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Bu galisma, yat i¢c mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin giivenlik tzerindeki etkilerini mekansal ve davranigsal
diizeylerde incelemektedir. Yat govde geometrisinin olusturdugu hacimsel daralmalar, dolasim alanlarindaki yetersizlikler,
erisim ve kullanim mesafelerindeki 6lgimsel uyumsuzluklar ile hareketli zemin dinamiklerinin birleserek ¢ok boyutlu bir risk
yapisi olusturdugu belirlenmistir. Arastirmada uluslararasi literatir, olgekli ¢izim analizleri ve Tirkiye yetiskin ntfusuna ait
antropometrik veri setleri kullaniimis; 11 metrelik bir motoryat 6rnegi Uzerinden antropometrik uyumun kritik sinirlari
degerlendirilmistir. Literatiir, konu, yontem ve giivenlik baglamindaki katkilari agisindan siniflandirilmis; gizimlerden elde
edilen élgiimler antropometrik persentil degerleriyle karsilastinimistir. Bulgular, dar koridorlarin omuz genisligiyle cakigan risk
alanlari olusturdugunu, tavan yiksekligi ve borda egimlerinin vestibiler sistemi etkileyerek denge kaybini artirdigini ve donati
yerlesimindeki uyumsuzluklarin hareketli ortamda riskli uzanma davraniglarini tetikledigini gostermektedir. Calisma, yat
Olgeginde antropometrik uyumun yalnizca konfor odakh bir degerlendirme alani olmaktan gikarilarak giivenlik temelli bir
tasarim parametresi olarak ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu yoniyle arastirma, antropometrik veriler, govde
geometrisi ve hareketli zemin kosullari arasindaki etkilesimi bltiincil bigimde degerlendiren bir cerceve 6nermekte; yerel
antropometri verilerine dayali, statik ve dinamik ortamlarla uyumlu, insan faktorleri temelli tasarim kriterlerinin
gelistirilmesinin gerekli oldugunu vurgulamaktadir; ayrica gilivenlik degerlendirmelerinde kullanilabilecek 6lgilebilir
antropometrik esiklerin tanimlanmasini desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Antropometri, Ergonomi, Giivenlik, insan faktérleri, Yat i¢ mekan tasarimi

Anthropometric Mismatches as Safety Constraints in Yacht Interiors: An
Analysis Based on Hull Geometry, Spatial Constrictions and Human Factors

ABSTRACT

This study examines the effects of anthropometric mismatches on safety in yacht interiors at spatial and behavioral levels.
Volumetric constrictions caused by hull geometry, insufficient circulation areas, dimensional incompatibilities in reach and
use distances, and moving-deck dynamics were found to create a multidimensional risk structure. The research combined an
international literature review, scaled drawing analysis, and anthropometric datasets representing the Turkish adult
population. An 11-meter motoryacht was used to evaluate the critical limits of anthropometric accommodation. The literature
was classified according to subject, method, and contribution to safety, while measurements obtained from technical
drawings were compared with anthropometric percentile values. The findings show that narrow corridors create risk zones
overlapping with shoulder breadth, reduced ceiling height and hull curvature can impair vestibular stability and increase
balance loss, and incompatible fitting layouts may trigger hazardous reaching behaviors in a dynamic environment. The study
argues that anthropometric accommodation in yacht design should be treated not merely as a comfort issue but as a safety-
oriented design parameter. It therefore proposes a holistic framework integrating anthropometric data, hull geometry, and
dynamic environmental conditions, and emphasizes the need for human-factors-based design criteria grounded in local
anthropometric data and applicable tol both static anda dynamic settings.
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Yat I¢ Mekéanlarinda Antropometrik Uyumsuziuklarin Giivenlik Kisitlarina Etkisi: Gévde Geometrisi, Mekansal Daralmalar ve Insan
Faktérleri Temelli Bir Analiz

1. GIRIS

Yat i¢ mekanlarinin antropometrik, ergonomik ve glivenlik temelli performansi, karasal yapilardan belirgin
bicimde ayrisan fiziksel, mekansal ve gevresel 6zellikler nedeniyle gliniimizde gemi ergonomisi ve i¢ mekan
tasarimi literatiiriinde giderek daha merkezi bir aragtirma alani haline gelmistir. Yizer yapilarda mekan, gemi
hareketlerinin olusturdugu dinamik davranisa, gévde formunun belirledigi diizensiz hacimsel dagilima ve
sinirli yerlesim olanaklarina bagh olarak siirekli degisen bir kullanim baglamina sahiptir. Bu nedenle yat
tasarimi, yalnizca estetik, konfor veya donati yerlesimine iliskin optimizasyon problemlerinden ibaret degildir;
ayni zamanda insan—mekan etkilesimini glivenlik odakh bir bakis agisiyla incelemeyi zorunlu kilan ¢ok
katmanli bir miihendislik ve tasarim siirecidir. Literatiirde hareketli platformlarda insan davranisini inceleyen
calismalar, deniz tasitlarinin yalpa, bas—ki¢c vurma, sapma ve titresim gibi alti serbestlik derecesine sahip
hareket karakteristiginin, kullanicilarin mekan ici stabilite, denge, motor kontrol ve 06ngoriilebilirlik
diizeylerini anlamh bicimde etkiledigini ortaya koymaktadir (Dobie, 2000; Petersen vd., 2015). Bu dinamik
ortam, ozellikle kapali hacimlerde yaralanma, ¢carpma, diisme, ani denge kaybi ve kontrol kaybi gibi glivenlik
risklerinin artmasina neden olmakta ve i¢c mekan tasariminda antropometrik uyumun kritik roliini daha
gorindr kilmaktadir.

Son vyillarda yapilan calismalar, deniz tasitlarinda i¢ mekan yerlesimi ve donati tasariminin, kullanici
antropometrisine uygun bicimde modellenmediginde ergonomik yetersizliklerin hizla giivenlik sorunlarina
dondstigliini gostermektedir. Ferrari ve Ukovich’in (2018) erisilebilirlik temelli yat tasarimina iliskin
arastirmasi, antropometrik uyumsuzluklarin yalnizca kullanim zorlugu degil, ayni zamanda hareketli bir
zeminde yaralanma riski yarattigina isaret etmektedir. Benzer bicimde gemi ici gorev alanlarinda insan—¢evre
etkilesimini inceleyen ergonomi galismalari, erisim mesafeleri, kavrama noktalari, sirklilasyon genislikleri ve
oturma—ayakta durma iliskisi gibi temel antropometrik parametrelerdeki uyumsuzluklarin glivenli davranis
oruntilerini bozdugunu ortaya koymustur (Helander, 2014; MacKinnon vd., 2016). Tirkiye 6zelinde
yurdtilen antropometri arastirmalari da kullanicilara ait dlgilerin uluslararasi standartlarla belirgin bigimde
farklilagtigini ve tasarim kararlarinin yerel kullanici profiline goére sekillendiriimemesinin ciddi kullanighlik
sorunlari yarattigini gostermektedir (Gileg vd., 2005; Eren, 2008). Bu bulgular, standart mobilya 6lgllerinin
dogrudan yat tasarimina aktariimasinin, 6zellikle Tirk kullanicilar agisindan, ergonomik uyumsuzluklari
glvenlik riskine dontstirdiginil ortaya koymaktadir.

Yat gévde geometrisi de bu uyumsuzluklarin derinlesmesinde etkili bir parametre olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Monohull ve multihull sistemlerde gévde formunun bordalara dogru daralan ve Ust yapiya yaklastikca
ylksekligi azalan yapisi, ic mekanin serbest hareket alanini sinirlamakta ve antropometrik yerlesim kararlarini
dogrudan etkilemektedir. Ozellikle bas ve ki¢ béliimlere dogru daralan hacimler, omuz genisligi, diz mesafesi,
yirime hatti genigligi ve donls yaricaplt gibi temel antropometrik gereksinimlerin karsilanmasini
zorlastirmakta, kullanicilarin dogal hareket oriintlisiinden sapmalarina neden olmakta ve seyir halinde risk
olusturan davranislara zemin hazirlamaktadir. Yalpalama ve titresimle birlesen bu mekansal sinirlamalar,
dolap kapaklarinin garpma riski olusturmasi, merdiven basamaklarinin kullanici bacak uzunluklarina goére
ylksek kalmasi, erisim ylizeylerinin uygunsuz konumlanmasi ve tutunma ylizeylerinin yetersizligi gibi glivenlik
sorunlarini artirmaktadir. Nitekim yat kullanicilar {izerinde yapilan anket ¢alismalarinda, i¢ mekanlarda
yasanan zorluklarin énemli bir kisminin antropometrik uyumsuzluklardan kaynaklandigi ve kullanicilarin
fiziksel agri, zorlanma ve riskli pozisyonlarla karsi karslya kaldigi rapor edilmistir (Yildirim ve Zengel, 2019).

