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GUNEY EGE DENIZ TRAFIGININ SEYIR EMNIYETI ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESINE YONELIK BiR YAKLASIM ONERISI

OZET

Bu tez calismasi, Giiney Ege Denizi’nde ticari gemiler ile gezi tenezziih tekneleri
arasindaki etkilesimlerden kaynaklanan seyir emniyeti risklerini kapsamli, sistematik
ve ¢ok boyutlu bir yaklasimla ele almaktadir. Son yillarda bolgedeki eglence amaclh
tekne trafiginde gozle goriiliir bir artis yaganmakta; bu durum, 6zellikle yaz aylarinda
dar gecitler, adalar arasi rotalar ve diizensiz yerel deniz trafigi gibi faktorlerle
birlestiginde seyir giivenligini tehdit edici bir diizeye ulagsmaktadir. Bu baglamda,
calismanin temel amaci, bu etkilesimlerden dogan seyir risklerini belirlemek, bunlarin
bolgesel diizeyde dagilimini analiz etmek ve ulasilan bulgular dogrultusunda karar
vericilere somut ve uygulanabilir Oneriler sunmaktir. Giliney Ege Denizi, hem
jeostratejik konumu hem de yaz sezonundaki yiiksek trafik yogunlugu ile diger deniz
bolgelerine kiyasla daha karmasik bir seyir yapisina sahiptir ve bu nedenle risk odakli
degerlendirme agisindan kritik 6neme sahiptir.

Bu amagla gelistirilen arastirma yapist, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerine
dayanan ti¢ asamali bir hibrit model {lizerine kurulmustur. S6z konusu model, hem
algisal (uzman goriislerine dayali) hem de gozlemsel (simiilasyon destekli ve nicel
puanlamaya dayali) verileri biitiinciil bicimde birlestirerek denizcilik sektoriinde risk
degerlendirme caligsmalarina 6zgiin bir katki sunmaktadir. Bu bilesenlerinin birlikte
ele alinmasi sayesinde, yalnizca mevcut durumun analiz edilmesi degil, ayn1 zamanda
oncelikli miidahale alanlarimin belirlenmesine yonelik stratejik Ongoriiler de
saglanmaktadir. Modelin tekrarlanabilir ve farkli deniz bolgelerine uyarlanabilir
sekilde tasarlanmis olmasi, caligmanin gecgerliligini ve yayginlastirilabilirligini
artirmaktadir.

Caligmanin ilk asamasinda, uzman gortslerinin operasyonel gerceklik baglamindaki
karsiligini test etmek amaciyla simiilasyon destekli analizler gergeklestirilmistir. Bu
analizlerde, 16 Temmuz 2022 tarihine ait ger¢ek zamanli AIS (Otomatik Tanimlama
Sistemi) verileri ile ayn1 doneme ait meteorolojik ve deniz durumu verileri kullanilarak
dort farkli senaryo bolgesi modellenmistir. Her bolge, farkl trafik yogunluklari, seyir
kisitlar1 ve cevresel etkenlere sahip olacak sekilde ayrilmistir. Senaryolar, uzman
katilmcilarin - bir dékme ylik gemisini kullanarak seyir yaptigi ortamlarda
yiritiilmistir. Uzman katilimcilar belirlenen bu bolgelerde hem gece hem de giindiiz
kosullarinda seyir yapmislardir. Katilimcilardan, daha Once literatiir taramasi ile
belirlenmis olan risk faktorlerini, olasilik ve siddet diizeylerinde degerlendirmeleri
istenmistir. Simiilasyon siiresince gozlemlenen baglica risk unsurlar1 arasinda gemi
trafigi yogunlugu, aykir1 gegen gemiler, seyir alaninin darlig1 gibi riskler 6n plana
¢ikmustir.

Simiilasyonlara katilan uzmanlar, denizcilik sektdriinde en az 10 yil profesyonel
deneyime sahip, farkli gorev alanlarindan segilmis kaptanlar, kilavuz kaptanlar ve
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kaptan akademisyenlerden olusmaktadir. Bu c¢esitlilik, hem operasyonel hem de
kuramsal bakis agilarinin biitiinlestirilmesine olanak tanimistir. Simiilasyon seyrinden
elde edilen veriler, video kayitlari, sistem log’lar1 ve gozlemci notlar1 ile desteklenmis;
bu sayede veri giivenilirligi ve analiz gegerliligi ¢apraz dogrulama teknikleri ile
saglanmistir. Elde edilen nitel bulgular, ¢aligmanin sonraki agamalarinda kullanilan
analizlerin yapilandirilmasinda temel veri kaynagi olarak islev gormiistiir.

Caligmanin ikinci agamasinda, Giiney Ege Denizi dort alt bolgeye ayrilarak her bir
bolgedeki seyir riskleri FAHP (Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi) yontemiyle
degerlendirilmistir. FAHP yoOntemi, uzman gorislerinde dogast geregi bulunan
belirsizliklerin bulanik mantik kurallariyla modellenmesine olanak saglamaktadir.
Seyir risk faktorleri dahili, harici ve insan kaynakli faktorler olarak ii¢ ana kategori
altinda siniflandirilmis 21 alt faktor lizerinden yapilan analizlerde, uzmanlardan
bolgelere 6zel degerlendirmeler alinmistir. Analiz sonuglari, tiim bolgelerde insan
kaynakl1 faktorlerin en yiiksek risk agirligina sahip oldugunu ortaya koymustur.
Ozellikle COLREG kurallarinin yanlis yorumlanmasi, personel yorgunlugu, yogun
yerel trafik gibi alt faktorler kritik diizeyde 6ne ¢cikmistir. FAHP asamasi, hem bolgeler
arasi risk karsilastirmasina imkan vermis hem de gelecekteki olasi bolgesel miidahale
onceliklerinin belirlenmesini kolaylagtirmistir.

Tezin iiclincii asamasinda, PRAT (Proportional Risk Assessment Technique) yontemi
kullanilarak daha sayisal temelli bir risk karsilagtirmasi yapilmistir. Bu yontemde
uzmanlara her bir alt faktor i¢in iic boyutta (olasilik, frekans, siddet) degerlendirme
yaptirilmis ve elde edilen verilerden toplam bdlgesel risk degerleri hesaplanmistir.
PRAT yonteminin gozleme dayali dogasi, 6zellikle insan davraniglarinin ve ¢evresel
etkilerin nicel diizeyde karsilastirilabilmesini miimkiin kilmistir. Elde edilen bulgulara
gore, Cesme Bogazi ve yaklasimi, tim bolgeler arasinda en yiiksek toplam risk
skoruna sahip bolge olarak tanimlanmistir. Bu durum, bolgenin dogal dar yapisi,
yogun yerel deniz trafigi, meteorolojik degiskenlik ve denizcilerin manevra alanlarinin
kisith olmasi gibi bir¢ok unsurun birlesimiyle aciklanmistir. COLREG ihlalleri ve
personel yorgunlugu, hem FAHP hem PRAT analizlerinde en kritik risk faktorleri
olarak tekrar ortaya ¢ikmistir.

Bu calismanin en 6zgiin ve metodolojik olarak gii¢lii katkilarindan biri, FAHP ve
PRAT yontemlerinden elde edilen normalize edilmis verilerin biitiinlestirilmesiyle
olusturulan hibrit risk degerlendirme modelidir. Bu model, algisal ve gozlemsel
verileri bir araya getirerek, klasik yontemlerin 6tesinde ¢ok boyutlu bir analiz
saglamaktadir. Bu sayede yalnmizca risklerin goreli onem dereceleri degil, aymi
zamanda bu risklerin karsilagilma siklig1 ve etki diizeyleri de kapsamli bi¢imde analiz
edilmistir. Ayrica, hibrit modelin ¢iktilari, denizcilik kurumlarina stratejik planlama
stireglerinde kullanilabilecek somut karar destek verisi saglamaktadir.

Tezin bulgular, denizcilik sektoriinde politika yapicilar ve denetleyici otoriteler
acisindan uygulanabilir 6neriler sunmaktadir. Bolgesel VTS (Gemi Trafik Hizmeti)
sistemlerinin kurulmasi, seyir egitimi miifredatlarinin COLREG ve kopriitistii kaynak
yonetimi odakli olarak gilincellenmesi, personel vardiya sistemlerinde yorgunluk
azaltic1 diizenlemelere gidilmesi ve 6zellikle yaz sezonlarinda yerel trafik yonetiminin
yeniden yapilandirilmasi bu oneriler arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Calisma bulgulari ayni
zamanda IMO (International Maritime Organization) tarafindan yayimlanan STCW ve
SOLAS gibi uluslararasi denizcilik mevzuatlariyla da ortiismektedir.

Bu tez yalnizca Gliney Ege Denizi 6zelinde degil, benzer seyir karakteristiklerine sahip
diger kiy1 bolgeleri i¢in de model alinabilecek bir metodolojik yap1 sunmaktadir.
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Ozellikle eglence amacli teknelerin yogunlastigi, dar gegitlerin bulundugu ve ticari
gemi trafigiyle i¢ ice ge¢mis deniz alanlari igin Onerilen model, uygulanabilirligi
yiiksek, esnek ve veri odakli bir analiz aracidir. Calisma, sadece akademik anlamda
literatiire katki sunmakla kalmayip, denizcilik sektoriinde uygulayict kurumlarin
stratejik kararlarin1 destekleyen bir referans dokiimani iglevi de gormektedir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi, Giiney Ege Denizi’nde seyir emniyetini tehdit eden
faktorleri biitiinciil bir yaklasimla degerlendiren, simiilasyon destekli analizler ve cok
kriterli karar verme yontemlerini harmanlayarak yiiksek ¢oziiniirliiklii bir risk haritasi
olusturan oncii bir aragtirmadir. Hem yontem hem de uygulama diizeyinde literatiire
onemli katkilar sunan bu calisma, ayni zamanda gelecekte yapilacak akademik
arastirmalara da yon verecek bir metodolojik temel olusturmaktadir. Dinamik risk
haritalama, yapay zeka temelli ngorii sistemleri, otonom gemi rotalama algoritmalari
ve gelismis simiilasyon temelli egitim sistemleri gibi pek ¢ok yeni nesil uygulamanin
gelistirilmesinde bu tezde Onerilen yaklasim, stratejik bir baslangi¢ noktasi olarak
degerlendirilebilir.
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AN APPROACH PROPOSAL FOR THE EVALUATION OF NAVIGATION
SAFETY IN THE SOUTH AEGEAN SEA TRAFFIC

SUMMARY

This doctoral thesis addresses the navigational safety risks arising from the interactions
between commercial vessels and recreational crafts in the Southern Aegean Sea
through a comprehensive, systematic, and multi-dimensional approach. In recent
years, there has been a significant increase in recreational boat traffic in the region,
and during the summer months, this situation, combined with factors such as narrow
passages, inter-island routes, and irregular local maritime traffic, has reached a level
that threatens navigational safety. In this context, the primary aim of the study is to
identify the navigational risks stemming from these interactions, analyze their spatial
distribution at the regional level, and present concrete and applicable
recommendations to decision-makers based on the findings. The Southern Aegean
Sea, due to its geostrategic location and high seasonal traffic density, has a more
complex navigational structure compared to other maritime areas, and thus holds
critical importance in terms of risk-based evaluation.

The research structure developed for this purpose is based on a three-stage hybrid
model grounded in multi-criteria decision-making (MCDM) methods. This model
combines both perceptual (expert opinion-based) and observational (simulation-
supported and quantitatively scored) data in an integrated manner, providing an
original contribution to risk assessment practices in the maritime sector. Thanks to the
simultaneous consideration of these components, the model enables not only the
analysis of the current situation but also strategic foresight for identifying priority
intervention areas. The model's design, which allows it to be replicated and adapted to
different maritime regions, enhances the validity and generalizability of the study.

In the first stage of the study, simulation-supported analyses were conducted to test
the real-world applicability of expert opinions. These analyses modeled four different
scenario regions using real-time AIS (Automatic Identification System) data from July
16, 2022, along with meteorological and sea condition data from the same period. Each
region was structured with distinct traffic densities, navigational constraints, and
environmental conditions. The scenarios were conducted in environments where
expert participants navigated a bulk carrier. The experts conducted navigation under
both daytime and nighttime conditions in the designated areas. They were asked to
evaluate previously identified risk factors based on literature review in terms of
probability and severity. The main risk elements observed during the simulations
included traffic congestion, vessels crossing irregularly, and the narrowness of the
navigable area.
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The experts who participated in the simulations consisted of captains, pilotage masters,
and academic captains selected from various professional fields, all with at least 10
years of experience in the maritime sector. This diversity enabled the integration of
both operational and theoretical perspectives. The data obtained from the simulation
navigation were supported by video recordings, system logs, and observer notes; thus,
data reliability and analytical validity were ensured through triangulation techniques.
The qualitative findings obtained served as a fundamental data source in structuring
the analyses used in the subsequent stages of the study.

In the second stage, the Southern Aegean Sea was divided into four sub-regions, and
the navigational risks in each region were assessed using the FAHP (Fuzzy Analytic
Hierarchy Process) method. The FAHP method enables modeling of uncertainties
inherent in expert evaluations using fuzzy logic principles. Navigational risk factors
were categorized under three main groups internal, external, and human related and
analyzed based on 21 sub-factors. Region-specific evaluations were collected from
experts. The results revealed that human-related factors had the highest weighted risk
scores across all regions. Particularly, misinterpretation of COLREG rules, crew
fatigue, and high local traffic density emerged as critical sub-factors. The FAHP stage
not only allowed for interregional risk comparison but also facilitated the identification
of future regional intervention priorities.

In the third stage of the thesis, a more quantitatively based risk comparison was carried
out using the PRAT (Proportional Risk Assessment Technique) method. In this
method, experts evaluated each sub-factor across three dimensions probability,
frequency, and severity and total regional risk values were calculated based on the
collected data. The observational nature of the PRAT method made it possible to
compare human behavior and environmental impacts at a quantitative level. According
to the findings, the Cesme Strait and its approaches were identified as the region with
the highest total risk score among all regions. This was explained by the combination
of the area's naturally narrow structure, intense local maritime traffic, meteorological
variability, and restricted maneuvering space for mariners. Violations of COLREG
rules and crew fatigue consistently emerged as the most critical risk factors in both the
FAHP and PRAT analyses.

One of the most original and methodologically strong contributions of this study is the
hybrid risk assessment model formed by integrating the normalized data obtained from
the FAHP and PRAT methods. This model brings together perceptual and
observational data, providing a multi-dimensional analysis that goes beyond classical
methods. As a result, not only the relative significance of risks but also their frequency
of occurrence and impact levels were comprehensively analyzed. Additionally, the
outputs of the hybrid model provide concrete decision-support data that can be used
by maritime institutions in strategic planning processes.

The findings of the thesis offer applicable recommendations for policymakers and
regulatory authorities in the maritime sector. These include the establishment of
regional Vessel Traffic Services (VTS), updating navigation training curricula with a
focus on COLREG compliance and bridge resource management, implementing
fatigue-reducing adjustments to crew watchkeeping systems, and restructuring local
traffic management particularly during the summer season. The study's findings are
also consistent with international maritime regulations issued by the International
Maritime Organization (IMO), including STCW and SOLAS.
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This thesis not only provides a methodological framework specific to the Southern
Aegean Sea but also offers a model that can be adopted for other coastal areas with
similar navigational characteristics. Particularly in maritime zones with high
recreational craft density, narrow passages, and overlapping commercial vessel traffic,
the proposed model stands out as a flexible, data-driven, and highly applicable risk
analysis tool. In addition to contributing academically to the literature, the study serves
as a reference document to support strategic decisions by implementing agencies
within the maritime sector.

In conclusion, this thesis represents a pioneering study that evaluates factors
threatening navigational safety in the Southern Aegean Sea using an integrated
approach, producing a high-resolution risk map through the combination of
simulation-supported analyses and multi-criteria decision-making methods. This
study, which offers significant contributions to both methodological and practical
domains, also provides a solid methodological foundation for future academic
research. The approach proposed in this thesis may serve as a strategic starting point
for the development of next-generation applications such as dynamic risk mapping,
Al-based prediction systems, autonomous vessel routing algorithms, and advanced
simulation-based training systems.
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1. GIRiS

Deniz tagimaciligindaki gelismeler ve giderek daha biiyiik tonajli gemilerin hizmete
girmesi, dar suyollarinda gemi manevralarini daha riskli hale getirmistir. Bu durum,
ozellikle yogun gemi trafiginin yasandigi kiy1 bolgeleri, bogazlar ve dar su yollarinda
seyir emniyetini saglamayi1 kritik bir oncelik haline getirmistir (M. Zhang, Zhang,
Goerlandt, Yan ve Kujala, 2019).

Sekil 1.1°de goriildiigi gibi, glinlimiizde gelisen teknoloji ile beraber gemi boyutlar
ve tonajlar1 da biiylimiis, artan gemi trafigi sonucu kiy1 alanlarinda, bogazlarda ve dar

su yollarinda seyir riskleri artmigtir.
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Sekil 1.1: Diinya deniz ticaret filosunun gemi tipleri itibariyle DWT gelisimi (300
GT ve lizeri) (UNCTAD, 2023).

Teknolojik gelismelere ve uluslararasi emniyet kurallarindaki ilerlemelere ragmen,
deniz tagimaciliginda meydana gelen kaza oranlari ciddi bir sorun tegkil etmeye devam
etmektedir (Baalisampang, Abbassi, Garaniya, Khan ve Dadashzadeh, 2018).
Arastirmalar, alinan tiim Onlemlere ragmen deniz kazalarinin tamamen

onlenemedigini géstermektedir (Hollnagel, 2016).



Denizyolu tasimaciligindaki biiyiime, sadece biiylik tonajli ticari gemilerle sinirl
kalmamis, ayn1 zamanda gezi ve tenezziih tekneleri gibi yiizer unsurlarin sayisinda da
onemli bir artis meydana gelmistir. Tirkiye, sahip oldugu elverisli iklim kosullari,
kilttirel cesitliligi, korunakli koylar1 ve dogal kaynaklari sayesinde yat turizmi
acisindan dnemli bir destinasyon haline gelmistir. Giiniimiizde Akdeniz ¢anaginda
seyreden yatlarm sayis1 yaklasik 1 milyona ulasmistir. Ulkemizi ziyaret eden turistler,
"bareboat" olarak adlandirilan, miirettebatli veya miirettebatsiz tekneleri kiralayarak

kiyilarimizda seyahat edebilmektedir (DTO, 2024).

Sekil 1.2°de 2023 yilinda Tiirkiye’ye gelen sari bayrakli teknelerin sayilari verilmistir.
Burada goriilebilecegi lizere, 6zellikle yaz aylarinda gezi tenezziih teknelerinin sayilari
artmaktadir. Sayilar1 artan ve ¢ogunlukla ticari gemi rotalari lizerinde seyir yapan gezi
tenezziih teknelerinin olusturdugu deniz trafik yogunlugu neticesinde, basta deniz
kazas1 ve gevre kirliligi olmak iizere ¢esitli tehlikelerin meydana gelme ihtimali de

artmaktadir (Miige Biiber ve digerleri, 2018).
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Sekil 1.2: 2023 yil1 Tiirkiye’ye gelen sar1 bayrakli yat sayilart (T.C. Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi, 2024).

Sekil 1.3’te 1988 ile 2022 yillar1 arasinda iilkemiz limanlaria giris yapan yerli ve
yabanci yatlar verilmistir. COVID 19 pandemisi siiresince tekneler iilkeler arasi
seyahat etmediginden tekne sayisinin 2018 ile 2020 yillar1 arasinda diistiigi

goriilmektedir. Ancak 2022 yilinda iilkemize giris yapan toplam yerli ve yabanci tekne



sayisinin 2019 yilindaki toplam yerli ve yabanci tekne sayisindan yaklasik olarak 14
kat daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1.3 : Ulkemize gelen yat sayilar1 (T.C. Kiiltiir ve Turizm
Bakanligi, 2024).

Tiirkiye’de yat turizmi 6nemli bir gelisim kaydetmistir. Katranci vd. (2011) yaptiklar
calismada, Tiirkiye'de 2030 yilina kadar yat yanagsma kapasitesi talebini tahmin etmek
igin iki farkli nicel tahmin teknigi olan Ustel diizeltme ve Otoregresif Entegre
Hareketli Ortalama (ARIMA) yontemlerini kullanmislardir. Tahmin sonuglarina gore
yat turizminin altyapiya olan talebi artirarak yogunlasmaya devam edecegini

gostermislerdir (Karanci, Guler, Ergin ve Yalciner, 2011).

Bu biiylime, deniz trafiginde artan karmasiklikla birlikte, trafik akigini1 diizenlemek,
cevresel etkileri minimize etmek ve seyir emniyetini saglamak adina etkin bir gemi
trafik kontrol mekanizmasin1 gerektirmektedir (Crestelo Moreno, Roca Gonzalez,
Suardiaz Muro ve Garcia Maza, 2022). Deniz trafigindeki riskli durumlarin énceden
tespit edilmesi, potansiyel sorunlar ortaya c¢ikmadan Once uygun Onlemlerin

alinmasina olanak tanimaktadir (Smith, Fearnley, Dixon, Bird ve Kelman, 2023).

Giliney Ege, Akdeniz’in en 6nemli yat turizmi rotalarindan biri olup, 6zellikle yaz
aylarinda yogun bir deniz trafigine sahne olmaktadir (Muslu, 2022). Bu yogunluk,
ticari gemiler ve gezi tenezziih tekneleri arasindaki etkilesimlerin artmasima neden
olmakta, dolayisiyla dar su yollarinda catigsma riski 6nemli 6lclide yiikselmektedir.
Cesme Bogazi’ndan baglayarak Bodrum Bogazi ve Datca Yarimadasi’na kadar uzanan

bolge, ticari gemiler ve yatlarin ortak kullanimina agik olmasi nedeniyle yiiksek risk



barindirmaktadir. Gezi teknelerinin biiylik oranda ticari gemi rotalar1 iizerinde
seyretmesi, basta deniz kazalar1 ve g¢evresel riskler olmak {izere bir¢cok gilivenlik
sorununa yol acgabilmektedir (Miige Biiber ve Toz, 2019; Shintani, Taniguchi,
Nakayama, Tanaka ve Hamada, 2025). Bolgenin karmasik cografi yapisi, bogazlari
ve deniz trafigi, bu risklerin daha da belirginlesmesine neden olmaktadir. Mevcut
deniz trafik diizenlemeleri bu dinamik yap1y1 yeterince karsilayamamakta; bu da ciddi
catisma, catma ve karaya oturma gibi seyir kazalarinin yasanmasina zemin
hazirlamaktadir. Bu nedenle, bolgeye 6zgii risk faktdrlerinin sistematik bicimde analiz
edilmesi, onceliklendirilmesi ve bu dogrultuda bolgesel bazda ¢oziim odakli 6neriler
gelistirilmesi gerekmektedir. Ancak, bolgede meydana gelen deniz kazalarina iliskin
geemis veri ve raporlar smirli olup, bu durum dogrudan istatistiksel analiz
yontemlerinin kullanilmasini zorlagtirmaktadir. Bu doktora tezinde, Giiney Ege deniz
trafiginin seyir emniyeti agisindan incelenmesi amaciyla bir yaklasim Onerisi
sunulmaktadir. Caligmada gergek trafik verisi temel alinarak olusturulan simiilator
uygulama senaryolar1 ve uzman goriislerine bagvurulan analizlere yer verilmistir.
Simiilator destekli bu analizlerle, bolgedeki seyir riskleri gercekei kosullar altinda
gozlemlenmis ve degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, risk
faktorlerinin agirliklandirilmasinda bulanik mantik tabanli Analitik Hiyerarsi Siireci
(FAHP) yontemi kullanilmistir. Bulantk AHP yontemi analizlerinde Total Integral
Value yaklasimindan da faydalamilmistir. Calismaya katilan uzmanlarin
agirliklandirilmasi islemine de dikkat edilen ¢alismada ayrica, Proportional Risk
Assessment Technique (PRAT) yontemi ile risk seviyelerinin daha biitiinciil bir
bicimde ortaya konulmasi hedeflenmistir. Arastirmanin son bdoliimiinde FAHP
yontemi ve PRAT teknigiyle bulunan risk degerleri normalize edilip ibrbirine entegre
edilerek total risk degerlerine ulagilmistir. Bu yaklagim sayesinde, Gliney Ege deniz
trafigine Ozgii riskler bilimsel ve sistematik bir yaklasimla ortaya konulmus ve

bolgenin seyir emniyetine yonelik durumu ¢ok boyutlu olarak analiz edilmistir.

1.1 Tezin Amaci
Bu tez calismasinda, Giliney Ege’deki, ozellikle gezi ve tenezziih teknelerinin
olusturdugu trafik yogunlugu ve beraberinde getirdigi riskler incelenmistir.

Seyir emniyeti ile ilgili akademik literatlirde genis bir ¢alisma yelpazesi bulunmasina

ragmen, Gliney Ege'deki deniz trafiginin seyir emniyeti agisindan etkilesimlerini ele



alan kapsamli bir aragtirmaya rastlanmamaktadir. Bu calismada, bolgedeki deniz
trafiginin yogunlugunun ve risk unsurlarinin, o6zellikle gezi tekneleri ve ticari

gemilerin etkilesimleri ¢er¢evesinde analiz edilmesi amaclanmaktadir.

Elde edilen bulgularin sektorel uygulamalara entegre edilmesi durumunda, seyir
emniyetinin artirtlmasi, toplam kalite standartlarinin iyilestirilmesi ve can ile mal

kayiplarinin 6nlenmesine katkida bulunulmasi hedeflenmektedir.

Cevresel risklerin minimize edilmesi ve Tiirkiye’ nin turizm sektoriinde daha giivenli
ve stirdiiriilebilir bir denizcilik politikasi olusturmasina destek olunmasi bu ¢alismanin

amaclarindan biridir.

Bu calismadan elde edilen bulgular, arama kurtarma unsurlarmin etkili bir sekilde

konuslandirilmasina ve denizde seyir emniyeti bilincinin artirilmasia 6nemli 6l¢iide

katkida bulunabilir.

Bu calismanin bir diger amaci, elde edilen bulgular araciligiyla kural koyucular ve
diger ilgili paydaslar arasinda iyilestirilmis bir seyir emniyeti bilinci olusturulmasina

katki saglamaktir.

Giiney Ege bolgesinde seyir emniyeti ve mevcut riskler iizerine gelecekte yapilacak

calismalar i¢in rehber niteligi tagimasi bu ¢aligmanin bir diger hedefidir.

1.2 Tezin Simirlamalari

Biiyiik deniz alanlarinin gézetimi, gemi trafiginin emniyetini ve verimliligini artirmak
amaciyla c¢evreyi korumak icin biiyiilk hacimde heterojen, ¢ok boyutlu dinamik
verisinin analizini gerektirmektedir (Zhen, Riveiro ve Jin, 2017). Bu baglamda, deniz
trafiginin yogun oldugu boélgelerde seyir emniyetini saglamak ve olast riskleri
minimize etmek i¢in bolgesel bazda detayli analizler yapilmasi: 6nem arz etmektedir.
Ozellikle, ticari gemiler ve gezi tenezziih tekneleri gibi farkli tipteki deniz araglarmin
etkilesimi, seyir emniyeti agisindan dikkate alinmasi gereken kritik unsurlar

arasindadir.

Bu tez kapsaminda Sekil 1.4’teki haritada goriilen, kuzeyde Cesme Bogazindan,
giineyde Bodrum Bogazi ve Datga yarimadast ile Kos Adasi’na kadar simirlari
belirlenen bolgede ticari gemiler ve gezi tenezziih teknelerinin yarattigi trafik

yogunlugu ve seyir emniyeti agisindan riskler belirlenip, analiz edilmistir.



|,_ Fa:-a Menernen ,/// _
; Manisa
Wa

e

A

il
3

Sekil 1.4 : Giiney Ege deniz haritasi (Garmin, 2025).

Yat kazalarma iligskin resmi raporlara kiiresel Olgekte erisimde onemli zorluklar
bulunmaktadir. Ticari gemilerle yasanan catigsmalar haricinde, yat kazalarina iliskin
resmi raporlama genellikle yapilmamaktadir. Bu tiir kazalara iliskin veriler agirlikli
olarak sigorta sirketleri biinyesinde ¢alisan uzmanlar tarafindan kaydedilmekte olup,
bu raporlara yalnizca yat sahiplerinin izniyle erisim saglanabilmektedir. Ancak, bir¢ok
yat sahibi bu bilgileri paylasma konusunda isteksiz davranmakta, bu durum da veri
erisimini ciddi 6l¢iide kisitlamaktadir. Raporlamaya dair yasanan bu kisitlar nedeniyle,
yat kazalarina iliskin yeterli biyiiklikte ve giivenilirlikte veri setleri
olusturulamamakta, dolayisiyla anlamli analizler yapilamamaktadir. Bu ¢calismada yat
kaza wverisinin yetersizligi nedeniyle bolgede seyir tecriibesi olan uzmanlarin
goriislerinden faydalanilmistir. Gelecekteki ¢alismalar, bu kisitlamalarin agilmasiyla

daha kapsamli ve ¢esitli analizlerin gergeklestirilmesine olanak saglayabilir.



2. LITERATUR OZETIi

Gliniimiizlin dinamik ve belirsizlik odakli sistemlerinde, gelecegin 6ngoriilebilirliginin
azalmasi, risk analizi ve, risk degerlendirme yonetimleri kavramlarin1 daha da 6nemli
kilmistir. Denizcilikte risk degerlendirmeleri {izerine yapilan caligmalar, genellikle
deniz kazalarmi ve bu kazalarin olusum nedenlerini anlamaya ydnelik olarak
sekillenmistir. Bu ¢aligmalar, deniz trafigi emniyetini ve gemi kazalarinin 6nlenmesine
yonelik ¢esitli risk analizi yontemlerini kapsamaktadir. Akademik arastirmalar, deniz
kazalarinin meydana gelmesinde ¢evresel faktorler, gemi kosullar1 ve insan hatalarinin
kritik rol oynadigin1 gostermektedir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar, genellikle agik
deniz, dar kanallar, liman girisleri ve Trafik Ayrim Diizenleri (TSS) gibi yogun trafige
sahip bolgelerdeki risk degerlendirmelerine odaklanmaktadir (Mullai ve Paulsson,
2011; Pristrom, Yang, Wang ve Yan, 2016; Ugurlu, Erol ve Basar, 2016; B. Wu, Yip,
Yan ve Guedes Soares, 2019; Z. L. Yang, Wang ve Li, 2013).

