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GEMIi-KOPRU KAZALARI iCIN ONLEMLER VE BULANIK MANTIK
TABANLI RiSK DEGERLENDIRME MODELI OLUSTURULMASI
ORNEK CALISMA: 1915 CANAKKALE KOPRUSU

OZET

Kopriiler binlerce yildir insanlarin ulagmak istedigi noktalarla aralarinda bulunan
engelleri asmalart i¢cin kullandigi en 6nemli ulasim unsurlarindan biri olmustur.
Nehirler, kanallar, bogazlar gibi dar su yollari da giinliik hayatin ve 6zellikle ulagimin
kolaylasabilmesi acisinda asilmasi gereken engellerden biridir. Insanlarin, dar su
yollarin1 agmakta kullandigi en yaygin yontem olarak koprilerin insa edilmesi
karsimiza ¢ikmaktadir. ki kara pargasi arasindaki mesafe yakinken koprii ayaklart
kara tlizerinde konumlandirilabilirken, bu mesafe arttikga koprii ayaklarmin deniz
icerisinde konumlandirilmasi da bir gereklilik haline gelmektedir. Dar su yollari, kara
ulagimi agisindan bir engel olarak karsimiza ¢ikarken, diinya ticaretinin ¢ok biiyiik bir
kisminin gemiler vasitasiyla yapildigi goz niine alindiginda, deniz ulagimi agisindan
biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ancak, ayaklari dar su yollari i¢erisinde bulunan kopriiler
deniz yolu ulasimi i¢in kullanilan seyredilebilir su yollarin1 daraltmakta ve gemiler
icin kaza riskini de beraberinde getirmektedir. Tarih boyunca yasanan birgok gemi-
koprii kazasi incelendiginde, yasanan kazalarin cevresel ve maddi etkilerinin
biyiikligi dikkat ¢ekmektedir. Haliyle, yasanan ylzlerce gemi-koprii gatismasinin
sebep oldugu yikimlar, can kayiplari, gevre felaketleri gibi dramatik sonuclar,
miihendisleri, akademisyenleri, arastirmacilart bu konu {izerinde ¢alismalar yapmaya
tesvik etmistir. CUnk{, gemi-koprii kazalarinin 6nlenebilmesi i¢in; olasi risklerin
belirlenmesi, analiz edilmesi ve kontrol altina alinmasi siiphesiz hayati Oonem
tasimaktadir.

Gelisen teknoloji ve artan insan ihtiyaglari sonucunda hem kopriiler hem de gemiler
devasa boyutlara ulagsmistir. Yapimi halen devam eden 1915 Canakkale Kopriisii,
tamamlandiginda diinyanin en uzun orta agikligina sahip asma kopriisii olma 6zelligini
kazanacaktir. Canakkale Bogazi icerisinde Asya ve Avrupa kitalari arasindaki
baglantiy1 saglayacak olan 1915 Canakkale Kopriisii’niin kara ulasimi agisindan
onemli bir alternatif olacagi ve biiyiik bir kolaylik saglayacagi diisiiniilmektedir.
Canakkale Bogazi, Akdeniz ile Karadeniz arasindaki deniz ticareti agisindan en 6nemli
su yolu olan Tiirk Bogazlari’nin bir parcasidir ve bu bakimdan yogun bir deniz
trafigine sahiptir. Ayrica, siddetli akintilar1 ve keskin doniisleriyle zaten zorlu bir su
yolu olan Canakkale Bogazi, 1915 Canakkale K&priisii’niin insasiyla daha da zorlu bir
hale gelmistir. Bu devasa kopriiniin ayaklar1 bogaz igerisinde konumlandigindan
dolayr 6nemli bir ticaret rotast olan ve her yil binlerce geminin gectigi Canakkale
Bogazi’nda seyir emniyeti bakimindan biiyiik riskleri de beraberinde getirecegi
asikardir.
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Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, gemi-gemi kaza riski (zerine bircok
calismanin yapildigi, ancak gemi-kopri kaza riskinin degerlendirilmesiyle ilgili ¢ok
az sayida c¢alismanin yer aldigi goriilmiistiir. Bu ¢aligmalar arasinda ger¢cek zamanli
verilerin alinarak ¢arpisma riskinin analiz edildigi yalnizca bir ¢alismaya rastlanmis,
ancak diinyanin en uzun asma kopriisii olacak olan 1915 Canakkale Kopriisii gibi seyir
zorlugunun ¢ok yiiksek oldugu bir su yolu igerisindeki bu denli blyuk bir képri
dlgeginde uygulamasina rastlanmamstir. Ote yandan bu ¢alisma, gemi-kdprii kazalari
icin uygulanan koruyucu ve oOnleyici tedbirler agisindan da biiyiik bir kapsayiciliga
sahiptir.

Bu tez calismasi 5 kisimdan olugmaktadir. Birinci kisimda; tezin amacindan, konuyla
alakali literatiirde yer alan onceki calismalardan ve su yollar {izerine insa edilen
kopriilerin hayatimizdaki yerinden bahsedilerek bir giris yapilmustir. Ikinci kisimda;
gemi-koprii kazalarinin tarihgesine yer verilmis, dar su yollar1 tizerine insa edilen ve
ayaklar1 suyun igerisinde bulunan kopriler ile bu su yollarin1 kullanan gemiler
arasindaki kazalarin olusumunu 6nlemek veya olusan kazalarin etkisini azaltmak i¢in
uygulanabilecek koruyucu ve onleyici tedbirlerin dinya (Gzerindeki 6rnekleri
incelenmistir. Daha sonra, denizcilik mesleginde biiyiik bilgi ve tecriibeye sahip bir
uzman ekibi olusturularak, bu koruyucu ve Onleyici tedbirlerin 1915 Canakkale
Koprisii lizerinde uygulanabilirliginin - degerlendirilmesi konusunda goriis ve
tavsiyeleri almmustir. Ugiincii kisimda; Tiirk Bogazlarl hakkinda genel bilgiler
verilmis, mevcut gemi gec¢is rejiminden ve gemi gegcislerinde seyir emniyetinin
saglanmasi igin yapilan uygulamalara deginilmistir. Bu bolimde ayrica, Canakkale
Bogaz1 ve 1915 Canakkale Kopriisii hakkinda detayli bilgiler ve gemilerin seyir
emniyetlerini ilgilendiren istatistiksel veriler paylasilmistir. Dordiincii kisimda;
bulanik mantik tabanli gemi-kOpri kaza risk degerlendirme modeli olusturulmustur.
Modelin amaci; koprii gecisi yapacak olan gemilerin, koprii yaklasimlarindan itibaren
anlik dinamik verilerini ve anlik dogal ¢evre kosullarimi analiz ederek gemi-kopri
carpisma riskini belirleyebilmek, bdylece karar verme siirecine yardimct olmak ve
karst tedbirlerin zamaninda alinmasini saglayarak olusabilecek kazalarin Oniine
gecebilmektir. Son kisimda; gemi-koprii kazalari i¢in koruyucu ve 6nleyici tedbirlerin
1915 Canakkale Kopriisii 6zelinde uygulanabilirligi degerlendirilmis, sonug¢ ve
Oneriler sunulmustur.

Bulanik mantik tabanlik gemi-koprii kaza risk analiz modeli olusturulurken, dncelikle
kaza riskini etkileyebilecek dinamik faktorler ve dogal ¢evre faktorleri, literatiirden
edinilen bilgiler ve uzman goriigleri 1s181inda belirlenmistir. Daha sonra, bu risk
faktorleri bulaniklagtirilmistir. Olusturulan kural tabani ¢er¢evesinde bulanik ¢ikarim
motoru ¢alistirilmis ve elde edilen sonug degerleri durulagtirilmistir. Risk faktorlerinin
bulaniklastirilmasi ve kural tabaninin olusturulmasi asamasinda, ilgili alanda uzman
olan kisilerden olusan bir ekibe anket uygulanmis ve goriislerinden faydalanilmistir.
Kural tabaninda, biitiin dilsel ifadelerin birbirleriyle kombinasyonlarinin sonuglarini
iceren “eger-ise” kurallari, uzman gorisleri ile belirlenmistir. Model; ii¢ ayr1 bulanik
kiimenin birbirleriyle etkilesimleri sonucunda risk degerlendirmesini yapmaktadir.
Birinci kiime; geminin kopriye olan dikey uzakligi, geminin kopriiye olan yatay
uzakligi, gemi hiz1 ve geminin kdprii rotasindan sapma acisi girdilerinden olusan
dinamik verileri igermektedir. Bu veriler, Otomatik Tanimlama Sistemi (AIS) ve
RADAR iizerinden gercek zamanli olarak alinacaktir. Birinci kiimedeki dort risk
faktorinln her birinin gemi-koprii kazasi olusturma riski “diisiik-orta-yuksek” olarak
tic dilsel deger ile ifade edilmis ve toplamda 81 eger-ise kurali olusturulmustur. Ikinci
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kiime; ruzgar hizi, akintt hizi, gorlis mesafesi ve gece/glindiiz gegis durumu
girdilerinden olusan dogal ¢evre faktorlerini igermektedir. Bu kiime igin 54 eger-ise
kurali olusturulmustur. Son kiime; birinci ve ikinci kiimenin sonuglarini girdi olarak
kullanmakta ve nihai risk degerlendirmesini saglamaktadir.

Tez kapsaminda, Canakkale Bogazi’'nda seyreden ve 1915 Canakkale Kopriisii’nden
gececek olan bir geminin AIS verilerinin modele uygulanmasi ile bir senaryo
olusturulmus ve gercek zamanli olarak gemi-kOpru kaza riskinin degerlendirildigi
ornek bir ¢calisma olusturulmustur.

Dar su yollarina insa edilen ve ayaklari su ig¢erisinde konumlanmig olan kopriiler igin
gemilerden kaynakli kaza riskinin ger¢ek zamanl olarak analiz edilmesini saglayan
bulanik mantik tabanli bir modelin 6nerildigi bu ¢alismanin; hem birden fazla gemiyi
ayni anda gozle takip etmek zorunda olan Gemi Trafik Hizmetleri operatorlerinin
islerini kolaylastiracagi, hem de olusabilecek kazalara karsi zamaninda tedbir
aliabilmesi agisindan faydali olacagi, boylece emniyetli bir seyir ortami saglayacagi
degerlendirilmektedir.

Olas1 bir gemi-koprii kazasinin sebep olacagi maddi zararlar ve gevresel felaketler goz
onlinde bulunduruldugunda, c¢alismada Onerilen koruyucu ve oOnleyici tedbirlerin
kazalarin olusumunu engellemek ya da etkilerini azaltmak agisindan faydali olacagi
distiniilmektedir.
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MEASURES FOR SHIP-BRIDGE COLLISIONS AND ESTABLISHMENT OF
FUZZY LOGIC-BASED RISK ASSESSMENT MODEL
CASE STUDY: 1915 CANAKKALE BRIDGE

SUMMARY

For thousands of years, bridges have been one of the most important means of
transportation that people use to overcome the points they want to reach and the
obstacles between them. Narrow waterways such as rivers, canals and straits are also
one of the obstacles to be overcome in terms of facilitating daily life and especially
transportation. Building bridges appears to be the most common method used by
people to overcome narrow waterways. While the distance between the two land parts
is close, the piers of the bridge can be positioned on land, as this distance increases,
the positioning of the bridge piers in the sea becomes a necessity. While narrow
waterways appear as an obstacle in terms of land transportation, considering that most
of the world trade is carried out by ships, it is of great importance in terms of sea
transportation. However, bridges whose piers are in narrow waterways, further narrow
the navigable waterways used for sea transport and bring the risk of collision for ships.
When many ship-bridge accidents throughout history are examined, the magnitude of
the environmental and financial effects of the accidents draws attention. Consequently,
the dramatic consequences such as destructions, loss of life and environmental
disasters caused by hundreds of ship-bridge collisions have encouraged engineers,
academics and researchers to work on this subject. Because, in order to prevent ship-
bridge collisions; It is undoubtedly vital to identify, analyze and control possible risks.

As a result of developing technology and increasing human needs, both bridges and
ships have reached enormous sizes. The 1915 Canakkale Bridge, which is still under
construction, will become the longest middle span suspension bridge in the world
when completed. It is thought that the 1915 Canakkale Bridge, which will provide the
connection between the Asian and European continents in the Canakkale Strait, will
be an important alternative in terms of land transportation and will provide great
convenience. The Canakkale Strait is a part of the Turkish Straits, which is the most
important waterway between the Mediterranean and the Black Sea in terms of
maritime trade, and in this respect, it has a very heavy traffic. In addition, the
Canakkale Strait, which is already a difficult waterway with its strong currents and
sharp turns, has become even more difficult with the construction of the 1915
Canakkale Bridge. Since the piers of this gigantic bridge are located in the water, it is
obvious that it will bring great risks in terms of navigational safety in the Canakkale
Strait, which is an important trade route and thousands of ships pass through every
year.

When the studies in the literature are examined, it is seen that many studies have been
conducted on ship-ship collision risk, but there are very few studies on the assessment
of ship-bridge collision risk. Among these studies, only one study was found in which
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the collision risk was analyzed by obtaining real-time data, however, such a large
bridge scale application in a waterway with very high navigational difficulty such as
the 1915 Canakkale Bridge, which will be the longest suspension bridge in the world,
has not been encountered. On the other hand, this study has great coverage in terms of
protective and preventive measures applied for ship-bridge collisions.

This thesis study consists of 5 parts. In the first part; An introduction was made by
mentioning the purpose of the thesis, previous studies in the relevant literature and the
place of bridges built on waterways in our lives. In the second part; The history of
ship-bridge accidents is included. Worldwide examples of protective and preventive
measures that can be applied to prevent the occurrence of collisions or to reduce the
effect of accidents between the bridges whose piers are in the water built on narrow
waterways and the ships using these waterways have been examined. Later, a team of
experts with great knowledge and experience in the maritime profession gathered, and
their opinions and recommendations were received on the evaluation of the
applicability of these protective and preventive measures on the 1915 Canakkale
Bridge. In the third part; General information about the Turkish Straits has been given,
and the current ship passage regime and the implementations made for ensuring
navigational safety at ship passages have been mentioned. Also in this section, detailed
information about the Canakkale Strait and the 1915 Canakkale Bridge and statistical
data concerning the navigational safety of ships are shared. In the fourth part; A fuzzy
logic-based ship-bridge collision risk assessment model has been established. The
purpose of this model; from the bridge approach to the completion of the pass, to be
able to determine the risk of ship-bridge collisions by analyzing the crisp dynamic data
of the ships and the instantaneous natural environmental conditions, thus helping the
decision-making process and preventing possible accidents by ensuring that the
counter measures are taken on time. In the last part; The applicability of protective and
preventive measures for ship-bridge accidents on the 1915 Canakkale Bridge was
evaluated and results and recommendations were presented.

While creating the fuzzy logic base ship-bridge collision risk analysis model, first of
all, dynamic factors and natural environmental factors that may affect the accident risk
were determined in the light of the information obtained from the literature and expert
opinions. Later, these risk factors are fuzzified. The fuzzy inference engine was run in
the frame of the rule base and the results obtained were defuzzified. In the process of
fuzzification the risk factors and establishing the rule base, a questionnaire was applied
to a team consisting of experts in the relevant field and their opinions were used. On
the rule base, “if-then” rules, which contain the results of combinations of all linguistic
values with each other, are determined by expert opinion. The model makes a risk
assessment as a result of the interaction of three separate fuzzy logic boxes with each
other. The first fuzzy logic box contains dynamic data consisting of the vertical
distance of the ship to the bridge, the horizontal distance of the ship to the bridge, ship
speed and angle of deviation of the ship from the bridge course. These data will be
received in real time over the Automatic Identification System (AIS) and RADAR.
The risk of each of the four risk factors in the first logic box was expressed in three
linguistic values as “low-medium-high” and 81 if-then rules were created. The second
logic box contains natural environmental factors, including wind, current, visibility,
and day/night passage state inputs. For this set, 54 if-then rule was created. The last
logic box uses the results of the first and second logic boxes as input and provides the
final risk assessment. Within the scope of the thesis, a scenario was created by applying
the real-time AIS data of a ship navigating in the Canakkale Strait and passing under

XXViii



the 1915 Canakkale Bridge to the model, and a case study was created in which the
ship-bridge collision risk.

In this study, a fuzzy logic-based model is proposed that enables real-time analysis of
the collision risk originating from ships for bridges built on narrow waterways and
whose piers are located in the water; It is considered that it will both facilitate the work
of Vessel Traffic Services operators, who have to visually monitor more than one ship
at the same time, and will be useful in terms of taking timely measures against possible
accidents, thus providing a safe navigational environment.

Considering the financial damages and environmental disasters caused by a possible
ship-bridge collision, it is thought that the protective and preventive measures
proposed in this study will be beneficial in terms of preventing the occurrence of
accidents or reducing their effects.

XXiX






1 GIRIS

Kopriiler binlerce yildir insanlarin ulagmak istedigi noktalarla aralarinda bulunan
engelleri asmalari i¢in kullandig1 en 6nemli ulasim unsurlarindan biri olmustur. Bu
engeller arasinda su yollari ilk siralarda gelmektedir. Kopriilerin onlarca ¢esidinden
biri olan asma kopriiler, kara trafiginin su yollarin1 agmasin1 saglamak icin en sik
kullanilan koprii ¢esidi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Modern anlamda ilk 6rnegine
rastlanilan 1826 yilindan bugiine kadar binlercesi insa edilen asma kdpriiler, mevcut
teknolojiyle artik devasa boyutlara ulasabilmektedir. Ornegin, yapimi 1998 yilinda
tamamlanan Japonya’daki “Akashi Strait” 1991 metrelik orta acikligiyla diilnyanin en
uzun asma kopriisii olma 6zelligine sahiptir (Encyclopadia Britannica, 2016). Ote
yandan, su yollar1 {izerine insa edilen bu kopriiler hayati kolaylagtirmanin yani sira,
altlarindan akmakta olan deniz trafigi icin de birtakim riskleri beraberinde
getirmektedir. Ozellikle ayaklar1 su yollar1 icerisinde bulunan k&priiler, mevcut su
yollarin1 daraltmakta ve gemilerden kaynakli kaza risklerini ciddi oranda

artirmaktadir.

2017 yilinin ikinci yarisinda erken asama c¢aligmalarina baslanan ve Eyliil 2023°te
bitirilmesi planlanan 1915 Canakkale Kopriisii, 2023 metrelik orta agikligiyla
diinyanin en uzun asma koprusi olma &zelligini kazanacaktir. Ayni zamanda 318
metrelik kule ytiksekligi, kopriiyli diinyanin en yiiksek kopriileri arasina katmaktadir
(ERM, Mart 2018). Bu devasa kopri, konumu ve dogal sartlari itibariyla diinyanin
seyir tehlikeleri agisindan en zorlu su yollarindan biri olan ve Akdeniz ile Karadeniz’in
baglantisin1 saglamasi sebebiyle yogun bir gemi trafigine sahip olan Tiirk
Bogazlari’nin giiney bolgesini olusturan Canakkale Bogazi’nda bulunmaktadir. Her
yil binlerce geminin gegtigi Canakkale Bogazi, siddetli akintisi, keskin doniisleri,
yogun lokal trafigiyle hali hazirda riskli bir su yolu iken, iki ayagi da su igerisinde
bulunan 1915 Canakkale Kopriisii’niin insasiyla birlikte bu risk faktorii katlanarak
artmistir. Bu durumda da olasi risklerin belirlenmesi, analiz edilmesi ve kontrol altina

alinmasi sliphesiz hayati dnem tagimaktadir.



1.1 Tezin Amaci

Bu tezde; bogaz, kanal ve nehirler gibi dar su yollar1 i¢erisinde bulunan kopriilerin
ayaklarina gemilerden kaynakli kaza riskini 6nlemek veya sonuglarini en aza indirmek
icin kullanilan onleyici ve koruyucu tedbirlerin diinya iizerindeki uygulamalari

incelenmis ve kapsamli bir ¢caligsma ortaya konmustur.

Ayrica, bir Onleyici tedbir olarak, dar su yollarinda seyreden gemilerin Kopri
yaklasimlarindan koOprii gegislerine kadar olan gecis siire¢leri boyunca kopri
ayaklarma ¢arpma riskini anlik dinamik ve ¢evresel verileri alarak gercek zamanl

olarak analiz eden bulanik mantik tabanli bir erken uyar1 modeli dnerilmistir.

Bu tezin amact; bogaz ve kanallar gibi dar su yollar1 igerisinde bulunan kopri ayaklari
icin gemilerden kaynakli kaza riskini dnlemeke veya etkilerini azaltmak i¢in kullanilan
koruyucu ve oOnleyici tedbirlerin 1915 Canakkale Koprisi  6zelinde
uygulanabilirlikleri agisindan uzman goriisleri 1s18inda degerlendirilmesi ve Onerilen
bulanik mantik tabanli gemi-kopri kaza risk analiz modelinin 1915 Canakkale
Kopriisii tizerinde 6rnek bir senaryo ile uygulanmasidir. Elde edilen sonuclar
sayesinde, yapimi halen devam etmekte olan kopriinlin giivenligini ve Canakkale
Bogazi’n1 kullanacak olan gemilerin seyir emniyetini saglamak adina uygulanabilir
tedbirler &nerilmesi amaglanmaktadir. Ote yandan, onerilen erken uyari1 modelinin,
bolgede gorev yapan ve ayn1 anda onlarca gemiyi takip eden gemi trafik hizmetleri

operatorlerinin iglerini kolaylastirabilecegi diisiiniilmektedir.

1.2 Literatlr Arastirmasi

Tarih boyunca yasanan yiizlerce gemi-koprii ¢atismasi ve sebep oldugu yikimlar, can
kayiplari, ¢evre felaketleri gibi dramatik sonuglar, miithendisleri, akademisyenleri,
aragtirmacilar1 bu konu {izerinde ¢aligmalar yapmaya tesvik etmistir. Dai ve digerleri
(2002), Cin’de 1959-2002 yillar1 arasinda meydana gelen 213 gemi-koprii catismasini
belirlemis ve bu tip kazalarin yasanma sikligimin fazlahigina dikkat c¢ekmistir.
Svensson’a (2009) gore, gelisen ulasim ihtiyaglari ve bunun bir sonucu olarak ayaklari
su yollar1 igerisinde biiyiik yer kaplayan devasa kopriilerin yapilmasiyla, bu kopriilerin
ayaklarinin gemi ¢atismalarindan korunmasi konusu ¢cok énemli bir hal almis, dikkate

alinmas1 gereken en 6nemli iki unsur ise: ¢atisma aninda koprii ayagina etki edecek



kuvvetlerin belirlenmesi ve catigsmaya karsi korunma yontemlerininin yapisal
dizaynmin belirlenmesi olarak ortaya ¢ikmistir. Sha ve digerlerine gore (2017),
nehirler ve fiyortlar arasindaki kopriiler potansiyel gemi ¢carpigsmalari tehdidi altindadir
ve bu sebeple bu tiir ¢carpisma siddetlerine giivenli bir sekilde dayanacak kopriiler
tasarlanmali ve gemi ¢arpigsma siddetleri dikkatlice hesaplanmalidir. Qu ve digerleri
(2011), Singapur Kopriisii i¢in yaptiklart ¢alismada dar, sig ve yogun su yolundan
gecen gemiler i¢in gemi ¢arpisma riski degerlendirmesinin ¢ok biiyiik 6nem tasidigini
belirtmistir. Fang ve digerleri (2016)’ne gore, kopriiniin konumlandirilmasi, seyir
kanali diizeninin uygun sekilde planlanmasi ve kabul edilebilir kriterlere gore
carpigma riskinin degerlendirilmesi konusundaki ¢abalara ragmen, gemi-kOpru
catismalari su lizerindeki kopriiler i¢in her zaman bir tehdittir ve biiyiik dedveyt tonaji
ile yaklagsma hiz1 degiskenleri g6z oniine alindiginda, gemi-koprii catismalari sadece
trajik bir sekilde bir¢ok can kaybina neden olmakla kalmayip, aynt zamanda

koprilerde ciddi hasarlara da yol agabilir.

Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda, gemi-gemi kaza riski (zerine birgok
calismanin yapildigi, ancak gemi-koprii kaza riskinin degerlendirilmesiyle ilgili ¢ok
az sayida c¢alismanin yer aldig goriilmiistiir. Bu ¢aligmalar arasinda gercek zamanli
verilerin alinarak ¢arpigsma riskinin analiz edildigi yalnizca bir ¢alismaya rastlanmis
(Wu ve dig., 2019), ancak diinyanin en uzun asma kopriisii olacak olan 1915
Canakkale Kopriisii gibi seyir zorlugunun ¢ok yiiksek oldugu bir su yolu igerisindeki
bu denli blyuk bir koprii 6lgeginde uygulamasina rastlanmamustir. Riistii Ilgar (2015),
yaptig1 calismada Canakkale Bogazi’nda yasanan gemi kazalarini baz alarak bir risk
haritas1 olusturmustur. 1915 Canakkale Kopriisii’niin, bu risk haritasinda riskin en
yogun oldugu bolgelere denk geldigi goriilmektedir. Diinyanin en uzun orta agikligina
sahip asma kopriisii olacak olan 1915 Canakkale Kopriisii ayn1 zamanda Canakkale
Bogazi igerisine insa edilen ilk koprii oldugundan dolayi, bu boélge i¢in gemi-kopri
kaza riskini konu alan bir caligmaya literatiirde rastlanmamigtir. 1915 Canakkale
Kopriisli i¢in hazirlanan gevresel ve sosyal etki degerlendirme raporunda koprii
ayaklarina gemilerin ¢arpma riskinin énemine dikkat ¢ekilmis, ancak riski onleyici

tedbirlere yiizeysel olarak deginildigi goriilmistiir (ERM, Mart 2018).



1.3 YoOntem

1915 Canakkale Koprist icin koruyucu ve onleyici tedbirlerin yeterlilikleri ve
uygulanabilirliklerinin degerlendirilmesinde anket uygulamasi tercih edilmistir.
Anketin hazirlanmasi asamasinda konuyla ilgili uzman kisilerin goriisleri alinmastir.
Ankete katilan 67 kisilik uzman ekibi; denizcilik mesleginde uzun yillar gecirmis,
Canakkale Bogazi hakkinda 6nemli bilgi ve tecriibelere sahip kilavuz kaptanlar, gemi
trafik hizmetleri operatorleri, kurtarma gemisi kaptani, uzakyol kaptanlar1t ve
akademisyenlerden olusmaktadir. Sorularda her bir tedbirin etkinliginin,
uygulanabilirliginin ve yeterliliginin 11°1i likert 6l¢egine gore (0: en diisiik, 10: en
yuksek) degerlendirilmesi beklenmistir. Toplanan veriler “IBM SPSS Statistics 27”

programina iglenerek anketin gecerlilik ve gilivenilirlik analizleri gergeklestirilmistir.

Ayrica, Onleyici bir faktor olarak onerilen erken uyari sistemi i¢in bulanik mantik
kullanilmistir. Carpigsma riskini etkileyen faktorler dinamik ve dogal ¢evre olmak
tizere iki ana baglik altinda toplanmistir. Her bir faktoriin belirlenmesi i¢in literatiirdeki
calismalardan ve uzman goriislerinden faydalanilmistir. Neden-sonug iliskilerinin
belirlenmesi i¢in olusturulan kural tabani i¢in 10 kisilik bir uzman ekibi olusturularak
biitiin olas1 senaryolar i¢in risk degerlendirmeleri yapmalar1 saglanmig ve her bir
senaryonun ortalama sonucu sisteme kural olarak tanitilmistir. Biitiin islemler i¢in
“MATLAB R2020b” uygulamasi kullanilmigtir. Sistemin olusturulmasinin ardindan,

bir senaryo olusturulmus ve 1915 Canakkale K6priisii i¢in 6rnek uygulama yapilmistir.



2  GEMI-KOPRU KAZALARI VE KORUYUCU-ONLEYICi TEDBIRLER

2.1  Su Yollar1 Uzerine Kurulan Képriilerin Hayatimzdaki Yeri

Insan, dogas1 geregi merak eden ve bilinmeyenleri kesfetmek isteyen bir varliktir.
Gordiiklerinin 6tesindekini arar, bulduguyla yetinmez ve hep daha ilerisini hedefler.
Insanlar gordiiklerinin &tesindekini hedeflerken, doga da onlarin karsisma cesitli
engeller cikarmaktan geri durmaz. Denizler, goller, akarsular, bogazlar, vadiler,
ucurumlar ve daha pek ¢ok asilmasi zor engel, insanlarin gitmek istedikleri yerlere
ulagmalarini ya engellemis ya da zorlastirmistir. Ancak insan1 diger canlilardan ayiran
yegane ozelligi olan diislinebilme ve ¢6ziim iretebilme yetileri bu engelleri
asmalarinda onlara yol gostermis ve kopriiller insanlarin hayatina girmistir.
Literatiirdeki karsilig1 olarak koprii, herhangi bir engelle ayrilmis iki yakayi birbirine
baglayan veya trafik akiminin, baska bir trafik akimini kesmeden {istten gegmesini
saglayan ahsap, kagir, beton veya demir yap1 (Turk Dil Kurumu, 2020), anlamina
gelmektedir.

Tarihteki ilk koprii kullanim Ornekleri milattan 6nce 3000°li yillara kadar
dayanmaktadir. Rastlanan en ilkel koprii kullanimlarindan biri olarak si1g sularda
karsidan karsiya gecmek i¢in basamak olarak kullanilan taslar karsimiza ¢ikmaktadir.
Neolitik ¢aglarda yasayan insanlarin batakliklardan ge¢mek i¢in odunlari kullanarak
insa ettigi Ingiltere’de bulunan “Sweet Track” ve “Post Track” gibi yiiriime yollarmin

yaklagik olarak 6000 yasinda olduklari tahmin edilmektedir (Brunning, 2001).

Zaman igerisinde kopriilerin kullanim alanlar1 ve yapildig1 materyaller cesitlenmis,
ahsap ve tas gibi dogal malzemelerin yan1 sira demir, ¢elik, beton gibi malzemeler ile
daha dayanikli ve daha uzun Omiirlii kdpriiler insa edilmeye baslanmistir. Kopriiler
artik ulagimin vazgecilmez bir parcast olmustur. Giiniimiizde hayatin cesitli
alanlarinda ve c¢esitli amaglarla kopriiler kullanilmaktadir. Kiyiya yakin adalarin

karayla baglantilarin1 saglayan asma kopriiler, karsidan karsiya gecmek isteyen



yayalarin emniyetli ge¢isini saglayan gecitler, dik yamaglarin kenarlarinda yiiriimeyi
saglayan tahta kopriiler, deniz yolu trafiginin oldugu dar gecitlere yapilan acilir-
kapanir kopriiler ve bunun gibi arag, insan, rayli ulagim araglar1 vb. trafiklerin,
karsisina ¢ikan engeller iizerinden akmasini saglayan bircok kopru tirl ve kdprulerin

¢esitli kullanim amaglari bulunmaktadir.

Cok biiylik miktarlardaki ytliklerin daha az maliyetle tasinmasini sagladigindan dolay1
diinya iizerinde bugiin en ¢ok tercih edilen tasimacilik metodu olarak denizyolu
tasimacilig1 karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya ticaretinin biiyiik kismi1 denizler iizerinden
gemiler vasitasiyla saglanmaktadir. Denizyolu tasimaciliginda en 6nemli nokta,
taginacak yiikiin en emniyetli sekilde, en kisa yoldan, en az maliyetle tasinabilmesidir.
Gemilerin rotalarimin kisaltilmasi agisindan kullanilan en onemli yollar, dinya
tizerinde bulunan binlerce bogaz, kanal ve gecitlerdir. Her giin binlerce gemi bu dogal
ya da yapay su yollarini kullanarak diinya ticaretinin devam etmesini saglamaktadir.
Diger bir agidan bu su yollar1 ayn1 zamanda iki yakayi birbirinden ayiran engellerdir.

Bu yakalar1 birlestirmek i¢in de en ¢ok kullanilan araglar kopriilerdir.

Icinde bulundugumuz 2020 yilinda diinya niifusu yaklasik olarak 7,8 milyardir ve bu
niifusun yaklasik olarak %40°’1 kiyr bolgelerine uzakligi 100 km olan bir bolge
icerisinde yasamaktadir (UN Atlas, 2010). Dolayisiyla diinya tizerindeki insanlarin
¢ogu, giinliik hayatinda su yollarindan etkilenmektedir (Alexander & Nganga, 2016).
Su yollar1 tizerinde bulunan ve kara trafiginin {izerinden akmasini saglayarak bu iki
ayr1 ulasim yolunun birbirlerinden etkilenmeden kullanilabilmesine olanak saglayan

kopriiler, stiphesiz hayatimizin olmazsa olmazlarindandir.

2.2 Tarihte Gemi-Képrii Kazalan

Ortam kosullarimin uygunluguna gore c¢esitli yontemlerle ve farkli tiirlerde insa

edilebilen kopriiler bazi riskleri de beraberinde getirmektedir.

Bu risklerin, sonuglarmin biiytikliigii itibariyle en 6nemlilerinden biri olarak siiphesiz
gemi-kopru kazalari 6ne ¢ikmaktadir. Zira bu kazlarin sonucunda sadece gemi ve
koprii yapisal olarak zarar gormekle kalmayip, ayn1 zamanda kirlilik kaynakli biiyiik
cevre felaketleri, yasam alanlarmma yakin yerlerde ozellikle tehlikeli yilik tasiyan

gemilerden kaynakli patlama sonucu Oliimler, kopriilerin yikilmasiyla iizerinden



akmakta olan yaya ve ara¢ trafiginin gordiigii zararlar gibi 6nemli sonuglar

dogabilmektedir.

Tarihte birgok gemi-kopri kazasi 6rnegi bulunmaktadir. 7 Nisan 1964°te 250.000 varil
ham petrol tasimakta olan 651 feet uzunlugundaki “SS Esso Maracaibo” adli tanker
gemisi Venezuela’daki Maracaibo Nehri’nde bulunan General Rafael Urdaneta
Kopriisii ile ¢atismig (Sekil 2.1) ve 42 kisi yaralanmistir. Catisma sonrasi hasar alan
gemiden ham petrol sizintis1 baglamis ve gevre kirliligine yol agmistir (New York
Times, 1964).

D\

Sekil 2.1: SS Esso Maracaibo-General Rafael Urdaneta
Kopriisti ¢atigmasi.

24 Subat 1977°de 5700 tonluk bir tanker gemisi olan SS Marine Floridian, diimen
arizasi sebebiyle, Virginia’da bulunan General Harrison Memorial Bridge adli kdprii
ile ¢atismus (Sekil 2.2) ve kdpride blyik hasara yol agmistir (United States National
Transportation Safety Board, 1978).

£

Sekil 2.2: SS Marine Floridian-General Harrison Memorial Bridge Catigmasi.



18 Ocak 1980°de Star Clipper isimli geminin kreynleri Isve¢’te bulunan Tjérn Bridge
koprusine carpmis (Sekil 2.3) ve kopriiniin yikilmasina yol agmistir. O sirada
kdprunun Gzerinden gecmekte olan 7 arac yaklasik 40 metreden suya diismiis ve 8 kisi
hayatin1 kaybetmistir (KAELLBERG, 1980).

Sekil 2.3: Star Clipper-Tjorn Bridge ¢atismasi.
15 Eylil 2001°de dort adet yiklii barge tipi gemi Amerika’nin Teksas eyaletinde
bulunan Queen lIsabelle Causeway koprusinin destek siitunlarindan birine ¢arparak
koprindn orta boliminin ¢okmesine yol agmistir (Sekil 2.4). O sirada kopriiden
gecmekte olan araglardan bir kismi suya diismiis ve 8 kisi hayatin1 kaybetmistir. Koprii
ayn1 zamanda South Padre adasini ana karaya baglayan tek yol oldugu i¢in ada kisa

bir siire ikmal sorunu yasamistir (New York Times, 2001).

Sekil 2.4: Queen Isabella Causeway Koprii Kazasi.



26 Mayis 2002°’de, yiik mavnalarim1 ¢ekmekte olan bir romorkoér Amerika’nin
Oklahoma eyaletinde bulunan Interstate-40 Kopriisii’niin ayaklarina ¢arpmuis,

kopriiniin yaklagik 180 metrelik boliimiiniin ¢6kmesine sebep olmustur (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Interstate-40 Koprii Kazast.

Kopri, karayolu baglantisin1 sagladigindan, lizerinden o sirada gegmekte olan
araglarin bir kismi suya cakilmistir. Kazada 14 kisi hayatim1 kaybetmis, 11 kisi
yaralanmistir (The National Transportation Safety Board, 2004).

