiikten sonra Kaptan’a haber verdi mi?
27 | Makine dairesine haber verdi mi?
28 | Giiverteye haber verdi mi?
29 | “Pilot gemide” zamanini kaydetti mi?
30 | Hotel flamasin1 ast1 m1?
31 | Pilota Kilavuz kartini1 sundu mu?
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Tablo 9’un devami

32 | “Pilot ayrild1” zamanini kaydetti mi?

33 | Hotel flamasini indirdi mi?

34 | Sektore giriste Sektdor Marmara’ya Ch 10°dan haber verildi mi?

35 | Ambarli Pilot’a VHF Ch 12’den haber verdi mi?

36 | Ambarli Pilot’la konustuktan sonra Kaptan’a bilgi verdi mi?

37 | Seperasyona 30 dk kala makine dairesine haber verdi mi?

38 | Seperasyona girigte Sektor Marmara’ya Ch 10’dan bilgi verdi

39 | Ambarl pilota varigtan 6nce Kaptan’a haber verdi mi?

40 | Giiverte Reisi’ne haber verdi mi? (30 dk dnce)

41 | POB zamanim kaydetti mi?

42 | Hotel flamasin toka etti mi?

43 | Kilavuz kartin1 sundu mu?

Tablo 10. Tiitiingiftlik Ambarl seferleri hedef gemilerle gecis
degerlendirme sonugclari

Hedef gemilerle gecisleri emniyetli mi?
Gemi | Zaman 2.Giin 7.Giin Zaman
Dilimi Dilimi

~N[OoO|O|BARWIN(F-

Yapilan gozlemler sonucu elde edilen verilere gore, goniilliiniin uyanmasini takiben
zaman dilimlerine gore hatalarin dagilimini gostermek i¢in Tablo 11°de bir 6rnegi verilen
cizelge olusturulmustur. Bu ¢izelgede toplanan verilere dayanilarak hazirlanan grafikler

bulgular kisminda her bir goniillii i¢in ayr1 ayr1 sunulmustur.

Tablo 11. Toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilim1

Uyandiktan
sonraki zaman 1.GUN 6.GUN 2.GUN 7.GUN
dilimi (x 1 saat)

1

~NojolblwiN
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2.10. Verilerin Degerlendirilmesi

Bir haftalik program dahilinde kopriilistii simiilator merkezinden ve tanker
simiilasyon laboratuarindan elde edilen veriler denizcilik kural ve diizenlemelerine gore
degerlendirilmistir. EEG verileri ise KTU, Tip Fakiiltesi Néroloji Anabilim Dali Ogretim
Uyesi bir Néroloji uzmaninca, AASM Kriterleri dikkate alinarak degerlendirilmistir.

EEG traseleri degerlendirilirken 6nce kor degerlendirme ile tiim ¢ekim epok epok
incelenmis, daha sonra hata kayitlamasi yapilan anlar incelenmistir. Traseler
degerlendirilirken dalginlagma anlarimin baslangi¢ noktalar1 (D+), dalginlasma bitim
noktalar1 (D-), evre N1 uyku baslangic noktalart (N1+), evre N1 uyku bitim noktalari
(N1-), evre N2 uyku baslangi¢ noktalar1 (N2+) ve evre N2 uyku bitim noktalar1 (N2-)
kodlariyla isaretlenmistir. Dalginlasma, mahmurlasma ile es anlamli olarak kullanilmistir.
EEG’de 15 sn’den daha kisa siireli teta aktivitesi ve buna eslik eden yavas g6z hareketleri
varsa dalginlasma olarak kabul edilmistir. 15 sn ve iizerindeki aynm1 bulgu N1 kabul

edilmistir.

2.10.1. AASM Skorlama Kriterleri

AASM (2007) uyku skorlama kitabinda, uyku evreleri uyaniklik (W), evre N1
(NREM1), evre N2 (NREM2), evre N3 (NREM3), evre R (REM) olarak adlandirilir.
Kaydin baglamasindan itibaren her 30 sn’lik dilim bir epok (devir, donem, zaman vs.)
olarak degerlendirilir. Uyku epoklar halinde skorlanir. Her bir epok i¢in bir evre belirlenir.
Evre belirlenirken ilgili epokta hangi evre daha uzun ise o epok i¢in gecerli evre olarak
kabul edilir. Bu adlandirmalar ve evre belirleme teknikleri oneri niteligindedir. AASM
kriterlerine gore her bir evrenin O6zellikleri Tablo 12°de verilmistir. Uyku evrelerinin
belirlenmesinde dikkat edilen kurallar Tablo 12’dekilerle sinirli degildir. Ancak bu
calisma kapsaminda elde edilen veriler bir Noroloji uzmaninca degerlendirildiginden,

Tablo 12°de yalnizca temel kurallar 6zetlenmistir (AASM, 2007).
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Tablo 12. AASM kriterlerine gore yetiskinler i¢in evre skorlama Kurallar

Evre Kurallar

olmasi;
1) 0,5-2 Hz frekansinda g6z kirpmalart
Uyaniklik (W) 2) Okuma goz hareketleri

konjuge hizl1 g6z hareketleri

- Epogun % 50’sinden fazlasinda oksipital bolgede alfa ritmi olmasi
- Goriilebilir ve ayirt edilebilir alfa ritmi olmadig1 hallerde asagidakilerden birinin

3) Cene kas tonusunun normal veya yliksek olmasiyla birlikte olan diizensiz

kalkip, diisiik genlikli karigik frekansli aktivitenin gériilmesi

Evre N1 Hz’lik aktivite
2) Verteks keskin dalgalart
3) Yavas goz hareketleri

- Cene EMG genliginde azalma

- Alfa ritmi olan olgularda, epogun % 50’sinden fazlasinda alfa ritminin ortadan

- Alfa ritmi olamayan olgularda, agsagidakilerden birinin ortaya ¢ikmast;
1) Evre W’daki zemin ritminden en az 1 Hz’lik yavaslama ile birlikte 4-7

yarisinda olmast;

- Asagidakilerden en az birinin epogun ilk yarisinda veya 6nceki epogun ikinci

Evre N2 a. Bir veya daha fazla arousal ile iliskisiz K kompleksinin varligi

Evre N3 olugmasi

- Herhangi bir epogun % 20’si veya daha fazlasimin yavag dalga aktivitesinden

- Epokta asagidakilerin tiimiiniin olmast;

a. Diisiik genlikli, karisik frekansli EEG
Evre R b. Azalmig gene EMG tonusu
c. Hizl1 g6z hareketleri




3. BULGULAR

Goniilliilerden elde edilen verilerin incelenmesi sonucu elde edilen bulgular
kopriiistii tespitleri, EEG tespitleri, ¢calisma ve dinlenme saati tespitleri olmak {izere {i¢
baslik altinda siniflandirilmigtir. Her bir goniilliiye ait bulgular ayri1 basliklar altinda
asagida sunulmustur. Kontrol listeleriyle takibi yapilan ve maddeler halinde belirtilmis
olan islemlerin uygunlugu Evet ve Hayir cevaplarna karsilik gelen E ve H harfleri ile
kodlandiktan sonra ¢ikan sonuglara gore olusturulan hata sayisi tablolar1 ve grafikleri,
dalginlasma tespiti tablo ve grafikleri ile ¢alisma ve istirahat saati verilerini gdsteren
tablolar bulgular kapsaminda sunulmustur. Veriler degerlendirilirken, islemlerin
gerceklestirildikleri veya gergeklestirilmesi gereken anlar zaman dilimleri dahilinde
degerlendirilmistir. Zaman dilimleri, goniilliiniin uyanma saati esas alinarak birer saatlik
dilimler olarak belirlenmistir. Sekil 47°de zaman dilimlendirmesi igin bir 6rnek verilmistir.
Ornekte goniilliiniin uyanma saatinin 06:30 oldugu kabul edilerek, zaman dilimlendirmesi

yapilmistir.

Zaman
Dilimi
1

Zaman
Dilimi
2

Zaman
Dilimi
3

Zaman
Dilimi
4

Zaman
Dilimi
5

06:30

07:30

08:30

09:30

10:30

11:30

Sekil 47. 06:30°da uyandigi diistliniilen bir goniillii i¢in zaman dilimleri

Sekil 47°de ornek olarak verilen zaman dilimlendirmesine gore, 06:30’da uyanmis
bir gonilliiniin 07:30°da yaptig1 bir hatali islemin zaman dilimi 2 iken, 09:29’da yaptig1

hatali islem i¢in zaman dilimi 3 olarak kabul edilmektedir.



79

3.1. Goniillii 1’e Ait Bulgular
3.1.1.Goniillii 1 Kopriiiistii Tespitleri
Yapilan gozlemler sonucu elde edilen verilere gore, goniillii 1’in uyanmasini takiben

zaman dilimlerine gore hatalarin dagilimi Tablo 13°de verilmistir. Tablo 13’deki veriler

grafiksel gosterimle Sekil 48°de sunulmustur.

Tablo 13. Goniilli 1°e ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gére dagilimi

Uyandiktan sonraki 1. Giin 2. Giin 6. Giin 7. Giin
zaman dilimi (x 1saat)

1 - - —
2 1 0 11 6
3 4 2 0 0
4 0 0 1 3
5 2 2 4 0
6 6 0 2 3
7 - 0 - 1

12
~ 10 -
3
E 8-
7 1. Gilin
S
3 m 2. Giin
s 4 .
= 6. Giin
= 2 1 ..

L B 7. Gln
0 —I T T = T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 48. Goniillii 1°e ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi



Sekil 48°de hata sayilarinin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi yapilarak, hata
yapma egilimlerinin hangi zaman dilimlerinde daha fazla oldugu gozlemlenmeye
calisilmistir. Sekil 49°da ise goniillii 1’e ait toplam hata sayis1t zaman dilimlerine gore

ayrilmaksizin giin bazinda gosterilmistir.

Toplam hata sayisi

7.Gin
6. Giin __
2. Giin __

o
N
N
(o]
<o
[EEN
o
[EEN
N
[EEN
SN
[
(o]
[
oo
N
o

Hata sayis1 (adet)

Sekil 49. Goniillii 1’e ait toplam hata sayilarinin giinlere gére dagilimi

Sekil 49°da goniillii 1’in hata sayilar1 giin bazinda toplam olarak verilmis,

boylelikle biitiin haftaya genel bir bakis saglanmistir.

3.1.2. Goniillii 1 EEG Tespitleri

Gonillii 1’in  elektroensefalografi kayitlarinda, dalginlasma ve uyku skorlama

kriterlerine gore yapilan incelemelerde herhangi bir EEG bulgusuna rastlanmamustir.

3.1.3. Goniillii 1 Calisma ve Dinlenme Saatleri

Hazirlikk asamasinda genel hatlar1 belirlenen bir haftalik calisma ve istirahat
programinin goniillii 1’e uygulanmasi sonrasi, gercekte elde edilen calisma ve istirahat

saatleri verilerini gdsteren ¢izelge Sekil 50°de sunulmustur.
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00:00{01:00]

0200

03:00{ 04:00]

05:00

06:00{07:00]08:00

09:00{10:00]11:00

12:00{13:00]14:00

15:00{16:00]17:00

18.00) 20:00]

21:00(22:00

Hazirlik
1.Gun
2.Gun

3.Gin

4 .Gin

5.Gin

6.Gin

7.Gun

I Uyku

|:| istirahat

H EEG islemleri

I Kopruusti islemleri

U Yemek

U Gorevler

I Liman vardiyasi

I Demir vardiyasi

Sekil 50. Goniillii 1’e ait ¢alisma ve istirahat saati verileri (Her bir saatlik aralik 10
dakikalik 6 dilim igermektedir)

Bir haftalik uygulama sonrasi elde edilen verilere gore goniilliiye taninan istirahat

periyotlar1 ve uyku siireleri ise Tablo 14’deki gibidir.