Kim vd. (2017), deniz kazalarinin baslica nedeninin sabit ya da hareketli cisimlerle
yasanan catismalar oldugunu ortaya koymuslardir. Bu durumu 6nlemek amaciyla,
gemi boyu, hiz1 ve manevra kabiliyeti gibi parametreleri dikkate alan bir seyir riski
degerlendirme modeli gelistirmislerdir. S6z konusu modeli Maenggol Kanali’nda
kavisli bir rotada uygulayarak, geminin konumuna goére degisen risk seviyelerini tespit
etmislerdir. Sonuglarin gergek seyir verisiyle yiliksek uyum gosterdigini belirtmisler ve
modelin rota planlamasi, kiy1 seyir emniyeti haritalarinin olusturulmas: ve ECDIS
uygulamalarinda kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir (W. O. Kim, Kang, Youn, Bae
ve Kim, 2017). Benzer sekilde, Huang vd. (2019), liman yaklasim kanallarinda seyir
giivenligini degerlendirmek amaciyla AIS verisine dayali olarak crossing-line ve
Monte Carlo yontemlerini gelistirmislerdir. Kaohsiung Limani 6zelinde yapilan
uygulamada, gemi iz parametrelerinin istatistiksel dagilimlarindan yola ¢ikarak karaya
oturma olasiliklarini hesaplamiglar ve bu risklerin gemilerin sancak tarafinda daha
fazla yogunlastigini tespit etmislerdir. Bu yontemlerin yogun su yollarinda seyir
giivenligini artirmaya yonelik karar destek araci olarak kullanilabilecegi belirmislerdir

(J. C. Huang, Nieh ve Kuo, 2019). Fan vd. (2024), seyir glivenligine yonelik risklerin



zaman ic¢inde nasil degistigini degerlendirmek amaciyla Dinamik Bayes Ag1 (DBN)
modeline dayali bir yaklagim gelistirmislerdir. Hint Okyanusu'nda yiiriitillen vaka
caligmasinda, terdr, korsanlik ve askeri catismalar gibi risk faktorlerinin, farklh
donemlerde degisen agirliklarla deniz ticaret yollarini tehdit ettigi belirlenmistir. AIS
verisindeki dengesizlikler, sentetik azinlik asir1 6rnekleme teknigi ve diizenlenmis en
yakin yaklasimi (synthetic minority over-sampling technique and edited nearest
neighbor approach) yontemleriyle dengelenmis; sonuglarin denizcilik karar vericileri
i¢in somut ¢iktilar sundugunu ifade etmislerdir (H. Fan, Jia, He ve Lyu, 2024). Wang
vd. (2025) de benzer sekilde, dinamik risk ortamlarini analiz etmek i¢in ¢ok katmanl
bir degerlendirme modeli sunmuslardir. Kuzey Pasifik’teki konteyner gemisi kazalari
tizerinde yaptiklar1 analiz, modelin g¢evresel kosullar, insan davranist ve gemi
zafiyetlerini dikkate alarak seyir risklerini yliksek dogrulukla degerlendirebildigini
ortaya koymustur. Ayrica modelin mevsimsel degisimlere duyarli olmasi, karar
vericilere doneme 0zgii stratejiler gelistirme imkani sagladigini belirtmislerdir (Wang,
Qian, Hong ve Li, 2025). Arktik bolgesine 6zgii risklerin ele alindigr Yang vd.
(2024)’nin ¢aligmasinda, 149 makalenin bibliyometrik incelemesi yapilmig, 22
calisma ise derinlemesine analiz edilmistir. Gemi-gemi ve gemi-buz ¢atismalarini 6ne
c¢ikan risk tiirleri olarak belirlerken, donanim arizalar1 gibi risk faktorlerinin literatiirde
yeterince ele almmadigini vurgulamiglardir. Ayrica, Kuzeybati Gegidi gibi
operasyonel acidan zorlayici bolgelerin akademik anlamda ihmal edildigini ifade
etmiglerdir. Bu baglamda, karar odakli modelleme tekniklerinin gelistirilmesi
gerektigini ve akademik bulgularin pratik uygulamalara entegre edilmesinin énem
tagidigini ileri stirmiislerdir (X. Yang ve digerleri, 2024). Feribot tagimaciligina 6zgii
bir uygulama sunan Hsu vd. (2022), seyir giivenligi ile iligkili risk faktorlerini
belirledikten sonra, bunlarin agirliklandirilmasinda bulanik AHP ydnteminden
faydalanmais; stirekli risk matrisi modeli (continuous risk-matrix model) ile Tayvan
Bogazi’ndaki feribot seferlerini analiz etmislerdir. Gelistirilen modelin, kisa mesafeli
yolcu tagimaciligr yapan isletmelere gilivenlik performanslarini artirma agisindan
somut katki sundugunu ifade etmislerdir (Hsu, Chen, Huynh ve Lin, 2022). Bellsola
vd. (2019), liman alanlarindaki seyir risklerinin topluca degerlendirilebilmesi i¢in
Nautical Port Risk Index (NPRI) adl1 bir model gelistirmislerdir. Uzman kaptanlardan
elde edilen verilerle Analitik Ag Siireci (ANP) kullanilarak risk algis1 agirliklarini
hesaplamis, sonuglar1 Rotterdam Limani 6rneginde test etmislerdir. Yontemin, liman

trafik diizenlemeleri ve tasarim kararlarinda uygulanabilir oldugunu vurgulamislardir



(Bellsola, Daamen, Vellinga ve Hoogendoorn, 2019). Liman ve terminal
bolgelerindeki risklerin degerlendirilmesine yonelik bir bagka ¢alisma ise Perkovic vd.
(2012) tarafindan gerceklestirilmistir. Slovenya kiyilarinda planlanan LNG
terminalleri nedeniyle artmasi beklenen trafigi, AIS verisiyle analiz etmisler ve
catisma ile karaya oturma risklerinin mevcut gemi hareketleri iizerinden sayisal olarak
degerlendirilmesini saglamislardir (Perkovic ve digerleri, 2012). Dar su yollar
baglaminda énemli bir katki sunan Yildiz vd. (2022), istanbul Bogazi ve Dover
Bogazi’nda meydana gelen deniz kazalarina iliskin mekansal yogunluk analizleri
gerceklestirmislerdir. CBS yazilimi kullanarak 2004-2020 donemine ait kaza verisini
analiz etmis; operasyonel kosullar ile kaza tiiri ve siddeti arasinda anlaml iliskileri
Ki-kare testi ile istatistiksel olarak ortaya koymuslardir. Sonuglari, uzakyol kaptanlari,
VTS operatorleri, kilavuz kaptanlar, Istanbul Teknik Universitesi Tiirk Bogazlari
Denizcilik Uygulama ve Arastirma Merkezi yetkilileri, deniz kaza arastirmacilari ve
romorkor kaptanlarindan olusan bolge uzmanlart ile paylagarak dogrulamislardir

(Yildiz, Ugurlu, Loughney, Wang ve Tonoglu, 2022).

Denizcilikte kullanilan risk analizi yontemleri ii¢ temel kategoride incelenebilir.
Birincisi, istenmeyen olaylarin gerceklesme olasiligini uzman goriislerine dayali
olarak degerlendiren ve sonuglar1 niteliksel olarak analiz eden ydntemlerdir. Ikinci
olarak, simiilasyon modelleme ve istatistiksel veri analizi araglar1 kullanilarak risk
faktorlerinin nicel degerlendirilmesine olanak taniyan yaklasimlar one ¢ikmaktadir.
Son olarak, niteliksel ve niceliksel yontemleri birlestiren hibrit risk degerlendirme
modelleri, farkli analiz tekniklerini entegre ederek daha kapsamli ve dengeli bir risk

yonetimi saglamaktadir.

Denizcilik sektoriinde risklerin belirlenmesi ve yonetilmesi amaciyla gelistirilen
yontemler arasinda, uzman goriislerine dayali analitik yaklagimlar 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu yontemler, belirsizliklerin yiiksek oldugu ortamlarda, karar destek
stireglerini  gliclendirmek ve seyir emniyetini artirmak icin kullanilmaktadir.
Denizcilikte risk degerlendirme yontemleri, gemi trafiginin emniyetini saglamak ve
deniz kazalarin1 Onlemek amaciyla gelistirilmis cesitli analitik yaklasimlari
icermektedir. Bunlardan biri olan PAWSA yontemi, uzman goriislerine dayali
yapilandirilmis bir degerlendirme siireciyle su yollarindaki riskleri analiz eder ve olasi
Onleyici tedbirlerin etkinligini degerlendirir (Sahin ve Chan, 2018). Benzer sekilde,
Bayes Aglar1 (BN), deniz tasimaciligi sistemlerinde karsilikli bagimliliklar



modelleyerek kazalarin meydana gelme olasiligini tahmin etmeye olanak tanir. Bu
yontem, ge¢cmis verilerle uzman bilgisini birlestirerek proaktif risk yonetimi saglar
(Montewka ve digerleri, 2014). Uzman goriislerini karar verme siireclerine sistematik
olarak dahil eden yontemler arasinda, Bulut ve Duru'nun (2017) da belirttigi gibi,
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) 6nemli bir yer tutmaktadir. Bulut ve Duru (2018),
AHP’nin karmasik karar problemlerini sadelestirmede etkili oldugunu ifade etmisler,
ancak yoOntemin teorik temellerinin ihmal edilmesinin tutarsizliklara neden
olabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Bunun yerine FAHP yaklasiminin denizcilik ve
lojistik alanindaki problemlere uygulanabilirligini ampirik 6rneklerle gostermislerdir
(Bulut ve Duru, 2018). Tseng ve Cullinane (2018), Arktik deniz rotalarinin sundugu
mesafe avantajlarina ragmen giivenlik ve politik risklerin dnemli bir rol oynadigin
belirtmislerdir. FAHP yontemiyle yiiriittiikleri analizde, ekonomik faktorlerin genel
olarak en Onemli kategori oldugunu, ancak kararlari asil etkileyen alt kriterlerin
giivenlik ve politik alanlarda yogunlastigini ortaya koymuslardir (Tseng ve Cullinane,
2018). Ozdemir vd. (2018), gemideki is kazalarinin nedenlerini belirlemek amaciyla
FAHP yontemini kullanmislardir. Calismada, insan faktorleri, yonetim eksiklikleri,
gemi kaynakli sorunlar, yiikle ilgili problemleri ve cevresel etkenleri en onemli
kriterler olarak belirlemislerdir (Ozdemir, Altinpinar ve Demirel, 2018). Zhou, vd.
(2020), deniz tasimaciligindaki riskleri degerlendirmek amaciyla mekéansal bulanik
cok kriterli bir degerlendirme yontemi gelistirmislerdir. Gliney Cin Denizi 6rneginde,
tehlike, kirillganlik-maruz kalma ve miidahale kapasitesi bagliklar altinda 14 kriter
belirlemis ve bu kriterleri FAHP ile agirliklandirarak risk haritast olusturmuslardir.

Sonuglari, tarihsel kaza verisiyle dogrulamislardir (Zhou, Cheng ve Li, 2020).

Denizcilikte risklerin degerlendirilmesine ydnelik analizler, yalnizca g¢evresel ve
yapisal faktorlerle sinirli kalmayip, insan etkilesiminin ve karar verme siireglerinin de
incelenmesini gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda, simiilasyon temelli ¢alismalar, insan
davraniglarinin seyir emniyeti tizerindeki etkilerini daha kontrollii kosullarda analiz
etme imkani sunarak literatiirde giderek artan bir 6neme sahip olmustur. Simiilasyon
temelli yaklasimlar, ozellikle karmasik ve riskli operasyonlarin analizinde
arastirmacilara 6nemli avantajlar sunmaktadir. Kopriilistii simiilatorleri, denizcilik
egitiminde ve arastirmalarinda insan hatasini, karar verme siireglerini ve riskli
operasyonlart kontrollii kosullarda incelemek i¢in etkili bir arag olarak

kullanilmaktadir. Bu teknoloji, gemi operasyonlarinin birebir yansitildig1 senaryolar
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tizerinden gerek biligsel gerekse fiziksel performansin degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir.  Kim vd., (2007), gemi =zabitlerinin alkol kullaniminin seyir
performansina  etkisini incelemek  amaciyla  simiilatér ~ uygulamalari
gerceklestirmislerdir. Farkli kan alkol diizeylerinde yaptiklar1 deneylerde, kalp atis
hizi, simiilasyon performansi ve zihinsel ytikleri 6l¢gmiis; alkoliin fiziksel ve zihinsel
yetileri olumsuz etkiledigi belirlemislerdir (Howland ve digerleri, 2001; H. Kim,
Yang, Lee, Yang ve Hong, 2007) . Yoshimura vd., (2012), insan hatasinin deniz
kazalarindaki roliinii anlamak i¢in iki ayr1 simiilatér deneyinden yararlanmislardir. ilk
deneyde, iskele tarafindan yaklasan hedeflerin daha sik gézden kagirildigini tespit
etmisler; ikinci deneyde ise diirblin kullanim siiresinin artmasinin hedefi fark etme
stiresini geciktirdigini ve karar hatalarini artirdigin1 ortaya koymuslardir (Yoshimura,
Hikida, Itoh, Nishizaki ve Mitomo, 2012). Murai vd., (2011), simiilatér ortaminda
stajyer gemi kaptanlarinin ekip ¢aligmasi ve zihinsel yiik durumunu, R-R araligi
tizerinden degerlendirmislerdir. Elde edilen sonuglarda, R-R araligmin ekip
performansin1 degerlendirmede kullanilabilir bir gosterge oldugu belirtmislerdir
(Murai ve digerleri, 2011). Nishizaki vd., (2011), deniz kazalarinin analizine yonelik
bir yontem gelistirmek amaciyla kopriisti similatorii  kullanmislardir.
Calismalarinda, seyir vardiyasindaki kritik faktorleri belirlemis ve simiilatoriin
sistematik analizlerdeki etkinligini ortaya koymuslardir (Nishizaki, Itoh, Yoshimura,
Hikida ve Mitomo, 2011). Cohen vd., (2015), stresli kosullarda gorev yapan
denizcilerin performansini degerlendirmek amaciyla COPE modelini kopriiiistii
simiilator ortaminda test etmislerdir. Bu model, kalp atig verileri ve gorev algisi
degiskenlerini temel alarak performans ve hata tahminlerinde bulunmus, elde edilen
sonuglarin stresle basa c¢ikma becerilerini gelistirmek amaciyla geribildirim
sistemlerine entegre edilebilecegini ortaya koymustur. Riskli veya acil durumlarda
calisan denizcilerin dogru ve hizli kararlar almasi kritik bir gereklilik olmakla birlikte,
bu kararlarin kalitesinin yasanan stres diizeyinden olumsuz etkilenebilecegini
vurgulamislardir. Dolayisiyla, denizde gorev yapan karar alicilarin stresle basa ¢ikma
becerilerinin gelistirilmesi, alinan kararlarin dogrulugunu artirarak seyir esnasindaki
risklerin azaltilmasina 6nemli Glgiide katki saglayacagini belirtmislerdir (Cohen,
Brinkman ve Neerincx, 2015). Kim (2021), yakin mesafe durumlarinda ¢atisma
korkusunun algilanan risk diizeyine etkisini incelemek iizere sahil gilivenlik
zabitleriyle simiilator deneyleri yiriitmiis, dort farkli senaryoda kalp atis hiz1

degiskenligi lizerinden algilanan ¢atisma riskini (PCR) 6l¢miistiir. En yiiksek PCR'nin
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135° goreli kerteriz yoniinde gergeklestigi ve deneyim ile yeterlilik diizeyinin PCR
tizerinde negatif etkili oldugunu tespit etmistir (D. H. Kim, 2021). Horteborn ve
Ringsberg (2021), AIS verisi ve gemi manevra simiilatorii kullanarak Great Belt VTS
bolgesinde li¢ olasi ¢atisma senaryosunu modellemislerdir. Monte Carlo yontemiyle
yaptiklar1 analizde, en belirgin risk senaryosu siiriiklenen gemi olarak tanimlamis ve
bu durumun Snlenmesine yonelik hiz azaltimi ve trafik ayrim hatti degisikligi gibi

oneriler sunmuslardir (Horteborn ve Ringsberg, 2021).

Denizcilikte risk degerlendirme caligmalarinda, niteliksel ve niceliksel yontemlerin
birlikte kullanildig: hibrit yaklagimlar giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu
modeller, uzman goriislerinden elde edilen niteliksel veriler ile istatistiksel analizlere
dayali nicel verileri birlestirerek daha kapsamli ve giivenilir sonuglar sunmay1
amaglamaktadir. Bu yontemlerden biri olan ve AIS verisini temel alan IWRAP modeli,
belirli bir su yolundaki ¢atisma ve karaya oturma frekanslarini tahmin eden nicel bir
analiz sunar ve IMO tarafindan resmen kabul edilmistir (I. Kim, Lee ve Lee, 2019).
Denizcilikte daha kapsamli bir risk degerlendirmesi sunan Formal Safety Assessment
(FSA) ise tehlikelerin tanimlanmasi, risklerin degerlendirilmesi ve kontrol
seceneklerinin belirlenmesi gibi agamalari igeren, hem nicel hem de nitel yonleri bir
arada kullanan sistematik bir siirectir. IMO tarafindan benimsenen bu yaklasim,
giivenlik yonetiminde rasyonel ve kanita dayali karar alma mekanizmalarinin
gelistirilmesini hedefler (IMO, 2002). Literatiirde, PRAT tekniginin AHP, VICTOR
gibi diger tekniklerle birlikte hibrit olarak; sanayi ve insaat alanlarindaki risklerin
belirlenmesinde (P K Marhavilas ve Vrountas, 2018), siirdiiriilebilir miihendislik
projelerinin saglik, giivenlik ve emniyet risklerini arastirmada (G. K. K. Koulinas,
Demesouka, Marhavilas, Vavatsikos ve Koulouriotis, 2019; Panagiotis K Marhavilas,
2015), kullanildig1 goriilmektedir. PRAT yOntemi, daha objektif ve tutarli sonuglar
elde etmek i¢in diger analiz yontemleriyle kolayca birlestirilebilir (G. K. K. Koulinas
ve digerleri, 2019). Bilimsel literatiirde risk diizeyini nicel olarak tanimlamak i¢in {i¢
faktoriin dikkate alinmasi gerekmektedir: Siddet, Olasilik ve Siklik (Hej ve Kroger,
2002). PRAT, bu ii¢ faktorii orantili bir formiille birlestirerek nicel bir risk
degerlendirmesi saglar (P. Marhavilas, 2015). Bilgi toplanmas1 tehlikeye maruz
kalabilecek calisanlarla (gemi personeli) bilgi aligverisini gerektirir (Reniers, Dullaert,
Ale ve Soudan, 2005a, 2005b). Arastirmaya personelin veya uzmanlarin katilimi, igin

gercekte nasil yapildigini tam olarak bilen kisiler olduklar i¢in yararhidir (P. K.
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Marhavilas, Koulouriotis ve Mitrakas, 2011). Tonglu vd., calismalarinda risk
analizinde kullanilmak {tizere FAHP ile PRAT’1 birlestiren hibrit bir yontem
gelistirmiglerdir. Bu yaklagim, yalnizca uzman goriislerine dayanan 06znel
degerlendirmelerden veya yetersiz verilerden kaynaklanabilecek tutarsizliklari ortadan
kaldirarak daha dengeli ve giivenilir sonuglar elde edilmesini saglamistir. Calisma
kapsaminda, uzman goriisleri ile istatistiksel veriler birlestirilerek gercekci analiz
sonuglart elde edilmistir. Uygulama alani olarak Tiirk Bogazlar1 Sistemi sec¢ilmis;
yapilan analizler, her Gemi Trafik Hizmetleri (VTS) sektoriinde gemilerin farkl
risklerle kars1 karsiya oldugunu ortaya koymustur. Onerilen yontemin tutarl ve etkili
bir risk degerlendirme araci olarak kullanilabilecegi gosterilmis; ¢alisma, bogaz
gecislerinin giivenligine katki saglayabilecek sektor bazli risklerin belirlenmesine

olanak tanimistir. (Tonoglu ve digerleri, 2022).

Gortilebilecegi iizere, denizcilikte cesitli yontemler kullanarak seyir giivenligi izerine
yapilan ¢aligmalar ¢ogunlukla ticari gemi trafigine odaklanmisken, kii¢iik dlgekli ve
rekreasyonel deniz araglarina iliskin risk degerlendirmeleri literatiirde sinirh yer
bulmustur. Bu kisith sayidaki arastirmalardan biri olan Ahrens (2014)’in
aragtirmasinda, Arkansas Beaver Golii’nde rekreasyon teknelerinin karigtigi kazalar
incelenmis, daha deneyimli teknecilerin kazaya karisma olasiliginin daha yiiksek
oldugu belirtilmistir (Ahrens, 2014). Arastirma, tecriibe diizeyinin her zaman yeterli
emniyeti saglamadigini ve kazalarin 6nlenmesi agisindan baska faktorlerin de 6nemli
oldugunu ortaya koymustur. Buna benzer bir c¢alisma, Biiber ve digerleri (2018)
tarafindan Antalya boélgesinde gergeklestirilmistir. Arastirmacilar, Cografi Bilgi
Sistemi (GIS) tabanli MapInfo 8.0 yazilimini kullanarak 2001-2016 yillart arasinda
meydana gelen 115 gemi kazasini analiz etmislerdir. Elde edilen sonuglar, kazalarin
cogunlukla kiy1 yakinlarinda ve liman i¢ kesimlerinde gergeklestigini gostermistir.
Ayrica, incelenen kazalarin biiyiik bir kisminin yatlar (%34) ve eglence amagh gemiler
(%23) tarafindan olusturuldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, o6zellikle kiy1
bolgelerinde yat trafiginin seyir emniyeti tlizerindeki etkisini agikca ortaya
koymaktadir (M Biiber, Fiskin, T6z ve Ozkan, 2018). Bir diger 6nemli calisma ise
Toman ve Zec (2020) tarafindan Adriyatik Denizi’nde yapilmistir. Arastirmacilar,
2013-2019 yillar1 arasinda eglence amacl teknelerin karaya oturma kazalarim
inceleyerek bu kazalarin zaman igerisindeki egilimlerini analiz etmislerdir. Caligmada

kullanilan istatistiksel otomatik gerilimli SARIMAX modeli, gelecekteki kaza
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egilimlerinin tahmin edilmesi amaciyla uygulanmistir. Arastirma sonuglari, karaya
oturma kazalarinin genellikle gece saatlerinde meydana geldigini ve bu olaylarin
bliyiik 6l¢iide insan hatasindan kaynaklandigin1 gostermektedir. Bu durum, yatlarin
gilivenli seyir agisindan dikkate alinmasi gereken 6nemli bir risk unsuru oldugunu

gostermektedir (Toman ve Zec, 2020).

Mevcut literatiir, gezi tenezziih teknelerinin ya da yatlarin seyir emniyeti agisindan
yeterince incelenmedigini ve bu alandaki arastirmalarin oldukg¢a sinirli oldugunu
gostermektedir. Bu tiir teknelerin karistig1 kazalarin nedenleri, sikliklar1 ve potansiyel
riskleri detayli bir sekilde analiz edilmedigi silirece, Ege Denizi gibi yat trafiginin
yogun oldugu deniz alanlarinda giivenli bir deniz trafigi yonetimi saglamak miimkiin
olmayacaktir. Bu deniz araglarina yonelik aragtirmalarin genisletilmesi ve bu alandaki

literatiir boslugunun doldurulmasi 6nem arz etmektedir.
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3. GUNEY EGE BOLGESI DENiZ TRAFIiGi

Deniz tasimaciliginda 6nemli bir yere sahip olan Ege Denizi, Karadeniz'i Akdeniz’e
baglayan en yogun deniz koridorlarindan biri olmasi sebebiyle seyir emniyeti
acisindan biiyiik riskler tasimaktadir. Ege Denizi, Iyonya Denizi ve Levanten
Denizi’nden sonra Dogu Akdeniz'in ii¢lincii biiylik denizi olarak siniflandirilmakta
olup Avrupa, Afrika ve Asya kitalarinin ticari kanali islevi gormektedir. Ege Denizi,
0zel bir jeomorfoloji ile karakterize edilen, her tarafina dagilmis, deniz trafigini
tehlikeye atan ¢ok sayida adacik ve topuk bulunduran Akdeniz i¢inde yar1 kapali bir
denizdir (Brodersen ve digerleri, 2018). Ayrica Ege Denizi'nin biyo ¢esitliligi, bu
sularda korunan nadir ve koruma altindaki tiirler nedeniyle hem Avrupa hem de

kiiresel diizeyde biiyiik 6nem tagimaktadir (Sini ve digerleri, 2017).

Ege Denizi, hem dar kanallarindan gecen tehlikeli gemiler hem de son yillardaki gemi
trafigindeki artis nedeniyle heran bir felaket olayinin yasanmasi beklenen son derece
riskli bir deniz bolgesidir (Ioanna ve digerleri, 2015). Deniz kazasi riskinin yiiksek
oldugu Giiney Ege Bolgesinden gegen gemilerin emniyetinin her zaman ciddi sekilde

g6z Oniinde bulundurulmasi gerektigi aciktir.

Son 50 yilda Ege Denizi'nde deniz trafiginin yogunlugu 6nemli Olgiide artmistir
(Ventikos, Stavrou ve Andritsopoulos, 2017). Gemi trafigindeki bu artisin uzun vadeli
cevresel ve sosyo-ekonomik etkileri olabilecek deniz kazalarmin olasiligimi da
artirmaktadir. Akdeniz bolgesinde deniz kazalar1 agisindan en riskli bolge Ege
Denizi'dir (M Biiber ve digerleri, 2018). Ege Denizi'ndeki deniz ortaminin ¢esitliligi,
bir kaza durumunda feci sonuglara yol agabilecek diger bolgelerden farklidir
(Kontovas, Psaraftis ve Ventikos, 2010). Bu nedenle, bolgedeki kaza olasiligim

azaltmak hayati 6nem tagimaktadir.

Ege Denizi'ni genellikle Canakkale'den ayrilan ve Cebelitarik'a dogru Kithira'nin dar
bogazlarini, Siiveys'e dogru Karpathos'un dar bogazlarini ya da Rodos’un kuzeyindeki
gecitleri kullanan gemiler kullanmaktadir (Giziakis, Kanellopoulos, Gialoutsi ve

Gialoutsi, 2013). Ege Denizi'ndeki yogun deniz trafigi, kaza meydana gelme riskini
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istatistiksel olarak arttirir. Sekil 3.1°deki Ege Denizi 2024 yil1, gemi trafigi yogunluk
haritas1 incelendiginde deniz kazasi riskinin yiiksek olabilecegi ve gegen gemilerin

giivenliginin her zaman ciddi sekilde géz oniinde bulundurulmasi gerektigi aciktir.

Sekil 3.1 : Giiney Ege Denizi yogunluk haritas1 (MarineTraffic,
2025).

3.1 Giiney Ege Deniz Trafiginde insan Faktoriiniin Onemi

Ege bolgesinde insan hatasi ile kazaya sebebiyet veren gemi tiirii cogunlukla yatlardir.
Bunun nedeni yaz turizmine bagh yateilik faaliyetleridir. Erol ve Bagar (2015), Ege
bolgesindeki 2001-2009 doneminde gergeklesen deniz kazalarini incelemislerdir ve
kazalarin bu bolgede en ¢ok insan hatasindan kaynaklandigi sonucuna varmislardir.
Bolgede en sik tekrarlanan yat kazalar1 %30 ile yangin, %22 ile batma ve %15 ile
karaya oturma seklinde oldugunu belirtmislerdir (Erol ve Basar, 2015).

Denizcilik operasyonlarin basarisi, sadece teknik yeterliliklerle degil, insan
unsurunun yonetimiyle de yakindan iliskilidir. Ozellikle yogun turizm sezonlarinda,
ticari ve rekreasyonel trafigin kesistigi dar su yollarinda ¢alisan personelin fiziksel ve
zihinsel durumu, seyir emniyeti acisindan kritik rol oynamaktadir. Bu tez ¢alismasi
kapsaminda, bolgedeki insan kaynakli seyir risklerini anlamaya yonelik olarak, Giliney
Ege bolgesinde gorev yapan yat personelinin tiikenmislik, i doyumu ve yorgunluk

diizeylerini degerlendirmek amaciyla 6zgiin bir saha aragtirmasi yapilmistir. Bu
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aragtirmada, Mart 2023’te Gliney Ege kiyilarinda faaliyet gosteren yatlarda calisan 81
yat personeline ii¢ farkli dlgek uygulanmistir: Maslach Tiikenmislik Olgegi (MBI),
Minnesota Is Doyumu Olgegi (MSQ) ve Piper Yorgunluk Olgegi (PFS). Katilimcilarin
%72’s1 erkek, %28’1 kadindir. Yas dagiliminda 25 yas ve alt1 %41 ile en yogun grubu
olustururken, personelin %67’si bekar, %62’si ise sadece ilkogretim mezunudur.
Katilimeilarin - %50°si 6 yil ve {lizeri arasinda yat¢ilik deneyimine sahiptir.
Katilimcilarin %68°1 6zel yatlarda %32’si ise cartir yatlarda gorev yapmaktadir.

Katilimcilarin demografileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Katilimcilarin demografik frekans ve yiizde bilgileri.

Demografi Frekans (n=81) Yiizde (%)
Cinsiyet
Erkek 58 72
Kadin 23 28
Yas
25 ve alt1 33 41
26-30 22 27
31-35 4 5
36-40 14 17
41-45 5 6
46 ve Usti 3 4
Medeni Durum
Evli 27 33
Bekar 54 67
Egitim Durumu
Orta okul 50 62
Lise 16 20
Onlisans 1 1
Lisans 14 17
Yat Personeli Olarak Tecriibe
0-5 y1l 40 50
6-10 y1l 24 30
11-15 y1l 10 12
16-20 y1l 5 6
21 yil ve Usti 2 2
Yat Tpi

Ozel 57 68
Cartir 24 32
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Bu calismada toplanan verinin analizinde IBM SPSS siiriim 21 (IBM SPSS Inc.,
Chicago, ILL) yazilim1 kullanilmistir. Modelin bilesenleri arasindaki i¢ korelasyonlar,
istatistiksel analiz silirecinde Pearson korelasyon katsayilar1 ve p-degerleri ile
degerlendirilmistir. Calismaya katilan yat personelinin 5°li Likert olcegine gore
titkenmislik diizeylerinin ortalamalar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Katilimeilarin genel
tilkkenmiglik diizeyleri diisiik bulunmustur (x = 2.56 = 0.63). MBI alt boyutlar1
incelendiginde, duygusal tiikkenmislik diizeyi orta seviyede tespit edilmistir (X = 2.97
+ 0.94). Duyarsizlagsma ve kisisel basar1 eksikligi diizeylerinin ise diislik seviyede

oldugu goriilmiistiir; sirasiyla 2.45 + 0.86 ve 2.15 + 0.73.

Cizelge 3.2: Katilimcilarin MBI ve alt 6l¢ek diizeylerine iliskin tanimlayici

istatistikler.
X SD
MBI 2.56 0.63
Duygusal Tiikenmislik 2.97 0.94
Duyarsizlagma 2.46 0.87
Kisisel Bagar1 Eksikligi 2.15 0.73

Calismaya katilan yat personelinin is doyumu diizeylerine iliskin 5’li Likert 6lgegine
gore elde edilen ortalama degerler Cizelge 3.3’te verilmistir. Katilimeilarin genel is
doyumu diizeyi orta diizeyde bulunmus olup, ortalama 3.31 + 0.84 olarak
hesaplanmustir. Is doyumunu etkileyen dissal faktdrlerin diizeyi orta diizeyde (X =2.97
+ 0.93) iken, icsel faktorlerin etkisi daha yiiksek diizeyde (x = 3.46 = 0.87)

belirlenmistir.

Cizelge 3.3: Katilimcilarin Minnesota Is Doyumu ve alt &lgek diizeylerine iligkin
tanimlayici istatistikler.

X SD

MSQ 331 0.84

I¢sel Faktorler 3.46 0.87
Digsal Faktorler 2.97 0.93

Caligmaya katilan yat personelinin yorgunluk diizeylerine iliskin 10’lu Likert dl¢egine
gore elde edilen ortalama degerler Cizelge 3.4’de sunulmustur. Katilimeilarin genel
yorgunluk diizeyi 5.54 + 2.18 olarak belirlenmistir. Piper Yorgunluk Olgegi’ni
olusturan alt boyutlara gore; duyusal yorgunluk diizeyi ortalama 6.57 + 2.61,
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davranigsal siddet diizeyi 5.97 + 2.48, duygusal anlam diizeyi 5.17 £ 2.68 ve

biligsel/motivasyonel diizey 4.63 + 2.33 olarak saptanmustir.

Cizelge 3.4: Katilimcilarm Piper Yorgunluk Olgegi ve alt 6lgek diizeylerine iliskin
tanimlayici istatistikler.

X SD

PFS 5.54 2.18
Davranigsal Siddet 597 248
Duyusal 6.57 2.61
Duygusal 517 2.68
Bilissel Ruh Hali 463 233

Calismaya katilan yat personelinin cinsiyetlerine gore tilkenmislik, yorgunluk ve is
doyumu diizeylerinin ortalamalar1 Cizelge 3.5’te gosterilmistir. Buna gore, erkek
calisanlarin kadinlara kiyasla daha yiiksek diizeyde tikenmislik ve yorgunluk
yasadiklar1 goriilmektedir. Ayrica, erkeklerin i doyumu diizeylerinin de kadinlardan

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.5: Katilimcilarin cinsiyetlerine gore tiikenmislik, is doyumu ve yorgunluk
diizeylerine iliskin tanimlayici istatistikler.

MBI MSQ PFS
Cinsiyet N X SD X SD X SD
Erkek 58 262 64 333 91 567 197
Kadin 23 240 61 327 .67 520 265

Bu bulgular, yat personelinin 6zellikle yiiksek sezonda yogun g¢alisma temposuna
maruz kaldigini, bu durumun psikolojik ve fiziksel sagliklarina olumsuz yansimalari
olabilecegini ve bunun da dolayli olarak ticari gemi trafiginin seyrine etki
edebilecegini gostermektedir. Nitekim, Giiney Ege'de yatlarin ticari gemi rotalariyla
kesisen alanlarda seyretmesi, insan faktoriine bagli hatalarin deniz kazalarina doniisme

riskini artirmaktadir.