27 Mart 2008’de 7000 tonluk bir yiikk gemisi, Cin’in Zhejiang bdlgesinde bulunan
Jintang Bridge isimli kopriiye carpmig, kopriiniin 60 metrelik orta bolimunin
¢okmesine sebep olmustur (Sekil 2.6). Kazanin sebebi olarak vardiya zabitinin ihmali
sonucu geminin rotasindan ¢ikmasi ve kdpriiniin daha algak olan bolgesinden gegmeye
caligmas1 gosterilmistir. Kazada 20 gemi personelinin 16’s1 kurtarilirken 4 personel

hayatin1 kaybetmistir (China Daily, 2008).

Sekil 2.6: Jintang Bridge Kazasi.



7 Nisan 2019’da Brezilya’da bulunan Moju Nehri igerisinde seyretmekte olan bir
feribot “Ponte sobre o rio Moju” adli kopriiniin ayaklarindan birine ¢arpmis ve
kdprunin 200 metrelik orta bolimii ¢okmiistiir (Sekil 2.7). Kopriden gecmekte olan
arabalarin bir kismi1 nehre diismiis, sans eseri 6len olmamistir. Ancak kdprii ve feribot

biiyiik 6l¢lide zarar gormistiir (BBC News, 2019).

Sekil 2.7: Ponte sobre o rio Moju Kopri kazasi.
2.3  Gemi-Kopru Kazalarinda Carpma Kuvvetini Etkileyen Etmenler

Gemi-koprii kazalarinda saglikli bir risk
degerlendirmesi yapilarak olasi sonuglarin
dogru analiz edilebilmesi agisindan ¢arpma
kuvvetini etkileyen etmenlerin belirlenmesi
ve kdprinin bu kuvvetlere dayanabilecek
bir yapisal tasarima sahip olmasi biiyiik

Onem tagimaktadir.

Bu bolimde, gemi-koprii  kazalarinda

hasarin  biiyiikliigiinii etkileyen baslica

~e - - ~

etmenler ele almmugtir. Sekil 2.8: Woisin ¢arpigma testleri.

Konuyla alakali olarak, Gerhard Woisin yonetiminde, gemilerin koprii ayaklarina
kafa-kafaya carpmalariyla ilgili ¢arpisma testleri Almanya’da gergeklestirilmistir
(Sekil 2.8).
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Yapilan testler neticesinde carpma kuvvetiyle b P Maimum mpactForce

carpigsma zamani arasinda dinamik bir iligki

oldugu sonucuna varilmistir (Woisin, 1976).

Buna gore; carpismanin 0,1-0,2 saniyeleri

Impact Force (P)

araliginda carpisma kuvvetinin ortalama

degerin iki katina c¢iktigr gdzlemlenmistir

(Sekil 2.9).

Time (1)

Sekil 2.9: Woisin testleri ¢carpigma kuvveti-
zaman grafigi.

g Daha sonra Holgen Svensson (1981),
‘e Woisin  test  sonuglar1  {izerinde
r-ossvawr  caligmalar  yapmigs ve gemi-Kopri

carpigsmalarinda, carpigmaya sebep

PIMN]

olan etken kuvvetlerin geminin dedveyt
tonajinin karekokiiyle orantili oldugu

sonucuna varmistir (Sekil 2.10). Ancak

gemi yapilariin gesitliligi ve ¢arpigsma

Ship size [1000 dwt )

Sekil 2.10:DWT-Carpisma Kuvveti iligkisi. hizlar Sgg nedelgle aym dedveyte
sahip gemiler arasinda da genis bir
carpisma kuvveti dagilimi ortaya ¢iktigindan dolay1 £%50°1ik bir sapma pay1 formiile

eklenmistir (P=0,88. VDWT. +%50).

1980°de bir dokme yiik gemisinin Amerika’da bulunan Sunshine Skyway
Kopriisii’'nlin ~ ayagmna  ¢arpmastyla

kopriiniin 400m’lik boliimii ¢okmiis ve

. e AL70% Fractile,
38 kisi hayatin1 kaybetmistir. Bunun ’: 100%\ P K-o%nwr
. . . & Wk
tizerine ABD’de koprii miithendislerinin 2 ¥/ , \ e
o Wt o ‘.‘_"-'/_........‘,
yapilari gemi carpismasina yonelik £, : A \
: 2 \
tkil k serlendirmek icin &' o 7 $0%
etkilere karst degerlendirmek i¢in b /2 0%\ 1 RyeassowT
kullanabilecegi bir standart olusturma =~ ¢ /7 oy
4/ e mobability Density
calismalarina  baslamistir.  Arastirma / Function
ekibinin basinda bulunan Michael A. %« w @  w w  w
Ship Size (1000 DWT)

Knott (1991); Woisin ve Svensson’un

Sekil 2.11: Knott'tan sonra ¢arpisma kuvveti

daha 6nceki ¢aligmalarindan yola ¢ikarak orafigi,
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onlarin formiiliinii gelistirmis (F=1,11.0,88. \DWT.v/8) ve hiz faktoriinii de dahil
etmistir (Sekil 2.11, Sekil 2.12).

350 Ship Size
( 1000 DWT

300

250

200

Ship Impact Force (1x10° N)
g

N L L
0 5 10 15 20 25 30
Impact Speed (km/hr)

Sekil 2.12: Knott'tan sonra garpisma kuvveti
grafigi.

Gilintimiize gelindiginde, gelisen teknolojiyle birlikte koprii tasarimlarinda gemi

carpmalarina karsi ¢esitli senaryolar simiile edilerek ¢arpma kuvvetlerine karsi koprii

prisrssststretes

dayanikliligt  ve olast  sonuglarin
Damage to
bridge pier

degerlendirmeleri  yapilabilmektedir.
Damage to
vessel

Cin’in Sangay sehrinde bulunan Tongji

Universitesi'nde  gelistirilen  Finite-
Element Method (FEM)
simulasyonuyla gemi-koprii ¢arpismalariyla alakali gercekci sonuglar elde
edilebilmektedir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13: FEM Simiilasyonu.

Sonug olarak; bir gemi seyir halinde iken bir kopriiniin ayagina carptifinda ortaya
cikacak hasar1 olusturan ¢arpma kuvvetlerini etkileyen baslica etmenler su sekilde

Ozetlenebilir;

» Geminin tasarimsal yapisi
Geminin ¢arpma hizi
Geminin dedveyt tonaji
Carpisma siiresi

Carpigma ylizeyinin yapist

Koprii ayagi tizerindeki kuvvetler ve stres faktorleri

YV V V V V
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2.4  Gemi-Kopriu Kazalar I¢in Uygulanan Onlemler

2.4.1 Gemi-kopri kazalar i¢in uygulanan onleyici onlemler

Seyredilebilir su yollar1 iizerinde bulunan kopriiler, altlarindan akan gemi trafigi
sebebiyle kaza riski altindadir. Daha 6nceki boliimlerde ele alindig lizere tarihte bu
tiir kazalarin pek ¢ok ornegi bulunmaktadir. Bu tiir kazalar insan hayati, ¢evre, mal
gibi acilardan tamiri zor ve uzun stireler gerektiren ciddi sonuglar dogurabilmektedir.
Kopriilerin gemi kaynakli kazalardan korunabilmeleri agisindan en 6nemli ve baslica
alinmasi gereken onlemler, siiphesiz, bu kazalar1 heniiz gerceklesmeden engellemeye
yOnelik alimmmasi gereken Onleyici Onlemlerdir. Bu Onlemler genel anlamiyla,
kopriilerin igerisinde bulundugu su yollarinda azami seyir emniyetini saglamak,
devamli ve saglikli bilgi akiginin teminiyle muhtemel riskleri asgari seviyeye indirmek

amacini tagimaktadir.

I¢inde bulundugumuz dénemde diinya deniz tasimacilig1, devamli olarak daha biiyiik
gemilerin insa edilebilmesi, daha biiyiik miktardaki yiiklerin tasinabilmesi, tehlikeli
yiiklerin ¢esitliligi, gemi hizlarimin artmasi gibi gelismelerle ortaya ¢ikan seyir
emniyetindeki risk artigini, gelisen seyir sistemleri teknolojisi ve bilgi paylasiminda
teknolojinin yaygin kullanimiyla dengelemeye calismaktadir. Zaman igerisinde, her ne
kadar, yasanan kaza olaylarinda gozle goriiliir bir azalma saglandiysa da kaza olaylar
halen yasanmaya devam etmektedir. Bu sebeple alinan tedbirlerin ¢esitliligi, giincelligi

ve uygulanabilirligi biiylik 6nem tagimaktadir.

Glniimiizde kopriilerin gemilerden kaynakli kazalardan korunabilmesi amaciyla

uygulanan onleyici dnlemler genel olarak su basliklar altinda incelenebilir;

e Gemi Trafik Hizmetleri ve Raporlama Sistemleri
e Kilavuzluk ve Yedekgilik Hizmetleri

e Yerel Kurallar ve Gegis Diizenlemeleri

e Fenerler ve Samandralar

e Erken Uyar Sistemleri
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2.4.1.1 Gemi trafik hizmetleri ve raporlama sistemleri

Kopriilerin gemilerden kaynakli kaza riskinden korunabilmeleri ve gemilerin
seyirlerini en emniyetli sekilde gerceklestirebilmeleri i¢in 6zellikle seyredilen dar ve
tehlikeli su yollarinda yeterli, siirekli, giincel ve dogru bilgi akis1 saglanmasi hayati
Onem tagimaktadir. Seyredilen su yolunun mevcut meteorolojik durumu, akinti ve
rizgarin seyre sorun teskil edebilecegi yerler, gemi trafigi durumu, gegis igin takip
edilmesi gereken sira, seyredilmesi gereken emniyetli hiz, varsa devam edilen
caligmalar ve neta olunmasi gereken mesafeler, uyulmasi gereken yerel kurallar,
kilavuzluk ve yedekcilik hizmetleriyle ilgili istenen diizenlemeler, seyir esnasinda
diger gemilerden kaynakli olusabilecek acil durumlara kars1 erken uyar1 yapilmasi, acil
durum olusan geminin kontrol altina alinabilmesi i¢in uymasi gereken talimatlarin
bildirilmesi vb. konularda bilginin hizli ve etkin bir sekilde paylagilmasi konusunda

bolgesel gemi trafik hizmetleri ve raporlama sistemleri biiyiik rol oynamaktadir.

Gemi trafik hizmetleri ve olusturulan raporlama sistemleri bolgesel olarak cesitli
farklar gosterse de talep ettikleri sozlii ve/veya yazili raporlar araciligiyla genel olarak

gemilerden aldiklari;

e Gemiadi

e IMO numarasi

e Acente bilgileri

o Sirket bilgileri

e Gemi sigorta bilgileri

e Geminin tonaji ve boyutlari

e Geminin su gekimi

e Kalkis-varig limanlar

e Tagman yiik bilgisi ve miktar1
e Geminin manevra Ozellikleri
e Geminin teknik bilgileri

e Gemideki yag-yakit miktari

e Gemideki makina ve ekipmanlarin ariza-hasar-yetersizlik bilgileri

e Kilavuz ve yedekgilik talep durumu

gibi bilgilerle birlikte, seyrin yapilacagi su yoluyla ilgili bolgesel verileri birlestirerek

gemilerle uygun bilgi aligverisini saglamakta ve gemilerin en emniyetli sekilde s6z
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konusu su yolundan gecisini planlamaktadir. Tiim bunlarin yaninda gemilerin anlik
hareketlerini gelismis radar sistemleri, gps ve ais bilgileri ile birlikte yetkin
operatorleri araciligiyla takip ederek siirekli olarak seyir emniyetinin korunmasini ve

acil durumlara en hizli sekilde miidahale edilmesinin saglanmasini amaglamaktadir.
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Sekil 2.14: Malaka Bogazi.
Seyir emniyetinin saglanmasinda énemli bir yere sahip olan bu seyir yardimcilari,
tilkelerin karasulari, liman yaklasimlart ve gesitli 6zel bolgelerin yani sira 6zellikle
bogazlar ve kanallar gibi dar su yollarinda da diinya iizerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ornegin; Singapur’da bulunan Malaka Bogaz (Sekil 2.14) diinya
deniz ticareti acisindan en 6nemli su yollarindan biridir. Bu bogaz, konumu itibariyle
Hint Okyanusu ve Pasifik Okyanusu’nu birbirine baglayan en kisa deniz rotasidir ve
Avrupa, Orta Dogu ve Uzak Dogu arasindaki deniz tasimaciliinin en 6nemli
baglantis1 olma 6zelligini tasimaktadir. Diinya ticareti acisindan ¢ok kilit bir rolii
bulunmasinin yaninda, ayni zamanda cografi olarak dar ve s1g bir su yolu olan Malaka
Bogaz1 (Malacca Strait), yogun gemi trafiginin de eklenmesiyle seyir emniyeti
acisindan riskli bir durum olusturmaktadir. Biiyiik bir ekonomik rolii olmas1 sebebiyle
de buradaki gemi seyrinin emniyetli bir sekilde gercgeklestirilmesi ve risklerin
minimize edilmesi denizcilik otoriteleri agisindan 6nem arz etmistir. Bu yiizden, 1998
yilinda IMO tarafinda bdlgede zorunlu olarak uygulanmak {izere bir gemi raporlama
sistemi olusturulmustur (STRAITREP). Ayn1 zamanda bogaz 9 ayri sektor bolgesine

boliinmiis, bogazdan gecen gemilerle ilgili gerekli bilgi akisinin saglanmasi, yerel
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kurallarin uygulanmasi ve gemi gegislerinin diizenlenmesini saglamak {izere Singapur
Gemi Trafik Hizmetleri olusturulmustur. Dogru ve etkin bilgi aktarimi sayesinde
bolgedeki gemi kazalarinda olumlu olarak gozle goriiliir degisimler saglanmistir

(Xiaobo ve dig, 2011).

Sonug olarak, gemi trafik hizmetleri ve olusturulan raporlama sistemleri, gorev
alanlar1 igerisinde seyir yapan gemiler arasindaki bilgi akismi ve trafik
koordinasyonunu saglayan en onemli unsurlardir. Dolayisiyla, su yollar1 lizerinde
bulunan kopriilerin  gemilerden kaynakli kazalara maruz kalma ihtimalinin
diistiriilmesindeki biiyiik rolii ile risk yonetiminde Onleyici tedbirlerin basinda yer

almaktadir.

2.4.1.2 Kilavuzluk ve romorkor hizmetleri

Gemilerin kopriilerle ¢atisma riskini en aza indirmek agisindan gemilerin seyir
emniyetinin azami diizeyde saglanmasi en &nemli unsurdur. Ozellikle képriilerin
tizerinde bulundugu dar su yollarindaki yerel akint1 ve rizgar rejimi, yerel gemi trafigi,
giincel sigliklar, devam eden yapim caligmalar1 gibi seyredilen bolgeye 6zel seyir
tehlikelerinin bilinmesi ve bunlardan kaynakli olusabilecek 6zel durumlara karsi
tedbirli olunmasi1 gerekmektedir. Diinya iizerinde hemen hemen her dar su yolunun
kendine 6zel yapisi vardir ve bunlardan dogan risklere karsi 6zel tedbirleri almay1
gerektirir. Her ne kadar seyir kitaplarinda bu bolgelerle alakali bilgiler bulunsa da,
tecrube faktoru, seyir riskini asgari dizeye indirmekte biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda, dar su yollarindan gecislerde kilavuzluk ve gerekiyorsa yedekcilik

hizmetlerinden faydalanmak, risk yonetiminin 6nemli bir pargasini olusturur.

Kilavuz kaptanlar, uzun yillar mesleki tecriibe edinmis, ¢ok ¢esitli gemi tiplerini
taniyan, bolgesel seyir risklerinin farkinda olan, seyredilecek bolgenin tiim detaylarina
hékim olan ve bu sayede hizmet verdikleri gemilerin gorev yaptiklari bolgelerden en
emniyetli sekilde seyirlerini gergeklestirebilmeleri adina gemi kaptanlarina tavsiyeler
veren kisilerdir. Gorev tanimlari itibariyle Gemi Trafik Hizmetleri (GTH) ne benzerlik
gosterirler, ancak kilavuz kaptanlar GTH den farkli olarak bizzat geminin igerisinde,
anlik miidahalelere hazir olarak bulunmaktadirlar. Ayrica kilavuz kaptanlar bolgesel
otoritelerle, GTH’yle, arama kurtarma birimleriyle gii¢lii bir iletisime sahiptir ve olas1
bir acil durumda uygulanmasi gereken tiim prosediirlere hdkimdir. Bu sebeple, zaman
kavraminin en 6nemli unsur oldugu acil durumlarda, en hizli aksiyonun alinmasini

saglayabilecek kisi de gemide bulunan kilavuz kaptanlardir. Bir geminin spesifik
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Ozelliklerini en iyi tantyan kisi o geminin kaptanidir. Ancak gemi kaptanindan seyir
bolgesini bir kilavuz kaptan kadar iyi tanimasi beklenemez. Bu agidan gemi kaptani
ve kilavuz kaptan geminin emniyetli seyri konusunda birbirlerini tamamlayici

niteliktedir.

Konuyla ilgili yapilan birgok calisma, kilavuzluk hizmetlerinin gemilerin seyir
emniyetleri {izerindeki biiyiik etkisini ortaya koymaktadir. Ornegin; diinyanin en zorlu
su yollarindan biri olarak kabul edilen Istanbul Bogazi; dzel akint1 rejimi, seyredilebilir
alanlarin darlig, igerisinde barindirdigi ii¢ asma koprii, yogun yerel deniz trafigi, ¢ok
sayidaki biiylik acili rota degisiklikleri gibi kendine 6zgii nitelikler tagimaktadir. Bu
kadar seyir tehlikesini igerisinde barindiran Istanbul Bogazi’'nda 1982-2003 yillari
arasinda kayitlara gecen 608 deniz kazasi meydana gelmistir. Bu 608 kazanin
icerisindeki gemilerden 564 (%92,8) tanesinde kilavuz kaptan bulunmazken, yalnizca
44 (%7,2) tanesinde kilavuz kaptan bulunuyor olmasi da kilavuz kaptanlarin gemilerin

seyir emniyetlerine olan katkisin1 gdsteren dnemli bir istatistiktir (Istikbal, 2006).

Sonug olarak; kopriilerin bulundugu dar su yollarinda, kopriileri gemilerden kaynakli
kaza riskinden korumak i¢in seyir emniyetinin azami 6l¢lide saglanmasi biiyiik 6nem
tagimakta ve bu riskin azaltilmasinda tecriibeli bir kilavuz kaptandan ve gerekiyorsa
yedekgcilik hizmetlerinden faydalanmak oOnemli bir olumlu unsur olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bu sebeple, kilavuzluk ve yedekgilik hizmetleri de GTH gibi, en 6nemli

Onleyici tedbirlerin baginda yer almaktadir.

2.4.1.3 Yerel kurallar ve gecis dUzenlemeleri

Bogazlar ve kanallar gibi dar su yollarindan seyreden gemilerin seyir emniyetlerinin
saglanmas1 ve bu gemilere karsi can, mal ve ¢evrenin korunmasi i¢in bu su yollarinda
bulunan gemi trafiginin diizenlenmesi ve gerekli 6zel tedbirlerin alinmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Nasil ki kurallarin olmadigi bir karayolunda akan arag trafigi birgok kaza
riskini barindirtyorsa, bu durum deniz trafigi i¢in de gegerlidir. Bogazlar ve kanalllar
gibi dar su yollar1 i¢in uluslararasi diizenlemeler bulunmaktadir (COLREG Kural 9-
Kural 10), ancak bu kurallar 6zellikle kendine has seyir tehlikelerini igeren dar ve si1g
su yollarinda yetersiz kalabilmektedir. Nitekim, Tiirk Bogazlar1 bunun en biiyiik
orneklerinden biridir. Onceleri, Tiirk Bogazlari’ndan gegen gemiler, seyir emniyeti
acisindan Denizde Catismay1 Onleme Tiiziigii’ nde bulunan “Dar Kanallar”’ (COLREG
Kural-9) kuralina gore seyirlerini gerceklestirmekteydi. Bu kural Tiirk Bogazlar gibi

diinya deniz ticareti agisindan kilit bir rolii bulunan, her yil binlerce geminin
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milyonlarca ton yiikle birlikte gectigi, kiyillarinda milyonlarca insanin yasadigi, her bir
karig1 koklii bir tarih barindiran ve tiim bunlarin yaninda seyir agisindan bu denli zorlu
olan bir su yolu i¢in seyir, ¢cevre ve canli yasaminin emniyetleri agisindan son derece
yetersiz kalmakta ve ek diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktaydi. Bu sebeple, Turk
Bogazlar’nda uygulanmak iizere Istanbul Liman Tiiziigii, Bogazlar ve Marmara
Bolgesi Deniz Trafik Diizeni Tiiztigli, Tiirk Bogazlart Deniz Trafik Diizeni
Yonetmeligi gibi yerel diizenlemeler uygulamaya koyulmustur. Ayrica, bir trafik
ayirim dizeni olusturulmus ve IMO tarafindan kabul gormiistiir. Bu gecis
diizenlemelerinin ve yerel kurallarin uygulanmaya baslanmasiyla, Tiirk Bogazlari’nda
yasanan gemi kazalarinda ciddi bir azalma goriilmiistiir (Oral, 2006). Benzer sekilde,
Singapur’da bulunan Malaka Bogazi da diinya ticareti agisindan biiyiik 6neme sahip
olan, dar, s1g, yogun trafikli ve bu sebeple seyir emniyeti agisindan riskli bir su
yoludur. Bu su yolu igerisinde yasanan kazalarin azaltilmasi ve seyir, ¢evre, can ve
mal emniyetlerinin saglanabilmesi amaciyla uluslararasi diizenlemelerin yaninda yerel
kurallara ve ek gecis diizenlemelerine ihtiya¢ duyulmustur. Bu baglamda, Malaka
Bogazi’nda uygulanmak iizere, 1981 yilinda, bir trafik ayrim diizeni oluturularak
uygulamaya koyulmustur. 1998 yilinda, bu bolgede seyredecek gemilere rehber olmasi
amaciyla igerisinde Onemli seyir notlar1 ve tavsiyeler igeren bir seyir rehberi
olusturulmustur (Passage Planning Guide: Malaka&Singapore Straits). Uluslararasi
Gaz Tankeri ve Terminal Isletmecileri Ltd. (SIGTTO) tarafindan olusturulan bu seyir
rehberinin yaninda, bogaz ¢esitli etaplara boliinmiis ve hiz sinirlamalar1 gibi 6zel seyir
diizenlemeleri getirilmistir. Tiim bu kural ve diizenlemeler neticesinde, Istanbul
Bogazi’nda oldugu gibi, Malaka Bogazi’'nda da yasanan gemi kazalarinda ciddi bir

diistis gézlemlenmistir (Xiaobo ve dig, 2011).

Sonug olarak; dar su yollarinda seyir emniyetinin saglanmasi agisindan bolgenin 6zel
kosullar1 g6z 6nilinde bulundurularak, uluslararasi kurallara ek yerel kurallarin ve gegis
diizenlemelerinin olusturulmasi biiyiik katki saglamaktadir. Dar su yollar tizerinde
bulunan kopriilerin gemi kaynakli kaza riskinden korunabilmesi i¢in birinci unsur,
burada seyreden gemilerin seyir emniyetinin saglanmasidir. Bu baglamda yerel

kurallar ve ge¢is diizenlemeleri, Gnemli bir 6nleyici tedbir olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2.4.1.4 Seyir yardimcilar:
Bogazlar ve kanallar gibi dar su yollarinda seyir emniyetinin saglanmasi i¢in bir diger

onemli unsur da seyir yardimcilaridir. Gemilerin seyirleri esnasinda rotanin emniyetli
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bir sekilde takip edilebilmesi ve seyir tehlikelerinden kaginilabilmesi agisindan rehber

ve uyar1 igaretleri olarak hizmet eden seyir yardimcilar arasinda;

e Fenerler,

e Lateral Samandiralar,

e Kardinal Samandiralar,

e Emniyetli Su Isaretleri,

e Tecritli Tehlike Isaretleri,
e Ozel isaretler,

e Sektdr Fenerleri,

e Kilavuz Fenerler,

e Radyo Fenerleri (beacon),
. . i ekil 2.15: IALA Sistem-A seyir yardimcilar1.
e Liman/Iskele Fenerleri yer > iy

almaktadir (Sekil 2.15).

Uluslararast Seyir Yardimcilart ve Fener Otoriteleri Birligi (IALA) tarafindan
standartlar1 belirlenen bu seyir yardimecilari, su yollarinda gemi trafiginin emniyetli bir
sekilde devam edebilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Gemiler, mevcut seyir
tehlikelerine kars1 uyarilmak, takip edilmesi gereken rotada kalabilmek, mevkilerini
teyit edebilmek ve referans noktalar1 alabilmek igin seyir yardimcilarindan
faydalanmaktadirlar. Bu agidan, seyir yardimcilar1 da gemilerin dar su yollarinda

emniyetli seyrine biiyiik 6lgiide katki saglamaktadirlar.

Diger yandan, kopriilerin bulundugu dar su yollarinda, bu kopriilerin aydinlatma
sistemleriyle donatilmasi da gemilerin seyrini kolaylastirict bir yontem olarak
kullanilmaktadir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16: 1915 Canakkale Kopriisii planlanan gece aydinlatma sistemi.
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2415 Kurtarma hizmetleri

Dar su yollarinda seyreden gemilerin seyir emniyetlerinin saglanmasi ve can, mal,
¢evrenin korunmasi igin olast acil durumlarda her an miidahaleye hazir bir kurtarma
hizmetleri sisteminin bulunmasi biiyiik onem tasimaktadir. Kurtarma hizmetleri, risk
yOnetimi icerisinde buyik bir role sahiptir. Gemilerin seyirleri esnasinda herhangi bir
sebeple ozellikle makina, diimen donanimi1 vb. sevk ve idare sistemlerinde ani arizalar,
yangin, su alma gibi durumlar yaganabilmekte, bu durumlar dar su yollar1 igerisinde
gerceklestiginde manevra sahalarinin darligi, akinti, rizgér, mevcut gemi trafigi gibi
zorlu kosullar sebebiyle biiyiik tehlikeler ortaya ¢ikabilmektedir (Sekil 2.17). Bu gibi

durumlarda alinacak aksiyon ve bu aksiyonun alinma siiresi hayati 6neme sahiptir.

Sekil 2.17:Kurtarma hizmetleri.

Dar su yollarinda gérev yapan kurtarma hizmetleri, bolgenin 6zel yapisina gore,
olusabilecek anlik tehlikelere karsi acil durum prosediirlerine sahiptir. Genel olarak
acil durumlara sozIi talimatlarla ve/veya fiili olarak aninda miidahale ederler. Acil
durumdan etkilenen biitiin unsurlart (acil durumun yasandigi gemi, diger gemiler,
yerel trafik, kurtarma faaliyetine katilacak unsurlar, etkilenebilecek kiy1 unsurlar1 vb.)
hizl1 bir sekilde koordine ederek olast sonuglar1 ortadan kaldirmayi veya kaginilmaz
etkiyi en aza indirmeyi amaglarlar. Kurtarma hizmetleri, alaninda yetkin ve tecriibeli

kisiler tarafindan yiirtitiliir.

Biitiin 6nleyici tedbirlere ragmen, bir acil durum olusmasi halinde son 6nleyici tedbir
olarak kurtarma hizmetleri devreye girmektedir. Bu bakimdan kurtarma hizmetleri de
kopriilerin gemilerden kaynakli kaza riskinden korunmasi konusunda onemli bir

Onleyici tedbir olarak yerini almaktadir.
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2.4.1.6 Erken uyari sistemleri

Teknolojide yasanan son gelismelerle birlikte kopriilerin gemilerden kaynakli kaza
riskinden korunabilmeleri ig¢in kullanilabilecek erken uyari sistemleri (zerinde
calismalar yapilmaya baslanmistir. Bu sistemlerin amaci, anlik risk degerlendirmeleri
yaparak olas1 tehlikleri erkenden tespit etmek ve miidahale i¢in daha fazla zaman

yaratmaktir.

Erken uyar sistemleriyle ilgili ¢arpict ¢alismalardan biri de Wu ve digerlerinin (2019)
bulanik mantik tabanli erken uyar1 sistemidir. Bu sistem; anlik gemi bilgilerini, kdprii
parametrelerini ve dogal ortamin 6zel kosullarini dikkate alarak gemi-kopri
catigmalarinin dnceden tespit edilebilmesini igeren bir yaklagimi igermektedir (Sekil
2.18). Gergek zamanl risk degerlendirmesi; olagan disi durumlari tespit etmek,
carpismayi Onleyebilmek i¢in karsi dnlemleri almak ve bu 6nlemler i¢in yeterli zamani
yaratmak ac¢isindan Onemlidir. Yapilan sonug¢ analizlerinde, sistemin, kopriilerin
bulundugu su yollarinda seyir emniyeti agisindan olumlu etkiler saglayabilecegi tespit

edilmistir.

Horizon Vertical . .
distance Distance Heading || Ship speed
Input
layer .
: S Daytime
Wind speed| | Sea state Visibility /night-time
Crisp ‘ ¢ Crisp
Ship Domain
‘ behaviors k" IF-THEN rules H knowledge
Fuzzy

Inference

layer ‘ Fuzzy rule base H Fuzzy logic boxes

Fuzzy * F“")"

crisp

Qutput
layer

‘ Defuzzification Collision risk J

Sekil 2.18: Wu ve dig. (2019) bulanik mantik tabanli erken
uyart1 sistemi ¢aligma prensibi.

Erken uyar: sistemlerinin verimli bir sekilde uygulanmaya baslanmasiyla, siiphesiz,
kopriilerin gemilerden kaynakli kaza riskinin 6nlenmesi konusunda biiyiik katkilar
olacak, olasi1 kaza risklerinde 6nemli diisiisler yasanacaktir. Bu baglamda, erken uyari

sistemleri de Onleyici tedbirler arasinda yerini almaktadir.

21



2.4.2 Gemi-koprii kazalari icin uygulanan koruyucu 6nlemler

Dar kanallar ve bogazlar gibi dar su yollar1 iizerine insa edilen kopriilerin, gemilerden
kaynakl1 kaza riskinden korunmalar1 i¢in alinmasi gereken birincil tedbirler, 6nleyici
tedbirlerdir. Ciinkii olusacak higbir kazanin sifir kayipla atlatilmasi beklenemez,
mutlaka gemi ve/veya koprii tarafinda bir hasar olusacak, can, mal ve ¢evre agisindan
olumsuz sonuclar dogabilecektir. Bu sebeple, kazanin olusma riskini asgari diizeye
indirmek adma miimkiin olan biitiin Onleyici tedbirlerin alinmasi ve eksiksiz

uygulanmasi gerekmektedir.

Ancak, aliman tiim Onleyici tedbirlere ragmen, halen gemi-kdprii kazalar
yasanmaktadir. Bu durumda bir sonraki adim, kaza kaginilmazsa, sonuglarini en aza
indirmektir. Gemi-koprii kazalarinda can, mal ve g¢evrenin, kazayr en az hasarla
atlatabilmesi i¢in birtakim koruyucu oOnlemler alinmasi gerekmektedir. Boylece,

kazanin felakete donlismesinin Oniine gegilmesi amacglanmaktadir.
Gemi-koprii kazalarinda uygulanan koruyucu dnlemler su sekilde siralanabilir;

e Koprii ayaklarini karaya insa etme

e Koprii ayaklarini yeterince dayanikli insa etme
e Yapay adalar

e Kilavuz yapilar

e Kazik destekli koruyucu yapilar

e Usturmaca korumasi

¢ Dolfin korumasi

e Yiizer koruyucu yapilar

Koruyucu tedbirler; koprii ayaklarinin bulundugu boélgenin cografi yapisi, iki yaka
arasindaki mesafe, derinlik, dip yapisi, koprii acikligi, seyredilebilir alan genisligi,
koruyucu onlemin yapim ve bakim maliyetleri gibi faktorlere gore uygulanabilirlik

acisindan degerlendirilmektedir.
2.4.2.1 Koprii ayaklarim karaya insa etme

Koprii ayaklarini gemilerden korumanin en giivenli yolu, koprii ayaklarini karaya insa
etmektir (Svensson H., 2009). BOylece hem gemilerin seyredebilecegi su yolunun
genisligi daraltilmamis, hem de koprii ayaklar1 gemilerin erisemeyecegi bir noktaya

konumlandirilmis olur. Ancak bu durumda, dogal olarak, koprii acikli§inin artmasi
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gerekecektir. Dolayisiyla, iki yaka arasindaki mesafe de onemli bir karar verme
faktoridir. Artirilmig koprii agikligr icin dogacak ek maliyetler ile koprii ayaginin
denizde olmasit durumunda alinmasi gereken koruyucu tedbirlerden yapilacak

tasarruflarin dengesi iyi kurulmalidir.

Isve¢’te bulunan Tjorn Kopriisii’niin
ayaklari, Ttzerine insa edildigi su
yolunun igerisinde yer almaktaydi
(Sekil 2.19). Bir geminin g¢arpmasi
sonucunda yikilan koprii, benzer bir

kazanin yasanmamasi i¢in bu defa

Sekil 2.19: Tjorn Koprisi'nin eski hali.

ayaklar1 karada konumlandirilarak insa
edilmistir (Sekil 2.20). Boylece, hem kopru
ayaklar1 gemilerin erisemeyecegi bir yere
taginmis, hem 278 metrelik koprii acgikligt
366 metreye cikartilarak seyredilebilir alan
artirilmis  (Sekil 2.21), hem de kopru

ayaklarinin ~ korunmast  i¢in  alinacak

tedbirlerden tasarruf edilmistir. Sekil 2.20: Tjorn Kopriisti'niin yeni hali.

New Bridge

A

AN

NN "-.\ -
NNy~ -
’ ’

;_4.\-37"'!1.."‘ | I

Sekil 2.21: Eski-Yeni Tjorn Képrisu.
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Istanbul Bogazi, diinyanin en dar ve zorlu su yollarindan biridir. Her yil binlerce ticari
geminin gectigi bu su yolunda, iki yakayi birlestiren (¢ tane asma Kkopri
bulunmaktadir. Mevcut koprilerin (¢l de ayaklari karaya konumlandirilarak insa

edilmis, boylece gemilerin erisimi engellenerek korunmasi saglanmistir (Sekil 2.22).

(c) Fatih Sultan Mehmet Koprisu )

Sekil 2.22: Istanbul Bogaz1 kopriileri.

Ote yandan, zaten dar olan seyredilebilir su yolunun daha fazla daraltilmasinin 6niine

gecilmis, gemilerin seyir emniyeti korunmustur.

Sonug olarak; eger uygulanabiliyorsa koprii ayaklarinin karaya inga edilmesi, kopri

ayaklarin1 gemilerden kaynakli kaza riskine kars1 koruyabilecek en etkili nlemdir.

2.4.2.2 Koprii ayaklarim yeterince dayanmikh insa etme

Koprii ayaklarini, gemilerle ¢atigmasindan korumak icin kullanilan bir diger yontem
de onlar1 bir geminin darbesine dayanabilecek kadar giiclii insa etmektir. Kopriilerin
kendi agirliklarindan dogan dikey ytikler, gemilerin sebep olacagi yatay kuvvetlere
kars1 dayanikliliginda 6nemli 6l¢iide yardimci olmaktadir. Bu tip koruma yonteminde
ozellikle dip yapisi, derinlik ve maliyet en énemli karar verme etkenleridir. Ozellikle
cok derin olmayan sert kayaclar iizerindeki temellere insa edilecek koprii ayaklarinin
carpigsmalara dayanacak kadar dayanikli insa edilmesi, bagimsiz koruyucu yapilar
tasarlamaktan daha ekonomik olabilmektedir (Svensson H., 2009). Ancak bu

durumda, koprii ayaklart ¢ok sert bir yapida oldugu icin, gemilerin ¢arpasindan dogan
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kinetik enerjinin biiyiik bir boliimii gemi tarafindan absorbe edilecek, dolayisiyla,

gemi ¢ok daha fazla hasar gorecektir. Yani bu yOntem, ¢arpismanin siddetini azaltmaz;

Sekil 2.23: Newport Koprii kazasi, gemi hasart.

koprii, olast darbelere karsi Oylesine
dayanikli insa edilmistir ki, yalnizca
yiizeysel bir hasara ugramistir (Sekil
2.24).