Bu baglamda antropometri ile giivenlik arasindaki iliskinin yat tasariminda sistematik olarak ele alinmasi,
literatlirde giderek 6nem kazanan fakat hala sinirli sayida ¢alisma tarafindan derinlemesine incelenmis bir
konudur. Mevcut arastirmalar ¢cogunlukla ergonomi, erisilebilir tasarim veya kullanici memnuniyeti odaklidir;
ancak antropometrik uyumsuzluklarin giivenlik kisitlarina donlisme mekanizmalarini kavramsal ve teknik
diizeyde bitincil bicimde agiklayan calismalar oldukca sinirlidir. Dolayisiyla yat i¢ mekanlarinda
antropometrik verilerin dogru yorumlanmasi ve bu verilerin tasarim kararlarina entegre edilmesi, hem insan
faktord muhendisligi hem i¢c mekan tasarimi hem de givenlik bilimleri acisindan yeni bir arastirma ekseni
olusturmaktadir.
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Bu makale, yat i¢ mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin neden oldugu gilivenlik kisitlarini cok boyutlu
bir cercevede incelemeyi, govde formu, hareket dinamikleri, ic mekan organizasyonu ve donati tasariminin
kullanici glivenligi Gizerindeki etkilerini bilimsel verilere dayanarak analiz etmeyi amaclamaktadir. Calisma,
hem uluslararasi literatiirdeki mevcut bulgulari hem Tirkiye 6zelinde kullanici profiline iliskin antropometrik
verileri harmanlayarak yat tasariminda glivenlik odakli antropometrik uyumun gerekliligine odaklanmakta ve
bu alandaki bilgi eksikligini gidermeye yonelik kuramsal ve uygulamali katkilar sunmayi hedeflemektedir. Bu
arastirmanin dzginliigu tG¢ noktada toplanmaktadir. ilk olarak calisma, yat ic mekanlarinda antropometrik
uyumu yalnizca ergonomik konfor ya da kullanim kolayligi baglaminda degil, dogrudan glivenlik riski tGireten
bir tasarim degiskeni olarak ele almaktadir. ikinci olarak, uluslararasi literatiirde cogunlukla ayri ayriincelenen
govde geometrisi, dolasim darligi, erisim mesafesi ve hareketli zemin etkileri tek bir analitik ¢ergevede
birlestiriimektedir. Uglincii olarak, calisma Tiirkiye yetiskin niifusuna ait antropometrik verileri 11 metrelik
bir motoryat 6rnegi lizerinden mekansal 6lciimlerle karsilastirarak yerel kullanici profiline dayali tasarim
degerlendirmesi sunmaktadir.

2. KURAMSAL CERGEVE / LITERATUR

Yat ic mekanlarinin ergonomik ve givenlik temelli degerlendirilmesi, denizcilik ergonomisi alaninda son
yillarda yeniden énem kazanan bir arastirma hattidir. Ozellikle gemi ve yatlarda insan—gevre etkilesiminin
fiziksel, davranigsal ve bilissel yonlerini inceleyen calismalar, hareketli ortamlarda tasarim parametrelerinin
karasal mekanlardan belirgin bicimde ayristigini ortaya koymaktadir. Deniz ortaminin belirleyici 6zelligi,
tasitin alti serbestlik derecesi boyunca hareket etmesi nedeniyle mekanin duragan degil, sirekli degisen bir
baglam olusturmasidir. Bu 0zellik, kullanicilarin vestibiller sistemi, denge reaksiyonlari ve mekansal
farkindalik diizeyleri tGzerinde dogrudan etki yaratmakta, dolayisiyla ic mekan tasariminin yalnizca mekansal
verimlilik degil, ayni zamanda givenlik agisindan da yeniden disliniilmesini gerektirmektedir. Dobie’nin
(2000) deniz hareketine bagh insan tepkilerini inceledigi calismasi, gemi hareketlerinin 6zellikle yalpa ve bas—
kic vurma eksenlerinde beklenenden daha yiiksek oranda davranissal adaptasyon zorunlulugu dogurdugunu
gostermesi agisindan 6nemlidir. Petersen, Vasquez ve arkadaslarinin (2015) gemi ici hareket analizleri de
hareketli ylizeylerde denge mekanizmasinin kiigiik mekansal farkhliklara karsi bile oldukga hassas oldugunu
ortaya koymustur.

Antropometri, denizcilik ergonomisinin temel bilesenlerinden biri olup, insan odlgilerinin tasarimla iligkisini
inceleyen galismalar son yillarda artis gostermistir. Uluslararasi literatiirde Chaffin, Andersson ve Martin
(2006) antropometrinin yalnizca 6lciimsel bir ara¢ olmadigl, ayni zamanda insan hareketi ve mekan
organizasyonu Uzerinde belirleyici bir giivenlik bileseni olduguna isaret etmektedir. Turkiye baglaminda
ylratilen kapsamli antropometrik arastirmalar (Gule¢ vd., 2005; Eren, 2008) ise kullanicilarin vicut
Olcllerinin uluslararasi standartlardan belirgin bicimde farklilik gosterdigini ortaya koyarak yerel kullanici
profiline gbre tasarim gerekliligini giclendirmektedir. Bu gereklilik, TRDizin kapsamindaki calismalar
tarafindan da desteklenmistir. Ornegin Yildirnm ve Zengel (2019), Tirk kullanicilarinin ortalama omuz
genisligi, kol uzanma mesafesi ve bacak uzunluklarinin yat tasariminda kullanilan yabanci referans olcilerle
ortismedigini ve bu uyumsuzlugun kullanim zorluklarina yol actigini gostermistir.

Govde geometrisinin ic mekan tasarimi tGizerindeki etkisi, gemi mimarisi literatiriinde genis bir arastirma alani
olusturmakla birlikte, yat 6lgeginde yapilan ¢alismalarin sayisi gérece sinirhdir. Bucchianico vd. (2012), ytzer
platformlarda hacim daralmasinin ergonomik ¢cercevede ele alinmasi gerektigine vurgu yapan ¢alismasi, yat
ic mekanlarinda borda egimlerinin ve daralan bas—ki¢c formunun antropometrik uyumu dogrudan etkiledigini
gostermektedir. Cerveira (2011) ise kiglik hacimli teknelerde i¢c mekan organizasyonunun kullanici hareket
oruntileri Gzerindeki etkisini incelemis ve daralmis gegis alanlarinin garpma ve diisme riskini artirdigini ortaya
koymustur. Bu calismalarin ortak yon, i¢ mekan hacminin yalnizca mekansal bir parametre degil, ayni
zamanda kullanici davranislarini dontstiiren bir givenlik bileseni olduguna isaret etmeleridir; ancak yat
Olgeginde somut antropometrik uyum analizlerinin hala eksik oldugu gérilmektedir.

Hareketli zemin Uzerinde ergonomik riskler 6zellikle néromekanik arastirmalarda detayli bicimde ele
alinmistir. MacKinnon, Vandervoort ve arkadaslarinin (2016) yirittigl calismalarda, hareketli ylzeylerde
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denge stratejilerinin istikrarsiz hale geldigi; adim genisligi, ayak basma agisi ve gévde momentinin kiiglk
degisikliklerden bile etkilendigi saptanmistir. Bu bulgu, yat ic mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin
neden yalnizca kullanim zorlugu degil, ayni zamanda risk treten bir faktore donlstigiini agiklamak agisindan
onemlidir. Helander’in (2014) gemi kontrol alanlarinda yanhs yerlestirilmis donati elemanlarinin hem kognitif
yuka artirarak karar verme sireglerini zorlastirdigini, hem de yanhs uzanma hareketi nedeniyle fiziksel risk
yarattigini géstermesi, erisim mesafesinin denizcilik ergonomisindeki kritik rollinii pekistirmektedir.

Yat tasariminda erisilebilirlik ve kapsayici tasarim ilkeleri ise son yillarda daha gorinir hale gelmistir. Ferrari
ve Ukovich’in (2018) yat ic mekanlarinda evrensel tasarim ilkelerinin uygulanmasina iliskin ¢alismasi, erisim
ve kullanim farkhliklarinin yalnizca konfor degil, dogrudan glivenlik acisindan da belirleyici oldugunu
gostermektedir. Bu c¢alisma 0Ozellikle erisim yiksekliklerinin antropometrik modele gbre yeniden
diizenlenmesi gerektigini vurgulayarak mevcut literattire glicl bir yéntemsel 6neri sunmustur. Buna karsin,
mevcut arastirmalarin ¢ogu erisilebilirligi daha cok engelli kullanici baglaminda ele almakta, hareketli
zeminde glivenlik odakli antropometrik uyumu sistematik bicimde tartismamaktadir. Bu acgidan bakildiginda
yat ic mekani glvenligi, eve veya karadaki yapiya iliskin ergonomi literatlriinden ayrilan 6zel bir
degerlendirme alani olusturmaktadir.

TR Dizin kapsamindaki ic mekan ve mobilya tasarimi odakl arastirmalar da yat ic mekanlarinda kullanilan
standart mobilya él¢iilerinin cogu zaman kullanici profiliyle drtiismedigini géstermektedir. Ozellikle oturma
derinligi, basamak yliksekligi ve erisim mesafesi gibi parametrelerin yabanci standartlardan dogrudan
aktarilmasinin kullanim hatalarina ve giivenlik risklerine neden oldugu belirtiimektedir (Akyol ve Ersoy, 2017).
Bu bulgu, yat tasariminda kullanilan o6lcii referanslarinin yerellestirilmesi gerektigini bir kez daha
dogrulamaktadir.