3.2 Giiney Ege Denizinde Yat Trafigi ve Seyir Emniyetine Etkisi

Giiney Ege’de yatcilik faaliyetlerinden kaynakli gemi kazalarinin oranlan yiiksektir.
Bu yatlar ticari gemilerin rotalar1 lizerinde de seyir yapmakta ve ticari gemilere seyir
emniyeti agisindan risk yaratmaktadirlar. Biiber ve digerleri (2018) 2001-2016 yilar
arasinda Giliney Ege bolgesinde yasanan gemi kazalarimi arastirmiglardir.

Arastirmalariin sonuglarina goére bu bolgede kazaya karisan gemilerin ¢ogunlugunu
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%357 (n:74) ile yatlar ve bunu takiben siirat tekneleri %11,5 (n:15) ve balik¢1 tekneleri
%10,7 (n:14) olusturmaktadir (M Biiber ve digerleri, 2018).
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Sekil 3.2 : Tiirkiye Giiney Ege marinalar (Marinalar, 2025).

Bunun yaninda eglence amagli denizcilik faliyetlerinin diger bir ifade ile yatgilik
faaliyetlerinin en yogun oldugu yerler marinalar ve yaklasimlaridir (Davenport ve
Davenport, 2006). Yogun gemi trafigine sahip olan Giiney Ege’deki dar kanallara
yakin yerlesik marinalar seyir emniyeti risklerini daha da arttirmaktadir. Sekil 3.2°de
Giiney Ege Tiirkiye marinalari; Levent Marina, Setur Cesme Marina, Setur Kusadasi
Marina, Yalikavak Marina, Netsel Marmaris Marina, Ece Saray Marina, Club Marina,
Marinturk Gocek Village Port, Marinturk Gocek Exclusive, Port Gocek, D-Marin,
Didim, Cesme Marina, Alacati Marina, Milta Bodrum Marina, Palmarina Yalikavak,
D-Marin Turgutreis, Marmaris Yatmarin, Albatros Marina, Marti Marina, Global
Marinet Marina, Port Alacati Marina, Foca Port, Skopea Marina, D-Marin Gocek

verilmistir.

Bu bolge sadece marina yaklasimi yapan yatlarin yarattigi trafik ile degil ayn1 zamanda
ticari gemilerin de limanlara ugrak yapip yogun trafik yarattigi bolgelerdendir. Sekil
3.3.te 2017-2023 yillar1 arasinda Giiney Ege Tiirkiye limanlarina ugrayan gemilerin
grafigi verilmistir. 2019-2020 yili COVID19 pandemisi etkisi ile gemi sayisindaki
diisiis goriilebilmektedir.
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Cizelge 3.6: Liman Bagskanliklar1 bazinda limanlarimiza ugrayan gemi istatistikleri
(T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, 2024).

Liman Baskanhklar1 bazinda bashca Giiney Ege
limanlarimiza ugrayan gemi istatistikleri

Marm. [l
Kusadas: IV

[zmir .

Gillik

Gocek |

Fethiye [

Datca

Cesme RN

Bodrum [

Aliaga I i

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

Aliaga Bodrum Cesme Datca Fethiye Gocek Giillik Izmir Kusadasi Marm.

m2017 5202 2382 2109 35 481 106 838 2319 645 570
m2018 5241 2026 2098 15 674 98 1663 2047 729 589
u2019 5135 2021 1946 1 474 49 910 1551 671 536
m2020 5356 125 522 0 73 3 387 1661 6 53
m2021 5783 5 505 0 73 14 531 1530 33 39
m2022 6067 2071 1458 1 413 23 557 1586 967 367
m2023 6329 2790 2040 5 462 26 389 1607 1236 563

m2017 ®2018 =m2019 ®=2020 =2021 =2022 m®2023

Ege Denizi, kazalarin meydana gelebilecegi deniz emniyeti bakimindan riskli alanlarin
arasinda yer almaktadir (Kozanhan, 2019). Yogun deniz trafigi, bolgeden biiyiik
miktarlarda ham petrol ve rafine iiriinlerin tasinmasi, gemilerin giris ¢ikis yaptig1 dar
ve sikigik bogazlar gibi diger bazi kosullarin varligi, kaza meydana gelme riskini ve
kaza sonucu yasanacak felaketin boyutunu daha da agirlastirmaktadir (Giziakis ve
digerleri, 2013). Ege Denizi'nin en belirgin cografi 6zelligi adalarin sayisidir. Goreceli
olarak dar boyutuna ragmen 3.000'den fazla ada, adacik ve kayalik bulunmaktadir
(Dimitrios ve digerleri, 2023). Boyle bir cografya ve jeomorfoloji, belirli bogazlar
boyunca yogunlasmis deniz trafigi anlamima gelmektedir. Bu, yalnizca Akdeniz'den
Karadeniz iilkelerine mal tasiyan ticari gemileri degil, ayn1 zamanda her giin Ege

sularinda seyreden adalar arasi seyir yapan yolcu gemilerini ve feribotlar1 da
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icermektedir. Ayrica, Akdeniz'in kapali bir su kiitlesi olmasina ve deniz kosullarinin
genellikle daha kuzeydeki sulardaki kadar kotlii olmamasina ragmen, yine de biiyiik
firtinalar ve siddetli denizler meydana gelebilir (Dayan, Nissen ve Ulbrich, 2015). Tiim

bu faktorler, artan deniz kazalarina neden olan ytiksek riskli seyir kosullar1 olusturur.

Giziakis vd (2013) ¢alismalarinda, Ocak 2001'den Aralik 2011'e kadar olan donemi
kapsayan Yunanistan Denizcilik Bakanlig1 tarafindan kaydedilen Egedeki 311 kazay1
incelemislerdir. Inceledikleri kazalarin en ¢ok Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda

meydana geldigini belirtmislerdir (Giziakis ve digerleri, 2013).

Ulusal sular1 izleme politikast deniz kazalarinin dnlenmesi ile sinirlidir. Nitekim,
Akdeniz ve Karadeniz'de trafik ayrim hatlar1 (TSS) veya benzeri yonlendirme semalari
aktif olmasma ragmen, Giiney Ege Denizi'nde TSS bulunmamaktadir (Ioanna ve

digerleri, 2015).
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4. RISK ANALIZi

Bu boliimde, risk kavraminin ¢ok boyutlu yapisi ele alinarak hem nesnel hem de 6znel
boyutlartyla tanimlanmasina yer verilmistir. Ardindan, genel olarak bilimsel
arastirmalarda kullanilan risk degerlendirme yontemleri agiklanmis; bu yontemlerin
temel Ozellikleri ve karar verme siireclerindeki islevleri degerlendirilmistir. Son
olarak, denizcilik alaninda yaygin olarak kullanilan risk analiz teknikleri incelenmis

ve sektorel uygulamalardaki yeri agiklanmaistir.

4.1 Risk Kavram

Risk kavrami, hem nesnel Ol¢iitleri hem de 6znel algilart igeren ¢ok boyutlu bir yapiya
sahiptir. Genel olarak risk, gelecekte meydana gelme ihtimali bulunan olaylarin
belirsizliginden kaynaklanan kayip veya olumsuz sonuglar yasanma potansiyeli olarak
tanimlanir (Settembre-Blundo, Gonzalez-Sanchez, Medina-Salgado ve Garcia-Muiiia,
2021). Risk, bir tehlikenin ortaya ¢ikma olasilig1 ile bu olayin doguracagi sonuglarin
ciddiyetini biitlinlestirerek degerlendirilen bir kavramdir. Bu yoniiyle risk, yalnizca
miihendislik veya doga bilimleri gibi teknik alanlarda degil; sosyoloji, psikoloji, saglik
hizmetleri, ¢evre yOnetimi ve giivenlik analizi gibi disiplinlerde de karar verme

stireglerinin temel bileseni haline gelmistir (Peek ve Guikema, 2021).

4.2 Risk Degerlendirme Yontemleri

Riskin degerlendirilmesinde hem objektif (istatistiksel ve Olciilebilir) hem de 6znel
(algisal ve baglamsal) unsurlar rol oynamaktadir (Wen, Chung, Chang ve Li, 2021).
Objektifrisk, belirli bir olayin istatistiksel olasiligina dayanirken; 6znel risk, bireylerin
geemis deneyimleri, kiiltiirel degerleri ve bilgi seviyeleriyle sekillenen algilar
dogrultusunda olusur (Hertwig ve Wulff, 2022). Bu nedenle ayni risk, farkli bireyler
veya gruplar tarafindan farkli sekillerde algilanabilir. Bu durum, risk degerlendirme
stirecinde hem oOl¢iilebilir verilere hem de uzman yargisina dayal ¢ok boyutlu bir

yaklagimi gerekli kilmaktadir.
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Nicel risk degerlendirme yontemleri, Ozellikle saglik bilimleri, miihendislik ve
cevresel sistemlerde yaygin olarak uygulanmaktadir (Pascarella ve digerleri, 2021).
Bu yontemler, belirli risklerin karsilastirilabilirligini saglayarak onceliklendirme ve
karar destek siireglerinde bilimsel bir temel sunar. Ancak modern yaklasimlar,
yalnizca istatistiksel modellere degil; ayn1 zamanda sosyal baglam, etik sorumluluklar,
paydas algisit ve karar vericilerin tutumlar1 gibi normatif faktorlere de odaklanarak

daha kapsayici analizler gelistirmektedir (Develaki, 2024).

Bilimsel aragtirmalarda riskin analizine yonelik olarak c¢esitli degerlendirme
metodolojileri kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri olan FMEA (Failure Mode and
Effects Analysis), sistemlerde meydana gelebilecek hata tiirlerini, bu hatalarin
potansiyel etkilerini ve Onlenebilirligini analiz ederek risk oncelik sayilari (RPN)
olusturur (Hosseni, Karampourian ve Azami, 2023). Benzer sekilde, FTA (Fault Tree
Analysis) yontemi, belirli bir sonucun ortaya ¢ikmasina neden olabilecek arizalari ve

olaylar1 mantiksal bir aga¢ yapisi tizerinden analiz eder (Haring, 2021).

Sayisal analizlerde belirsizlik altinda g¢oklu senaryolar1 degerlendirmeye imkan
tantyan Monte Carlo simiilasyonu, riskin olasilik dagilimlariyla modellenmesini saglar
(Banack, Hayes-Larson ve Mayeda, 2021). Bunlarin yani sira, ¢cok kriterli karar verme
stireclerinde sikca tercih edilen AHP (Analitik Hiyerarsi Siireci) ve bulanik mantikla
giiclendirilmis versiyonu olan FAHP, risk faktorlerinin goreli agirliklarini uzman
yargilarina dayali olarak belirlemeye olanak tanir (Nazim, Wali Mohammad ve Sadiq,
2022). Bu tiir yontemler, 6zellikle karmasik sistemlerde hem nicel verinin hem de nitel

degerlendirmelerin birlikte kullanilabilmesini saglar.

Risk degerlendirme metodolojilerinin etkinligi, kullanilan verinin giivenilirligi,
yontemin karar baglamina uygunlugu ve uzmanlarin deneyim diizeyi gibi degiskenlere
baglidir. Bu nedenle, 6zellikle denizcilik, ulagtirma ve altyap1 gibi dinamik ve yiiksek
belirsizlik igeren alanlarda, sistematik ve esnek yapida kurgulanmis risk
degerlendirme yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaktadir (H. Fan ve digerleri, 2024; X.
Huang ve digerleri, 2023). Bu tiir ortamlarda, karar destek sistemlerinin gelistirilmesi
ve glincel risk analizlerinin kurumsal siireglere entegrasyonu, giivenli ve siirdiiriilebilir

yOnetim stratejileri i¢in temel olusturmaktadir.
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4.3 Denizcilik Alaninda Kullanilan Risk Degerlendirme Yontemleri

Denizcilik sektoriinde glivenligin saglanmasi ve kazalarin 6nlenmesi amactyla gesitli
risk degerlendirme yoOntemleri gelistirilmis ve uygulanmaya baslanmistir. Bu
yontemlerden biri olan Formal Safety Assessment (FSA), Uluslararasi Denizcilik
Orgiitii (IMO) tarafindan 2002 yilinda onaylanmis ve sektdrde standart bir yaklasim
olarak kabul edilmistir (Duong ve digerleri, 2023). FSA, denizcilikte karsilagilan
risklerin belirlenmesi, analiz edilmesi ve bu riskleri azaltmaya yonelik diizenlemelerin
maliyet-fayda acisindan degerlendirilmesini saglayan sistematik ve rasyonel bir
stirectir. Bes asamadan olusan bu yontem, sadece meydana gelen kazalari degil,
gelecekte ortaya ¢ikabilecek olasi tehlikeleri de degerlendirme yetenegine sahiptir. Bu
kapsamda, Gorciin ve Burak (2015), 20012010 yillar1 arasindaki istanbul Bogazi
deniz trafigine iliskin riskleri analiz etmek amaciyla FSA yodnteminden
yararlanmiglardir (Gorgiin ve Burak, 2015). Benzer sekilde, EP Marpaung vd. (2023),
Tanjung Priok Limani’'ndaki yiikleme ve bosaltma operasyonlarinda ortaya
cikabilecek tehlikeleri, risk kontrol maliyetlerini ve dnleyici 6nerileri degerlendirmek
tizere FSA yaklasimini uygulamislardir (EP Marpaung, Suranta ve Ferdinal Frengki
Simarmata, 2023). Ote yandan, Nugroho vd. (2024), Musi Nehri’nde meydana gelen
25 gatigma ve 4 karaya oturma olayini inceleyerek, risk kontrol segeneklerinin maliyet-
fayda analizinde FSA'nin altinci asamasini kullanmislardir (Nugroho, Artana,
Dinariyana, Gurning ve Mas’ud, 2024). Bunun yani sira, Khorram (2020), geleneksel
FSA yonteminin bulanik ortamlarda daha etkin sekilde uygulanabilmesi i¢in 6znel-
nesnel siralama yaklasiminin entegrasyonunu onermistir (Khorram, 2020). Ayrica,
Prastyasari vd. (2023), Lombok Bogazi'nda gezi ve eglence tekneleri, yolcu gemileri,
yelkenli gemiler ve balik¢1 teknelerinin deniz ekosistemi {izerindeki etkilerini FSA
yontemi kullanarak analiz etmiglerdir (Prastyasari, Dinariyana, Nugroho ve Sukmana,

2023).

Denizcilikte sik¢a uygulanan bir diger yontem, Proportional Risk Assessment
Technique (PRAT) olarak bilinmektedir. Bu yontem, riskin ii¢ temel bileseni olan
olasilik, siddet ve siklik degerlerini dikkate alarak risk seviyesini nicel olarak tanimlar
(Naumann ve digerleri, 2022). Sayisal bir yaklasim sunmasi nedeniyle karar vericilere
nesnel ve karsilastirilabilir veriler saglar. PRAT yontemi, 6zellikle emniyet yonetim
stireglerinde alinacak onlemlerin 6nceliklendirilmesi acisindan faydali bir arag¢ olarak

kullanilmaktadir (Adland, Jia, Lode ve Skontorp, 2021). Tonoglu vd. (2022) Tiirk
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Bogazlari’'ndan gecen gemilerin her bir Gemi Trafik Hizmetleri (GTH) sektoriinde
karsilastiklar1 farkli riskleri analiz etmek i¢in Onerdikleri hibrit yontemde PRAT

yontemini de kullanmiglardir (Tonoglu ve digerleri, 2022).

Cok kriterli karar verme (MCDM) yontemleri de denizcilikte risk degerlendirmesi
amaciyla yaygin bicimde kullanilmaktadir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), karar
problemlerini hiyerarsik yapiya ayirarak faktorler arasinda ikili karsilastirmalar
yapilmasima olanak tanir (Tsioufis, Fytopoulos, Kalaitzi ve Alexopoulos, 2024).
Ancak bu yontemin, karar vericilerin belirsizlik igeren degerlendirmelerinde kesin
sayisal degerler liretmeye zorlamasi bazi simirliliklara yol agmaktadir. Bu elestiriler
dogrultusunda gelistirilen Bulanik AHP (FAHP), {icgen bulanik sayilar araciligiyla
karar vericilerin yargilarindaki belirsizligi modelleyerek daha esnek ve gercekei
sonuclar tiretmektedir. Bu yoniiyle FAHP, denizcilikte seyir emniyeti, liman
hizmetlerinin degerlendirilmesi ve rota se¢imi gibi alanlarda yaygin sekilde
uygulanmaktadir (O. Arslan, Kececi, Solmaz ve Usluer, 2023; Tseng ve Cullinane,

2018).

Bulanik mantik temelli analizler, 6zellikle uzman goriislerinin belirsizlik icerdigi
durumlarda etkili ¢6ziimler sunmaktadir. MARISA (Maritime Risk Assessment), bu
baglamda gelistirilen 6zgiin bir yontem olup, 6zellikle gemi tiirdi, seyir kosullart ve
insan faktorii gibi degiskenleri degerlendirerek risk faktdrlerini otomatik bicimde
analiz etmektedir. MARISA gibi yaklagimlar, insan miidahalesine olan bagimlilig:
azaltirken tutarlilig1 artiran modeller sunmaktadir. Balmat vd. (2009) MARISA igin
bulanik bir yaklasim sunduklar1 c¢alismalarinda, bir karar verme sisteminde
kullanilabilecek bireysel bir gemi risk faktoriinii otomatik olarak tanimlamislardir,
bununla birlikte Balmat vd. 2011°de yayinladiklar1 calismalarinda agik deniz
kirliliginin 6nlenmesi igcin MARISA karar verme sistemini kullanmiglardir. (J.-F. F.
Balmat, Lafont, Maifret ve Pessel, 2009; J.-F. Balmat, Lafont, Maifret ve Pessel,
2011).

Denizcilik alaninda, karar problemlerinin ¢oziimiine yonelik olarak gelistirilen diger
yontemler arasinda TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity) (Du,
Xiong, Wang, Sun ve Du, 2022), VIKOR (VlseKriterijumska Optimizacija I
Kompromisno Resenje) (Soner, Celik ve Akyuz, 2017) gibi teknikler de yer
almaktadir. Bu yontemler, ¢ok sayida kriterin ayni anda dikkate alinmasi1 gereken risk

senaryolarinda alternatif ¢oziimleri karsilastirmak, siralamak ve en uygun karari
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vermek amaciyla kullanilmaktadir. TOPSIS yo6ntemi, en iyi ve en kotii ¢oziime olan
uzakliklar1 dikkate alarak alternatifleri siralarken; VIKOR, uzlasmaya dayali
¢Oziimleri 6n plana ¢ikarir. Celik ve Akyiiz (2018), kuru dokme yiik sevkiyatinda
uygun gemi yiikleyici tipi i¢in yatirnm karar1 veren karar vericilere pratik faydalar
saglamay1 amagladiklar1 ¢aligmalarinda TOPSIS yontemini kullanmiglardir (Erkan
Celik ve Akyuz, 2018). Feng vd. (2022) deniz kazas1 yasanmis bir bolgedeki uygun
cevre gemilerini acil kurtarma tesisleri olarak segcmeyi amagladiklari aragtirmalarinda,
kurtarma gemilerini siralamak i¢in VIKOR yonteminden faydalanmiglardir (Feng,

Lang, Zhang ve Xing, 2022).

Bunlarin yani sira, Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) (Akyuz, 2021) ve Hata
Agac1 Analizi (FTA) (To6z, Biiber, Koseoglu ve Sakar, 2022) gibi neden-sonug
iligkilerine dayanan yontemler, gemi sistemlerinde veya operasyonel siireglerde
olusabilecek aksakliklarin dnceden belirlenmesine ve dnlem alinmasina katki saglar.
Bu analizler, teknik arizalar, insan hatasi veya sistematik eksikliklerin nedenlerini

ortaya koyarak biitiinsel bir giivenlik yaklagimi gelistirilmesini miimkiin kilar.

Sonu¢ olarak, denizcilik sektoriinde kullanilan risk degerlendirme yontemleri;
sistematik, kantitatif ve niteliksel yaklagimlarin bir arada kullanilmasini miimkiin
kilmakta, farkli veri yapilar1 ve karar problemleri i¢in uygulanabilir ¢oziimler

sunmaktadir.
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5. ONERILEN YAKLASIM

Deniz trafiginin karmasikliginin ve hacmindeki artigin yonetilebilmesi igin, trafik
akisinin optimize edilmesi, ¢evrenin korunmasi ve seyir emniyetinin saglanmasi
amaciyla risklerin 6nceden belirlenmesi gerekmektedir (Zhen ve digerleri, 2017).
Riskli durumlarin 6nceden tespit edilmesi, potansiyel sorunlar ortaya ¢ikmadan dnce
uygun Onlemlerin alinmasi i¢in imkan saglamaktadir (Lindell ve Perry, 2012).
Calisma, ozellikle bolgede seyir kaynakli kaza verisinin smirli olmasi nedeniyle
geleneksel kaza analiz yontemlerinden farkli olarak, simiilasyon destekli senaryo
tiretimi ve uzman goriislerine dayali yontemlerin biitlinlesik bigimde kullanilmasina
dayanmaktadir. Calismanin akis diagrami Sekil 5.1°de verilmistir. Calismada 6nerilen

modelin olusturulmasinda asagidaki adimlar izlenmistir.

Oncelikle simiilatér uygulamasi c¢alismas1 yapilmistir. Bunun igin ¢alisma
bolgesindeki gemi trafigi analiz edilerek yogun trafik rotalar1 belirlenmistir. Belirlenen
bolgeler icin simiilator uygulamasi senaryolar1 tasarlanarak, uzman denizciler bu
simiilator uygulamasina davet edilmistir. Simiilator uygulamasina katilan
uzmanlardan, literratiir arastirmasi ile belirlenen riskleri degerlendirmeleri icin
hazirlanan anketi cevaplamalar1 istenmistir. Ayrica seyir yapilan bélgede var olan
risklerle ilgili ve arastirma alanina dahil seyir bolgelerinde bir Gemi Trafik Hizmeti
(VTS) sisteminin kurulmasinin olasi1 etkileri konularinda da uzmanlardan bilgi

toplanmistir.

FAHP analizinin yan1 sira PRAT (Proportional Risk Assessment Technique) yontemi
de kullanilmistir. PRAT yontemi, Ozellikle belirli risk unsurlariin karsilagtirmali
agirliklarinin dogrudan elde edilmesini saglamasi nedeniyle, FAHP sonuglarinin

desteklenmesinde tamamlayici bir rol iistlenmistir.
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Sekil 5.1: Calismanin akis diyagrama.
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Tiim bu yontemsel asamalar, gercek trafik verisi temel alinarak olusturulan ve
uzmanlarin ~ katilimiyla  gerceklestirilen — simiilator  destekli  senaryolarla
biitlinlestirilmis; bu senaryolar iizerinden risk algisi, karar verme siirecleri ve olasi
kaza senaryolar1 analiz edilmistir. Simiilasyon calismalari, kazalarin istatistiksel
verilerle degil, uzman bilgi ve sezgisiyle modellenmesine olanak taniyarak bolgesel

risk degerlendirmesinde niteliksel derinlik saglamistir.

Bu yaklasim, yalnizca mevcut risklerin belirlenmesine degil, ayn1 zamanda gelecekte
benzer bolgelerde uygulanabilecek karar destek sistemlerinin tasarimina da temel

olusturmaktadir.
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6. METODOLOJI

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan yontemler ayrintili olarak agiklanmistir. Giiney Ege
Denizi’nde seyir emniyetini etkileyen risk faktorlerinin = belirlenmesi  ve
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan ydntemler arasinda simiilator temelli risk
degerlendirmesi, FAHP, Toplam integral Degeri (TIV) yaklasimi ve PRAT yer
almaktadir. Bu yontem ve yaklasimlarin kullanilmasi, risk faktorlerinin
onceliklendirilmesi, agirliklandirilmasi ve nicel olarak degerlendirilmesine olanak
tanimakta ve sistematik bir yapida analiz edilmesini saglamaktadir. Bu baglamda, bu
boliimde calismanin biitiinciil risk degerlendirme yaklagimini olusturan yontemlerin

kuramsal temelleri ve uygulama bigimleri detaylandirilmistir.

6.1 Simiilator Uygulamasi

Simiilatdr, deniz seyir emniyetini artirmak icin merkezi strateji olarak kabul
edilmektedir. Kopriitistii simiilatorti, bir gemi kopriilistiiniin tasarlanmis fiziksel
alanini denizdeki gemilerin dijital projeksiyonlariyla birlestirir. Genellikle ‘mock-up’
olarak ifade edilen ve konsollar, ekranlar, cihazlar ve dis diinyaya ac¢ilan pencereler ile

az ¢ok gercekei bir kopriilistii i¢ yapisina sahip bir yapidan olusurlar.

Denizcilik egitim ve arastirmalarinda kullanilan simiilatorleri, yeteneklerine gore: A
Sinifi (tam gorev); B Smifi (¢oklu gorev); C Sinifi (sinirlt gérev); S Sinifi (6zel gorev)
olarak dort sinifa ayirmak miimkiindiir (Lupu, Pocora, Toma ve Serban, 2014). Simiile
ettikleri operasyonla ilgili olarak farkli tipte denizcilik simiilatorleri mevcuttur

(Mallam, Nazir ve Renganayagalu, 2019).

Bu aragtirmada kullanilan simiilator ‘mock-up’ yapida, A Smifi bir gemi kopriitistii
simiilatordiir. Navi-Trainer Professional 4000 v4.62 kopriilistli simiilatorii veya kisaca
Transas Marine tarafindan {retilen NTPro, Windows NT ortaminin
ticarilestirilmesiyle birlikte ve STCW'nin ilgili tavsiyelerine uygun olarak iiretilmistir.
Simiilatdr denizcilerin gemi manevrasinin optimal kontrolii ve manevrasi
alanlarindaki egitimi i¢in tasarlanmistir. Simiilatorde deniz ¢evre ortami ve gemi tipine

gore statik degiskenler iceren simiilator senaryolarinin tasarlanmasi yapilabilmektedir.
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Sistemde bir gemideki kopriiiistiiniin simiilasyonu olan ve birbiriyle entegre merkezi
kontrol paneli, Radar, ECDIS, AIS, GPS, NAVTEX, GMDSS, gemideki alarm sistemi
ve diger yardimci seyir cihazlarindan olusan ana kontrol konsolu bulunmaktadir.
Simiilatorde senaryolar operator tarafindan tasarlanip istenilen seyir ortami
olusturulabilmekte ve kullanictya sunulabilmektedir. Senaryo sirasinda ve senaryo
tamamlandiktan sonra gemilerin hizi, RPM degerleri, CPA ve TCPA verisi, riizgar-
akint1 siddeti ve yonii gibi sayisal verisinin yaninda ECDIS ve gozcl goriis agilar

ekran goriintiileri gibi analiz i¢in gerekli veriler elde edilebilmektedir.

Arastirma alanmnin risk diizeyinin belirlenmesi amaciyla Oncelikle bir simulator
uygulamasi gergeklestirilmistir. Caligmanin simiilatér uygulamasi siirecinin akis

diyagrami Sekil 6.1°de verilmistir.

Simiilatdr Sureci ]
| Marine Traftic 16 Temmuz 2022
AIS Verileri (16 tarihl gergek hava,
Temmuz 2022) ‘ deniz ve akinti
verilen
Galisma
bélgesindeki gemi Simulatér Duazvni(az:glr?
trafiginin analizi ve o SENAryolannin e— " ' )
yogun rotalarin tasarlanmasi simulatorde seyir
belirlenmesi yaptiriimasi
ine Traff Navi-Trainer
Marine Traffic Professional 4000
y{)gunl_uk v4.62 kopristd
haritalari simalatoru
Literatur aragtirmasi Bolgenin riskli
yoluyla, bélgenin risk olup olmadig! ve
duzeyini beliremede temel var olan riskler
7 : —_—
alinacak risk faktorlerinin hakkinda uzman
tespit edilmes| ve anket goruslerinin
hazirfanmasi alinmasi

Sekil 6.1: Calismanin simiilator stireci.

Simiilatdrde seyir uygulamasina katilan uzmanlara anket uygulanmistir. Anket EK
A’da verilmistir. Uzmanlardan simiilatorde yaptiklari seyir neticesinde Cizelge 6.1°de
sunulan, seyir yaptiklar1 bolgelerdeki risk faktorlerini olasilik ve siddet bakimindan
degerlendirmeleri istenmistir. Simiilator uygulamasi icin belirlenen bu risk faktorleri,

arastirmanin hazirlik asamasinda literatiir aragtirmasi yoluyla elde edilmistir. Bu risk
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faktorleri arastirma alaninin risk diizeyini belirlemede kullanilan faktorlerdir. Bununla
birlikte tecriibelerine dayanarak kendilerinin eklemek istedigi bolgedeki diger riskleri
de olasilik ve siddet bakimindan belirtmeleri istenmistir. Risk degerleri hesaplanirken

denklem (2.1) kullanilmistir.

Risk degeri (RD) = Ort.(Olasulik)x Ort. (Siddet) (2.1)

Olasilik, belirli bir risk faktoriiniin meydana gelme ihtimalini ifade ederken, siddet ise
bu riskin gerceklesmesi durumunda ortaya c¢ikacak etkinin blyiikliglni

gostermektedir.

Cizelge 6.1: Uzmanlara simulator uygulamasinda sunulan risk faktorlerinin kodlar1
ve acgiklamalari.

Risk Faktorii (RF) Kodu Acgiklama
RF1 Gemi trafigi Yogunlugu
RF2 Aykir1 Gegen Gemiler
RF3 Kisith goriis
RF4 Akinti
RF5 Riizgar
RF6 Sigliklar
RF7 Sabit veya Ylizer Engeller
RF8 Seyir Alaninin Darlig1
RF9 Arka sahil 1s1iklarinin varligi

Cizelhe 3.6’da yer alan risk faktorleri, kapsamli literatiir arastirmasi neticesinde
belirlenmis ve uzmanlarin degerlendirmeleriyle her biri i¢in olasilik-siddet risk matrisi
kullanilarak risk seviyeleri hesaplanmistir. Bu matris, olasilik ve giddet
kombinasyonuna dayanarak risk faktorlerinin siniflandirilmasina yardimei olmaktadir.
Matriste olasilik, “Beklenmez” (1) ile “Kesin Beklenir” (5) arasinda derecelendirilmis;
siddet ise “Cok Hafif” (1) ile “Cok Ciddi” (5) arasinda kategorize edilmistir. Bu
degerler Cizelge 6.2°de verilmistir. Risk hesaplamalarinda kullanilan Denklem (2.1),
her risk faktorii i¢in belirlenen olasilik ve siddet degerlerinin ¢carpimuiyla risk seviyesini
ortaya koymustur. Bu matris hem gece hem de giindiiz kosullar1 ve her bir bolge i¢cin

ayr1 ayri olusturulmustur.
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Cizelge 6.2: Olasilik-siddet risk matrisi.

Olasilik Siddet
(1) Beklenmez 1) Cok Hafif
(2) Miimkiin Fakat Diisiik (2) Hafif
(3) Olas1 (3) Orta
(4) Oldukga Miimkiin (4) Ciddi
(5) Kesin Beklenir (5) Cok Ciddi

Risk degerlendirme siirecinde kullanilan L Tipi Risk Matrisi, bir olayin gergeklesme
olasilig1 ile bu olayin gergeklesmesi durumunda doguracagi siddetin carpimiyla risk
skorunu belirleyen yaygin bir yontemdir. Bu matris, olaylarin risk seviyelerini
siniflandirarak, alinmasi gereken Onlemlerin Onceliklendirilmesine yardimci olur

(Ozkilig, 2005). Cizelge 6.3 te arastirmada kullanilan L tipi matris verilmistir.