Sonug olarak; koprii ayaklariin darbelere
dayanacak kadar giiglii insa edilmesi,

onlarin gemilerin ¢arpmasindan dogacak

siddetten kopriiniin daha az, geminin
daha fazla pay almasini saglar.
Omegin; 1981 yilinda ABD’de
meydana gelen kazada, tam yukli
45000 dedveyt tonluk bir tanker New
Port Kopriisii’ne kafadan carpmustir.
Kazada geminin pruvasi bilyiik hasar
almig ve yaklasik 3,5 metre gogiik
olusmustur (Sekil 2.23). Ote yandan,

hasarini  azaltmaya yonelik en etkili gekil 2.24: Newport Koprii kazast, kdprii hasart.

koruyucu 6nlemlerden biridir.

2.4.2.3 Yapay adalar

Dar bir su yolu iizerine insa edilecek kopriilerin ayaklarmi gemi g¢arpmalarinin

etkilerinden korumak adina yapay adalar inga edilebilir (Sekil 2.25).

Sekil 2.25: Kap Shui Mun Koprist yapay ada
korumasi, Hong Kong.
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Genel olarak yapay adalar, sert bir dis katman ve kum, tas gibi materyallerden yapilmis
bir i¢ katmandan olusur. Yapay adalar, gemilerin ¢arpmalarindan dogan siddeti biiyiik
Olclide absorbe ederek carpismayr kademeli olarak durdurabilmektedir. Ayrica
carpismadan dogan enerjiyi gemiyle arasindaki siirtiinme, geminin yoniinii degistirme,
geminin bas tarafin1 kaldirma, kendi i¢indeki sikisma ve deformasyon, geminin bas
tarafinda olusturdugu deformasyon gibi farkli yollara yayarak kopriiniin gorecegi
hasar1 en diisiik diizeye indirir. Carpigsma sonrasinda geminin koprii ayagina fiziksel
olarak temas edemeyecegi ve ada tizerinden iletilecek olan ¢arpma kuvvetinin kdpri
ayagimin ve koOprii temelinin yanal dayanma kapasitesini asmayacagi sekilde
tasarlanmaktadirlar (Larsen, 1993). Boylece yapay adalar hem kopru, hem de gemi
icin olusabilecek hasar1 da kayda deger bir sekilde azaltmaktadir. Yapay adalarin
uygulanabilirligi i¢in bakilacak ilk sey, gemiler icin seyredilebilir alan genisliginin
yeterliligidir. Insa edilecek yapay adalar, seyredilebilir su yolu genisligini gemilerin
emniyetli gecisini sinirlandiracak kadar daraltmamalidir. Ayrica, su derinligi de yapay
adalarm uygulanabilirligi agisindan énemlidir. Ote yandan, yapay adalarin erozyona
ugrama ihtimalleri de g6z oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle akinti hizinin yiiksek
oldugu su yollarinda, yapay adalarin devamli erozyonla erimeleri durumunda bakim
maliyetleri ¢ok yiiksek olacaktir. Ancak, erozyondan korunabilirse ve dogal kosullar
yapay ada korumasinin uygulanmasi icin elverisliyse, bu yontem koruyuculuk
acisindan c¢ok basarilidir. Carpisma olmasi durumunda, yalnizca carpismadan

etkilenen bolgeye dolgu yapilarak korumanin devamlilig1 saglanabilmektedir.

2.4.2.4 Kilavuz yapilar

Kilavuz yapilar, dar su yollar
tizerine insa edilen koprilerin
ayaklarint gemi catigmalarindan
korumak amaciyla  yapilan
onlemlerden  biridir.  Genel
olarak amagclari; kafadan
carpmalari engellemekten

ziyade, gemilerin kopru

ayaklarindan uzaga

Sekil 2.26: Crowne Prince Kdprisu, Almanya.

yonlendirilmelerini saglamaktir.

Almanya’da bulunan Crown Prince Kopriisii (Sekil 2.26) ve Neckar Nehri
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Koprisi’niin -~ (Sekil 2.27) ayaklarim
korumak amaciyla bu koruma yonteminden

faydalanilmistir.

Birbirinden farkl tiirlerde tasarlanabilen bu
yapilar, ¢ogunlukla kiicik ve orta
biiytikliikteki gemilere karst korumay1
saglamaktadirlar (Svensson H. , 2009).

Sekil 2.27: Neckar Nehri Koéprisi, Almanya.

2.4.2.5 Kazik destekli koruyucu yapilar

Koprii ayaklarinin gemilerle ¢carpigsmalarindan dogan hasarini azaltmak i¢in kullanilan
koruyucu 6nlemlerden biri de kazik destekli yapilardir. Koprii ayaklarinin 6niine insa
edilen bu yapilar farkli tasarimlara sahip olabilmektedir. Genel olarak, dikey kazik
gruplari tizerinde bunlar birlestiren bir kapak goriiniimiindedir. Kaziklar, korumanin
kullanilacagi bolgeye ve yapim maliyetlerine gore ahsap, c¢elik ya da beton gibi
materyallerden yapilmaktadir. Uzerlerindeki birlestirici kapak, gemilere karsi ilk
darbeyi alacak kadar saglam olacak sekilde tasarlanir. Zaman zaman onlerine bir
usturmaca takviyesi de yapilabilmektedir. Temel prensibi, gemilerle carpisma
esnasinda kaziklarin esneyerek ¢arpismayr yavaslatmasi, carpigsma etkisini emmesi,

boylece, kdpriiniin ve geminin daha az hasar gérmesini saglamasidir.

Ozellikle iskelelerin ve koprii ayaklarinin korunmasinda tercih edilen bu koruyucu

onlemin bircok oOrnegi bulunmaktadir. Ornegin; Norvec¢’te bulunan Tromso

Sekil 2.28: Tromso Kopriisii'nde kullanilan kazik
destekli koruyucu yapi plani.
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Kopriisii’niin ayaklarini korumak i¢in bu koruma yontemi tercih edilmistir (Sekil

2.28).

Kazik destekli koruyucu yapilardan, olas1 bir ¢arpisma durumunda geminin ¢arpma
kuvvetlerini absorbe ederek gemiyi durdurmasi ve koprii ayagina carpmasini
engellemesi, durduramamasi halinde ise kopriyu etkileyecek olan ¢arpma kuvvetini
koprii ayaginin mukavemet gosterebilecegi maksimum kuvvetin altina diisiirmesi

beklenir. Bu baglamda, uygulanabilir olmas1 halinde etkin bir koruma saglamaktadir.

2.4.2.6 Usturmaca korumasi

Usturmaga korumasi, deniz yapilarinda siklikla tercih edilen bir koruma yontemidir.
Iskele, havuz, rihtim vb. yapilarin yani sira, kdprii ayaklarini gemilerin ¢carpmalarina
kars1 korumast i¢in de tercih edilmektedir. Cogunlukla korunmasi istenen yapiya
bitisik olarak insa edilirler. Usturmacalar yapildiklar1 materyallere gore; ahsap, lastik,

beton ve ¢elik usturmagalar olarak siniflandirilabilir.

Ahsap usturmagalar genellikle daha kiigiik gemilerin ¢arpmalarina karsi koruma
saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Carpisma esnasinda ahsap materyal ezilerek
carpma kuvvetlerini absorbe eder ve bdylelikle hasari azaltir. Diisilk maliyetleri
sebebiyle cazibelidirler ancak biiyiik kdpriilerin, yiiksek tonajli gemilerden korunmasi

icin ¢ogunlukla yetersiz kalmaktadirlar.

Lastik usturmacalar da ahsap ustumacalara benzer sekilde diisiik tonajli gemilere kars1
kiy1 yapilarin1 korumak amaciyla kullanilmaktadir. Carpismadan dogan enerji, lastik
usturmacalarin elastikligi sayesinde lastigin sikismasi ve biikiilmesi yoluyla emilir.
Yine bu usturmagalar da blyuk kopriilerin, yiiksek tonajli gemilere karsi

korunmasinda yetersiz kalabilmektedir.

Beton usturmagalar, genellikle, +L
5'-2" 4*-10"

ici bos, dis1 beton bir duvardan Concoste Fiac l i
olusan, 6n yiiziinde ahsap ya da S— B N
lastik usturmacalarla takviye 3[
edilebilen ve daha yiiksek

. o \ A
carpma  siddetlerine  karsi 0.0 MSL
koruma saglayabilen bir — 1 \_ Reinforced Concrete Box

yapidadir (Sekil 2.29). _ . . o
Sekil 2.29: Amerika'daki Francis Scott Key Kdprist'nde
Carpisma  esnasinda, beton kullanilan beton usturmaga plani.
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blogun ezilmesi ile geminin ¢arpma enerjisi absorbe edilir. Blylk koprdlerin, yiksek

tonajl1 gemilere kars1 korunmasinda beton usturmagalardan faydalanilabilmektedir.

Horizootal Plete Gelik  usturmacalar,  kopri
BRIDGE PIER CL:- i:.:m ,5}’3. ayaklarma bitisik, i¢i bos, dist
7/ g H . . .. .

Loagitediansl Rib Cross Beam 8oL 4 i~ Horizootal Plate celik ve giiglendirilmis destek
S W a_*.’.'-,‘:_, A \_Hodmeui Pe  oleman]larindan olusan
‘.-,.. it i P . usturmagalardir. Sekil 2.30’da

"r :;T fj:w' 4 =-: i " Horizontal Plate
e - Japonya’daki Bisan-Seto

s LS over e

Kopriisi'nde kullanilan  ¢elik
Sekil 2.30: Japonya'daki Bisan-Seto Kopriisii'nde kullanilan  usturmagalara ait plan Ornegi

celik usturmaga plani. . . : )
gosterilmistir (Matsuzaki & Jin,
1983). Gemilerin garpmasindan dogan enerji, ¢eligin sikigmasi ve biikiilmesi ile emilir.
Carpisma esnasinda gemi sacina temasindan dolayir kivileim ¢ikmasini engellemek
icin genellikle ahsap bir plakayla kaplanmaktadirlar. Kopriilerin yiiksek tonajli

gemilere karst korunmasinda bu usturmagalardan faydalanilabilmektedir.

Ayrica, geleneksel celik usturmacalarin giiglendirilmis beton bir panel ile takviye
edilmesiyle ¢ok daha daynikli usturmagalar iretilmesiyle ilgili ¢aligmalar da
yapilmistir. Wei Fan ve digerleri (2015) tarafindan yapilan simiilasyonlar,
giiclendirilmis beton panelin, usturmaganin koruyucu performansini etkili bir bicimde

artirdigin1 gostermistir.

Sonug olarak, kullanim alanlarina ve yapim maliyetlerine gore, farkl ebatlarda, farkl
materyallerden ve farkli sekillerde tasarlanabilen usturmacalarin ortak ozelligi
darbelerden dogan enerjiyi kendisi emerek hem gemilerin hem de kdprilerin
carpismadan daha az etkilenmesini saglamalaridir. Usturmaca korumasi, tiim bu
ozellikleri sebebiyle, koprii ayaklarmin gemilerin ¢arpmasina karsi korunmasinda

etkili bir koruyucu 6nlemdir.

2.4.2.7 Dolfin korumasi

Koprii ayaklariin gemilerin ¢arpmalarina karsi korunmalari i¢in tercih edilen bir diger
yOntem de biiyiik ¢apli dolfinlerin kullanimidir (Larsen, 1993). Genel olarak dolfinler;
i¢i tag veya betonla doldurulmus, ¢elik kaziklarla desteklenen ve iizerinde beton bir
kapak bulunan dairesel yapilardir (Sekil 2.31). Kullanilacagi alanda insa edilebilmekte

veya karada yapimi tamamlandiktan sonra kullanim alanina taginabilmektedir.
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Sekil 2.31: Brezilya'daki Rio-Niterio Kopriisii'nde kullanilan
dolfin korumasi (Fotograf: Niels Jlrgen Gimsing).

Dolfinlerin temel amaci, ¢arpisma esnasinda dogan enerjinin yonlendirilerek farkli
yollara dagitilmasini sagalamaktir. Carpisma enerjisi; geminin pruvasinin ezilmesi,
pruvanin dolfinin iizerine dogru kalkmasi, dolfin ve gemi arasindaki sUrtlnme,
geminin dolfinle temasindan sonra yon degistirmesi, dolfinin ¢arpisma sonrasi doniisii
ve yer degistirmesi, dolfinin kendi goérdiigl hasar ile enerjinin bir kisminin absorbe
etmesiyle farkli yollara dogru yonlendirilerek geminin durmasi ve kopriiniin

korunmasi saglanmaktadir.

Daha once 4. bolimde
bahsedilen Sunshine
Skyway Kopriisii’niin  bir
gemi ¢arpmasi nedeniyle
¢cokmesinden sonra, yeni
yapilan kopriinlin ayaklarini

korumak Uzere dolfin

korumasi kullanilmistir

(Sekil 2.32, Sekil 2.33).  Sekil 2.32: Yeni yapilan Sunshine Skyway kopriisiinde dolfin
korumasi.

Yapilan dolfinler, yiikli

27000 dedveyt ton veya bos 87000 dedveyt tonluk bir geminin ¢arpmasina dayanacak

sekilde tasarlanmigtir (Svensson H., 2009).

Dolfin korumasi, koprii ayaklarmin gemilerin ¢arpmasindan kaynaklanan zararini

onlemek veya azaltmak icin kullanilan etkin bir koruyucu 6nlemdir.
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Sekil 2.33: Yeni yapilan Sunshine Skyway kopriisiinde
dolfin korumasi detaylari.

2.4.2.8 Yduzer koruyucu yapilar

Yiizer koruyucu yapilar, koprii ayaklarinin gemi c¢arpmalarindan korunmalart igin
kullanilan yontemlerden biridir. Bu yapilarin ¢esitli yapilis ve kullanilis bigcimleri
bulunmaktadir. Ornegin; képrii ayaklarmin éniinde bulunan birden fazla samandiranin
arasina asilan bir kablo agi sistemi yardimiyla gemilerin yavaglatilmas: ve
durdurulmasi saglanabilir (Oda & Kubo, 1983). Yine koprii ayaklarinin Oniine
konumlandirilan ve c¢apalar yardimiyla dibe sabitlenen biiyiik yiizer dubalar da
kullanilan yiizer koruyucu yapilardandir (Mondorf, 1983). Carpisma esnasinda bu
bliylik ylizer dubalar enerjinin bir kismini absrobe ederek ve geminin yon
degistirmesiyle enerjinin dagitilmasini saglayarak kopriiniin gorebilecegi olas1 hasari
azaltmaktadir. Suyun dibine sabitlenen yilizer bomlar da koprii ayaklarinin
korunmasinda kullanilmaktadir (Larsen, 1993). Ornegin; Arjantin’de bulunan Zarate
Braze-Largo Kopriisii’'niin ayaklarini gemilerden korumak amaciyla yiizer bir koruma
sistemi tasarlanmis ve deniz dibine sabitlenmis yilizer platformlar kurulmustur (Sekil

2.34).

LAY

SOLES AN

Sekil 2.34: Zarate Braze-Largo Koprusu, yuzer koruma.
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Bu tip korumalardaki en biiyiik dezavantajlardan biri, yapilar1 deniz dibine sabitlemek
icin kullanilan ¢ipa, zincir vb. ekipmanlarin maruz kaldig1 korozyon ile bunlarin takip
edilmesindeki ve yenilenmesindeki gucliklerdir. Ote yandan, bu tip yiizer yapilar,
gemilerin bas tarafinin dizaynina ve gemilerin biiylikliigline bagli olarak ¢okme,
boylece gemilerine altinda kalma riskini de tasimaktadir. Bu durumda gemiler bu
yiizer platformlarin iizerinden atlayarak dogruca kopri ayaklarina garpabilir (Sekil
2.35).

Bulb, yiizer Bulb, yuzer Egik tip bas yapisi yiizer | Mavna tipi bas
korumaya korumay1 asabilir korumay1 asabilir yapisi yiizer
takilir korumay1

Sekil 2.35: Gemilerin yiizer platformlari pas ge¢gme riski.

Son yillarda gelistirilen ve kullanimina baglanan bir diger yiizer koruma sistemi de
biyiik 6lgekli kompozit tampon sistemi (LCBS)’dir. Nanjing Tech Universitesi
tarafindan gelistirilen bu sistem koprii ayaklar: i¢in etkin bir koruma saglamaktadir
(Fang ve dig., 2016; Zhu ve dig., 2019). LCBS; koprii ayaklarinin ¢evresini saran,
kendi kendine ylizebilen, giliclendirilmis bir yapiya sahip biiyiik tamponlardan olusan
bir sistemdir. Biinyesinde bulunan seramik partikiiller sayesinde yiiksek dayanikliliga
sahip olan LCBS, carpisma esnasinda kendi icerisindeki kirilmalar ve sikigsmalar ile
carpisma enerjisini absorbe ederek koprii ayaginin korunmasini saglamaktadir. Ayrica
bu seramik partikiillerin diisiik maliyetli ve diisiik yogunluklu olmalar1 da
uygulanabilirlik agisinda énemli bir avantajdir. Ote yandan, LCBS, kurulum kolayligi
acisindan da avantajlidir. Parcalarinin  yapimi karada tamamlandiktan sonra
uygulanacagi yere getirilerek birkag giin icerisinde kurulumu tamamlanabilmektedir

(Sekil 2.36).
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Sekil 2.36: LCBS kurulum asamalari.

Birden fazla par¢adan olusmasi sayesinde, hasar almas1 durumunda sistemin tamamen
degistirilmesine gerek yoktur. Bu agidan, bakim ve degisim kolayligi bulunmaktadir.
Yapilan simiilasyon ve modellemeler neticesinde, LCBS’nin c¢arpisma slresini
uzatarak, ¢arpisma enerjisini 6nemli dl¢iide dagittigi ve kopriiye etki eden garpisma

kuvvetini azaltarak etkin bir koruma sagladigi gorilmistir (Sekil 2.37).

Fibvge Luvete
A
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e _
et |
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Sekil 2.37: LCBS i¢in FE (Finite Element) modellemesi.

LCBS nin kullanimina daha ¢ok Cin’de bulunan kopriilerde rastlanmaktadir. Ornegin;
Huanggang railway Yangtze River Bridge, Langgi Min River Bridge, Chongqi
Yangtze River Bridge, Guangshen Highway Bridge, Maanshan Yangtze River Bridge,
Xiangtan Xiang River Bridge kopriilerinin ayaklar1 i¢in koruyucu énlem olarak LCBS

uygulanmigtir.
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Sonug olarak, yilizer koruma yapilar1 koprii ayaklarmin gemilerden korunmasinda
kullanilan yontemlerden biridir, ancak etkinligi agisindan bakim maliyetleri ve

tasarimlarinin dogru planlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
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3 1915 CANAKKALE KOPRUSU’NDE GEMI-KOPRU KAZALARINA
KARSI KORUYUCU VE ONLEYIiCi TEDBIRLER

3.1 Tiirk Bogazlan

3.1.1 Genel bilgiler

Tiirk Bogazlar1 kavrami; kuzeyde Istanbul Bogazi, giineyde Canakkale Bogazi ve bu
bogazlar arasindaki baglantiyr saglayan, bir i¢ deniz 6zelligi gdsteren Marmara
Denizi’nden olusan toplamda 164 deniz mili uzunlugundaki bolgeyi kapsamaktadir
(Sekil 3.1). Tiirk Bogazlar1 gerek stratejik 6zellikleri gerekse jeopolitik konumu
itibariyle ¢cok biiyiik bir 6neme sahiptir. Akdeniz ile Karadeniz’in tek su yolu baglantisi
ozelligine sahip olan Tiirk Bogazlari, binlerce yildir bu 6nemini korumaktadir.
Dolayisiyla, Karadeniz iilkelerini diinya pazarina baglayan ana ticaret gilizergahi da

Tiirk Bogazlar1’dir.

' { | b
|

o c
MARMARA DENIZI SAGE —% /‘-
ot b

OLCER 11250 000

Sekil 3.1: Tiirk Bogazlari.
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Tiim bu o6zelliklerinden 6tiirii Tiirk Bogazlar1 bolgesi; binlerce yil boyunca bir¢ok
devletin, bircok imparatorlugun sahip olmak istedigi bir yer olmustur. Ciinkii bu
bolgeye hakim olmak demek, ayni zamanda denizyolu olarak Akdeniz-Karadeniz

baglantisina, karayolu olarak da Asya-Avrupa baglantisina hakim olmak demektir.

Bugiin bilinen tarihi, Istanbul’da yapilan son kazilarda bulunan Neolitik Cag
kalintilariyla birlikte 8500 y1l 6ncesine kadar uzanmaktadir (T.C. Kiltir ve Turizm
Bakanhig, 2019). Yine Tiirk Bogazlari bolgesinin bir pargasi olarak Istanbul
Bogaz1’nin kiy1 hattini olusturan Istanbul sehri, giiniimiize kadar Roma Imparatorlugu,
Bizans Imparatorlugu, Osmanli Imparatorlugu gibi diinya tarihine ydn vermis
uygarliklara baskentlik yapmis ve sahip oldugu bu biiyiik tarihi dnemi sebebiyle
UNESCO tarafindan “Diinya Kiiltiir Miras1” olarak kabul edilmistir (UNESCO, 2020).

Tiirk Bogazlar1 aynt zamanda, 83.154.997 kisilik niifusa sahip olan Tiirkiye nin
15.519.267 kisilik niifusuyla en kalabalik sehri olan Istanbul’'un ve yaklasik 25
milyonluk niifusuyla Tiirkiye’nin en kalabalik bdlgesi olan Marmara Bolgesi’nin
icerisinden gecmektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2020). Bu baglamda, Tiirk
Bogazlar1 bolgesininin emniyeti sadece stratejik bakimdan degil, etkiledigi insan

popiilasyonu acisindan da biiyiikk 6nem tasimaktadir.

3.1.2 Tirk Bogazlar’’ndan gegis rejimi

Tiirk Bogazlari, biitiinii itibariyle Tiirkiye’ nin kara sinirlar igerisinden gegmektedir,
Tiirkiye’ye ait bir bolgedir ve ulusaldir. Ancak bulundugu konum ve sahip oldugu
stratejik onem sebebiyle hem diinya ticareti hem de diinya siyaseti agisindan
ululararast bir oneme sahiptir. Akdeniz ve Karadeniz arasindaki tek su yolu
baglantisini saglayan bu bolge, Karadeniz iilkelerinin diinya pazarina baglantisinda en
onemli rolii Uistlenmesinin yani sira, yine Karadeniz iilkelerinin askeri giivenligini
saglama konusunda da Onemli rol oynamaktadir. Bu baglamda, gemilerin Tiirk

Bogazlari’ndan gecisleri birtakim kurallara ve diizenlemelere tabi tutulmustur.
3.1.2.1 Montroé Bogazlar Sozlesmesi

Montrd Bogazlar Sozlesmesi, 20 Temmuz 1936 yilinda Isvicre, Montreux’da
imzalanan ve Istanbul Bogaz1 ile Canakkale Bogazlari’ndan gegecek olan ticari ve
askeri gemilerin gecis kosullarin1 diizenleyen ¢ok tarafli ve uluslararasi bir
sozlesmedir. Bulgaristan, Fransa, Buyuk Britanya, Avustralya, Yunanistan, Japonya,

Romanya, Sovyetler Birligi, Yugoslavya ve Turkiye tarafindan imzalanan Montrd
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Bogazlar Sozlesmesi’yle Tiirk Bogazlari’nin egemenlik haklarinin sahibi olarak
Tiirkiye kabul edilmistir. Bu sozlesme giiniimiizde halen yiirtirliikkte olup, Tiirk
Bogazlari’ndan gegen gemiler i¢in Tiirkiye tarafindan uygulanmaya devam

etmektedir.

Sozlesmeye gore ticari ve askeri gemilerin Tiirk Bogazlari’'ndan gegisleri; baris
zamaninda, savas zamaninda ve Tiirkiye’nin kendisini pek yakin bir savas tehdidi

altinda saymas1 durumunda olarak farkli donemler iizerinden kurallara baglanmistir.

Bu s6zlesme kapsaminda ticaret gemileri, barts zamaninda, Tiirk Bogazlari’ndan
serbestce gecebilmektedir. Bu gemilerden yalnizca Tiirk makamlar tarafinda uygun
gorillen veri ve harglar alimmakta, kilavuzluk ve yedekcilik ise istege bagh
birakilmaktadir. Gemiler seyir emniyeti agisindan, bogaza variglarindan belirtilen
stireler 6ncesinde, gemi ad1, IMO numarasi, bayrak devleti, kalkig-varig limanlari, yiik-
yakit miktari, acenta, kilavuzluk ve yedek talepleri, geminin manevra 6zellikleri vb.
bilgileri yetkili makamlara SP1 (Seyir Plani-1) raporu ile bildirmektedir (Madde 2).
Ayrica gemilere, bogazlara girislerinden Once, uluslararasi saglik kurallar

cercevesinde saglik denetimleri yapilmaktadir (Madde 3).

Ticaret gemileri, savas zamaninda, Tirkiye savasan degilse, yine aynmi sekilde gecis
ozgirligiinden yararlanabilmektedir (Madde 4). Eger Tiirkiye savasansa, Tiirkiye ile
savasta olan bir devlete ait olmayan ticaret gemileri, diisman {ilkelere yardim etmemek
kosuluyla, Tiirkiye’nin yetkili makamlarinca belirtilen rotadan ve yalnizca giindiiz

gegis yapabilmektedir (Madde 5).

Tiirkiye’nin kendisini pek yakin bir savas tehdidi altinda saydigi durumlarda, ticaret
gemileri, ait oldular1 lilke ayrimi yapilmaksizin yine Tiirk Bogazlari’ndan gegis
Ozgiirligline sahiptir. Ancak gegcislerini giindiiz ve Tirkiye’nin yetkili makamlarinca
belirtilen rotadan yapabilmektedir. Bu durumda kilavuzluk ve yedekgilik hizmetleri

zorunlu kilinabilmekte ancak {icrete tabi tutulmamaktadir (Madde 6).

Savas gemilerinde ise durum farklidir. Tirk Bogazlari’ni kullanacak olan savas
gemilerinin gecislerinde, gecis maksatlari, Karadeniz’e kiyidas iilkelere ait olup
olmamalari, tonajlari, sayilari, gemi tipleri, hali hazirda Karadeniz’de mevcut olan

askeri gemi tonaj1 gibi kriterler onem arz etmektedir.

Buna gore, Karadeniz’e kiyist bulunan iilkeler, yaptirdiklar1 ya da satin aldiklari

denizaltilarini filolarina katilmalari maksadiyla ya da mevcut denizaltilarini Karadeniz
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disinda tersanelere gondermeleri maksadiyla, belirtilen siireler 6ncesinde bildirmeleri
kosuluyla, giindiiz, tek baslarina ve su lizerinden seyrederek, Tiirk Bogazlari’ndan

gecirebilmektedirler (Madde 12).

Bogazlardan transit gegisine izin verilen gemilerin sayisinin 9°dan ve tonajinin 15.000
tondan fazla olmasina izin verilmemektedir (Madde 14). Ayrica tagimakta olduklari

hava araglarini da yine s6zlesme maddeleri geregi kullanamamaktadirlar (Madde 15).

Ote yandan sodzlesme igerisinde, baris zamaninda, Karadeniz kiyidasi olmayan
devletlerin savas gemileri i¢in, gecis maksatlarina ve Karadeniz’de var olan diger
deniz kuvvetlerinin mevcut giiclerine gore belirli kisitlamalar da bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin i¢cinde bulundugu savas zamanlarinda ya da Tirkiye’nin kendisini pek
yakin bir savas tehdidi altinda saydigi durumlarda, Tiirkiye diger iilkelerin savas

gemilerinin Tiirk Bogazlari’ndan gegmesine izin vermeme hakkina sahiptir.

Genel olarak bakildiginda bu sézlesme, ozellikle Karadeniz’e kiyist olan iilkelerin
askeri giivenligini saglamalar1 agisindan biiyiikk onem tagimaktadir. Ote yandan,
bogazlarin mutlak egemenligin Tiirkiye’ye ait oldugunun bir tescilidir. Akdeniz-
Karadeniz arasindaki huzur, baris ve giiven ortaminin tesisi i¢in bir garantidir. Bu
sOzlesmeyi imzalayan her devletin, sézlesme yiirtirliigii girdikten sonra her bes yillik
periyotlarda, s6zlesmenin bir ya da birkag maddesini degistirme talebinde bulunabilme
hakkina sahip olmasina ragmen bugiine kadar hicbir devletten talep gelmemistir ve

Montr6é Bogazlar S6zlesmesi mevcudiyetini halen korumaktadir.

3.1.2.2 Tiirk Bogazlar’’nda yapilan ulusal dizenlemeler ve Tiirk Bogazlar:
Deniz Trafik Diizeni Yonetmeligi

Montro Bogazlar Sozlesmesi, Tirk Bogazlari’ndan gececek olan gemilerin iginde
bulunulan zamanin kosullarina gore serbest gecis haklariin bulunup bulunmama
durumunu ve gecis kosullarini belirten, daha ¢ok giivenlik odakli bir s6zlesme 6zelligi
gostermektedir. Ancak bu sézlesme, diinyanin en zorlu su yollarindan biri olarak kabul
edilen Tiirk Bogazlari’ndan gegmekte olan gemilerin seyir emniyeti, cevrenin ve insan

hayatinin korunmasi konularinda yetersiz kalmaktadir.

Onceleri, Tirk Bogazlari'ndan gecen gemiler, seyir emniyeti agisindan Denizde
Catismay1 Onleme Tiiziigii’nde bulunan “Dar Kanallar” (COLREG Kural 9) kuralina
gore seyirlerini gergeklestirmekteydi. Bu kural Tiirk Bogazlar1 gibi diinya deniz

ticareti agisindan kilit bir rolii bulunan, her yil binlerce geminin milyonlarca ton yiikle
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birlikte gectigi, kiyilarinda milyonlarca insanin yasadigi, her bir karig1 koklii bir tarih
barindiran ve tiim bunlarin yaninda seyir agisindan bu denli zorlu olan bir su yolu i¢in
seyir, ¢cevre ve canli yagaminin emniyetleri agisindan son derece yetersiz kalmakta ve

ek diizenlemelere ihtiya¢ duyulmaktaydi.

Tiirk Bogazlar ile ilgili yapilan ilk diizenleme 19 Kasim 1965°te yiiriirlige giren

Istanbul Liman Tiiziigii’diir. Ancak bii tiiziik de uygulamada yetersiz kalmustir.

Nitekim, zaman igerisinde yasanan aci1 tecriibeler de bu ihtiyaci gozler 6niine sermistir.
1979 yilinda meydana gelen Independenta tanker kazasi bunun en biyiik
orneklerinden biridir. Libya’dan yiikledigi 94600 ton ham petrol yilikiinii Romanya’ya
tasimakta olan, Romen bandirali tanker gemisi “Independenta”, 15 Kasim 1979 giinii
sabah saatlerinde, Haydarpasa Limani’nin yaklasik 800 metre agiklarinda, Karadeniz
yoniinden gelmekte olan Yunan bandirali “Evriyali” adli kuru yiik gemisiyle ¢atigmis
ve blyuk bir patlama meydana gelmistir. Patlama sonrasi ¢ikan biiyiik yanginla birlikte
gemi tamamen yanmis, 43 miirettebat hayatini kaybetmistir. Yangin 27 giin boyunca
sondiiriilememis, geminin tasidigi ham petroliin biiylik bir kism1 5,5 kilometre ¢apinda
bir alana yayilmistir (Zubaidah & Ramlee, 2013). Yapilan aragtirmalar sonucu elde
edilen veriler, bolgede bulunan deniz canlilarindaki kirlilik sebepli 6liim oraninin
%96’lara ulastigin1 gdstermektedir. Ayrica yogun petrol sizintis1 sebebiyle deniz
yiizeyinde olugan siyah tabakanin olusturdugu goriintii kirliliginin yani sira, yanan
ham petroliin sebep oldugu hava kirliliginden dolay1 ¢evrede yasayan milyonlarca

canli da etkilenmistir (Baykut ve dig, 1985).

Tiirk Bogazlari’'nda yasanan gemi kazalarindan en carpicist Independenta tanker
kazasidir, ancak bunun gibi bircok kaza Ornegi bulunmaktadir. Hal boyleyken,
Tiirkiye, Tiirk Bogazlart i¢in yeni ek diizenlemeler yapma gerekliliginin farkina
varmig ve bu yolda birtakim adimlar atmustir. 1982 yilinda, Tiirk Bogazlar1 bélgesinin
seyir emniyetini saglamak amaciyla Istanbul Liman Tiiziigii ve Canakkale Liman
Tiiziigii olusturulmustur. Bu tiiziiklerde Istanbul ve Canakkale Liman Bolgelerinin
siirlari, gemilerin demirleme, kilavuzluk ve yedekgilik hizmetlerinden yararlanma
sartlart belirtilmis, ¢esitli istisnalar yer almistir (T.C. Resmi Gazete, 1982).
Olusturulan bu tiiziiklerin, gelisen ve degisen deniz ulastirma teknolojisi karsisinda
yetersiz kalmasi sebebiyle 1996 yilinda Istanbul Liman Tiiziigii adiyla yeni bir tiiziik
olarak yiiriirliige girmistir (T.C. Resmi Gazete, 1996).
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1987 yilinda Tirk Uzakyol Kaptanlari Dernegi tarafindan Tiikk Bogazlari’ndan
gececek gemilere uygulanmak {izere bir trafik ayrim diizeni dnerisi olusturulmus ve
Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi’na bir rapor olarak sunulmustur. 1990
yilinda olusturulan bir komisyon tarafindan bu rapor incelenmis ve Tiirk
Bogazlari’nda seyir, can ve ¢evre emniyeti agisindan yeni diizenlemelerin gerekli
olduguna karar verilmistir. Bu dogrultuda olusturulan “Bogazlar ve Marmara Bolgesi
Deniz Trafik Diizeni Tiiziigi” 11 Ocak 1994 yilinda kabul edilmistir (T.C. Resmi
Gazete, 1994).

Ayni zamanda, 1993 yilinda diizenlenmis olan 62. Deniz Emniyeti Komitesi (MSC-
62)’nde, Tirk Hiikiimeti tarafindan Tiik Bogazlari’'nda uygulanmasi istenen trafik
ayrim diizeni Onerisi sunulmus, 24 Kasim 1994 tarihindeki 63. Deniz Emniyeti
Komitesi (MSC-63)’nde bu diizenlemeler 39. NAV (Seyir Giivenligi Alt Komitesi)
Raporunda yer almis ve “Rules and Recommendation on Navigation through the Strait
of Istanbul, the Strait of Canakkale and the Marmara Sea” adiyla Uluslararasi

Denizcilik Orgitii (IMO) tarafindan da kabul edilerek uygulanmasi karari alinmustir.

Ancak 1994 tarihli Tiirk Bogazlari Deniz Trafik Diizeni Yo6netmeligi’'nde, tehlikeli
yiik tagiyan biiyiik ticari gemilerin bogazlardan gegisleri sirasinda ayni nitelikli bagka
gemilerin bogazdan gecislerine izin verilmemesi ya da gegislerinin kisitlanmasi
(Madde 42 ve Madde 52), akintinin artmasi, goriis uzakligimin azalmasi gibi
durumlarda bogazlarin gemi gegislerine kapatilmasi1 (Madde 40, 41, 51) gibi maddeler
ozellikle Karadeniz’in en biiyiik devleti olan Rusya’yr rahatsiz etmis ve siireg

icerisinde yeni bir tiiziglin hazirlanmasi giindeme gelmistir (Turan, 2004).

Boylece, 6 Kasim 1998 yilinda yeni “Tiirk Bogazlart Deniz Trafik Yonetmeligi”
yiriirlige girmistir. Yeni tliziikte 1994 tarihli tiizigiin getirdigi birtakim kisitlamalar
hafifletilmistir. Gegis kisitlamalarinda gemilerin boylarin1 belirten biiylik gemi
kavrami 150 metrelik gemiler yerine 200 metrelik gemileri kapsayacak sekilde
degistirilmistir. Ote yandan, transit gec¢is kavrami yerine “ugraksiz gecis” kavrami
tiiziikte yerini almistir. Yine bu tiiziikle, bogazlardan gegislerin daha giivenilir ve
emniyetli olmas1 amaciyla gemilerden yapmasi istenen raporlamalarin detaylarina yer
verilerek SP-1 Raporu ad1 altinda agiklanmistir. Ayrica bogaz girislerini 2 saat ya da
20 mil kala gemilerin vermeleri gereken SP-2 Raporunun detaylarina da yer verilmistir
(T.C. Resmi Gazete, 1998).
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Tiirk Bogazlar ile ilgili yapilan son ulusal diizenlemeyle 1998 tarihli Tiirk Bogazlar

Deniz Trafik Diizeni Yonetmeligi yiiriirlikten kaldirilmig ve 15 Agustos 2019 tarihli

yeni Tirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Yonetmeligi yiiriirlige girmistir. Tirk

Bogazlarinda seyir emniyeti ile can, mal, deniz ve g¢evre giivenligini saglamak

amaciyla deniz trafik diizenlemesini ger¢eklestirmek i¢in hazirlanmis olan ve Tiirk

Bogazlarinda seyir yapacak tiim gemileri kapsayan bu yonetmelik bugiin halen

uygulanmaya devam eden en guncel ulusal diizenlemedir.