Tablo 14. Goniilli 1°e taninan istirahat periyotlart ve goniilliiniin uyuma stireleri

£/ Listirahat | 1.Uyku | 2.istirahat | 2.Uyku | 3.istirahat | 3.Uyku -qulam Toplam
= . N . NN . N Istirahat Uyku
O| Periyodu Siireci Periyodu Siireci Periyodu | Siireci . 2
Siiresi Siiresi
1 6s 6s 2s20dk | 1s50dk 0 0 8520 dk 7 s 50 dk
2| 6s30dk | 5s30dk 0 0 0 0 6 s 30 dk 55530 dk
3| 7s30dk 5s 3s50dk 0 0 0 11 s 20 dk 5s
4| 6s30dk 4s 15s30dk 0 2s 30 dk 10s 4530 dk
5| 6s30dk | 3s30dk | 3s30dk 30 dk 0 0 10s 4s
6 6s 3s 2520 dk 0 0 0 8520 dk 3s
7| 6s530dk 5s 0 0 0 0 6 s 30 dk 5s
HAFTALIK ISTIRAHAT SAATLERI TOPLAMI 61s 34 550 dk

(s: saat, dk: dakika)

Calisma boyunca tiim goniilliilere es degerde is yiikii verilmis olmasina ragmen, her

bir goniilliiniin verilen isleri tamamlama ve istirahata c¢ekilme zamanlar1 farklilik

gostermektedir. Goniillii 1’in bir haftalik calismalari sonrasinda elde edilen giinliik toplam

caligma saatleri verileri Tablo 15°de goriilmektedir.
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Tablo 15. Goniillii 1’e ait toplam ¢alisma saatleri verileri

Giin Zaman
1. Giin 15510 dk
2. Giin 16 5 10 dk
3. Giin 11550 dk
4. Giin 12 520 dk
5. Giin 12 530 dk
6. Giin 14 540 dk
7. Giin 16 510 dk
TOPLAM 98 s 50 dk

(s: saat, dk: dakika)
3.2. Goniillii 2’ye Ait Bulgular
3.2.1. Goniillii 2 Kopriiiistii Tespitleri
Yapilan gozlemler sonucu 2. goniillii i¢in elde edilen verilere gore, goniilliiniin

uyanmasini takiben zaman dilimlerine gore hatalarin dagilimi Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16’daki veriler grafiksel gosterimle Sekil 51°de sunulmustur.

Tablo 16. Goniillii 2’ye ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi

e e e
2 1 0 0 10
3 2 0 0 3
4 0 2 13 1
5 1 1 1 3
6 0 0 0 2
7 0 8
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14 -
12 -
S 10 -
S
z 8- ® 1. Giin
>
8 6 - ®2. Giln
g 4 - " 6. Glin
2 B 7. Gln
0 |
1 2 3 4 5 6 7
Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 51. Goniillii 2’ye ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gére dagilimi

Sekil 51°de gosterilen hatalar kapsaminda, goniillii 2’nin 6. giin 5. zaman diliminde
1 gemiyle, 7. giin 3. zaman diliminde 2 gemiyle olmak iizere toplam 3 gemi ile emniyetsiz
gecis yaptigl tespit edilmistir. Sekil 51°de giin ve zaman dilimlerine gore dagilimlari

verilen hatalar, zaman dilimlerine ayrilmadan giin bazinda toplam olarak Sekil 52°de

sunulmustur.
Toplam hata sayisi
7. Giin
6. Giin
2. Giin
1. Giin
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Hata sayis1 (adet)

Sekil 52. Goniillii 2’ye ait toplam hata sayilariin giinlere gore dagilimi
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3.2.2.Goniillii 2 EEG Tespitleri

Goniillii 2’ye uygulanan program kapsaminda yalnizca seyir vardiyalar1 esnasinda
EEG ol¢timleri yapilmis olup, bu 6lglimlerin incelenmesi sonucu tespit edilen dalginlagsma
ve uyku verileri Tablo 17’de sunulmustur. Sekil 53’de bu verilerin giin ve zaman

dilimlerine gore dagilimi grafiksel olarak gosterilirken, Sekil 54’de yalnizca giinlere gore

dagilimlar1 verilmistir.

Tablo 17. Goniilli 2 EEG tespitleri

1. GUN 2. GUN 6. GUN 7. GUN
D RCH = 2l e . gle. - 2l s
sl s EE 3 | £E§ 2 | £Ef 2 »| EE
2| NGl F AN = 2| Ng R | NAa
-~ | - | -- | D+11:14:18 4 5 N1+ 09:39:17 | 20 4 N1+ 07:34:16 | 19 2
D- 11:14:21 N1- 09:39:36 N1- 07:34:34
D+ 09:42:21 3 4 D+ 07:39:21 5 2
D- 09:42:23 D- 07:39:25
D+ 10:06:45 4 4 N1+ 07:42:09 | 21 2
D- 10:06:48 N1- 07:42:29
D+ 12:05:03 4 6 D+ 09:33:55 10 4
D- 12:05:06 D- 09:34:04
D+ 12:25:59 5 7 D+ 11:23:22 12 6
D- 12:26:03 D- 11:23:33
D+ 12:27:01 7 7
D- 12:27.07
N1+ 12:58:04 | 34 7
N1- 12:58:37

D+ Dalginlasma baglangici, D- Dalginlasma sonu
N1+ Evre N1 uyku baslangici, N1- Evre N1 uyku sonu
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50 1
45 A
40
35 ~
30 A
25 -
20 A
15 A
10 A

Dalginlasma/uyku siiresi (sn)

B 1. Gin

m 2. Gin

M 6. Gin

m 7. Gin

RS

Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 53. Goniilli 2°ye ait dalginlagsma ve uyku siirelerinin giin ve zaman dilimlerine gore

dagilimi

Toplam dalginlasma/uyku siiresi

7. Giin

6. Giin

2. Giin

1. Giin

(IJ é 1I0 1I5 2I0 2I5 3IO 3I5 4I0 4I5 50 55 60 65 70 75 80

Dalginlagma/uyku siiresi (sn)

Sekil 54. Goniillii 2’ye ait dalginlasma ve uyku siirelerinin giinlere gére dagilimi

Sekil 54°de renklendirilerek gosterilmis olan her alan farkli zamanlarda gergeklesen
dalginlagsma veya uykulari ifade etmektedir. Renkler 6zel bir anlam ifade etmemektedir.
Yalnizca dalginlasma veya uykularin siirekli olmadigini ifade etmek igin kullanilmistir.

N1 etiketli alanlar evre N1 uykuyu ifade ederken, etiketsiz alanlar dalginlasmay1 ifade

etmektedir.
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3.2.3. Goniillii 2 Calisma ve Dinlenme Saatleri

Hazirhik asamasinda genel hatlar1 belirlenen bir haftalik calisma ve istirahat

programinin goniillii 2°ye uygulanmasi sonrasi, gercekte elde edilen ¢alisma ve istirahat

saatleri verilerini gdsteren ¢izelge Sekil 55°de sunulmustur.

00:00|01:00]02:00]

03:00]04:00]05:00]

06:00|07:00]08:00]

09:00]10:00{11:00)

12:00]13:00]14:00]

15:00]16:00{17-00)

18:00(18:00]20:00]

21:00]

22:00]

Hazirhk
1.Gun
2.Gln

3.Gin

4.Gun

5.Gln

8.Gin

7.Gun

I Uyku

H istirahat

|:| EEG islemleri

I Kopridstl islemleri

|:| Yemek

H Gorevler

I Liman vardiyasi

I Demir vardiyasi

Sekil 55. Goniillii 2°ye ait ¢alisma ve istirahat saati verileri (Her bir saatlik aralik 10
dakikalik 6 dilim icermektedir)

Bir haftalik uygulama sonrasi elde edilen verilere gore goniillilye taninan istirahat

periyotlart ve uyku siireleri Tablo 18’de, toplam c¢aligma saatleri ise Tablo 19’da

verilmektedir.

Tablo 18. Goniillii 2°ye taninan istirahat periyotlar: ve goniilliiniin uyuma siireleri

i= l.ist_irahat 1.Uyku 2.ist_irahat 2.Uyku 3.ist_irahat 3.Uyku 115—3?;1?12 TS?:?J“
O | Periyodu Siireci Periyodu | Siireci | Periyodu | Siireci .. S
Siiresi Siiresi
1 6s30dk | 6s30dk | 2s20dk 0 0 0 8550 dk 6 s 30 dk
2 6540 dk 6s 0 0 0 0 6540 dk 6s
3 7s20dk | 5550dk | 3s50dk 0 0 0 11s10dk | 5s50dk
4 6s20dk | 5s50dk | 1s30dk 0 2s 0 9s50dk | 5s50dk
5 6s10dk | 3s50dk | 3s30dk 0 0 0 9s40dk | 3s50dk
6 6s10dk | 4s40dk | 2s50dk 0 0 0 9s 4540 dk
7 6s15dk | 4s45dk 0 0 0 0 6s15dk | 4s45dk
HAFTALIK ISTIRAHAT SAATLERI TOPLAMI 61s25dk | 375250k
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Tablo 19. Goniilli 2’ye ait toplam ¢alisma saatleri verileri

Giin Zaman
1.Giin 145 40 dk
2.Giin 16s
3.Giin 11540 dk
4.Giin 12520 dk
5.Giin 12 540 dk
6.Giin 14 530 dk
7.Giin 16 520 dk

985 10 dk

TOPLAM

3.3. Goniillii 3’e Ait Bulgular
3.3.1. Goniillii 3 Kopriiiistii Tespitleri
Yapilan gozlemler sonucu elde edilen verilere gore, goniilliiniin uyanmasini takiben

giin ve zaman dilimlerine gore hatalarin dagilimi Tablo 20°de verilmistir. Tablo 20°deki

veriler grafiksel gosterimle Sekil 56°de sunulmustur.

Tablo 20. Goniillii 3’¢ ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi

Uyandiktan sonraki

zaman dilimi (x 1saat) 1. Giin 2. Giin 6. Giin 7. Giin
1 4
2 21 5 7 11
3 0 2 0 2
4 4 1 0 1
5 4 3 7
6 2
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22 A
20 -
18 -
16 -

14 - .
12 - m 1. Gin

10 4 ®2. Giin
| " 6. Glin

T H 7. Giin

Hata sayis1 (adet)

oON O
]

1 2 3 4 5 6

Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 56. Goniillii 3’e ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi

Sekil 56°da gosterilen hatalar kapsaminda, goniillii 3’tin 1. giin 2. zaman diliminde 1
gemiyle, 5. zaman diliminde 1 gemiyle; 2.giin ise 2., 3., 5. ve 6. zaman dilimlerinde 4
gemiyle olmak {izere toplam 6 gemi ile emniyetsiz gegis yaptigi tespit edilmistir.

Asagida Sekil 57°de goniilli 3’e ait toplam hata sayis1 zaman dilimlerine gore

ayrilmaksizin giin bazinda gosterilmistir.

Toplam hata sayisi

7. Gin
6. Glin

2. Gin

1. Giin

0 5 10 15 20 25 30 35
Hata sayis1 (adet)

Sekil 57. Goniillii 3’e ait toplam hata sayilarinin giinlere gére dagilimi
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3.3.2. Goniillii 3 EEG Tespitleri

3. goniilliiniin elektroensefalografi kayitlarinda, dalginlasma ve uyku skorlama

kriterlerine gore yapilan incelemelerden elde edilen veriler Tablo 21°de sunulmustur.

Tablo 21. Goniillii 3 EEG tespitleri

1.GUN 2.GUN 6.GUN 7.GUN
sz |EE|% s|EE 5 s |[EE 2 |z |EE
[<}] = C = [<}] = C = @ = C = O = C =
| @« N QO = w | NO| wn N Q| wn N O
N1+ 09:26:22 | 25 3 N1+ 08:35:40 | 24 3
N1- 09:26:46 N1- 08:36:03
D+ 09:28:04 | 3 3 D+ 09:06:33 | 3 3
D- 09:28:06 D- 09:06:35
D+ 09:28:16 | 3 3 D+ 09:06:42 | 7 3
D- 09:28:18 D- 09:06:48
N1+ 10:59:06 | 25 5 N1+ 10:12:07 | 50 5
N1- 10:59:30 N1- 10:12:56
N1+ 10:15:12 | 16 5
N1- 10:15:27
D+ 10:16:06 | 5 5
D- 10:16:10
D+ 10:16:27 | 8 5
D- 10:16:34
D+ 10:20:52 | 5 5
D- 10:20:56
N1+ 10:20:56 | 32 5
N1- 10:21:27

Tablo 21°deki D+ dalginlagsma baglangicini, D- dalginlagsma sonunu, N1+ evre N1
uyku baslangicini, N1- evre N1 uyku sonunu ifade etmektedir.
Dalginlagma ve uyku siirelerinin, zaman dilimleri ve giinlere gére dagilimi Sekil

58’de grafik olarak gdsterilmistir.
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Dalginlagsma/uyku siiresi (sn)
3

B 1. Giin
B2, Giin
2 6. Glin
7. Gilin

1 2 3 4 5 6
Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 58.