Cizelge 6.3: Risk derecelendirme matrisi (L tipi matris) (Kantas Yilmaz ve Karakus,

2024).
Olasilik 1) Cok (2) Hafif (3) Orta 4) Ciddi (5) Cok
/Siddet Hafif Ciddi
(1) Beklenmez 1 2 3 4 5
(2) Miimkiin 2 4 6 8 10
Fakat Diisiik
(3) Olast 3 6 9 12 15
(4) Oldukca 4 8 12 16 20
Miimkiin
(5) Kesin 5 10 15 20 25
Beklenir

Ozkilig (2005), is saghg ve giivenligi, yonetim sistemleri ve risk degerlendirme

metodolojileri calismasinda risk skolarmi asagidaki gibi tanimlamustir (Ozkilig, 2005):

Anlamsiz Risk (Risk Skoru: 1): Bu seviyedeki riskler ihmal edilebilir diizeydedir ve
herhangi bir 6nlem alinmasin1 gerektirmez. Operasyonel siirecler iizerinde kayda
deger bir etkisi bulunmadigindan, risk yonetiminde Oncelikli bir miidahaleye gerek

duyulmaz.

Diisiik Risk (Risk Skoru: 2-6): Bu araliktaki riskler diisiik seviyeli olup, dikkatle
izlenmesi gereken ancak ciddi bir tehdit olusturmayan durumlar ifade eder. Rutin
kontrollerin saglanmas1 ve belirlenen standart Onlemlerin uygulanmasi yeterli

olacaktir.

Orta Risk (Risk Skoru: 8-12): Orta diizeyde riskler, isletme siirecleri ve giivenlik

acisindan belirli 6l¢iide tehdit olusturabilecek durumlari1 kapsar. Bu tiir riskler icin
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kontrol onlemleri gelistirilmelidir. Riskin olusmasini engellemek veya etkilerini

minimize etmek amaciyla belirli diizeyde miidahale gereklidir.

Yiiksek Risk (Risk Skoru: 15-25): Yiiksek risk seviyesinde bulunan durumlar, ciddi
giivenlik ve operasyonel tehditler igermektedir. Bu tiir riskler oncelikli olarak ele
alinmali, acil Onlemler uygulanmali ve siirekli olarak izlenmelidir. Miidahale

edilmedigi takdirde, dnemli dl¢lide zarar veya kayiplara yol acabilir.

6.2 Analitik Hiyerarsi Siireci

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), kesikli, siirekli ve ikili karsilastirmalardan sonuglar
¢ikarmak i¢in kullanilan genel bir 6l¢iim teorisidir (R. W. Saaty, 1987). Diger bir ifade
ile AHP, kararla ilgili unsurlar1 hedef, kriter, sema vb. diizeylere ayristiran daha sonra
da bu temelde nitel ve nicel analizler yapan karar verme yontemidir (Vaidya ve Kumar,
2006). AHP, ilk kullanimindan bu yana yaygin olarak kullanilan ¢ok kriterli karar
verme (MCDM) yontemlerinden biri olmustur (Vaidya ve Kumar, 2006).

Siire¢ boyunca karar vericiler, belirli kriterlere gore alternatifler arasinda basit ikili
karsilastirmalar yapar ve bu karsilastirmalar neticesinde alternatiflerin genel dncelik
siralamasi belirlenir. Ikili karsilastirmalar, bir 6genin digerine gore gdreceli Snemini
belirlemek amaciyla 1 ila 9 arasinda degisen bir 6lgek kullanilarak yapilir. Bu 6lgekte,
‘1’ iki 6genin esit derecede 6nemli oldugunu, ‘9’ ise bir 6genin digerine gore mutlak
istlinliiglinii ifade etmektedir. Ara degerler olan 2, 4, 6 ve 8 ise gecis diizeylerini temsil

eder. Olgegin detaylar1 Cizelge 6.4'te sunulmustur.

AHP'nin temel yapisinda, en list diizeyde karar problemi yer almakta, bunun altinda
degerlendirme kriterleri ve alt kriterler siralanmakta, en alt diizeyde ise karar verilmesi
gereken alternatifler bulunmaktadir. Yontem, asagidaki temel adimlardan

olusmaktadir:
Adim 1: Problemin tanimlanmasi,

Adim 2: Hedef, kriterler, alt kriterler ve alternatiflerden olusan karar hiyerarsisinin

yapilandirilmast,

Adim 3: Her seviyede yer alan 6gelerin ikili karsilastirmalarinin yapilarak dnceliklerin

belirlenmesi,
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Adim 4: Normalize edilmis degerlerin, maksimum &zdegerin, Tutarlilik Indeksinin

(CI) ve Tutarlilik Oraninin (CR) hesaplanmasi,

Adim 5: Eger maksimum o6zdeger, CI ve CR degerleri kabul edilebilir sinirlar

igerisindeyse kararin verilmesi; degilse degerlendirmelerin yeniden yapilmasi.

Cizelge 6.4: Ciftler aras1 karsilastirma i¢in Saaty'nin 1-9 6lgegi (T. L. Saaty ve
Vargas, 2012).

Lingustik terim Tercih numarasi
Esit derecede onemli 1
Zayif sekilde daha 6nemli 3
Giiclu sekilde daha 6nemli 5
Cok giiclii sekilde daha 6nemli 7
Mutlak sekilde daha 6nemli 9
Ara degerler 2,4,6,8

AHP'nin 6nemli bir asamasi olan tutarlilik analizi, karar siirecinin giivenilirligini
artirmak amactyla uygulanmaktadir. Karar vericilerin ikili karsilagtirmalarda geligkili
degerlendirmeler yapmalarmni Onlemek i¢in tutarlilik Ol¢timleri gerceklestirilir.
Tutarlilik indeksi (CI), ikili karsilastirma matrisinde ne kadar tutarl bir degerlendirme
yapildigin1 gosteren bir gostergedir. CI degeri, degerlendirmelerde herhangi bir
tutarsizlik olup olmadigin1 anlamamiz1 saglar. Tutarlilik oran1 (CR) ise hesaplanan CI
degerinin rastgele olusturulmus bir matrisin beklenen tutarsizligina oranidir. Eger CR
degeri 0.10 veya daha kiigiikse, karar vericinin degerlendirmeleri yeterli diizeyde
tutarli kabul edilir. Bu sinirin asilmast durumunda ise ikili karsilagtirmalarin yeniden

gozden gecirilmesi gerekmektedir (T. L. Saaty ve Vargas, 2012).

Denizcilik alaninda, yiiksek olasiliklar ve buna nazaran etkisi kabul edilebilir diizeyde
olan bir¢cok kaza meydana gelebildigi gibi, nadiren meydana gelen ancak ciddi
sonugclar doguran kazalar da mevcut olabilmektedir. Ozellikle, denizcilik endiistrisinde
nadiren meydana gelen ancak ciddi sonuglar doguran kazalarin varlig1 aragtirmacilari
risk analizi silirecinin parcasi olarak olaylar1 ve olaylarin nedenlerini arastirmaya
cekmigtir. Bu tiir kazalarin nadiren meydana gelmesi, veri eksikligi nedeniyle ¢esitli

durumsal ozelliklerin kaza risklerine katkisini nesnel olarak belirlemeyi

38



zorlastirmaktadir. Ilgilenilen olaylar veya kazalar genellikle nadir oldugu igin

uzmanlarin yargilar kritik derecede 6nemlidir (Goodwin ve Wright, 2010).

6.3 FAHP

AHP'min MCDM probleminde kullanilmasi, ikili karsilastirma matrisinde kesin
degerler saglamasi gerektiginde karar vericilerin yasadigi belirsizlik faktoriiniin
listesinden gelememesi nedeniyle siklikla elestirilmektedir (Azizi ve Fathi, 2014;
Jayawickrama, Kulatunga ve Mathavan, 2017; Lumaksono, 2018). Elestirilerin altinda
yatan kok neden bireylerin duygu ve diisiincelerinin 6znellikten yoksun olmamasidir

(Munier ve Hontoria, 2021).

Lotfi A. Zadeh, klasik mantigin kesin sinirlarin1 asarak, nesnelerin kiimelere aitligini
0 ile 1 arasinda siirekli bir iiyelik derecesiyle tanimlayan ve klasik kiime islemlerini bu
yaptya uyarlayan bulanik mantik yaklasimimi gelistirmistir (Zadeh, 1965).
Arastirmacilar  Zadeh’in  yaklasimim1  kullanarak AHP  kullaniminda insan
muhakemesinin bulanik dogasini yakalamak istemiglerdir. Kesin sayilar yerine tiggen
bulanik sayilar kullanarak karar vericinin bir ¢ift faktoriin 6nem derecesi hakkindaki
goriistinti ifade eden bulantk AHP (FAHP)’yi gelistirmislerdir (van Laarhoven ve
Pedrycz, 1983). Bir bilesenin digerine gore Onemini gosterecek bir aralik
tanimlamalar1 uzmanlarin analizlerinin yorumlanmasi i¢in daha dogru bir yontemdir.
Bu 6zelliginden dolayr MCDM teknikleri arasinda ¢ok sayida uygulamada kullanilan
FAHP, AHP'den sonra en yaygin kullanilan ikinci metodolojidir (Kubler, Robert,
Derigent, Voisin ve Le Traon, 2016).

Bu ¢alismada, Chang (1996)’in genisletilmis FAHP yontemi uzmanlardan elde edilen
verinin analizi asamasinda kullanilmistir. Chang (1996) tarafindan gelistirilen
kapsamli analiz yontemi, sentetik degerlerin hesaplanmasinda kullanilmis; nihai

agirliklar ise Liou ve Wang (1992) tarafindan 6nerilen yonteme gore belirlenmistir.

Bulanik sentetik degerlerin kapsam analizi yontemine gore hesaplama adimlart su

sekilde detaylandirilmistir (D.-Y. Y. Chang, 1996; Kececi, 2022):

X =1{x,%,,...,x,} bir nesne kiimesini ve U ={u,,u,,...,u,} bir hedef kiimesini

temsil etsin. Her bir nesne alinarak, her bir hedef i¢in kapsam analizi ayr1 ayri

gerceklestirilir.
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Bu siire¢ sonucunda, her bir nesne i¢in m adet kapsam analizi degeri elde edilir ve bu

degerler asagidaki sekilde gosterilir:

ME M MS . ME, i=1,2,3,..,n (3.1

Burada, tim M (j=1,2,3,...,m) degerleri Uggen Bulanik Sayilar (TFN) olarak

tanimlanmaktadir. 7'inci nesneye iligkin bulanik sentetik kapsam degeri ise asagidaki

sekilde belirlenmektedir:

-1
S, = Z;M;[ ®[ M(-g’l 3.2)
J=

i=1 j=1

ZM éif degerini elde etmek icin, m adet kapsam analizi degerinin bulanik toplama
j=1

islemi asagidaki sekilde gerceklestirilir.
Zl‘,lj,ij,Zujj (3.3)
J .

-1
Z M] J degerini elde edebilmek icin, M gj[ (j=12,...,m)degerlerinin

i=l j=1

Ayrica, (
bulanik toplama islemi asagidaki sekilde gerceklestirilir:

D2.>M] =(212m2j (3.4)

i=1 j=1

Sonraki adimda, (3.4) numarali denklemde verilen vektoriin tersi asagidaki sekilde

hesaplanabilir:

=

-1
|: ZM;’:| - nl ? nl 4 nl (35)
i=1 j=1

i=1 i=l1 i=l1

Liou ve Wang’in yontemine gore, bulanik matris A'nin sentetik uzant1 degerlerinin

oncelikleri agsagidaki sekilde tiiretilmektedir (Liou ve Wang, 1992):

1 (3) =3 atm +u) + (=)t +m)
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1
:E(aui—l—ml.—l—(l—a)li) (3.6)

Burada «a, karar vericilerin iyimserlik derecesini temsil eden iyimserlik indeksidir.
Eger a [0; 1] araliginda 0'a yaklasiyorsa, karar vericiler daha kotlimser davranmakta;

aksi durumda ise (1'e yaklastik¢ca) daha iyimser bir tutum sergilemektedirler (Sen ve

Cinar, 2010).

Son asamada, A matrisine ait normalize edilmis Onem agirliklar1 vektori

W =(w,w,,...,w, ) asagidaki sekilde tanimlanmaktadir (Sen ve Cinar, 2010).

(3.7)

Cizelge 6.5’te, farkl: risk seviyeleri i¢in belirlenen kesin degerler ile bunlara karsilik
gelen tlicgensel bulanik say1 degerleri i¢in kullanilan 6lcek sunulmustur. Her risk
seviyesi, belirsizligi temsil edecek sekilde alt (/), orta (m) ve st (u) sinir degerleri ile

modellenmis; ayrica bulanik sayilari tersi de bu 6l¢ekte sunulmustur.

Cizelge 6.5: Kesin risk degerlerinin iicgensel bulanik degerleri (Anagnostopoulos,
Gratziou ve Vavatsikos, 2007).

Risk Seviyesi Degeri Bulanik Deger Bulamik Deger Bl;llag:;k
(1) (m) (1)
Cok diistik risk 1 1.00 1.00 1.00
Diisiik risk 2 1.00 2.00 3.00
Orta-diisiik risk 3 2.00 3.00 4.00
Orta risk 4 3.00 4.00 5.00
Orta-yiiksek risk 5 4.00 5.00 6.00
Yiiksek risk 6 5.00 6.00 7.00
Cok yiiksek risk 7 6.00 7.00 8.00
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Cizelge 6.5 (devam): Kesin risk degerlerinin tiggensel bulanik degerleri
Anagnostopoulos, Gratziou ve Vavatsikos, 2007).

Risk Seviyesi Degeri Bulanik Deger Bulanik Deger Bl;liag:;k
(1) (m) ()
En yiiksek risk 8 7.00 8.00 9.00
Kritik risk 9 8.00 9.00 9.00
1/En diisiik risk 1 1.00 1.00 1.00
1/(Diistik risk) 12 0.33 0.50 1.00
1/(Orta-diisiik risk) 1/3 0.25 0.33 0.50
1/(Orta risk) 1/4 0.20 0.25 0.33
1/(Orta-yiiksek risk) 1/5 0.17 0.20 0.25
1/(Yiiksek risk) 1/6 0.14 0.17 0.20
1/(Cok yiiksek risk) 1/7 0.13 0.14 0.17
1/(En yiiksek risk) 1/8 0.11 0.13 0.14
1/(Kritik risk) 1/9 0.11 0.11 0.13

6.4 Proportional Risk Assessment Technique (PRAT)

PRAT yontemi kaza verisine dayali olarak olasilik, siddet ve siklik dikkate alinarak
risk degerlendirmesine olanak saglayan nicel bir tekniktir. Bilimsel literatiire gore
(Ayyub ve Ayyub, 2003; Fine, 1971; P. K. Marhavilas, 2009; P. K. Marhavilas ve
digerleri, 2011; Pan K. Marhavilas ve Koulouriotis, 2008), bu teknik tehlikeden
kaynaklanan sayisallastirilmis  riski  hesaplamak icin orantili bir formiil
kullanmaktadir. Riskin seviyesini nicel olarak tanimlamak i¢in, ii¢ faktoriin hesaba

katilmas1 gerekir:
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(a) sonuglarin ciddiyeti (S) (Hoj ve Kroger, 2002),

(b) birinin riskten etkilenme olasilig1 (P) tehlike (Woodruff, 2005),

(c) tehlike kaynagina maruz kalma siklig1 (F) (Reniers ve digerleri, 2005a).

Son olarak, bu {i¢ faktér orantili bir formiilde birlestirilir, boylece niceliksel risk

degerlendirmesi asagidaki baginti ile elde edilir (Fine, 1971):

R = PxSxF (1.4)

Burada R risk, P olasilik faktorii, S zararin siddet faktorii ve F siklik (veya maruz

kalma) faktoriidiir.
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7. ANALIZ ve BULGULAR

Bu bdliimde, Giiney Ege deniz bolgesindeki seyir emniyetine yonelik risk faktorlerinin
tespiti, degerlendirilmesi ve Onceliklendirilmesine iligkin kapsamli analizler
sunulmaktadir. Arastirmanin ilk asamasinda, gercek deniz trafigi ve meteorolojik
veriler kullanilarak olusturulan simiilator destekli senaryolarla uzmanlara bolgede
simiilasyon ortaminda seyir yaptirilmistir. Bu uygulama i¢in, bdlgenin risk diizeyini
ortaya koymada kullanilacak risk faktorleri literatiir arastirmasi yoluyla belirlenmistir
ve simiilator uygulamasi asamasinda kullanilan anket sorular1 buna gore olusturularak
uzmanlara sunulmustur. Bolgenin Risk diizeyi belirlendikten sonra ikinci asamaya

gecilmisgtir.

Literatiir taramas1 yontemiyle, FAHP analizinde kullanilacak olan seyir risk faktorleri
belirlenmistir. Toplam 21 adet risk faktorii elde edilmistir. Bu risk faktorleri
kullanilarak anket yoluyla dort ayri bolge i¢in uzman degerlendirmesi yapilmis,
toplanan veriler FAHP yontemiyle analiz edilerek risk faktorlerinin agirliklar
hesaplanmistir. Buna ek olarak, PRAT yontemiyle de olasi tehlikelerin sistematik bir

sekilde degerlendirilmesi saglanmaistir.

7.1 Gerg¢ek Trafik Kosullarinda Simiilator Uygulamasi ile Bolgesel Risk Diizeyi

Analizi

Arastirmamizin ilk asamasinda calisma alanindaki gemi trafigini analiz etmek ve
yogun rotalar1 gérebilmek icin ger¢ek zamanli AIS verisinin kullanildig: sistem olan,
Sekil 7.1°de gorseli verilen Marine Traffic sitesinde density map ara yiiziine iiye

olunmustur.
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Sekil 7.1: Aragtirma bolgesi 2021 yogunluk haritas1 (Marine Traffic, 2022).

Marine Traffic’ten alinan yogunluk haritalar1 verisi ile bolgedeki anlik gemi trafik
bilgileri gemi tipleri ve oOzellikleri dikkate alinarak simiilatorde senaryolar
tasarlanmistir. Boylelikle arastirma bolgesindeki gergek trafik simiilasyon ortamina

aktartlmistir.

Simiilatdr uygulamasina 6 uzman denizci katilmistir. Sekil 7.2°de bdolgede seyir

tecriibesi bulunan uzmanlarin demografik ve mesleki dagilimi gosterilmektedir.

6
5
4
3
2
| I N ARRN
0 Li Y U 6-10  11-15 Dokm K
36-40 | 41-45 Lisans -oons  vatoowzy. oo "> DOKME 1) ker BOMEY vyt
isti | Kpt. = Kpt. yil yil yik ner
Ogrenim - Deniz e
Yas durumu Yeterlilik Tecriibesi Calisilan Gemi Tipi
= Seril 4 2 3 3 1 5 3 3 1 3 1 1

Sekil 7.2: Katilimcilarin demografik yapilari.
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Yas gruplar1 incelendiginde, 36-40 yas araliginda 4, 41-45 yas araliginda ise 2 kisi
bulunmaktadir. Ogrenim durumuna gore, lisans mezunu 3, lisansiistii mezunu ise 3 kisi
yer almaktadir. Yeterlilik agisindan bakildiginda, 1 kisi Yat Kaptani, 5 kisi Uzakyol
Kaptan1 yeterliligine sahiptir. Deniz tecriibesi kategorisinde, 6-10 yil ve 11-15 yil
tecriibesine sahip uzmanlar esit sayida olup her biri 3 kisi olarak belirlenmistir. En
uzun siire ¢alisilan gemi tipleri arasinda, dokme yiik gemisinde 1, tankerde 3,

konteyner gemisinde 1 ve yatlarda 1 kisi vardir.

7.1.1.1 Cahisma bolgelerinin belirlenmesi

Arastirmaya konu Bodrum Bogazi’'ndan Cesme Bogazi’na kadar olan seyir bolgesi
115 deniz mili uzunlugundadir. Bu bélgede yapilacak bir seyir ortalama 13 knt’lik
seyir hiz1 ile 8,5 saat stirmektedir. Katilimcilardan saglikli veri elde edilmesi i¢in bdlge

gemi trafigi yogunlugu, dar gegitler ve s1g sular goz oniine alinarak,
1. Bolge: Bodrum Bogazi — Kalimnos arast,

2. Bolge: Leros Adasi- Esek Adasi arast,

3. Bolge: Samos Adasi- Furni Gegidi aras1 ve

4. Bolge: Cesme Bogazi ve yaklasimi

olarak dort bolgeye ayrilmistir. Bolgeler Sekil 7.3°teki yogunluk haritasinda
verilmistir. simiilator seyri i¢in en yogun ay olan Temmuz ay1 (Danac1 ve Yazir, 2022;
Icemer, Can, Atasoy ve Yildirim, 2011; Kandemir, 2021) se¢ilmistir. Temmuz ayinin
tam orta giinii olan 16 Temmuz 2022 giinii segilerek bu tarihe ait gergek trafik bilgileri
ve hava-deniz kosullar1 dogrultusunda simiilatore veri girisi yapilmistir. Marine
Traffic ge¢mis gemi verisi yardimiyla, eklenen gemilerin gergekte izlemis oldugu

rotalar geriye doniik olarak her bir gemi icin ayr1 ayri ¢ikarilip senaryoya girilmistir.
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Sekil 7.3: Calisma bolgeleri (VesselFinder, 2022).

(Cesme Bogazi ile Datga Burnu arasinda kalan bolge, Ege Denizi'nin 6nemli bir
kesimini olusturur. Bu alanin deniz derinlikleri oldukca ¢esitlilik gosterir;
ortalama derinlik yaklasik 350 metre olup, kuzey-giiney dogrultusunda
uzunlugu 660 km, dogu-bati dogrultusunda genisligi ise kuzeyde 270 km,
ortada 150 km ve giineyde 400 km'dir. Bolge, Karadeniz ve Ege Denizi
ulagtirma hatlarinin kesisim noktasinda bulunmasi nedeniyle yogun deniz
trafigine sahiptir (Frantzis, Leaper, Alexiadou, Prospathopoulos ve Lekkas,
2019).

Bodrum Bogazi ile Kalimnos Adasi'nin dogusu arasinda kalan bolgedeki deniz
derinlikleri, kiyiya yakin alanlarda nispeten sig olup, a¢ik denize dogru

kademeli olarak artar.
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Sekil 7.4: Bolge Bodrum Bogazi - Kalimnos arasi (Navionics, 2022).

Kiy1 seridi, girintili ¢ikintili yapisiyla ¢ok sayida koy ve korfeze ev sahipligi yapar; bu
koylarin bir¢ogu turizm amagli kullanilmaktadir. Bolgedeki baslica koylar ve limanlar;
Kos Limani, Yalikavak Dmarin, Turgutreis yat limani, Bodrum Milta marina, Datca
Limani, Knidos Antik Limani, Kalimnos (Pothia) Liman1 ve Pserimos Adas1 Limani
Karg1 Koyu, Palamutbiikii, Hayitbiikii, Ovabiikii, Kizilbiik, Vathi Koyu, Palionisos
Koyu, Emborios Koyu ve Pserimos Adasi’dir. Deniz tabani yapist, ¢esitli derinliklerde
diizliikler, ¢anaklar, oluklar, sirtlar, gedikler ve tepelik alanlardan olusan karmasik bir
batimetrik yapiya sahiptir (Karageorgis ve digerleri, 2023). Bolge, Ege Denizi'ndeki
onemli deniz ulagim rotalarinin kesisim noktasinda bulunmasi nedeniyle yogun deniz
trafigine sahiptir. Hakim riizgarlar, y1l boyunca degisiklik gostermekle birlikte, yaz
aylarinda kuzeyden esen meltem riizgarlari etkili olup, genellikle 15-25 knot hizla eser.
Kis aylarinda ise giineyden esen lodos riizgarlar1 daha belirgindir. Deniz akintilari,
rlizgar yonii ve siddetine bagl olarak degiskenlik gdosterir; genel olarak ylizey

akintilar1 kuzeyden gilineye dogru seyreder (Mamoutos ve digerleri, 2017).
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Sekil 7.5: Bolge Leros Adasi - Esek Adas1 (Navionics, 2022).

Leros Adasi ile Esek Adasi’nin dogusu arasinda kalan bolgede deniz derinlikleri,
kiytya yakin bolgelerde genellikle 20-50 metre arasinda degisirken, agik denize dogru
ilerledik¢e 400 metreyi asan derinliklere ulasmaktadir. Bolgedeki 6ne ¢ikan koylar ve
limanlar arasinda Leros Lakki Liman1 ve Pandeli Koyu bulunmaktadir. Deniz tabani,
jeolojik yapist itibartyla kanyon benzeri derinlikler ve tepelik alanlar barindirmaktadir
(Karageorgis ve digerleri, 2023). Bolgedeki deniz trafigi, ozellikle ticari gemiler,
yatlar ve yolcu feribotlar1 agisindan yogun olup, Bodrum-Leros-Kos arasinda diizenli
seferler gerceklesmektedir. Hakim riizgar rejimi, yaz aylarinda kuzeydogu-kuzey
yonlii meltem riizgarlarinin etkisi altinda olup, bu riizgarlarin siddeti genellikle 15-30
knot arasinda degismektedir. Kis aylarinda ise giineybatidan esen lodos riizgarlari
etkili olmakta ve zaman zaman 40 knot'a kadar ulasabilmektedir (Sirdas, Tuncay
Ozdemir, Sezen, Efe ve Kumar, 2017). Deniz akintilari, riizgar ydniine ve bolgesel
batimetrik etkilere bagl olarak degiskenlik gosterirken, ylizey akintilar1 genel olarak
kuzeyden giineye dogru hareket etmektedir (Mamoutos ve digerleri, 2017).

Samos Adasi ile Furni Gegidi arasinda kalan bolge, Ege Denizi'nin giineydogusunda
yer almakta olup, denizcilik ve seyir emniyeti agisindan 6nemli 6zelliklere sahiptir.
Deniz derinlikleri, kiy1ya yakin bolgelerde genellikle 20-50 metre arasinda degisirken,

acik denize dogru ilerledikce 400 metreyi asan derinliklere ulasmaktadir.
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Sekil 7.6: Bolge Samos Adasi - Furni Gegidi (Navionics, 2022).

Bolgedeki 6ne ¢ikan koylar ve limanlar arasinda Leros Lakki Limani, Pandeli Koyu,
Agia Marina Limani, Xerokambos Koyu bulunmaktadir. Deniz tabani, jeolojik yapisi
itibartyla kanyon benzeri derinlikler ve tepelik alanlar barindirmaktadir (Karageorgis
ve digerleri, 2023). Bolgedeki deniz trafigi, ozellikle ticari gemiler, yatlar ve yolcu
feribotlar1 agisindan yogundur. Hakim riizgar rejimi, yaz aylarinda kuzeydogu-kuzey
yonlii meltem riizgarlarinin etkisi altinda olup, bu riizgarlarin siddeti genellikle 15-30
knot arasinda degismektedir. Kis aylarinda ise giineybatidan esen lodos riizgarlari
etkili olmakta ve 45 knot'a kadar ulasabilmektedir (Sirdas ve digerleri, 2017). Deniz
akintilari, riizgar yoniine ve bolgesel batimetrik etkilere bagli olarak degiskenlik
gosterirken, yiizey akintilar1 genel olarak kuzeyden gilineye dogru hareket etmektedir

(Mamoutos ve digerleri, 2017).

Cesme Bogaz1 ve giliney yaklasimi, Ege Denizi'nde onemli bir seyir bolgesidir.
Bolgedeki hakim riizgarlar, yaz aylarinda kuzeyden esen meltem riizgarlari olup,
genellikle 15-25 knot hizla eserler. Kis aylarinda ise glineyden esen lodos riizgarlari
daha belirgindir. Deniz akintilari, riizgar yonii ve siddetine bagli olarak degiskenlik

gostermekle birlikte, genel olarak ylizey akintilar1 kuzeyden giineye dogru akarlar

51



(Soukissian, Kontoyiannis, Karathanasi ve Belibassakis, 2024). Cesme Bogazi, ticari
gemiler, yatlar ve feribotlar tarafindan yogun olarak kullanilan dar bir gegittir.
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Sekil 7.7: Bolge Cesme Bogazi yaklagim (Navionics, 2022).

Cesme-Sakiz Adas1 hattinda faaliyet gosteren feribot seferleri, bolgedeki deniz
trafigine sebep olmaktadir. Bunun yaninda Ozellikle yaz aylarinda artan turistik

faaliyetler nedeniyle deniz trafigi yogunlasir.

7.1.1.2 Bolgenin senaryo giinii meteorolojik, osinografik ve trafik bilgileri

Yogun trafik, gemiler arasinda diizgiin bir sekilde ¢oziilmedigi takdirde bir kazaya
dontigebilecek karmasik karsilagmalar yaratir (Ozoga ve Montewka, 2018). Giiney Ege
denizi bolgesinde yatcilik icin yiiksek sezon olan Temmuz ayinda yogun yat trafigi
yasanir (Icemer ve digerleri, 2011). Yatlarin neden oldugu bu trafikle birlikte seyir

riskleri yaz aylarinda artmaktadir.

Bu nedenle, bu arastirma Giliney Ege Denizi bolgesinde yiiksek sezonda olusan yogun
yat trafiginin kiimiilatif etkileri ile birlikte olusan deniz trafiginin risklerini

incelemektedir.

16 Temmuz 2022 tarihinde ¢alisma bolgesindeki deniz suyu sicakliklar1 ve akintilar
Sekil 7.8’de verilmistir. Deniz suyu sicakligt minimum 20,4 maksimum 23,9 santigrat
derecedir. Bolgedeki akintilar incelendiginde ise minimum 0,008 m/s (0.016 knot),
maksimum ise 0,412 m/s (0.801 knot) hizla aktiklar1 goriilmektedir. Akintilarin hakim

yonii kuzey batilidir.
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Sekil 7.8: 16 Temmuz 2022 tarihi ¢calisma bolgesi verisi (Copernicus Marine, 2022).

WeatherSpark, diinya genelindeki meteorolojik istasyonlardan, uydu gozlemlerinden
ve hava tahmin modellerinden elde edilen veriyi derleyerek kullanicilarina
sunmaktadir. Diinya capinda 145.479 lokasyon i¢in normal hava durumuna iliskin
detayli raporlar sunmaktadir. Bu veriler, kapsamli ve gorsellestirilmis bir sekilde
cevrimi¢i platformda paylasilmaktadir. Belirli bir bolgeye ait gegmis hava durumu
verisi ile uzun vadeli iklim egilimlerini karsilastirmali olarak analiz etme imkani
tanimaktadir. WeatherSpark’in sagladig1 giincel ve arsiv verisi son yillarda akademik
literatlirde sikc¢a kullanilmaya baslanmistir (Francielli de Oliveira ve digerleri, 2024;
Kaba, 2024; Moreno-Contreras ve digerleri, 2024; Nwoko, Manyangadze ve
Chimbari, 2023; Ren ve Ni, 2022; Saini, Patel ve Ganesh, 2023; Siri-anusornsak ve
digerleri, 2022).

Bu calismada, WeatherSpark ¢evrimigi platformunun sundugu meteorolojik verilerden
yararlanilmigtir. Trafik verisinin alindigr 16 Temmuz 2022 tarihinde Giiney Ege

bolgesindeki hava durumu Cizelge 7.1°de verilmistir (WeatherSpark, 2022).
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Cizelge 7.1: 16 Temmuz 2022 tarihinde Giiney Ege bolgesindeki hava durumu.

Degisken Aciklama
Hava basinci: 1010 - 1007 mbar
Sicaklik: En diisiik 26°C en yiiksek 33°C
Gorts: >10000 m
Riizgar yonii: K-KD
Riizgar hiz1: 12 knt = 4 bofor (orta riizgar)
Glin dogumu: 06:03 LT(GMT+3)
Giin batimi: 20:30 LT (GMT+3)
Gogiin hali: Acik (b)
gece gun gece
00 03 06 09 12 15 18 21 00

Sekil 7.9: 16 Temmuz 2022 tarihinde Giiney Ege bolgesindeki hava basing degerleri
(WeatherSpark, 2022).

Sekil 7.9°daki grafik, 16 Temmuz tarihindeki giinliilk zaman diliminde hava basincinin
saatlik degisimini gostermektedir. Gece saatlerinde hava basinci yaklagik 1007 mbar
seviyesinde sabit kalmaktadir. Sabah saat 06:00 civarinda basing artmaya baslamakta
ve 09:00 itibariyla yaklasik 1010 mbar seviyesine ulagsmaktadir. Giin i¢inde bu deger
sabit kalirken, 18:00’den sonra belirgin bir diisiis gézlemlenmekte ve basing 21:00
civarinda tekrar 1007 mbar seviyesine gerilemektedir. Gece saatlerinde ise basing
tekrar ytlikselerek 1009 mbar seviyesine ulagsmaktadir. Bu degisimler, giin boyunca
basincin yiikselip alcaldigint ve belirli zaman dilimlerinde stabil kaldigim

gostermektedir.
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Sekil 7.10: 16 Temmuz 2022 tarihinde Giiney Ege bolgesindeki riizgar yonii
degerleri (WeatherSpark, 2022).