Bu genis literatlir cercevesi degerlendirildiginde, arastirmanin temel dayanagl olarak (ic eksen
belirginlesmektedir: Birincisi, antropometrik verilerin yat ic mekani tasariminda giivenlik parametresi olarak
ele alinmasi gerektigi; ikincisi, gdvde geometrisinin yat 6l¢eginde antropometrik uyumu sinirlayan belirgin bir
fiziksel kisit olusturdugu; lglinclsu ise hareketli zemin dinamikleri nedeniyle ergonomik uyumsuzluklarin
davranissal risk retme potansiyelinin karasal mekadnlardan ¢ok daha yiksek oldugudur. Bu eksenlerin
birlesimi, yat ic mekanlarinda gilivenlik temelli antropometrik tasarimin literatiirde halen bitlincil bicimde
ele alinmamis 6zel bir alan oldugunu gostermektedir.

Denizcilik alaninda insan—mekan etkilesimini giivenlik baglaminda ele alan calismalardan bazilar, yat ic
mekanlarinda gozlenen antropometrik uyumsuzluklarin yalnizca fiziksel sinirlamalardan degil, ayni zamanda
bilissel yiklenme ve algisal tutarsizliktan kaynaklanan ikincil riskler tretebilecegini gostermektedir. Stanton
ve Baber’in (2008) deniz tasitlarinda goérev yiki ve mekansal uyum iliskisini inceledigi arastirmasi,
kullanicilarin dar alanlarda dengeyi korumaya calisirken bilissel kaynaklarini da tiikettiklerini ve bu durumun
ozellikle acil durum senaryolarinda reaksiyon siirelerini olumsuz etkiledigini ortaya koymustur. Yat gibi sinirh
hacimli ortamlarda bu etki daha da belirginlesmekte; tavan yiksekligindeki disls, goris alaninin daralmasi
ve hareket koridorlarindaki sikismalar, kullanicilarin  gevresel ipuglarini yorumlama kapasitesini
azaltabilmektedir. Bu bulgular, Cockpit Resource Management (CRM) literatiiriinde de benzer bicimde ele
alinmakta ve mekansal uyumun algisal karar verme siregleri Uzerindeki etkisine dikkat cekilmektedir
(Hutchins, 1995).

Denizcilikte cevresel konfor ve duyusal alg lizerine yapilan g¢alismalar da yat ic mekanlarinin ergonomik
gereksinimlerini anlamak igin kiymetli ipuglari sunmaktadir. Ornegin Wang vd. (2019) gemi ic mekanlarinda
aydinlatma dagiiminin kullanici davranisi ve stabilite hissi Gzerindeki etkisini inceleyen galismasi, dislk
tavanli ve dar alanli ortamlarda yanal hareket algisinin arttigini ve kullanicilarin daha temkinli, yavas ve genis
adim orintilerine yoneldigini géstermistir. Bu bulgu, yat ic mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin
yalnizca fiziksel degil, ayni zamanda gorsel algl lizerinde dolayh bir etkisi oldugunu ve risk davranisini
sekillendirdigini gostermesi bakimindan 6nemlidir.
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Deniz araglarinda i¢ mekan tasarimi ile giivenlik arasindaki iliskiyi kapsayici bicimde ele alan arastirmalarda,
ozellikle i¢ mekan topolojisinin kullanici hareket 6rintilerine etkisine dikkat cekilmektedir. Litzhoft ve
Dekker’in (2002) gemi kopriistlerinde insan—sistem etkilesimini inceledigi calismada, mekansal tutarllik
bozuldugunda hata oranlarinin yiikseldigi ve kullanicilarin kestirim yeteneginin zayifladigi saptanmistir. Bu
sonug, yat gibi ¢cok daha sinirli hacimlerde antropometrik uyumsuzluklarin neden daha kritik hale geldigini
actklamak agisindan degerlidir: mekansal tutarsizlik arttikga, kullanici hareket ongoérilerinin glvenilirligi
azalmakta ve risk davranigi daha sik ortaya ¢ikmaktadir.

Son yillarda gelisen dijital modelleme ve sanal gergeklik ¢alismalarinin sonuglari da yat i¢c mekanlarinda
ergonomik uyumun nasil degerlendirilebilecegine iliskin yeni bir bakis agisi sunmaktadir. Hou vd. (2020) sanal
gerceklik ortaminda gemi ic mekanlarindaki kullanici davranislarini analiz eden calismasi, hareketli zemin
similasyonu ile antropometrik uyumsuzluklarin etkilesiminin deneysel olarak gézlemlenebilecegini ve bu tir
yontemlerin tasarim asamasinda risk analizi igin kullanilabilecegini géstermistir. Bu yaklagim, yat tasarimi igin
ozellikle degerli olabilir; zira yat ic mekanlarinin hacimsel sinirhliklar fiziksel prototip iretmeden 6nce dijital
similasyonlarla degerlendirilerek giivenlik odakli tasarim kararlarinin daha erken bir asamada alinmasini
mUmkan kilabilir.

Yat tasarimi 6zelinde Tirkiye’de iretilen ¢alismalar ise cogunlukla ic mekan donatilari, malzeme secimleri ve
kullanim aliskanliklari ekseninde yogunlasmis olup, antropometrik uyum ile glivenlik arasindaki iliskinin hentiz
sistematik bicimde incelenmedigi gorilmektedir. Cakir ve Utkutug’un (2017) deniz araglarinda i¢ mekan
aydinlatmasi ve renk algisina iliskin arastirmasi, kullanici davraniglarinin mekansal sinir algisiyla giicli bigcimde
iliskili oldugunu; bu iliskinin 6zellikle kompakt hacimlerde glivenlik davranisini etkiledigini gostermistir.
Bununla birlikte yat pazarinin Tirkiye’de blyiyen bir sektér olmasi, ic mekan ergonomisine yonelik glincel
ve yerel arastirma gereksinimini daha goriiniir hale getirmektedir.

Bu literatlir butlinlGglu degerlendirildiginde, yat i¢ mekanlarina yonelik mevcut ¢alismalarin denizcilik
ergonomisinin genel ilkelerini paylastigl, ancak antropometrik uyum—guvenlik iliskisini yat baglamina 6zgi
sekilde derinlemesine ele almadigl goriilmektedir. Bu eksiklik, yat tasariminda antropometrik verilerin
yalnizca tasarimci igin boyutlandirma araci degil; dinamik mekanda risk azaltici kritik bir glivenlik bileseni
olarak ele alinmasi gerektigini gdstermektedir. Boylece antropometrinin yat tasarimindaki rolii, standart 6l¢l
uyumundan ¢ikarak insan davranisinin hareketli zemin {izerindeki performansini bitincil bigcimde
destekleyen temel bir glivenlik parametresine doniismektedir.

2.1. Literatiiriin Analitik Degerlendirilmesi ve Arastirma Boslugu

Bu calisma kapsaminda incelenen literatir, yalnizca konu benzerligine gore degil; arastirma odagi, yontemsel
yaklasim, ele alinan kullanici-mekan iliskisi ve giivenlik boyutuna katki diizeyi agisindan da siniflandiriimistir.
incelenen calismalar dért ana grupta toplanmistir: (i) denizcilik ergonomisi ve postiir/dengenin hareketli
zeminde degisimi, (ii) antropometrik veri ve ergonomik boyutlandirma g¢alismalari, (iii) yat veya kicik deniz
araclarinda i¢c mekéan organizasyonu ve erisilebilirlik arastirmalari, (iv) insan faktorleri ve algisal/bilissel yiik
baglamindaki glivenlik calismalari. Bu siniflandirma, mevcut bilgi birikiminin hangi alanlarda yogunlastigini ve
yat ic mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin giivenlik iretim mekanizmalarinin hangi yonlerden eksik
birakildigini gorinir kilmak amaciyla yapilmistir. Tablo 1’de literatiirde yer alan ve calisma ile benzer
¢alismalara ait veriler incelenmistir.