Goniillii 3’e ait dalginlagsma ve uyku siirelerinin giin ve zaman dilimlerine gore
dagilimi

Sekil 58°de ve Sekil 59°da N1 ile ifade edilen araliklarda uyku, etiketsiz alanlarda

ise dalginlagsma gerceklesmistir. Dalginlasma ve uyku siirelerinin giinlere gore toplam

dagilimi Sekil 59°da grafik olarak gosterilmistir.
Toplam dalginlasma/uyku siiresi
7. Giin
6. Giin N1
2. Giin
1. Giin
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Dalginlagsma/uyku siiresi (sn)
Sekil 59. Goniillii 3’e ait dalginlagsma ve uyku siirelerinin giinlere gore dagilimi
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Sekil 59’daki renklerin 6zel bir anlam1 olmayip, yalnizca dalginlasma veya uyku
periyotlarinin farkli zamanlarda gergeklestigini belirtmek icin kullanilmigtir. N1 etiketi

evre N1 uykuyu ifade ederken, etiketsiz alanlar dalginlasmayi ifade etmektedir.

3.3.3. Goniillii 3 Calisma ve Dinlenme Saatleri

Hazirlikk asamasinda genel hatlari belirlenen bir haftalik calisma ve istirahat
programinin génillii 3’e uygulanmasi sonrasi, gergekte elde edilen c¢alisma ve istirahat

saatleri verilerini gosteren cizelge Sekil 60’da sunulmustur.

00:00101:00102:00{03:00§04:00y05:00106: O DTZDDlD%ZD . ! (00113001 14:00015:00 16:000 17000 120001900 20:00( 21:004 22:00{ 23.0

Hazirhik

1.Gln

2.Gln

3.Gun

4.Gln

5.Gun

5.Gin

7.Gun

I Uyku |:| EEG islemleri ” Yemek I Liman vardiyasi

H istirahat I Koprilsti islemleri I] Gorevler I Demir vardiyasi

Sekil 60. Gontllii 3’e ait ¢alisma ve istirahat saati verileri (Her bir saatlik aralik 10
dakikalik 6 dilim icermektedir)

Bir haftalik uygulama sonrasi elde edilen verilere gore goniillilye taninan istirahat

periyotlar1 ve uyku siireleri Tablo 22°deki gibidir.



Tablo 22. Goniillii 3’e taninan istirahat periyotlar1 ve goniilliiniin uyuma siireleri
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£ | Listirahat | 1.Uyku | 2.istirahat | 2.Uyku | 3.istirahat | 3.Uyku .qulam Toplam
= . . . . . L istirahat Uyku
O | Periyodu Siireci Periyodu | Siireci | Periyodu | Siireci . 2
siiresi Siiresi
1 6s30dk | 6s30dk | 2s30dk 0 0 0 9s 6 s 30 dk
2 6s40dk | 6s20dk 0 0 0 0 6 s 40 dk 6520 dk
3 7s 6s30dk | 3s50dk 0 0 0 10 s 50 dk 6 s 30 dk
4 6s 5s530dk | 1s30dk 0 2550 dk 0 10520 dk 5530 dk
5 6s 5s530dk | 2s30dk 0 0 0 8530 dk 5530 dk
6 6s 5s 3550 dk 0 0 0 9550 dk 5s
7 6s 5s 0 0 0 0 6s 5s
HAFTALIK ISTIRAHAT SAATLERi TOPLAMI 61s10dk | 40s20dk

Tablo 23. Goniillii 3’e ait toplam ¢alisma saatleri verileri

Giin Zaman

| Giin 13520 dk

2.Giin 16s

3 Giin 11540 dk

4.Giin 11550 dk

5 Giin 13540 dk

6.Giin 13s

7.Giin 16s
TOPLAM 95 5 30 dk

3.4. Goniillii 4’e Ait Bulgular

3.4.1. Goniillii 4 Kopriiiistii Tespitleri

Yapilan gézlemler sonucu elde edilen verilere gore giin ve zaman dilimlerine gore
hatalarin dagilimi1 Tablo 24°de verilmistir. Tablo 24’deki veriler grafiksel gosterimle Sekil

61’de sunulmustur.
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Tablo 24. Goniillii 4’¢ ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi

Uyandiktan sonraki . .. . .
zaman dilimi (x 1saat) 1. Giin 2. Giin 6. Giin 7. Giin

1 — - — —
2 6 10 11 14
3 1 0 1 -
4 0 6 0 -
5 5 3 5 -
6 1 - 3 -

14 -

12
S 10 -
S
% 8 - m 1. Gin
>
g 6 _ ® 2. Giin
<
s 4 6. Gii
e Giin

2 ‘ B 7. Gln

0 = T T T = T

1 2 3 4 5 6
Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 61. Goniillii 4’e ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi

Asagida Sekil 62°de ise goniillii 4’e ait toplam hata sayis1 zaman dilimlerine gore

ayrilmaksizin giin bazinda gosterilmistir.



Toplam hata sayisi

7. Giin
6. Giin

2. Gilin

1. Giin

Il

8 10 12 14 16 18 20 22

o
N
SN
(2]

Hata sayisi1 (adet)

Sekil 62. Goniillii 4’e ait toplam hata sayilarinin giinlere goére dagilimi
3.4.2. Goniillii 4 EEG Tespitleri

4. goniilliniin elektroensefalografi kayitlarinda, dalginlasma ve uyku skorlama
kriterlerine gore yapilan incelemelerden elde edilen veriler Tablo 25’de sunulmustur.
Tablo 25°deki dalginlagsma ve uyku verileri giin ve zaman dilimlerine gore Sekil 63’de
grafik olarak verilmistir. Sekil 64°de ise aymi veriler giin bazinda toplam olarak

verilmistir.

Tablo 25. Goniillii 4 EEG tespitleri

1. GUN 2. GUN 6. GUN 7. GUN

= é < .- = é S | = é S - = é < -
Sl s|EE| 2 | EE 2 > |[Ef 2 s | EE
(] = C = = C = @O = © = O = C =
|l »| NQO |+ @»n | NO| + n N Q| + n N QO
N1+ 09:34:57 |17 | 4 | D+ 09:50:43 | 12 4 | ---

N1- 09:35:13 D - 09:50:54

D+ 09:35:21 |8 4 | D+ 09:58:28 | 10 4

D- 09:35:28 D- 09:58:37

D+ 09:42:28 |12 | 4 | D+ 10:01:39 |11 4

D- 09:42:39 D- 10:01:49

N1+ 09:43:28 | 20 4 N1+ 10:03:40 | 27 4

N1- 09:43:47 N1- 10:04:06

N1+ 09:44:19 | 23 4 D+ 10:05:30 | 14 4

N1- 09:44:41 D- 10:05:43
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Tablo 25’in devami

N1+ 09:44:55 | 45| 4 | D+ 10:05:45 | 12 4
N1- 09:45:39 D- 10:06:56
D+ 09:56:18 |13 | 4 | N1+10:34:31 | 16 5
D- 09:56:30 N1- 10:34:46
N1+ 11:17:09 | 25 5
N1- 11:17:33
D+ 11:18:07 13 5
D- 11:18:19
N1+11:19:35 | 22 5
N1- 11:19:56
N1+ 11:24:28 | 26 5
N1- 11:24:53
N1+ 11:27:13 | 61 5
N2+ 11:28:14
N2- 11:29:52 | 39

D+ Dalginlagma baslangici, D- Dalginlagma sonu
N1+ Evre 1 uyku baslangici, N1- Evre 1 uyku sonu
N2+ Evre 2 uyku baslangic1, N2- Evre 2 uyku sonu

120 m 1. Giin
110 m2 Giin
9 - = 6. Gin
80 1 m 7. Giin

Dalginlasma/uyku stiresi (sn)

1 2 3 4 5 6
Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 63. Goniillii 4’¢ ait dalginlagma ve uyku siirelerinin giin ve zaman dilimlerine
gore dagilimi
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Toplam dalginlasma/uyku siiresi

7. Glin

6. Giin NI N1 N1 N2

2. Giin

1. Gin

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Dalginlagsma/uyku siiresi (sn)

Sekil 64. Goniillii 4’e ait dalginlagsma ve uyku stirelerinin giinlere gore dagilimi

Sekil 64’deki renklerin 6zel bir anlami yoktur. Dalginlasma veya uykunun farkl
zamanlarda gerceklestigini belirtmek icin kullanilmistir. Etiketsiz alanlar dalginlasmayi,
N1 etiketi evre 1 uykuyu, N2 etiketi evre 2 uykuyu ifade etmektedir. 6. giinde gergeklesen

N2 uykusuna hemen 6nceki N1 uykusundan gegis yapilmistir.

3.4.3. Goniillii 4 Calisma ve Dinlenme Saatleri

Hazirhik asamasinda genel hatlar1 belirlenen bir haftalik caligma ve istirahat
programimin goniillii 4’e uygulanmas1 sonrasi, gercekte elde edilen calisma ve istirahat

saatleri verilerini gosteren ¢izelge Sekil 65’de sunulmustur.

00:00)01:00{02:00|03:00)04:00)05:00]06:00| 07:00] 08:00) 09:00] 10:00{ 11:00| 12:00] 13:00] 14:00]15:00| 16:00] 17:00] 18:00| 12:00{20:00| 21:00) 22:00) 2300

Hazirlik
1.Gun
2Gun

3Gin

4.Gin

5Gin
6.Gun
7.Gin

I Uyku H EEG islemleri |:|Yeme|< I Liman vardiyasi

|:| istirahat I Koprutsti islemleri H Gorevler I Demir vardiyasi

Sekil 65. Gontllii 4’e ait ¢alisma ve istirahat saati verileri (Her bir saatlik aralik 10
dakikalik 6 dilim icermektedir)
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Bir haftalik uygulama sonrasi elde edilen verilere gore goniilliiye taninan istirahat

periyotlart ve uyku siireleri Tablo 26’daki gibidir. Goniillii 4’in gilinliik toplam ¢aligma

saati verileri ise Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 26. Goniillii 4’e taninan istirahat periyotlart ve goniilliiniin uyuma siireleri

£ | listirahat | 1.Uyku | 2.istirahat | 2.Uyku | 3.istirahat | 3.Uyku Toplam Toplam
2 . N . N . .- .| Istirahat Uyku
O | Periyodu Siireci Periyodu | Siireci | Periyodu | Siireci .. S
Siiresi Siiresi
1 6s 5s30dk | 3s20dk 0 0 0 9520 dk 5s30dk
2 6s30dk | 4s30dk 0 0 0 0 6 s 30 dk 4530 dk
3 7s 6s 35s50dk 0 0 0 10 s 50 dk 6s
4 6s 5s 15s30dk 0 2550 dk 0 10520 dk 5s
5 6s20dk | 5s50dk | 3s30dk 0 0 0 9550 dk 5550 dk
6 6s30dk | 3s30dk | 3s20dk 0 0 0 9550 dk 3s530dk
7 6s50dk | 4s50dk 0 0 0 0 6 s 50 dk 4550 dk
HAFTALIK iISTIRAHAT SAATLERi TOPLAMI 63s30dk | 35s10dk

Tablo 27. Goniillii 4’¢ ait toplam ¢alisma saatleri verileri

Giin Zaman
1.Giin 13520 dk
2.Giin 16s
3.Giin 11 550 dk
4.Glin 12s
5.Giin 12 s 40 dk
6.Giin 13s10dk
7.Giin 15 s 40 dk
TOPLAM 94 540 dk

3.5. Goniillii 5’e Ait Bulgular

3.5.1. Goniillii 5 Kopriiiistii Tespitleri

Yapilan gézlemler sonucu elde edilen verilere gore giin ve zaman dilimlerine gore
hatalarin dagilimi1 Tablo 28°de verilmistir. Tablo 28°deki veriler grafiksel gosterimle Sekil

66’de sunulmustur.
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Tablo 28. Goniillii 5’¢ ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi

S | om | som | som | rom
2 2 2 6 L
3 6 0 1 !
4 0 0 1 0
5 2 3 5 2
6 3 1 0 3

® 1. Gin
H 2 Gilin
6. Gin

T l m 7. Gin

1 2 3 4 5 6

Hata sayis1 (adet)
o |l N w ESN (@3] ()}

Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 66. Gondillii 5°e ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi

Sekil 66°da gosterilen hatalar kapsaminda, goniillii 5’in 1. giin 3. zaman diliminde

1 gemiyle, 2. giin 5. zaman diliminde 1 gemiyle, 6. giin 3. zaman diliminde ise 1 gemiyle
olmak {izere toplam 3 gemi ile emniyetsiz gecis yaptig1 tespit edilmistir.

Asagida Sekil 66°da ise goniillii 5’e ait toplam hata sayis1 zaman dilimlerine gore

ayrilmaksizin giin bazinda gosterilmistir.
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Toplam hata sayisi

7. Glin
6. Glin

2. Giin

1. Gilin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Hata sayisi (adet)

Sekil 67. Goniillii 5’ ait toplam hata sayilarinin giinlere gore dagilimi

3.5.2. Goniillii 5 EEG Tespitleri

5. goniilliiniin elektroensefalografi kayitlarinda, dalginlasma ve uyku skorlama

kriterlerine gore yapilan incelemelerden elde edilen veriler Tablo 29°da sunulmustur.