Sekil 7.10’da 16 Temmuz 2022 tarihinde bolgedeki riizgar yonlerinin saatlik
degisimini gostermektedir. Gece saatlerinde riizgar, agirlikli olarak giineydogudan
(vaklasik 135°) esmektedir. Sabah saatlerinden itibaren yon degisimi gézlemlenmekte
ve riizgar kuzey yoniine dogru kaymaktadir. Giin i¢inde riizgarin kuzey yonlii olarak
(360°) sabit kaldig1 goriilmektedir. Aksam saatlerinde ise riizgar tekrar yon
degistirmekte ve gece boyunca glineydogu yoniine donmektedir. Grafik, giin i¢inde
belirgin bir riizgar yon degisimi oldugunu ve 6zellikle giindiiz saatlerinde kuzey yonlii

rliizgarin baskin hale geldigini gostermektedir.

gece gun gece

05 09 12 15 18 21 00

Sekil 7.11: 16 Temmuz 2022 tarihinde Giiney Ege bolgesindeki riizgar hiz1 degerleri
(WeatherSpark, 2022).

Sekil 7.11, 16 Temmuz 2022 tarihinde Giiney Ege bolgesindeki riizgar hizinin saatlik
degisimini gostermektedir. Gece saatlerinde riizgar hiz1 genellikle 10-20 km/saat
arasinda degismekte olup, sabah saatlerine dogru hafif dalgalanmalar
gozlemlenmektedir. Giin iginde riizgar hizinin kademeli olarak arttigi ve ogle
saatlerinden itibaren 20-25 km/saat seviyelerine ulastigi goriilmektedir. Aksam
saatlerinde de riizgar hizi benzer seviyelerde kalmaya devam etmekte, ancak

21:00°’den sonra diislise gegerek gece yarisina dogru 10 km/saat seviyelerine
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gerilemektedir. Grafik, glin boyunca riizgar hizinda belirgin bir artis oldugunu ve gece

saatlerinde ise diisiis yasandigin1 géstermektedir.

gece gun gece
2
1350
4 43 0 (‘ 4
- .
12°C . e
l‘ ’7‘ \-‘—’_\—-.—\ - :
260°C | "
06:50 24°C
00 03 08 09 12 15 18 21 00

Sekil 7.12: 16 Temmuz 2022 tarihinde Giiney Ege bdlgesindeki hava sicakliklari
degerleri (WeatherSpark, 2022).

Sekil xx , 16 Temmuz 2022 tarihinde Giiney Ege bolgesindeki hava sicakliklarinin
saatlik degisimini gdstermektedir. Gece saatlerinde hava sicakligir 28-30°C arasinda
degismekte olup, sabaha dogru kademeli bir diisiis gézlemlenmektedir. Giinlin en
diisiik sicakligi 06:50°de 26°C olarak kaydedilmistir. Sabah saatlerinden itibaren
sicaklik yiikselmeye baslamis ve 6gleye dogru belirgin bir artis gostermistir. Giiniin
en yiiksek sicakligi ise 13:50°de 33°C olarak &l¢iilmiistiir. Ogleden sonra sicaklik hafif
bir diisiis egilimi godstermesine ragmen, aksam saatlerine kadar 30°C {izerindeki
seviyesini korumustur. Aksam saatlerinden itibaren sicaklik kademeli olarak azalmig
ve gece boyunca 28-30°C araliginda seyretmistir. Grafik, sicakligin giin i¢inde tipik
bir artig-diisiis dongiisiinii izledigini ve 6gle saatlerinde en yiiksek seviyeye ulastigini

gostermektedir.

Sekil 7.13’te Giiney Ege bolgesinde 2022 yilinda gozlemlenen hava durumu verileri
verilmistir. Goriilecegi lizere bolgede seyir emniyeti i¢in 6nemli bir meteorolojik olgu
olan ve gorlisii etkileyen sis olay1 nadir yagsanmaktadir. Ocak ve Subat aylarinda yogun
yagis olaylar1 dikkat cekmekte olup, bu donemde hafif, mutedil ve siddetli yagmur gibi
farkli yagis tiirleri siklikla kaydedilmistir. Mart ve Nisan aylarinda yagislarin siklig
ve siddeti azalmakta, 6zellikle Mayis ayindan itibaren yaz aylarina kadar belirgin bir

kurak donem gozlemlenmektedir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda neredeyse
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hi¢ yagis kaydedilmezken, Eyliil ayinda yagislar yeniden artmaya baslamaktadir. Ekim

ve Kasim aylarinda yagmur olaylar1 daha sik goriilmektedir.

2025 2024 2023 EEEEl 2021 2020 2019 2018 2017 -

[ | 1 1 ; 1 0
————
|I| I ' ‘ t | I

I||| || - J

1 \(l . ! l '_]',]

:;:'li .Sf | 'H -

Oca _b Mar Ni I\/a) Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

DAISU | m hafif yagmur mutedil y fagmur x!xi«-!l')r,ugulul dondurucu yagmur
kar grenleri mutedil kar @ siddetli kar yags m

Sekil 7.13: 2022 yilinda Giiney Ege bolgesindeki gézlemlenen hava durumu verileri
(WeatherSpark, 2022).

7.1.1.3 Simiilatorde senaryolarin hazirlanmasi

Giiney Ege bolgesi ticari gemi trafik yogunlugu, Covid19 gibi kiiresel ticareti etkileyen
olagan lstli durumlar disinda, ekstrem degisiklikler gostermemektedir (Millefiori ve
digerleri, 2021). Bu bélgede seyir trafigin yogunlugunu etkileyen en 6nemli olgu
yuksek sezonda yatlarin bolgeye getirdigi fazladan trafik yiikiidiir. Bu bilgiler 1s181inda
simiilator seyri i¢in en yogun ay olan Temmuz ay1 (Danaci ve Yazir, 2022; Icemer ve
digerleri, 2011; Kandemir, 2021) secilmistir. 16 Temmuz 2022 giinii gercek trafik
bilgileri dogrultusunda simiilatore veriler girilmistir. Asagida senaryo olusturma

adimlar anlatilmaktadir.

Simiilatoriin instructor ara yiiztinde ‘New’ sekmesi kullanilarak yeni bir senaryo

actlmistir (Sekil 7.14).
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Sekil 7.14: Yeni senaryo olusturma.
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Sekil 7.15: Katilimcilarin kumanda edecegi geminin se¢imi.

‘Edit’ sekmesinden katilimcilarin seyir yapacagi gemi olarak asagidaki ozelliklere

sahip dokme yiik gemisi secilmistir (Cizelge 7.2).
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Cizelge 7.2: Senaryoda kullanilacak geminin 6zellikleri.

Degisken Deplasman LOA Beam  Bas Kic Max Makine
Draft Draft stirat Glcii

Deger 33089 1829 22,6 10,1 10,7 14 8827

Birim Ton metre metre metre metre Knot Kilo
watt

Senaryoda katilimc1 uzmanlarin kumanda ettikleri geminin 6zellikleri Sekil 7.16’da
verilmistir. Geminin deplasmani 33089 ton, tam boy uzunlugu 182,88 metre, genisligi
22,63 metre, bas draftt 10,1 metre, ki¢ draft1 10,7 metre, maksimum seyir siirati 14
Knt, makine giicii 8827 Kw, pervane tipi sabit adim, uskur tipi, sag devirli bir dokme
yiik gemisidir. Gemide bas ya da kig¢ iter bulunmamaktadir. ki diimen motorunun
devrede oldugu durumda diimen yelpazesi alabandadan alabandaya 17 saniyede
hareket edebilmektedir. Sancak ve iskele demirler 14 kilit (384 metre) uzunlugunda

zincire sahiptirler.

59



PILOT CARD
Ship name Bulk camer 1 (Dis 33089t) w44 Date
IMO Nurdber |Call Sign | Vear built
Load Condition Full load
Displacerent 33089 tones Draft forward 101m/33ft 2in
Deadweight NIA toraes Draft forward extreme 101m /33 2in
| Capacity N Draft after 107m/35ft 2m
Air draft 213m f0ft Om Draft after extrerce 107m /35ft 2m
Ship's Particulars
Lergth oversll 18238 m Type of bow Bulbous
Breadth 2263 m Type of stern V.shaped
Anchor Cham{Port) 14 shackles
Anchor Cham(Starboard) 14 shackles
Anchor Cham(Stem) N/A shackles (1 shackle =27 5 m f 15 fathores)
1828
V328 150
[ 2
-
Steering characteristics
Ruddex(s) (typelNo.) Normal balance type /1 Nurdber of bow thrusters N/A
IMadmura angle 35 Power R
Rudder angle for neutral effect 1.4 degrees Nurdber of stern thrusters Nis
Hard over to over(2 purmps) 17 secords Power Ni&
Stopping Turning circle
Descnption Full Tixrae Head reach Onrdered Engine: 100%, Ordered rudder: 35 degrees
FAH to FAS 2315 s 345 cbls Advance 295 cbls
H&HtoHAS (401 s 344 chls Transfer 144 chls
SAH to SAS 4945 s 342 chls Tactical diameter 348 chls
Main Engine(s)
Type of Main Engine Slow speed diesel Number of propellers 1
Number of WMain Engine(s) 1 Propeller rotation Right
IMaximur power per shaft 1 x8827 kW Propeller type FFPP
Astem power 60 % shead Min RFM 27
Tiree limit astern N/A Full Ahead to Full Astem 10 seconds
Engine Telegraph Table
Engine order Speed, knots Engme power, kW RPIM Pitch ratio
Full Sea Ahead 14 85823 114.55 0.71
Full &head 10.2 35437 8475 071
Half Ahead 65 9552 5425 0.71
Slow Lhead 53 5214 441 071
Dead Slow Ahead 35 1763 2693 0.7t
Dead Slow Astem -15 2132 207 071
Slow Shead -22 6443 -43.62 0.71
Half &stern 28 12446 -547 071
Full Astern -47 4630.5 -36.03 0.71

Sekil 7.16: Katilime1 uzmanlarin kumanda ettigi dokme yiik gemisinin ayrintilari.
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WHEELHOUSE POSTER

Shp's name  Bullc camer 1 (Dis 330898 w44, Callagn M/A . Grosstonnage MA. Nettoomage MIA,
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Sekil 7.17: Katilimc1 uzmanlarin kumanda ettigi dokme yiik gemisi manevra cetveli.
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Sekil 7.17°de katilimcilarin simiilatdrde kumanda ettikleri geminin manevra cetveli
verilmistir. Buna gore geminin tam yolda (114 rpm) iskele alabanda diimen agisiyla
derin suda doniis cap1 2,94 gominadir, doniisii tamamlamas1 474 saniye siirmekte,
sancak alabanda diimen acisiyla donilis capr ise 2,81 gominadir ve donisi
tamamlamasi 456 saniye siirmektedir. S1g suda bu degerler 3,95 gomina 606 saniye,
3,73 gomina, 579 saniye olmaktadir. Mevcut draft durumda geminin basiistiinden
itibaren 180 metrelik bir sektor goriis agisinin disindadir. Diger bir deyisle geminin
bas bodoslamasindan itibaren 180 metrelik bir alanda deniz seviyesindeki bir hedef
kopriitistiinden goriilemeyecektir. UKC (Under keel clearance)’in 3 metre oldugu s1g
suda, tam yolda squat etkisiyle bas draftta 1,04 metre, ki¢ draftta ise 0,84 metre artig

olusacaktir.

16 Temmuz 2022 tarihinde ¢caligma bolgesindeki hakiki hava ve deniz durumu bilgileri
‘Environment settings’ sekmesi yardimiyla sisteme girilmistir. Degerlerin simiilatore

girilme sekmesi gorseli Sekil 7.18’de verilmistir.

—* Environment settings = E ﬂ

Tie [08:00 <3 Weather type [Moderate Breeze (Forced) ¥

Date | 7j16/2002 =5 Watercolor  [Medterranean |

wWind speed: 13.0 knt Wave height: 1.5m Wslbdy: 5,000 nm
Direction Precipitstions
wsndlzs 3: 2 w«ml-? 3 R @ e C Rain O Snow
W Same drection Intersity ILow 'l
~ Thunderstorm - § ' [ Scene sound
I~ Enabée Interval | s
[ Show constelation
Dstencemn |0.000 = max[z160 | oL u [

Overall Conditions... gy | cose |

Sekil 7.18: 16 Temmuz 2022 tarihi meteorolojik bilgiler.
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16 Temmuz 2022 tarihinde bolgedeki hakiki trafik bilgileri Marine Traffic sayfasindan

alinmis ve bu veriler senaryoya ‘ship target’ sekmesi yardimiyla tek tek girilmistir

(Sekil 7.19).
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Sekil 7.19: Senaryoya diger gemilerin eklenmesi.

Marine Traffic gegmis gemi verisi yardimiyla, eklenen gemilerin gergekte izlemis
oldugu rotalar geriye doniik olarak her bir gemi i¢in ayr1 ayri ¢ikarilip senaryoya
girilmistir. Sekil 7.20 incelendiginde sagda bir kargo gemisinin Marine Traffic’teki
gecmis rota bilgisi goriilmektedir. Solda ise bu rotanin senaryodaki gemiye girilmesi

verilmistir.

Sekil 7.20: Gegmis rota verisi yardimiyla gemilerin rotalarinin senaryoya girilmesi.

63



Cesme Bogazi yaklagimi bolgesindeki gercek gemi trafik verisi Marine Traffic ara

yiizii 6rnek olarak Sekil 7.21°de verilmistir.

Sekil 7.21: 16 Temmuz Cesme Bogazi hakiki gemi trafigi (MarineTraffic, 2022).

Marine Traffic sayfas1 gemi trafik verisinin renk kodlar1 Cizelge 7.3’te verilmistir.

Gorsel boyutlar1 gemilerin tam boylarina gore degigsmektedir.

Cizelge 7.3: Marine Traffic gemilerin renk kodlar1 (MarineTraffic, 2022).

Renk Kodu  Gemi Tipi

Kargo Gemileri

Tanker Gemileri

Yolcu ve RoRo Gemileri
Yiiksek Hizli Tekneler
Romorkorler

Balik¢1 Tekneleri

Gezi Tekneleri
Belirtilmemis Gemiler

3w i e o I T

Trafik bilgilerinin senaryo rotalar1 girilmis hali simiilator ara yiizii ekran alintis1 Sekil

7.22°de goriilmektedir.
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Sekil 7.22: Cesme Bogazi yaklasim gemilerin rotalari.
7.1.1.4 Seyir bolgelerindeki gemilerin ozellikleri

Bu bdliimde seyir bolgelerinde senaryodaki gemilerin 6zellikleri verilmistir. Sekillerin
sol bolmesinde senaryoya baslandigi andaki gemilerin hizlari, pruva degerleri, yere
gore hizlari, yere gore rota agilari verilmistir. Sekillerin sag bolmesinde ise gemilerin
tipleri ve deplasman degerleri verilmistir. Sekil 7.23°te Bodrum Bogazi- Kalimnos

aras1 sefer bolgesindeki gemi ve yatlarin bilgileri verilmistir.

x|
Name ¢L_ | Heading | SOG <0G ROT ed A
st 101 o2 10.1 004.6 0.9 -0.1 ~ —
761 110 077 10 #7700 00 0.0 * DK Chrvise. 2 (- THOOTK) U
1610 6.0 o138 64 1% o6 101 5.0 o TG0  Smal oaft 3'Contandsr 31" (Dis.2,65)
1511 100 1818 10.0 181.8 00 0.0 0.0 $ TG Ro-RaPessengar Parry 3 (DkecI$a8)
1612 9.0 1me 9.0 1786 -0 0.0 0.0 2 YG12T [Mhernn g L0k AS1TE)
7613 150 00,2 15.0 000.2  -0.0 0.0 0.0 ¢ TG13  Coast guard boat (Dis. 100K)
1614 13.0 003.8 13.0 003.8 0.0 0.0 0.0 e TG14 Bl carrier S (Dis. 1426008) part load
1G15 130 183.6 13.0 183.6 0.0 0.0 0.0 ¢ TGIS  Oftanker 2 (Dis.415000)
1616 B.0 s, 8.0 0051 0.0 0.0 0.0 * TG16  River-ses shp 3 Sarmovsky’ (Dis 45145)
1613 120 M3 12.0 345.3 02 -0.0 -0.0 * 1619 Motor Yadht 1
762 100 045 10.0 004.5 -0.0 -0.0 -0.0 * 162 Bukcamer 6 (Ds.44081t) bl
1622 9.0 103.6 9.0 103.49 265 0.1 0.1 e TG22  Yacht (Ds.206t)
163 6.0 2.7 6.0 025.7 0.0 0.0 0.0 ¢ TG3  Motor yacht (Dis.25.2t)
64 6.0 162.0 5.0 182.0 0.0 -0.0 -0.0 o TG4 Saling Yacht 2
1G5 8.0 173, 5.0 173.1 -0.0 -0.0 0.0 o TGS  Ssbngyachti
66 9.0 08T 9.0 03749 8.6 0.1 0. e 160 Yachk (Des. 206t)
167 SO0 45.7 5.0 0458 -243 -01 0.2 . 167 Fish boat (Dis, 2862)
168 (20 186.2 12.0 136.2 0.6 0.0 -0.0 s 1G8 BULK. CARRIER 7 Panamax (Disp, 69560)
69 120 22t 12.0 2121 -0.0 -0.0 0,0 3 * 1G9 Passanger cruise ship 4 (Dis, 2434 1t)

Sekil 7.23: Bodrum Bogazi — Kalimnos arasi seyir yapan gemilerin bilgileri.

Gorseldeki gemi kopriiiistii simiilatoriinde yer alan Ship Target listesindeki gemiler
farkli tiplerde olup ¢esitli deplasman degerlerine sahiptir. Marine Traffic’ten alinan

gercek gemi Ozelliklerine en yakin ozellikteki hedef gemiler secilmistir. TG 1 bir
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Dokme yiik gemisi olup 76.800 ton deplasmana sahiptir. TG 10 ise kiiciik bir tekne
olup 2,65 ton deplasmana sahiptir. TG 11, Ro-Ro Passenger Ferry tipinde bir gemi ve
1.436 ton deplasmana sahiptir. TG 12, nehir tipi bir gemi olup 3.510 ton deplasmana
sahiptir. TG 13, sahil giivenlik botudur ve 100 ton deplasmana sahiptir. TG 14,
142.600 ton deplasmanli bir Dokme yiik gemisi olup yari yiiklii durumdadir. TG 15,
41.900 ton deplasmanli bir petrol tankeri olarak belirtilmistir. TG 16, 45.141 ton
deplasmanli nehir tipi Sormovsky olarak kaydedilmistir. TG 2, 44.081 ton deplasmanli
Dokme yiik gemisi olarak listelenmistir. TG 3, motor yacht olarak belirtilmis olup
deplasman bilgisi bulunmamaktadir. TG 4, 286 ton deplasmanli bir yat olarak
tanimlanmistir. TG 5, Yelkenli tekne olarak belirtilmis olup deplasman bilgisi
bulunmamaktadir. TG 6, yat olarak kaydedilmis olup 286 ton deplasmana sahiptir. TG
7, 286 ton deplasmanli bir balik¢1 teknesidir. TG 8, 69.580 ton deplasmanli bir
Panamax dokme yiik gemisi olarak kayithdir. Son olarak, TG 9, 24.841 ton
deplasmanli bir yolcu gemisi olarak listelenmistir. Leros Adasi- Esek Adas1 arasi seyir
yapan gemilerin bilgileri Marine Traffic’ten alinan gergek gemi 6zelliklerine en yakin

ozellikteki hedef gemiler olarak secilmistir.

Sekil 7.24’de Leros Adasi- Esek Adasi aras1 seyir yapan gemilerin bilgileri verilmistir.

EESTTEE—— X i
tane | spesdl | Heang | [cos [0 | speedr | spesda | || Name g
051 140 222 140 23 01 00 0.0 =

02 0002 00 00 0.0 Fulc cawriar | (D45, 235650) bl
9.0 ns.7 0.0 00 0.0 River-sea ship 9 (Dis. 3787%)
82 00 00 4.0 Rivar-s03 sp 1 (D, 35100)
82 241 oL 4.l Sading Vacht |
18 Z30.6 00 00 0.0 Sading Yacht 2
80 % o) 8.1 2 4.2 River-sea & 7 (D, 20008) bi.
LR 0556 00 <00 4.0 Saling Yacht 2
L 1) 287.2 00 -00 0.0 Ro-Ro Forry 3 (Dis,312t)
82 P 0.1 Yacht (D4s.285t)
12,0 1264 41 02 4.2 Bullc carrier 3 (Dis. 26343 bl
160 1168 09 00 0.0 Fact ferry (Dt 354%)
16.0 298.6 i ¥1) on 4.0 Contares shp 11 (Dis 297001 ) pl.
1o 053.5 0S5 <00 0.0 Motor Yacdhs: |
10.0 2700 00 -00 1.0 Motor Yaty |
13.0 155 oo o0 0.0 Ro-Ro Passenger Ferry (D 7100)
L] 1125 0.0 oa 4.0 Saling Yacht &
69 2010 00 -0 .0 Galing Vacht 2
5.0 128 00 00 0.0 Contsiner ship 1 (D, 3202%t)
150 142.1 0n 00 4.0 Coast guard boat (Dt 1008)
12.0 1535 00 @0 0.0 Chesmical tanker (Dis. B682t)
» 'E :;‘; ;“’ ;‘; _‘5’ E Passenger quse ship 1 (Dis. 249418)
‘ 20 L7 00 00 4.0 ph
= % L 1.3 "'['] C‘D JJD Coastsl tarker ‘1 ‘.Ens.:l!;l‘it)
. & il St no Mator yadh 2 (D, 15.3)
= x> 33 : .{3 :'O'G Contanes ship 10 (D15, 1116268)
- ‘;f 131 s aojq r‘é R Buk camer 4 (Dts, LOAS10Y)
203 150 2001 02 -00 0.0 ::r"f:;? g
& 12.0 1327 00 00 Q.0 R
08 120 04 00 00 40 Mickde Yaclt frnos2t)
; ) 166.9 0.0 00 0.0 Mokor yachs (D 25.2t)
165 00 1 00 0oe 00 00 00 Yact {De.E00) 5
766 150 0010 15.0 0010 01 Q0 0.0 Mator yadht 3 (D, 3%5.50)
67 136 0007 130 007 00 0O 0.0 1ockor ¥adn: )
168 00 1877 04 om0 00 00 0.0 Passengee fesry 1 (N2, 310.8¢)
169 160 15 160 1S5 00 00 0.0 Motor yadtit 3 (06,.36.5)
Passenger Ferry 3 "Ch-Cheemaun® (Dis, 3100t)

Sekil 7.24: Leros Adasi- Esek Adasi arasi seyir yapan gemilerin bilgileri.
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T Spe dF | Spes

051 127 212 12.7 213 25 01 41 = & scene
161 9.0 213 90 213 06 00 0.0 = EIY
1610 160 134 160 1133 20 02 2 + 161 RSWNO":MS“DS(N*B")
1611 160 3249 16.0 330 00 00 0.0 ¢ TG10  Contaner ship 4 (Dis. 1325408)
1612 120 144.3 12.0 144.8 00 00 00 * TGil  LO-RO ship(Ds.19512t)
TG13 120 1483 120 1493 00 -0 040 * 1612 Bukc camer | (Dvs. 23565t) bl
1614 16.0 151.0 16.0 151.0 00 00 00 ¢ 1613 Bukcamier B(Dis. 1087t)
1615 120 147.0 12,0 147.0 00 00 0.0 e TG14  Car carrier 1 (Dis, 254008)
1616 16.0 me 16.0 226 00 00 0.0 « TG15  Chemical tanker (Dis.8682t)
1617 S0 o127 S0 o127 0.0 00 00 e 1G16  Cosst guard boat (Dis.1002)
1613 10.0 316 10.0 3.6 01 00 0.0 e TG17  Fishboat (Dis.266t)
1619 120 144.8 12.0 144.8 00 00 0.0 « TGI8  Kasatha (Os.1.36t)
162 0.1 z88 01 000.0 00 00 o0 o TG19 LG 1 (D, 33005t
1620 10.1 2746 101 2747 161 01 0.1 . TG2 Fish boat (Dis, 2661)
1621 S.8 286 S8 R85 00 00 0.0 e TG20  Mobor yacht (Dn.25.2t)
162 8.8 0754 8.8 075.4 00 200 -0.0 e TG2L  Mokor Yacht 1
1623 160 3299 16,0 x99 00 00 0.0 e TG22  Mokor yach 3 (Dis,35.5t)
1G24 6.9 248 69 %48 00 00 0.0 e 1623 Of tanker (O%. 20645) b,
1625 14.7 145.1 14.7 1451 01 00 0.0 . 1G24 Pascarger car ferry 4 (dis, 953 1)
1625 7.3 1455 7.3 {49.5 00 <00 -0.0 « TG25 Passanget cruse ship | (Dis. 246411)
1627 8.0 214 8.0 2114 00 00 0.0 e 1626  River-seashp | (D5.3510t)
;ggg g.: g.z 5.8 gz-g :60 gg ?0-00 . 1627 Ro-Ro Ferry 3 (Dis.312¢)

. . 7 2. : . e TG28  Safing Yacht |
163 00 Mes 0.0 0000 04 00 0.0 e 1629 Salngvacht2
630 7.0 045.1 7.0 5.3 23 4l o4 . 163 Fisher (Dis. 1676t)
'531 ‘-3 3.1 48 31 00 00 00 o TG30  Senal craft 3 'Contender 31" (Dis.2.65t)
1632 3.2 1210 3.2 121.0 01 00 00 e 1G3L  Strela (Dis.1.26t)
mh By B U8 % DleE nacoeaw

! o ’ : y 2 . 4 X
166 163 169 163 1¥9 00 400 00 Sida8  emeOme N el
167 120 283 12.0 238.3 00 00 0.0 . TGS LO-RO ship (Dis. 19512t}
TG8 2.0 056 9.0 055.6 00 00 04
169 8.0 262 8.0 262 00 00 00 . 1G7 Passenger Ferry 1 (D4s.310.60)

g G % ) : . 168 Paszanger car ferry 4 (dis, 953 t)

¢ TG River-sea ship 3 'Sormoveey' (Ds 45141)

Sekil 7.25: Samos Adasi - Furni Gegidi aras1 seyir yapan gemilerin bilgileri.

Samos Adasi - Furni Gegidi arasinda seyir yapan farkli tiplerdeki gemiler, Marine
Traffic’ten alinan gergek gemi 6zelliklerine en yakin 6zellikteki hedef gemiler olarak
secilmistir. Cesme Bogazi yaklasimi seyir yapan gemilerin bilgileri Sekil 7.26°da
verilmistir. Sekil 7.25’te Samos Adasi - Furni Gegidi arasi seyir yapan gemilerin

bilgileri sunulmustur.
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x| _ x|

Narme 06 €06 ROT_| Speed ¥ 4 | || Neme Type
051 123 354 123 #M56 05 01 00 B- 9 “-°’"‘-‘
161 23 153.1 223 153.7 £9.7 22 2.7 B @ Scen
1610 194 1822 194 1822 00 00 00 .
1611 88 5.7 88 45.7 00 0.0 0.0 . TG 1 Ro-Ro Pascenger Ferry (Dis, 71008)
1612 7.3 1825 73 182.4 0.0 0.0 00 « TG 10 Passengar car Farry 1 (Dis, 19555t)
1613 82 183.0 8.2 183.0 00 00 00 e TG 1 Parrol boat (D4, 35.5t)

Gl4 S8 2040 S8 2840 €00 00 €040 TGz River-sea ship 1 (Dis. 35108)
TG15 4.0 0549 40 064.9 0.0 0.0 00 + TG13 River-ses ship 3 'Sormovsky’ (Dis.4514t)

Gi6 S2 anre 5.2 3a7s 00 00 0.0 * TG14 Sakng Yacht L
TG17 200 2532 20.0 2533 60 00 0.0 ¢ TGS Salng Yacht 2
TGI8 126 0.9 12.6 0409 00 <00 00 e 1G16 vacht (Dis. 286t)
619 19 1943 1.9 184.4 oo 00 0.0 e 1G17 Pazsengar cruse ship 4 (Ois, 24841t)
762 1141 [0 1 355.0 €0 <00 0.0 . TGS Coastal tankar (Dis,53251)
620 130 »37 13.0 36 1.2 01 0.1 ¢ 1G19 Sk carrier 8 (D45, 10071)
163 203 304 203 £0.4 00 .00 0.0 . 162 Suk carrier 3 (Diz,26343t) Bl
G4 220 e 5.0 F02.1 00 00 00 . TGZ20 Bk carrier 1 (Dis, 33069t)
68 179 164.6 17.9 164.6 0.0 0.0 0.0 e 163 Cor carrier 2 (Dis.195370) bl,
166 87 w38 87 068.8 40 00 00 . TG Fast Farry (0. 3545t)

G S.r':‘ 0317 S8 ?91 7 00 00 00 e TGS LO-RO hip (Dis. 19612t)
168 96 26 ?,6 ;'72(3 0o 00 0.0 . TG6 Moter yacht (Dis,25,2t)
TG9 6% 181.2 69 1812 00 00 0.0 . 1G7 Mator Yacht §

. TGE Maotor yacht 3 (Dis. 3%.%5)
e TGS Passengar cer Farry 4 {dis. 953 t)

Sekil 7.26: Cesme Bogaz1 yaklasimi seyir yapan gemilerin bilgileri.

7.1.1.5 Simiilator uygulamasi

Tiim uzman katilimcilar belirlenen 4 bolgede hem gece hem de giindiiz seyir
yapmislardir. Simiilator seyrinden 6nce tiim uzmanlarla bireysel olarak bilgilendirme
toplantis1 yapilmistir. Bilgilendirmede tiim kopriilistii cihazlarinin kullanimlarn ve
ozellikleri tanitilmistir. Seyir yapacaklar1 bolgedeki hava, deniz ve trafik kosullari
aciklanmistir. Kumanda edecekleri geminin tiim manevra karakteristikleri ve teknik
ozellikleri agiklanmistir. Catismayr Onleme manevralari haricinde tiim uzmanlar
otopilot ile seyir yapmay1 tercih etmislerdir. Arastirmanin intructor panelinden

goriintimii Sekil 7.27 ve Sekil 7.28’de verilmistir.
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Sekil 7.27: Simiilator instructor panelinden goriiniim 1.

Sekil 7.28: Simiilator instructor panelinden goriiniim 2.

Tiim uzman katilimcilar Kopriitistii cihazlarindan radar ve ECDIS’1 efektif olarak
kullanmiglardir. Arastirma esnasinda cekilen bazi fotograflar Sekil 7.29 — 7.34’te

verilmistir.
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Sekil 7.31: Leros Adasi - Esek Adasi arasi giindiiz seyrinden bir goriintii.
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Sekil 7.32: Samos Adas1 - Furni Gegidi giindiiz seyrinden bir goriintii.

Sekil 7.33: Cesme Bogazi yaklagimi gece seyrinden bir goriintii.
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Sekil 7.34: Cesme Bogazi yaklasimi gilindiiz seyrinden bir goriintii.

Katilimcilar simiilator seyri esnasinda toplamda iki ¢atisma yasamislardir. Bunlardan
biri Bodrum Bogazi-Kalimnos aras1 giindiiz seyrinde giineyli seyir yapan bir genel
kargo gemisiyle (Sekil 7.35 ) digeri ise biri Samos Adasi-Furni Gegidi glindiiz seyrinde
Yunanistan adalar1 arasinda seyir yapan bir yolcu gemisi ile (Sekil 7.36)
gerceklesmistir. Bodrum Bogazi- Kalimnos arasi giindiiz seyri esnasinda yasanan kaza
uzmanin ¢atismay1 Onleme kurallarina aykiri olarak rotasini iskeleye degistirmesi
neticesinde meydana gelmistir. Samos Adasi- Furni Geg¢idi giindiiz seyrinde meydana
gelen kaza ise katilimcinin seyir bolgesindeki yatlar yiiziinden ge¢ manevra yapmasi

sonucu gerceklesmistir.