Tablo 1'de gorildigu lzere mevcut literatiir, hareketli zeminde denge, genel antropometri, erisilebilirlik ve
ic mekan ergonomisi basliklarinda 6nemli katkilar sunmakla birlikte, yat i¢ mekanlarinda antropometrik
uyumsuzluklarin glivenlik riskine doniisme mekanizmalarini yerel kullanici verileri, 6lglimsel mekan analizi ve
davranigsal yorumla birlikte ele alan bitlincil bir gcerceve sunmamaktadir. Bu arastirma s6z konusu boslugu
doldurmayi amaglamaktadir.
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Tablo 1. Literatlrdeki baslica ¢alismalarin arastirma odagi, yontemsel yaklasimi ve bu ¢alisma agisindan biraktigi

bosluklar
. . - S B I d lihk
Yazar/Yil Arastirma odagi Yéntem/Yaklasim Givenlik ile iligkisi b:;jklsma agisindan sinirhiik /
Hareket kaynakli insan . . Yat i¢ mekani, 6l¢lisel uyum ve
. S . Hareketli ortamin insan i e
Dobie (2000) tepkileri ve motion Derleme L mekansal daralma iligkisini ele
. performansina etkisini agiklar
sickness almaz
S . . i kan boyutl
Petersen et al. Gemi igi yiriime ve Deneysel / hareket Hareketli zeminde denge kaybi & mekan . oyutiar ve .
.. . .. . . . antropometrik uyumsuzlugu
(2015) postiiral stabilite analizi mekanizmalarini gosterir N N .
dogrudan degerlendirmez
MacKinnon et Hareketli platformlarda . . . Kiigik mekansal degisikliklerin Yat Olgeginde i¢ mekan
" Biyomekanik analiz L o
al. (2016) denge kontrolii dengeye etkisini agiklar yerlesimiyle iliski kurmaz
. . oo Olgtlerinin t - . . .
Chaffin et al. Antropometri ve Kuramsal / ergonomi nsan o cl.’. en'nln a'sarlr.n.vte Denizcilik baglami ve dinamik
. . hareket lzerindeki etkisini
(2006) biyomekanik referansi aciklar ortam kosullari yoktur
ul I Tarki iski Denizcilik i ka
Guleg et a urkiye yetis ,”,1 Veri seti / dlgiim Yerel kullanici dlgilerini sunar entzciikcig m'e 'anlna
(2005) antropometrisi uygulanmis analiz icermez
Tirk yetiskin . " . A N .
E k | Y k lik
Eren (2008) poptlasyonunda Nicel degerlendirme rgonom! t?sarjm icin yere atig mekani ve guvenl
oy e veri saglar boyutu yoktur
antropometrik dlgller
. Yat i¢ mekanlarinda . Lo . . . S
Ferrari ve e . Glvenli erisim ve kullanim Dinamik zemin ve risk tretim
. erigilebilirlik ve evrensel Tasarim odakli analiz e .
Ukovich (2018) iliskisini vurgular mekanizmalarini sinirli ele alir
tasarim
Yati ka
Bucchianico .at.lc; mekan! . Ergonomik tasarim  Hacim daralmasinin kullanici ~ Yerel antropometri ve glivenlik
yerlesiminde ergonomik L . . L.
vd. (2012) N . yaklasimi deneyimine etkisini gosterir riski boyutu sinirhdir
degerlendirme
Cerveira Kiglk tekne kabinlerinde N . Dar alanlarin carpma ve disme  Antropometrik persentillerle
N Mekansal inceleme S T . "
(2011) mekansal kisitlar riski Urettigini gosterir dogrudan karsilastirma yapmaz
Helander insan faktérleri ve Kuramsal / sistem  Erisim, kontrol, donati yerlegimi Yat gibi kompakt ve hareketli i¢
(2014) ergonomi yaklagimi ve hata iligkisini aciklar mekanlara 6zgi degildir
Stanton ve Aleisal-motor is viikii insan faktorleri Dar ve zorlayici ortamlarda Yat i¢ mekaninda fiziksel 6l¢l
Baber (2008) g 3y analizi biligsel yikin etkisini tartigir uyumsuzluklarini islemez
Gemi ic mekaninda VR o .RISk f:legerlendlrmesmde Yat i mfekam via yerel o
Hou vd. (2020) -, Similasyon dinamik kullanici davranisini  antropometriyle dogrudan iligki
tabanli davranis analizi e
gorundr kilar kurmaz
Tark kullanici profili . - . . S
Yildirim ve iizerinden vat ic mekani Ergonomik Yerel kullanici profiline dikkat Glvenlik riski ve davranigsal
Zengel (2019) yatie degerlendirme ceker sonuglar sistematik degildir

ergonomisi

3. YONTEM

3.1. Arastirma Deseni ve Analiz Akisl

Arastirma, nitel agirlikh cok kaynakh bir analiz tasarimina dayanmaktadir. Calismada Ug veri kiimesi birlikte
degerlendirilmistir: (i) literatlr verisi, (ii) 11 metrelik motoryata ait 6lgekli ¢izim ve plan verisi, (iii) Turkiye
yetiskin nlfusuna iliskin antropometrik veri setleri. Analiz siireci, literatlirde tanimlanan risk orlintllerinin
mekansal 6lciimler ve antropometrik persentillerle karsilastiriimasi esasina gore kurgulanmistir. Béylece
¢alisma, yalnizca betimsel bir derleme olmaktan gikarilmis; 6lctimsel verilerle desteklenen karsilastirmali bir
degerlendirme modeli haline getirilmistir. Bu ¢ok katmanh analiz sireci, veri kaynaklarinin birbirini nasil

besledigini ve degerlendirme adimlarinin hangi sirayla ilerledigini géstermek amaciyla Sekil 1’de sematik
olarak sunulmustur.

Sekil 1'de goruldiigu Uzere arastirma sireci Uc¢ temel veri kiimesinin bitlincil degerlendiriimesine
dayanmaktadir. ilk asamada literatiir sistematik bicimde taranmis ve tematik olarak siniflandiriimis; ikinci
asamada secilen motoryata ait 6lcekli cizimler izerinden mekansal dl¢iimler gerceklestirilmistir. Uclincii
asamada ise bu oOl¢limler Tiirkiye yetiskin nifusuna ait antropometrik persentil degerleri ile karsilastiriimistir.
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Elde edilen veriler, hareketli zemin kosullarinda kullanici davranisina iliskin literatir bulgulari ile birlikte
yorumlanarak antropometrik uyumsuzluklarin giivenlik riskine dénisme mekanizmalari analiz edilmistir.

Literaturtaramasi

v

Literaturun tematiksimiflandiriimasi

v

Motoryat cizimlerinin olcumsel incelenmesi

v

Turkiye antropometn verileriyle karsilastirma

v

Risk oruntulerinin eslestiriimesi

:

Tematik yorumlamave guvenlik cikarimian

Sekil 1. Arastirmanin yontemsel akisi ve veri analiz streci

Bu arastirma, yat i¢ mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin giivenlik kisitlarina nasil déndstigini
incelemek Uzere cok katmanli bir yontemsel yaklasim benimsemistir. Calismanin tasarimi, nitel agirlikh
olmakla birlikte, betimsel analiz, dokiiman incelemesi ve tematik siniflandirma tekniklerinin bir arada
kullanildig1 buttincil bir yapida kurgulanmistir. Bu yaklasimin temel gerekgesi, hem literatiiriin sundugu
kavramsal cerceveyi hem de yat ic mekanlarinin fiziksel ve mekansal 6zelliklerinden elde edilen somut verileri
analitik bir bitln haline getirmektir.

Arastirmanin ilk asamasinda uluslararasi indeksler (SCI, SSCI, SCIE, AHCI) ile TR Dizin kapsaminda yayimlanan
¢alismalar sistematik bir taramaya tabi tutulmustur. Taramada “marine ergonomics”, “anthropometric
accommodation”, “yacht interior design”, “ship safety”, “motion-induced risk”, “interior spatial constraints”
gibi anahtar kelimeler kullanilmis; yalnizca hakemli dergilerde yayimlanmis, atif gecmisi dogrulanabilir
¢alismalar kapsama alinmistir. Bu siiregte erisilebilir olmayan, kaynagi belirsiz veya yontemi seffaf olmayan
yayinlar disarida birakilmistir. Literatliir segiminin bdylesine sinirlandirilmasi, ¢alismanin  kuramsal
temellerinin glivenilir ve uluslararasi 6lgekte karsilastirilabilir bir cergeveye dayanmasini saglamistir. Tarama
sonucunda 6zellikle hareketli platformlarda insan davranisi ve ergonomik risk Gretimi konularina odaklanan

¢alismalarin, bu arastirmanin ikinci agamasi igin kavramsal dayanak olusturdugu gértlmastar.

3.2. Dahil Etme ve Dislama Olgiitleri

Literatlir taramasina dahil edilen calismalarin seciminde dort temel 6lcut kullanilmistir: (i) denizcilik
ergonomisi, yat ic mekani, antropometri, insan faktorleri veya hareketli platform gilivenligi ile dogrudan iliskili
olma; (ii) hakemli yayin niteligi tasima; (iii) yontemsel ¢cercevesi ve kaynak bilgisi acikca izlenebilir olma; (iv)
¢alismanin glvenlik, mekansal uyum veya kullanici performansi acisindan analitik katki sunmasi.
Erisilemeyen, kaynak yapisi belirsiz olan, yalnizca tanitim niteligi tasiyan veya dogrudan arastirma sorusuyla
iliskili olmayan yayinlar kapsam disi birakilmistir. Bu cerceve, literatiriin secici ve ama¢ odakh bicimde
degerlendirilmesini saglamistir.

ikinci asamada yat i¢ mekanlarinin fiziksel ve mekansal dzellikleri (izerinde ayrintili bir dokiiman incelemesi
gerceklestirilmistir. Dokiiman seti, tez kapsaminda analiz edilen 11 metre uzunlugundaki motoryat modeline
ait boy kesitleri, en kesit ¢izimleri, gliverte planlari ve donati yerlesim semalarini icermektedir (Beydogan,
2021, s. 78-96). Bu gizimler, antropometrik uyumun sinirlandigi noktalarin belirlenebilmesi amaciyla 6lgekli
olarak incelenmis; 6zellikle daralan gdvde geometrisinin i¢ mekan hacimlerine etkisi nicel 6l¢timlerle
desteklenmistir. Yapilan incelemelerde bas kamarada tavan yiksekliginin 176 cm’ye kadar diismesi, borda
egimlerinin oturma ylzeylerinde derinlik kaybi yaratmasi ve gecis koridorlarinin yer yer 46—-48 cm’ye kadar
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daralmasi gibi bulgular elde edilmistir (Beydogan, 2021, s. 93—97). Bu veriler yalnizca mekanin sinirlayici
niteligini gdstermekle kalmamis, antropometrik uyumsuzluklarin glivenlik riski tretebilecegi 6zel noktalarin
belirlenmesini mimkiin kilmistir.