Bu yonetmelige gore, Tiirk Bogazlari’'ndan gececek olan gemiler i¢in uygulanmakta

olan giincel gecis diizenleme ve kosullar1 genel olarak su sekildedir;

Tiirk Bogazlari trafik ayirim diizeni ve sinirlart belirtilmistir (Madde 4)

Tiirk Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri Sistemi hakkinda bilgi verilmistir
(Madde 5)

Tiirk Bogazlari’ndan gegecek gemilerin mevzuatlara uygun bir sekilde denize
elverisli olma zorunluluklari, gemilerin teknik bakimdan yeterli olma
zorunluluklar1 bulunmaktadir (Madde 6)

Gemilerin bogazlara girislerinden belirtilen siireler 6ncesinde, istenen format
icerisinde vermesi zorunlu olan raporlari (SP-1 ve SP-2 Raporlari, Mevki
Raporu, Cagirma Noktast Raporu, Marmara Raporu) ayrintilariyla
belirtilmistir (Madde 7)

Emniyetli seyir yapamayacak olan gemilerin yapmasi gereken 6n bildirimler
belirtilmistir (Madde 8)

Kilavuz kaptan alan veya ugraksiz gecis yapan gemilerin gecisleri esnasinda
gostermeleri gereken flama ve fenerler belirtilmistir (Madde 9-10)

Ugraksiz gegen gemilerin demirleme sartlar agiklanmigtir (Madde 11)
Ucgiincii boliimde gecis dncesinde ve gecis sirasinda alinmas: gereken tedbirler
belirtilmis, olast ariza, kaza gibi durumlarda yapilmasi gerekenler
bildirilmistir.

Dordiincii boliimde trafik ayirim seridinde seyretme giigliigii olan gemiler ve
niikleer giicle ytiriitiilen, niikleer ylik veya atik tasiyan, tehlikeli ve/veya zararh
yiik veya atik tastyan gemiler icin 6zel gecis kosullar agiklanmustir.

Besinci boliimde Istanbul Bogazi ve altinci boliimde Canakkale Bogazi igin
trafik ayrim diizeni sinirlari, 6zel gecis sartlari, yerel deniz trafiginin trafik

ayrim diizeni igerisindeki durumu, kilavuzluk hizmetleriyle ve saglik
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denetimleriyle ilgili agiklamalar, akintinin artmast ve gorlis uzakliginin

diismesi gibi durumlarda uygulanacak olan gegis kisitlamalar bildirilmistir.

3.1.2.3 Tiirk Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri

Tirk Bogazlari’ndan gecen gemilerin seyirlerini en emniyetli sekilde saglayabilmeleri,
olas1 can ve mal kayiplar ile ¢evre felaketlerinin 6nlenmesi, ve bdylece bogazin
tarihsel dokusuna da herhangi bir zarar gelmemesi adina yapilan yonetmelikler ve
tiizikler gibi ulusal diizenlemelerin yaninda, gemilerin bogazlardan gegcislerinde
dogru, etkin ve hizli bilgi akisinin saglanarak teknolojik giiven ortamini tesis etmesi
amactyla “Tirk Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri (TBGTH) nin olusturulmasinin
gerekliligi giindeme gelmistir. Milli Glivenlik Kurulu’nun 27.12.1995 tarih ve 388
sayil1 tavsiye karariyla giindeme gelen bu ihtiyag, 24.07.1996’da Bakanlar Kurulu’nun
96/8370 sayili karariyla Denizcilik Miistesarligi’nin yatirim programina alinmis ve
1998 yilinda ihaleye ¢ikmistir (Kiy1 Emniyeti Genel Mudiirligii, 2020). 1 Temmuz
2003 tarihinde insaati, ekipman ve personel donatimi tamamlanarak acilis1 yapilan
TBGTH, 30 Aralik 2003 tarihinden itibaren operasyonel olarak hizmetlerini vermeye
baglamistir. 2008 yilindan itibaren Marmara Denizi’'nden gegisleri esnasinda da

gemilere hizmet vermeye baslamistir.

Tiirk Bogazlari’nda teknolojik giiven ortamini tesis eden Tiirk Bogazlar1 Gemi Trafik

Hizmetleri (TBGTH), gemilerin Tiirk Bogazlar1 bolgesinden gegisleri boyunca;

e Deniz trafigi, diger gemilerin hareketleri, bolgeyle ilgili gilincel seyir uyarilari,
gemilerin seyrini etkileyebilecek mevcut meteorolojik durum gibi bilgileri
iceren “bilgi hizmeti”ni,

e Gemilerin gegiglerini Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni YO6netmeligi
kapsaminda gerceklestirmelerini saglamak amaciyla gereken uyarilar, gecis
esnasinda takip edilecek sira, seyredilmesi gereken siirat, planli ve anlik
degisiklikler gibi operasyonel bilgileri igeren “trafik organizasyonu
hizmeti”ni,

e Gegis esnasinda olusabilecek olasi anlik teknik ariza, kaza, meteorolojik
guclikler gibi durumlarda gemilerin seyir emniyetlerini koruyucu bilgileri
iceren “seyir yardim hizmeti”ni, gemilere saglamaktadir (Kiy1 Emniyeti

Genel Midiirligi, 2020).
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TBGTH, 37 mil uzunlugundaki Canakkale Bogazi, 110 mil uzunlugundaki Marmara
Denizi ve 17 mil uzunlugundaki Istanbul Bogaz1’n1 kapsayan toplamda 164 deniz mili
uzunlugundaki; keskin doéniisleri, siddetli akintilari, yogun deniz trafigiyle, her giin
onlarca tehlikeli madde tagiyan geminin gecis yaptigi, kiyilarinda koklii bir tarihi ve
milyonlarca insan1 barindiran bu zorlu su yolu boyunca, gemilerin seyirlerini en
emniyetli sekilde yapmalarina yardimci olarak bdlgede can, mal ve ¢evre emniyetini

saglamak amaciyla 7 giin 24 saat kesintisiz hizmet vermektedir.

3.2 Canakkale Bogazi ve 1915 Canakkale Kopriisii

3.2.1 Canakkale Bogaz1

Avrupa ile Asya kitalar1 arasinda uzanan ve uluslararast deniz tagimaciligindaki en
zorlu dar su yollarindan biri olan Canakkale Bogazi, toplamda 164 mil uzunlugundaki
Tiirk Bogazlar1 gecis rotasinin 37 millik gliney boliimiinii olusturmaktadir. Bogazin en
dar yeri 7 gomina genisligindeki Kilitbahir-Canakkale mevkisidir. Bu mevki ayni
zamanda 106 metreyle bogazin en derin yeridir. Ayn1 zamanda, yaklasik 540.000
niifuslu Canakkale sehir merkezinin kiyisinda yer almaktadir (Eurostat, 2019). Bu
acidan bakildiginda bogazin en riskli bolgelerinden biri de yine bu mevkidir. Bogazin
en genis yeri ise yaklasik 4,4 mil genisligindeki Intepe-Domuz Deresi arasidir.
Marmara girisinde bogazin genisligi 1,9 mil iken, Ege girisinde 1,7 mildir. Bogazin
ortalama derinligi 60 metredir (llgar, 2015). Icerisinde yiizlerce canl tiiriinii barindiran
bogaz, onlarca balik tiiriiniin de Akdeniz-Karadeniz arasindaki gé¢ yolu iizerindedir.

Bu agidan ekolojik olarak da biiylik 6nem tagimaktadir.

Canakkale Bogazi, cografi yapisindan kaynaklanan bilyiik seyir zorluklarim
barmndirmaktadir. Bu seyir zorluklarinin basinda, bogazin kivrimli yapisi sebebiyle
biiyiik rota degisiklikleri gerektirmesi, siddetli akinti, riizgar, yogun ve karmasik yerel
trafik gibi unsurlar gelmektedir. 2010 verilerine gore bogazda kaydedilen en yiiksek
rizgar hiz 32,5 m/s ve en yiiksek dalga yiiksekligi ise 1,25-2,5m araligindadir
(Meteoroloji Genel Miidiirligt, 2010).

Canakkale Bogazi’nda trafik akisi iki yonliidiir. Gemiler bogazin kendilerine gore
sancak tarafina yakin olarak trafik ayrim diizeni igerisinde seyirlerini
gerceklestirmektedir. Gemiler bogaz gecisleri siiresince en az 12 kez rota degisikligi

yapmak zorundadir ve bu doniislerden en kritik olanlar1 75° iizerinde rota degisikligi
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gerektiren Nara Burnu ve 50°’lik rota degisikligi gerektiren Canakkale-Kilitbahir
doniisleridir (Tasan, 2019). Akmtinin da hizlandigi bu bolgeler, gemilerin seyir

emniyeti agisindan biiylik risk olusturmaktadir.

Diinyanin en 6nemli su yollarindan biri olan Canakkale Bogazi, Akdeniz ile Karadeniz
arasindaki baglantiyr saglayan tek uluslararasi ticaret yolu iizerinde bulunmaktadir.
Her yil binlerce ticari gemi bu su yolundan ge¢mektedir. Kiyt Emniyeti Genel
Midirligic (KEGM) verilerine goére 2006-2020 yillar1 arasinda Canakkale
Bogazi’ndan gegen gemilerin istatistikleri Cizelge 3.1’de verilmistir (Kiy1 Emniyeti
Genel Midiirliigt, 2020). Buna gore, son 15 yilda Canakkale Bogazi’ndan gegen
gemilerin sayisiniz azaldigi, ancak tasinan yiik miktarinin arttig1 goriilmektedir. Diger
bir deyisle, bogazdan gegen gemilerin boyutlari artmistir. 2006 yilinda bogazdan
gecen, boyu 200 metreden biliylik gemi sayis1 4845 iken takip eden yillarda artis
gostermis ve 2020 yilinda 7430’a ulasmustir.

Cizelge 3.1: Canakkale Bogaz1 2006-2020 gemi gegis istatistikleri (KEGM, 2020).

CANAKKALE BOGAZI GEMI GECIS ISTATISTIK OZETI
The Statistics Summary Of Vessels Passed Canakkale Strait

Toplam - BOY.u 200 500 CTden | Toplam Tankerler / Total Tankers et

YU"'LAR | Gemi Adedi/ { Gros Ton/ Aﬁé“im Spl Veren/ GL;rrﬁa-%‘iin Bﬁi{jlkd-‘ezloi Kk / } GZ;E /
Years | Number Of Vessels | Totaf Gross Pt LG Vessels oo o | T T [ TTA | LPGANG | TCH [ 0

Tomnage _;‘00 Iy 300 GT =
2006 48.915 595.826.240 16.871 48.264 32.061 4845 1.404 7.204 798 1.565 131
2007 49913 611.885.819| 16.885 48.802 31.981 4945 1.873 6.527 754 1.9%0 138
2008 48.978 657.396.892| 18.334 48.565 31.981 5223 844 5.990 7 1.9%1 162
2009 49453 667.412.661| 18.588 49.210 32.559 5.176 615 6.293 842 2432 146
2010 46.686 672.843.533| 18.678 46.469 28.768 5.098 598 6.017 902 2333 138
2011 45379 705.412.518| 18.920 45.196 27.983 5.494 572 5.661 974 2183 159
2012 44613 735.728.537| 18.775 44416 27418 5.919 519 5.656 1.038 2304 134
2013 43.889 745.567.671 18.924 43.579 26.534 5.824 448 5.822 1.380 2.097 123
2014 43.582 761.631.756 15.107 43238 26.257 5.902 512 5.875 1.206 2.169 116
2015 43.230 777.989.382| 18.843 42755 25220 5.842 581 6.00% 1.036 2479 122
2016 44.035 772.922.682| 15.007 43543 26.071 5.665 661 6.041 881 2.559 139
2017 44 615 823460636 19925 43888 26.087 6197 755 6145 734 2599 149
2018 43.999 849.140.218| 19.958 43513 25835 6.612 732 6.181 698 2.368 156
2019 43.759 §72.312.222| 21.616 43321 26.184 7.010 714 6.178 669 2.996 138
2020 42.036 858.844.972 21.175 41.581 24.639 7430 779 5.644 671 3.057 126

Yine, KEGM verilerine gore 2006-2020 yillar1 arasinda Canakkale Bogazi’ndan gegen
gemi tipleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Buna gore, son 15 yilda bogazdan gegen

gemilerin biiyiik ¢ogunlugunu dékme yiik gemileri ve genel kargo (general cargo)
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gemileri olustururken, toplam gegis yapan gemilerin yaklagik %20’sini tehlikeli yik
tagityan gemiler olusturmaktadir. Canakkale Bogazi’ndan gecis yapan her bes gemiden
birinin tehlikeli yiik tasidigi diistiniildiigiinde, olasi bir kazanin sebep olacagi gevresel

zararlarm biytikligi korkutucudur.

Cizelge 3.2: 2006-2020 yillarinda Canakkale Bogazi’ndan gegen gemi tipleri (KEGM, 2020).

CANAKKALF BOCAZI'NDAN GECIS YAPAN CEMILERIN TIPLERINE VE VILLARA CORE DACILIMI
The Stasistics of Vessels Passed Canakkale Smait According to Their Ship Tipe

VILLAR/Years | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2m3 | 2004 | ;3 | 26 | ;7 | 2ms | 2000 | 2020

Borp (Barss /Barma Camion) | 202 | 200 | 38 | 41 [ 9 sl w | o || o# | ® | w5 | |
Dakoe Vi Gemisi Bolk | 536 | sass | s2m3 | 6w | 6oas | gass | 7aad | 704 | 7335 | 7mie | moe0 | wsms | asis | e | e1m
Cariar)

GmmpGmsiCeomnt |y oy | s v o e | | T s | a0 | s |||
Cammisn)

Konteyner Gemisi

4530 | 4700 | 4547 | 4840 | 4040 | 5056 | 4653 | 4833 | 4303 | 4346 | 4710 | 4857 | 5113 | I3k | 19
(Contsiner Shig) g J g J s L )

Fatibot (Famy) 10 18 18 B B 3 i 4 ] 14 Y L] 30 26 26

(Genal Karzo Gemisi
(General Cargo Ship)

13672 | 14204 | 23660 | 24033 | 11731 | 20205 | 1BS8Q | 17895 | 17287 | 16281 | 16600 | 16485 | 15784 | 14771 | 14187

Canlt Hayvan Tagivan Gemi 147 141 -

a

148 1 454 418 478 633 §27 501 561

o
L
o

iy
L

)
oy
el
bl

(Livastock Carisr)
Savag Gemisi (Maval) o |4 | omo | om | ow | s | ous | ome | owro| s | s | oo | s | 2
Yolco Gemisi (Passenger 71 | mes | sor | ea4 | 7as | mes | m6 | RO | em | 7m | 190 | 550 1w | o2
Ship)
Frigorifik Gemi (Refigarated| .. . - . " . - o -

£ £ ol | o3 | m w | &3 | w0 | 2o | e | 1 | oo |1 | 13| o6 5 5
Carzo Carizt) . i :
Ef;fﬂ‘ BollonRoll el 1 ooy | 2177 | 20w | 1a38 | 208 | 2000 | 1300 | 2us | 23 | 13 | 2em | 2 | 20 | 1e7 | e
Tt Belntitmemd Tanker | 00 | 6507 | som | g203 | so07 | ses1 | ssss | sem | sms | sooe | soet | 6145 | sum | s | sem

(Other Tanker, TTA)
Kimyazal Yik Tagtyan
Tankar (Chemical Tanker, 1563 | 1980 | 1981 | 2431 | 1333 | 1183 | 1304 | 2087 | 1180 | 1479 | 1339 | 1309 | 1368 | 1086 | 305
TCH)
Sivilastinlmg Doslza
Tagtyan Tanker (Liguafied 147 i) 111 113 110 133 133 108 131 121 126 B 103 130 128
Warural Gas Tanker, LNG)
Stvilagtinlmg Petrol Gany
Tagtyan Tanker (Liguefiad .

g1 | e | e | e | ovm | sar | osos |1 | wons | s | s | e | s | ose | a4
Patrolzum Gaz Tanker,

LFG)

Rémerkér (Tug) 07 | 33 | 410 | sam | 3| 3 | s | 3w | s | 3w | s | 3 | 3 & | 08
A, Topipan Gemi (Vehicle | 500 | ggq | gy | 305 [ ;o | 1m | 15 | 0 | 33 | a5 | e | s | s | s | am
Cariar)

Digsr (Othzr) N ) we | oam | we | e | 3er | s | sor | son | 4s4 | o510 | ser | @ | s

Canakkale Bogazi’nin sahip oldugu biitiin bu seyir riskleri, alinan biitiin 6nlemlere

ragmen kazalarin yagsanmasimi kaginilmaz kilmaktadir. Yillar icerisinde, bogazdan
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gecis yapan bir¢ok gemi catma, catisma, karaya oturma, yangin ve batma gibi
sebeplerle kaza yasamistir. 2004-2017 yillar1 arasinda Canakkale Bogazi’nda toplam
118 kaza olay1 meydana gelmistir. Bu kazalarin tlrlerine gore dagilimlar Sekil 3.2°de
gosterilmistir. Buna gore, Canakkale Bogazi’nda en sik meydana gelen kaza tiirii
karaya oturma olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yasanan kazalarin sebeplerine

bakildiginda (Sekil 3.3) ilk siray1 insan hatasinin aldigi goriillmektedir (Tasan, 2019).

Yangin (10) Catma (8)

Catisma (23)

Karaya Oturma
(77)

M Catma ™ Catigma M Karaya Oturma ®Yangin ™

Sekil 3.2: 2004-2017 yillar1 arasinda Canakkale Bogazi’nda meydana gelen gemi kazalarinin tlrlerine
gore dagilimlar1 (KEGM, 2017).
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Sekil 3.3: 2004-2017 yillar1 arasinda Canakkale Bogazi’nda meydana gelen gemi kazalariin
sebeplerine gore dagilimlar1 (KEGM, 2017).
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3.2.2 1915 Canakkale Koprustu

Canakkale’de bogazin iki yakasi arasindaki ulasim denizyolu ile saglanmaktadir.
Ulasimi kolaylastirmak adina yapimina karar verilen ve insasi halen devam etmekte
olan 1915 Canakkale Kopriisii tamamlandiginda, iki yaka arasindaki ulagimin hiz
kazanacagl ve kara ulagimina Onemli bir alternatif olusturacagi ongdriilmektedir.
Ancak iki ayagi da bogazin sular igerisinde yer alacak olan kdpriiniin yogun deniz
trafigi agisindan olusturacag risk ve bu riskin nasil yonetilecegi konusu biiylik 6nem
tasimaktadir. Nitekim, halihazirda seyir emniyeti agisindan biiyiik riskler barindiran
Canakkale Bogazi’nin, 1915 Canakkale Kopriisii’niin insasiyla beraber daha biiyiik
riskleri beraberinde getirecegi asikardir. Yillarca Canakkale Bogazi’nda kilavuz
kaptanlik yapmis olan duayen denizcilerden Emekli Kilavuz Kaptan Sedat Tenker

(2019), yazmis oldugu yazisinda durumun 6nemine su sozlerle dikkat ¢ekiyor:

Sene 2016 belki de 2017... Canakkale Bogazi giin dogmadan 3-4 saat dnce gemi trafigine
kapatilmis. Bogazda bulunan gemilerin ¢ikmasi ve giintin agarmasi bekleniyor. Son gemi de
¢tkis yaptiktan sonra dev Dogal Gaz Gemisi (LNG) tam yiiklii olarak Bogaz girisine agir agwr
yaklasiyor. LNG 'ye seyir siiresince eslik edecek olan iki gii¢lii romorkér Bogaz agzinda. Bogaz
Kilavuz Kaptam ve Bogaz ¢ikisindan sonra kilavuzlugu devralacak olan BOTAS Kilavuz
Kaptani birlikte LNG ’ye ¢ikiyorlar. Bogaz seyri baslyor. Her LNG ge¢isinde oldugu gibi, seyir
emniyeti agisindan ve istenmeyen bir ¢atisma yasanmamasi i¢in, karst yonden gemi trafigi yok.
Ayni yonde de seyir emniyeti a¢isindan hi¢hir gemi ile karsilagsmayacak. LNG 2 kilavuz kaptan,
2 glclh rémorkér ve tek gemi olarak seyir halinde. Feribotlar LNG nin gegis yaptigini
biliyorlar. Canakkale onlerinde LNG’ye yaklasmayacaklar. Bu tedbirler tim
LNG gecislerinde gemilerin ve gevrenin emniyeti igin eksiksiz uygulaniyor ve LNG ’ler sadece
gundiz saatlerinde ge¢is yapabiliyor. Her sey olagan akisinda devam ederken LNG 'nin
makineleri bir anda duruyor. Gemi karariyor. Kilavuz Kaptan refakatindeki rémorkorlere
durumu bildiriyor. Herhangi bir yere carpmamak, karaya oturmamak tzere rémorkérler aktif
kullanima hazirlar. Tehlike biiyiik. Bir miiddet sonra biiyiik sans eseri ariza giderilebiliyor ve
LNG seyre devam edebilecek duruma gelebiliyor. Yine o senelerde tam yikli blylk ham
petrol tankeri kilavuz kaptanl olarak giineye dogru seyrederken diimeni iskeleye dogru
takilryor ve sans eseri kilavuz kaptanin sogukkanli manevralar ile ¢catisma ve karaya oturma
yasanmadan geldigi yone donebiliyor. Bu drneklerde oldugu gibi bir ¢ok “Kazaya Yakin

Durum” Bogazlarda her an ve her mevkide yasanabiliyor.

Koprii ingaatina baglamadan 6nce yapilan ¢evresel ve sosyal etki degerlendirmesinde
de gemilerin koprii ayaklarma carpmasi riskinin dnemine dikkat ¢ekilmis ve olasi

sebepler su basliklar altinda incelenmistir:
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e KAT I: Teknik kusur veya insan hatasi (enerji Kesintisi, itis kaybi, hava
kosullar1) nedeniyle geminin rotadan ¢ikmasi,

e KAT II: Geminin doniis yapmay1 unutmasi ve orijinal rota tizerindeki koprii
yapisina dogru ilerlemeye devam etmesi,

e KAT III: Geminin bagka bir gemiyle ¢arpigmaktan sakinmak i¢in manevra
yapmast ve koprii unsuruna garpmast,

e KAT IV: Geminin kor manevra yapmasi veya siirliklenmesi. Bu durum

mirettebattan (uyumasi, alkollii olmasi, yerinde olmamasi) veya diimen

kontroliiniin kayb1 (ERM, Mart 2018).

Ayrica Canakkale Bogazi icerisinde gerceklesen kaza wverileri temel alinarak
hazirlanan risk haritasina gore (Sekil 3.4), Kilitbahir-Canakkale, Nara Burnu-
Poyraztepe ve Lapseki-Gelibolu arasindaki bolgeler kaza igin daha biiyiik risk
olusturmaktadir (llgar, 2015). Bu baglamda, 1915 Canakkale Kopriisii’niin yer aldig
Lapseki-Gelibolu bolgesi kaza riskinin en yiiksek oldugu bolgelere denk gelmektedir.

MARMARA

Gelibolu DENIizZi

Z. Bozan

Gocuk Bumu

EGE
DENIizZi

Kuzey
o 10 Km
—
Min Max

Sekil 3.4: Canakkale Bogazi risk haritas: (Ilgar, 2015).

Biitiin riskler ve olas1 bir kazanin sebep olacag: ¢evresel felaketler ve maddi kayiplar
g0z Oniine alindiginda, 1915 Canakkale Kopriisti’niin gemilerden kaynaklanan kaza
riskine karsi nasil korunacagi konusu hayati 6nem tasimaktadir. Bu sebeple, olasi

kazalarin engellenmesi ve gerceklesecek kazalarin etkilerinin en aza indirilebilmesi
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adina gerekli ve mimkiin olan biiylin koruyucu-6nleyici tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir.

3.2.2.1 1915 Canakkale Kopriisii’nde gemilerden kaynaklanan kaza riskine
karsi alinan onleyici tedbirler

1915 Canakkale Kopriisii'niin deniz igerisinde konumlanan ayaklari, bogaz
icerisindeki seyredilebilir su yolu genisligini daraltmakta ve gemilerden kaynakli kaza
riskini artirmaktadir. Bir geminin bogazdaki seyri esnasinda herhangi bir sebeple
kopri ayaklarina ¢arpmasi durumunda olusabilecek cevresel felaketler ve maddi
hasarlar da ¢ok biiyiik boyutlara ulasabilir. Tarihte yasanan 6rneklere bakilirisa, bunun
g6z ard1 edilemeyecek bir risk oldugu ortadadir. Siiphesiz, gemi-koprii kazalarinda
aliacak oOnleyici tedbirler kazalarin olusumunu engellemeleri sebebiyle biiyiikk dnem
tagimaktadir. 1915 Canakkale Kopriisii’nii gemilerden kaynakli kaza riskine karsi

korumasi adina alinacak olan 6nleyici tedbirler dort baslik altinda incelenebilir.
Yerel kurallar ve gegis diizenlemeleri

Daha once bahsedilen Tiirk Bogazlari Deniz Trafik Diizeni Tiiziigii (TBDTDT),
Canakkale Bogazi’n1 da kapsamaktadir. Bu tiiziigiin temel amaci, bogaz igerisinde
gemilerin seyir emniyetlerini azami Ol¢iide saglayacak gerekli diizenlemeleri ve

alinmasi gereken tedbirleri belirlemektir. Buna gore;

e Bogazdan gecgecek olan biitlin gemilerin sevk ve idare sistemlerinin tamaminin
iyi ve ¢alisir durumda olmasi istenmektedir.

e (anakkale Bogazi’'nda {iist akinti siddeti 4 mil/saatin {istiine ¢iktiginda,
manevra hizi 10 mil/saat ve daha asag1 olan tehlikeli yiik tasiyan gemiler,
biiyiik gemiler ve derin su ¢ekimli gemiler Bogaz’a girmeyecek ve akinti
siddetinin 4 mil/saat ve altina diismesini bekleyeceklerdir.

e (anakkale Bogazi’nda iist akint1 siddeti 6 mil/saatin iistiine ¢iktiginda hizi ne
olursa olsun tehlikeli yiik tagiyan gemiler, biiylik gemiler ve derin su ¢ekimli
gemiler Canakkale Bogazi’na girmeyecek ve akinti siddetinin 6 mil/saatin
altina diismesini bekleyeceklerdir.

e (anakkale Bogazi’nin herhangi bir bdlgesinde goriis uzakligi 1 mil ve altina
diistiigiinde, deniz trafigi uygun goriilen tek yone acik tutulacak ve karsi yone
kapatilacaktir. Bu sirada, tehlikeli yiik tasiyan gemiler, biiyiik gemiler ve derin

su ¢ekimli gemiler Canakkale Bogazi’na girmeyecektir.
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e Canakkale Bogazi’nin herhangi bir bolgesinde goriis uzakligi yarim mil ve
altina diistigiinde Canakkale Bogazi gegis trafigi iki yone de kapatilacaktir.

e Boylar1 150-200 metre ve/veya su cekimleri 10—15 metre arasinda olan
gemiler SP-1 Raporunu Tiirk Bogazlarina girmeden en az 24 saat 6nce, boylari
200-300 metre ve/veya su gekimleri 15 metreden daha buyuk olan gemiler SP—
1 raporunu Tiirk Bogazlarma girmeden en az 48 saat Once; ilgili TBGTH
Merkezine vereceklerdir.

e Boylar1 300 metre ve daha biiyilk olan gemilerin donatan1 ya da isleticisi
tarafindan, seferlerin planlanmasi asamasinda Bakanliga/ldareye, gemi
nitelikleri ve yiki hakkinda bilgi verilecekti. TBGTH Merkezi ve
gerektiginde Bakanlik/Idare, gemiler hakkindaki bu bilgilere dayanarak,
gemilerin boyutlart ve manevra yetenegi de dahil butin 6zelliklerini, Turk
Bogazlarinin morfolojik ve fiziksel yapisini, mevsim sartlarini, can, mal, deniz
ve cevre giivenligiyle deniz trafigini gbéz Onilinde bulundurarak, Tiirk
Bogazlarindan emniyetli bir gecisi saglamak icin gerekli olan sartlar1 ve varsa
tavsiyelerini ilgili geminin donatanina, isletenine ya da kaptanina bildirir;
bahse konu gemilerden gecis icin gerekli sartlar1 tasiyanlar en az 72 saat
Onceden SP-1 Raporunu vereceklerdir.

e (anakkale Bogazi i¢in 66 metre ile 70 metre arasinda olan gemilere, rotalarini
korumalari igin Bakanligin/Idarenin gerekli gordiigii sayida ve giigte réomorkdr
eslik edecektir.

e Tam boylar1 150 metre ve lizerinde olup yiiklii olan LPG gemileri, bogaz
gecislerini giindiiz, kilavuz kaptanli ve romorkor esliginde, 150-200 metre
arasinda yiiksiiz LPG gemileri giindiiz/gece ve kilavuz kaptanli olarak
gerceklestirecektir.

e Niikleer gii¢le yiiriitiilen, niikleer yiik veya yakit tasiyan, tehlikeli ve/veya
zararh yiik veya atik (IMDG Kod 7) tasiyan gemiler bogaz gegislerini giindiiz,
tek yonlu trafikte ve kilavuz kaptanli olarak yapacaktir.

e Yerel trafik de dahil olmak tiizere koprii ayaklarinda gemiler birbirini

gecemeyecek ve koprii ayaklarina 100 metreden fazla yaklasilmayacaktir.

Gemilerin bogaz gecisi sirasinda uymasi gereken bu kurallar, gemi-Kkopri garpisma

riskini azaltmak adina biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Gemi trafik hizmetleri

Tiirk Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri (TBGTH), 37 mil uzunlugundaki Canakkale
Bogazi, boyunca, gemilerin seyirlerini en emniyetli sekilde yapmalarina yardimci
olarak bélgede can, mal ve gevre emniyetini saglamak amaciyla 7 giin 24 saat

kesintisiz hizmet vermektedir.

TBGTH gemilerin bogazdan gecisleri boyunca verimli ve emniyetli bir seyir
gerceklestirebilmeleri  adina gemi  hareketlerini  diizenlemekte ve  trafik
organizasyonunu saglamaktadir. Bolgedeki anlik ve giincel gelismeleri gemilere

ileterek seyir yardimi hizmeti saglamaktadir.

Canakkale Bogazi boyunca konumlanan 5 adet gozetleme kulesi igerisindeki
sensorler, GTH merkez binasina bilgi akigin1 saglamaktadir (Sekil 3.5). GOzetleme
kulelerinin her birinde ¢ift tranciever’li X-Bant mikrodalga radar (biri yedek), gece
goriis kamerasi da dahil t¢lii kapali devre kamera sistemi (CCTV) bulunmaktadir.
Doppler akinti sensdrleri, yiizey suyu Ol¢iim sensorleri, tuzluluk ve sicaklik
profilleyicileri, otomatik meteoroloji istasyonlari, dGPS referans istasyonlari,
VHF/DF yon bulucular, VHF/MF/HF/ Inmarsat-C haberlesme cihazlari, AIS
anaistasyonlar1 ve kayit/yeniden oynatma iiniteleri, sistemin ana bilesenlerini
olusturmaktadir. VHF ve telefon haberlesmeleri ile tiim kapali devre TV goriintiileri

kesintisiz ve yedekli olarak kaydedilmektedir (Tasan, 2019).
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Sekil 3.5: Canakkale Bogazi gozetleme kuleleri.
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TBHTH, Canakkale Bogazi igerisinde ili¢ ayri sektor bolgesiyle gemilere hizmet
vermektedir (Sekil 3.6). 1915 Canakkale Kopriisii’niin bulundugu konumu Sektor
Gelibolu kapsamaktadir. Gemilerle koprii gecisleri boyunca bilgi alisverisinin
saglanmasi ve alaninda tecriibeli GTH operatorleri tarafindan kesintisiz bir sekilde

gecisin gozlenmesi, olast bir kaza riskinin onceden tespit edilebilmesi ve karsi

Onlemlerin zamaninda alinabilmesi agisindan énemli ve gerekli bir 6nleyici tedbirdir.
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Sekil 3.6: Canakkale Bogazi sektorleri
Kilavuzluk ve yedekleme hizmetleri

Canakkale Bogazi’nda gecis yapacak gemiler i¢in, talep etmeleri halinde kilavuzluk
ve yedekleme hizmetleri saglanmaktadir. Seyir bolgesini tantyan, dogal ve gevresel
riskleri bilen, bolgesel otoritelerle iletisimi ve bilgi aligverisini en iist diizeyde
gergeklestirebilecek olan tecriibeli kaptanlarin sagladigi kilavuzluk hizmeti sliphesiz
gemi-koprii kaza riskini onleyici tedbirler arasinda biiyiikk 6neme sahiptir. Montr6

Bogazlar Sozlesmesi geregince Canakkale Bogazi’nda kilavuzluk ve yedekleme

52



hizmetleri zorunlu hale getirilememektedir. Ancak seyir emniyeti acisindan gemilerin

bu hizmetlerden faydalanmasi 6nemle tavsiye edilmektedir.

Cizelge 3.3’de bogazdan ge¢is yapan gemilerin kilavuz kaptan alma durumlari
gorulmektedir (Kiy1 Emniyeti Genel Midirliigii, 2020). Buna gore, son 15 yilda
kilavuz kaptan alan gemilerin oranindaki artis goze carpmaktadir. Gemilerin boylari
arttikca kilavuz alma oranlarinin da arttign goriilmektedir. Ozellikle, boyu 200
metreden bliyiik olan gemilerin yiiksek oranda kilavuz kaptan talep -ettikleri
gozlenirken, boyu 150 metreden kii¢iik olan gemilerde bu oranin ¢ok diisiik oldugu
gozlemlenmektedir.

Cizelge 3.3: 2006-2020 yillarinda Canakkale Bogazi’ndan gecen gemilerin kilavuz alma durumlari
(KEGM, 2020).

CANAKKALE BOGAZI'NDAN GECI$ YAPAN GEMILERIN BOYLARINA VE YILLARA GORE KILAVUZ ALMA DURUM ISTATISTici
The Statistics of Vessels Passed Canakkale Strait Aceording to Their Length and Pilat Request
300 Mden Bavilk / | 250-300 M Arast [ | 200-230 M Arast /| 150-200 M Araz / | 100-150 M Aras: / | 100 M'den Kigitk / Tovlam / Taal
Longer Then 300 | Berween 2303000 | Between 200-250 1 | Between I30-2000 | Between 130-2000 | Shorter Tham 100 M P
YILLAR/ Years Toplalm Kilavz Toplalm Kilavz Toplalm Kilavuz Topla.m Kilavuz Toplalm Kilavuz Toplalm Kilanz | Toplam Toplm
Gemi / o | Gemi/ | Gemid | 4y, | Gemi!/ | ., | Gemi/ | ,, | Gemi/ , .| Kilavuz
T | | g | AR p | ARy | AR Ty | A gy | Al G
i et m 01l e ol o ud v mar i o mar Qi vt mr |7 k
ool With Pilot Tisels With Pilot szl With Pilot il With Pilot Tl ¥ith Pilot s With Pilot | Total Vessels Tk ilst
2006 0 0 1456 | 1207 | 3389 | 2707 | 10546 | 5396 | 18284 | 4076 | 15240 | 3275 | 48015 | 16871
2007 2 bi] 1750 | 1388 | 3066 | 2309 | 10050 | 3475 | 19.614 | 3983 | 15304 | 3301 | 49.913 | 16.885
2008 4 4 1923 | 1790 | 3257 | 2644 | 11241 | 6362 | 18602 | 4215 | 13924 | 3289 | 48.078 | 18.334
2009 9% M 1420 | 1327 | 3653 | 2881 | 11517 | 6253 | 18987 | 4832 | 13779 | 3203 | 40453 | 18388
2010 1 1| L1715 | 1384 | 3272 | 2609 | 11229 | 6438 | 17.055 | 4726 | 13.209 | 3205 | 46.686 | 18.678
2011 138 138 | 1982 | 1809 | 331 | 2700 | 1L715 | 6859 | 10412 | 4.686 | 11761 | 2.661 | 45370 | 18.020
2012 206 206 | 2163 | 1983 | 3530 | 2995 | 11823 | 6358 | 15671 | 4489 | 11207 | 2544 | 44.613 | 18.775
2013 216 206 | 2208 | 2102 | 3400 | 1827 | 11593 | G682 | 15409 | 4.626 | 10.687 | 2471 | 43.380 | 18.024
2014 Y 202 | 2153 | 2060 | 3537 | 1900 | 12670 | 7321 | 14698 | 4328 | 10320 | 2285 | 43.582 | 19.107
2015 143 143 | 2255 | L1192 | 344 | 1730 | 13487 | T478 | 13798 | 4097 | 10123 | 2201 | 43.230 | 18.843
2016 115 15 | 1832 | 1831 | 3.698 | 2969 | 14057 | 7869 | 13928 | 4114 | 10385 | 2.109 | 44.035 | 19.007
2017 203 203 | 2006 | 2038 | 3898 | 3.029 | 14440 | 8432 | 13792 | 3957 | 10186 | 2246 | 44.615 | 10.025
2018 23 253 | 2260 | 1226 | 4099 | 3.082 | 14633 | 8380 | 12770 | 3548 | 9984 | 2269 | 43.990 | 19.95§
2019 17 MT | 2209 | 2198 | 4484 | 3640 | 14465 | 9011 | 12890 | 3046 | 9304 | 2404 | 43.750 | 21616
2020 316 M6 | 2259 | 147 | 4855 | 3870 | 13145 | 261 | 12631 | 4292 | 8830 | 2189 | 42.036 | 21175

2004-2017 yillart arasinda gergeklesen kazalar incelendiginde, kaza yapan gemilerin

yaklasik %85’inde kilavuzluk hizmetinden yararlanmadigi goriilmektedir. Kilavuz
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kaptan bulunduran gemilerin kaza sebepleri ise genel olarak gemilerin kendi
kondisyonlarindan kaynaklidir. 1915 Canakkale K&priisii’niin insasi, seyir agisindan
cok yiiksek riskler barindiran bir bolgeyi daha da riskli bir hale getirmistir. Bu bolgede
seyir yapmak azami dikkat ve tecriibe gerektirmektedir. Gegmiste yagsanan kazalardaki
yuksek kilavuz almama orani da agik¢a gostermektedir ki, kilavuz kaptan alinmasi

kaza riskini 6nemli Ol¢iide azaltmaktadir.
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Sekil 3.7: 2004-2017 yillarinda yasanan kazalarda gemilerin kilavuz kaptan bulundurma durumlart
(KEGM, 2017).