Sekil 7.35: Bodrum Bogaz1 giindiiz seyri sirasinda yasanan ¢atigma.
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Sekil 7.36: Samos Adasi- Furni Geg¢idi giindiiz seyri esnasinda yasanan ¢atisma.

alElx

Sekil 7.37 ve Sekil 7.38’de yasanan kazalarin instructor ekran goriintimleri verilmistir.
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Sekil 7.37: Bodrum Bogazi giindiiz seyri sirasinda yasanan ¢atismanin instructor
ekran goriniimii.
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Sekil 7.38: Samos Adasi- Furni Gegidi gilindiiz seyri sirasinda yasanan ¢atigmanin
instructor ekran goriiniimdi.

7.1.1.6 Arastirma bolgesinin risk diizeyi analiz sonug¢lar1

Uzman gorlislerine gore ortaya ¢ikan giindiiz ve gece kosaullarindaki risk degerleri
sirastyla Sekil 7.39, ve 7.40°ta sunulmustur. Degerler uzmanlarin degerlendirmelerinin

ortalamalar1 alinarak tespit edilmistir.

Giindiiz kosullarinda risk degerleri

30
25
20
15
10
5 il
RF1 = RF2  RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 RF8  RF9

B Bodrum Bogazi — Kalimnos Arast 16.66 | 17.36 3 2.14 444  7.08 1 1283 1

m eros Adasi - Esek Adas1 Arasi 14 1278 4 2775 533 95 1 8 1
m Samos Adasi - Furni Gegidi 17.36  18.06 3.97 3.67 | 7.08 844 1.17 11.67 1
B Cesme Bogazi ve Yaklasimi 23.36 2336 544 542 85 16.67 267 24.17 1

B Bodrum Bogazi — Kalimnos Arasi B Leros Adasi - Esek Adas1 Arasi

= Samos Adasi - Furni Gegidi B Cesme Bogazi ve Yaklagimi

Sekil 7.39: Seyir bolgelerinin giindiiz kosullarindaki risk degerleri (RD).
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Uzman degerlendirmelerine goére giindiiz kosullarinda yapilan seyirde gemi trafigi
yogunlugu (RD:23,36), aykir1 gecen gemiler (RD:23,36), kisitli goriis (RD:5,44),
akinti (RD:5,42), riizgar (RD:8,5), sighklar (RD:16,67), sabit veya ylizer engeller
(RD:2,67), seyir alaninin darlig1 (RD:24,17) bakimindan en riskli bolge Cesme Bogazi
ve yaklagimi olmustur. Samos Adasi- Furni Gegidi aras1 bolgesi ise sigliklar hari¢ tim
risk degerleri agisindan ikinci sirada yer almaktadir. Bodrum Bogazi- Kalimnos arasi
seyir alaninin darligr (RD:12,83) agisindan en riskli ikinci bolgedir. Giindiiz
kosullarinda yapilan seyirde arka sahil 1siklarinin varligi tiim boélgelerde en az risk

teskil eden faktor olmustur (RD:1).

Caligma alan1 olan dort bolgede, gece kosullarinda yapilan seyirlerde uzmanlarin

belirledigi risk degerleri Sekil 7.40°ta sunulmustur.

Gece kosullarinda risk degerleri
30
25
20

1
0 “ “ M w Il II I ‘I ‘I

1
RF1 | RF2 RF3 RF4 RF5 RF6 RF7 | RF8 RF9

wn O W

B Bodrum Bogaz1 — Kalimnos Arasi1 | 17.33 | 18.06 = 4.69 6.22 222 1344 16.67
® Leros Adasi - Esek Adasi Arasi 16 16.67 | 4.69 2.17 @ 3.61 10 1 9.5 | 8.44
Samos Adasi - Furni Gegidi 18.06 15.28 4.28 3 6.67 9.5 1.17 1283 7.92
Cesme Bogazi ve Yaklagimi 2336 2256 4.69 583 85 1533 397 25 14.67

B Bodrum Bogazi — Kalimnos Arasi B Leros Adas1 - Esek Adas1 Arasi

Samos Adasi - Furni Gegidi Cesme Bogazi ve Yaklagimi

Sekil 7.40: Seyir bolgelerinin gece kosullarindaki risk degerleri.

Gece kosullarinda yapilan seyirlerde yine Cesme bogazi ve yaklasimi bolgesi arka
sahil 1siklarmin varligmin seyir emniyetine etkisi disinda en riskli seyir bolgesi
olmustur. Bodrum Bogazi- Kalimnos arasi seyir bolgesinde gece kosullarinda yapilan
seyrin giindiiz kosullarinda yapilan seyirden daha riskli oldugu ortaya ¢ikmistir. Arka
sahil 1g1klarinin varliginin seyir emniyetine etkisinin (RD:16,67) en fazla oldugu bdlge

Bodrum Bogazi- Kalimnos arasidir.
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7.1.1.7 Arastirma bolgesi risk diizeyi analizi icin uzmanlarin onerdigi diger

risklerin degerlendirilmesi

Cizelge 7.4'te, katilimec1 uzmanlar tarafindan mevcut risk faktorlerine ek olarak
belirtilen diger risk faktorleri ve bu risklere atanan kodlar sunulmaktadir. Belirtilen
risk faktorleri, ozellikle bolgesel trafik yogunlugu, miilteci botlar1 ve iletisim

eksiklikleri gibi seyir glivenligini etkileyen ek riskleri yansitmaktadir.

Cizelge 7.4: Katilimc1 uzmanlarin belirttigi diger risk faktorleri ve bu faktorlerin kod

agiklamalari.
Risk Faktorii (RF) Kodu Katimcilarin belirttigi diger risk faktorleri
RF10 Catismay1 Onleme Tiiziigii kurallarina uymayan
yatlar
RF11 Yelkenli teknelerin ve balik¢ilarin VHF dinlememesi
RF12 Yerel yat ve balik¢i trafigi
RF13 Miilteci botlari

Diger risklerin degerleri

25
20
15
10
5
0 e
Gilindiiz kosullart Gece kosullart
mRFI10 16 20.25
ERFI11 16 14
RF12 16 20
RF13 8 16

ERF10 mRF11 ®mRF12 ®mRF13

Sekil 7.41: Katilimcilarin belirttigi diger risklerin degerleri.

Sekil 7.41°de verildigi gibi, uzmanlara gore uzmanlarin belirttigi diger risk faktorleri
icerisinde yer alan g¢atismay1 Onleme tiiziigii kurallarina uymayan yatlar, yelkenli
teknelerin ve balik¢ilarin VHF dinlememesi, yerel yat ve balike1 trafigi riskleri giindiiz
kosullarinda yapilan seyirlerde seyir emniyetine esit degerde (RD:16) olumsuz katki

saglamaktadir. Gece kosullarinda yapilan seyirlerde ise ¢atismayr Onleme Tiiziigii
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kurallarima uymayan yatlar (RD:20,25) ve yerel yat ve balike¢ trafigi (RD:20) riskleri

seyir emniyetine en fazla olumsuz etkisi olan risk faktorleridir.

Sekil 7.42°’de katilimec1 uzmanlara gore seyir bolgelerinin risk puani da ayrica

hesaplanmustir.

Bolgelerin risk puanlari

6
5
4
3
2
1
0 Risk puan
B Bodrum Bogazi — Kalimnos
Arast 417
m [eros Adasi - Esek Adas1 Arasi 3.5
Samos Adasi - Furni Gegidi 3.83
® Cesme Bogazi ve Yaklagimi 5

B Bodrum Bogazi — Kalimnos Arasi B Leros Adasi - Esek Adas1 Arasi

Samos Adasi - Furni Gegidi B (Cesme Bogazi ve Yaklagimi

Sekil 7.42: Katilimcilarin seyir yaptiklar1 bolgelerin seyir riski agisindan
degerlendirmeleri.

Buna gore en riskli bolge 5°1i likert degerlendirmesine gore 5 degerle Cesme Bogazi
ve yaklasimi bolgesi olmustur. Ikinci en riskli seyir bélgesi ise 4,17 degerle Bodrum

Bogazi- Kalimnos arasidir.

Uzmanlara yoneltilen bir diger soru ise ¢aligma bdlgesinde kurulu bir VTS olsaydi
bunun seyir risklerini azaltma acisindan nasil bir etkisinin olacagidir. Uzmanlarin

degerlendirmeleri Sekil 7.43’te verilmistir.
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VTS etki puanlari

52

5
4.8
4.6
4.4
42

4
3.8
3.6

Etki puan

B Bodrum Bogazi — Kalimnos Arast 4.83

B Leros Adasi - Esek Adast Arasi 4.17
Samos Adasi - Furni Gegidi 4.5
Cesme Bogazi ve Yaklagimi 5

B Bodrum Bogazi — Kalimnos Arasi B Leros Adasi - Esek Adas1 Arasi

Samos Adasi - Furni Gegidi Cesme Bogazi ve Yaklagimi

Sekil 7.43: Bolgelerde kurulacak bir VTS’ in seyir risklerini azaltma acisindan
etkisi.
Katilimcilardan seyir bolgelerinde kurulu bir VIS (Gemi Trafik Sistemi) olsaydi
bunun karsilasilan seyir risklerini azaltmaya katkisini1 1: Cok olumsuz yonde etkisi
olurdu, 2: Olumsuz yonde etkisi olurdu, 3: Bir etkisi olmazdi, 4: Olumlu yonde etkisi
olurdu, 5: Cok olumlu etkisi olurdu seklinde 5°1i likert oOlg¢egi kullanarak
degerlendirmeleri istenmistir. Elde edilen degerler Sekil 7.43’te sunulmustur. Cesme
Bogazi ve yaklagimi seyir bolgesinde kurulu olan bir VTS in seyir emniyeti agisindan
son derece olumlu olacagi sonucu elde edilmistir. VTS kurulumunun diger bolgelere
etki puanlarn incelendiginde tiim degerlerin 4’lin lizerinde oldugu goriilmektedir.
Uzmanlara gore Giiney Ege bolgesinde kurulacak bir VTS’in bdlgenin seyir

emniyetine olumlu yonde katkisi olacaktir.

7.2 Seyir Risk Faktorlerinin Belirlenmesi

Giiney Ege deniz alan1 bolgesindeki seyir risk faktorlerinin belirlenmesi amaciyla Web
of Science (WOS) veri tabanindaki dergilerde yayinlanmis aragtirmalar analiz edilerek

bibliyometrik analizler yapilmistir.
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7.2.1.1 Seyir risk faktorlerinin belirlenmesinde bibliyometrik analiz

Bibliyometri, zaman iginde arastirma faaliyetlerindeki egilimleri niceliksel ve
niteliksel olarak degerlendirmek icin gecgerli bir aragtir (Xie, Chen, Wang, Zheng ve
Jiang, 2020). Literatiir veri tabanlarim1 ve literatiir metedoloji 6zelliklerini kullanir.
Son yillarda belirli alanlardaki arastirmalara iliskin bilgi saglamanin popiiler bir
yontemi haline gelmistir (Alkan, Dindar Demiray, Y1ldiz ve Ozlii, 2021; T. Huang ve
digerleri, 2022; Y .-J. Huang, Cheng, Yang ve Chen, 2022; W. H. Li, Hadizadeh, Yusof
ve Naharudin, 2022; Tang ve digerleri, 2023).

Caligmanin bu asamasinda denizcilikte risk analizlerinin yapildigi yayinlar
bibliyometrik analiz kullanilarak incelenmistir. Tiim makaleler Ekim 2023'te Clarivate
Analytics WOS kullanilarak taranmistir. Arama kriterleri sunlardir: konu (Maritime
risk assessment), ayrintilandirma, belge tiirii (makale), dil (Ingilizce) ve zaman aralig1
(2000-2023). WOS'un kendine 06zgii islevi, denizcilikteki risk degerlendirmeleri
arastirmalarindaki yayin egilimlerini ve bunlarin tlkeler, bdlgeler ve kurumlardaki
dagiliminin yani sira konu hakkindaki 556 makaleyi belirlememize olanak saglamistir.
Ayrica veri madenciligi, haritalama ve kiimeleme islemlerini gergeklestirmek icin
VOSviewer yazilimi kullanilmigtir. Anilan makalelerdeki anahtar kelimeler ve

yazarlar renkli dairelerle etiketlenmistir.

WOS veri tabanindan 2000 ile 2023 yillar1 arasinda yayinlanan “Denizcilikteki risk
degerlendirmeleri” ile ilgili toplam 556 makale elde edilmistir. Bu yillar arasinda en
¢ok makale yaymlayan ililke Cin Halk Cumhuriyeti (13) ve Tirkiye (8) olmustur.

Degerler Sekil 7.44°de renk kodlari ile harita iizerinde verilmistir.
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Ulkelere gore makale sayilar

M 13

W4

3

Bing ile guglendirilmistir

Sekil 7.44: 2000- 2023 yillar1 arasinda yayinlanan tilkelere gore Denizcilik risk
degerlendirmesi konulu makale sayilari.

Yine en ¢ok atif alan makaleler ise Cin Halk Cumhuriyeti (258) ve Tiirkiye (243)
olarak belirlenmistir. Degerler renk kontrastina gore Sekil 7.45°te harita lizerinde

verilmigtir.

Ulkelere gore toplam atif sayilari

Auf
258
g 71
73 -
0

Bing ile giiglendirilmistir

Sekil 7.45: 2000- 2023 yillar1 arasinda yayinlanan iilkelere gore Denizcilik risk
degerlendirmesi konulu makalelerin atif sayilari.

Denizcilik risk degerlendirmesi konulu arastirmalarin yazarlarinin makale sayisi

dagilimi yillara gore renklendirilmis olarak Sekil 7.46°da verilmistir. Diinya genelinde
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Emre Akyiiz (5 makale, 234 atif) ilk sirada yer almaktadir. 2010 yilindan sonra makale

ve atif sayilarinda artis goriilmektedir. Bu konunun giincel oldugunu gostermektedir.

tho. &-scon
lin, wen cheng amragahmed

asuelimen, gragory

derigianyi kamanats, unze

brits; mario
anastasion, sthanascs

hy, shenping

fang shiviang hang, far chenw. |
<astro, elisa
K kujalggpenti
fabbrl, wmmaso
gt arnopouigs, cannis I, r 2 » g
- . d yuz' e goerlandt, floris
- chuah, I 1t
ba|d5”f' michael radvians, krzysoo
lee filssuk  <enygions r,—,ﬁfg{xp:
frangong dan m. bﬂr“.at.gtraﬂcds
L Wang sia
chen yabo
duarte, heftor olveira h ";‘_-,
b perkodgmarko 1 Jishen
M VOSviewer — }

2000 200 2020

Sekil 7.46: 2000-2023 yillar1 arasinda denizcilik risk degerlendirmesi konulu
aragtirma yazarlarinin makale sayilar.

Aragtirmalarda en ¢ok kullanilan anahtar kelimeler risk assessment (13), maritime
safety (12) ve bayesian network (3) olarak belirlenmistir. Bununla birlikte FMECA
(Failure Mode Effects And Criticality Analysis), FMEA (Failure Mode and Effect
Analysis) gibi yontemlerin 2020 yilindan sonra denizcilik aragtirmalarinda
kullanilmaya baglanildig1 goriilmektedir. Anahtar kelimelerin bulundugu gorsel Sekil

7.47°de verilmistir.
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Sekil 7.47: Arastirmalarda kullanilan anahtar kelimeler.

7.2.1.2 Seyir risk faktorlerinin belirlenmesinde yararlanilan akademik

calismalar

Giliney Ege deniz trafiginin seyir emniyeti acisindan degerlendirilmesi amaciyla
bilimsel veri toplamak i¢in anket olusturulmustur. Seyir risk faktorlerinin bu bolgede
seyir tecrilbesi olan uzmanlara sunularak sonuclarmin analiz edilmesi amaciyla
denizcilikte risk degerlendirmelerini konu alan ¢aligsmalardan seyir riskleri ile ilgili
olan 27 adet makale segilmistir. Oncelikle bu ¢alismalar yazarlar-yil, makale adu,
calismanin yaymlandigi dergi ad1, ¢alismanin alan1 veya odagi olarak tasnif edilmistir.

Bu tasnif kronolojik siraya gore Cizelge 7.5’te verilmistir.

Cizelge 7.5: Seyir risklerini belirlemekte yararlanilan referans ¢aligmalar.

Referans  Yazar(lar), yil Makale ad1 Dergi ad1 Calisma alani, odagi
no

REF1 (Trbojevic ve  Risk based methodology Journal of Limanlarda giivenligin
Carr, 2000)  for safety improvements Hazardous iyilestirilmesi i¢in adim

in ports Materials adim bir yaklagim

REF2 (Prabhu A new method for First International Deniz tasimaciligi
Gaonkar, Min ~ maritime traffic safety Technology giivenligi i¢in yeni bir
Xie ve index appraisal Management degerlendirme yontemi

Varma, 2011) Conference Onerisi
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Cizelge 7.5 (devam) : Seyir risklerini belirlemekte yararlanilan referans ¢caligmalar.

Referans
no
REF3

Yazar(lar), yil

(Goerlandt ve
Kujala, 2011)

REF4 (Qu, Meng ve

Suyi, 2011)

REF5 (Héanninen ve

Kujala, 2012)

REF6 (D. Zhang,
Yan, Yang,
Wall ve

Wang, 2013)

REF7 (Zaman ve
digerleri,

2014)

REFS (Ugurlu ve
digerleri,

2016)

REF9 (Akyuz,

2015)

REF10 (Sotiralis,
Ventikos,
Hamann,

Golyshev ve
Teixeira,

2016)

(Erol, Demir,
Cetisli ve
Eyiiboglu,

2018)

REFI11

REF12 (Bye ve
Aalberg,

2018)

Makale ad1

Traffic simulation based
ship collision
probability modeling

Ship collision risk
assessment for the
Singapore Strait

Influences of variables
on ship collision
probability in a
Bayesian belief network
model
Incorporation of formal
safety assessment and
Bayesian network in
navigational risk
estimation of the
Yangtze River
Fuzzy FMEA model for
risk evaluation of ship
collisions in the
Malacca Strait: based on
AIS data
The analysis of life
safety and economic
loss in marine accidents
occurring in the Turkish
Straits
A hybrid accident
analysis method to
assess potential
navigational
contingencies: The case
of ship grounding

Incorporation of human
factors into ship
collision risk models
focusing on human
centred design aspects

Analysis of Ship
Accidents in the
Istanbul Strait Using
Neuro-Fuzzy and
Genetically Optimised
Fuzzy Classifiers

Maritime navigation
accidents and risk
indicators: An
exploratory statistical
analysis using AIS data
and accident reports

Dergi adi

Reliability
Engineering &
System Safety

Accident Analysis
& Prevention

Reliability
Engineering &
System Safety

Reliability
Engineering &
System Safety

Journal of
Simulation

Maritime Policy &
Management

Safety Science

Reliability
Engineering &
System Safety

The Journal of
Navigation

Reliability
Engineering &
System Safety

Caligma alani, odagi

Gemilerin ¢atisma
olasiligmin
degerlendirilmesi icin
bir yontem Onerisi
SingapurBogazi'ndaki
catisma riskerini
niceliksel olarak
degerlendirmek
Finlandiya Korfezi'nde
gemi ¢atigma olasiligi
tizerinde insan
faktorlerinin roliinii
tahmin etme
FSA ve Bayesian ag1
(BN) yontemini
kullanarak Yangtze
Nehri'nin seyir riskini
tahmin etmek

AIS verisi ile gemi
¢atigsmalari i¢in tehlike
tanimlama ve risk
degerlendirmesi

2001-2010 yillart
arasinda Tiirk
Bogazlarinda meydana
gelen 850 ciddi deniz
kazasi analizi
Kaza Analiz
Haritalamasi
(AcciMap) ve Analitik
Ag Siireci (ANP)
yontemleri igeren bir
hibrit analiz yaklagimi
Onermesi
Insan faktorii
hususlarint gemi
operasyonunun
niceliksel risk analizine
daha uygun bir sekilde
dahil eden bir yaklagim
Istanbul Bogazi'nda
meydana gelen deniz
kazalarini, n6ro-
bulanik ve genetik
olarak optimize edilmis
bulanik
siniflandiricilara dayali
bir yontem kullanilarak
analiz edilmesi
Norveg sularindan
alan deniz kazalari
verisi
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Cizelge 7.5 (devam): Seyir risklerini belirlemekte yararlanilan referans

calismalar.
Referans  Yazar(lar), yil Makale ad1 Dergi ad1 Calisma alani, odagi
no
REF13 (Bellsola Risk Assessment Marine Science Bir 'Deniz Liman1 Risk
Olba, Methodology for Vessel and Engineering Endeksi' (NPRI)
Daamen, Traffic in Ports by olusturarak, liman
Vellinga ve Defining the Nautical alanlarindaki olasi kaza
Hoogendoorn, Port Risk Index olusma riskini toplu
2019) diizeyde
degerlendirmek igin bir
degerlendirme
metodolojisi gelistirme
REF14  (Luo ve Shin, Half-century research Accident Analysis  1965'ten 2014'e kadar
2019) developments in & Prevention 125 dergide
maritime accidents: yaymlanmig deniz
Future directions kazalariyla ilgili 572
makaleyi kapsayan
literatiir taramasi
REF15 (istikbal, Strait of Istanbul, major ~ Aquatic Research Istanbul Bogazi’nda
2020) accidents and 1960, 1966 ve 1979
abolishment of left-hand yillarinda yasanmis 3
side navigation major kaza
REF16 (S. Fan, Incorporation of human Reliability 2012- 2017 yillar1 aras1
Blanco-Davis, factors into maritime Engineering & 161 deniz kazasi
Yang, Zhang accident analysis using a System Safety raporlari
ve Yan, 2020) data-driven Bayesian
network
REF17 (S. Fan ve Maritime accident Ocean Deniz Kazalari
digerleri, prevention strategy Engineering Aragtirma Subesi
2020) formulation from a (MAIB) ve Kanada
human factor Ulastirma Giivenligi
perspective using Kurulu tarafindan
Bayesian Networks and (TSB) 2012 ile 2017
TOPSIS yillart arasinda
meydana gelen deniz
kazalar1 rapoorlari
REF18 (Qiao, Liu, A methodology to Ocean 2018'de Cin'de kum
Ma ve Liu, evaluate human factors Engineering tagtyicilartyla baglantili
2020) contributed to maritime 38 deniz kazasi raporu
accident by mapping
fuzzy FT into ANN
based on HFACS
REF19 (Aydin, Validation of risk Ocean Dar sularda gemi
Akyuz, Turan analysis for ship Engineering catigma riskinin
ve Arslan, collision in narrow modellenmesi
2021) waters by using fuzzy
Bayesian networks
approach
REF20 (E Celik ve Application of International Karar Verme Izi ve
Akyuz, 2021) interval Type-2 fuzzy Journal of Degerlendirme
sets Dematel methods Maritime Laboratuvari
in maritime Engineering (DEMATEL)

transportation: The case
of ship collision

yontemini aralikli tip-2
bulanik kiimelerle
(IT2FS'ler) entegre
eden proaktif bir karar
verme aracl

84



Cizelge 7.5 (devam): Seyir risklerini belirlemekte yararlanilan referans

calismalar.
Referans  Yazar(lar), yil Makale ad1 Dergi ad1 Caligma alani, odag1
no
REF21 (Tonogluve A new hybrid approach Ocean Tiirk Bogazlar
digerleri, for determining sector- Engineering
2022) specific risk factors in
Turkish Straits: Fuzzy
AHP-PRAT technique
REF22  (Chen, Zhang, RISK assessment of Ocean & Coastal ~ 2001'den 2020'ye kadar
Huang, Dai marine accidents with Management olan deniz kazasi
ve Hu, 2022) Fuzzy Bayesian raporlart
Networks and causal
analysis
REF23 (Sokukcu ve Risk analysis of Applied Ocean Tanker STS
Sakar, 2022) collision accidents Research operasyonlarinin
during underway STS tyilestirilmesinde
berthing maneuver dinamik bir risk
through integrating fault degerlendirme
tree analysis (FTA) into metodolojisi
Bayesian network (BN)
REF24 (Tungel, Probability-based Australian Journal 2008 2019 yillari
Yiksekyildiz,  extensive quantitative of Maritime & arasinda meydana
Akyuz ve risk analysis: collision Ocean Affairs gelen 73 dokme yiik ve
Arslan, 2023) and grounding case genel kargo
studies for bulk carrier gemilerinde catigma ve
and general cargo ships karaya oturma kazalar1
REF25 (Uflaz ve Analysing human error Ocean Risk tahmini i¢in hata
digerleri, contribution to ship Engineering agaci analizi (FTA),
2023) collision risk in insan hatalarin1 6lgmek

congested waters under

the evidential reasoning

SPAR-H extended fault
tree analysis

icin kanitsal muhakeme
(ER) ve
standartlagtirilmis tesis
analizi risk-insan
giivenilirligi analizi
(SPAR-H) yontemini
birlestiren kavramsal
bir ¢ergeve

7.2.1.3 Belirlenen Seyir Risk Faktorleri

Secilen arastirmalarin analizleri neticesinde bu c¢aligmalarin hangi seyir risklerini

inceledikleri ortaya ¢ikartilmistir. Bu risklerden Giiney Ege bolgesinde de var olan 21

risk faktorii belirlenmistir. Seyir Risk faktorlerinin kodlarinin agiklamalar Cizelge

7.6’da verilmistir. Bu risk faktorlerinin kodlar1 ve hangi risk faktoriiniin hangi

calismada incelendigine dair 6zet bilgi Cizelge 7.7°de sunulmustur.
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Cizelge 7.6: Belirlenen risk faktorlerinin kodlarinin agiklamalari.

Kod Aciklama

RISK 1 Geminin ¢atismadan kaginma i¢in hatali manevra yapmasi
RISK 2 Giivenli olmayan hiz

RISK 3 fletisim ve koordinasyon eksikligi (gemi-gemi, gemi-sahil ve

kopriiistii-makine dairesi)

RISK 4 K6tii hava ve deniz kosullar

RISK 5 Seyir yapilan bolgedeki bordasal akinti

RISK 6 Seyir yapilan bolgedeki yogun yerel trafik

RISK 7  Gece seyir yapilan bolgedeki seyir fenerleri gdziikmeyen ya da yanlis

fener gosteren diger gemiler

RISK 8 Kisith goriis kosullar

RISK 9 S1g su etkisi

RISK 10  Geminin hareketini engelleyen arizalar (Makine veya diimen arizas1)
RISK 11 Gemi boyu

RISK 12 Gemi su ¢ekimi (draft1 ve UKC)

RISK 13 Seyir yapilan bolgedeki diisiik hizli gemiler
RISK 14 Yetersiz gozciilik
RISK 15 Gemi personelinin tiikenmislik veya yorgunluk durumu
RISK 16 Kopriiiistii ekibi yonetiminin (BRM) eksikligi
RISK 17 Is yogunlugu
RISK 18 Su yolunun darlig1
RISK 19 VTS’in yanlis yonlendirmesi veya VTS ile telsiz iletisimin yanlig

anlasilmasi veya yorumlanmasi

RISK 20 Samandiralar, fenerler gibi yetersiz yerel navigasyon yardimcilari
RISK 21 COLREG kurallarmin yanls yorumlanmas: veya kurallara uyulmamasi
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Cizelge 7.7: Secilen ¢aligmalarda analiz edilen seyir riskleri.

Riskler REF1 REF2 REF3 REF4 REF5 REF6 REF7 REF8 REF9 REF10  REF11 REF12  REFI13 REF14  REF15 REF16 REF17 REF18 REFI9 REF20 REF21 REF22  REF23 REF24  REF25
RISK 1 X X X X X X X X X
RISK 2 X X X X X X X X X

RiSK 3 X X X X X X X X X X X X X X X X
RISK 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X

RISK 5 X X X X X X X X

RISK 6 X X X X X X X X

RISK 7 X X X X X X X X

RIiSK 8 X X X X X X X X X X

RISK 9 X X X

RISK 10 X X X X X X X X X X X X X X
RISK 11 X X X X X X X X X X

RISK 12

RISK 13 X

RISK 14 X X X X X X
RISK 15 X X X X X X X X X X

RISK 16 X X X X X X X X X X X X
RISK 17 X X X X X X

RISK 18 X X

RISK 19 X X X X X X X X
RISK 20 X X

RISK 21 X X X X X X X X X
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7.2.1.4 Seyir risk faktorlerinin hiyerarsik yapisinin olusturulmasi

Risk faktorleri dahili (internal) faktorler, harici (external) faktorler ve insan kaynakli
faktorler olarak ii¢ ana kriterlere ayrilmistir. Ana faktorler 21 alt faktére ayrilmistir.

Faktorler Cizelge 7.8’de verilmistir.

7.2.1.5 Harici faktorler (External-HF) ve alt faktorleri

Geminin seyrettigi deniz ortaminda, olas1 kazalara yol acgabilecek gemi dis1 faktorleri

kapsamaktadir.

Kotii hava ve deniz kosullar1 (HF1): Olumsuz hava ve deniz kosullari, denizcilikteki
riskleri onemli 6l¢iide artirarak hem seyir giivenligini hem de operasyonel verimliligi

olumsuz yonde etkilemektedir (Adland ve digerleri, 2021).

Seyir yapilan bolgedeki bordasal akint1 (HF2): Bordasal akintilar, dinamik yapilar
nedeniyle seyir giivenligini zorlastirmakta olup, 6zellikle dar kanallarda ve kisith
sularda seyir ederken uygun sekilde yonetilmediklerinde kazalara yol

acabilmektedirler (Istikbal, 2020).

Seyir yapilan bolgedeki yogun yerel trafik (HF3): Balik¢i teknelerinin, yatlarin,
feribotlarin veya kiigiik eglence teknelerinin yarattidi yogun yerel trafik, artan ¢atisma
olasilig1, g¢evresel tehlikeler ve kiiresel ticarette aksakliklar gibi 6nemli riskler
olusturmaktadir (M. Li, Mou, Chen, Chen ve van Gelder, 2023). Bu tiir trafigin
yonetimindeki karmasiklik, operasyonel kosullar, c¢evresel faktdrler ve insan
hatalarinin etkilesimiyle birleserek riskleri daha da artirmaktadir. Bu durum diinya
genelindeki bircok kritik su yolunda belirgin sekilde gézlemlenmektedir (Gorgiin ve

Burak, 2015; Yildiz, Tonoglu, Ugurlu, Loughney ve Wang, 2022).

Gece seyir yapilan bolgedeki seyir fenerleri gozilkmeyen ya da yanhs fener
gosteren diger gemiler (HF4): Gece seyri sirasinda uygun seyir fenerleri gdstermeyen
veya yanlis gosteren gemiler, diger gemilerin konumlarini, hareketlerini ve tiirlerini
dogru bir sekilde degerlendirememesine neden olarak 6nemli riskler olusturmaktadir.
Bir geminin seyir dinamiklerinin ve kategorisinin dogru sekilde belirlenmesi,
catismadan kaginma sorumluluklarinin tespiti i¢in hayati 6nem tasidigindan, seyir
fenerlerinin eksikligi veya hatali kullanimi ciddi deniz kazalarina sebebiyet

verebilmektedir (Dong, Zhang ve L1, 2023)
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Cizelge 7.8: Belirlenen risk faktorlerinin ana ve alt kriterler

Kot hava ve deniz kosullan

Seyir yapilan bolgedeki bordasal akinti

Seyir yapilan bélgedeki yogun yerel trafik

Gece seyir yapilan bolgedeki seyir fenerleri goziikmeyen, yanlis fener gosteren diger gemiler

Kisith gorus kosullari

Sig su etkisi

: Seyir yapilan bolgedeki diasuk hizli gemiler

: Su yolunun darhigi

: Samandiralar, fenerler gibi yetersiz yerel navigasyon yardimcilar

RISK 2 :

Risk Faktorleri

Guvenli olmayan hiz

Dahili Faktérler RISK 10

(Internal) RiSK 11

: Gemi boyu

RISK 4 :
RISK 5:
RISK 6 :
RISK 7 :
e rater K froes
RISK 9 :
RISK 13
RISK 18
RISK 20

RiSK 12

: Gemi su ¢ekimi (Drafti ve UKC)

RiSK 1:

Geminin ¢atismadan kaginma igin hatalh manevra yapmasi

RISK 3 :

iletisim ve koordinasyon eksikligi (gemi-gemi, gemi-sahil ve kopriilistii-makine dairesi)

RISK 14

L~

insan Kaynakli Faktorler

: Yetersiz gozculik

RiSK 15:

Gemi personelinin tikenmislik veya yorgunluk durumu

RISK 16:

Kopriistl kaynak yonetiminin (BRM) eksikligi

RISK 17 :

is yogunlugu

RiSK 19:

VTS'in yanlis yonlendirmesi veya VTS ile telsiz iletisimin yanlis anlasilmasi veya yorumlanmasi

RISK 21:

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: Geminin hareketini engelleyen anzalar (Makine veya diimen arizasi) I
|
|
|
l
|
|
|
|
|
l

COLREG kurallarinin yanhs yorumlanmasiveya kurallara uyulmamasi
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Kisith goriis kosullar1 (HF5s): Kisitli goriis kosullar altinda yapilan seyir, 6zellikle
catisma ve karaya oturma gibi kaza olasiliginin artmasi nedeniyle 6nemli riskler
olusturmaktadir. Artan deniz trafigi yogunlugu ve diisiik goriis mesafesinde seyir
yardimcilarinin etkinliginin sinirlt olmasi, seyir risklerini daha da artirarak catisma ve
seyir giivenligiyle ilgili diger olumsuzluklarin yasanma olasiligini yiikseltmektedir

(Dong ve digerleri, 2023).