Yontemin Ug¢lincl asamasinda antropometrik veri seti kullanilarak uyum analizi yapilmistir. Bu amacla
Tirkiye'de gergeklestirilen genis Olgekli antropometri galismalari (Gileg vd., 2005; Eren, 2008) referans
alinmis; erkek ve kadin kullanicilar igin %5-%95 persentil araliginda belirlenen omuz genisligi, diz yuksekligi,
bacak uzunlugu, oturma yiksekligi ve erisim mesafesi gibi temel dlglitler yat i¢c mekanindaki fiziksel sinirlarla
karsilastirilmistir. Ornegin %95 persentilde omuz genisliginin 4850 cm araliginda oldugu dikkate alindiginda,
yat koridorlarinin 46 cm’ye kadar daraldig1 bolimlerde ¢arpma ve denge kaybi riskinin arttigi belirlenmistir.
Benzer bicimde kontrol panelinin 146-158 cm araliginda konumlanmasi, literatlirde belirtilen rahat erisim
yuksekligi ile karsilastirildiginda bazi kullanici profilleri icin uzanma sirasinda denge kaybi olusturabilecek bir
uyumsuzluk olarak degerlendirilmistir.

Bu antropometrik karsilastirmalarin yorumlanmasinda tematik yorumlama ve risk odakli fenomenolojik
degerlendirme birlikte kullaniimistir. Boylece olgcimsel uyumsuzluklarin kullanici beden hareketi, denge
stratejileri ve glvenli davranis orilintlleri Gzerindeki olasi etkileri yalnizca sayisal farklar Gzerinden degil,
kullanim senaryolari tGzerinden de degerlendirilmistir. Deniz tasitlarinda hareketin insan dengesine etkisini
konu alan fizyolojik ¢alismalarda (Petersen vd., 2015; MacKinnon vd., 2016) ortaya konan kompansatuar
hareket mekanizmalari dikkate alinarak, yat ic mekaninda antropometrik uyumsuzluklarin risk Gretme
bicimleri davranigsal diizlemde degerlendirilmistir. Bu yaklasim, mekanin yalnizca 6l¢li merkezli degil, ayni
zamanda kullanicinin beden hareketleriyle kurdugu etkilesim baglaminda analiz edilmesini saglamistir.
Boylece dar koridorlarda omuz genisliginin yarattigi carpma riski, yiksek basamaklarda adimin ideal ylikseltiyi
asmaslyla olusan diisme riski veya erisim mesafesi uyumsuzlugu nedeniyle kullanicinin agirlik merkezini 6ne
tasiyarak dengesini kaybetmesi gibi oriintiler, bulgularin yorumlanmasinda temel alinmistir.

Son asamada tim veriler tematik icerik analizine tabi tutulmus ve yat ic mekanlarinda antropometrik
uyumsuzluklarin yol agtigi glivenlik kisitlari dért kavramsal temada bitlnlestirilmistir: gévde geometrisinin
yarattigl hacimsel sinirlandirmalar, dolasim alanlarinin boyutsal yetersizligi, donati elemanlarinin erisilebilirlik
ve kullanim uyumsuzluklari, ve hareketli zemin (izerinde antropometrik uyuma bagl risk Giretimi. Bu tematik
yapl, hem literattirdeki bulgularla hem de ¢izim analizinden elde edilen somut verilerle karsilikl etkilesim
icinde olusturulmus olup, calismanin bulgular bolimiinde daha ayrintih bicimde tartisiimaktadir. Veri
kaynaklari, kullanilan degiskenler ve analiz bicimleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Veri kaynaklari, kullanilan degiskenler ve analiz bigimi

Veri kaynagi icerik Kullanilan degiskenler Analiz bigimi
Uluslararasi ve ulusal Ergonomi, antropometri, hareketli Temalar, risk érintileri, agiklayici Tematik siniflandirma ve
literattr zemin, glivenlik, yat ic mekani kuramsal gergeve karsilastirmali yorum

Koridor genisligi, tavan yuksekligi,
basamak yiiksekligi, erisim yuksekligi,
hacim daralmasi

Olgiimsel inceleme ve
mekansal okuma

11 m motoryat Boy kesiti, en kesiti, gliverte plani,
gizimleri donati yerlesimi

Tlrkiye antropometri Omuz genisligi, erisim mesafesi, bacak

Yetiskin kullanici dlguleri Persentil karsilastirmasi

verileri uzunlugu, diz yiksekligi, oturma yiksekligi
insan faktorleri / Hareketli zeminde denge ve Denge kaybi, postiir degisimi, uzanma Risk eslestirme ve
hareket galismalari davranig davranisi, carpma riski davranigsal yorum

4. BULGULAR

4.1. Olgiimsel Bulgularin Ozet Tablosu
Yat ic mekanlari icin ortaya konulan baslica antropometrik uyumsuzluklar ve bunlarla iliskili glivenlik riskleri
Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. Yat i¢ mekaninda belirlenen baslica antropometrik uyumsuzluklar ve iliskili glivenlik riskleri

Mekansal unsur Olgiilen deger ilgili antropometrik referans Uyumsuzlugun niteligi Olasi giivenlik riski

%95 persentil omuz genisligi:
48-50 cm

Omuz garpmasl, denge

Koridor genisligi 46-48 cm kaybi, refleksif tutunma

Yanal gegis icin yetersiz alan

Bas ¢arpmasi, yonelim

Tavan yuksekligi Orta ve st boy gruplarinda bag Bas hareketi icin sinirh

176 cm . . . bozulmasi, postiiral
(bas kamara) yuksekligi / hareket payi hacim Kisitlama
o Ot dol R . . - .
Borda egimi / ice "urm_a ve do ?§|_m Oturma ve govde hizalanmasi  Govde ve pelvis hizasinda Durus bozulmasi, ani
yuzeyinde derinlik - . . o N
daralma kaybi icin yeterli hacim gereksinimi mekansal daralma harekette savrulma
Kontrol paneli 146-158 cm Kisa boy kullanicilar igin rahat Uzanma sirasinda agirhk Denge kaybi, kontrolstiz
yuksekligi erisim sinirinin Gstad merkezinin 6ne tasinmasi uzanma
Ust dolap 175 em iizeri Ozellikle %5-%25 persentil Omuz ve gévdeyi zorlayan Sigrama / zorlanma /
yuksekligi kullanicilar igin erisim zorlugu erisim savrulma
Adim yiiksekligi - . .
B"asama?k 24-26 cm Ergonomik 6neri: 17-19 cm antropometrik normlarin Gikis-iniste dusme, diz
yuksekligi zorlanmasi

istlinde

Kullanici bacak
boyuyla uyumsuz
bolumler

Oturma derinligi

Yerel antropometrik oturma - Kayma, ani dogrulma,
/ yiiksekligi P ! u Oturma stabilitesi azalir v  dogru

verileri dengesiz oturma

Tablo 3, yat ic mekanindaki baslica 6lglsel sinirlarin antropometrik referanslarla karsilastirildiginda yalnizca
kullanim zorlugu Uretmedigini, ayni zamanda hareketli zemin kosullarinda dogrudan glvenlik riski
dogurabildigini gostermektedir. Bu nedenle bulgular, i¢c mekadn boyutlandirmasinin yalnizca yerlesim
verimliligi agisindan degil, kullanici glivenligi agisindan da degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
Yat ic mekaninda belirlenen kritik 6lct alanlari ve bu alanlarda gozlenen daralmalar, Sekil 2’de plan Gzerinde
isaretlenerek gorsellestirilmistir.

Sekil 2’de sunulan plan Uzerinden yapilan isaretlemeler, antropometrik uyumsuzluklarin yogunlastig
mekansal noktalari agik bicimde ortaya koymaktadir. Ozellikle dar koridor bélgeleri, disiik tavan yiiksekligine
sahip bas hacimleri ve ergonomik sinirlarin Gizerinde kalan basamak oranlari, kullanici hareketinin sinirlandig
ve risk Uretiminin yogunlastigi alanlar olarak éne ¢ikmaktadir. Bu gorsellestirme, 6lglimsel verilerin yalnizca
sayisal olarak degil, mekansal baglam icinde degerlendirilmesini mimkin kilarak bulgularin okunabilirligini
artirmaktadir.