Fenerler ve samandiralar

Gemilerin koprii gegisleri esnasinda seyir tehlikelerinden kaginabilmeleri igin gerekli
uyart isaretlerinin kullanilmasi, olast kazalarin olusumunu 6nlemek i¢in alinmasi
gereken 6nemli ve gerekli tedbirlerdendir. Biitiin fener ve samandiralar Uluslararasi
Seyir Yardimcilar1 ve Fener Otoriteleri Birligi’nin (IALA) tiim yaynlari ve ilgili AB
direktifleri kapsaminda yerlestirilmektedir. 1915 Canakkale Kopriisii'ne ait gevresel
ve sosyal etki degerlendirme raporu igerisinde de kopriiniin gemi kaynakli kaza
risklerinden korunmasi amaciyla bir onleyici tedbir olarak fener ve samandiralarin
Onemine dikkat ¢ekilmistir (ERM, Mart 2018). Rapordan edinilen bilgiye gore kopri
yaklagimindan koprii gegisine kadar kuzey ve giiney yonlii olarak gerekli biitiin fener
ve samandiralarin donatilmasi saglanacaktir. Gemilerin koprii ayaklarini farketmeleri
ve trafik ayrim diizeni igerisinde emniyetli seyirlerine devam edebilmeleri agisindan

fener ve samandiralar da diger 6nleyici tedbirler gibi biliyiik 6nem arz etmektedir.
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3.2.2.2 1915 Canakkale Kopriisii’nde Gemi Kazalarina Kars1 Alinan Koruyucu

Onlemler

1915 Canakkale Kopriisii’niin ayaklarina bir geminin gegisi esnasinda herhangi bir
sebeple ¢arpmast durumunda olusacak maddi kayiplarin ve ¢evresel zararlarin etkisini
en aza indirmek i¢in koprii ayaklarina uygun koruyucu tedbirlerin uygulanmasi biiyiik

Onem tasimaktadir.

Kopriiniin yapimina halen devam edilmektedir. Bu tezin yazildig1 sirada kopriiniin
ayaklar1 dikilmis, kablolarinin yerlestirilmesi asamasina gecilmistir. Hali hazirda
koprii ayaklarinin gemilerden kaynakli ¢arpmalara karsi korunmasi igin alinan
koruyucu bir 6nlem gozlemlenmemistir. Projenin internet sitesinde yer alan proje
bilgileri ve ¢evresel sosyal etki degerlendirme raporu incelenmis, ancak gemi-Kopri
kaza riskinin 6nemine deginilmesine ragmen alinacak koruyucu 6nlemler ile ilgili bir

bilgiye rastlanmamustir.

2019 yilinda, yillarca Canakkale Bogazi’nda kilavuz kaptan olarak gorev yapmis
duayen denizcilerden Emekli Kilavuz Kaptan Sedat Tenker tarafindan Tiirkiye
Cumhuriyeti Cumhurbaskanlig: iletisim Merkezi (CIMER)’ne yapilan koprii ayaklar:
icin uygulanacak koruyucu tedbirler ile alakali bilgi talebi basvurularindan alinan
cevap Sekil 3.8°de gosterildigi gibidir. Bu cevaba gore; olas1 bir durumda koprii
ayaklarina gemilerin ¢arpmasina izin verilecegi ve carpisma siddetini azaltmaya
yonelik ek bir koruyucu 6nlem alinmayacagi agikca anlagilmaktadir (Tenker, 2019).
Kopru ayaklarinin, herhangi bir geminin ¢arpma siddetine dayanmasi onemlidir.
Ancak, geminin gorecegi hasar ve bunun sebep olabilecegi cevresel felaketler goz ardi

edilmektedir.

Konuyla alakali detayli incelemelere ve uzman tavsiyelerine analiz kisminda yer

verilecektir.
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- - L3
I CIMER I CUMHURBASKANLIGI
ILETISIM MERKEZI
sayin SEDAT TENKER,

T.C. Cumhurbagkanhig: lletisim Merkezi (CIMER)' ne 15.04.2019 tarihinde yapmis
oldugunuz _ sayih bagvurunuz 18.06.2019 tarihinde KAMU OZEL
SEKTOR ORTAKLIGI BOLGE MUDURLUGU tarafindan cevaplanmistir:

Sn.Sedat TENKER
15.04.2019 Tarih ve sayili CIMER Basvurunuz incelenmis olup ;

Dianya genelindeki kdpri projelerinde, kGpranin ana tasiyici kulelerinin bir su yolu
iginde bulunmak zorunda oldugu durumilarda, kulelerin ve kule temellerinin gemi
carpmasi etkilerine karsi tasarnmi yapilirken iki ana yaklagim bulunmaktadir. Bunlan
asagida kisaca sdyle agiklayabiliriz:

1- Kulelerin gemi carpmasina maruz kalabilecek ilgili kisimlarin: ve kule temellerini
yeterince kuvvetli ve direngli ingsa ederek herhangi bir gemi garpmas: vakasi
esnasinda , kbpriuden ziyade carpan geminin hasar gérmesine izin verecek sekilde
carpisma enerjisini sbnumletmeyi tercih eden (reaktif) yaklagim.

2- Deniz igindeki kbpra ayaklarinin etrafina dolfenler, dayanma yapilar ve yapay
adalar insa ederek; teknik bir anza veya kaptan hatasindan dolay: képra kuleleri
istikdmetinde carpismaya dogru ilerleyen geminin kule yapisina ulagsmadan yukarnda
zikredilen suni engeller tarafindan durdurulmasina yonelik (proaktif) yaklagim.

1915 Canakkale Koprusu Projesinde, kopri temellerinin gemi carpmasina karg: —
yapisal dayanakhlik agisindan- tasarimi yapilirken yukarida anlattiimiz
yontemlerden birincisi tercih edilmisgtir. Bu tercihe istinaden gerekli caligsmalar
yuaratGimektedir.

ligi dilekgede &nerilen, kdprii ayaklan etrafina yapay adalar insa edilerek muhtemel
gemi carpmalarinin Snlenmesi yaklagimi ise muhtelif sebeplerden 6tari bu projede
tercih edilmemistir. Bu sebeplerden bazilan asagida sdylece siralanabilir.

1) Insa edilecek yapay adalar, hem inga esnasinda hem de insaat sonrasinda gemi
seyrusefer kanalini (navigasyon kanalini) daraltacak ve bu daraltma da iki yonla
gemi gegislerinin yapildig: Canakkale Bogazinda, gemiler ve gemi kaptanlarn igin

fiziki ve psikolojik birer engel olusturacaktir. Istatistiki verilere gére, gemi kazalarinin
coguniugunun insani hatalardan kaynaklandig: géz énidne alinirsa; su yolu Gzerinde
bu tar engeller olusturmamak ve daha genis bir seyrisefer kanali birakmak daha
dogru olarak telakki edilmisgtir.

2) Képri kulelerinin inga edilmekte oldugu yerlerde bogazin derinligi 35 m ile 45 m
arasinda degismektedir ve iki kule arasindaki en derin yer yaklagik 90 metredir. Bu
deriliklerde ve kopria civarinda, su altindaki muhtelif haberlegsme ve enerji hatlannin
varligi gok hassas deniz galismalan gerektirmektedir. Oyle ki; bu bdlgede, képri ile
ilgili yapim faaliyetleri esnasinda ylritilen deniz operasyonlarinda, kullanilan deniz
vasitalarinin gapa atacaklan yerler dahi operasyondan 6nce hassas bir galisma
neticesinde belirlenmektedir. Hatta bu sebeple birgok operasyonda dinamik
konumlandirma techizatina sahip deniz araglan tercih ediimektedir. Boylesine
hassas bir ortamda ,k&pri kulelerinin etrafina blaylik yapay adalar inga etmek uygun
degildir.

Son olarak, ilgi dilekgede bahsedilen; kopri kulelerine gemi ¢carpmasi halinde
gemilerde meydana gelebilecek muhtelif sizintilarin sebebiyet verecegdi gevre kirliligi
konusu, yine ilgi dilekgede, gemilerin képriye carpmasini engellemek igin insa
edilmesi tavsiye edilen yapay adalara gemi ¢arpmasi durumu igin de gegerlidir. Yani,
cevre kirliligine sebep olabilecek gemi carpmas: (gapigsmasi) vakalarn, Gelibolu
(SatlGce)-Lapseki (Sekerkaya) arasinda hig képri insa edilmese dahi herhangi bir
sebeple (karaya oturma, patlama, iki geminin garpigmasi) gergeklesebilir.
Dolayisiyla; gevre kirliligi meselesi, asma koépra ile ilgili gemi carpmasi —yapisal-
tasarimi yapilirken ana konulardan birisi olarak degeriendiriimemekle birlikte,
meselenin gevresel ve sosyal etkisi ve 6nemine binaen , hem kdpria ingasi
esnasinda hem de képri kullanima agildiktan sonra asma kdpri civarinda herhangi
bir sebeple gerceklesebilecek gemi kazalarinin yol agabilecegdi cevre kirliligi
senaryolar gbéz éninde bulundurulmakta olup gerekli fikir aligverigleri ve planlamalar
denizcilik ve gevre ile ilgili resmi kurumlaria igbirligi icinde yapiimaktadir.

Bilgilerinize rica ederiz.

Basvurunuz ile ilgili tim islemleri CIMER'in internet adresinden takip edebilirsiniz.

Sekil 3.8: Koruyucu dnlemler ile ilgili CIMER cevabr.
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4 1915 CANAKKALE KOPRUSU’NDE GEMIi-KOPRU KAZALARINA
KARSI KORUYUCU VE ONLEYIiCi TEDBIRLERIN ANALIZi

4.1 Analiz Yontemi

1915 Canakkale Koprist icin koruyucu ve onleyici tedbirlerin yeterlilikleri ve
uygulanabilirliklerinin degerlendirilmesinde anket uygulamasi tercih edilmistir. EK-
A’da verilen anketin hazirlanmasi asamasinda konuyla ilgili uzman kisilerin goriisleri

alinmistir. Anket internet ortaminda hazirlanarak katilimci grubuna iletilmistir.

Bu ankette Tiirk Bogazlar1 ve bilhassa Canakkale Bogazi’nda onemli bilgi ve

tecriibelere sahip uzmanlardan olusan bir katilimei kitlesine;

e 1915 Canakkale Kopriisii'nde uygulanan koruyucu ve onleyici tedbirlerin;
gemi-koprii kazalarmin olugmasini Onlemesi ya da kazanin gerceklesmesi
durumunda gemi, koprii ve ¢evre acisindan olusabilecek olumsuz sonuglari en
aza indirmesi agisindan yeterliligi,

e Dinya zerinde gemi-koprii kazalarina karsi uygulanan koruyucu ve oénleyici
tedbirlerin 1915 Canakkale Kopriisii i¢in uygulanabilirligi,

e Varsa, tedbirlerin uygulanamama sebepleri

konularinda sorular yoneltilerek goriis ve dnerileri alinmistir. Sorularda her bir tedbirin
etkinliginin, uygulanabilirliginin ve yeterliliginin 11°1i likert 6lgegine gore (0: en

diisiik, 10: en yiiksek) degerlendirilmesi beklenmistir.

4.2  Gegerlilik ve Guvenilirlik Analizleri

Anket olusturulurken, uzman goriisleri alinarak sorular belirlenmistir. Toplanan
veriler “IBM SPSS Statistics 27” programina islenerek anketin gegerlilik ve

giivenilirlik analizleri gerceklestirilmistir.
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4.2.1 Gegerlilik Analizi

Anketin gegerliliginin tespiti i¢in faktor analizi yapilmistir. Faktor analizinde Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) oérneklem yeterliligi 6l¢iitii dikkate alinmistir. KMO degeri 0,5
uzerinde olan veriler faktor analizine uygun kabul edilmektedir. Uygulanan ankette
KMO degeri 0,662 olarak tespit edilmistir. Ayrica Barlett testi ki-kare degeri 528,055
(p<0,001) bulunmus ve deger anlamli ¢ikmistir. KMO ve Barlett testlerine ait bulgular

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1: Faktor analizi sonuglari.

Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Yeterliligi ,662
Bartlett Testi Yaklasik Chi-Kare degeri 528,055
df 120
Sig. (p) ,000

4.2.2 Gulvenilirlik Analizi

Anketin giivenilirliginin tespiti i¢in alfa katsayisindan (Cronbach’s Alpha)
faydalanilmistir. Yapilan analizde 67 uzmandan elde edilen veriler kullanilmis ve her
bir faktoriin i¢ tutarliligini gésteren alfa katsayilari tespit edilmistir. Cronbach’s Alpha
degerinin 0,6 iizerinde olmas1 duraminda anketin giivenilir oldugu kabul edilmektedir.
Uygulanan ankette bu deger 0,752 olarak bulunmustur. Dolayisiyla uygulanan anketin

giivenilirligi belirlenmistir.
Anketin buttna ile ilgili gtivenilirlik analizlerine ait veriler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2: Anket glivenilirlik testi.

Standardize

Edilmis Ogeler
Cronbach's Uzerinden
Alpha Cronbach Alpha  Ogelerin
Katsayisi Katsayisi Sayisi
152 172 25
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Her bir maddenin anket giivenilirligine etkisi analizi Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3: Maddelerin anket giivenilirligine etkileri.

Madde Madde Madde
Silindiginde  Silindiginde = Diizeltilmis Coklu Silindiginde
Olcek Olgek Madde Bitin -~ Korelasyon =~ Cronbach
Ortalamasi Varyansi Korelasyonu Karesi Alfa
0.gth.etki 169,40 419,305 ,249 ,859 , 746
o.gth.yeterli 169,78 417,540 ,295 , 798 744
o.pilot.etki 168,18 433,543 ,268 , 769 147
o.pilot.yeterli 168,34 431,471 ,238 ,800 147
0.romork.etki 169,30 424,970 ,216 ,824 , 7148
0.romork.ytrli 169,51 422,920 ,225 , 785 , 748
0.kural.etki 169,40 417,275 ,351 (76 741
o.kural.yeterli 169,99 413,863 ,399 799 ,738
o.fener.etki 168,93 421,797 ,367 , 753 741
0.fener.yeterli 169,54 415,343 ,383 811 ,739
Fuzzy.gerekli 168,61 418,999 ,306 616 , 743
k.tedbirsiz.etki 172,36 416,173 ,164 112 , (57
k.tdbrsz1915.etki 172,51 421,375 ,129 ,657 ,759
k.ypya da.etki 168,94 433,784 ,152 , 780 , 751
k.ypya da.uyg 170,42 423,914 ,170 ,836 152
k. kazik.etki 169,27 420,715 ,295 724 744
k.kazik.uyg 170,10 414,610 217 ,822 , 745
k.usturmaga.etk 170,21 401,168 ,370 872 ,738
k.ustumaca.uyg 169,82 396,846 ,392 ,878 ,736
k.dolfin.etki 170,03 419,393 279 177 744
k.dolfin.uyg 170,04 400,286 ,488 771 731
k.yky.etki 171,09 428,780 ,123 , 760 ,755
k.yky.uyg 171,63 418,571 ,219 ,843 ,749
k.klvz.etki 170,01 396,621 ,466 ,862 , 731
k.klvz.uyg 170,60 385,275 ,555 ,901 124

4.3 Katilimci Profili

Ankete katilan uzman ekibi; denizcilik mesleginde uzun yillar gecirmis, Canakkale

Bogaz1 hakkinda 6nemli bilgi ve tecriibelere sahip kisilerden olugmaktadir. Kilavuz

kaptanlar, gemi trafik hizmetleri operatorleri, kurtarma gemisi kaptani, uzakyol

kaptanlart ve akademisyenlerden olusan toplam 67 kisilik uzman ekibinin

mesleklerine gére dagilimlar: Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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B Kurtarma
Gemisi Kaptanm

m Akademisyen (9) (1)

® Kilavuz Kaptan

B Uzakyol Kaptam (37)

(")

Sekil 4.1: Katilimcilarin meslek dagilimlari.

Katilimeilarin bityiik bir gogunlugu aktif olarak caligmaya devam etmektedirler. Aktif
olarak calismayan yalnizca 7 katilimci bulunmaktadir. Bunlardan bir kismi yakin
zamanda emekli olmus, bir kismi ise gemi isletmeciligi, brokerlik gibi denizcilik
sektorlindeki diger meslek kollarina ge¢mislerdir. Ancak biitiin katilimcilar,
Canakkale Bogazi konusunda bilgi ve tecriibe sahibi kisilerden olusmaktadir.

Katilimcilarin deniz tecriibelerine gore dagilimlart Sekil 4.2°de verilmistir.
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20

15
wlll
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16 yildan 11-15 y1l 6-10 y1l 5 yildan az
fazla

o o1

® Toplam Deniz Hizmet Suresi

Sekil 4.2: Katilimcilarin deniz tecriibelerine gore dagilimlari.
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Katilimcilar, 6grenim durumlar1 bakimindan doktora, yiliksek lisans, lisans ve meslek
yiiksek okulu mezunlarindan olusmaktadir. Katilimcilarin 6grenim durumlarina gore

dagilimlar1 Sekil 4.3’de verilmistir.

mEMYO mLisans Yiksek Lisans m Doktora

Sekil 4.3: Katilimcilarin 6grenim durumlarina gore dagilimlari.

4.4 1915 Canakkale Bogazi’nda Gemi-Koprii Kazalarina Kars1 Uygulanan
Onleyici Onlemlerin Yeterlilikleri

1915 Canakkale Koprisu, gemi seyri agisindan zorlu ve riskli bir su yolu olan
Canakkale Bogazi icerisinde yer almaktadir. Dolayisiyla, diinya {izerinde uygulanan
gemi-koprii kazalarina karsi 6nleyici tedbirlerin bircogu koprii insaatindan 6nce de
gemilerin bogazdan emniyetli gecisleri i¢cin uygulanmaktaydi. Kopriiniin insasiyla
birlikte artan risk faktorii, mevcut 6nleyici tedbirlerin gemi koprii kazalarini 6nlemek
icin ne kadar etkili, Gnemli ve yeterli oldugu konusunda soru isaretlerine yol agmustir.
Canakkale Bogazi konusunda bUlyuk bilge ve tecriibelere sahip uzman ekibine
uygulanan ankette, gemilerin koprii ayaklarina ¢garpmalarini 6nlemek adina uygulanan
gemi trafik hizmetleri, kilavuzluk hizmetleri, rémorkor hizmetleri, yerel kurallar ve
gecis diizenlemeleri, seyir yardimcilari gibi 6nleyici tedbirlerin etki ve énemleri ile bu
tedbirlerin 1915 Canakkale Kopriisii'ndeki uygulamalarimin yeterlilikleri hakkinda

sorular yoneltimlis ve goriisleri alinmistir.
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4.4.1 Tiirk Bogazlar1 Gemi Trafik Hizmetleri (TBGTH)

Dar su yollarn igerisine insa edilen kopriilerin ayaklarina gemi ¢arpmalarini
engellemek icin onleyici bir tedbir olarak gemi trafik hizmetlerinin ne derece “etkili
ve 6nemli” bulundugu ve Canakkale Bogazi’nda hizmet veren Tiirk Bogazlari Gemi
Trafik Hizmetleri’nin 1915 Canakkale Kopriisii’niin ayaklarina gemilerin ¢arpmalarini
Onlemesi agisindan ne derece yeterli bir oOnleyici tedbir oldugu sorularina,
katilimcilarin O ile 10 arasinda bir derecelendirme yapmalari istenmistir (0: ¢ok az, 10:

cok fazla). Alinan cevaplarin dagilimlart Sekil 4.4’de gosterilmistir.
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Onleyici tedbir olarak GTH'nin etki Canakkale GTH'nin gemi kopri
ve 6nem derecesi kazalarini 6nleme konusunda
yeterliligi

H]l M2 W3 m4 m5 w6 mH7 H8 mO W10

Sekil 4.4: Gemi Trafik Hizmetleri etki, 6nem, yeterlilik derecesi istatistikleri.

Sonuglar incelendiginde; dnleyici bir tedbir olarak gemi trafik hizmetlerinin 6nem
derecesinin ortalama 7,6/10 oldugu goriilmektedir. Buna gore, dar su yollar1 igerisinde
bulanan kopriilerin ayaklarina gemi ¢arpmalarim1 engellemek icin gemi trafik

hizmetlerinin etkili ve 6nemli bir dnleyici tedbir oldugu goriisii hakimdir.

Ote yandan, Canakkale Bogazi'nda hizmet veren Tiirk Bogazlari Gemi Trafik
Hizmetleri (TBGTH)’nin 1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemilerin
carpmalarin1 Oonlemesi agisindan yeterlilik derecesi icin ortalama 7,2/10 sonucuna

ulasilmustir.

Bu durumda; TBGTH’ nin gemi-kopri kazalarmi engellemek agisindan yeterliligi,
onleyici bir tedbir olarak gemi trafik hizmetlerinin gerekliliklerine uygun olarak

degerlendirilmistir.
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4.4.2 Kilavuzluk Hizmetleri

Dar su yollar1 igerisine insa edilen kopriilerin ayaklarma gemi carpmalarini
engellemek i¢in 6nleyici bir tedbir olarak kilavuzluk hizmetlerinin ne derece “etkili ve
6nemli” bulundugu ve Canakkale Bogazi’'nda verilen kilavuzluk hizmetlerinin 1915
Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemilerin ¢arpmalarini 6nlemesi agisindan ne
derece yeterli bir onleyici tedbir oldugu sorularina, katilimcilarin 0 ile 10 arasinda bir
derecelendirme yapmalart istenmistir (0: ¢ok az, 10: cok fazla). Alinan cevaplarin

dagilimlar1 Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Onleyici tedbir olarak kilavuzluk Canakkale kilavuzluk hizmetlerinin
hizmetlerinin etki ve énem derecesi gemi koprii kazalarint 6nleme
konusunda yeterliligi

H]l E2 m3 E4 m5 6 m7 H8 m9 m10

Sekil 4.5: Kilavuzluk hizmetleri etki, 6nem, yeterlilik derecesi istatistikleri.

Sonug grafikleri incelendiginde; onleyici bir tedbir olarak kilavuzluk hizmetlerinin
Onem derecesinin ortalama 8,8/10 oldugu goriilmektedir. Buna gore, dar su yollar
icerisinde bulanan kopriilerin ayaklarina gemi c¢arpmalarini engellemek igin
kilavuzluk hizmetlerinin ¢ok etkili ve énemli bir 6nleyici tedbir oldugu konusunda

bitin uzmanlar hemfikirdir.

Ote yandan, Canakkale Bogazi’nda verilen kilavuzluk hizmetlerinin, 1915 Canakkale
Kopriisii’niin ayaklarina gemilerin ¢arpmalarini 6nlemesi agisindan yeterlilik derecesi

icin ortalama 8,7/10 sonucuna ulasilmistir.

Bu durumda; Canakkale Bogazi’nda verilen kilavuzluk hizmetlerinin gemi-KOpri
kazalarin1 engellemek agisindan yeterliligi, onleyici bir tedbir olarak kilavuzluk

hizmetlerinin gerekliliklerine uygun olarak degerlendirilmistir.
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4.4.3 ROmorkdr Hizmetleri

Dar su yollarn igerisine insa edilen kopriilerin ayaklarina gemi ¢arpmalarini
engellemek icin 6nleyici bir tedbir olarak romorkér hizmetlerinin ne derece “etkili ve
6nemli” bulundugu ve Canakkale Bogazi’nda verilen romorkér hizmetlerinin 1915
Canakkale Kopriisii’niin ayaklarina gemilerin ¢arpmasini engellemesi agisindan ne
derece yeterli bir onleyici tedbir oldugu sorularina, katilimcilarin 0 ile 10 arasinda bir
derecelendirme yapmalar1 istenmistir (0: ¢cok az, 10: cok fazla). Alinan cevaplarin

dagilimlar1 Sekil 4.6°da gosterilmistir.
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Onleyici tedbir olarak rémorkér Canakkale rémorkdr hizmetlerinin
hizmetlerinin etki ve énem derecesi gemi koprii kazalarint 6nleme
konusunda yeterliligi
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Sekil 4.6: Romorkor hizmetleri etki, 6nem, yeterlilik derecesi istatistikleri.

Alman cevaplara bakildiginda; 6nleyici bir tedbir olarak romorkdr hizmetlerinin 6nem
derecesinin ortalama 7,6/10 oldugu goriilmektedir. Buna gore, dar su yollar1 icerisinde
bulanan kopriilerin ayaklarina gemi c¢arpmalarini engellemek i¢in romorkdor
hizmetlerinin etkili ve énemli bir dnleyici tedbir oldugu konusunda biitiin uzmanlar
hemfikirdir.

Ote yandan, Canakkale Bogazi’nda verilen rdmorkor hizmetlerinin, 1915 Canakkale
Kopriisti’niin ayaklarina gemilerin ¢arpmalarin1 6nlemesi acisindan yeterlilik derecesi

icin ortalama 7,4/10 sonucuna ulasilmistir.

Bu durumda; Canakkale Bogazi’nda verilen romorkor hizmetlerinin gemi-Kopri
kazalarin1 engellemek acisindan yeterliligi, Onleyici bir tedbir olarak romorkor

hizmetlerinin gerekliliklerine uygun olarak degerlendirilmistir.
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4.4.4 Tiirk Bogazlar1 Deniz Trafik Diizeni Yonetmeligi (TBDTDY)

Dar su yollar1 igerisine insa edilen kopriilerin ayaklarma gemi carpmalarini
engellemek igin dnleyici bir tedbir olarak yerel kurallar ve gegis diizenlemelerinin ne
derece “etkili ve ©Onemli” bulundugu ve Canakkale Bogazi’nda uygulanan
TBDTDY’nin 1915 Canakkale Kopriisii’'nlin ayaklarina gemilerin ¢arpmasini
engellemesi agisindan ne derece yeterli bir Onleyici tedbir oldugu sorularina,
katilimcilarin O ile 10 arasinda bir derecelendirme yapmalari istenmistir (0: ¢ok az, 10:

cok fazla). Alinan cevaplarin dagilimlart Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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Onleyici tedbir olarak yerel kurallar ~ TBDTDY'nin gemi kdprii kazalarini
ve gecis dizenlemelerinin etki ve onleme konusunda yeterliligi
onem derecesi
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Sekil 4.7: Yerel kurallar ve gecis diizenlemelerinin etki, nem, yeterlilik derecesi istatistikleri.

Alman cevaplara bakildiginda; Onleyici bir tedbir olarak yerel kurallar ve gecis
diizenlemelerinin 6nem derecesinin ortalama 7,6/10 oldugu goriilmektedir. Buna gore,
dar su yollar1 igerisinde bulanan kopriilerin ayaklarina gemi ¢carpmalarini engellemek

icin etkili ve onemli bir dnleyici tedbir oldugu disiiniilmektedir.

Ote yandan, Canakkale Bogazi’'nda uygulanan TBDTDY’nin, 1915 Canakkale
Kopriisii’niin ayaklarina gemilerin ¢arpmalarin1 6nlemesi acisindan yeterlilik derecesi

uzmanlar tarafindan ortalama 7,0/10 olarak belirlenmistir.

Bu durumda; Canakkale Bogazi’nda uygulanan TBDTDY "nin gemi-koprii kazalarini
engellemek acisindan yeterliligi, Onleyici bir tedbir olarak yerel kurallar ve gecis
dizenlemelerinin gerekliliklerine biiyiik 6l¢iide uygun olmasinin yaninda, birtakim

yeni diizenlemelerin gerektigi diislincesi de ortaya ¢ikmaktadir.
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4.4.5 Seyir yardimcilari

Dar su yollarn igerisine insa edilen kopriilerin ayaklarina gemi ¢arpmalarini
engellemek igin 6nleyici bir tedbir olarak seyir yardimcilarinin ne derece “etkili ve
6nemli” bulundugu ve Canakkale Bogazi’nda bulunan seyir yardimcilarinin 1915
Canakkale Kopriisii’niin ayaklarina gemilerin ¢arpmasini engellemesi agisindan ne
derece yeterli bir onleyici tedbir oldugu sorularina, katilimcilarin 0 ile 10 arasinda bir
derecelendirme yapmalar1 istenmistir (0: ¢cok az, 10: cok fazla). Alinan cevaplarin

dagilimlar1 Sekil 4.8°de gosterilmistir.
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Sekil 4.8: Seyir yardimcilarimin etki, 6nem, yeterlilik derecesi istatistikleri.

Alinan cevaplara bakildiginda; onleyici bir tedbir olarak fenerler, samandiralar gibi
seyir yardimcilarinin 6nem derecesinin ortalama 8,1/10 oldugu goriilmektedir. Buna
gore, dar su yollart igerisinde bulanan kopriilerin ayaklarmma gemi g¢arpmalarim

engellemek icin ¢ok etkili ve 6nemli bir 6nleyici tedbir oldugu diisiiniilmektedir.

Ote yandan, Canakkale Bogazi’nda bulunan seyir yardimcilarinin, 1915 Canakkale
Kopriisti’niin ayaklarina gemilerin ¢arpmalarin1 6nlemesi acisindan yeterlilik derecesi

uzmanlar tarafindan ortalama 7,5/10 olarak belirlenmistir.

Bu durumda; Canakkale Bogazi’'nda bulunan seyir yardimcilarinin gemi-Kopri
kazalarin1 engellemek agisindan yeterliligi, Onleyici bir tedbir olarak seyir
yardimcilarinin - gerekliliklerine biiyiik Olgiide uygun olsa da, daha fazla seyir

yardimcisinin bolgeye eklenmesi gerektigi diisiincesi de ortaya ¢ikmaktadir.
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45 1915 Canakkale Bogazi’nda Gemi-Koprii Kazalarina Karsi Uygulanan
Koruyucu Onlemlerin Yeterlilikleri

Dar su yollarinda bulunan kopriilerin ayaklarina gemi garpmasi riskini kontrol etmek
i¢cin Oncelikli 6nlemler her zaman 6nleyici tedbirler olmalidir. Kazalarin olusumunun
onlenmesi icin gerekli olan en etkili ve uygulanabilir tedbirler belirlenmeli, mevcut
tedbirlerin yeterlilikleri artirilmalidir. Ancak, her ne kadar bu kazalarin olusumunu
Oonlemek adina biitiin tedbirler alinsa da, diinya iizerinde halen gemi-koprii kazalari
yasanmaya devam etmektedir. Bu sebeple, isin sansa birakilma liiksii
bulunmamaktadir. Bir kazanin olugmasi ihtimaline karsi ¢arpigsma siddetini azaltmaya
yonelik koruyucu tedbirlerin alinmasi; gemi, koprii ve ¢evre agisindan olusabilecek

zararlar1 en aza indirmek adina biiylik 6nem tagimaktadir.

Diinya iizerinde dar su yollar1 {izerinde bulunan kopriilerin ayaklarini gemi
carpmalarindan korumak adma g¢esitli yOntemler uygulanmaktadir. Bunlarin

baslicalart;

e Yapay ada korumasi,

e Kazik destekli koruyucu yapilar,
e Usturmaca korumasi,

e Dolfin korumasi,

e Yiizer koruyucu yapilar,

e Kilavuz yapilar seklinde siralanabilir.

1915 Canakkale Kopriisii, bulundugu konumun cografi sartlarindan 6tiirii gemi seyri
acisindan olusturdugu biiyiik zorluklar sebebiyle, ayaklarina gemilerin ¢arpmasi riski
g0z ardi1 edilemeyecek kadar fazladir (Tenker, 2019). Buna karsin, koprii ayaklarina
gemi ¢arpmast durumunda ¢arpisma siddetini azaltacak ek bir tedbir uygulanmasi
ongoriilmemis, yalnizca koprii ayaklarinin carpigmalara dayanacak kadar dayanikli
insa edilmesiyle yetinilmistir. Koprii ayaklarinin olasi bir gemi carpmasina dayanikli
olmasi1 ¢ok dnemli olmakla birlikte, bu yontem gemilerin gorecegi zarar1 gormezden
gelmektedir. Her yil binlerce tehlikeli yiik tasiyan ve boyutlar1 giin gectikge artan
gemilerin gegtigi Canakkale Bogazi’nda olusabilecek bir kazada cevre ve canli

yasaminin emniyeti de en az kopriiniin yapisal dayanikliligi kadar diigiiniilmelidir.

Bu sebeple, bolgeyle ilgili biiyiik bilgi ve tecriibelere sahip uzmanlardan olusan

katilimcr grubuna uygulanan ankette, Kopriiniin yalnizca ¢arpismalara dayanacak
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kadar dayanikli insa edilmesinin koruyucu bir tedbir olarak yeterliligi sorulmus ve 0
ile 10 arasinda bir derecelendirme yapmalar1 istenmistir (0: ¢cok az, 10: ¢ok fazla).

Alinan cevaplarin dagilimlar Sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9: Kopriiniin yalnizca ¢arpismalara dayanacak kadar dayanikli insa edilmesinin koruyucu bir
tedbir olarak yeterliligi.

Alinan cevaplara bakildiginda; koruyucu bir tedbir olarak yalnizca koprii ayaklariin
carpigmalara dayanacak kadar dayanikli inga edilmesi ve ¢arpigsma siddetini azaltacak
ek bir koruyucu tedbir alinmamasinin gemi-koprii kazalarmin olusmasi halinde
yeterliligi uzmanlar tarafindan ortalama 4,5/10 olarak belirlenmistir. Bolgenin riskleri
konusunda bilgili ve tecrubeli olan 67 uzmanin goriisleri neticesinde mevcut
uygulamanin, olas1 bir gemi-kopri kazasi olusmasi durumunda, gemiler, ¢evre ve canlt

hayati i¢cin doguracagi sonuglar acisindan yetersiz oldugu sonucu elde edilmektedir.

Bu sebeple, katilimci grubuna; dinya da gemi-koprii kazalarina karsi uygulanan
koruyucu oOnlemlerin sagladigi koruyuculuklarin etki ve 6nem dereceleri ile bu
tedbirlerin 1915 Canakkale Kopriisii igin uygulanabilirligi hakkinda sorular

yoneltilmis ve goriigleri alinmastir.