Tablo 29. Goniillii 5 EEG tespitleri

1. GON 2. GUN 6. GUN 7. GUN
2l EE |2 | EE 2 s | EE 2 s | EE
CEE|I NG| ZlNg e 2 | NGl e 2 | NAa
- | - | D+09:34:00 10 4 | N1+ 10:26:20 28 5
D- 09:34:09 N1- 10:27:47
D+ 09:34:56 7 4 | N1+ 11:03:57 16 5
D- 09:35:02 N1- 11:04:12
D+ 09:35:12 6 4 | N1+ 11:04:21 15 5
D- 09:35:17 N1- 11:04:35
N1+ 11:05:38 34 5
N1- 11:06:11
N1+ 11:06:26 57 5
N1- 11:07:22
N1+ 11:07:44 73 5
N1- 11:08:56
D+ 11:12:30 14 6
D- 11:12:43

D+ Dalginlagsma baslangici, D- Dalginlagma sonu
N1+ Evre 1 uyku baslangici, N1- Evre 1 uyku sonu
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Tablo 29’daki verilerin giin ve zaman dilimlerine gore grafiksel gosterimi Sekil

68’dedir.

Zaman dilimi ayrimi1 yapilmaksizin giin bazinda toplam olarak ise Sekil 69°da

verilmistir.

240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Dalginlasma/uyku siiresi (sn)

B 1. Gin
m 2. Gin
J m6. Glin

J m 7. Giln

1 2 3 4 5 6
Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 68.

Goniillii 5’e ait dalginlagsma ve uyku siirelerinin giin ve zaman dilimlerine gore
dagilimi

6.Gin [T

2. Gin

1. Giin

Toplam dalginlasma/uyku siiresi

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255

Dalginlagma/uyku siiresi (sn)

Sekil 69. Goniillii 5’e ait dalginlasma ve uyku siirelerinin giinlere gore dagilimi
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3.5.3. Goniillii 5 Calisma ve Dinlenme Saatleri

Hazirhik asamasinda genel hatlar1 belirlenen bir haftalik calisma ve istirahat

programinin goniillii 5’e uygulanmasi sonrasi, gercekte elde edilen c¢alisma ve istirahat

saatleri verilerini gosteren ¢izelge Sekil 70°de sunulmustur.

00:00]01:00]02:00{03:00{ 04:00{05:00| 06:00| 0700/ 08:001 09001 10:00] 11.00] 12:00{ 13:00{ 14:00 15:00( 16:00{ 17:00 18:00] 19:00/ 20:00)21:00) 22:00] 23:00)
Hazirlik
1.Gin w
2.Giln
3.Gln
4.Gun
5.Gin .
6.Gun
7.Gin
I Uyku |:| EEG islemleri |:| Yemek I Liman vardiyasi
|:| istirahat I Kopriisti islemleri |:| Gorevler I Demir vardiyasi

Sekil 70. Goniillii 5’e ait caligma ve istirahat saati verileri (Her bir saatlik aralik 10
dakikalik 6 dilim igermektedir)

Bir haftalik uygulama sonrasi elde edilen verilere gore goniillilye taninan istirahat

periyotlar1 ve uyku siireleri Tablo 30’daki gibidir. Giinliik toplam ¢alisma saatleri ise

Tablo 31°de goriilmektedir.

Tablo 30. Goniillii 5’e taninan istirahat periyotlart ve goniilliiniin uyuma siireleri

£ | Listirahat | 1.Uyku | 2.istirahat | 2.Uyku | 3.istirahat | 3.Uyku Toplam | Toplam
= . N . N . .~ | Istirahat Uyku
O | Periyodu Siireci Periyodu Siireci Periyodu | Siireci . A
Siiresi Siiresi
1 6510 dk 3s510dk 3s520dk 1s30dk 0 0 95 30dk 4540 dk
2 6s10dk | 4s10dk 0 0 0 0 6s10dk | 4s10dk
3 7s 5530dk 4s 0 0 0 11s 5530dk
4 6s 5s 1s530dk 0 3s 0 10530 dk 5s
5 6s10dk | 5s40dk 1s 1s 2550 dk 0 10s 6540 dk
6 6 s 30 dk 6s 3s20dk 0 0 0 9550 dk 6s
7 6 s 10 dk 5520 dk 0 0 0 0 6 s10dk 5520 dk
HAFTALIK iSTIRAHAT SAATLERi TOPLAMI 63s10dk | S dsk20
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Tablo 31. Goniillii 5°¢ ait toplam ¢alisma saatleri verileri

Giin Zaman
1.Giin 13550 dk
2.Giin 16 520 dk
3 Giin 12510 dk
4.Giin 11550 dk
5 Giin 12520 dk
6.Giin 13540 dk
7 Giin 16's 20 dk
TOPLAM 96 s 30 dk

3.6. Goniillii 6’ya Ait Bulgular
3.6.1. Goniillii 6 Kopriiiistii Tespitleri
Yapilan gozlemler sonucu elde edilen verilere gore, goniilliiniin uyanmasini takiben

zaman dilimlerine gore hatalarin dagilimi Tablo 32°de verilmistir. Tablo 32°deki veriler

grafiksel gosterimle Sekil 71°de sunulmustur.

Tablo 32. Goniillii 6’ya ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi

yandidanvonrld |1 i zom | ecm | 7.Gm
1 — — —— —
2 0 1 0 1
3 0 2 1 2
4 3 0 0 0
5 0 2 1 0
6 1 0 4 1
7 0 1 0 1
8 1
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4 -
)
S
&
= ® 1. Gin
% H 2. Giin
£ = 6. Giin
T

m 7. Gin

1 2 3 4 5 6 7 8

Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 71. Goniillii 6’ya ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore
dagilimi

Sekil 71°de gosterilen hatalar kapsaminda, goniillii 6’nin 1. giin 8. zaman diliminde
1 gemiyle, 2. giin 5. zaman diliminde 1 gemiyle, 6. giin 6. zaman diliminde 1 gemiyle
olmak iizere toplam 3 gemi ile emniyetsiz gegis yaptigi tespit edilmistir.

Asagida Sekil 72°de ise goniillii 6°ya ait toplam hata sayilari zaman dilimlerine gore

ayrilmaksizin giin bazinda gosterilmistir.

Toplam hata sayisi
7.Gin
6. Giin __
> Gin |
1. Giin w
o 1 2 3 4 5 & 71
Hata sayis1 (adet)

Sekil 72. Goniillii 6’ya ait toplam hata sayilariin giinlere gore dagilimi
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3.6.2. Goniillii 6 EEG Tespitleri

6. goniilliiniin elektroensefalografi kayitlarinda, dalginlasma ve uyku skorlama

kriterlerine gore yapilan incelemelerden elde edilen veriler Tablo 33’de sunulmustur.

Tablo 33. Goniillii 6 EEG tespitleri

1.GUN 7.GUN

)
Q
c
Z
&
Q
c
Z

Tespit
Siire (sn)
Zaman
Dilimi
Tespit
Siire (sn)
Zaman
Dilimi
Tespit
Siire (sn)
Zaman
Dilimi
Tespit

| Siire (sn)
Zaman
Dilimi

--- | N1+ 08:32:13
N1- 08:32:40
N1+ 08:33:48
N1- 08:34:22
N1+ 08:34:49 17 3
N1- 08:35:05
N1+ 08:42:28 40 3
N1- 08:43:07
D+ 08:43:31 8 3
D- 08:43:38
N1+ 08:43:42 16 3
N1- 08:43:57
D+ 08:52:12 11 3
D- 08:52:22
D+ 08:52:46 6 3
D- 08:52:51
D+ 08:52:58 10 3
D- 08:53:07
D+ 08:55:01 13 3
D- 08:55:13
D+ 11:46:16 6 6
D- 11:46:21
N1+ 12:31:54 15 6
N1- 12:32:08

w
[$)]
w

Tablo 33’deki verilerin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi Sekil 73’de

verilirken, yalnizca giinlere gore dagilimi ise Sekil 74’de verilmistir.
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190 +
180 -
170 -
160 -
150 -
140 -
130 -

120 -
110 - m 1. Gin

100 - m2. Giin
80 - m 6. Gin
70 - - ..
60 - 7. Giin
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Dalginlagsma/uyku siiresi (sn)

1 2 3 4 5 6 7 8

Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 73. Gonilli 6’ya ait dalginlagma ve uyku siirelerinin giin ve zaman dilimlerine
gore dagilimi

Toplam dalginlasma siiresi
oo T N W

6. Giin
2. Giin

1. Giin

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180 190200210

Dalginlagsma/uyku siiresi (sn)

Sekil 74. Goniilli 6’ya ait dalginlagma ve uyku siirelerinin giinlere gore dagilimi

Sekil 74°deki renklerin 6zel bir anlami olmayip, dalginlasmalarin farkl

zamanlarda meydana geldigini ifade etmek i¢in kullanilmistir.
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3.6.3. Goniillii 6 Calisma ve Dinlenme Saatleri

Hazirhik asamasinda genel hatlar1 belirlenen bir haftalik calisma ve istirahat

programinin goniillii 6’ya uygulanmasi sonrasi, gercekte elde edilen ¢alisma ve istirahat

saatleri verilerini gdsteren ¢izelge Sekil 75’de sunulmustur.

00:00{01:00]02:00]

03:00{04-00]05:00]

06:00{07-00]08:00]

09:00{10:00]11:00]

12:00{13:00]14:00]

15:00{16:00]17:00]

18:00{19:00] 20:00]

21:00{22:00]23:00]

Hazirlik

1.Gin

2 Gin

3.Gin

4 Giin

5.Gin

6.Gin

7.Gin

I Uyku

|:| istirahat

|:| EEG islemleri

I Kdpridstu islemleri

|:| Yemek

|:| Gorevler

I Liman vardiyasi

I Demir vardiyasl

Sekil 75. Goniillii 6’ya ait ¢alisma ve istirahat saati verileri (Her bir saatlik aralik 10
dakikalik 6 dilim igermektedir)

Bir haftalik uygulama sonrasi elde edilen verilere gore goniillilye taninan istirahat

periyotlar1 ve uyku siireleri Tablo 34’deki gibidir. Toplam ¢alisma saati verileri ise Tablo

35°de goriilmektedir.

Tablo 34. Goniillii 6’ya taninan istirahat periyotlari ve goniilliiniin uyuma siireleri

£ | listirahat | 1.Uyku | 2.istirahat | 2.Uyku | 3.istirahat | 3.Uyku .To.plam Toplam
= . N . N . . Istirahat Uyku
O | Periyodu Siireci Periyodu | Siireci | Periyodu | Siireci .. S
Siiresi Siiresi
1 6s 4s30dk | 1s50dk 0 0 0 7 s 50 dk 4530 dk
2 6s 5s20dk 0 0 0 0 6s 5520 dk
3 7s20dk | 6s20dk | 2s30dk 0 0 0 9550 dk 6s 20 dk
4 6s 4s 1530 dk 0 2530 dk 1s 10s 5s
5 6s20dk | 4s50dk | 2s30dk 0 0 0 8550 dk 4 550 dk
6 6s10dk | 3s40dk | 2s50dk 0 0 0 9s 3s40dk
7 6s 4s 0 0 0 0 6s 4s
HAFTALIK iISTIRAHAT SAATLERI TOPLAMI 57s30dk | 33s40dk
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Tablo 35. Goniillii 6’ya ait toplam ¢alisma saatleri verileri

Giin Zaman
1.Giin 15510 dk
2.Giin 16 s 40 dk
3.Giin 12 540 dk
4.Giin 12 530 dk
5.Giin 13540 dk
6.Giin 14 530 dk
7.Giin 16 540 dk
TOPLAM 101 s 50 dk

3.7. Goniillii 7’ye Ait Bulgular

3.7.1. Goniillii 7 Kopriiiistii Tespitleri

Yapilan gozlemler sonucu elde edilen verilere gore, goniilliiniin uyanmasini takiben

zaman dilimlerine gore hatalarin dagilimi Tablo 36’da verilmistir. Tablo 36’daki veriler

grafiksel gosterimle Sekil 76’da sunulmustur.

Tablo 36. Goniillii 7°ye ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore dagilimi

aman dilimi (¢ 1saaty | L G0 2 Giin > Cin re
1 — —— —— ——
2 1 0 1 3
3 2 2 1 0
4 0 0 0 2
5 0 0 3 2
6 2 1 0 1
7 0 0 0 0
8 1
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3 _

B

o

S

= m 1. Gin

=

3 E2. Giin

§ m 6. Giin
H 7. Giin

1 2 3 4 5 6 7 8

Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 76. Goniillii 7°ye ait toplam hatalarin giin ve zaman dilimlerine gore
dagilim1

Sekil 76’da gosterilen hatalar kapsaminda, goniillii 7’nin 7. giin 4. zaman diliminde
2 gemiyle ve 5. zaman diliminde 1 gemiyle olmak iizere toplam 3 gemi ile emniyetsiz
gecis yaptigi tespit edilmistir.