Arastirma kapsaminda ylritilen sistematik incelemeler, yat i¢ mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin
dort temel eksende glivenlik kisitlarina donistiiglint ortaya koymustur. Bu bulgular hem gévde geometrisinin
yarattigi fiziksel sinirhliklardan hem de kullanici antropometrisinin mekansal kararlarla uyumsuzlugundan
kaynaklanan ¢ok katmanl bir risk yapisina isaret etmektedir. Elde edilen veriler, literatiirde hareketli
platformlarda insan davranisi Gzerine yapilan calismalarla 6rtismekle birlikte (Petersen vd., 2015; MacKinnon
vd., 2016), yat Olceginin hacimsel ve geometrik 6zginliglnin risk Gretimini daha belirgin hale getirdigini
gostermektedir.

ilk bulgu grubu, gdévde geometrisinin ic mekan hacimlerini dogrudan sinirlandirdig ve bu sinirlandirmalarin
antropometrik uyum agisindan kritik esikler yarattigi yoniindedir. Tezde incelenen 11 metrelik motoryat
modelinde bas Ust yapiya dogru egimlenen govde formu, tavan yiiksekligini 176 cm’ye kadar disiirmekte ve
bu deger, Turkiye'de %50 persentil erkek kullanici yiiksekligi ile kiyaslandiginda bas-sarkit ¢arpmasi riskinin
arttiginl géstermektedir (Beydogan, 2021, s. 93). Benzer bicimde bordalarda goriilen ice dogru daralma,
oturma ylizeylerinin derinligini azaltmakta ve omur—pelvis hizalanmasini zorlastirarak seyir halindeki denge
mekanizmalarini zayiflatmaktadir. Literatiirde kapali hacimlerde yilksekligin azalmasinin vestibiiler sistemde
belirsizlik yarattigi ve hareketli zeminle birlestiginde bas-yonelme karisikligina yol actigi ifade edilmektedir
(Hemingway ve Stanton, 2017). Bu cergevede yat ic mekanindaki hacimsel daralmalar yalnizca konfor kaybi
degil, dogrudan denge performansi tizerinde etkili bir glivenlik kisiti olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 2. 11 m motoryat ic mekan planinda kritik 6l¢i alanlarinin sematik gésterimi (i. Dar koridor: 46—48 cm; ii. Bas
kamara tavan yuksekligi: 176 cm; iii. Basamak yiiksekligi: 24—-26 cm; iv. Kontrol paneli erisim yiiksekligi: 146—158 cm)

ikinci bulgu grubu, dolasim alanlarinda &lgiilen dar koridor genisliklerinin ergonomik gereksinimleri
karsilamadigi ve carpma—denge kaybi riskini artirdigina iliskindir. Yapilan élgciimlerde koridor genisliklerinin
bazi bolimlerde 46—48 cm’ye kadar distigi tespit edilmistir (Beydogan, 2021, s. 94). Turkiye antropometrik
verilerinde %95 persentil omuz genisliginin erkeklerde 48—-50 cm araliginda oldugu bilinmektedir (Giileg vd.,
2005). Bu uyumsuzluk, koridor boyunca ilerleyen kullanicinin gévde donisi olmaksizin hareket etmesini
imkansiz hale getirmekte; yalpa etkisiyle birlestiginde omuz carpmasi, yanal denge kaybi ve refleksif tutunma
ihtiyacini artirmaktadir. Denizcilik ergonomisine iliskin uluslararasi arastirmalar, dar gecislerde viicut—ylzey
temasi arttikca kazalarin tekrarlama olasiliginin yiikseldigini ve koridor genisligi ile carpma frekansi arasinda
dogrusal bir iliski oldugunu gostermektedir (Johnson ve Chang, 2016). Bu nedenle dolasim alanlarinin
boyutsal sinirliligl, yat i¢ mekanlarinda antropometrik uyumsuzlugun en yiksek risk treten bilesenlerinden
biri olarak degerlendirilmistir.

Ugiincti bulgu grubu, donati elemanlarinin yerlesim yikseklikleri ve erisim mesafelerinde gozlenen
uyumsuzluklarin glvenlik agisindan kritik sonuglar dogurdugunu ortaya koymaktadir. Tezde yer alan
Olcimlerde kontrol panelinin zeminden 146—158 cm araliginda konumlandigi belirlenmistir (Beydogan,
2021). Tirkiye antropometrik verilerine gore bu yikseklik, 6zellikle %5-%25 persentil kadin kullanicilar igin
erisim sirasinda agirlik merkezinin 6ne tasinmasini gerektirmekte ve bu hareket bicimi yalpa etkisi altinda
denge kaybi riskini artirmaktadir. Benzer bicimde {ist dolaplarin yerden yiksekligi kimi bolimlerde 175 cm'yi
asmakta; bu durumda uzanma hareketi omuz kusagi Gzerinde asiri yik yaratarak kontrolsiiz hareket olasiligini
ylkseltmektedir. Literatlirde yanhs konumlandiriimis depolama elemanlarinin 6zellikle hareketli ortamlarda
risk davranisi Grettigi, kullaniciyi ileri dogru gereginden fazla egilmeye ya da anlik sicrama hareketlerine
zorladigi belirtilmektedir (Helander, 2014). Bu baglamda yat ic mekaninda donati yerlesimi, erisim sinirlarinin
antropometrik 6l¢ttlerle uyumlu olmamasi nedeniyle givenlik zafiyeti olusturan ikinci bir boyut kazanmustir.
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Son bulgu grubu, hareketli zemin Uzerinde antropometrik uyumsuzlugun dogrudan risk Uretme
mekanizmalarini gérindr kilmistir. Yalpa agilari arttiginda kullanicilarin denge koruma stratejileri degismekte
ve zeminde uygulanan kuvvet dagilimi dizensizlesmektedir. Tezde yapilan degerlendirmelerde merdiven
basamak yiiksekliklerinin 24—26 c¢cm araliginda oldugu, bunun ise uluslararasi ergonomik énerilerin (17-19
cm) belirgin bicimde tzerinde bulundugu tespit edilmistir (Beydogan, 2021, s. 94). Basamak yuksekliginin
antropometrik normlari asmasi, Ozellikle diz-eklem agilarini zorlamakta ve hareketli zeminde gikis—inis
sirasinda disme olasiligini yikseltmektedir. Hareket sirasinda kullanicilarin agirlik merkezini kaydirma
egilimleri goz 6niline alindiginda, yanls basamak olclileri ile govde momenti arasinda dogrudan iliski kuran
calismalar (Petersen vd., 2015) bu bulgulari desteklemektedir. Ayrica oturma birimlerinin derinlik ve ytkseklik
Olglleriile kullanici bacak uzunluklari arasinda belirlenen uyumsuzluklar, seyir sirasinda kayma, ani dogrulma
ya da kontrolsliz oturma hareketlerini tetiklemis ve bu davranis ortntileri literatiirde “ikinci dereceden risk
Uretimi” olarak tanimlanan kazalarla iliskilendirilmistir (MacKinnon vd., 2016). Bu siire¢, antropometrik
uyumsuzluklarin kullanici hareketleri izerinden nasil davranissal risklere dontstigini gosteren Sekil 3'te
sematik olarak 6zetlenmistir.

Mekansal daralma/ Uygunsuz
boyutlandirma

» Beden hareketinde sapma

A

Denge stratejisinin bozulmasi

A

Glvenlik sorunu Risklidavranig

Sekil 3. Antropometrik uyumsuzluklarin kullanici davranigi Gzerinden giivenlik riskine déniisiim siireci

Sekil 3’te sunulan iliski semasi, mekansal sinirliliklarin kullanici davranisini nasil dénistlirdigini ve bu
déniisimiin giivenlik riski Gretme mekanizmasini agik¢a ortaya koymaktadir. Ornegin dar koridorlarda
hareket eden kullanicilar, omuz genisligi ile mekansal sinirin cakismasi nedeniyle gévde rotasyonu yapmak
zorunda kalmakta; bu durum ylizey temasini artirarak carpma riskini ylikseltmektedir. Benzer bigcimde yiksek
konumlandiriimis donati elemanlarina erisim sirasinda kullanicilar 6ne dogru uzanmakta, bu da agirhk
merkezinin yer degistirmesine ve 6zellikle hareketli zeminde denge kaybina yol agmaktadir. Ayrica ergonomik
sinirlarin izerinde tasarlanmis basamak ylkseklikleri, asiri diz fleksiyonuna neden olarak adim hatalarini
artirmakta ve disme riskini belirgin bicimde yukseltmektedir. Bu &riintiiler, antropometrik uyumsuzluklarin
yalnizca fiziksel sinirlamalar degil, ayni zamanda davranigsal risk Uretim mekanizmalari oldugunu
gostermektedir.