4.5.1 Yapay ada korumasi

Dar su yollar1 igerisine insa edilen koprulerin ayaklarina gemi ¢arpmasi durumunda
carpismanin siddetini azaltmak ve gemi, koprii, ¢evre, canli hayati acisindan
dogabilecek olumsuz sonuglari azaltmak i¢in koruyucu bir tedbir olarak yapay ada
korumasi yapilmasinin ne derece “etkili ve 6nemli” bulundugu ve 1915 Canakkale
Koprusu icin ne derece uygulanabilir bir koruyucu tedbir oldugu sorularina,
katilimcilarin O ile 10 arasinda bir derecelendirme yapmalar1 istenmistir (0: ¢ok az, 10:

cok fazla). Alinan cevaplarin dagilimlart Sekil 4.10°da gosterilmistir.
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Yapay ada korumasinin etki ve Yapay ada korumasmin 1915
6nem derecesi Canakkale Koprusu igin
uygulanabilirligi
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Sekil 4.10: Yapay ada korumasinin etki, 6nem ve uygulanabilirlik dereceleri istatistigi.

Alman cevaplara bakildiginda; koruyucu bir tedbir olarak yapay ada korumasinin
gemi-koprii kazalarmin olusmasi halinde yeterliligi uzmanlar tarafindan ortalama
8,1/10 olarak belirlenmistir. Yapay ada korumasmin 1915 Canakkale Kopriisii

acisindan uygulanabilirligi ise ortalama 6,5/10 seklinde elde edilmistir.

Buna gore; yapay ada korumasmin koprii ayaklarina gemi c¢arpmasi durumunda
yiiksek koruyuculuga sahip olmast diisiincesinde uzmanlarin hemfikir oldugu
gorilmiistiir. Ancak uzmanlar, bu koruma tedbirinin 1915 Canakkale Kd&priisii i¢in

uygulanabilirligi konusunda fikir ayrilig1 yasamaktadir.

Yapay ada korumasinin 1915 Canakkale Kopriisii i¢in uygulanamayacaginin ya da

teknik olarak uygulanmas1 miimkiin olsa dahi uygulanmasinin mantikli olmayacaginin
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diisiiniilmesinin sebepleri katilimci grubuna sorulmus ve alinan cevaplarin dagilimi

Sekil 4.11°de gosterilmistir.
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Sekil 4.11: Yapay ada korumasinin uygulanamama sebepleri.

Sonug olarak, koprii ayaklarinin gevresine yapay adalar yapilmasi, gemi-koprii
kazalarinda yiliksek koruyuculuk saglamasina ragmen, seyir yollarmi daraltmasi,
yapim ve bakim maliyetleri ile bolgenin akinti, derinlik gibi dogal kosullar1 sebebiyle

1915 Canakkale Kopriisii 6zelinde uygulanabilirligi miimkiin gériinmemektedir.

4.5.2 Kazk destekli koruyucu yapilar

Dar su yollari igerisine insa edilen koprilerin ayaklarina gemi ¢arpmasi durumunda
carpismanin siddetini azaltmak ve gemi, koprii, cevre, canli hayati agisindan
dogabilecek olumsuz sonuglar1 azaltmak i¢in koruyucu bir tedbir olarak kopri
ayaklarinin gevresine kazik destekli koruyucu yapilar yapilmasinin ne derece “etkili
ve Onemli” bulundugu ve 1915 Canakkale Kopriisii i¢in ne derece uygulanabilir bir
koruyucu tedbir oldugu sorularina, katilimcilarin O ile 10 arasinda bir derecelendirme
yapmalari istenmistir (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla). Alinan cevaplarin dagilimlar1 Sekil

4.12°de gosterilmistir.
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Sekil 4.12: Kazik destekli koruyucu yapilarin etki, dnem ve uygulanabilirlik dereceleri istatistigi.

Alman cevaplara bakildiginda; koruyucu bir tedbir olarak kazik destekli koruyucu
yapilarin gemi-koprii kazalarmin olusmasi halinde yeterliligi uzmanlar tarafindan
ortalama 7,7/10 olarak belirlenmistir. Kazik destekli koruyucu yapilarin 1915
Canakkale Kopriisii agisindan uygulanabilirligi ise ortalama 6,9/10 seklinde elde

edilmistir.

Buna gore; kazik destekli koruyucu yapilarin kopri ayaklarina gemi carpmasi
durumunda biyik 6lclide koruyuculuga sahip olmasi diisiincesinde uzmanlarin
hemfikir oldugu goriilmiistiir. Ancak uzmanlar, bu koruma tedbirinin 1915 Canakkale

Kopriisii i¢in uygulanabilirligi konusunda fikir ayrilig1 yasamaktadir.

Kazik  destekli  koruyucu yapilarin 1915  Canakkale  Kopriisi  igin
uygulanamayacaginin ya da teknik olarak uygulanmasi miimkiin olsa dahi
uygulanmasinin mantikli olmayacaginin diisiiniilmesinin sebepleri katilime1 grubuna

sorulmus ve alinan cevaplarin dagilimi Sekil 4.13’de gosterilmistir.
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Sekil 4.13: Kazik destekli koruyucu yapilarin uygulanamama sebepleri.

Sonug¢ olarak, koprii ayaklarinin c¢evresine kazik destekli koruyucu yapilar insa
edilmesi, gemi-koprii kazalarinda koruyuculuk saglamasina ragmen, seyredilebilir su
yollarini daraltmasi, yapim ve bakim maliyetleri ile bdlgenin akinti, derinlik gibi dogal
kosullar1 sebebiyle 1915 Canakkale Kd&priisii 6zelinde uygulanabilirligi konusunda

fikir ayriliklar1 yasanmaktadir.

4.5.3 Usturmaca korumasi

Dar su yollart igerisine inga edilen koprilerin ayaklarma gemi ¢arpmasi durumunda
carpismanin siddetini azaltmak ve gemi, koprii, cevre, canli hayati agisindan
dogabilecek olumsuz sonuglari azaltmak igin koruyucu bir tedbir olarak kopri
ayaklarinin gevresine usturmaga korumasi yapilmasinin ne derece “etkili ve énemli”
bulundugu ve 1915 Canakkale Kopriisii i¢in ne derece uygulanabilir bir koruyucu
tedbir oldugu sorularina, katilimcilarin O ile 10 arasinda bir derecelendirme yapmalari
istenmigstir (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla). Alinan cevaplarin dagilimlar1 Sekil 4.14°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.14: Usturmaga korumasinin etki, 6nem ve uygulanabilirlik dereceleri istatistigi.

Alinan cevaplara bakildiginda; koruyucu bir tedbir olarak usturmaca korumasinin
gemi-koprii kazalarmin olusmas: halinde yeterliligi uzmanlar tarafindan ortalama
6,8/10 olarak belirlenmistir. Usturmaca korumasinin 1915 Canakkale Kopriisi

acisindan uygulanabilirligi ise ortalama 7,2/10 seklinde elde edilmistir.

Buna gore; usturmaga korumasinin koprii ayaklarina gemi ¢arpmasi durumunda yapay
ada ve kazik destekli yapilara nazaran daha diisiik oranda koruyuculuga sahip oldugu
diistincesinin agir bastigi goriilmiistiir. Ancak uzmanlar, bu koruma tedbirinin 1915

Canakkale Koprisu i¢in uygulanabilirligini daha miimkiin bulmaktadir.

Usturmaga korumasimin 1915 Canakkale Kopriisii i¢in uygulanamayacaginin ya da
teknik olarak uygulanmasi miimkiin olsa dahi uygulanmasinin mantikli olmayacaginin
diisiiniilmesinin sebepleri katilimc1 grubuna sorulmus ve alinan cevaplarin dagilimi

Sekil 4.15°de gosterilmistir.
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Sekil 4.15: Usturmaga korumasinin uygulanamama sebepleri.

Sonug olarak, uzmanlarin yaklagik olarak yarisi koprii ayaklarinin ¢evresine usturmaca
korumasi yapilmasinin 1915 Canakkale Kopriisii i¢in en uygulanabilir yontem
oldugunu diisiinmektedir. Ote yandan, bu koruma tedbirinin uygulanamamasi
diisiincesinde en agir basan sebep nispeten daha diisiik koruyuculuk saglamasi ve

usturmaca korumasinin bir gemi-kdprii kazasinda yetersiz kalmasi ihtimalidir.

4.5.4 Dolfin korumasi

Dar su yollart igerisine inga edilen koprilerin ayaklarma gemi ¢arpmasi durumunda
carpismanin siddetini azaltmak ve gemi, koprii, cevre, canli hayati agisindan
dogabilecek olumsuz sonuglari azaltmak igin koruyucu bir tedbir olarak kopri
ayaklarinin g¢evresine dolfin korumasi yapilmasmin ne derece “etkili ve dnemli”
bulundugu ve 1915 Canakkale Kopriisii i¢in ne derece uygulanabilir bir koruyucu
tedbir oldugu sorularina, katilimcilarin O ile 10 arasinda bir derecelendirme yapmalari
istenmistir (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla). Alinan cevaplarin dagilimlart Sekil 4.16°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.16: Usturmaga korumasinin etki, dnem ve uygulanabilirlik dereceleri istatistigi.

Alman cevaplara bakildiginda; koruyucu bir tedbir olarak dolfin korumasinin gemi-
koprii kazalarinin olugmasi halinde yeterliligi uzmanlar tarafindan ortalama 7/10
olarak belirlenmistir. Dolfin korumasinin 1915 Canakkale Kopriisii agisindan

uygulanabilirligi ise ortalama 7/10 seklinde elde edilmistir.

Buna gore; usturmaga korumasinin koprii ayaklarina gemi ¢arpmasi durumunda yapay
ada ve kazik destekli yapilara nazaran daha diisiik oranda koruyuculuga sahip oldugu
diislincesinin agir bastigi goriilmiistiir. Ancak uzmanlar, bu koruma tedbirinin 1915

Canakkale Kopriisii icin uygulanabilirligini daha miimkiin bulmaktadir.

Dolfin korumasinin 1915 Canakkale Kopriisii i¢in uygulanamayacagmin ya da teknik
olarak uygulanmasi miimkiin olsa dahi uygulanmasinin mantikli olmayacaginin
diisiiniilmesinin sebepleri katilimc1 grubuna sorulmus ve alinan cevaplarin dagilimi

Sekil 4.17°de gosterilmistir.
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Sekil 4.17: Dolfin korumasinin uygulanamama sebepleri.

Sonug olarak, uzmanlar teknik olarak koprii ayaklarinin ¢evresine dolfin korumasi
yapilmasinin 1915 Canakkale Koprisii i¢in uygulanabilir bir yontem oldugunu
diisiinmektedir. Ancak, bu koruma tedbirinin uygulanamamasi diisiincesinde en agir
basan sebep nispeten daha diisiik koruyuculuk saglamasi ve usturmaga korumasinin
bir gemi-koprii kazasinda yetersiz kalmasi ihtimalidir. Ayrica yapim ve bakim
maliyetleri, seyredilebilir su yollarin1 daraltmasi, dogal kosullar gibi sebepler de dolfin
korumasinin 1915 Canakkale Kopriisii i¢in uygulanabilirligi konusunda uzmanlari

fikir ayriligina diistirmustiir.

4.5.5 Yiizer koruyucu yapilar

Dar su yollart igerisine inga edilen koprilerin ayaklarma gemi ¢arpmasi durumunda
carpismanin siddetini azaltmak ve gemi, koOprii, ¢evre, canli hayati agisindan
dogabilecek olumsuz sonuglari azaltmak igin koruyucu bir tedbir olarak kopri
ayaklarinin cevresine yiizer koruyucu yapilar yapilmasinin ne derece “etkili ve
onemli” bulundugu ve 1915 Canakkale Kopriisii i¢in ne derece uygulanabilir bir
koruyucu tedbir oldugu sorularina, katilimcilarin O ile 10 arasinda bir derecelendirme
yapmalar1 istenmistir (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla). Alinan cevaplarin dagilimlar1 Sekil
4.18de gosterilmistir.
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Sekil 4.18: Yiizer koruyucu yapilarin etki, 5nem ve uygulanabilirlik dereceleri istatistigi.

Alinan cevaplara bakildiginda; koruyucu bir tedbir olarak yiizer koruyucu yapilarin
gemi-koprii kazalarmin olusmasi halinde yeterliligi uzmanlar tarafindan ortalama
6,2/10 olarak belirlenmistir. Yiizer koruyucu yapilarin 1915 Canakkale Kopriisii

acisindan uygulanabilirligi ise ortalama 5,4/10 seklinde elde edilmistir.

Buna gore; yiizer koruyucu yapilarin koprii ayaklarina gemi ¢arpmasi durumunda
koruyuculugu bakimindan etki ve dnem derecesi genel olarak diisiik bulunmustur.
Yine bu koruma tedbiri 1915 Canakkale Kopriisii icin uzmanlar tarafindan ¢ogunlukla

uygun bulunmamuistir.

Yiizer koruyucu yapilarin 1915 Canakkale Kopriisii igin uygulanamayacagmin ya da
teknik olarak uygulanmas1 miimkiin olsa dahi uygulanmasinin mantikli olmayacaginin
diisiiniilmesinin sebepleri katilimcr grubuna sorulmus ve alinan cevaplarin dagilimi

Sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Sekil 4.19: Yiizer koruyucu yapilarin uygulanamama sebepleri.

Sonu¢ olarak, uzmanlar koprii ayaklarmin cevresine yiizer koruyucu yapilar
yapilmasinin 1915 Canakkale Kopriisii i¢in uygulanmasint ¢ogunlukla uygun
bulmamislardir. Bunun baglica sebepleri olarak; dogal kosullar, saglayacagi
korumanin yetersizligi, seyir yollarin1 daraltmasi, yapim ve bakim maliyetleri
gdsterilmistir. Ote yandan, bu tip koruma tedbirlerinde yiizer yapinm dipten kopmasi
halinde gemi trafigine olusturacag: risklere de dikkat c¢ekilmistir. Tiim bunlar goz
online alindiginda, koruyucu tedbir olarak yilizer yapilarin kullanilmast 1915

Canakkale Koprusi icin uygulanabilir gorinmemektedir.

4.5.6 Kilavuz yapilar

Dar su yollart igerisine inga edilen koprulerin ayaklarma gemi ¢arpmasi durumunda
carpismanin siddetini azaltmak ve gemi, koOprii, ¢evre, canli hayati agisindan
dogabilecek olumsuz sonuglart azaltmak igin koruyucu bir tedbir olarak kopri
ayaklarinin ¢evresine kilavuz yapilar yapilmasmim ne derece “etkili ve dnemli”
bulundugu ve 1915 Canakkale Kopriisii i¢in ne derece uygulanabilir bir koruyucu
tedbir oldugu sorularina, katilimcilarin O ile 10 arasinda bir derecelendirme yapmalari
istenmigstir (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla). Alinan cevaplarin dagilimlar1 Sekil 4.20°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.20: Kilavuz yapilarin etki, dnem ve uygulanabilirlik dereceleri istatistigi.

Alman cevaplara bakildiginda; koruyucu bir tedbir olarak kilavuz yapilarin gemi-
koprii kazalarinin olusmasi halinde yeterliligi uzmanlar tarafindan ortalama 7/10
olarak belirlenmistir. Kilavuz yapilarin 1915 Canakkale Kopriisii agisindan

uygulanabilirligi ise ortalama 6,4/10 seklinde elde edilmistir.

Buna gore; kilavuz yapilarin koprii ayaklarina gemi ¢arpmasi durumunda
koruyuculugu bakimindan etki ve Onem derecesi genel olarak orta derecede
bulunmustur. Yine bu koruma tedbiri 1915 Canakkale Kopriisii i¢in uzmanlar

tarafindan ¢ogunlukla uygun bulunmamustir.

Kilavuz yapilarin 1915 Canakkale Kopriisii i¢in uygulanamayacaginin ya da teknik
olarak uygulanmasi miimkiin olsa dahi uygulanmasinin mantikli olmayacaginin
diisiiniilmesinin sebepleri katilimc1 grubuna sorulmus ve alinan cevaplarin dagilimi

Sekil 4.21°de gosterilmistir.
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Sekil 4.21: Kilavuz yapilarin uygulanamama sebepleri.

Sonug olarak, uzmanlar koprii ayaklarinin ¢evresine kilavuz yapilar yapilmasinin 1915
Canakkale Kopriisii i¢in uygulanmasint kismen uygulanabilir bulmuslardir. Bunun
yaninda; dogal kosullar, saglayacagi korumanin yetersizligi, seyir yollarini daraltmast,
gibi sebepler bu tedbirin uygulanmasinin 6niinde baslica engeller olarak goriilmiistiir.
Uzmanlarin diistinceleri goz 6niine alindiginda, 1915 Canakkale Kopriisii’niin ayaklari
icin koruyucu bir tedbir olarak kilavuz yapilarin kullanilmasi konusunda bu tedbirin

kismen uygulanabilir oldugu sonucuna varilmistir.

4.6 Koruyucu ve Onleyici Tedbirlerin Onem, Yeterlilik ve Uygulanabilirlik
Analizi
4.6.1 Onleyici tedbirlerin 6nem ve yeterlilik analizi

Anket sonuglarina gore; dar su yollarinda yer alan kopriilerin ayaklarina gemilerin
carpmasini engellemeye yonelik uygulanan onleyici tedbirlerin 6nemi ve etkinligi

acisindan birbirlerine gore degerlendirmeleri Sekil 4.22°de gosterildigi gibidir.
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Gemi Trafik  Kilavuzluk Romorkdr  Yerel Kurallar Seyir
Hizmetleri Hizmetleri Hizmetleri ve Gegis Yardimcilari
Duzenlemeleri

Sekil 4.22: Onleyici tedbirlerin 6nem ve etkinlik degerlendirmesi.

Buna gore; gemilerin koprii ayaklarina ¢arpmalarimi engellemek icin uygulanan
Onleyici tedbirler arasinda en biiyiik 6neme sahip olan tedbirin kilavuzluk hizmetleri
oldugu diisiiniilmektedir. Kilavuzluk hizmetlerini, fenerler ve samandiralar gibi uygun

seyir yardimcilarinin donatilmasi izlemektedir.

1915 Canakkale Kopriisii'nde uygulanan Onleyici tedbirlerin yeterliligi ise Sekil
4.23’de gosterilmistir.

A

TBGTH Kilavuzluk Romorkor TBDTDY Seyir
Hizmetleri Hizmetleri Yardimcilari

Sekil 4.23: 1915 Canakkale Kopriisii i¢in uygulanan 6nleyici tedbirlerin yeterliligi.
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Benzer sekilde, 1915 Canakkale KOprusl i¢in uygulanan 6nleyici tedbirler arasinda en
yiiksek yeterlilige sahip tedbirin yine kilavuzluk hizmetleri oldugu gériilmektedir. Iki
grafik birbiriyle karsilastirildiginda, uygulanan 6nlemlerin etkinlik derecelerine gore
benzer sonuglar vermesi halinde azami yeterlilikte hizmet verdikleri sonucuna
varilabilir. Bu durumda; 6zellikle TBGTDT ’nin yeterliliginin 6nemine nazaran daha

diisiik oldugu goriilmektedir. Benzer durum seyir yardimeilari i¢in de gegerlidir.

Sonug olarak; 1915 Canakkale Koprist icin gemi kazalarini engellemek adina
uygulanan Onleyici tedbirlerden kilavuzluk hizmetleri, TBGTH ve romorkor
hizmetlerinin yeterliliklerinin azami derecelerde oldugu, buna karsin TBDTDT ve
seyir yardimcilarinin genel olarak yeterli goriilmekle birlikte eklemeler ve
dizenlemeler ile azami yeterlilik derecesine daha da yaklastirilabilecekleri

gorulmektedir.

4.6.2 Koruyucu tedbirlerin 6nem ve uygulanabilirlik analizi

Anket sonuglarina gore; dar su yollarinda yer alan kopriilerin ayaklarina gemilerin
carpmasi durumunda ¢arpma siddetini ve gemi, koprii, ¢cevre, canli yasami agisindan
dogacak olumsuz sonuglari azaltmaya yonelik uygulanabilecek koruyucu tedbirlerin
Oonemi ve etkinligi acisindan birbirlerine gore degerlendirilmeleri Sekil 4.24°de

gosterildigi gibidir.

Yapay Ada Kazik Usturmaca Dolfin Yiizer Kilavuz
Korumast Destekli Korumas:  Korumast  Koruyucu Yapilar
Koruyucu Yapilar

Yapilar

Sekil 4.24: Koruyucu yapilarin 6nem ve etkinlik dereceleri.
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Uzman goriisleri neticesinde elde edilen sonuglara gore, dar su yollarinda yer alan
kopriilerin ayaklarma gemilerin ¢arpmasi durumunda en etkin tedbirin yapay ada
korumasi oldugu goriilmektedir. Bu tedbiri sirasiyla; kazik destekli koruyucu yapilar,
dolfin korumasi, kilavuz yapilar, usturmaga korumasi ve ylizer koruyucu yapilar

izlemektedir.

Bu koruyucu tedbirlerin 1915 Canakkale Kopriisii'nde uygulanabilirligi agisindan

degerlendirilmeleri ise Sekil 4.25°de verilmistir.

Yapay Ada Kazik Usturmaga Dolfin Ylizer Kilavuz
Korumast Destekli Korumast  Korumast  Koruyucu Yapilar
Koruyucu Yapilar

Yapilar

Sekil 4.25: Koruyucu tedbirlerin 1915 Canakkale K6priisi’nde uygulanabilirlikleri.

Uzman katilimer grubu tarafindan; yapim ve bakim maliyetleri, dogal ¢evre kosullari,
korumanin yeterliligi, seyredilebilir su yolu genisligi gibi etkenleri g6z Oniinde
bulundurularak diinya Gzerinde gemi-koprii kazalarina karsi uygulanan koruyucu
tedbirlerin 1915 Canakkale Kopriisii’ne uygulanabilirlikleri degerlendirilmistir. Buna
gore; yapay ada korumasinin en yiiksek koruyuculuga sahip oldugu diisiiniilmesine
ragmen, Ozellikle derinlik, akinti, seyredilebilir su yolu genisligini azaltmasi, yapim
ve bakim maliyetleri sebebiyle 1915 Canakkale Kopriisii i¢in diisiikk bir
uygulanabilirlik oranma sahip oldugu goriilmektedir. Ote yandan, usturmagca
korumasi, nispeten diisiik koruyuculuk saglamasina karsin en uygulanabilir yéntem
olarak goriilmiistiir. Usturmaga korumasini sirasiyla; dolfin korumasi, kazik destekli
koruyucu yapilar, yapay ada korumasi, kilavuz yapilar ve ylizer koruyucu yapilar

izlemektedir.
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5 BULANIK MANTIK TABANLI GERCEK-ZAMANLI GEMi-KOPRU
CARPISMA RiSK DEGERLENDIRME MODELi ONERIiSi VE ORNEK
UYGULAMA: 1915 CANNAKLE KOPRUSU

5.1 Bulanik Mantik ve Bulanik Kiime Kavram

[lk olarak 1965 yilinda Lutfi Aliasker Zade tarafindan ortaya koyulan bulanik mantik
kavrami, giiniimiizde akademik ¢alismalarda ve ger¢ek diinyada siklikla kullanilan
onemli bir karar verme ve risk analizi metodudur. Bilgisayarlarda genellikle kullanilan
ikili tabanli mantik sistemlerinde bir problemin sonucu 1 ya da O olarak elde
edilebilmektedir. Diger bir deyisle, bir sey siyah veya beyazdir, uzun veya kisadir,
sicak veya soguktur. Ara degerler gormezden gelinmektedir. Ornegin; bir bilgisayar
tabanli ikili mantik sistemine, ortam sicakligi i¢in sinir deger 25 derece olarak
girildiginde, sistem 25 derecenin altindaki degerleri soguk, 25 derece ve Ustlindeki
degerleri ise sicak olarak kabul edecektir. Bu durumda sistem 24 dereceye soguk, 26
dereceye sicak diyecektir. Ancak bu sonuglar gercek diinyayr yansitmakta yetersiz
kalmaktadir. Clinkii gergek diinya da gri de orta boy ya da 1lik da bir karsilig1 olmasi
gereken ifadelerdir. Iste bulanik mantik, bu ara degerleri iiretebilmeleri i¢in makinelere

yardimct olan bir makine zekas1 bigimidir.

Klasik kiime teorisinde, dnermeler sadece 0 veya 1 dogruluk degerini alabilmektedir.
Diger bir deyisle, bu teoride; x elemani, A kiimesine ait ise liyelik derecesi 1, A
kiimesine ait degil ise iiyelik derecesi 0’dir. Yani, bir eleman ya tamamen bir kiimeye
aittir ya da ait degildir. Klasik bir A kiimesinin tiyelik derecesini matematiksel olarak
denklem 5.1 ve denklem 5.2°de gosterildigi gibi tanimlayabiliriz. X, bos bir kiime
olsun. X deki klasik bir kiime A, Uyelik fonksiyonu xa: X — {0, 1} ile ifade edilir ve

her xeX igin klasik kime A’daki x elemaninin iiyelik derecesi olarak yorumlanir.
xA: X —{0,1} (5.1)

(5.2)

s NJe S

Vx € X,xA(x)= {é'

)

R R
A M
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Bulanik kiime teorisinde ise dnermeler [0, 1] araliginda bulunan bir {iyelik derecesine
sahiptir. Bulanik bir kiimenin tiyelik degerleri siireklidir. Yani, tiyelik islevi i¢in O ile
1 arasinda degisen bir deger atanabilir. Bulanik kiime kavrami, matematiksel olarak
denklem 5.3’te gosterildigi gibi tanimlanabilir. X, bos bir kiime olsun. X'deki bulanik
bir kiime A, tliyelik fonksiyonu pA: X — [0, 1] veya pA (x) ile ifade edilir ve her xeX
icin bulanik kiime A’daki x elemaninin iiyelik derecesi olarak yorumlanir. pA (X)

yerine siklikla A (x) kullanilir.
A:X - [0,1] (5.3)

Bulanik mantik belirsiz bir diinyanin gri, sagduyulu resimlerini {retmeleri igin
bilgisayarlara yardimci olmaktadir. Bulanik mantik uygulama alanlar1 kontrol
sistemlerinin de Otesine uzanmaktadir. Bu konudaki gelismeler, bulanik mantigin;
muhendislik, fizik, biyoloji ya da ekonomi gibi pek ¢ok konuda, surekli sistemleri
modellemek tizere kullanilabilecegini gostermektedir. Cogu alanda bulanik mantik
sezgisel modellerinin standart matematik modellerinden daha yararli ya da kesin
sonuglar verdigi goriilmektedir (Alc1 & Karatepe, 2002). Ortam sicakligina gére hangi
hizda ve hangi derecede ¢aligmasi gerektigini kendisi ayarlayabilen bir klima, bu karar
vermeyi bulanik mantik sayesinde yapabilmektedir. Benzer sekilde, arabalarin
otomatik sanziman sistemlerinde, fotograf makinalarinda, buzdolaplarinda, ¢amasir
makinalarinda ve giinliik hayatta kullandigimiz daha bir¢ok elektronik tiriinde bulanik

mantik kullanilmaktadir.

Uyelik islevleri, bulaniklastirma ve durulastirma asamalarinda bulanik olmayan girdi
degerlerinin bulanik dilsel degiskenler ile eslestirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Dilsel
degiskenler, sayisal degerler yerine kullanilan ve bir dilde karsilig1 olan kelimelerden
olusan sistemin girdi veya ¢iktt degiskenleridir. Literatiirde, iiyelik fonksiyonlari,
fonksiyon bi¢imleri veya geometrik sekil benzerlikleri ile ele alinmaktadir (Sekil 5.1).
Bulanik bir kiimenin iiyelik fonksiyonlari; tiggen, yamuk, Gauss dagilim fonksiyonu,
cauchy, s/z seklindeki sigmoid egrileri, laplas, sinc, lojik, hiperbolik tanjant, tek darbe

tiyelik islevleri vb. ile siniflandirilir (Goksu, 2021).
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Sekil 5.1: Uyelik fonksiyonlar.

Bu tez calismasinda, en sik kullanilan iiyelik fonksiyonlarindan olan iiggen ve yamuk
tyelik fonksiyonlar: kullamlmistir. Ucgen Uyelik fonksiyonlari, ii¢ degisken
barindirmaktadir. A= (az, a2, as) bulanik kiimesini ele alalim. A bulanik kiimesinde a2
degeri fonksiyonun tepe noktasini ve aj ile as degerleri fonksiyonun sinirlarini ifade

etmektedir. Bu kiime i¢in tanimlanan tiggen iiyelik fonksiyonu Sekil 5.2°de

gosterilmistir.
”'3{“
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Sekil 5.2: Uggen tyelik fonksiyonu.
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Ucggen bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonlar1 denklem 5.4te gosterildigi sekilde

hesaplanmaktadir.

0,

( (x—aq)

I,lA (X) - (32_31)

(az—x)

(az—az)’

X<a1

a; <x<a,

a, < x<ajz

X > aj

(5.4)

Yamuk iiyelik fonksiyonlari ise 4 degisken barindirmaktadir. A= (ar, a2, a3, as) bulanik

kiimesini ele alalim. Bu kiime i¢in tanimlanan yamuk {iyelik fonksiyonu Sekil 5.3’de

gosterilmistir.

ol T

= T

Sekil 5.3: Yamuk uyelik fonksiyonu.

Uggen bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonlar1 denklem 5.5°de gosterildigi sekilde

hesaplanmaktadir.

MA (X) =9

0,

(x—aq)
(az—-aq) ’
1,

(ag—x)

\ (as—az)’
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x < aq
veya
X > ay

a <x<a,
a, <x < as

az3 S X < ay

(5.5)



5.2 Bulanik Mantik Tabanh Sistem

Bu tez ¢alismasinda bulanik mantik tabanli bir sistem Onerilmistir. Bulanik mantik
tabanli sistemlerde en yaygin kullanilan modellerden biri olan Mamdani modeli tercih
edilmistir.
Bir Mamdani tipi bulanik ¢ikarim sistemi bes adimdan olugsmaktadir (Sekil 5.4):

e Kaural tabaninin olusturulmasi,

e Bilgilerin bulaniklastirilmast,

e Bulanik ¢ikarim motoru,

e Kural ¢iktilarinin bir araya getirilmesi,

e Durulasgtirma (Sivanandam, Sumathi, & Deepa, 2007).

Bilgi Tabam Kural Tabam

Bulanik Bulanik
Dilsel Veri Dilsel Veri Veri
Veri Girisi Girisi Cikugt Cikist

Sekil 5.4: Mamdani tipi bulanik ¢ikarim sistemi.

5.2.1 Kural tabam

Bulanik mantik tabanl sistemlerde girdiler ve ¢iktilar arasindaki iliskinin sinirlarinm
belirleyen kural tabanidir. Bu kurallar, alaninda uzman kisiler tarafindan olusturulan
“eger-ise” bilgilerinin toparlanmasi ile belirlenmektedir. Ornegin; “EGER akinti hizi
yiksek ISE ¢arpisma riski yiiksektir.” kural, tek 6nciil ve tek sonucu olan bir eger-ise
kuralidir. Bulanik ¢ikarim sistemlerinde birden fazla giris verisi olmast durumunda
eger-ise kurallar1 da birden fazla 6nciile sahip olacaktir. Ornegin; “EGER riizgar orta
VE akanti hizi diisiik VE goriis mesafesi orta ISE ¢arpisma riski ortadir.” kurali birden
fazla dncile ve tek sonuca sahip bir eger-ise kuralidir.
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5.2.2 Bulaniklastirma

Bulaniklagtirma asamasi, girig verilerinin kullanicinin bilgi ve tecriibeleri vasitasiyla
dilsel ifadelere déniistiiriilmesini kapsar. Ornegin; riizgar hiz1 girdisini ele alalim.
rizgar hizi knot cinsinden; (0, 2.5, 5) araliginda ise diisiik, (2.5, 5, 7) araliginda ise
orta, (5, 8, 11) araliginda ise yiiksek olarak kabul edelim. riizgar hizinin sayisal

verileri, boylece diisiik-orta-yiiksek olarak dilsel ifadelere doniistlirtilmistiir.

5.2.3 Bulanik ¢ikarim motoru

Bulanik c¢ikarim motoru, uzman bilgilerinden elde edilen eger-ise kurallar
cergevesinde girdiler ile ¢ikt1 arasindaki iliskiyi belirlemektedir. Eger-ise kurallari, net
girdi degiskenlerini bulaniklagtirarak kontrol sisteminin bir parcast haline
getirmektedir. Boylece bulanik kural tabani vasitasiyla bulanik girdi degerleri, bulanik

¢ikt1 kiimelerine doniistiilmektedir (Goksu, 2021).

Sistemde birden fazla girdi olmasi durumunda, onciiller “VE (AND)” ve “VEYA
(OR)” baglaglar1 kullanilarak birlestirilebilmektedir. VE baglact (Sekil 5.5)
kullanilmasi durumunda iiyelik fonksiyonunun kiiciik degeri VEYA baglact (Sekil

5.6) kullanilmasi durumunda tiyelik fonksiyonunun biiyiik degeri kullanilmaktadir.

Sekil 5.5: VE baglact ile A ve B kiimelerinin kesisimi.
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Sekil 5.6: VEYA baglaci ile A ve B kiimelerinin birlesimi.
5.2.4 Kaural ciktilarinin bir araya getirilmesi

Bulanik ¢ikarim motorunda, her bir kural i¢in bir bulanik kiime elde edilir. Daha
sonra, elde edilen bu bulanik kiimeler toplanir ve her ¢ikti1 degiskeni i¢in yeni bir
bulanik kiime elde edilir. Her bir kuralin sonucu; max (maksimum), prob (olasiliksal)
ve sum (her bir kural ¢iktisinin toplami) gibi farkli sekillerde birlestirilebilir.
Literatiirde en ¢ok kullanilan bulanik c¢ikarim sistemleri Sugeno ve Mamdani
modelleridir. Sugeno modelinde 6nciil bulanik bir 6nerme, ¢ikti net bir sonugctur.
Mamdani modelinde ise onciil de ¢ikt1 da bulanik 6nermelerden olusur. Dolayisiyla,
Mamdani modeli daha insani ve daha sezgisel sonuglar elde edilmesine olanak saglar
(Akyiiz ve dig, 2016). Bu tez ¢alismasinda Mamdani modeli ¢ikarim sistemi
kullanilmigtir. Cikarim yontemi olarak min, toplama yodntemi olarak max tercih

edilmistir.

5.2.5 Durulastirma

Durulastirma asamasi, bulanik ¢ikarim sisteminin son asamasidir. Bulanik ¢ikarim
sisteminde, kural tabani gergevesinde ¢ikarim motorundan elde edilen sonug bulanik
bir degerdir. Net bir deger elde edilebilmesi i¢in ¢ikt1 degerinin iiyelik fonksiyonlari

tersine kullanilmaktadir. Bu islem durulastirma olarak adlandirilir.

Literatiirde; agirlik merkezi yontemi, ylikseklik yontemi, en biiyliik degerlerin
ortalamasi yoOntemi, iki bolge yOntemi, kiimelerin merkezi yontemi gibi ¢esitli

durulastirma yontemleri yer almaktadir.

Bu tez c¢alismasinda, literatiirde en c¢ok kullanilan yontemlerden biri olan agirlik

merkezi yontemi kullanilmistir. Bu yontem; birlesik c¢ikarim seklinin agirlik
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merkezinde yer alan iyelik derecesine karsilik gelen saymin bulunmasi ilkesine
dayanmaktadir (Murat, 2006). Agirlik merkezinin hesaplanmasi denklem 5.6’da
gosterildigi gibi yapilmaktadir.

_ Ju®)ydy
Ymerkez = fu(y)dy (5-6)

5.3 Bulamik Mantik Tabanh Gemi-Képrii Carpisma Risk Degerlendirme

Modelinin Metodolojisi

Gemi-koprii  kazalar1 i¢in alinabilecek tedbirler arasinda Onleyici tedbirlerin
oneminden daha once ayrintili olarak bahsedilmisti. Bir gemi-koprii kazasinda olasi
zararlarin Onlenmesi i¢in, bu kaza olusmadan Once riskin belirlenmesi ve gerekli
tedbirlerin zamaninda alinmasi hayati 6nem tagimaktadir. Daha once gemi-gemi
kazalarindan kaginmak (Jin-Hyeong ve dig, 2012); (Roman & Andrzej, 2003) ve gemi-
koprii kazalarindan kaginmak (Wu ve dig, 2019) i¢in bulanik mantik tabanl

sistemlerin olusturulmasiyla ilgili calismalar yapilmustir.

Bu ¢alismada olusturulan risk modeli sayesinde dinamik faktorler ve gevresel faktorler
dar su yollarinda bulunan képriilerden gegisleri boyunca, bulanik mantik kullanilarak,
olusturulan kurallar sistemi ¢ergevesinde analiz edilmekte ve carpigsma riskinin
hesaplanmas1 saglanmaktadir. Risk analizi yapilirken anlik ve gercek zamanh veriler
kullanilmaktadir. Bu agidan, tarihsel veriler kullanilarak olusturulan diger risk
degerlendirme yontemlerinin sundugu genel sonuglardan farkli olarak, bu yontem
belirli bir gemi ve belirli bir koprii 6zelinde uygulanabilmektedir. Ger¢ek zamanl
veriler anlik olarak radar, AIS gibi sistemlerden edinildiginden, bu risk modeli farkli

farkli senaryolarda kullanilabilmektedir.