Asagida Sekil 77°de ise goniillii 6’ya ait toplam hata sayis1 zaman dilimlerine gore

ayrilmaksizin giin bazinda gosterilmistir.

Toplam hata sayis1
.o |
s.cun
2o
1 G _m
(I) :;. é :.;: ;1 é) 6 7 8 9
Hata sayisi (adet)

Sekil 77. Goniillii 7°ye ait toplam hata sayilarinin giinlere gore dagilimi
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3.7.2. Goniillii 7 EEG Tespitleri

7. goniilliiniin elektroensefalografi kayitlarinda, dalginlasma ve uyku skorlama
kriterlerine gore yapilan incelemelerden elde edilen veriler Tablo 37°de sunulmustur.
Tablo 37°deki verilerin giin ve zaman dilimlerine gore dagiliminin grafiksel gosterimi

Sekil 78’de, yalnizca giinlere gore dagilimlarinin grafigi ise Sekil 79’da verilmistir.

Tablo 37. Goniilli 7 EEG tespitleri

1.GUN 2.GUN 6.GUN 7.GUN
g c g C g C g c
2l - | g | & g c= | & - c= | & e =
-~ | - | -- | D+11:06:06 | 8 6 - | N1+ 09:46:58 20 4
D- 11:06:13 N1- 09:47:17
D+ 11:15:21 7 6
D- 11:15:27
20 -
18 -
16
14
12 - B-1. Giin
®2. Giin

Dalginlagma siiresi (sn)
=

o N B~ OO
I

- 6. Giin
. I m7. Gin
4 5 6 7 8

1 2 3
Uyandiktan sonraki zaman dilimi (saat)

Sekil 78. Goniilli 7’ye ait dalginlagma ve uyku siirelerinin giin ve zaman
dilimlerine goére dagilimi1
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7. Glin

6. Glin

2. Giin

1. Gin

Toplam dalginlasma/uyku siiresi

0 4 8 12 16 20 24

Dalginlagsma/uyku siiresi (sn)

28

32

Sekil 79. Goniillii 7°ye ait dalginlasma ve uyku siirelerinin giinlere gore dagilimi

Sekil 79’daki etiketsiz ve renkli alanlar farkli zamanlarda gergeklesen dalginlasma

periyotlarini ifade etmektedir.

3.7.3. Goniillii 7 Calisma ve Dinlenme Saatleri

Hazirlikk asamasinda genel hatlari belirlenen bir haftalik calisma ve istirahat

programinin goniillii 7°ye uygulanmasi sonrasi, gercekte elde edilen calisma ve istirahat

saatleri verilerini gosteren ¢izelge Sekil 80°de sunulmustur.

00:00{01:00(02:00]03:00{ 04:00{05:00)06:00| 07:00] 08:00) 02:00{ 10:00] 11:00] 12:00{ 13:00] 14:00{ 15:00] 16:00)

17:00]

18:00)

19:00)

20:00)

21:00]

22:00)

23.00)

Hazirik

1.Gin

2.Gin

3.Gan

4.Gin

5.Gin

6.Gin

7.Gin

I Uyku

|:| istirahat

|:| EEG iglemleri |:| Yemek I Liman vardiyasi

I Koprutsti islemleri |:| Gorevler I Demir vardiyasi

Sekil 80. Goniillii 7’ye ait ¢alisma ve istirahat saati verileri (Her bir saatlik aralik 10
dakikalik 6 dilim icermektedir)
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Bir haftalik uygulama sonrasi elde edilen verilere gore goniillilye taninan istirahat
periyotlart ve uyku siireleri Tablo 38’deki gibidir. Toplam ¢aligsma saati verileri ise Tablo

39’da verilmistir.

Tablo 38. Goniillii 7°ye taninan istirahat periyotlar: ve gonilliiniin uyuma siireleri

£ | Listirahat | 1.Uyku | 2.istirahat | 2.Uyku | 3.istirahat | 3.Uyku -qulam Toplam
w2 . Lo . L . > | Istirahat Uyku
O | Periyodu Siireci Periyodu | Siireci | Periyodu | Siireci Siiresi AN
tiresi Siiresi
1 6s 5530dk | 2s20dk 0 0 0 8520 dk 5530 dk
2 6s 5530 dk 0 0 0 0 6s 5530 dk
3 7s 6s30dk | 2s30dk 0 0 0 9530 dk 6 s 30 dk
4 6s 5s50dk | 3s30dk 0 0 0 9530 dk 5550 dk
5 6s30dk | 5s30dk | 3s10dk 0 0 0 9540 dk 5530 dk
6 6s 4s50dk | 2s50dk 0 0 0 8550 dk 4550 dk
7 6s 4s 0 0 0 0 6s 4s
HAFTALIK iSTIRAHAT SAATLERI TOPLAMI 57s50dk | 37s40dk

Tablo 39. Goniillii 7°ye ait toplam ¢aligsma saatleri verileri

Giin Zaman
| Giin 145 40 dk
2 Giin 16 s 10 dk
3.Giin 12 s 50 dk
4.Giin 12530 dk
5.Giin 13s
6.Giin 145 40 dk
7 Giin 16 s 10 dk
TOPLAM 100s




4. iIRDELEME

Kisa mesafede calisan tankerlerdeki operasyonlarmm ve islerin fazlaliginin bu
gemilerde gorevli vardiya zabitlerinin calisma yogunlugunun artmasina sebep oldugu
bilinmektedir. Bu g¢alismada vardiya zabitlerinin yorgunluk ve uykusuzluk hallerinin
bilimsel yolla belirlenmesine ¢alisilmigtir. Yapilan bu g¢alisma ile EEG ve kopriiiistii
simiilator yardimi ile diizenlenen senaryolar kapsaminda vardiya zabitlerinin yorgunluk ve
uykusuzluk halleri tespit edilmistir.

Gontilli 1’in Tablo 15 ve 14°de goriilen haftalik 98 saat 50 dakikalik ¢alisma ve 61
saatlik istirahat siirelerinin uluslararast STCW, ILO C180 so6zlesmesi ve ulusal
mevzuatimiz olan Gemiadamlari Yonetmeligi calisma ve istirahat saatleri sinirlarina
uygunluk gdstermedigi, ancak operasyonlarin onceligi nedeniyle yapildigir goriilmiistiir.
Gonillii 1’in haftalik 61 saatlik istirahat siirecinin yalnizca 34 saat 50 dakikasinda uyku
gerceklesmistir. Istirahat periyotlar1 giin bazinda incelendiginde goniillii 1 i¢in haftanin 3.
ve 5. giinlerinde kurallara uygun istirahat periyotlar1 tanindigi goriilmiistiir. 4. giin
toplamda 10 saat istirahat taninmis olsa da bu istirahatin 3 parcaya boliinmiis olmast da
kurallara aykirilik teskil etmektedir. Istirahat siirecinin pargali olarak verilmesinin zabitin
diizgliin uyuma periyotlarin1 saglayabilmesi ic¢in yeterli olmayacagi agiktir. Uykunun
boliinmemis olmasi dinlenme agisindan 6nemlidir.

Sekil 48 ve 49°daki hata sayisi grafikleri incelendiginde goniillii 1’in hafta baginda 1.
giin yaptig1 hata sayilarinin 2. giin azaldig1 goriillmektedir. Goniillii 1 i¢in hata sayilarindaki
diistisiin  sebebinin kopriiistii ekipmanlarina ve seyir vardiyasina uyum olabilecegi
diistintilebilir. Ancak zabitin haftanin ilk giinlerine kiyasla kopriiiistii ortamina aligmasiyla
birlikte hata yapmamasi veya belirgin bir azalma olmasi beklenirken, Sekil 48 ve 49°daki
bulgulara gore haftanin son giinlerinde bu beklentinin iizerinde hata yapmis oldugu
goriilmektedir. Bu sonuclara gore hatalarin sayisindaki artisin yorgunlukla iliskili oldugu
sOylenebilir.

Hatalarin zaman dilimlerine dagilimlar1 incelendiginde, uyandiktan sonraki 1. zaman
diliminde EEG hazirliklart yapildigindan herhangi bir hata tespiti s6z konusu degildir.
Hatalar ¢cogunlukla, goniillii 1’in seyir hazirliklarin1 gergeklestirdigi ve seyre basladigi 2.

zaman diliminde gergeklesmistir. 2. zaman diliminde yapilan hatalarin diger zaman
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dilimlerine oranla fazla olmasinin nedeni, zabitin yapacagi islem sayisinin bu agamada
yogunlagmasi olabilir.

EEG olc¢limlerinin yapildigi bu 4 giin birlikte degerlendirildiginde, uyandiktan
sonraki 3. ve 4. zaman dilimlerinde hata sayilar1 azalirken, 5. ve 6. zaman dilimlerinde hata
sayilarinin artmasi vardiyanin ilerleyen saatlerinde hata yapma egiliminin arttigini
gostermektedir. Calisma siiresi ve yorgunlukla, hata orani arasinda bir iliski belirlenmistir.

Goniillii 2°nin Tablo 19 ve 18’de goriilen haftalik 98 saat 10 dakikalik ¢alisma ve 61
saat 25 dakikalik istirahat siirelerinin de goniilli 1’de oldugu gibi operasyonlarin
onceliginden kaynaklandigr ve uluslararast STCW, ILO C180 sozlesmesi ve ulusal
mevzuatimizdaki Gemiadamlart Yonetmeliginin calisma ve istirahat saatleri sinirlarina
uymadig goriilmiistiir. Tablo 18’deki istirahat periyotlar1 incelendiginde, haftalik 61 saat
25 dakikalik istirahat siirecinin yalnizca 37 saat 25 dakikasinda uyku gergeklesmistir.
[stirahat periyotlar1 giin bazinda incelendiginde géniillii 2 i¢in haftanm 3. ve 5. giinlerinde
kurallara uygun istirahat periyotlar1 tanindig1 goriilmiistiir. 4.giin toplamda yaklagik 10 saat
istirahat taninmis olsa da bu istirahatin 3 parcaya boliinmiis olmasi da kurallara aykirilik
teskil etmektedir.

Sekil 51 ve 52’deki hata sayisi grafikleri incelendiginde goniilli 2°nin 6. ve 7.
giinlerde, 1. ve 2.gilinlere oranla hata sayilariin arttig1 gériilmektedir. Goniillii 2 i¢in hata
sayilarindaki artig seyir vardiyalarinda genel bir kotlilesme oldugunu gdstermektedir.
Zabitin haftanin ilk giinlerine kiyasla kopriilistii ortamina aligmasiyla birlikte hata
yapmamas1 veya belirgin bir azalma olmasi beklenirken, Sekil 51 ve 52’deki bulgulara
gore haftanin son giinlerinde bu beklentinin ¢ok T{izerinde hata yapmis oldugu
gorilmektedir. Bu sonuglara gbre hatalarin sayisindaki artigin yorgunlukla ilgisi oldugu
sOylenebilir.

Bununla birlikte, Sekil 54’deki haftalik dalginlagsma verileri incelendiginde 1. giin
dalginlasma yok iken, diger giinlerde dalginlasma ve uyku tespit edilmis, haftanin son
giinlerinde dalginlagma ve uyku sayilarinda ve siirelerinde artis goriilmiistiir. Sekil 52°de 6.
ve 7. giinlerde goriilen hata sayisi artisinin paralelinde, sekil 54’de 6. ve 7.giinlerde
dalginlagsmanin artmasinin yani sira evre N1 uykunun tespit edilmis olmasi dalginlasma
veya uyku ile hata yapma egilimi arasinda bir iligki olabilecegini gostermektedir.