Bulgular genel olarak degerlendirildiginde, yat i¢ mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin yalnizca
kullanisliik sorunlari yaratmadigi, ayni zamanda hareketli bir ortamin dinamikleriyle birleserek dogrudan
glvenlik riskine donlistigl gorilmektedir. Goévde formundan dolasim alanlarina, donati yerlesiminden
merdiven oranlarina kadar farkli 6lgeklerde ortaya ¢ikan bu uyumsuzluklar, kullanicilarin dogal hareket akisini
bozmakta ve yat tasariminda antropometrik verilerin g6z ardi edilmesinin sistematik bir risk Gretim
mekanizmasina donistiglini géstermektedir.

5. TARTISMA

Bu arastirmanin bulgulari, yat ic mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin glivenlik Gizerinde ¢ok boyutlu
etkiler yarattigini ortaya koymakta ve bu etkilerin literatirde hareketli platformlara iliskin ergonomik risk
analizleriyle tutarli bicimde gelistigini gostermektedir. Ancak ¢alismanin 6nemli bir yoni, yat dlgeginin 6zgiin
geometrik ve hacimsel 6zelliklerinin, literatlirde daha ¢cok gemi veya endistriyel platformlara iliskin calismalar
lzerinden tlretilen ergonomi ilkelerinin dogrudan uygulanabilirligini sinirladigina isaret etmesidir. Bu durum,
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tasarim kararlarinin yalnizca genel antropometrik normlardan degil, yatlarin kendine 6zgi hacimsel yapilarina
dair ayrintil mekansal okumalarla da desteklenmesinin zorunlu oldugunu géstermektedir.

Oncelikle gdvde formundan kaynaklanan hacimsel daralmalarin antropometrik uyum {zerindeki etkisi,
denizcilik ergonomisine dair arastirmalarda cogunlukla ikincil bir tasarim girdisi olarak ele alinirken
(Hemingway ve Stanton, 2017), bu calismanin bulgulari yat ic mekéanlarinda bu iliskinin birincil bir glivenlik
belirleyicisine donistigini gdstermistir. Tavan yuksekligi, borda egimleri ve daralan kesitlerin yalnizca
konfor agisindan degil, vestibiiler sistemin isleyisi ve mekansal farkindalk lzerinde olusturdugu etkiler,
hareketli zeminin dinamikleriyle birlestiginde risk Gretimini artirmaktadir. Bu sonug, Petersen ve ¢alisma
arkadaslarinin (2015) denge sisteminin hareketli ylzeylerde kiiglik hacim degisikliklerine bile asiri duyarli
olduguna dair bulgulariyla uyumludur. Buna karsilik gemi savas alanlari, kumanda kdprileri veya genis hacimli
endistriyel gemiler Gzerine yapilan ¢alismalarda hacimsel daralmanin risk Uretimi tzerindeki etkiler daha
sinirli olarak rapor edilmistir. Bu farklilk, yat tasariminin hacimsel kisitlarinin literatiirdeki genellestirilmis
glvenlik yaklasimlarindan ayrildigini géstermektedir.

Bu calismada dolasim alanlarinin yetersizliginin antropometrik uyumsuzlukla birleserek carpma, sikisma ve
denge kaybi risklerini artirdigi saptanmistir. Bu sonug, Johnson ve Chang’in (2016) dar koridorlarda
kullanicilarin refleksif yan kaginma davranislarinin arttigini ve carpma sikliginin koridor genisligi ile ters
orantili oldugunu gosteren bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ancak yat ic mekanlarinin tipik koridor
genigligi, literatlrdeki ¢ogu referans gemi icin dnerilen minimum genislik degerlerinin altindadir. Dolayisiyla
mevcut literatlr, dolasim alanlarina iliskin risk degerlerini yat baglaminda yeterince temsil edememektedir.
Bulgular, ozellikle %95 persentil omuz genigligine sahip kullanicilar igin dar koridorlarda fiziksel temas
olasihginin kaginilmaz oldugunu ortaya koyarak, yat tasariminda dolasim alanlarinin uluslararasi standartlara
degil, kullanici antropometrisine gore yeniden tanimlanmasi gerektigini gostermektedir.

Donati elemanlarinin yerlesimiyle ilgili bulgular, erisim mesafesi ve kullanim yiiksekliklerinin antropometrik
verilerle uyumsuzlugunun giivenli davranisi dogrudan zayiflattigini géstermistir. Bu sonug literatiirde 6zellikle
kontrol istasyonlarinda yanhs konumlandirilmis gostergelerin kognitif yuku artirdigi ve acil durumlarda karar
verme sulreglerini olumsuz etkiledigine dair ¢alismalarla 6rtismektedir (Helander, 2014). Ancak yat i¢
mekanlarinda sorun yalnizca kognitif yik ile sinirh degildir; hareketli zemin nedeniyle erisim sirasinda agirhk
merkezinin 6ne tasinmasi fiziksel risk retmektedir. Bu durum, Ferrari ve Ukovich’'in (2018) erisilebilirlik
odakli tasarim ilkelerinde belirttigi “dinamik ortamda erisim mesafesi optimizasyonu” gerekliliginin yat
baglaminda daha kritik hale geldigini gostermektedir. Yani antropometrik uyumsuzluk, yat 6lceginde cift
yonli risk yaratmaktadir: hem erisimi zorlastirmakta hem de erisim sirasinda denge kaybi treterek ikincil bir
tehlike olusturmaktadir.

Calismanin en belirgin katkilarindan biri, merdiven—basamak oranlari, oturma birimleri ve diger sabit
mobilyalarin hareketli zeminle etkilesiminin ortaya koydugu glivenlik sorunlarinin yalnizca 6l¢ciimsel diizeyde
degil, davranissal diizeyde de agiklanmasidir. Basamak yliksekliginin dnerilen ergonomik degerlerin lizerinde
olmasinin hareketli ortamlarda nasil bir risk zinciri Grettigi, literatlirde sinirli olarak ele alinmistir. Gemi igi
hareket analizlerinde basamak yiksekliginin denge mekanizmasi Uzerindeki etkisine iliskin tartismalar, bu
arastirmanin bulgulariyla birlestiginde, yat i¢ mekan tasariminda merdiven oranlarinin yalnizca ideal
antropometrik normlara gére degil, hareket senaryolarina gore de yeniden degerlendirilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir (Petersen vd., 2015; MacKinnon vd., 2016).

Yat i¢ mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin glvenlik (zerindeki etkilerine iliskin bu bulgular,
uluslararasi standartlarin 6zellikle kiigik hacimli yizer yapilara yonelik ergonomik gereklilikleri sinirh diizeyde
ele aldigini géstermektedir. Ornegin 1SO 7250-1:2017’de tanimlanan temel insan viicut élgiileri tasarimciya
nlfus temsiliyeti agisindan kritik bir referans sunmakla birlikte, dinamik zemin kosullarinda 6lgllerin nasil
yorumlanmasi gerektigine dair herhangi bir yonlendirme icermemektedir. Benzer bicimde 1SO 15537:2022
antropometrik temsil ilkelerini sistematik bicimde tanimlasa da gévde kaynakli hacimsel daralmalarin risk
Uretim bicimlerine iliskin ayrintilh bir degerlendirme sunmamaktadir. Bu eksiklik, yat i¢c mekani gibi hem
hacimsel hem de hareket kaynakh kisitlarin kesistigi ortamlarda antropometrik verilerin baglamsal olarak
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yeniden yorumlanmasini zorunlu kilmaktadir. Nitekim Myles’in (2019) gemi tasariminda insan faktérlerinin
rolline iliskin kapsaml degerlendirmesi, mevcut standartlarin kiglk hacimli teknelerde davranissal risk
Gretim mekanizmalarini yakalamakta yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir.

Bulgular ayrica denizcilikte insan faktorleri alaninda gelistirilen uluslararasi rehberlerin de yat 6lgegindeki risk
Uretim bigimlerini kapsamh bicimde karsilamakta yetersiz kaldigini géstermektedir. IMO (2000)'nun
MSC/Circ.982 rehberi kontrol istasyonlarinin ergonomisine iliskin dnemli ilkeler sunmakla birlikte yat ig
mekanlarinin daralan hacim yapisini, yalpa agisi etkisini ve dinamik denge kaybi riskini kapsamamaktadir.
Benzer bicimde ABS’nin (2021) Guide for Ergonomic Notations raporu genis hacimli gemilere odaklandigi igin
yat tipinde goriilen antropometrik uyumsuzluklari dogrudan analiz edememektedir. Chen ve arkadaslarinin
(2023) insan performansina dayali kabin tasarimina iliskin bulgulari ise dinamik ortamlarda ergonomik
degerlendirmenin yalnizca oOlglimsel degil, davranissal ve operasyonel boyutlariyla birlikte ele alinmasi
gerektigini vurgulamakta ve bu calismanin sonuglariyla dogrudan ortlismektedir.