Sig su etkisi (HF6): S1g su etkileri, 6zellikle biiyiik gemiler i¢in seyir risklerini 6nemli
Olclide artirmaktadir. Bu etkiler, hidrodinamik kuvvetler, ¢cokme (squat) etkisi ve
geminin manevra kabiliyetini degistiren ¢evresel kosullardan kaynaklanarak, deniz

kazalarinin olasiligini arttirmaktadir (Maljkovi¢, Pavi¢, Perkovi¢ ve Mestrovi¢, 2023).

Seyir yapilan bolgedeki diisiik hizh gemiler (HF7): Diisiik hizli gemiler, 6zellikle
akintili sular, dar su yollar1 ve yogun deniz trafigi bulunan bolgelerde énemli riskler
olusturmaktadir. Bu gemiler, sinirh tahrik yetenekleri nedeniyle riizgar ve akint1 gibi
dis kuvvetlere kars1 daha hassastirlar. Bu durum, hem diistik hizli gemilerin kendisi
hem de ayni bolgede seyreden diger gemiler icin ciddi seyir riskleri meydana

getirebilmektedir (Bye ve Aalberg, 2018).

Su yolunun darhg (HFs): Dar su yollarinda seyir yapmak, trafigin dar alanda
stkigmas1 ve yogunlagmasi, manevra alaninin kisithiligi, akintilarin ve riizgarlarin ani
yon degisimi veya anafor olusumu gibi faktorler nedeniyle 6nemli denizcilik riskleri
barindirmaktadir. Bu riskler, ciddi ekonomik ve cevresel sonuclara yol acabilecek
karaya oturma ve catigmalar gibi kazalarin meydana gelme olasiligin1 6nemli 6l¢iide
artirmaktadir (Hasanspahi¢, Franci¢, Rudan ve Magli¢, 2019; Marie ve Oqda, 2024;
Ozlem, Altan, Otay ve Or, 2020)

Samandiralar, fenerler gibi yetersiz yerel navigasyon yardimcilar: (HF9): Yetersiz
yerel navigasyon yardimcilari, seyir risklerini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu
yardimcilar, O&zellikle kiyr bolgelerinde ve gece sartlarinda gilivenli gegisin

saglanmasinda kritik bir rol oynamaktadir. Navigasyon yardimcilarinin eksikligi veya
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arizalanmasi, seyir hatalarini ve ¢atigma risklerini artirarak deniz kazalarina yol agma

olasiligini yilikseltmektedir (Lee, Kim, Lee, Park ve Lee, 2024).

7.2.1.6 Dahili faktorler (Internal-DF) ve alt faktorleri

Dahili risk faktorleri, geminin kendi yapisal, teknik ve operasyonel 6zelliklerinden
kaynaklanan, seyir emniyetini dogrudan etkileyen unsurlar1 ifade etmektedir. Bu
faktorler, geminin hizi, manevra kabiliyeti, teknik donanimi ve fiziksel boyutlar1 gibi

gemi i¢i dinamikleri kapsar.

Giivenli olmayan hiz (DF1): COLREG’e gore giivenli hiz, bir geminin catismay1
onlemek amaciyla uygun ve etkili manevra yapmasina veya mevcut kosullara uygun
bir mesafede giivenli sekilde durmasina imkan tantyan hiz olarak tanimlanmaktadir.
Bu hiz, goriis mesafesi, trafik yogunlugu, geminin manevra kabiliyeti ve ¢evredeki
seyir tehlikelerinin varhig1 gibi cesitli faktorler dikkate alinarak belirlenir ve her
geminin 6zelliklerine ve mevcut seyir kosullarina 6zgiidiir. Giivenli olmayan hiz, karar
verme siiresini kisaltarak catisma riskini artirmakta ve olasi ¢atigmalarda meydana

gelebilecek hasarin siddetini ylikseltmektedir (Maternova, Materna ve David, 2022).

Geminin hareketini engelleyen arizalar (Makine veya diimen arizasi) (DF2): Bu
arizalar, gemi tizerindeki kontroliin kaybina yol acarak ¢atigmalara, karaya oturmalara
veya diger deniz kazalarina kars1 gemiyi savunmasiz hale getirebilmektedir. Etkili bir
sekilde manevra yapamama, hem gemi hem de ¢evresindeki unsurlar i¢in ciddi
sonuglar dogurabilecek olaylarin meydana gelme olasiliginit artirmaktadir (Almquist

ve digerleri, 2023; Gucma, Slaczka ve Bak, 2022).

Gemi boyu (DF3): Bir geminin biiylkligi, ozellikle dar ve kisith sularda seyir
risklerini 6nemli Olciide etkilemektedir. Biiyiik gemiler, boyutlar1 nedeniyle kisitl
alanlarda manevra yapmada zorluk yasayabilir (Kalinichenko, Kalinichenko ve
Tymoshchuk, 2022). Bu durum, Siiveys Kanali'nda MV Ever Given olayinda agikca
gozlemlenmis olup, biiylik tonajli gemilerin dar su yollarinda seyir giivenligini
saglamak i¢in daha fazla dikkat ve hassasiyet gerektirdigini gostermektedir (Aydogdu,
2022).

Gemi su cekimi (Drafti ve UKC) (DF4): S1g sularda seyir riskleri énemli 6l¢iide
artmaktadir. Ozellikle karaya oturma kazalarmim 6nlenmesi agisindan, UKC (Under

Keel Clearance — Omurga Alti Mesafesi), geminin su alt1 hidro dinamik yapist, hizi,
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su ¢ekimi ve deniz kosullar1 dikkate alinarak omurga altinda yeterli bir derinlik
marjinin korunmasii gerektiren ¢ok yonli bir kavramdir. Bu marjin dogru
hesaplanmas1 ve siirekli izlenmesi, giivenli seyir agisindan kritik bir dneme sahiptir

(Melnyk ve Onyshchenko, 2022).

7.2.1.7 insan kaynakh faktérler (IK) ve alt faktorleri

Gemiye kumanda eden personelin veya gemi disindaki seyirle ilgili hizmet
personelinin bilgisizlik, dikkatsizlik ve yetersizlik nedeniyle yaptiklar: tiim hatalari,

ihlalleri, yanlislar1 kapsar (Macrae, 2009).

Geminin ¢atismadan kacinma icin hatali manevra yapmasi1 (IKi): Bu giivenli
olmayan eylem, kopriiiistii ekibi iiyelerinin mevcut durumda g¢atismadan kaginmak
icin gereken manevrayr zamaninda ve dogru bir sekilde yapmamasi nedeniyle
meydana gelir (Wrobel, Gil, Huang ve Wawruch, 2022). Catisma kazalarinin nedenleri
arasinda hatali manevralarin 6nemli bir faktor oldugu tespit edilmistir (Y. Huang,

Chen, Chen, Negenborn ve van Gelder, 2020).

fletisim ve koordinasyon eksikligi (gemi-gemi, gemi-sahil ve kopriiiistii-makine
dairesi) (IK2): Bu, i¢ ve dis iletisimin etkili ve verimli bir sekilde yapilmadigi
anlamina gelir. Calismalar, iletisimle ilgili hatalarin temelinin genellikle aralarindaki
iletisimi yanlis anlama ve iletisimden kaginma oldugunu ortaya koymustur. Bunlarin
altinda, durumun farkinda olmama, c¢evredeki diger insanlarin durumun farkinda
oldugunu varsayma, Ingilizce veya ortak bir dilde yeterlilik eksikligi ve radyoyu
kullanmaktan kacinma yer alir (McCallum, Raby, Forsythe, Rothblum ve Smith,
2000).

Yetersiz gozciiliik (IK3): Denizde Catismayr Onleme Yonetmeligi (COLREGS)
kapsaminda yetersiz gozciiliik, deniz kazalarmin temel nedenlerinden biri olarak
degerlendirilmektedir (C.-H. Chang, Wijeratne, Kontovas ve Yang, 2024). Sorun
genellikle diizenlemelerin yanlis anlasilmasindan degil, asir1 giiven, kayitsizlik
(Sankaranarayana ve Wickramasinghe, 2024) ve navigasyon ekipmanlarindan gelen
ezici miktarda veri (J. Wu, Thorne-Large ve Zhang, 2022) gibi faktorlerden
kaynaklanmaktadir.

Gemi personelinin tiikenmislik veya yorgunluk durumu (IK4): Denizcilik

endiistrisinde yorgunluk ve tiikenmislik gemi catismalar1 ve diger deniz kazalarina
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katkida bulunan kritik bir risk faktorii olarak degerlendirilmektedir (S. Fan ve Yang,
2024). Karar verme, koordinasyon ve tepki siiresi gibi alanlarda performansin
bozulmasina yol acan fiziksel ve zihinsel kapasitede bir azalma ile karakterizedir
(Akhtar ve Bouwer Utne, 2015; Galierikova, David ve Sosedova, 2020). Gliney Ege'de
calisan yat personeli iizerine yapilan arastirmalarda, miirettebatin 6zellikle yogun
sezonlarda orta seviyede yorgunluk ve tiikkenmislik yasadigi belirlenmistir. Bu
faktorlerin, uzun siireli ¢alisma saatleri ve fiziksel ve psikolojik olgular nedeniyle seyir

emniyetine olumsuz etkileri olabilecegi degerlendirilmektedir.

Kopriiiistii kaynak yonetiminin (BRM) eksikligi (IKs): BRM, deniz kazalarini
onlemek icin personel ve ekipman dahil tiim mevcut kaynaklarin kullanimini optimize
ederek giivenli navigasyon saglamak i¢in ¢ok Onemlidir. Uygun BRM
uygulamalarinin eksikligi, hatali iletisim, yetersiz karar alma siire¢leri ve nihayetinde

deniz kazalarina neden olabilmektedir (Ikram, Hasugian ve Soeharto, 2023; Turna ve

Oztiirk, 2024).

Is yogunlugu (IKe): Denizcilik sektdriindeki yogun is yiikii, denizcilerin ve diger
denizcilik ¢alisanlarinin zihinsel ve fiziksel durumunu olumsuz yonde etkileyerek
deniz kazasi riskini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir (E. Arslan ve Paker, 2023). Yiiksek is
yiikli seviyeleri, insan hatalarina ve kazalara yol acabilen kritik bir faktdr olarak

zihinsel yorgunlugun artmasina neden olabilmektedir (Syamila ve Ma’rufi, 2024).

Gemi Trafik Servisi (VTS)’in yanhs yonlendirmesi veya VTS ile telsiz iletisimin
yanhs anlasilmasi veya yorumlanmasi (IK7): VTS etkilesimlerindeki yanlis iletisim,
genellikle standart iletisim protokolleri ile gercek yasam uygulamalar1 arasindaki
tutarsizliklardan kaynaklanarak radyo iletisiminin yanlis yonlendirilmesine veya
yanls anlasilmasina neden olmaktadir. Uluslararasi Denizcilik Orgiitii’niin Standart
Deniz Iletisimi Sozleri (SMCP), denizcilikte iletisimi standartlastirmak amaciyla
gelistirilmistir; ancak, pratik uygulamalarda bu standartlardan sapmalar yasanmakta
ve bu durum olas1 yanlis yorumlamalar ile iletisim hatalarina ve kazalara yol

acmaktadir (Golaya ve Yogeswaran, 2020; VICHEVA, 2022).

COLREG Kkurallarinin yanhs yorumlanmasi veya kurallara uyulmamasi (IKs):
COLREG kurallarinin yanlis yorumlanmasi veya bu kurallara uyulmamasi, hem insan
faktorlerini hem de kurallarin dogasina iliskin karmasik bir konu olarak

degerlendirilmektedir. Yapilan arastirmalar, yanlis yorumlamanin énemli bir sorun
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olmasma ragmen, kurallara uyumsuzlugun genellikle kayitsizlik, asir1 gliven ve
kurallarin belirsizligi gibi diger faktorlerden kaynaklandigini ortaya koymaktadir
(Bhuiyan, 2024; Sankaranarayana ve Wickramasinghe, 2024; Strabi¢, Brci¢, Franci¢
ve Komadina, 2022)

7.3 Veri Toplanmasi

Arastirmada Google c¢evrimigi anketler ve yazili anketler kullanilmistir. Cevrimigi
anketler ile birlikte arastirmaya toplamda 59 uzman katilim gdstermistir. ilk asamada
veriler incelenmis ve 2 katilimcinin verdigi cevaplar tutarsiz bulunup arastirmadan
cikartilarak veri ayiklamasi islemi yapilmistir. 1’1 klavuz kaptan olmak {izere toplamda
32 uzakyol kaptani, 25 yat kaptani yeterliligine sahip toplamda 57 kisinin verdigi
cevaplar arastirmaya dahil edilmistir. Arastirmaya katilan yat kaptanlarinin timi
meslek hayatlar1 boyunca, aragtirma bolgesinden toplamda 50 kez ve lizeri gegis

yapmislardir ve toplam deniz tecriibeleri 15 yil ve {izeridir.

Katilimcilarin Demografik Yapilari

30
25 25
25
21
20
15 14 13
10 8
5
5 3
. 0 0 I 0 0
0
0-10kez | 11-50kez  CKZVe ' sqoui q0-15yn | Yive
tizeri tizeri
Gegis sayisi Deniz tecriibesi
m Uzakyol Kaptan1 32 3 21 8 5 14 13
® Yat Kaptani 25 0 0 25 0 0 25

m Uzakyol Kaptan1 32 ® Yat Kaptan1 25

Sekil 7.48: Katilimcilarin demografik yapilari.

Uzakyol kaptani yeterliligine sahip katilimcilardan 3’1 uzakyol agirlikli seferler
yaptigindan bdlgeden gecis sayist 0-10 kez araligindadir, Yine uzakyol kaptani

yeterliligine haiz katilimcilardan 21’1 bolgeden 11-50 kez arasinda; 8’1 ise 50 kez ve
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tizerinde gecis yapmistir. Uzakyol kaptanlarinin deniz tecriibesi 5’1 i¢in 5-10 y1l, 14’1

icin 10-15 y1l ve 13’1 i¢in 15 y1l ve {izeri olacak sekildedir.

7.3.1.1 Uzmanlarin agirhklandirilmasi

Uzmanlarin agirliklandirilmasi, yeterlilik, toplam deniz tecriibesi (yil) ve seyir
bolgesinden toplam gecis sayist olmak iizere ii¢ temel kriter {izerinden
gerceklestirilmistir. Her kriter i¢in belirlenen puanlar ve agirlik katsayilari, uzmanlarin
deneyim diizeylerine gore farkli oranlarda hesaplanmistir. Yeterlilik kriterinde,
Uzakyol Kaptanlari i¢in 1, Yat Kaptanlari i¢in 2 puan atanmis olup, bu kriterin toplam
agirlik katsayist 0.2 olarak belirlenmistir. Toplam deniz tecriibesi, 1-5 yil aras1 1, 5-10
yil arast 2, 10-15 yil aras1 3 ve 15 yil ve iizeri 4 puan ile degerlendirilmis olup, bu
kriterin agirlik katsayist 0.3 olarak alinmistir. Seyir bolgesi toplam gegis sayisi, 11-50
kez gecis yapanlar icin 1, 50 kez ve lizeri gegis yapanlar i¢in 2 puan alacak sekilde
puanlandirilmis ve en yiiksek agirlik katsayisi 0.5 olarak atanmistir. Degerler Cizelge

7.9’da verilmistir.

Cizelge 7.9: Uzman agirliklari.

Yeterlilik  Puan Toplam Deniz Puan Seyir Bolgesi Puan
Tecriibesi (Y1) Toplam Gegis Sayisi
Uzakyol 1 1-5 y1l aras1 1 11-50 kez 1
Kaptan
Yat 2 5-10 y1l arast 2 50 kez ve {istii 2
Kaptan
10-15 yil arast 3
15 yil ve iizeri 4
Agirhik 0.2 0.3 0.5
kat sayis1

Bu agirliklandirma belirlenirken, uzmanlarin bolgedeki seyir tecriibelerinin, 6zellikle
de belirtilen rota tlizerindeki gecis sayisinin, degerlendirme siirecinde daha yiiksek
oneme sahip oldugu kabul edilmistir. Belirli bir bolgedeki ge¢is sayisindaki artis,
denizcinin o boélgenin hidrografik, meteorolojik ve operasyonel dinamiklerine olan
hakimiyetini artirarak sagladig1 uzman goriisiiniin giivenilirligini de yiikseltmektedir
(G. Li, Mao, Hildre ve Zhang, 2020). Bu nedenle, seyir bolgesi toplam gecis sayisi
kriterine 0.5 gibi yiliksek bir agirlik katsayist verilerek, bolgesel deneyimin uzman

goriisiine etkisi daha belirgin hale getirilmistir. Benzer sekilde, toplam deniz tecriibesi
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de kaptanin yeterliliginden daha 6nemli goriildiiglinden, daha yiiksek bir agirlik
katsayist (0.3) ile degerlendirilmistir. Denizde gegirilen siirenin artmasi, kaptanin
farkl1 deniz kosullarina, acil durumlara ve operasyonel siireglere adaptasyon
yetenegini gelistirerek, karar alma becerisini ve deneyim temelli 6ngoriilerinin
giivenilirligini artirmaktadir (S. Fan ve Yang, 2023). Uzmanlarin agirlik kat sayilari

EK C’de sunulmustur.

Uzman katilimcilardan, Giliney Ege bolgesinde belirlenen dort farkl alan i¢in ana seyir
risk faktorleri ile bunlara ait alt faktorleri, gemilerin seyir emniyetine olasi olumsuz

etkileri agisindan degerlendirmeleri istenmistir.

7.4 Seyir Risk Faktorlerinin FAHP ile Analizi

Uzmanlarin risk degerlendirmelerinin FAHP ile analizlerinin nasil yapildigi, 1
numarali uzmanin, ¢alismanin 1. bolgesi olan Bodrum Bogazi — Kalimnos arasindaki
ana risk faktorlerinin seyir emniyeti agisindan yaptigi degerlendirme sonucu Ornek

alinarak adim adim agiklanmustir.

Cizelge 7.10’da 1 numarali uzmanin 1 numarali bolge agisindan, ana seyir risk
faktorleri icin yaptig1 degerlendirmeler sonucu elde edilen kiyas matrisi

sunulmaktadir.

Cizelge 7.10: 1 nolu uzmanin 1. bolge, ana risk faktorleri ikili karsilastirma matris

tablosu.
Harici Faktorler Dabhili Faktorler Insan Kaynakl
(HF) (DF) Faktorler (IK)

HF 1.000 1.000 1.000 0.625 0.857 1.167 0.625 0.857 1.167
DF 0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
IK  0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

Bu matris kullanilarak her satir icin toplam /,m,u degerleri hesaplanmistir. Bulunan

degerler Cizelge 7.11°de verilmistir.
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Cizelge 7.11: 1 numarali uzmanin 1. bolge ana risk faktorleri igin karsilagtirma
toplam degerleri.

Tolam / Toplam m Toplam u
HF 2.250 2.714 3.333
DF 2.857 3.167 3.600
IK 2.857 3.167 3.600
Genel toplam 7.964 9.048 10.533

Bu matris i¢in bir sonraki asamada 1 numarali uzmanin ikili bulanik karsilastirmasinin

ticgensel bulanik sentetik degerleri S; = (/,,m,,u,) hesaplanmistir. Elde edilen degerler

Cizelge 7.12°de sunulmustur.

Cizelge 7.12: 1 nolu uzmanin 1. bolge, ana risk faktorleri sentetik degerleri.

Risk Faktorii Si [ m u
HF SHF 0.214 0.300 0.419
DF Spr 0.271 0.350 0.452
IK Six 0.271 0.350 0.452

HF, DF, IK sentetik degerleri hesaplandiktan sonra total integral deger yaklagimi
kullanilarak hesaplama sonucu durulastirilmistir. Bu ¢alismada, kullanilan giiven
derecesi (), kriter agirliklarinin integral hesaplamasinda belirli bir aralikta
daraltilmas1 amaciyla uygulanmistir. Calismamizda, uzmanlar tarafindan verilen
yanitlarin objektif oldugu varsayilarak a degeri 0,5 olarak belirlenmistir. Bu se¢im,
belirsizligi makul bir seviyede tutarken sistematik hatalar1 minimize etmekte ve uzman
goriislerinin dengeli bir sekilde degerlendirilmesini saglamaktadir. Bulunan degerler

normalize edilmistir. Elde edilen degerler Cizelge 7.13’te sunulmustur.

Cizelge 7.13: 1 nolu uzmanin 1. bolge, ana risk faktorleri total integral degerleri.

Risk Faktorii Total integral Degeri
HF TIV(SuF) 0.302
DF TIV(Spr) 0.349
IK TIV(Six) 0.349

1 nolu uzmanin Cizelge 7.14’e gore hesaplanan uzman agirlik kat sayis1 0.016’dir. Bu
kat sayr uzmanin normalize edilmis agirlik degerleri ile ¢arpilmis ve 1 numaral

uzmanin nihai agirlik W; degerine ulagilmistir.
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Cizelge 7.14: 1 nolu uzmanin 1. bolge, ana risk faktorleri nihai uzman agirlik

degerleri.
Risk Faktorii Wi
HF 0.005
DF 0.006
IK 0.006

Tim bu islemler ¢alismanin 1. bdlgesi olan Bodrum Bogazi — Kalimnos aras1 i¢in 57
adet uzmanin ana risk kriterleri i¢in yapmis oldugu degerlendirmelere gore her uzman
icin ayr1 ayr1 hesap edilmistir. Her bir uzman i¢in nihai uzman agirlik degerleri
bulunmustur. Bulunan bu degerler toplanarak 1. bdlgenin ana risk faktorleri i¢in nihai
agirlik degerleri (Wiane) hesaplanmistir. Tim bolgelerin ana risk faktorleri i¢in tiim

uzmanlarin degerlendirme matrisleri EK B1 ve EK B5 ‘te sunulmustur.

1. bolgenin ana seyir risk faktorleri agisindan tiim uzmanlarin goriislerine gore

hesaplanilan nihai agirlik degerleri Cizelge 7.15’te verilmistir.

Cizelge 7.15: 1. bolge, ana risk faktorleri nihai agirlik degerleri (FAHP).

Risk Faktori W iana
HF 0.342
DF 0.257
IK 0.401

Bu hesaplamalar ayni islem sirasi ile 1. bolge i¢in harici alt risk faktorlerine (HF1.9),
dahili risk alt faktorlerine (DFi4) ve insan kaynakli alt risk faktorlerine (IK;.g)
uygulanmigtir. Tiim bolgelerin ana risk faktorleri i¢in tiim uzmanlarin degerlendirme

matrisleri EK B1 ve EK B8 ‘te sunulmustur
Calismanin 1. bolgesi olan Bodrum Bogazi — Kalimnos arasi icin elde edilen ana ve

alt faktorlerin agirlik degerleri Cizelge 7.16°da verilmistir.

Cizelge 7.16: Bodrum Bogazi1 — Kalimnos arasi risk faktorleri agirliklar1 (FAHP).
Ana Faktorler  Wiana Alt Faktorler  Wiai Wig

HF 0.342 HF, 0.101  0.035
HF> 0.094 0.032
HF3 0.154  0.053
HF4 0.148  0.051
HFs 0.100  0.034
HFe 0.051 0.018
HF7 0.102  0.035
HFg 0.124  0.043
HF9 0.127  0.043
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Cizelge 7.16 (devam): Bodrum Bogazi — Kalimnos arasi risk faktorleri

agirliklar1 (FAHP)

Ana Faktorler  Wiana Alt Faktorler Wi Wig

DF 0.257 DF, 0.287 0.074
DF» 0.302 0.078
DF3 0.223 0.057
DF4 0.188  0.048

IK 0.401 1K, 0.117 0.047
IK> 0.120  0.048
IK3 0.146 0.058
IK4 0.149  0.060
IKs 0.109 0.044
IKs 0.118  0.047
1K5 0.096 0.038
1K 0.145  0.058

Bodrum Bogazi — Kalimnos arasindaki risk faktorlerinin agirliklarini veren Cizelge
7.16 incelendiginde en yiliksek agirlik degeri 0.401 ile insan kaynakli faktorler
kategorisinde bulunmustur. Bunu 0.342 agirlik ile harici faktorler ve 0.257 agirlik ile
dahili faktorler takip etmektedir. Alt faktorler agisindan degerlendirildiginde, en
yiiksek agirlik degeri 0.078 ile DF, (Geminin hareketini engelleyen arizalar (Makine
veya diimen arizas1)) faktoriine aittir. Bunu 0.074 ile DF; (Giivenli olmayan hiz) takip
etmektedir. Insan kaynakli faktérler icinde en yiiksek agirhik degeri 0.060 ile 1K4
(Gemi personelinin tiikenmislik veya yorgunluk durumu) alt faktriinde bulunmustur.
Harici faktorler icinde ise en yiiksek agirlik degeri 0.053 ile HF; (Seyir yapilan
bolgedeki yogun yerel trafik) alt faktoriine aittir.

Yukarida aciklanan ayni adimlar ile bulunan, ¢alismanin ikinci bolgesi olan Leros
Adasi1 - Esek Adasi arasi deniz alaninin agirlik degerleri Cizelge 7.17°de verilmistir.

Ayn1 adimlar 3. ve 4. boélge icin de uygulanmustir.

Cizelge 7.17: Leros Adasi - Esek Adasi arasi risk faktorleri agirliklar1 (FAHP).
Ana Faktorler  Waana Alt Faktorler  Woai Wog

HF 0.330 HF, 0.118  0.039
HF> 0.096  0.032
HF3 0.139  0.046
HF4 0.142  0.047
HFs 0.110  0.036
HFe 0.048 0.016
HF7 0.098  0.032
HFg 0.113  0.037
HF9 0.137  0.045
DF 0.280 DF; 0.301  0.084
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Cizelge 7.17 (devam) : Leros Adas1 — Esek Adasi arasi risk faktorleri

agirliklar1 (FAHP)

Ana Faktorler  Woaana Alt Faktorler  Woa Woe
DF; 0.308 0.086
DF; 0.212  0.059
DF4 0.179 0.050

IK 0.390 IK; 0.118 0.046
IK> 0.122 0.047
IK3 0.136  0.053
IK4 0.145 0.056
IKs 0.115 0.045
IKs 0.112 0.044
1K 0.102  0.040
IKs 0.150 0.059

Leros Adasi - Esek Adast arasindaki risk faktorlerinin agirliklarini gosteren Cizelge
7.17°ye gore, en yliksek agirlik degeri 0.390 ile insan kaynakli faktorler kategorisinde
bulunmustur. Bunu 0.330 agirlik ile harici faktorler ve 0.280 agirlik ile dahili faktorler
takip etmektedir. Alt faktorler agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek agirlik degeri
0.086 ile DF> (Geminin hareketini engelleyen arizalar (Makine veya diimen arizast))
alt faktériine aittir. Bunu 0.084 ile DF; (Giivenli olmayan hiz) takip etmektedir. insan
kaynakli faktorler i¢cinde en yiiksek agirlik degeri 0.059 ile IKs (COLREG kurallarinin
yanlis yorumlanmasi veya kurallara uyulmamasi) alt faktoriinde bulunmustur. Harici
faktorler icinde ise en yiiksek agirlik degeri 0.047 ile HF4 (Gece seyir yapilan
bolgedeki seyir fenerleri goziikmeyen ya da yanlis fener gosteren diger gemiler) alt

faktoriine aittir.
Calismanin tiglincii bolgesi olan Samos Adasi - Furni Gegidi arasi deniz alanimin

agirlik degerleri Cizelge 7.18’de verilmistir.

Cizelge 7.18: Samos Adasi - Furni Gegidi arasi risk faktorleri agirliklar (FAHP).
Ana Faktorler ~ W3ana Alt Faktorler  Waar Wi,

HF 0.331 HF; 0.108  0.036
HF> 0.120  0.040
HF3 0.140  0.046
HF4 0.137  0.045
HFs 0.101  0.034
HFe 0.055 0.018
HF7 0.095 0.032
HFg 0.116  0.038
HF9 0.129  0.043
DF 0.285 DF; 0.233  0.067
DF> 0.288  0.082
DF; 0.243  0.069
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Cizelge 7.18 (devam) : Samos Adasi — Furni Gegidi arasi risk faktorleri agirliklari

(FAHP)

Ana Faktorler ~ W3ana Alt Faktorler  Waiai Wig
DF,4 0.235  0.067

IK 0.383 1K, 0.128  0.049
IK> 0.130  0.050
IK3 0.138  0.053
IK4 0.139  0.053
IKs 0.115 0.044
IKs 0.108  0.042
K7 0.091  0.035
IKs 0.150  0.057

Samos Adasi - Furni Gegidi arasindaki risk faktorlerinin agirliklarini gésteren Cizelge
7.18’e gore, en yliksek agirlik degeri 0.383 ile insan kaynakli faktorler kategorisinde
bulunmustur. Bunu 0.331 agirlik ile harici faktorler ve 0.285 agirlik ile dahili faktorler
takip etmektedir. Alt faktorler agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek agirlik degeri
0.082 ile DF> (Geminin hareketini engelleyen arizalar (Makine veya diimen arizast))
alt faktdriine aittir. Bunu 0.069 ile DF3 (Gemi boyu) takip etmektedir. Insan kaynakl
faktorler icinde en yliksek agirlik degeri 0.057 ile IKgs (COLREG kurallarinin yanlis
yorumlanmasi veya kurallara uyulmamasi) alt faktoériinde bulunmustur. Harici
faktorler iginde ise en yiiksek agirlik degeri 0.046 ile HF; (Seyir yapilan bolgedeki
yogun yerel trafik) alt faktoriine aittir.

Dordiincii bolge olan Cesme Bogazi ve yaklasimi deniz alaninin agirlik degerleri

Cizelge 7.19°da verilmistir.

Cizelge 7.19: Cesme Bogazi ve yaklasimi risk faktorleri agirliklar1 (FAHP).
Ana Faktorler ~ Waana Alt Faktorler  Wyait Wi

HF 0.336 HF,; 0.107  0.036
HF> 0.120  0.040
HF3 0.140  0.047
HF4 0.127  0.043
HFs 0.096  0.032
HFe 0.060  0.020
HF7 0.093  0.031
HFg 0.128  0.043
HF9 0.128  0.043
DF 0.287 DF; 0.226  0.065
DF> 0.276  0.079
DF; 0.236  0.068
DF4 0.261  0.075
IK 0.378 IK; 0.135 0.051
IK> 0.135  0.051
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Cizelge 7.19 (devam) : Cesme Bogazi ve yaklagimi risk faktorleri agirliklar:

(FAHP).
Ana Faktorler ~ Waana Alt Faktorler  Waar Wy,
IK3 0.143 0.054
IK4 0.134  0.051
1K 0.111 0.042
IKs 0.104  0.039
1K5 0.092 0.035
1K3 0.146  0.055

Cesme Bogazi ve yaklasimindaki risk faktorlerinin agirliklarini gdsteren Cizelge
7.19a gore, en yiiksek agirlik degeri 0.378 ile insan kaynakli faktorler kategorisinde
bulunmustur. Bunu 0.336 agirlik ile harici faktorler ve 0.287 agirlik ile dahili faktorler
takip etmektedir. Alt faktorler acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek agirlik degeri
0.079 ile DF> (Geminin hareketini engelleyen arizalar (Makine veya diimen arizast))
alt faktoriine aittir. Bunu 0.075 ile DF4 (Gemi su ¢ekimi (Draftt ve UKC)) takip
etmektedir. Insan kaynakli faktorler iginde en yiiksek agirlik degeri 0.055 ile IKs
(COLREG kurallarinin yanlis yorumlanmasi1 veya kurallara uyulmamasi) alt
faktoriinde bulunmustur. Harici faktorler icinde ise en yiiksek agirlik degeri 0.047 ile

HF; (Seyir yapilan bolgedeki yogun yerel trafik) alt faktoriine aittir.