Hatalarin zaman dilimlerine dagilimlari incelendiginde, uyandiktan sonraki 1. zaman
diliminde EEG hazirliklar1 yapildigindan herhangi bir hata tespiti s6z konusu degildir. 1.

giinde yapilan hatalarin zaman dilimlerine dagilimina bakildiginda, hatalarin vardiya
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basinda yogunlastigi, vardiya sonuna dogru hata yapilmadigi goriilmiistiir. Goniillii 2°nin
ilk seyir vardiyasimin ilk saatlerinde hatalarin yogunlagsmasi kopriiiistiine uyumla ilgili
beklenen bir durumdur. 2. giin gergeklestirilen seyir vardiyasinda ise hatalar uyandiktan
sonraki 4. ve 5. zaman dilimlerinde belirmistir. 6. giin gerceklestirilen seyir vardiyasinda
hatalarin 4. ve 7. zaman diliminde yogunlagtig1 goriilmektedir. 2. ve 6. giinlerde hatalarin
vardiyanin ilk saatlerinde degil de sonlarina dogru goriilmiis olmasi, hata yapma egiliminin
vardiyada gecen silireyle birlikte arttigim gostermektedir. 7. giin hata verileri
incelendiginde ise, goniillii 2°’nin neredeyse tiim vardiya boyunca hatalar yaptigi, bu
hatalarin biiyiilk bir kisminin uyandiktan sonraki 2. zaman diliminde yogunlastigi
goriilmektedir. Ayrica, Tablo 17°deki dalginlasma ve uyku verileri zaman dilimlerine gore
incelendiginde, dalginlasma ve uykularin haftanin ilerleyen giinlerinde ve vardiyalarin
ilerleyen saatlerinde gergeklestigi; 6zellikle uyandiktan sonraki 4. ile 7. zaman dilimleri
arasinda belirginlestigi goriilmektedir.

Goniillii 2°den elde edilen verilere gore ¢alisma ve istirahat saatleri sinirlarina aykir
gerceklesen bir haftalik calismanin sonunda hata yapma egiliminin yorgunluk ve
uykusuzluga paralel olarak arttig1 s6ylenebilir.

Goniillii 371n Tablo 23 ve 22°de goriilen haftalik 95 saat 30 dakikalik ¢alisma ve 61
saat 10 dakikalik istirahat siirelerinin uluslararast STCW so6zlesmesine ve bu sozlesme ile
aynt hiikiimleri iceren uluslararasi ILO C180 sozlesmesi ile ulusal mevzuatimizdaki
Gemiadamlart Yonetmeligine aykir1 oldugu goriilmiistiir. Tablo 22’deki istirahat
periyotlar1 incelendiginde, haftalik 61 saat 10 dakikalik istirahat siirecinin yalnizca 40 saat
20 dakikasinda uyku gergeklesmistir. Istirahat periyotlar1 giin bazinda incelendiginde
goniilli 3 icin haftanin yalnizca 3.giintinde kurallara uygun istirahat periyotlar1 tanindigi
goriilmistiir. 4.glin toplamda 10 saat 20 dakika istirahat taninmis olsa da bu istirahatin 3
parcaya boliinmiis olmasi1 da kurallara aykirilik teskil etmektedir.

Goniillii 3 icin 7. giin uyandiktan sonraki 4. zaman diliminden sonra simiilator arizasi
nedeniyle hata ve dalginlagsma tespiti yapilamadigindan bulgular 6 giinliik verilere
dayanmaktadir. Sekil 56 ve 57°deki hata sayis1 grafikleri incelendiginde goniillii 3’iin
1.giin seyir vardiyasinda uyandiktan sonraki 2., 4. ve 5. zaman dilimlerinde hatalar yaptig1,
bu hatalarin 2. zaman diliminde yogunlastigi goriilmektedir. Ilk seyir vardiyasinda
hatalarin yogunlasmasi kopriilistiine uyumla ilgili beklenen bir durumdur. 2. giin tiim
vardiya boyunca hatalar yaptig1 goriilmistiir. 6. giin seyir vardiyasinda hatalar 2. ve 5.

zaman diliminde gergeklesmistir. 7. giin yapilan ¢aligmalarda uyandiktan sonraki 2. ve 4.
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zaman dilimleri arasinda gozlemler yapilmis, gézlemlenen bu ili¢ zaman diliminde de
hatalar tespit edilmistir. Tiim hafta degerlendirildiginde hatalarin kopriiiistii hazirliklarinin
gerceklestirildigi 2. zaman diliminde ve vardiyanin sonuna dogru 5. zaman diliminde
yogunlastig1r goriilmektedir. Bununla birlikte 7. giin seyir vardiyasi tamamlanamamis
olmasina ragmen, yapilan hata sayisinin 2. ve 6. giinlerde sorunsuz gerceklestirilen seyir
vardiyalarindaki hata sayilarina yakin degerde olmasi, 7. giin vardiyasinda hata yapma
egiliminin arttig1 ve hata sayisinin daha fazla olabilecegini diisiindiirmektedir.

Sekil 58 ve 59’daki haftalik dalginlasma ve uyku verileri incelendiginde 1. giin
dalginlagma yok iken, 2. ve 6. giinlerde dalginlasma ve uyku tespit edilmis, 6. giinde
dalginlagsma ile uyku sayilarinda ve siirelerinde artig goriilmistiir. 2. giin seyir vardiyasinda
uyandiktan sonraki 3. zaman diliminde evre N1 uyku ve dalginlasma meydana gelmisken,
5. zaman diliminde evre N1 uyku goriilmiistiir. 6. giin ise 3. ve 5. zaman diliminde evre N1
uyku agirlikta olmak {izere uyku ve dalginlagmalarin oldugu goriilmiistiir. Goniillii 3’iin 6.
giinde 3. zaman diliminde bir kez, 5. zaman diliminde ise ti¢ kez evre N1 uykusu uyudugu
tespit edilmistir. Bu verilere dayanarak yorgun c¢ikilan seyir vardiyalarinin ozellikle
ilerleyen zamanlarinda dalginlasma ve uykunun gerceklesebilecegi sdylenebilir.

Tim hafta birlikte ele alindiginda, Sekil 56°da hatalar 2. ve 5. zaman diliminde
yogunlagirken, Sekil 58’de dalginlagma ve uykunun 3. ve 5. zaman diliminde ortaya ¢ikmig
olmasi, dalginlasma ve uyku ile hata yapma egilimi arasinda bir iliski olabilecegini
gostermektedir. Dalginlasma ve uykunun artmasinin yapilan hata ile paralellik gosteriyor
olmas1 6nemli bir sonugtur.

Goniillii 4’iin Tablo 27 ve 26’da goriilen haftalik 94 saat 40 dakikalik ¢alisma ve 63
saat 30 dakikalik istirahat siireleri, dnceki goniilliillerde oldugu gibi uluslararas1 STCW ve
ILO C180 sozlesmeleri ile ulusal mevzuatimizdaki Gemiadamlar1 Yonetmeligi ¢calisma ve
istirahat saatleri siirlarina uymamaktadir. Bu goniillide de aym1 operasyon oncelikleri
gecerli olmustur. Tablo 26’daki istirahat periyotlar1 incelendiginde, haftalik 63 saat 30
dakikalik istirahat siirecinin yalnizca 35 saat 10 dakikasinda uyku gerceklesmistir. Istirahat
periyotlar1 giin bazinda incelendiginde goniillii 4 i¢in haftanin 3., 5. ve 6. giiniinde
kurallara uygun istirahat periyotlar1 tanindig1 goriilmiistiir. 4. giin toplamda 10 saat 20 dk
istirahat taninmis olsa da bu istirahatin 3 pargaya boliinmiis olmas: da kurallara aykirilik
teskil etmektedir.

Goniillii 4 i¢in 7. giin uyandiktan sonraki 2. zaman diliminden sonra simiilator

ari1zasi nedeniyle hata ve dalginlagma tespiti yapilamadigindan bulgular 6 giinliik verilere
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dayanmaktadir. Sekil 61 ve 62’deki hata sayist grafikleri incelendiginde goniillii 4’{in 1.
giin seyir vardiyasinda yaptigi hatalarin uyandiktan sonraki 2. ve 5. zaman dilimlerinde; 2.
giin hatalarin 2., 4. ve 5. zaman dilimlerinde; 6. giin ise hatalarin 2., 5. ve 6. zaman
dilimlerinde yogunlastig1 gériilmiistiir. 7. giin ise yalnizca 2. zaman diliminde gbzlem ve
Olciim yapilabilmis, ancak diger giinlere oranla 2. zaman diliminde en fazla hatanin 7.
giinde yapildig1 goriilmiistiir.

Tiim hafta degerlendirildiginde hatalarin kopriistii hazirliklarinin gergeklestirildigi
2. zaman diliminde ve vardiyanin sonuna dogru 5. zaman diliminde yogunlastigi
goriilmektedir. Bununla birlikte 7. giin seyir vardiyasi tamamlanamamis olmasina ragmen,
yapilan hata sayisinin diger giinlerde sorunsuz gerceklestirilen seyir vardiyalarindaki hata
sayilarina yakin degerde olmasi, 7. giin vardiyasinda hata yapma egiliminin arttig1 ve hata
sayisinin daha fazla olabilecegini diislindiirmektedir.

Sekil 63 ve 64’deki haftalik dalginlasma ve uyku verileri incelendiginde 1. giin
dalginlasma yok iken, diger gilinlerde dalginlasma ve uyku tespit edilmis, 6. giinde
dalginlagma ile uyku sayilarinda ve siirelerinde artig goriilmiistiir. 2. giin seyir vardiyasinda
uyandiktan sonraki 4. zaman diliminde dalginlagsmalar ve evre N1 uykulari meydana
gelmistir. 6. giin ise 4. zaman diliminde dalginlagmalar ve evre N1 uyku gorilmis, 5.
zaman diliminde yogunlukla evre N1 uykular1 gerceklesmis ve bunlari evre N2 uykusu
takip etmistir. Elde edilen bu bulgulara dayanarak yorgun ¢ikilan seyir vardiyalarinin
ilerleyen zamanlarinda dalginlasma ve uykunun gerceklesebilecegi, hatta derin uyku
evrelerinin goriilebilecegi sdylenebilir.

Tim hafta birlikte ele alindiginda, Sekil 61°de hatalar 2. ve 5. zaman diliminde
yogunlagmisken, sekil 63’de dalginlasma ve uykunun da 4. ve 5. zaman diliminde ortaya
¢ikmig olmasi ve bunun yani sira N2 uyku evresinin goziikkmesi sebebiyle, dalginlasma ve
uyku ile hata yapma egilimi arasinda dogrusal bir iligki olabilecegi sdylenebilir.

Goniilli 5’in operasyon Onceliklerine baglh olarak gerceklesen Tablo 31 ve 30’da
gorlilen haftalik 96 saat 30 dakikalik calisma ve 63 saat 10 dakikalik istirahat stireleri,
uluslararast STCW ve ILO C180 sozlesmeleri ve ulusal mevzuatimizdaki Gemiadamlari
Yonetmeligi calisma ve istirahat saatleri sinirlarina uymamaktadir. Tablo 30°daki istirahat
periyotlar1 incelendiginde, haftalik 63 saat 10 dakikalik istirahat siirecinin yalnizca 37 saat
20 dakikasinda uyku gerceklesmistir. Istirahat periyotlar1 giin bazinda incelendiginde

goniillli 5 i¢in haftanin 1., 3. ve 6. giinlerinde kurallara uygun istirahat periyotlar1 tanindigi
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goriilmiistiir. 4. giin toplamda 10 saat 30 dakika istirahat taninmis olsa da bu istirahatin 3
pargaya boliinmiis olmasi da kurallara aykirilik teskil etmektedir.

Sekil 66 ve 67°deki hata sayisi1 grafikleri incelendiginde goniillii 5’in 1. giin seyir
vardiyasinda yaptig1 hatalarin uyandiktan sonraki 3. zaman diliminde; 2. giin hatalarin 2.
ve 5. zaman dilimlerinde; 6. giin hatalarin 2. ve 5. zaman dilimlerinde; 7. giin ise 5. ve 6.
zaman dilimlerinde yogunlastig1 goriilmiistiir.

Tiim hafta degerlendirildiginde hatalarin kopriistii hazirliklarinin gergeklestirildigi
2. zaman diliminde ve vardiyanin sonuna dogru 5. ve 6. zaman dilimlerinde yogunlastigi
goriilmektedir.

Sekil 68 ve 69°daki haftalik dalginlasma ve uyku verileri incelendiginde 1. ve 2.
giin dalginlasma yok iken, 6. glin seyir vardiyasinda uyandiktan sonraki 4. zaman
diliminde ti¢ kez dalginlagsma goriilmiis, 7. giinde 5. zaman diliminde alt1 kez evre N1
uykusu ve 6. zaman diliminde bir kez dalginlagsma tespit edilmistir.