5.4 Risk Modelinin Olusturulmasi

Bulanik mantik tabanli risk modeli, riskin saptanmasi ve karar vermeye yardimci
olmast i¢in gercek-zamanli verileri bulaniklagtiran, olusturulan kurallar sistemi
cercevesinde sonug¢ ciktilarmi elde eden ve bu sonuglart durulastirarak sézsel

degiskenlere doniistiiren {i¢ katmanli matematiksel bir modeldir.

Birinci katman; gercek zamanli anlik verileri igeren “girdiler katmani” dir. Bu katman,

iki tip girdinin birlesiminden olusmaktadir. Bunlardan ilki; geminin kdpriye olan
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yatay ve dikey uzakliklari, geminin rotadan Sapma derecesi ve geminin hizi
etkenlerinden olusan “dinamik faktorler” girdisidir. Digeri ise; rlzgar hizi, deniz
durumu, goriis uzakligi, gece/gilindiiz gecis durumu etkenlerinden olusan “dogal ¢evre

faktorleri” girdisidir.

Ikinci katman; girdilerin ¢iktilara doniistiiriildiigii “bulanik sonuclandirma sistemi

(FIS)” dir (Sekil 5.7). Bu katmanda girdi degerleri sozsel degiskenler kullanilarak

Bulanik Kural Tabam

Veritabam Kural taban

ol Bulaniklagtirma Durulastima
Aunlik Girdiler ] Arayiizi Araw‘iz;'i Anlk Ciktilar

Bulanik Sonuclandirma Motoru

Sekil 5.7: Bulanik Sonuglandirma Sistemi (FIS).

bulaniklastirilir. Bircok EGER-ISE kuralindan olusan bulanik kural taban
cercevesinde, bulanik c¢ikarim motorundan gecer. Son olarak elde edilen
bulaniklastirilmis sonuglar, durulastirma arayliziinden gegerek anlik ¢iktilara
dontstiiriiliir. Bu katmanda olusturulan kurallarda AIS’ten elde edilen anlik veriler ve

cevre bilgileri sisteme tanitilmaktadir.

Ucgiincii katman; sonug degerlerinin elde edildigi “ciktilar katmani” dir. Bu katmanda
gemi-kOpri  kaza riski ig¢in matematiksel degerler elde edilmekte ve risk
degerlendirmesi sonug¢landirilmaktadir. Cikan carpisma riski degerlerine gore, olasi
kaza riskinin erkenden tespit edilmesi ve kazadan kaginma tedbirlerinin zamaninda

alinmasinin saglanmas1 amaglanmaktadir.

Biitiin islemler, MatLAB uygulamasi igerisindeki “fuzzy logic tool” fonksiyonu

kullanilarak ger¢eklestirilmistir.
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5.4.1 Geminin davramsim etkileyen dinamik faktorlerin belirlenmesi

Geminin seyri esnasinda davranisini etkileyecek faktorler literatlrdeki calismalardan
edinilen bilgilerden, gecmiste yasanan kazalardan ve wuzman goriislerinden
faydalanilarak belirlenmistir. Buna gore, olusturulan risk degerlendirme modelinde
dinamik faktorler; geminin kopriiye dikey uzakligi, geminin koprii merkezine yatay

uzakligi, geminin rotadan sapma agis1 ve geminin hizi olarak belirtilmistir (Sekil 5.8).

(Xe,Yo,V, Bicta)

v

Sekil 5.8: Gemi davranisini etkileyen dinamik faktorler.
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Iki koprii ayag: arasindaki uzaklik Lispru, koprii tabyasmin genisligi Wiepra Olarak
tanimlanmistir. Ligpru V& Wiepru degerlerinin tam orta noktasi koordinat diizleminin

merkezi (O noktast) kabul edilmistir.

Bu koordinat diizleminde X diizlemi k&priiniin merkezine olan yatay uzakligi, Y
dizlemi ise dikey uzaklig: ifade etmektedir. Buna gore; kopriiniin altindan gegmek
icin ilerleyen bir geminin konumu; (Xo, Yo), hizi; V, rotasi; 6rota Olarak
gosterilmektedir. O noktasindan gegen ve Y eksenine paralel olan hat en diisiik riske
sahip gecis rotast olmak iizere, yatay diizlemde bu hattan uzaklastikca kopri
ayaklarina yakin diisme ve ¢arpisma riski artmaktadir. Rp (p=a, b, ¢) Olan t¢ bolge yatay
uzaklik bakimindan risk bolgelerini belirtmektedir. Low w=a, B, c, p) noktalar1 kopriiye
olan dikey uzakliklart belirtmektedir. Osapma; geminin Y koordinat diizleminden sapma
derecesini ifade eder. Osapma, belirlenen maksimum sapma derecelerinin arasinda bir
deger olmalidir (-7 < Gsapma < 7). Osapma degeri, Grota degerine etki eden akinti ve riizgar
gibi ¢cevresel faktorler ile artar ya da azalir. Osapma arttik¢a, geminin kdprii ayaklarina

carpma ihtimali de dogru orantili olarak artar. (xp, -w) konumundaki bir geminin

iskele taraftaki koprii ayagina ¢arpmasi igin gereken Gsapma degeri 6" sancak taraftaki

—w
koprii ayagina c¢arpmasi i¢in gereken 6Osapma degeri Bfﬁ, seklindedir. Riskin
belirlenmesi islemi, kars1 onlemlerin alinabilmesi i¢in yeterli zamana sahip olabilmek
adina, gemi-koprii arasindaki mesafe ¢ok fazla azalmadan gergeklestirildiginden, bu
calismada, acilar belirlenirken gemi boyutlar1 dikkate alinmamis, gemi bir nokta

olarak kabul edilmistir.
5.4.2 Risk faktorlerinin bulaniklastirilmasi

Gemi-koprii kaza riskini olusturan faktorleri, girdiler baghigi altinda iki gruba
ayirmistik. Bunlardan ilki; dikey ve yatay uzaklik, sapma derecesi ve gemi hizindan
olusan dinamik faktorler, ikincisi ise; rizgar hizi, deniz durumu, goriis uzakligi ve
giindiiz/gece etkenlerinden olusan cevresel faktorler olarak belirtilmistir. Bu risk

faktorleri belirlendikten sonraki asama, risk faktorlerinin bulaniklastirilmasi islemidir.

Bu islem icin ilk adim, carpisma riskinin bulaniklastirilmasidir. Girdi degerleri,
bulanik sonuglandirma sistemi (FIS)’den ¢iktiktan sonra elde edilecek ¢iktilar olan
carpisma riski degerleri i¢in, daha dnceki ¢alismalarda da kullanildig: gibi (Wu ve dig.,

2019), <0,1> aralig1 tercih edilmistir. Buradaki 0 degeri; ¢arpisma riskinin olmadig,
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1 degeri; geminin koprii ayagina carptigi durumu ifade etmektedir. 0,6 ve iizerindeki
degerler kabul edilemeyecek risk olasiligi olarak belirlenmistir. Bu islem igin bes sozel
deger secilmistir; ¢ok diisiik (0, 0, 0.25), diisiik (0, 0.25, 0.5), orta (0.25, 0.5, 0.75),
yuksek (0.5, 0.75, 1), cok yiiksek (0.75, 1, 1). Durulastirma arayliziinden ¢ikan deger
0.2 dusiik risk, 0.8 orta risk olarak elde edilmisse, bunun gosterimi A= {(diistik, 0.2),
(orta, 0.8)} seklindedir. Bu gosterim, benzer sekilde biitiin sozel degerlere

uygulanabilir.

Bir sonraki adim, risk faktorlerinin  sozel degiskenler kullanilarak
bulaniklastirilmasidir. Sozel degiskenler belirlenirken, sayilarinin fazla ya da az
olmamasima 0zen gosterilmistir. Degisken sayisinin ¢ok fazla olmasi durumunda
yiiksek miktarda olasilik ortaya cikacagindan, yine c¢ok fazla kural olusturulmasi
gerekecek ve model karmasik bir hal alacaktir. Ote yandan, ¢ok az degisken olmasi,
modelin giivenilirligi agisindan negatif bir etki yaratacaktir. Bu sebeple, genel olarak
li¢ sozlii degisken kullanilmistir. Ornegin; goriis mesafesi faktorii igin “iyi, orta, zayif”
degiskenleri sec¢ilmistir. Bulaniklastirma yapilirken, en sik kullanilan tyelik
fonksiyonlarindan olan “lggen Gyelik fonksiyonu” ve “yamuk Gyelik fonksiyonu”
kullanilmigtir. Goriis mesafesi 6rneginde, “orta” sozel degiskeni icin tUg¢gen Uyelik
fonksiyonu kullanilmis, bdylece orta degerden uzaklastik¢a sdzel degiskenin de bu
oranda degismesine olanak saglanmistir. Ancak, iyi ve zayif degiskenlerinde yamuk
uyelik fonksiyonu kullanilmistir. Boylece, goriisiin iyi olmast i¢in belirlenen 4,4 mil
degerinden daha yiiksek bir goriis mesafesi oldugunda, sonu¢ degeri olan 1yi sozel
degiskeninin “1” degerinde kalmasi saglanmistir. Aymi sekilde, goriisiin koti kabul
edilmesi i¢in belirlenen degerin altinda bir goriis mesafesi oldugunda, sonug degeri

olan zayif s6zel degiskeninin “0” degerinde kalmasi saglanmistir.

Biitiin faktorler icin ilgili sozel degiskenlerin temsil ettikleri sayisal deger araliklari,
olusturulan 10 kisilik uzman grubuna EK-B’de verilen anketin uygulanmasiyla elde
edilen verilerin ortalamasi hesaplanarak belirlenmistir. Uzmanlarin 1915 Canakkale
Koprust 6zelinde her bir faktorin risk degeri i¢in verdigi cevaplar EK-C’de
verilmistir. Alinan ortalamalar sonucunda elde edilen sonug degerleri Cizelge 5.1°de

verilmistir.
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Cizelge 5.1: Uzman verileri.

Uzmanl | Uzman2 Uzman3 | Uzman4 | Uzman5 | Uzman6 | Uzman7 | Uzman8 | Uzman9 | Uzmanl0
Emekli
E Meslek Kilavuz AkademisyenAkademisyenO ST . OpG.'l;II:i r Iézalzlol I;:a:uz I;la::z If(lala:;:z Akademisyen
Z & Kaptan peratorii| Operatorii | Kaptan ptan | Kaptan | Kaptan
é g Mesleki Tecriibe =16 (6, 10) =16 <5 <5 (1L 15)| =16 | =16 | =16 =16
S = Deniz Tecriibesi =16 <5 (6.10) |(11.15)| (11, 15)| (11, 15)| =16 | =216 | =16 <5
M n Yiiksek Yiiksek
Ogrenim Durumu Lisans Doktora | Doktora g Lisans | Lisans | _. Lisans | Lisans | Doktora
Lisans Lisans
Risk Faktorii | Risk Derecesi | Uzmanl Uzman2 Uzman3 Uzman4 | Uzman5 | Uzman6 | Uzman7 | Uzman8 | Uzman9 Uzman10 SONUC
D Kopriiye 5000 metre kala risk hesaplamalari baslayacaktir.
Dikey
M 0 8 7 5 8 8 8 10 8 12 10 8.4
¥ 6 4 3 4 5 4 10 6 10 4 5.6
% D 10 10 12 9 10 10 8 10 10 10 9.9
é 6 7 4 8 7 6 5 6 6 10 6.5
i 0
E Gemi Hizi 6 11 15 10 11 8 11 8 11 10 10.1
< ¥ 5 5 3 6 5 4 4 4 3 4 4.5
=
Yy, 10 13 18 13 13 14 10 10 10 13 124
E B
< Yatay 0 Yatay mesafe icin risk degerleri; koprii ayaklar: aras1 mesafe, seyredilebilir kanal genisligi ve gecis yapan en biiyiik
E Mesafe gemi g6z oniinde bulundurularak hesaplanmistir.
)] ¥
D
Sapma 0 Sapma derecesi icin risk degerleri; yatay ve dikey mesafe icin belirlenen risk degerlerinin kesisimleri goz 6niine
Derecesi almarak hesaplanmigtur.
¥
Risk FaktoriRisk Derecesi Uzmanl | Uzman2 Uzman3 | Uzmand | UzmanS | Uzman6 | Uzman7 | Uzman8 | Uzman9 | Uzmanl0 |SONUC
D 3 3 4 2 4 4 4 3 3 3 3.3
i Riizgar
E Zbg;j" 0 5 6 7 5 5 7 6 | 5 5 5 56
2 ¥ 9 9 9 9 9 9 | 9| 9 | 9 9 9
4 D 3 2 4 2 | 2 | 4« [ 3] 34 3 3
Deniz
- i 4 5 6 s |4 | 6 | 6| 5| 6 6 | 53
= Y 9 9 9 9 9 9 | 9| 9 | 9 9 9
55 D 4 6 6 6 3 3 3 5 3 5 44
@ | Gy 3 I 5 s |2 | 2 2] a2 R
O | Uzakliz 2
i ¥ 2 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1.5
1G] Gece/
Q | Gindiiz . o T
a) Gegis Tiim senaryolar gece ve giindiiz olarak ayr1 ayr1 degerlendirilerek kurallar olugturulmugtur.
Durumu

5.4.2.1 Dinamik faktorler

Dinamik faktorler gemi-koprii kazalarinin olusmasinda dogrudan pay sahibidir.
Uzman goriisleri alinarak olusturulan dinamik faktorlerin bulaniklastirilmasi tablosu

Cizelge-5.2°de verilmistir.
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Cizelge 5.2: Dinamik faktorlerin bulaniklastirilmasi.

Kritik
Kondisyon / Dagiik Orta Yitksek
Risk
(Ro Ry R) R R Lbridge Lbridge
Rp (_ij _Ra; Ra- Rb) ( by L 2 ] 2 )
(—R., —R:, —Rj) . ;
' Lbridge Lbridge
(- = R, R
Low
(Loz, Loc, o, =) (Loss Loz, Loc) (0, 0, Loy Loz)
pia gia gt9) (012 gte 7 o)
Ra 4 N 4 ta, (+c, +B: Y“+A +Br Y44
(~015, 622, 012 055
B ¢ Yic, Uip (gta _gta _gta o pte gia)
4 —07p, —07¢) (—1, —T, 0, 6-5)
Osapma (6:{3, Gfg, 9:{3 (Hﬁ’, 6}3; 7, )
Rp | (7025 —02C. 012, 6%)
b (U g, V¢, Uip, Uip
(—625, —625, —622) (~m,—m, 623, 623)
(035, 035, 034 (035, 0345 @ m)
(—0%5, —07%¢, 6c, 65)
RL, —B —¢: Y+c: Y+B (_Bic _gic _girc o Bic gic
(—0Z4 —0Z5 —0Z) (—m,—m, 02, 025)

Gemi-koprii aras1 yatay uzakhk (Rp)

Gemi-koprii arasinda X diizlemi iizerindeki (Sekil 5.8) mesafenin artmasi, gemiyi
koprii ayaklarina yaklastiracagindan dolay: ¢arpigsma riskini de artiracaktir. Diger bir
ifadeyle, gemi, kopriiniin orta noktasina ne kadar yakin gegerse, bu gecisi o kadar

emniyetli olacaktir.

Bu ¢alismada, geminin koprii ile arasindaki yatay uzakliklar diisiik, orta ve yiiksek
olarak {ii¢ risk bolgesine ayrilmistir. Bu bdlgelerin siirlari belirlenirken Wu ve
digerleri (2019) caligmasinda da oldugu gibi koprii ayaklart arasindaki mesafe,
seyredilebilir kanal genisligi ve kanaldan gecen maksimum gemi boyutlar1 goz 6niinde

bulundurulmustur.

Canakkale Bogazi’ndan bugiine dek ge¢mis olan en biiyiik gemi 477m boyunda (Lmax),
124m genisligindeki (Wmax) “PIONEERING SPIRIT” gemisidir. Seyredilebilir kanal
genisliginin sinirlart orta riskli bolge ve koprii ayaklar yiiksek riskli bolge siirlari
olarak kabul edilmistir. Koprii bolgesinde seyredilebilir kanal genisligi 1600m, koprii
ayaklar1 arasindaki mesafe 2023m’dir. Hesaplamalar koprii orta noktasindan iskele ve
sancaga dogru uzaklagsmalari i¢erdigi i¢in bu mesafelerin yarisi hesaba katilmistir. Bu
durumda orta risk bolgesinin sinirlart Wmax degerinin 1600/124=12,9 kat1, yiiksek risk
bolgesinin siirlart Wmax degerinin 2023/124=16,3 kat1 olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Diisiik risk bolgesi i¢in diger risk bolgelerine orantili olarak 8,5 katsayis1 kabul

edilmistir.

Onerilen risk degerlendirme modeli her gemi igin &zel bir hesaplama yapacagi igin,

gecis yapacak olan geminin eninin (Wgemi) maksimum gemi boyutlarina oranlanmasi

gerekmektedir. Bunun igin o =

- katsayisi da hesaba katilmustir.
Lgemi

Sonug olarak; diisik (Ra), orta (Rb) ve yuksek (Rc) risk boélgelerinin smirlarini
belirleyen denklemler su sekilde ortaya ¢ikmaktadir:

Ra =0,5%x8,5Xax Wgemi (5.7)
Rb=0,5%X129 X a X Wgemi (5.8)
Rc =0,5%x16,3 X ax Wgemi (5.9)

Gemi-koprii arasi dikey uzaklik (Low)

Gemi-koprii aras1 Y diizlemi tizerindeki dikey uzakligin azalmasi, ¢arpisma riskinin
artmasina sebep olacaktir. Siiphesiz, gemi, kopriiden gecebilmek igin kopriiye
yaklasmak durumundadir. Ancak, burada iizerinde durulan konu; geminin kopriiye
yaklastik¢a rotasini ve hizin1 ayarlayabilmek igin daha kisitli bir manevra alanina ve
zamanina sahip olmasi durumudur. Dolayisiyla, kopritye ¢ok yakin olan bir gemi,
diger risk faktorleri sebebiyle herhangi bir olumsuz durumla kars1 karsiya kaldiginda,

kars1 6nlemleri almak icin yeterli zamana ve manevra alanina sahip olamayacaktir.

Sekil 5.8 tlizerinde goriildiigi iizere, geminin kopriiye olan dikey uzaklhigi A, B, C
noktalart ile isaretlenmistir. Bu mesafeler, her geminin manevra kabiliyetine bagh
olarak degiskenlik gostermektedir. Uzman ekibine diisiik, orta ve yliksek risk
icermesine gore, ge¢is yapacak gemi boyu cinsinden bir baginti kurmalar istenmis ve

verilen cevaplarin ortalamalar1 alinmistir. Buna gore, Loa, Los, Loc mesafeleri;
Loa = Gemi boyunun 6 kati,
Log = Gemi boyunun 8 kati,

Loc = Risk degerlendirmesinin baglayacagi mesafe olan 6500m olarak belirlenmistir.
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Geminin sapma derecesi (@sapma)

Osapma; kOpriiden emniyetli gecis i¢in takip edilmesi gereken rotadan sapma derecesini
ifade etmektedir. Sekil 5.8’de goriilecegi tlizere, sapma derecesi ne kadar fazla olursa,

geminin koprii ayagina carpma olasiligi da orantili olarak artacaktir.

(xp, -w) konumundaki bir geminin iskele taraftaki koprii ayagina c¢arpmasi igin

gereken Gsapma degeri Ofﬁ, sancak taraftaki koprii ayagina ¢arpmasi i¢in gereken Gsapma

*p

4w olarak ifade edilmigtir. Araliklar belirlenirken kullanilacak olan smir

degeri 0
degerler asagidaki gibi formiilize edilmistir:

Lkopri

+p — t(Rp)
0_,, = arctan —=— 5.10
-w Wkoépri+Low ( )
Lkopri
+p —, TRp
=ar —_—s A1
Vs = arctan Wkoprii+LOw (5.11)

Geminin hiz1 (Vgemi)

Geminin hizi, ¢arpigma riskini etkileyen énemli faktorlerden biridir. Bogaz igerisinde
trafigin akabilmesi i¢in gemilerin hizinin ¢ok diisiik olmamasi gerekmektedir. Bu
sebeple, Canakkale Bogaz1 da dahil olmak tizere bir¢ok dar su yollarinda gemilerin
belirlenen bir minimum siiratin {izerindeki hizlarda seyretmesi beklenir. Gemilerin ¢ok
diisiik hizlarda seyretmeleri, manevra kabiliyetlerini de olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu sebeple ¢ok diisiik hizla seyir yapmak, carpisma riskini artirmaktadir. Benzer
sekilde, ¢ok yliksek siiratle seyir yapmak da 6zellikle kopriiye yakin bolgelerde
manevra yapma siiresi i¢in ¢ok dar bir zaman birakacagindan, etkili ve emniyetli
manevra yapabilme kabiliyetini olumsuz etkileyere ¢arpisma riskini artirmaktadir. Bu
sebeple, koprii yaklasimlarinda gemilere hiz smirlamasit uygulanabilmektedir.
Gemilerin koprii gegislerindeki hizlariin risk gruplari, koprii icerisindeki dogal akinti
yonlinde ya da bu yoniin tersine dogru seyir yapma durumlarina gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Gemi hiz1 i¢in risk gruplari, Cizelge 5.1’de belirtilen uzman

gortsleri dikkate alinarak olusturulmustur.
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5.4.2.2 Dogal ¢cevre faktorlerinin bulaniklastirilmasi

Dogal cevre faktorleri, gemi-koprii kazalarinda biiyiik rol oynamaktadir. Olumsuz
cevresel faktorler, geminin manevra kabiliyetini azaltarak kaza riskini artirmaktadir.
Uzman goriisleri alinarak olusturulan dogal cevre faktorlerinin bulaniklagtirilmasi

tablosu Cizelge-5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3: Dogal ¢evre faktorlerinin bulaniklagtiriimast.

Dogal Cevre Faktorleri / Diigiik Orta

Risk

Deniz Durumu Sakin Dalgali Sert
(Douglas Deniz Olgegi) (0,0, 3,4.15) (3,4.15,5.3) (4.15,5.3,9,9)
Rlzgar Hiz Sakin Rlzgar!: Sert
(Beaufort Olgegi) 0,0,3.3,445) | (3.3,4.45,5.6) (4.45,5.6,9,9)
Goriis Mesafesi Iyi Orta Diisiik
(nm) (3.2,4.4,6, 6) (1.5,3.2,4.4) 0,0,15,3.2)

Deniz durumu

Deniz durumu, Douglas Deniz Olgegi kullanilarak (0-9) araliginda sayisal degerler
verilerek li¢ sozel deger ile uzman goriislerine gére bulaniklastirilmistir. Bu sozel
degerler sakin, dalgali, sert olarak belirlenmistir. Sakin ve sert sozel degerleri icin
yamuk tyelik fonksiyonu, dalgali sbézel degeri icin Ucggen Uyelik fonksiyonu
kullanilmigtir. Modelin kullanimini basitlestirmek igin, riizgar yonii ve akinti yoni
gemiyi en olumsuz etkileyecek sekilde kabul edilmis, farkli yonlerden gelen akinti ve

rlzgar ayrica ele alinmamustir.
RUzgar mz

riizgar hiz1, Beaufort Olgegi kullanilarak (0-9) araliginda sayisal degerler verilerek ve
buna karsilik sakin, riizgarli, sert olarak ii¢ sdzel deger kullanilarak uzman goriislerine
gore bulaniklastirilmigtir. Sakin ve sert sozel degerleri icin yamuk iiyelik fonksiyonu,

riizgarh sozel degeri igin tiggen iiyelik fonksiyonu kullanilmustir.
GoOriis mesafesi

Gorlis mesafesi, 0zellikle dar su yollarinda seyreden gemiler i¢in kaza riskini biiyiik
Ol¢iide artirmaktadir. Bazi dar su yollari, goriis mesafesi yetkili otoriteler tarafindan

belirlenen seviyenin altina diistiiglinde trafige kapatilabilmektedir. Bu c¢alismada;
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goriis mesafesi risk degerleri i¢cin uzman goriisleri kullanilmistir. Gorlis mesafesi,
belirlenen sayisal degerlere gore; diisiik, orta, iyi olmak iizere ii¢ sozel deger
kullanilarak bulaniklagtirilmistir. diistik ve iyi sozel degerleri i¢in yamuk tiyelik

fonksiyonu, orta sézel degeri i¢in liggen iiyelik fonksiyonu kullanilmistir.
Gece/giindiiz gecis durumu

Gemilerin koprii gegislerini gece gergeklestirmeleri, giindiiz gerceklestirmelerine gore
daha riskli kabul edilmektedir. Bu sebeple, bu ¢calismada gemilerin koprii gegislerini
gindiz ya da gece gergeklestirmlerine gore biitiin senaryolar ayr1 ayri

degerlendirilerek risk gruplari belirlenmistir.

5.4.3 Bulanik kural tabaninin olusturulmasi

Gemi-koprii carpisma durumunu etkileyen risk faktorlerinin bulaniklastirilmasinin
ardindan, siradaki adim, garpisma riski degerlendirmesinin yapilabilmesi igin bagli
kalinacak kurallarin olusturulmasidir. Risk faktorlerinin her biri birer girdi degeridir.
Bir bulanik mantik kiimesinde ¢ok fazla girdi olmasi, olasilik sayisini artiracagindan
dolayi kural tabaninin olusturulmasi siirecini karmasiklastiracaktir. Bu sebeple biitiin
girdilerin bulundugu tek bir bulanik mantik kiimesi tercih edilmemistir. Bunun yerine,
ti¢ farkli bulanik mantik kiimesi olusturulmustur. Bu kiimeler; dinamik faktérler, dogal
cevre faktorleri ve carpisma riski bulanik mantik kiimeleridir. Bulanik mantik

kiimelerinin olusturdugu diyagram Sekil-5.9°da gosterilmistir.

Dikey Mesafe(L.)

Dinamik Faktorler
Yatay Mesafe(R,)

Bulamk Mantik

Kiimesi
Sapma Derecesi(3uopma),

Riizgar Hiz

Dogal Cevre
Deniz Durumu Faktorleri
Goriis Uzakhg Bulan‘jk Mantlk

Kitmesi

Ik i

Sekil 5.9: Bulanik kiimeler diyagramu.
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Dikey mesafe, yatay mesafe, gemi hizi ve sapma derecesi girdileri dinamik faktorler
bulanik mantik kiimesini olusturmaktadir. Diger yandan, riizgar hizi, deniz durumu,
gorlis uzakligi, gece/gilindiiz ge¢is durumu faktorleri dogal ¢evre faktorleri bulanik
mantik kiimesinin girdileridir. Dinamik faktorler ve dogal ¢evre faktorleri bulanik
mantik kiimelerinden elde edilen ¢ikti degerleri, carpisma riski bulanik mantik

kiimesinin girdi degerlerini olusturur ve buradan ¢arpisma riski ¢iktist elde edilir.

Cizelge 5.2°de gosterilen risk faktorlerinin bulaniklastirilmasi ile elde edilen s6zel
degerlerin (diisiik, orta, yiiksek) birbirleriyle etkilesimleri sonucunda dinamik
faktorler bulanik mantik kiimesinin ¢ikti degeri elde edilmektedir. Bu etkilesimler,
bulanik kural tabani ¢ergevesinde ger¢eklesmektedir. Bulanik kural tabani, uzman
goriislerinin ortalamalari aliarak, geleneksel EGER-ISE prensibi ile olusturulmustur.
Dinamik faktorler bulanik mantik kiimesi i¢in olusturulan bulanik kural taban1 Cizelge
5.4’te gosterilmistir. Ornegin; kopriiden gegis yapacak olan bir geminin koprii
merkezinden yatay uzakligi diisiik risk grubunda, gemi hizi diisiik risk grubunda,
geminin kopriiye dikey uzakligi yiiksek risk grubunda ve geminin sapma derecesi
yuksek risk grubundaysa; Cizelge 5.4°te gosterilen kurallar arasindan 25 numarali
kural galisacak ve gemi durumu agisindan risk orta derecede olacaktir. Girdi degerleri,
bulanik mantik prensibine uygun olarak farkli oranlarda birden fazla gruba dahil
olabilir. Ornegin; douglas deniz 6lgegine gore deniz durumu 4 olarak belirlenmisse,
sozel deger karsilig1 olarak deniz durumu dalgali ile sakin arasinda bir degere karsilik
gelecektir. Dolayisiyla, risk grubu da orta ile diisiik arasinda olacaktir. Sonugta;
bulanik mantik kiimesi igerisine yazilan bir senaryoda, birden fazla kural calisarak

sonu¢ degerini elde etmektedir.
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Cizelge 5.4: Dinamik faktorler EGER-ISE kurallari.

Kural 3apma Dikey Kural Hiz vatay

Derecesi | Uzakhk Uzakhk Derecesi | Uzaklk
1 28 0] D
2 D 29 0] D
3 8] 30 0] (8]
4 D 31 0] D
5 8] 32 0] (8]
B 8] 33 0] (8]
7 8] 34 0] (8]
B 8] 35 0] (8]
9 Y 36 0] Y
10 D 37 0] o D
11 8] 38 0] o (8]
12 Y 39 0] o Y
13 8] 40 0] o (8]
14 8] 41 0] o (8]
15 ¥ 42 0 8] ¥
16 8] 43 0 8] L8]
17 ¥ 44 0] 8] 18]
18 ¥ 45 0] 8] ¥
19 8] 46 0] 18]
20 8] a7 0] 18]
21 Y 48 0] ¥
22 8] 49 0] 18]
23 Y 50 0] ¥
24 Y 51 0] ¥
25 8] 52 0] ¥
26 Y 53 0] ¥
27 54 9]
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Diger taraftan, Cizelge 5.3’te gosterilen dogal ¢evre risk faktorlerinin birbirleriyle etkilesimlerinin ¢ercevesini olusturan bulanik kural tabanlari,

yine uzman goriisleri dikkate alinarak geleneksel IF-THEN prensibi ile hazirlanmigtir. Olusturulan kural taban1 Cizelge 5.5’te verilmistir.

Cizelge 5.5: Dogal gevre faktorleri EGER-ISE kurallar1.

- I Gece) RUuzgar Deniz Goris ” I Gece) Rlzgar Deniz Goris
ur= Gundiz Hizi Curumu |Mesafesi Hr= Glundiz Hizi Curumu |Mesafesi

1 EEETEN o
2 [ o
3 (] Y
4 [ ¥
5 [ o
= L Y
7 o o
8 o Y
9

10 [ o
11 o o
12 L Y
13 (] o
14 (] o
15 L Y
16 (] o
17 L Y
18

19 (] o
20 (] o
21 L

22 o o
23 (] Y
24 L

25 L Y
2 L Y
27
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Dinamik faktorler ve dogal ¢evre faktorleri bulanik mantik kiimelerinin birbirlerine
gore durumlarinin sonucunu belirleyen son kiime ¢arpigma riski kiimesidir. Carpisma

riski bulanik kiimesinin kural tabani1 Cizelge 5.6°da verilmistir.

Gizelge 5.6: Carpigma riski EGER-ISE kurallari.

Gemi Kritik | Dogal Cevre

Kondisyonu Faktorleri

5.4.4 Gemi-koprii carpisma riskinin elde edilmesi

Suana kadar gemi-koprii carpigsma riskini etkileyen faktorler belirlendi, risk faktorleri
bulaniklastirildi ve kural tabani olusturuldu. Siradaki adim, girdiler ile ¢iktilar
arasindaki kopriiyti  kuracak olan bulanik sonuglandirma motoru (FIS)’ nun
olusturulmasidir. Bu ¢alismada kullanilan bulanik mantik tabanli model, MATLAB-
R2020b uygulamas: iizerinde gerceklestirilmistir. Bulanik ¢ikarim motoru olarak en

yaygin kullanilan ¢esitlerinden biri olan Mamdani-type tercih edilmistir.
FIS ayarlar1 Cizelge 5.7°de verildigi gibidir.

Cizelge 5.7: Bulanik sonuglandirma motoru ayarlar.

And method Min
Or method Max
Implication Min
Aggregation Max
Defuzzification Centroid
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5.5 Bulanik Mantik Tabanh Gemi-Koéprii Carpisma Erken Uyar Sistemi
Modeli icin Ornek Uygulama Calismasi: 1915 Canakkale Kopriisii

5.5.1 Senaryo

14 Mayis 2021 giinii, saat 12:00 (GMT+3) saatinde Canakkale Bogazi’na kuzeyden
giris yapan LPG gemisi 1915 Canakkale Kopriisii’'nden gegis yapacaktir. Gemi tam
boyu 227m, eni 36m’dir. Gegis yapilacagr sirada alinan anlik verilere gore rizgar
durumu bofor skalasina gore 6, deniz durumu douglas 6lgegine gore 5, goriis mesafesi
3NM olarak ol¢iilmiistiir. 1915 Canakkale Kopriisii’niin bogaz igerisinde yer alan
ayaklar1 arasindaki mesafe 2023m, koprii tabyasinin genigligi 45,06m’dir. Gemi igin,
kopriiye 6500m kala Canakkale GTH altyapisi ile elde edilen anlik dinamik faktor
verileri ile koprii ayaklarina carpma riski hesaplanmaya baglamistir. Gemi ve koprii
bilgileri, meteorolojik durum ve kopriiye 5000m mesafeden koprii gecisine kadar 8

noktada alinan geminin anlik dinamik verileri Sekil 5.10’da verilmistir.

L max 477 L gemi 227 L kisprii 2023
W max 124 W gemi 36 W képrii 45,06
[ obawikoweem ]
4 Low Rp Vgemi 0 rota 0 normat 8 sapma
(m) (m) (knot) (°) © ©)
1 5000 180 15 242¢° 235° +7°
2 4250 275 13 245° 235 +10°
3 3700 550 12 248° 215¢ +33¢
4 3100 820 12 241° 215¢ +26°
5 2500 600 10.9 230° 215° +15°
6 1800 500 10.2 215° 215° 0°
7 1200 220 10.2 205° 215° -10°
8 600 50 10.1 214¢ 215° -1°

Riizgar Durumu 6
(Bofor Skalas1)
Goriis Uzaklig 3
(NM) i
GECIS PERIYODU GUNDUZ

Sekil 5.10: Geminin gegis senaryosu.
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5.5.2 Gemi dinamik verilerinin bulaniklastiriimasi

Risk degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in ilk olarak girdilerin bulaniklagtirilmasi

gerekmektedir.

Dikey uzaklik (Low) i¢in diisiik, orta ve yiiksek risk bolgeleri olarak ifade edilen
mesafelerin sinirlar1 Cizelge 5.1°de sonuglar1 gosterilen uzman verilerine gore; diisiik
risk i¢in Ol¢limlerin bagladig 6500m, orta risk i¢in gemi boyunun yaklasik 8 kat1 ve

yuksek risk icin gemi boyunun 6 kati olarak belirlenmistir. Buna gore;
Loa=6x227,
Loa=1362 m,
Log=8x227,
Losg=1816 m,
Loc=6500 m ‘dir.

Yatay uzaklik (Rp) icin diisiik, orta ve yiiksek risk bolgeleri olarak ifade edilen
mesafelerin sinirlart denklem 5.7, denklem 5.8 ve denklem 5.9°da gésterildigi lizere
Ra Rb, Rc olarak belirtilmistir.

Buna gore a degeri;
0=Lmax/Lgemi,
0=2,1 olarak elde edilir.

Diisiik risk bolgesinin sinirlarini belirleyen Ra degeri;
Ra=0,5x8,5x36x2,1
Ra=321,5m,

orta risk bolgesinin sinirlarini belirleyen Ry degert;
Rb=0,5x12,9x36x2,1
Rp=487,9m

ve yiiksek risk bolgesinin sinirlarini belirleyen Rc degeri;
Rc=0,5x16,3x36x2,1

R.=616,5m olarak bulunur.
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Gemi hizi (Vgemi) i¢in risk sinirlart 1915 Canakkale Kopriisii 6zelinde uzmanlardan
elde edilen tavsiyelerin ortalamasi alinarak Cizelge 5.1°de gosterildigi sekilde

belirlenmistir. Buna gore koprii gegisi i¢in belirlenen optimum gegis hizi1 10 knot’tir.

Geminin bulundugu konuma gore koprii ayaklarina ¢arpmasina sebep olacak kritik
sapma agilar1 (fsapma) degisiklik gosterecektir. Bu sebeple fsapma degerleri kritik yatay
ve dikey mesafe siirlarinin kesisimleri referans alinarak denklem 5.10 ve denklem

5.11°de belirtildigi sekilde hesaplanmustir.