Bu bulgular bir araya getirildiginde, yat i¢ mekan tasariminda antropometrik uyumun, literatiirde genellikle
konfor parametresi olarak ele alinan bir degiskenden ziyade, dogrudan gilivenlik belirleyicisi olarak
konumlanmasi gerektigi gorilmektedir. Ayrica calismanin bulgulari, yat i¢ mekanlarina iliskin mevcut
literatlirlin cogunlukla estetik, mekansal verimlilik veya kullanici memnuniyeti ekseninde yogunlastigini; buna
karsilik antropometrik uyum ile glvenlik arasindaki iliskinin sistematik bicimde ihmal edildigini
gostermektedir. Dolayisiyla bu arastirma, yat tasariminda kullanici antropometrisinin yalnizca donati
Olcllerine yon veren ikincil bir tasarim girdisi degil, hareketli bir ortamda davranissal risk Gretimini belirleyen
birincil bir glivenlik parametresi oldugunu ileri sirerek, mevcut literatlire kavramsal bir genisleme
sunmaktadir.

Bu noktada calismanin literatiire katkisi yalnizca mevcut bilgileri bir araya getirmesi degildir. Arastirma, daha
once c¢ogunlukla birbirinden bagimsiz olarak incelenen dort bileseni — gdvde geometrisi, dolasim darlig,
erisim uyumsuzlugu ve hareketli zemin etkisi — tek bir glivenlik okumasi iginde bitlinlestirmektedir. Boylece
antropometrik uyumsuzluklarin yat i¢ mekaninda hangi kosullarda dogrudan risk Uretici bir mekanizmaya
donlstigl kavramsal olarak daha goriinir hale gelmektedir.

Sonug olarak galisma, yat i¢ mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin hareketli zemin dinamikleriyle
birleserek ¢ok boyutlu bir risk yapisi olusturdugunu ve bu riskin yalnizca ol¢iimsel verilerle degil, mekansal
oruntiler ve davranissal tepkilerle birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu yoniyle
arastirma, yat tasariminda insan odakl glvenlik yaklasiminin gliclendirilmesi, tasarimcilarin antropometrik
veri setini bir tasarim araci olarak sistematik bicimde kullanmasi ve 6zellikle Tiirkiye baglaminda yerel kullanici
profiline dayali tasarim kriterlerinin gelistiriimesi gerektigine isaret etmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, yat ic mekanlarinda antropometrik uyumsuzluklarin givenlik Gzerindeki etkisini hem mekansal
hem davranissal diizeyde ele alarak, yat tasariminin insan 6lctleriyle iliskisini yeniden tanimlayan kapsamli
bir cerceve sunmustur. Bulgular, govde geometrisinin yarattigi hacimsel sinirlamalar, daralan dolasim
alanlari, erisim ve kullanim mesafelerinde ortaya c¢ikan 6lglimsel uyumsuzluklar ile hareketli zemin
dinamiklerinin birleserek cok katmanl bir glvenlik riski Grettigini gostermektedir. Bu sonuglar, literatirde
genellikle blylik 6lcekli gemiler veya endistriyel ylizer platformlar Gizerinden gelistirilen ergonomi ilkelerinin,
yat Olcegindeki mekansal daralmalari ve kullanici gesitliligini yeterince karsilamadigini; dolayisiyla yat
tasariminin antropometrik uyum bakimindan ayri bir degerlendirme gerektirdigini ortaya koymaktadir.

Arastirmanin en belirgin katkisi, antropometrik uyumun yat tasarimindaki roliinii konfor merkezli bir
tartismadan ¢ikararak, dogrudan givenlik temelli bir tasarim parametresi olarak yeniden
konumlandirmasidir. Elde edilen bulgular, 6zellikle dar koridorlarda omuz genisligi ile mekansal sinirlar
arasindaki keskin uyumsuzluklarin, yalpa hareketi ile birlestiginde ¢arpma sikhgini arttirdigini; tavan
ylksekliginin dlsmesiyle vestibller sistemin belirsizlik yasadigini; yanhs konumlandiriimis donati
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elemanlarinin ise kullaniciyr dengesini kaybetme olasiligi daha yliksek riskli uzanma hareketlerine zorladigini
gostermektedir. Merdiven basamak yilksekligi, oturma derinligi ve depolama birimlerine erisim gibi
parametrelerde gozlenen o6lciimsel sapmalar ise hareketli zemin Uzerinde ikincil risk Gretim sireglerini
tetiklemistir. Bu bulgular, yat i¢ mekanlarinda antropometrik uyumsuzlugun yalnizca kullanilabilirlik eksikligi
degil, biitlncdl bir glivenlik zafiyeti olusturdugunu kanitlar niteliktedir.

Bu kapsamda yat tasarimina yonelik olarak birka¢ temel oneri gelistirilebilir. Birincisi, tasarim siirecinin ilk
asamalarindan itibaren yerel kullanici profilini temsil eden antropometrik veri setlerinin kullaniimasi,
uyumsuzluklarin olusmasini heniiz kavramsal tasarim asamasinda engelleyebilecek niteliktedir. Tirkiye
baglaminda ulusal antropometri calismalarinin sonuglarinin tasarim girdisi olarak kullanilmasi, 6zellikle
dolasim genislikleri, erisim ylkseklikleri ve oturma—ayakta durma iliskisi gibi kritik parametrelerde gtivenli bir
alt sinir olusturacaktir. ikinci olarak, gévde geometrisinin yarattigi zorunlu hacimsel kisitlarin tasarim siirecine
erken asamada entegre edilmesi ve bu kisitlarin antropometrik modellerle birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu entegrasyon, ozellikle daralan kesitlerin bulundugu bolgelerde hacim optimizasyonu,
donati yerlesimi ve sirkilasyon diizenlemesi acgisindan glivenlik odakli ¢oziimler Uretilmesini destekleyecektir.

Uglincii olarak, hareketli zemin {zerinde kullanici davranisini etkileyen dinamiklerin tasarim kararlarina
sistematik bicimde dahil edilmesi 6nemlidir. Yalpa acilarinin yiksek oldugu bolgelerde donati elemanlarinin
erisim mesafeleri yeniden degerlendirilmeli; merdiven ve basamak oranlari, sabit mobilya kenarlari ve
tutunma yizeyleri bu hareket senaryolariyla uyumlu olacak bicimde optimize edilmelidir. Dordiinct 6neri,
yat ic mekanlarinda evrensel tasarim ilkelerinin yalnizca erisilebilirlik degil, givenlik baglaminda genisletilerek
uygulanmasini icermektedir. Bu yaklasim, farkl antropometrik profillerin glivenli kullanimini miimkin kilacak
daha kapsayici bir tasarim anlayisi gelistirilmesini tesvik edecektir.

Son olarak, gelecekteki arastirmalar igin bazi yonelimler belirginlesmektedir. Antropometrik uyumun
hareketli zemin lzerindeki etkilerinin daha nesnel bicimde degerlendirilebilmesi igin sayisal simulasyon,
hareket yakalama (motion-capture) sistemleri ve sanal gergeklik tabanli deneysel ¢alismalarin yiritilmesi,
yat i¢ mekani giivenligine iliskin daha dinamik bir veri seti sunabilir. Ayrica farkli yas gruplari, farkh boy/kilo
profilleri ve 6zel ihtiyag sahibi kullanicilarin yat i¢ mekanlarinda deneyimledigi risklerin ayri bir arastirma alani
olarak ele alinmasi, tasarim normlarinin daha kapsayici bir yapiya kavusmasini saglayacaktir.

6.1. Calismanin Ozgiin Katkilari

Bu calismanin 6zgiin katkilari dért bashk altinda dzetlenebilir. ilk olarak arastirma, yat i¢c mekanlarinda
antropometrik uyumu yalnizca ergonomik konforla ilgili bir degisken olarak degil, giivenlik riski Greten temel
bir tasarim parametresi olarak yeniden tanimlamaktadir. ikinci olarak, gévde geometrisinin yarattigi hacimsel
daralmalar ile kullanici beden dlgleri arasindaki iliski, somut mekansal 6l¢climler tzerinden tartisiimaktadir.
Uglincii olarak, Tiirkiye yetiskin niifusuna ait antropometrik veriler yat ic mekani baglaminda yorumlanarak
yerel kullanici profiline dayali tasarim degerlendirmesi gelistiriimektedir. Doérdiinci olarak ise calisma,
hareketli zemin kosullarinda ortaya ¢ikan davranissal riskleri 6l¢lisel uyumsuzluklarla iliskilendirerek giivenlik
odakli bltlncil bir degerlendirme ¢ergevesi 6nermektedir.

Genel olarak bu ¢alisma, yat ic mekanlarinda glivenlik odakl tasarimin yalnizca diizenleyici bir gereklilik degil,
antropometrik cesitlilik ve mekansal sinirhliklarin kesisiminde ortaya c¢ikan bir zorunluluk oldugunu
gdstermektedir. insan 6lgiilerinin yat tasariminda temel belirleyici olarak ele alinmasi, hem kullanim
konforunu hem glivenlik diizeyini artiracak; ayni zamanda yat i¢ mekani tasariminda 6lgusel kararlarin
bilimsel veriye dayali, kullanici profiliyle uyumlu ve risk azaltici bicimde yeniden tanimlanmasina katki
saglayacaktir.
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