Tim hafta birlikte ele alindiginda, Sekil 66’da hatalar 2., 5. ve 6. zaman
dilimlerinde yogunlagmisken, sekil 68’de evre N1 uykunun 5. zaman diliminde
yogunlagsmis olmasi ve bunun yani sira 7. giin 6. zaman diliminde ve 6. giin 4. zaman
diliminde dalginlagmalarin olmasi sebebiyle, dalginlasma ve uyku ile hata yapma egilimi
arasinda bir iligki olabilecegi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Diger goniillillerde oldugu gibi gonilli 6’nin da calisma ve istirahat saatleri
operasyon Onceliklerine gore sekillenmistir. Goniillii 6’'nin Tablo 35 ve 34’de goriilen
haftalik 101 saat 50 dakikalik ¢calisma ve 57 saat 30 dakikalik istirahat siireleri, uluslararasi
STCW, ILO C180 sozlesmeleri ve ulusal mevzuattaki Gemiadamlar1 Yonetmeligi ¢alisma
ve istirahat saatleri smirlarina uymamaktadir. Tablo 34’deki istirahat periyotlar
incelendiginde, haftalik 57 saat 30 dakikalik istirahat siirecinin yalnizca 33 saat 40
dakikasinda uyku gergeklesmistir. Istirahat periyotlar1 giin bazinda incelendiginde goniillii
6 icin haftanin yalnizca 3. giliniinde kurallara uygun istirahat periyotlart tanindigi
gorilmistiir. 4. giin toplamda 10 saat istirahat taninmis olsa da bu istirahatin 3 parcaya
boliinmiis olmasi da kurallara aykirilik teskil etmektedir.

Sekil 71 ve 72°deki hata sayis1 grafikleri incelendiginde goniillii 6’nin 1. giin seyir
vardiyasinda yaptig1 hatalarin uyandiktan sonraki 4. zaman diliminde ve 6. giin hatalarin 6.
zaman diliminde yogunlastigi; 2. ve 7. giinlerde ise tim vardiya boyunca hatalar yapildigi

gorilmiistir.
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Tiim hafta degerlendirildiginde goniillii 6’nin biitlin seyir vardiyalarinda yaklagik
olarak ayni miktarda hata yaptigi gozlemlenmis olup, bu hatalar1 genellikle kopriiistii
hazirliklarii gergeklestirdigi 3. zaman dilimi ve vardiya sonuna dogru 6. zaman diliminde
yaptig1 tespit edilmistir.

Sekil 73 ve 74’deki haftalik dalginlasma verileri incelendiginde yalnizca 7. giinde
dalginlasma ve uykular tespit edilmis olup, bu dalginlasma ve uykularn 3. zaman
diliminde yogunlastigt ve evre N1 uykunun agirlikta oldugu goriilmistiir. 6. zaman
diliminde de dalginlagma ve evre N1 uyku tespit edilmistir.

Bu verilere dayanarak, yogun ¢alisma ile gecen bir haftanin sonunda ¢ikilan seyir
vardiyasinda uyandiktan sonraki ilk saatlerde de dalginlasma ve uyku egiliminin
olabilecegi soylenebilir. Tiim seyir vardiyalarinda, vardiya boyunca hatalar yapilmis
olmasina ragmen dalginlasmanin son gilinde ortaya ¢ikmis olmasi sebebiyle bu goniillii i¢in
dalginlasma ve uyku ile hata yapma egilimi arasinda bir iliski olmadigindan s6z
edilebilecek olsa da, son giinde yapilan hatalar ile dalginlasma ve uykularin ayni zaman
diliminlerine denk geliyor olmasi sebebiyle bu iligkinin varligindan s6z edilebilir.

7. goniillii olarak g¢alisilan zabitin ¢alisma ve istirahat saatleri Tablo 39 ve 38’de
verilmistir. Haftalik 100 saatlik calisma ve 57 saat 50 dakikalik istirahat siiresi tespit
edilmistir. Bu saatlerin uluslararasi STCW so6zlesmesine ve ayni hiikiimleri igeren
uluslararas1 ILO C180 sozlesmesi ile ulusal mevzuattaki Gemiadamlar: Yo6netmeligi
caligma ve istirahat saatleri sinirlarina uymadigi goriilmistir. Tablo 38°deki istirahat
periyotlar1 incelendiginde, haftalik 57 saat 50 dakikalik istirahat siirecinin yalnizca 37 saat
40 dakikasinda uyku gerceklesmistir. Istirahat periyotlari giin bazinda incelendiginde
goniillii 7 i¢in haftanin tiim gilinlerinde giinliik 10 saatin altinda istirahat verildigi, ancak 3.,
4. ve 5. giinlerde yaklasik 10 saat istirahat verildigi goriilmiistiir.

Sekil 76 ve 77°deki hata sayisi grafikleri incelendiginde goniillii 7°nin 1. giin seyir
vardiyasinda yaptig1 hatalarin uyandiktan sonraki 2., 3. ve 6. zaman dilimlerinde; 2. giin
hatalarin 3., 6. ve 8. zaman dilimlerinde; 6. giin hatalarin 2., 3. ve 5. zaman dilimlerinde
yapildigi; 7. giin ise neredeyse tiim vardiya boyunca hatalar yapildigi goriilmiistiir.

Tiim hafta degerlendirildiginde goniillii 7’nin 1., 2. ve 6. giin seyir vardiyalarinda
yaklasik olarak ayni miktarda hata yaparken, en fazla hatay1 7. giinde yaptig1 goriilmiistiir.
Bu hatalar1 genellikle kopriitistii hazirliklarini gergeklestirdigi 2. ve 3. zaman dilimleri ile

vardiya sonuna dogru 5. ve 6. zaman dilimlerinde yaptig1 tespit edilmistir.
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Sekil 78 ve 79°daki haftalik dalginlasma verileri incelendiginde 2. giin 6. zaman
diliminde dalginlasma, 7. giin 4. zaman diliminde evre N1 uyku ve 6. zaman diliminde
dalginlasma tespit edilmistir. Goniillii 7’nin giinliik hata sayilar1 4 ile 8 arasinda degismis
ve 2. giinde bir defa dalginlasma, 7. giinde ise bir defa dalginlasma ve bir defa evre N1
uyku gergeklesmistir.

Bu tez calismasinin sonucunda yorgunluk ve uykusuzluk ile hata yapma egilimi
arasinda dogrusal bir iliski oldugu diisiiniilmektedir. Insanlarin yorulduklarinda gérevlerine
odaklanmakta ve dikkatlerini toplamakta gii¢liik ¢ektiklerini gosteren bir diger ¢alisma da
Barlett (1943) tarafindan gerceklestirilmistir. Barlett (1943), simiilatér ortaminda pilotlara
uzun siireli uguslar yaptirilan bir ¢alismasinda, ugus sikligr arttikca operatdrlerin
dikkatlerinin daha kolay dagildigini tespit etmistir. Benzer sekilde Brown (1994), gorev
sliresinin sliriis lizerine etkileriyle ilgili caligmasinda, direksiyon basinda ge¢en zamandan
ziyade, uzun siireli veya diizensiz ¢alisma saatlerinin trafik kazalar iizerine daha fazla
etkisinin oldugunu goézlemlemistir (Boksem vd., 2005). Lorist ve arkadaslar1 (2000),
periyodik araliklarla belli bir siire boyunca bilgisayar ekraninda yazi yazmayla ilgili
gorevler verdikleri 18-26 yas aras1 16 kisi ile yaptiklar1 bir caligmada, gorev siiresi ile
birlikte artan yorgunluk seviyelerine performans bozulmasinin eslik ettigini bildirmislerdir.
Marcora ve arkadaslar1 (2009), saglikli ve diizenli aerobik egitimi alan 16 kisiyle yaptiklar
bir calismada, zihinsel yorgunlugun yiiksek algi cabasindan dolayi insanlarin egzersiz
toleransint smirladigint tespit etmislerdir. Ayrica, uzun siireli uyaniklik dénemlerinden
sonra yapilan fiziksel caligmalarda, egzersiz sirasinda performansin diistiiglini
gozlemlemislerdir. Literatiirdeki bu calismalarin sonuglari da yorgunlugun insan
performansi tizerine olumsuz etkileri oldugunu gostermektedir.

Baulk ve Reyner (1998), kisa sefer yapan feribotlarda gorevli miirettebatin uyku
miktar1 ve uyku kalitesi ile ilgili bir ¢alismalarinda UK bayrakli iki farkli feribottan, farkli
yeterliklerdeki 12 miirettebat iiyesinden veriler toplamiglardir. Bir hafta iceri bir hafta
disar1 seklinde geceklesen miirettebat liyelerinin bir haftalik calisma periyotlar1 ve bir
haftalik evde dinlenme periyotlar1 sirasindaki uyku diizenleri karsilastirilmistir. Bu
calismanin sonucunda evde ve iste ger¢ceklesen uykular arasinda kalite ve siire farkliliklari
oldugu goriilmiis, ayrica boliinmiis vardiya diizeninde ¢alisan miirettebat {iyelerinin, giinde
tek bir vardiya tutan kisilere kiyasla daha kisa uyku donemleri gecirdikleri ve daha fazla

uyku bozuklugu yasadiklar: goriilmiistiir.
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Yeni Zelanda Massey Universitesince Yeni Zelanda Denizcilik Otoritesi igin
yayinlanan bir raporda, gemiadamlarinin % 25’inin seferlerinin en az yarisinda yorgunluk
yasadiklar1 ve % 24’{iniin diger denizcilerin seferlerinin en az yarisinda yorgun durumda
calistiklarim1 gordiikleri belirtilmistir. Raporda ayrica, gemi sahipleri veya isletmecilerinin
% 10’undan fazlasinin yorgunlugun sonucu olarak gemi kazalar1 veya personel yaralanma
riskinin arttigin1 belirttiklerine de deginilmistir (World Maritime University, 2006).

Ingiltere Deniz Kazalar1 Arastirma Bélimii (UK Marine Accident Investigation
Board, MAIB) 1996 ve 2006 yillar1 arasinda ger¢eklesen 65 kazanin analizini yapmuis,
karaya oturmalarin 1/3’linlin gece kopriiiistiinde yalniz olan yorgun bir zabitle iliskili
oldugunu, ¢atigmalarin 2/3’{inde diizglin bir gozciiliikk yapilmadigini, gece meydana gelen
tiim kazalarin 1/3’iinde ise kopriiiistiinde tek bir vardiyacinin oldugunu tespit etmislerdir
(NTSB, 1999).

Ugurlu (2011) petrol tankerlerinde meydana gelen deniz kazalarmin risk analizini
yaptig1 bir ¢aligmasinda; catma catisma kazalarinin % 63’iiniin sadece insan hatasi, %
37’sinin de insan hatasi ile kontrol edilemeyen etmenlerin bir araya gelmesi neticesinde
olustugunu tespit etmistir. Ayrica bu ¢alismada, vardiyaci zabitin ya da kaptanin iginde
bulunulan kosullar1 yanlis yorumlamasi, Kopriiiistii seyir cihazlarmin seyir esnasinda
kullanilmamasi ya da yanlis yorumlanmasinin ¢atma c¢atisma kazalarinin olusumunu
onemli derecede etkiledigine deginilmis, Kopriilistii seyir cihazlariyla iligkili hatalarin ana
nedenlerinin vardiya zabitinin egitim eksikligi, cihazlara agina olmamasi, asir1 is yiiki,
baska isle mesguliyeti ve yorgunluk oldugundan bahsedilmistir.

ABD Ulusal Ulagtirma Gilivenligi Kurulu (NTSB), 1989’da biiyiik bir cevre
felaketiyle sonuglanan Exxon Valdez tanker kazasiyla ilgili bir ¢alismasinda, vardiya
standartlar1 ve istirahat periyotlariyla ilgili kurallara ragmen Alyeska Terminalinden
ayrilan Exxon Valdez tankerinde seyir vardiyasini tutacak dinlenmis bir giiverte zabiti
olmadigina deginmistir (NTSB, 1990; Elliot ve Kuehl, 2007).

1999 yilinda yayinlanan Ingiltere Pilot Yorgunlugu Risk Degerlendirme
Raporunda, catismalarin % 20’sine ve karaya oturmalarin % 25’ine yorgunlugun neden
olduguna deginilirken, Amerikan Sahil Giivenlik verilerinde karaya oturmalarin
%36’sinda, catismalarin ise % 20’sinde yorgunlugun onemli bir etken oldugundan

bahsedilmektedir (Elliot ve Kuehl, 2007).
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ABD Ulusal Ulastirma Giivenligi Kurulu’nun 1990’lardaki operatdr yorgunluklari
ile ilgili bir raporunda yaralanmalarin % 26’sindan, Oliimlerin ise % 16’sindan
yorgunlugun sorumlu oldugu tespit edilmistir (NTSB, 1999).

Diinya ticari ugak filolarinin 1996-2005 yillar1 arasinda gerceklesen ve nedeni
bilinen tam hasarli 134 kazasinin 74’tinde (% 55’inde), ugus ekibinin ana kaza nedeni
oldugu bildirilmistir (UHUM-MEDAK, 2011).