Buna gore, (Loa, Ra) konumunda bulunan geminin sancak tarafinda bulunan koprii

ayagina ¢carpmasina sebep olacak sapma agisi;

2023 4 3215

ta _ = o
04 = arctan45106+ 1362 43,45

olarak hesaplanir.

Ayn1 konumdaki geminin iskele tarafinda bulunan koprii ayagina carpmasina sebep

olacak sapma agisi;

2023

. “ = —321,5
0=, = arctanm = 26,12°
olarak hesaplanir.
Benzer sekilde;
012 = 35,61°, 6% = 20,34°,
012 = 14,8°, 6% = 7,78,
010 = 46,82°, 60 = 20,41°,
01k = 38,86°, 6:p =15,71°,
012 = 16,55°, 62 = 5,92°,
0Ls = 49,16°, 615=15,68°,
01 = 41,18°, 615 = 11,98,
0t =17,88°, 6%< = 4,48° olarak elde edilir.
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Kuzeyden giineye dogru seyreden bir geminin kdpriiden emniyetli gecisi i¢in kanal
orta hattinda izlemesi gereken rota agist (fnormal) #1 ve #2 noktalarinda 235°, diger

noktalarda 215°°dir.

Elde edilen anlik verilerin daha 6nce Cizelge 5.2°de gosterilen sablona gegirilmesi

sonucu olusan tablo Cizelge 5.8’de verilmistir.

Cizelge 5.8: Anlik bulanik girdiler.

Kritik
Kondisyon / Diisiik Orta
Risk

Rp m) (0, 0, 321.5, 487.9) (321.5, 487.9, 616.5) | (487.9,616.5, 1011.5, 1011.5)
Low (m) (1816, 5000, 6500, 6500) (1362, 1816, 5000) (0, 0, 1362, 1816)
(4.5,6.5,10.1) (0,0,45,6.5)
Vgemi (6.5,9.9,12.4)
(10.1, 12.4,14.7) (12.4, 14.7, 20, 20)
(14.8, 35.61, 43.45) (35.61, 43.45, 50, 50)

Ra | (-20.34,-7.79, 14.8, 35.61)
(-26.12, -20.34, -7.70) (-50, -50, -26.12, -20.34)

(16.55, 38.86, 46.82) (38.86, 46.82, 50, 50)
Osepma | Ro | (-15.71, -5.92, 16.56, 38.86)
© (-20.41, -15.71, -5.92) (-50, -50, -20.41, -15.71)

(17.88, 41.18, 49.16) (41.18, 49.16, 50, 50)
Re | (-11.98, -4.48, 17.88, 41.18)
(-15.68, -11.98, -4.48) |  (-50, -50, -15.68, -11.98)
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5.5.3 Gemi-koprii carpigsma risk degerlendirmesi sonuglari

Girdilerin bulaniklagtirilmasinin ardindan, sekiz durumdan (Sekil 5.11) her biri igin
bulanik sonuglandirma motoru calisarak risk degerlendirme sonuglar1 elde edilmistir.
Dinamik faktorler (Sekil 5.12) ve dogal ¢evre faktorleri (Sekil 5.13) igin olusturulan
bulanik kiimelerden elde edilen sonuglar ¢arpigsma riski bulanik kiimesinde (Sekil
5.14) son degerlendirmeye sokularak nihai ¢arpisma riski elde edilmistir. BUtun

islemler olusturulan kural tabanlar1 (Sekil 5.15) ¢ercevesinde gergeklesmistir.

An

Sekil 5.11: Koprii gecisi boyunca gemi hareketleri.
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4 Fuzzy Logic Designer: Dinamik Faktorler — | =
File Edit View

| lk Dinamik Faktérer

(mamdani)

Dinamik_Faktsr_Risk-

Sekil 5.12: Dinamik faktorler bulanik kiimesi.
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4. Fuzzy Logic Designer: Dogal Cevre Faktorieri-GUNDUZ 2 O >
File Edit View
>£__><
Ruzgar_Hizi

S =

Dogal Cevre Faktérleri-GUNDUZ

(mamdani)

Deniz_Durumu

> >

Goriis_Uzakhigr

Sekil 5.13: Dogal ¢evre faktorleri bulanik kiimesi (giindiiz gegisleri igin).
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@ Fuzzy Logic Designer: Carpigsma Riski

File Edit View

req

Dinamik_Faktérler

Carpisma Riski

(mamdani)

Dogal_Cevre_Faktorieri

 —

Sekil 5.14: Carpisma riski bulanik kiimesi.
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& Rule Editor: Dogal Gevre Faktorieri-GUNDUZ - O 4
File Edit View Options

2.I(Rozgar Hznno)md(ouu Durumu i1s D) and (Gorug UzMuO)M(Dood Cewre_| F.l«oﬂon RnkisD)(‘l)
3. ¥ (Ruzgar_Hszi 1s D) and (Deniz_Durumu is D) and (Gorus_Uzakhd is Y) then (Dogal_Cewre_Faktorlen_Rusk is O) (1)
4_ ¥ (Ruzgar_Hizi is D) and (Deniz_Durumu 1s O) and (Gorus_Uzakha is D) then | - Faktorlen_Ruskis D) (1)
5. i (Rozgar_Hizi is D) and (Deniz_Durumu is O) and (Gorug_Uzakhd is O) then (Dogal_ _Faktorleri_Risk is D) (1)
6. if (Ruzgar_Hizi is D) and (Deniz_Durumu is O) and (Gorius_Uzakhd: is Y) then (Dogal_Gewre_Faktorleri l-'hoki.Y)(ﬂ
7.I(angaf Hiz1 is D) and (Deniz_Durumu is Y) and (Gorug_Uzakhd is D) then (Dogal_Cewre_Faktorleri_Risk is O) (1)
8_ if (Ruzgar_Hizi 1s D) and (Deniz_Durumu 1s Y) and (Gorus_Uzakh@ i1s O) then (Dogal_Cewre_Faktorlen_Rusk is O) (1)
9. i (Ruozgar_Hizi is D) and (Deniz_Durumu is Y) and (Goras_Uzakha is Y) then (Dogal_Cewe_Faktorleri_Risk is CY) (1)
10 ¥ (Razgar_Hiz: is O) and (Deniz_Durumu is D) and (Gorug_Uzakhd is D) then (Dogal_Cewe_Faktorlen_Risk is D) (1)
11. ¥ (Ruzgar_Hz: is O) and (Deniz_Durumu is D) and (Gorlug_Uzakhd is O) then (Dogal_Cewre_Faktorlen_Risk is O) (1)
12 ¥ (Ruzgar_Hiz1 is O) and (Deniz_Durumu is D) and (Gorus_Uzakhd is Y) then (Dogal_Cewe_Faktorlen_Rusk is Y) (1)
13 I(Ruzga l-iznsO)and@mz_DuuunsO)ad(Goms UzdthglsD)then(DoQal Cewre_Faktorlen RnsklsO)(1)
Hizi is O) and iz_Durumu is O) and didn is O) then (Do

Sekil 5.15: Dogal ¢evre faktorleri igin olusturulan kural tabani (gindiiz).
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Sekil 5.11°de geminin koprii yaklasimi boyunca izledigi yol goriilmektedir. Her bir
durum i¢in risk degerlendirmesinin anlik olarak gemi-koprii ¢arpigsma risk analiz
modeli ile yapilmasi Onerilmektedir. #3 aninda gemini koprii ayagina carpma risk

degerlendirmesi Sekil 5.16’da gosterilmistir.

& Rule Viewer: Dinamik Faktorler - 0 X
file Edit View Options
LOw =3.7e403 Rp= 550 V=12 Qsapma-Ra =0 Qsapma-Rb =33 QsapmaRe= 0 Dinamik_Faktdr_Risk = 0.412
1 = ) ) Oa ] [ ] L ] — ]
2 — ) = | —— C ] aac—
b e — — ] ] [ Zr ] |
¢ —— w— E—— — ) = ] [ ] = ]
| = eoo— — ] ] ] C ] — B |
6 —= ——— ] | | ( ] —— )
7 R E— 2N — ] ] ] [ ] o
8 ] =N ] 5| ] ] r ] = 1
Inpit: (3700.860.12.0.30] Pt pos: 101 Mowe: I ‘
Opened system Dinamk Faktorer, 226 ues Help | Close I l
& Rule Viewer: Dogal Cevre Faktorleri-GUNDUZ = O X
file Edit View Options
Riizgar_Hzi =6 Deniz_Durumu = § Goriig_Uzakhgi =3 Dogjal_Gevre_Fakibrler]_Risk = 0.678
1 ) [ | [ ] S
2 [ | [ | [ ] | |
3 | ] [ | [ ] |
4| J [ ] [ | =~
5 ] [ ] [ b I ]
L. ”mm 101 o et | naht | ml w ‘
ed F: i Uz, 27 nies
Opened system Dogal Gewre Faktoden-GUNDUZ, o | i l
4 Rule Viewer. Carpigma Riski = u] X
file Edit View Options
Nnmll_rlkﬁller =0412 Dogal_Gevre_Faktdrleri = 0.676 Garpisma_Riski= 0.54
= 1 o]
!
| = Pae
B T &
N e R B
v > = N
|
, ~. | |
; P
- I =
0 1 0 1
I~ —
0 1
PR 0412067 ”"“"’*"‘: 101 e e | gt | o | w l
Opened system Carprgma Risks, 9 rules Help I Close |

Sekil 5.16: Gemi-koprii carpigsma risk degerlendirmesi (#3).
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Biitlin durumlarin risk degerlendirmeleri sonucu elde edilen dinamik risk, dogal risk

ve ¢arpisma riski sonuglar1 Cizelge 5.9’da verilmistir.

Cizelge 5.9: Risk degerlendirme sonuglari.

Dinamik Risk Dogal Risk
#1 0.25 0,678
#H2 0,32 0,678
#H3 0.412 0,678
w4 0,597 0,678
#5 0.452 0,678
#Ho 0.513 0,678
#7 0.5 0,678
#8 0.5 0,678

Belirtilen senaryoda riizgér hizi, deniz durumu ve goriis mesafesi sebebiyle dogal
cevre faktorlerinden kaynaklanan riskin yiiksekligi dikkat cekmektedir. Boyle sartlar
altinda seyir emniyetinin korunmasi agisindan azami 6zeni gostermek daha da 6nemli
hale gelmektedir. #1 aninda gemi kopriiye uzakligi bakimindan yeterli alana sahip,
orta hatta yakin, yiiksek bir hizla ve kiiciik bir sapma derecesiyle seyretmektedir. Bu
bakimdan risk kabul edilebilir bir diizeydedir. Gemi, seyrine devam ederken hizini
yavas yavas gec¢is emniyeti acisindan yerel otoritelerin tavsiyesiyle 10knot’a
diistirmeye baglar. Ancak son doniislinii biraz geciktirince koprii gegisi i¢in olmasi
gereken rotasindan sancaga dogru uzaklagsmaya baslar ve bu sebeple kdprii ayagina
yakin diisme riski dogar. Riskin en yiiksek seviyeye ulastigi #4 aninda gemi yatay
olarak orta hattan 820m sancaga diismiis ve seyredilebilir alan olarak belirlenen
bolgeden digar1 ¢ikmistir. Ayrica geminin sapma derecesi halen +26°°dir. Carpigsma
riski, kabul edilemez risk seviyesi sinir1 olarak belirlenen 0,6 degerini gegtiginden
erken uyari sistemi uyar1 alarmi verir ve gemi uyarilarak rotasini acilen iskeleye almasi
istenir. Gemi reaksiyon verdikten hemen sonra #5 aninda riskin 0,563’e diistiigi

goriiliir. Gemi rotasini iskeleye aldikg¢a kanal orta hattina yaklasarak #6 aninda rotaya
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girer. Gemi kopriiye yaklagtigindan manevra alani daralmistir ve olumsuz dogal
kosullar sebebiyle risk halen 0,6 sinirina yakindir. Ancak orta hatta ve emniyetli hizla
seyretmesi saglanan geminin, ¢arpigsma riski kabul edilebilir seviyelerde tutularak,

kopri gecisi emniyetle saglanir.

118



6 SONUC VE ONERILER

Bu calisma; ayaklar1 gemilerin gegis rotasi lizerinde bulunan 1915 Canakkale
Kopriisii’niin, biiylik seyir zorluklar1 barindiran Canakkale Bogazi’ndan gecen
gemilerden kaynakli kaza risklerine karsi korunabilmesi icin mevcut tedbirlerin
degerlendirilmesi ve can, mal, ¢evre emniyetinin artirilmasi motivasyonuyla
hazirlanmistir. Canakkale Bogazi ve bolgedeki seyir riskleri konusunda biiyiik bilgi ve
tecriibelere  sahip kilavuz  kaptanlar, kaptanlar, GTH operatorleri ve
akademisyenlerden olusan uzman ekibiyle calisma siiresince fikir aligverisinde
bulunulmustur. Bu dogrultuda oncelikle koprii ayaklarina gemilerin ¢arpmasinin
Onlenmesi i¢in alinan mevcut koruyucu ve Onleyici tedbirlerin yeterlilikleri
degerlendirilmistir. Daha sonra diinya ilizerinde uygulanan tedbirlerin etkinlikleri ve
1915 Canakkale Kopriisii 6zelinde uygulanabilirlikleri incelenmistir. Buna gore elde

edilen sonuglar ve ¢6zlim Onerileri su sekildedir:

1915 Canakkale Koprisu'nde uygulanan onleyici tedbirler genel anlamda yeterli
olarak degerlendirilebilir. Yerel kurallara ve diizenlemelere bazi eklemeler yapilarak
ve gemilerin seyir giivenligini artirmak amaciyla kopriiniin etrafina daha fazla seyir
yardimcilar yerlestirilerek 6nlemlerin yeterliligi daha da artirilabilir. Ozellikle 1915
Canakkale Koprusi'nun her iki ayaginda da en az birer romorkériin her zaman hazir
bulundurulmasi ve olasi acil durumlarda miidahale edebilecek durumda olmasi ek bir

diizenleme olarak degerlendirilmelidir.

1915 Canakkale Koprisl, Canakkale GTH’ye bagli olarak Sektér Gelibolu sinirlart
icerisinde yer almaktadir. Ancak bu sektor, ayn1 zamanda Marmara Denizi'nde ¢ok
genis bir alan1 da izlemektedir. Sektdr Gelibolu; gemilerden bogaz girislerinden 6nce
rapor almak, bogaza giris saatlerini belirlemek, pilotlar ile gemiler arasindaki
koordinasyonu saglamak goérevlerinin tamamini tek bir sektdr olarak yerine
getirmektedir. Tiim bu gorevlerinin yani sira 1915 Canakkale Kopriisii'nden gemilerin
giivenli gegisini izlemeye de devam etmektedir. Bu anlamda, bir¢gok gorevin takibini

yapmak durumunda kalan Sektor Gelibolu tizerindeki is yiikii hata yapmaya miisait bir
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ortam olusturmaktadir. Bir Oneri olarak; koprii gegisi sirasinda gemileri azami dzenle
izlemek, seyir emniyeti i¢in gerekli bilgi akisini verimli bir sekilde gerceklestirmek ve
olas1 acil durumlarda kurtarma operasyonunu etkin bir sekilde koordine etmek igin
sadece koprii alaninda hizmet verecek ayr1 bir GTH sektorii olusturulmalidir.
Canakkale GTH’nin mevcut altyapisi yeni bir sektor igin yeterlidir. Boylece, yeterli
personelin donatilmasiyla sektor sinirlart belirlenebilir ve yeni sektor kisa siirede

uygulamaya konulabilir.

Gerekli tiim onleyici tedbirler alinsa dahi, gemilerin kopri ayaklarina ¢arpma riski
devam etmektedir. Olas1 gevresel felaketleri onlemek icin, kdprii ayaklart ne kadar
dayanikli olursa olsun ¢arpismanin siddetini azaltmak i¢in ek koruyucu Onlemlere
ithtiya¢ vardir. 1915 Canakkale Kopriisti'nlin 6zellikleri ve dogal kosullar dikkate
alindiginda, usturmaga korumasi en uygulanabilir koruma o6nlemi olarak
goriinmektedir. Ancak usturmacgalarin uygun oOlciilerde ve uygun malzemelerden
Uretilmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Miihendislerin bu konuda calismalar1 tesvik

edilmelidir.

Calismada oOnleyici bir tedbir olarak bulanik mantik tabanli bir gemi-koprii ¢arpisma
risk degerlendirme ve erken uyari sistemi modeli 6nerilmistir. Bu sistem; anlik olarak
geminin dinamik verilerini ve cevresel verileri analiz ederek kabul edilebilir risk
seviyesini asan gemi hakkinda uyari verecektir. Gergek zamanli analizlerin
gerceklestirildigi bu sistem sayesinde gemiler zamaninda uyarilacak ve Onleyici
manevralarin ¢ok ge¢ olmadan uygulanmasi i¢in gemiler ve kurtarma ekipleri
uyarilabilecektir. Sonug olarak, onerilen model GTH operatdrlerine yardimct olacak

ve gemilerin koprii gegislerinin takibinde insan hatasi faktoriiniin 6niine gegecektir.

Canakkale Bogazi'nda bir gemi-koprii ¢arpigmasinin neden olabilecegi cevresel
zararlar genis alanlar1 etkileme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle mevcut riski
yonetmek ve kontrol altina almak icin devlet, akademisyenler, denizciler ve
miithendisler gibi ilgili tiim paydaslar fikir alisverisinde bulunmali ve gerekli tiim

Onlemlerin alinmasi adina bir arada ¢alisilmalidir.
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EKLER

EK A: Gemi-Ké&prii Kazalarinda Koruyucu ve Onleyici Tedbirler Anketi

Uzman Bilgileri

Suan aktif olarak hangi meslegi yapmaktasiniz?

Kilavuz | Uzakyol | Akademisyen Gemi Trafik Diger
Kaptan | Kaptani Hizmetleri Operatorii (coevennnn )
Suan aktif olarak bulundugunuz meslegi kag¢ yildir yapmaktasiniz?
>16 11-15 6-10 <5
Toplam deniz hizmet siireniz kag yildwr?
>16 11-15 6-10 <5
Ogrenim durumunuz nedir?
Meslek Diger
Lise Yuksek Lisans Yuksek Doktora
Okulu Lisans
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Onleyici Tedbirler

. Dar su yollari igerisine insa edilen kopriilerin ayaklarina gemi ¢carpmalarini 6nlemek
icin onleyici bir tedbir olarak “Gemi Trafik Hizmetleri "ni ne derece “etkili ve onemli”
buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: cok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1915 Canakkale Kéopriisii'niin ayaklarina gemi ¢arpmalarini énlemek icin Canakkale
Bogazi'nda hizmet veren “Tiirk Bogazlart Gemi Trafik Hizmetleri ’ni ne derece yeterli
bir dnleyici tedbir olarak géruyorsunuz? (0: ¢cok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

. Dar su yollart icerisine insa edilen képriilerin ayaklarina gemi ¢arpmalarini onlemek
icin onleyici bir tedbir olarak “Kilavuzluk Hizmetleri’ni ne derece “etkili ve 6nemli”
buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: cok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢arpmalarint onlemek i¢in Canakkale
Bogazi'nda verilen “Kilavuzluk Hizmetleri”’ni ne derece yeterli bir onleyici tedbir
olarak gortyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

. Dar su yollari icerisine insa edilen képriilerin ayaklarina gemi ¢arpmalarini onlemek
icin dnleyici bir tedbir olarak “Rémorkor Hizmetleri ’ni ne derece “etkili ve 6nemli”
buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: cok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢arpmalarini énlemek icin Canakkale
Bogazi'nda verilen “ROmorkor Hizmetleri”’ni ne derece yeterli bir dnleyici tedbir
olarak goruyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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7.

10.

11.

Dar su yollart icerisine insa edilen képriilerin ayaklarina gemi ¢arpmalarini onlemek
icin Onleyici bir tedbir olarak “Yerel Kurallar ve Gegis Dizenlemeleri’ni ne derece
“etkili ve 6nemli” buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢arpmalarint onlemek i¢in Canakkale
Bogazi'nda uygulanan “Tiirk Bogazlar: Deniz Trafik Diizeni Yonetmeligi "ni ne derece
yeterli bir 6nleyici tedbir olarak géruyorsunuz? (0: cok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dar su yollari igerisine insa edilen kopriilerin ayaklarina gemi ¢carpmalarini 6nlemek

icin onleyici bir tedbir olarak “Fenerler, Samandwralar ve Diger Seyir

Yardimcilari ”ni ne derece “etkili ve 6nemli” buluyorsunuz? (0: ¢cok az, 10: ¢ok fazla)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢arpmalarint onlemek i¢in Canakkale
Bogazi'nda bulanan “Fenerler, Samandiralar ve Diger Seyir Yardimcilari’ni ne
derece yeterli buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dar su yollarinda bulunan kopriilerin ayaklarina gemi ¢carpmalarini onlemek i¢in
koprii yaklagimindan képrii gegisine kadar gemilerin anlik dinamik verilerini (AlS ve
RADAR iizerinden gemi hizi, rotasi, képriiye yatay ve dikey uzakligi vb.) ve anlik
cevresel verileri ( rlzgér, akinti, goriis mesafesi vb.) analiz ederek koprii ayagina
carpma riskini ger¢ek zamanli olarak hesaplayacak bir erken uyar: sistemini gemi-
koprii kazalarimin gergeklesmesini onlemesi ve VTS operatorlerine teknik destek
saglamast a¢isindan ne derece faydali bulursunuz? (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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12.

13.

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi c¢arpmalarini engellemek i¢in

uygulanan mevcut tedbirler ile ilgili bir goriis ve/veya oneriniz var mi?

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢arpmalarint engellemek i¢in mevcut

tedbirler haricinde uygulanabilecek yeni bir éneyici tedbir tavsiyeniz var mi?

Koruyucu Tedbirler

Dar su yollar icerisinde bulunan bir asma kopriiniin ayaklarina gemi ¢arpmasi
durumunda gemi, koprii ve ¢evre agisindan olusacak zararlari en aza indirmesi i¢in
yalnizea “Képrii Ayaklarinin Carpismaya Dayanacak Kadar Dayanikli Insa Edilmis
Olmasi”’nt ve ek bir koruyucu onlem alinmamasini ne derece “etkili ve 6nemli”
buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢carpmasi durumunda hem gemi hem
de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi agisindan yalnizca “Koprii
Ayaklarinin Carpismaya Dayanacak Kadar Dayanikli Insa Edilmis Olmasi"ni ve ek
bir koruyucu onlem alinmamasini ne derece “etkili ve dnemli” buluyorsunuz? (0: ¢cok
az, 10: cok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dar su yollart igerisinde bulunan bir asma kopriiniin ayaklarina gemi ¢arpmasi
durumunda hem gemi hem de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi
agisindan koprii ayaklarinin etrafina “Yapay Ada Korumasi” yapilmasini ne derece
“etkili ve 6nemli” buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢carpmast durumunda hem gemi hem
de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi agisindan koprii ayaklarinin

’

etrafina  “Yapay Ada Korumasi” yapilmasini ne derece “‘uygulanabilir”
buluyorsunuz? (0: ¢cok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

’

Varsa, 1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklart icin “Yapay Ada Korumasi’

yapumasint uygulanabilir bulmama sebepleriniz nelerdir? (Birden fazla isaretleme

vapilabilir.)
Yapim Bakim Seyredilebilir |  Dogal kosullar Yetersiz | Diger
maliyetleri | maliyetleri | su yollarin (derinlik, dip koruma | (......... )

daraltmasi | yapisi, akinti vb.) | saglamasi

. Dar su yollar icerisinde bulunan bir asma kopriiniin ayaklarina gemi ¢arpmasi
durumunda hem gemi hem de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi
acgisindan koprii ayaklarinin etrafina “Kazik Destekli Koruyucu Yapilar” yapilmasini
ne derece “etkili ve 6nemli” buluyorsunuz? (0: cok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢carpmast durumunda hem gemi hem
de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi agisindan koprii ayaklarinin
etrafina “Kazik Destekli Koruyucu Yapilar” yapimasint ne derece “uygulanabilir”
buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: cok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Varsa, 1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklart igin “Kazik Destekli Koruyucu Yapilar”

yapumasint uygulanabilir bulmama sebepleriniz nelerdir? (Birden fazla isaretleme

vapilabilir.)
Yapim Bakim Seyredilebilir |  Dogal kosullar Yetersiz | Diger
maliyetleri | maliyetleri | su yollarin (derinlik, dip koruma | (......... )

daraltmasi1 | yapisi, akinti vb.) | saglamast
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9.

10.

11.

12.

13.

Dar su yollart igerisinde bulunan bir asma kopriiniin ayaklarina gemi ¢arpmasi
durumunda hem gemi hem de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi
agisindan koprii ayaklarinin etrafina “Usturmag¢a Korumasi” yapilmasini ne derece
“etkili ve 6nemli” buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢carpmasi durumunda hem gemi hem
de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi acgisindan koprii ayaklarinin

’

etrafina  “Usturmag¢a Korumast” yapimasint ne derece  “uygulanabilir”
buluyorsunuz? (0: ¢cok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Varsa, 1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklar:t i¢in “Usturmaca Korumasi”

yapumasint uygulanabilir bulmama sebepleriniz nelerdir? (Birden fazla isaretleme

vapilabilir.)
Yapim Bakim Seyredilebilir |  Dogal kosullar Yetersiz | Diger
maliyetleri | maliyetleri | su yollarin (derinlik, dip koruma | (......... )

daraltmasi | yapisi, akinti vb.) | saglamasi

Dar su yollart igerisinde bulunan bir asma kopriiniin ayaklarina gemi ¢arpmasi
durumunda hem gemi hem de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi
agisindan koprii ayaklarimin etrafina “Dolfin Korumast” yaptimasini ne derece “etkili
ve 6nemli” buluyorsunuz? (0: cok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢carpmasi durumunda hem gemi hem
de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi agisindan képrii ayaklarinin
etrafina “Dolfin Korumasi” yapilmasini ne derece “uygulanabilir” buluyorsunuz?
(0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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14.

15.

16.

17.

18.

Varsa, 1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklari i¢in “Dolfin Korumasi” yapilmasini

uygulanabilir bulmama sebepleriniz nelerdir? (Birden fazla isaretleme yapilabilir.)

Yapim Bakim Seyredilebilir |  Dogal kosullar Yetersiz | Diger
maliyetleri | maliyetleri | su yollarin (derinlik, dip koruma | (......... )

daraltmasi | yapisi, akinti vb.) | saglamasi

Dar su yollar icerisinde bulunan bir asma kopriiniin ayaklarina gemi ¢arpmasi
durumunda hem gemi hem de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi
acisindan képrii ayaklarimin etrafina “Yiizer Koruyucu Yapilar” yapilmasini ne
derece “etkili ve dnemli”” buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢carpmasi durumunda hem gemi hem
de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi agisindan képrii ayaklarinin
etrafina “Yiizer Koruyucu Yapilar” yapilmasini ne derece “uygulanabilir”
buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: cok fazla)

0 1 2 2 4 5 6 7 8 9 10

Varsa, 1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklari ig¢in “Yiizer Koruyucu Yapilar”

yapilmasini uygulanabilir bulmama sebepleriniz nelerdir? (Birden fazla isaretleme

vapilabilir.)
Yapim Bakim Seyredilebilir |  Dogal kosullar Yetersiz | Diger
maliyetleri | maliyetleri | su yollarin (derinlik, dip koruma | (......... )

daraltmasi | yapisi, akinti vb.) | saglamasi

Dar su yollart igerisinde bulunan bir asma kopriiniin ayaklarina gemi ¢arpmasi
durumunda hem gemi hem de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi
agisindan koprii ayaklarimin etrafina “Kilavuz Yapilar” yapilmasini ne derece “etkili
ve 6nemli” buluyorsunuz? (0: ¢ok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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19. 1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢arpmasi durumunda hem gemi hem
de koprii tarafinda olusacak etkiyi en aza indirmesi agisindan képrii ayaklarinin
etrafina “Kilavuz Yapilar” yapilmasini ne derece “uygulanabilir” buluyorsunuz?

(0: cok az, 10: ¢ok fazla)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20. Varsa, 1915 Canakkale Képriisii'miin ayaklart icin “Kilavuz Yapilar” yapilmasin

uygulanabilir bulmama sebepleriniz nelerdir? (Birden fazla isaretleme yapilabilir.)

Yapim Bakim Seyredilebilir |  Dogal kosullar Yetersiz | Diger
maliyetleri | maliyetleri | su yollarini (derinlik, dip koruma | (......... )

daraltmasi | yapisi, akinti vb.) | saglamasi

21. 1915 Canakkale Kopriisii'niin ayaklarina gemi ¢carpmast durumunda gemi, koprii ve
cevre agisindan olusacak zararlart azaltmak i¢in uygulanabilecek farkl bir koruyucu

tedbir oneriniz var mi?
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EK B: Gemi-Koprii Carpisma Risk Analiz Modeli Anketi

Uzman Bilgileri

1. Suan aktif olarak hangi meslegi yapmaktasiniz?

Kilavuz | Uzakyol | Akademisyen Gemi Trafik Diger
Kaptan | Kaptani Hizmetleri (cevennnn )
Operatoru

2. Suan aktif olarak bulundugunuz meslegi kag yildr yapmaktasiniz?

>16 11-15 6-10 <5

3. Toplam deniz hizmet siireniz kag yildir?

>16 11-15 6-10 <5

4. Ogrenim durumunuz nedir?

Meslek Diger
Lise Yiiksek Lisans Yiiksek Doktora [

Okulu Lisans
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Dinamik Faktorler
1915 Canakkale Kopriisii icin Dikey Uzakhk (Bastan Mesafe) Risk Degerleri

Siradaki sorularda 1915 Canakkale Kopriisiine ait temsili bir ¢izim yer almaktadir.

C noktasi: yeterli manevra alaninin bulundugu diisiik riskli bolge baslangici (yaklasik
3,5 nm)
B noktasi: manevra alaninin kismen daraldigi orta riskli bolge baslangici

A noktasi: manevra alaninin daraldigi yiiksek riskli bolge baslangici

*Latfen bu boliimdeki sorulari cevaplarken gevresel faktorleri ithmal ediniz. Bu
faktorlere ayrica deginilecektir.

*Canakkale Bogazi'nda trafik akis1 iki yonliidiir. Ancak, bu ¢alismada bogaz icerisinde
seyreden bir geminin her iki kdprii ayagina da ¢arpma riski incelendiginden dolay1 iki

koprii ayagi arasindaki mesafenin tamami hesaba katilmistir.
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1. Manevra alaminin ¢ok daraldigi, “Yuksek Riskli”” bolge olarak belirlenen kirmizi
bélgenin baslangict olan A noktasinin képriiden uzakligi (|OA|) gemi boyunun kag kat
olmalidir?

(Ornegin; 200 metrelik bir gemi icin 5 kat secenegini isaretlemeniz halinde, geminin olast bir
acil durumda koprii ayaklarina ¢arpmasini engellemek adina gerekli karsi tedbirlerin (demir
atmak, romorkor baglamak vs.) alinmasi i¢in manevra alaninin ¢ok dar oldugu yiiksek riskli
bolgeyi bas taraftan 1000 metrelik mesafe olarak kabul etmis olursunuz.)

Kopria Ayaklan Arast Mesafe = 2023m

Seyredilebilir Kanal Genisligi = 1600m
Y
-
=
[
3
oo
=
=
a
[T
=
&
(o]
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2. Manevra alanmin kismen daraldigi “Orta Riskli” bélge olarak belirlenen sari

bélgenin baslangici olan B noktasinin képriiden uzakligi (|OB|) gemi boyunun kag kati
olmalidir?
(Ornegin; 200 metrelik bir gemi icin 8 kat secenegini isaretlemeniz halinde, geminin olast bir
acil durumda koprii ayaklarina ¢arpmasin engellemek adina gerekli karsi tedbirlerin (demir
atmak, romorkor baglamak vs.) alinmast i¢in manevra alamimin kismen yeterli oldugu orta
riskli bélgeyi bag taraftan 1600 metrelik mesafe olarak kabul etmis olursunuz.)

Kopra Ayaklarn Aras: Mesafe = 2023m

Seyredilebilir Kanal Genisligi = 1600m i

&
=
&
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7.v
c
6 7 8 9 10 11 12 Diger

(..

3. 1915 Canakkale Kopriisii'nden gecis yapacak olan bir geminin hizt ka¢ knot altinda
olursa koprii ayaklarina ¢carpma riskinin “yiksek” oldugunu diisiiniirsiiniiz?

2 3 4 5 6 7 Diger
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Cevresel Faktorler
a. Deniz Durumu

Liitfen bu boliimde yer alan sorulari, douglas

deniz olgegini baz alarak

cevaplayiniz.
Douglas Deniz. Olcegi Dalga Yiiksekligi Aciklama
Derecesi (m)

0 Dalga yok Durgun (cam gibi)
1 0-01 Durgun (kirisik)
2 0.1-05 Sakin
3 0.5-1.25 Hafif
4 1.25-2.5 Orta
5 25-4 Sert
6 4-6 Cok Sert
7 6-9 Yksek
8 9-14 Cok Yuksek
9 14 ve Ustl Olaganiistii

1. Douglas deniz olcegine gore, hangi dereceleri koprii gecisi yapacak gemilere
olusturacagi risk ac¢isindan “diisiik risk” sinifina koyarsiniz? (Birden fazla secenek

2.

3.

isaretleyebilirsiniz.)

0 1 2

Douglas deniz o6lcegine gore, hangi dereceleri koprii gecisi yapacak gemilere
olusturacag risk agisindan “orta risk” sinifina koyarsiniz? (Birden fazla segenek

isaretleyebilirsiniz.)

0 1 2

Douglas deniz o6lcegine gore, hangi dereceleri koprii gecisi yapacak gemilere
olusturacag risk acisindan “yiksek risk” sinifina koyarsimniz? (Birden fazla secenek

isaretleyebilirsiniz.)

0 1 2
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1.

2.

b. Rizgar Hizx
Liitfen bu béliimdeki sorulari Beaufort skalasini baz alarak cevaplayniz.

Stradaki sorulardaki risk kavramlarini, gemilerin 1915 Canakkale Kopriisii'nii
gecisleri esnasinda kopriiniin ayaklarina ¢arpma riski olarak kabul ediniz.

Bofor Skalasi Riizgar Hiz1 (knot) Durum
0 0 Sakin
1 1-3 Esinti
2 4-6 Hafif Ruzgar
3 7-10 Tath Riizgar
4 11-16 Orta Ruzgar
5 17-21 Sert Rizgar
6 22-27 Kuvvetli Ruzgar
7 28-33 Hafif Firtina
8 34-40 Firtina
9 41-47 Kuvvetli Firtina
10 48-55 Tam Firtina
11 56-63 Cok Siddetli Firtina
12 64 ve Uzeri Kasirga

Beaufort skalasindaki 6l¢eklerden hangilerini, gemilere olusturacagi koprii ayagina
carpma riski agisindan “diigiik risk” siifina koyarsmmiz? (Birden fazla secenek
isaretleyebilirsiniz.)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Beaufort skalasindaki 6lgeklerden hangilerini, gemilere olusturacagi koprii ayagina
carpma riski a¢isindan “‘orta risk” swmifina koyarsimiz? (Birden fazla secenek
isaretleyebilirsiniz.)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Beaufort skalasindaki él¢eklerden hangilerini, gemilere olusturacagi koprii ayagina
carpma riski agisindan “yuksek risk” sinifina koyarsimiz? (Birden fazla secenek
isaretleyebilirsiniz.)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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C. Goriis Mesafesi

Siradaki sorulardaki risk kavramlarini, gemilerin 1915 Canakkale Kopriisii'nii
gecisleri esnasinda kopriiniin ayaklarina ¢arpma riski olarak kabul ediniz.

Goriis mesafesi ka¢ milin tizerinde ise, koprii ge¢isi yapacak gemiler agisindan “diisiik
risk” olusturacagin diistiniirstintiz?

1 2 3 4 5 6

Goriis mesafesi ka¢ milin altinda ise, koprii ge¢isi yapacak gemiler agisindan “orta
risk” olusturacagini diigtiniirsiintiz?

1 2 3 4 5 6

Goriis mesafesi ka¢ milin altinda ise, koprii gegisi yapacak gemiler agisindan “yiksek
risk” olusturacagini diistintirsiiniiz?

1 2 3 4 9 6
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Gemi-Koprii Carpismasi Risk-Analiz Modeli Uzman Cevaplari Tablolar
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Sekil C.3: Carpisma riski uzman cevaplari
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