Genel olarak yukarida bahsedilen yayinlarda arastirmacilar, insan kaynakl
kazalarin kiiciimsenemeyecek degerlerde olduguna; yorgunluk, uykusuzluk ve is yiikiiniin
de insan unsurunu etkileyen onemli faktorler oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu tez
calismasinin sonucunda da bahsedilen ¢aligsmalarla paralel sonuglara ulagilmistir.

Lal ve arkadaslar1 (2002), yorgunlugu tespit eden bir yontem gelistirmek amaciyla
10 siiriicti ile bir ¢alisma yapmislar ve bu calisma sirasinda énemli EEG bandlarindaki
degisiklikleri kullanarak farkli yorgunluk seviyelerini tespit etmislerdir.

Lal ve Craig (2002), rastgele se¢ilmis 35 siiriicii ile siiriis simiilatoriinde yaptiklar
bir ¢alismada, simiilasyon boyunca siiriiciillerde meydana gelen psikofizyolojik
degisiklikleri EEG yardimu ile arastirmislardir. Bu ¢alisma boyunca yorgunluk sirasinda
onemli elektroensefolografik degisiklikler tespit etmislerdir. Yorgunluk sirasinda delta ve
teta aktivitelerinin belirgin bir sekilde arttigini ve simiilasyon sonrasi siiriiciilerin kalp
atiglarinin 6nemli derecede diistiigiinii, ayn1 zamanda yorgun olarak gergeklestirilen gorev
sirasinda goz kirpma oranlarimin degistigini tespit etmislerdir.

Lal ve Craig (2005), 35 tecriibesiz siiriicii ve 20 tecriibeli siiriicli ile simiilator
ortaminda EEG kullanarak yaptiklar1 bir ¢aligmanin sonucunda, her iki grupta da yorgun
stiriis sirasinda benzer EEG degisikliklerinin meydana geldigini tespit etmislerdir.

Risser ve arkadaglar1 (2000), obstriiktif uyku apnesi olan hastalarin siiriis
performansi ve EEG ile iligkisini 6lgmek icin bir calisma yapmiglardir. Calismada
obstriiktif uyku apnesi tanist konmus 15 yetiskin hasta ile saglikli 15 yetiskini 60 dakikalik
stiriis simiilatoriine tabi tutmuslardir. Simiilasyon siiresi boyunca yol takibi, hiz degistirme,
vites degistirme ve ¢arpigsma verileri kaydedilmistir. EEG yardimiyla yapilan bahse konu
calisma sonucunda, uyku sorunu olan kisilerin saglikli kisilere kiyasla dikkat
performansinin daha zayif oldugu tespit edilmistir.

Rosipal ve arkadaglar1 (2007), 32 siiriicii ile temel siirlis simiilatoriinde

gerceklestirdikleri bir ¢calismada, dalginlagsma seviyelerinin tahmini icin EEG 6l¢iimleri
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yapmiglardir. Yapilan c¢alisma sonucunda EEG tabanli olasiliksal bir tahmin modeli
gelistirmislerdir.

Otmani ve arkadaslar1 (2005), kismi uyku yoksunlugunun ve siiriis siiresinin arag
stiriiciilerinin performansi ve uyaniklig1 iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢aligmada, 25-
55 yas arast 20 saglikli siiriiciiyii siirlis simiilasyonuna almiglardir. Simiilasyon sirasinda
EEG yontemleri kullanilan ¢alismanin sonucunda, gorev siiresinin siirlis performansi
tizerinde onemli bir etkisi oldugunu, ayrica uyaniklik ile performans diizeyi diisiikligi
arasinda bir iliski oldugunu tespit etmislerdir.

Papadelis ve arkadaslar1 (2011), gercek siiriis ortaminda uykusuz 20 siiriiciiden
alman c¢ok kanalli EEG verilerini inceledikleri bir ¢alismanin sonucunda, EEG’nin
dalginlagsma ve uyuklama sirasinda beyin aktivitesindeki degisiklikleri degerlendirmede
etkin bir sekilde kullanilabilecegini; bunu yani sira siiriis siiresi ile birlikte uyku
yoksunlugunun siiriiciilerin algilarint bozdugunu tespit etmislerdir.

Jap ve arkadaslar1 (2009), siiriiclilerde yorgunlugu belirlemek i¢in 52 siiriicii ile
simiilatér ortaminda yaptiklar1 bir ¢alismada EEG kullanarak yorgunlugun siiriiciiler
tizerinde olumsuz etkisi oldugunu belirlemislerdir.

Gould ve arkadaslar1 (2009), zihinsel is ytlikii verdikleri 20 giiverte stajyerinin seyir
kalitesini ve performansini 6lgmek i¢in yiiksek-hizli gemi simiilatorii kullanmislar ve kalp
ritimlerini EKG yardimiyla 6l¢miislerdir.

Howland ve arkadaglar1 (2001), alkoliin gemi kullanmaya etkileriyle ilgili yaptiklar
bir ¢calismada, alkoliin performans iizerine 6nemli bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Bu
caligma sirasinda 38 giiverte stajyeri ile c¢alismislar ve simiilatér ortaminda EKG
yardimiyla kalp ritimlerini kaydetmislerdir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalarda bu tez ¢alismasinin yontemine benzer sekilde,
simiilator kullanim1 ve elektrondrofizyolojik kayitlamalar s6z konusudur. Bu tez
calismasinda yorgunluk ve uykusuzlugun seyir kalitesini olumsuz yonde etkiledigi ve
zabitin hata yapma egilimini arttirdi§i ortaya ¢ikmistir. Literatiire bakildiginda EEG
kullanim1 ile yorgunlugun etkileri ve uykusuzlugun tespiti yonteminin gemiadamlarinda
uygulanmamis oldugu goriilmektedir. Bu ¢alisma ile EEG kullanilarak gemiadamlarinda
yorgunlugun belirlenmesi, literatiirdeki bu eksikligin giderilmesi a¢isindan Onem arz

etmektedir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Gelisen modern hayatimizda diinya ticaretinin % 90’dan fazla boliimii deniz yoluyla
yapilmakta olup, diinyada deniz yoluyla gerceklestirilen ticaret hacmi her gegen giin artan
bir egilim gostermektedir. Teknolojik gelismelerle iiriinlerin {ireticiden tiiketiciye hizli bir
sekilde tasinmasi 6nem kazanmistir. Yiiklerin hizli tasinmasi i¢in hizli yiikleme ve tahliye
operasyonlar1 ile limanda kalma siireleri kisalirken, gemilerin seyir siiratleri artmistir.
Artan gemicilik operasyonlarina bagli olarak gemi personelinin c¢alisma siireleri ve
yogunluklar1 da artmistir. Artan bu is yiikiiniin beraberinde bir¢ok yeni dnlem alinmig ve
kurallar benimsenmis olsa da, bu durum insan hatasinin kazalarda 6nemli bir yerde
olmasini engelleyememistir.

Yorgunluk ve uykusuzlugun gemiadamlarinin hata yapma riskine etkilerinin
belirlenmesi olusabilecek kazalarin onlenmesi agisindan onemli olacaktir. Yapilan bu
caligmada, tanker gemilerinde calisan vardiya zabitlerinin yorgunluk ve uyku hallerinin
belirlenmesine ¢aligilarak asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda 7 goniillii ile denemeler yapilmis ve genel olarak
yogun bir caligma ile gecen bir hafta igerisinde seyir vardiyasi esnasinda hatalar
yapilabilecegi sonucu tespit edilmistir. Yapilan hatalarin bilgi eksikligine veya olaganiistii
durumlara bagli olmadan gelistigi anlasilmistir. Bunun yami sira yapilan c¢aligmada
olaganiisti durumlar olmamasina karsin, gercek vardiyalarda meydana gelen farkli
durumlar yorgunluk ve uykusuzluk halleri ile birlestiginde biiyiik kazalara sebep olma
riskini artiracag agiktir. Zabit tarafindan tutulan vardiyanin son saatlerinde dalginlasmanin
artabilecegi ve bunun sonucunda dalginlagsma miktarina paralel olarak hatalarin artacagi
ortaya cikmaktadir. Calisma siirelerinin artmasi ile birlikte dikkat gerektiren birgok isi
yaparken algi ve wuyku halindeki farkliliklarin kaza risk wunsurunu artiracagi
anlasilmaktadir.

Uluslararasi1 ve ulusal mevzuatlar kapsaminda zabitler i¢in verilmis olan dinlenme
zamanlarina uyulmas: ¢ok Onemlidir. Bu zamanlara uyulmamis olmasi veya bu zaman
dilimlerinin boliinerek kullanilmasiyla zabitlere gerekli olan dinlenme periyotlarinin
saglanamadigi anlasilmistir. Bundan dolayr dinlenme periyotlarinin kesintisiz olmasi

gerekmektedir. Kurallara aykiri olarak ¢aligma, zabitin hata yapma egilimini artirmaktadir.
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Vardiyanin ilk giinlerinde kopriiiistii ekipmanlarina uyum saglanmasi ile sonraki
giinlerde hata sayisinin azalmasi beklenmektedir. Ancak sonraki gilinlerde yorgunluk ve
uykusuzluk nedeniyle hata sayisinda artig oldugu goriilmiistiir. Dinlenme ve uyku gerektigi
gibi yapildig1 takdirde hata oraninin azalacagi agiktir.

Vardiya zabitlerinde dalginlagsma ve uyku egilimleri uyandiktan sonraki ortalama 4.
zaman diliminden itibaren belirgin bir artis gostermektedir. Bununla birlikte asir
calismaya maruz kalman giin sayisinin artmasiyla birlikte, hata yapma egilimlerinin daha
erken saatlerde belirmekte oldugu ortaya ¢ikmistir.

Yapilan bu ¢aligma sonrasinda ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda; vardiya
zabitlerinin vardiyaya ¢ikmadan Once gerekli dinlenme periyotlarmi gecirmeleri
gerekmektedir. Limanlarda yapilan liman devleti denetimleri ve diger denetlemelerde
zabitlerin uygun dinlenme siiregleri gegirip gegirmediklerinin kontrol edilmesi 6nem arz
etmektedir.

Ozellikle yakinyol tasimaciligi yapan gemilerde personel sayismin artirilmasi
yorgunlugun oOnlenmesinde olumlu bir etki doguracaktir. Bu tip gemilerde yalnizca
yiikkleme ve tahliye operasyonlarindan sorumlu bir zabitin bulunmasi, bu zabitin seyir
vardiyasinda gorev almamasi yorgunluk ve uykusuzlugu azaltacak bir durum olacaktir.

Ulusal mevzuatimizdaki Gemilerin Gemiadamlar1 ile Donatilmasma Iliskin
Yonerge’de, yiik ve yolcu gemilerinin kaptan ve giiverte zabitleri ile donatiminda uyulacak
alt smirlar belirlenmistir. Buna gore, yakin kiyisal seferde calisan 500 GT ve 3000 GT
arasindaki gemilerde bir kaptan ve bir 1. zabit yeterli olmakta, vardiya zabiti
bulundurulmasina gerek goriilmemektedir. Ayn1 sekilde, kabotajda ¢alisan 500 GT ve listii
gemilerde de vardiya zabitine gerek goriilmemistir. Oysaki bu caligmanin sonucunda,
Marmara Boélgesinde Tiirk limanlar1 arasinda yani kabotajda calisan gemilerde uygun
istirahatin saglanabilmesi i¢in 3. zabitin dahi yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Bahse konu
yonergeye gore gemilerin Gemiadamlari Donatiminda Asgari Emniyet Belgesi’ne sahip
olmalart gerektiginden bahsedilmektedir. Uygun istirahat saglanmig zabitlerle emniyetli
operasyon ve vardiyalarin gergeklestirilebilmesi i¢in 6zellikle yakinyol tasimaciligi yapan
gemilere bu belge diizenlenirken vardiya zabiti sayisinin ihtiyaca uygun sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Yerel mevzuatimizda bu konu ile ilgili diizenlemeler
yapilmasi gerektigi goriilmektedir.

IMO ve ILO gemiadamlarinin c¢alisma saati ve sartlarimi iyilestirmek igin

calismaktadirlar. Bu orgiitlerin ¢alismalarini bilimsel seviyeye yiikseltmesi ve denizcilik
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endiistrisinde kurallar olarak uygulanmasi i¢in Onciilik yapmasi gerekmektedir.
Gemiadamlarmin ¢alisma ve istirahat saatleri ile ilgili olumsuz durumlardan koti
etkilenmemeleri i¢in sirketlerin personel politikalarinda g¢alisma siirelerini uygun bir
sekilde diizenlemeleri gerekmektedir. Bu diizenlemelerin, olabilecek risk ve kazalar1 en aza

indirmede 6nemli bir etken olacagi agiktir.
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