7.5 Seyir Risk Faktorlerinin PRAT ile Analizleri

Ankete 58 uzman katilim saglamistir. Degerlendirme icin kullanilan anket ekler
boliimiinde verilmistir. Veri ayiklama yapilarak tutarsiz cevaplar vermis olan 7 kisinin
degerlendirmesi elenmistir. 25 yat kaptan1 26 uzakyol kaptaninin cevaplar1 kabul
edilmistir. Katilimcilardan Giliney Ege bolgesinin 4 farkli alani igin, verilen risk
faktorlerinin gerceklesme durumlarinin olasilik, frekans ve siddet degerlerini
puanlamalar1 istenmistir. Bu ¢aligmada kullanilan PRAT teknigi kapsaminda, riskin
bilesenleri olan olasilik, frekans ve siddet degerlerinin belirlenmesinde, Fine-Kinney
yontemine dayali derecelendirme 6l¢eklerinden yararlanilmistir (Fine, 1971; Kinney
ve Wiruth, 1976). Katilimcilara sunulan 6lcekler, risk faktdrlerinin meydana gelme
ihtimali, tekrarlanma siklig1 ve potansiyel etkilerinin nicel olarak degerlendirilmesine
olanak tanimig; boylece risk puanlarinin sistematik ve sayisal temellere dayali bigimde

hesaplanmas1 saglanmaistir.

Katilimeilarin risk degerlendirmelerinde kullandig1 olasilik degerleri ve bu degerlere

iliskin agiklamalar yanlarinda Fine-Kinney Ingilizce tanimlariyla birlikte Cizelge
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7.20’de sunulmustur. Olasilik, 0.1 ile 10 arasinda derecelendirilmis olup; 0.1
"imkansiza ¢ok yakin", 0.2 "pratik olarak imkansiz", 0.5 "zayif ihtimal", 1 "disiik
thtimal", 3 "nadir fakat olabilir", 6 "kuvvetle muhtemel" ve 10 ise "¢ok gii¢lii ihtimal"
seklinde tanimlanmistir. Bu 6lgek, riskin meydana gelme olasiligini katilimcilarin
algisina dayali olarak sayisal bigimde ifade etmelerini saglamaktadir (Kokangiil, Polat

ve Dagsuyu, 2017).

Cizelge 7.20: Olasilik degerleri ve agiklamalari.

Olasilik Degeri Acgiklama Fine-Kinney Ingilizce
Tanim

0.1 Imkansiza ¢ok yakin Virtually impossible

0.2 Pratik olarak imkansiz Practically impossible

0.5 Zayif ihtimal Conceivable but very

unlikely

1 Diisiik ihtimal Only remotely possible
3 Nadir fakat olabilir Unusual but possible
6 Kuvvetle muhtemel Quite possible

10 Cok giiclii ihtimal Might well be expected

Katilimcilarin degerlendirmelerinde kullandigi frekans degerleri ve bu degerlere
karsihik gelen aciklamalar yanlarinda Fine-Kinney Ingilizce tanimlari ile birlikte
asagidaki Cizelge 7.21°de belirtilmistir. Frekans, bir olayin ne siklikla meydana
geldigini ifade edecek sekilde 0.5 ile 10 arasinda derecelendirilmistir. Buna gore; 0.5
“neredeyse hi¢”, 1 “oldukca nadir”, 2 “nadir”, 3 “bazen”, 6 “genellikle” ve 10 “siirekli”
seklinde tanimlanmistir. Bu Olgek, risk faktorlerinin  gergeklesme sikligini
katilimcilarin deneyim ve gozlemlerine dayali olarak sayisal bicimde ifade etmelerine

olanak tanimaktadir (Kokangiil ve digerleri, 2017).

Cizelge 7.21: Frekans degerleri ve aciklamalari.

Frekans Degeri Aciklama Fine-Kinney Ingilizce
Tanim

0.5 Nereyse Hig Very rare
1 Oldukga nadir Rare

2 Nadir Unusual
3 Bazen Occasional
6 Genellikle Frequent

10 Stirekli Continuous

Katilimcilar tarafindan kullanilan siddet 6lgegi, risk faktorlerinin gerceklesmesi

durumunda ortaya ¢ikabilecek etkilerin ciddiyetini degerlendirmek amaciyla 1 ile 100
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arasinda derecelendirilmistir. Buna gore; 1 degeri “ucuz atlatma” olarak tanimlanmis
ve bu durumda personel yaralanmasi, ¢evresel kirlilik ya da maddi hasar s6z konusu
degildir. 3 degeri “kiigiik hasar” olup, personele, gemiye, ¢evreye veya deniz trafigine
onemli bir etkisinin bulunmayacagi durumlari ifade eder. 7 degeri “orta hasar” olarak
tanimlanmuis ve ilgili alanlarda orta diizeyde bir etkinin varligina isaret eder. 15 degeri
“ciddi hasar” olup, etkilerin belirgin ve yiiksek diizeyde olacagi durumlar
kapsamaktadir. 40 degeri “cok ciddi hasar” anlamina gelmekte ve personele, gemiye,
cevreye ya da deniz trafigine ¢ok ciddi etkiler doguracak olaylar1 temsil etmektedir.
En yiiksek deger olan 100 ise “felaket” olarak tanimlanmis ve geminin kaybi,
personelin biiyiik cogunlugunun 6liimii ya da ¢evresel felaket gibi agir sonuglar ifade
etmektedir. Degerler ve aciklamalari yanlarinda Fine-Kinney Ingilizce tanimlariyla
birlikte Cizelge 7.22°de sunulmustur. Bu 6l¢ek, riskin potansiyel sonuglarini niteliksel
boyutuyla birlikte nicel olarak degerlendirme imkani sunmaktadir (Ayvaz, Tatar, Sagir
ve Pamucar, 2024). Bu tez calismasinda yer alan siddet Olcegi, Fine-Kinney
yonteminin kendine 6zgii olan 6 basamakli siddet dl¢egi temel alinarak kullanilmistir.
Olgekteki sayisal degerler ve siralama yapisi korunarak, denizcilik sektoriine uygun
sekilde Tiirk¢e agiklama yapilmistir. Benzer sekilde, literatiirde denizcilik alaninda
yapilmig ¢alismalarda (Bayram ve Kaya, 2022; Yorulmaz ve Sezen, 2023; Yorulmaz
ve Oztiirk, 2024) ‘ucuz atlatma’ ve ‘ramak kala’ gibi terimlerle uyarlama yapilarak
kullanildig1 goriilmektedir. Dolayisiyla, Fine-Kinney yontemindeki orijinal sayisal
degerler ve siralama bozulmadan, yontemin 6ziine sadik kalinarak, sektorel baglamda

denizcilik alanina uyarlanarak ifade edilmistir.

Cizelge 7.22: Siddet degerleri ve agiklamalari.

Siddet Degeri Tanim Fine-Kinney Ingilizce
Tanim

1 Ucuz atlatma Noticeable
3 Kiigtik hasar Important
7 Orta Hasar Serious

15 Ciddi Hasar Very serious

40 Cok ciddi Hasar Disaster

100 Felaket Catastrophe

PRAT tekniginde olasilik, frekans ve siddet degerlerinin ¢arpimlar1 neticesinde elde
edilen risk faktor degerlerinin yorumlanmasinda Fine Kinney o6l¢eklerinden
yararlanilmistir. Elde edilen her bir risk degeri icin Onerilen miidahale stratejileri

tanimlanmistir. Risk degeri 20’nin altinda ise risk genellikle kabul edilebilir
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diizeydedir; 20 ile 70 arasindaki degerler dikkat gerektiren olasi riskleri, 70 ile 200
arasindaki degerler ise diizeltici eylem gerektiren énemli riskleri ifade eder. Degerin
200 ile 400 arasinda olmasi durumunda risk yiiksek kabul edilmekte ve derhal
miidahale edilmesi Onerilmektedir. 400°’iin iizerindeki degerler ise operasyonun
durdurulmasimin dahi degerlendirilmesini  gerektiren ¢ok yiiksek riskleri

gostermektedir.

Uzmanlarin verdikleri yanitlar dogrultusunda alt risk faktorlerine iliskin risk degerleri
hesaplanmis ve elde edilen toplam degerler, katilimei sayisina (51) boliinerek ortalama
risk puanlari elde edilmistir. Her bir bolgeye ait hesaplanan alt risk faktorii puanlari

Cizelge 7.23’te sunulmustur.

Cizelge 7.23: PRAT teknigi ile bolgenin alt risk faktor degerleri.
AltRisk  1.bolge 2.bolge 3.bolge 4. bolge

Faktorleri
DF; 384.15 272.56 427.34  1170.18
DF> 342.37 235.51 436.62 556.35
DF; 60.33 64.94 46.54 249.85
DF4 32.03 62.62 55.99 247.47
HF, 516.42 236.24 321.10 609.46
HF> 219.62 131.11 274.43 897.93
HF; 2188.46  963.70 139698 3860.65
HF4 1642.26  850.84 82432 1624.19
HFs 302.13 120.99 138.99 454.14
HFs 26.61 42.09 22.81 254.56
HF; 259.70 251.76 324.08 852.70
HFs 608.46 270.54 48521  2961.94
HFo 300.59 179.36 247.15 967.15
K, 1555.08 1090.40 1281.69 2693.67
K> 655.31 485.18 374.74 882.70
IKs 1084.15  608.85 739.78  1690.92
IK4 3773.83 1671.02 2123.09 3291.00
IKs 511.53 222.23 296.43 711.15
IKs 138945 1106.41 1212.84 1698.58
K5 329.30 218.99 342.23 650.15

K 4130.47 2508.61 3228.10 5114.88

Tablo incelendiginde, 4. Bolge Cesme Bogazi ve Yaklasimi, toplam risk puanlar
acisindan en yiiksek degerlere sahip bolgedir. Bu bolgede 6ne ¢ikan bazi faktorler
oldukca dikkat cekicidir. Ozellikle DF; (Giivenli olmayan hiz) 1170.2, HF3 (Seyir
yapilan bolgedeki yogun yerel trafik) 3860.6, HFg (Su yolunun darlig1) 2961.9 ve IKg
(COLREG kurallarinin yanlis yorumlanmasi veya kurallara uyulmamasi) 5114.9 gibi
cok yiiksek risk puanlari, bu bolgedeki seyir emniyetine yonelik ciddi tehditleri
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gostermektedir. Ayn1 zamanda IKs4 (Gemi personelinin tiikenmislik/yorgunluk
durumu) 3291.0 ve IKs (Is yogunlugu) 1698.6 gibi insan kaynakli faktdrlerde de
yuksek riskler gbze ¢arpmaktadir.

3. Bolge Samos Adasi - Furni Gegidi, genel toplamda ikinci en yliksek risk puanlarina
sahiptir. Bu bolgede de 6zellikle insan kaynakli faktorler 6ne ¢ikmaktadir. IK4 (Gemi
personelinin tiilkenmiglik veya yorgunluk durumu) degeri 2123.1, IKgs (COLREG
kurallarinin yanlis yorumlanmasi veya kurallara uyulmamasi) ise 3228.1 olarak
Olclilmiistiir. Ayrica HF3 (Yogun yerel trafik) 1397.0 ve DF; (Giivenli olmayan hiz)
427.3 gibi degerler bu bolgedeki diger 6nemli risk kaynaklari arasinda yer almaktadir.

1. Bolge Bodrum Bogazi — Kalimnos Arasi ve 2. Bolge Leros Adas1 - Esek Adas1 Arasi
ise gorece olarak daha diisiik toplam risk puanlarina sahiptir. Ancak belirli faktorlerde
yiiksek risk degerleri tespit edilmistir. Ornegin, 1. bdlgede HF3 (Seyir yapilan
bolgedeki yogun yerel trafik) degeri 2188.5 ve IKs (COLREG kurallarinin yanlig
yorumlanmasi veya kurallara uyulmamasi) degeri 4130.5 gibi oldukg¢a yiiksek
puanlara ulasmistir. 2. boélgede ise yine HF3 (963.7) ve IKg (2508.6) gibi faktorler,
riskin bazi alt boyutlarda ciddi diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir.

Faktorel olarak incelendiginde ise dahili faktorler olarak; 4. bolge, DF; (Giivenli
olmayan hiz) 1170.2 ve DF> (Geminin hareketini engelleyen arizalar (Makine veya
diimen arizasi1)) 556.4 ile acgik ara en yiiksek degerlere sahiptir. Bu, gemi kaynakl
yapisal ve donanimsal tehlikelerin bu bolgede diger bolgelere gore daha ciddi sonuglar

dogurabilecegini gostermektedir.

Harici faktorler olarak bakildiginda; HF3 (Yogun yerel trafik): 4. bolgede (3860.6)
ciddi bir risk kaynagidir ve bu faktor tim bolgelerde gorece yiiksek degerlere
sahiptir.HFg (Su yolunun darlig1) ve HF, (Bordasal akint1) gibi ¢evresel kosullar da 4.
bolgede yiiksek risk degerleriyle 6ne ¢ikmaktadir. HFs (S18 su etkisi) yalnizca 4.
bolgede ciddi artis gostermistir (254.6).

Insan Kaynakli Faktorler icin ise; IKs (COLREG kurallarinin ihlali veya yanls
yorumu) tiim bolgelerde en yiiksek degerlere sahip faktorlerden biridir. 4. bolgede
5114.9 ile zirve yapnmustir. IK4 (Yorgunluk ve tiikenmislik) ve IKs (Is yogunlugu) da
tiim bolgelerde yiiksek degerlere sahip olup, insan performansi kaynakli risklerin
oldukca baskin oldugunu gdstermektedir. 1.bdlgede de 1K4 (Gemi personelinin

tilkenmislik veya yorgunluk durumu) 3773.8 ve IKgs (COLREG kurallarinin yanls
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yorumlanmasi veya kurallara uyulmamasi) 4130.5 degerleri ile belirgin olarak 6ne

cikmaktadir.

Sonraki agamada bulunan alt risk faktorleri degerler normalize edilmistir. Normalize

degerler (%) Cizelge 7.34’ te sunulmustur.

Cizelge 7.24: Alt risk faktorleri normalize degerler (PRAT).

Alt Risk 1. 2. 3. 4,

Faktorleri bolge  bolge  bolge  bolge
DF1 1.9 2.4 2.9 3.7
DF2 1.7 2.0 3.0 1.8
DF3 0.3 0.6 0.3 0.8
DF4 0.2 0.5 0.4 0.8
HF1 2.5 2.0 2.2 1.9
HF2 1.1 1.1 1.9 29
HF3 10.8 8.3 9.6 12.3
HF4 8.1 7.3 5.6 52
HF5 1.5 1.0 1.0 1.4
HF6 0.1 0.4 0.2 0.8
HF7 1.3 2.2 gy 2.7
HF8 3.0 2.3 3.3 9.4
HF9 1.5 1.5 1.7 3.1
IK1 7.7 9.4 8.8 8.6
IK2 3.2 4.2 2.6 2.8
IK3 53 53 5.1 5.4
IK4 18.6 14.4 14.5 10.5
IK5 2.5 1.9 2.0 2.3
IK6 6.8 9.5 8.3 5.4
IK7 1.6 1.9 2.3 2.1
IK8 20.3 21.6 22.1 16.3

Ana risk faktorlerine iliskin olarak uzmanlar tarafindan verilen risk puanlari toplanmis

ve elde edilen toplam puanlar katilimer sayisina boliinerek ortalama risk degerleri

hesaplanmistir. Bu degerlere iligkin sonuglar Cizelge 7.25’te sunulmustur.

Cizelge 7.25: PRAT teknigi ile bolgenin ana risk faktor degerleri (PRAT).

AnaRisk 1.bolge 2.bolge 3.bolge 4. bolge
Faktorleri
DF 185.02 132.09 135.65 511.85
HF 412.93 300.79 44130  1169.39
IK 3302.67 1704.76  2374.88  5303.55

Bolgeler arasi toplam risk puanlart incelendiginde, 4. Bolge Cesme Bogazi ve

Yaklagimi, hem genel toplamda hem de tiim ana risk faktor gruplarinda en yiiksek

degerlere sahiptir. Ozellikle insan kaynakli riskler bu bolgede 5303.5 degeri ile dikkat
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cekici diizeydedir. Harici faktorler icin de 1169.4, dahili faktorler igin ise 511.9 gibi
diger bolgelere kiyasla oldukea yiiksek degerler mevcuttur.

3. Bolge Samos Adasi - Furni Gegidi, toplamda ikinci sirada yer almakta olup, burada
da en yiiksek risk kategorisi insan kaynakli faktorler 2374.9 olarak belirlenmistir.
Harici faktorler 441.3, dahili faktorler ise 135.6 deger ile daha diistlik diizeydedir.

1. Bolge Bodrum Bogazi — Kalimnos Arasi, 6zellikle insan kaynakli riskler agisindan
3302.7 deger ile yiiksek bir degere sahiptir. Bu durum, bolgedeki genel riskin daha ¢ok
insan hatasi, iletisim eksikligi ve yorgunluk gibi etkenlerden kaynaklandiginm
gostermektedir. Ancak harici (412.9) ve dahili (185.0) faktorler bakimindan gorece

daha diisiik risk degerleri s6z konusudur.

2. Bolge olan Leros Adasi - Esek Adas1 Arasi ise toplamda en diisiik risk degerine
sahip bolgedir. Bu bolgede insan kaynakli faktérler 1704.8, harici faktorler 300.8 ve
dahili faktorler 132.1 olarak hesaplanmistir. Bu durum, hem c¢evresel hem de
operasyonel olarak diger bolgelere kiyasla daha az risk barindirdigina isaret

etmektedir.

Son asamada hesaplanan ana risk faktorleri normalize edilmistir. Bulunan degerler (%)

Cizelge 7.26’da sunulmustur.

Cizelge 7.26: Ana risk faktorleri normalize degerleri (PRAT).

Ana Risk 1. 2. 3. 4.

Faktorleri bolge bolge bolge bolge
DF 4.7 6.2 4.6 7.3
HF 10.6 14.1 15.0 16.7
1K 84.7 79.7 80.5 75.9

PRAT teknigi, mevcut risklerin olasilik, frekans ve siddet bilesenleriyle
degerlendirilmesini saglamakta ve bu degerlendirmeler neticesinde yiiksek risk tagiyan
faktorlerin sistematik bicimde ortaya konulmasina olanak tanimaktadir. Bu baglamda,
yontemin dogas1 geregi, tespit edilen kritik risk unsurlarina iliskin riskleri azaltmaya
yonelik stratejilerin gelistirilmesi ve sunulmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada soz
konusu stratejiler, kapsamli analiz sonuglar1 dogrultusunda tezin Sonuglar ve Oneriler

boliimiinde detaylandirilmistir.
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7.6 Total Risk Degerleri

FAHP ve PRAT teknigi kullanilarak bulunan ve normalize edilen risk degerleri
birbirlerine entegre edilerek total risk degelerine ulagilmistir. FAHP ve PRAT
sonuglar1 esit derecede dnemli kabul edilerek kombine FAHP PRAT (KFP) endeksleri
asagidaki denkleme gore hesaplanmistir (G. K. Koulinas, Marhavilas, Demesouka,

Vavatsikos ve Koulouriotis, 2019).

KFP = 0.5 * (FAHP)normalize(%) + 0.5 * (PRAT)normalize(%) (7.1)

Denklem kullanilarak hesaplanan ¢alisma alaninin tiim bolgeleri alt risk faktorleri total

degerleri (%) Cizelge 7.27’de verilmistir

Cizelge 7.27: Bolgelerin alt risk faktorleri total degerleri

Alt Risk 1. 2. 3. 4,

Faktorleri bolge  bolge  bolge  bolge
HF1 3.0 3.0 2.9 2.8
HF2 2.1 2.1 2.9 34
HF3 8.0 6.4 7.1 8.5
HF4 6.6 6.0 5.1 4.7
HF5 2.5 2.3 2.2 2.3
HF6 0.9 1.0 1.0 1.4
HF7 24 2.7 2.7 2.9
HF8 3.6 3.0 3.6 6.9
HF9 2.9 3.0 3.0 3.7
DF1 4.6 5.4 4.8 5.1
DF2 4.7 53 5.6 4.8
DF3 3.0 3.2 3.6 3.8
DF4 2.5 2.8 3.6 4.1
IK1 6.2 7.0 6.8 6.8
IK2 4.0 4.5 3.8 3.9
K3 5.6 53 52 5.4
K4 12.3 10.0 9.9 7.8
IK5 3.4 3.2 3.2 3.2
K6 5.8 7.0 6.2 4.7
IK7 2.7 2.9 2.9 2.8
IK8 13.1 13.8 13.9 10.9

Calisma alaninin tiim bolgelerinin alt risk faktorleri total risk degerlerinin sunuldugu
Cizelge 7.27 incelendiginde tiim bolgelerde insan kaynakl alt risk faktdrlerinin 6ne
ciktig goriilmektedir. Insan kaynakli alt risk faktorlerinde ise en belirgin risk faktorii

COLREG kurallarinin yanlis yorumlanmasi veya kurallara uyulmamas: (IKS)
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olmustur. Catismayr Onleme Kurallari’nin yanlis yorumlanmasi veya bu kurallara
uyulmamast riski, %13.9’luk bir degerle 3. bolgede en yiiksek risk olusturan faktor
olarak hesaplanmistir. Tiim bolgelerdeki risk faktorlerinde IK8 risk faktoriinii Gemi
personelinin tiikenmislik veya yorgunluk durumu (IK4) takip etmektedir. 1K4
%12.3’liik degeriyle en yiiksek risk degerini 1. bolgede gostermektedir. Yiiksek ¢ikan
diger bir risk faktori ise seyir yapilan bolgedeki yogun yerel trafik (HF3) ‘tiir. 1.
bolgede, HF3 faktorii %8’lik degeriyle bu bdlgedeki en riskli liciincii faktdr olarak
degerlendirilmistir. Cizelge 7.27°de bulunan degerler grafik gosterimi olarak Sekil

7.49°da sunulmustur.

Alt risk faktorleri total degerleri (%)
60

50
40
30
20

10

0l-ll-.-lllll-IlIIIIII

HF1 HF2 HF3 HF4 HF5 HF6 HF7 HF8 HF9 DF1 DF2 DF3 DF4 iK1 iK2 IK3 iK4 IK5 iK6 IK7 1K8

H1.bolge ®m2.bolge m3.bolge =4.bolge

Sekil 7.49: Alt risk faktorleri total degerleri

Tim bolgelerde ve tiim alt risk faktorlerinde sirasi ilel., 2., 3. ve 4. bolgeler i¢in %
0.9, %1, %1. %]1.4 degerler ile s1g su etkisi (HF6) en diisiik risk olarak hesaplanmustir.
Bunu yine sirasi ile % 2.5, %2.3, %2.2 ve %2.3’liik deger ile Kisith goriis kosullar
(HFS) ve %2.4, %2.7, %2.7 ve %2.9 degerler ile Seyir yapilan bolgedeki diisiik hizl
gemiler (HF7) ve %2.1, %2.1, %2.9 ve %3.4 degerler ile Seyir yapilan bolgedeki
bordasal akint1 (HF2) alt risk faktorii ile takip etmektedir.

PRAT teknigine yonelik anket calismasinda, uzmanlardan ana risk faktorlerini de
degerlendirmeleri istenmis olmasina ragmen, FAHP analizinde hesaplanan degerlerin
global (tiim hiyerarsiyi kapsayan) agirliklar olmasi1 nedeniyle, FAHP’den elde edilen
sonuclar KFP indeksine entegre edilirken yalnizca alt risk faktorleri diizeyinde

degerlendirme yapilmistir. Bu nedenle, FAHP ve PRAT analizlerine ait ana risk
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faktorti agirliklart KFP hesaplamalarinda ayri olarak sunulmamistir. Benzer sekilde,
Tonoglu vd. (2022) calismalarinda da bu yontemi izlemis ve FAHP ile elde edilen
global agirliklar, yalnizca alt risk faktorleri diizeyinde kombine analizde

kullanmislardir (Tonoglu ve digerleri, 2022).
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8. TARTISMA

Bu boliimde, Giiney Ege Denizi’'ndeki dort farkli seyir bolgesine yonelik olarak
ylriitiilen risk degerlendirme ¢aligmalarinda FAHP ve PRAT kullanilarak elde edilen

sonugclar tartigilmistir.

8.1 Bodrum Bogazi — Kalimnos Arasi

PRAT teknigine ile yapilan analizlere gore; bu bolgede en yiiksek risk degeri IKg
(COLREG kurallarinin ihlali veya yanlis yorumu) faktoriinde goriilmektedir (4130.5).
Bunu IK4 (Tiikenmislik/yorgunluk) ve HF3; (Yogun yerel trafik) takip etmektedir.
Dolayistyla PRAT teknigi, bu bolgede 6zellikle insan kaynakli hatalarin ve yogun

trafik kosullarinin 6ne ¢iktigin1 gostermektedir.

FAHP ile yapilan analizlere gore; en yiiksek agirlik ana faktor olarak insan kaynakli
faktorler (0.401) grubunda yer almakta olup, alt faktorlerde ise 0.078 deger ile DF»
(Geminin hareketini engelleyen arizalar (Makine veya diimen arizasi)) ve 0.074 deger
ile DF; (Giivenli olmayan hiz) dikkat cekmektedir. Insan kaynakli faktdrler iginde
0.060 deger ile IK4 (Gemi personelinin tiikkenmislik veya yorgunluk durumu) yine

yiiksek agirliklarla 6ne ¢ikmaktadir.

FAHP de insan kaynakli riskleri 6ne ¢ikarsa da, dahili faktérlerden DF> (Geminin
hareketini engelleyen arizalar (Makine veya diimen arizasi1)) ve DF; (Giivenli olmayan
hiz)’in goreli agirligi PRAT’a gore daha yiiksektir. PRAT ta DF; dordiincii sirada yer
alirken, FAHP’de ilk siralardadir.

8.2 Leros Adasi — Esek Adas1 Arasi

PRAT teknigiyle yapilan analizlere gore, en baskin risk faktorii IKgs (COLREG
kurallarmin ihlali veya yanlis yorumu) olup 2508.6 degeriyle 6ne ¢ikmaktadir. Bunu
IK4 (Gemi personelinin tiikenmislik/yorgunluk durumu) 1671.0 ve HF3 (Seyir yapilan
bolgedeki yogun yerel trafik) 963.7 izlemektedir. Bu bulgular, PRAT yontemine gore
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insan hatalarinin ve yogun yerel trafigin bolgedeki seyir emniyeti agisindan baslica

tehdit kaynaklar1 oldugunu ortaya koymaktadir.

FAHP’ye gore, ana faktorler arasinda en yiiksek agirlik insan kaynakli faktorler olup
risk degeri 0.390 olarak belirlenmistir. Alt faktor diizeyinde ise 0.086 degerle DF»
(Geminin hareketini engelleyen arizalar (Makine veya diimen arizasi)), 0.084 degerle
DF; (Giivenli olmayan hiz) ve 0.059 deger ile IKg (COLREG kurallarinin yanlig
yorumlanmasi veya kurallara uyulmamasi) 6ne ¢ikmaktadir. Bu bolgede FAHP, PRAT
yontemiyle paralel bicimde IKs’i iist siralarda gostermektedir. Ancak 6nemli bir
farklilik olarak, PRAT analizinde daha disiik oncelige sahip olan DF; (Giivenli
olmayan hiz) ve DF, (Geminin hareketini engelleyen arizalar (Makine veya diimen
arizas1)) gibi faktorler, FAHP’de en yiiksek agirliga sahip alt faktorler arasinda yer
almistir. Bu durum, her iki yontem de uzman yargilarina dayanmakla birlikte,
FAHP’nin belirsizligi modelleme yetenegi sayesinde donanimsal riskleri daha kritik

ve Oncelikli bir tehdit olarak degerlendirdigini ortaya koymaktadir.

8.3 Samos Adasi — Furni Gec¢idi

PRAT teknigine gore, bu bolgede 3228.9 ile en yiiksek risk puanlar1 yine IKg
(COLREG kurallarinin ihlali veya yanlis yorumu) ve 2123.1 ile IK4 (Gemi
personelinin tiikkenmislik veya yorgunluk durumu) alt faktorlerinde yogunlasmistir.
Bunlar1 HF3 (Seyir yapilan bolgedeki yogun yerel trafik, 1397.0) ve DF; (Giivenli
olmayan hiz, 427.3) gibi faktorler takip etmektedir. Bu bulgular, insan kaynakli
hatalarin yani sira ¢evresel kosullarin ve hiz olgusunun da PRAT analizine gore 6nemli

risk unsurlar arasinda yer aldigin1 gostermektedir.

FAHP’ye gore, bu bolgede en yliksek agirlik 0.383 ile insan kaynakli faktorlerde
bulunmustur. Alt faktorler diizeyinde ise DF2 (Geminin hareketini engelleyen arizalar
(Makine veya diimen arizasi, 0.082), DF; (Gemi boyu, 0.069) ve IKg (COLREG
kurallarinin yanlis yorumlanmasi veya kurallara uyulmamasi, 0.057) 6ne ¢ikmaktadir.
PRAT ile karsilastirildiginda, her iki yontem de IK8 faktoriinii {ist siralarda
degerlendirerek insan kaynakli risklerin 6nemini vurgulamaktadir. Ancak FAHP’de
DF, ve DF; gibi dahili faktorlerin oncelikli riskler arasinda yer almasi, PRAT
sonuglarindan farklilik gostermektedir. FAHP sonuglarinda yapisal ve tasarimsal

riskler daha fazla 6ne ¢ikmustir.

114



8.4 Cesme Bogaz1 ve Yaklasimi

PRAT teknigine gore, bu bdlge tiim bolgeler arasinda en yiiksek toplam risk puanlarina
sahiptir. Ozellikle IK8 (COLREG kurallarmin ihlali veya yanlis yorumu, 5114.9), HF3
(Seyir yapilan bolgedeki yogun yerel trafik, 3860.6), HFs (Su yolunun darligi, 2961.9)
ve IK4 (Gemi personelinin tiikkenmislik veya yorgunluk durumu, 3291.0) gibi faktorler
one c¢ikmaktadir. Bu bulgular, bu bolgede PRAT yoOntemine gore insan hatalari,
cevresel kisitlar ve trafik yogunlugu gibi unsurlarin bélgedeki seyir emniyeti agisindan

en kritik risk alanlarini olusturdugunu gostermektedir.

FAHP’ye gore, bu bolgede en yiiksek agirlik 0.378 ile yine insan kaynakl faktorler
olarak belirlenmistir. Alt faktorler diizeyinde ise 0.079 ile DF», 0.075 ile DF4, 0.055
ile IKg ve 0.047 ile de HF3 6ne ¢ikmaktadir. Bu sonuglar, IKg ve HF3’{in her iki yontem
tarafindan da yiiksek oncelikli risk faktorleri olarak degerlendirildigini gostermektedir.
PRAT sonuglarinda HFg (su yolunun darligi, 2961.9) gibi ¢evresel faktorler daha
belirgin olarak goriinmektedir. Buna karsilik, FAHP daha dengeli bir dagilim
sergileyerek DF, ve DF4 gibi yapisal/donanimsal faktorleri de {ist siralarda

konumlandirmaktadir.

8.5 Genel Karsilagtirmal Yorum

Her iki yontem de IKs (COLREG kurallarinin ihlali veya yanlis yorumu) ve IK4 (Gemi
personelinin tilkenmiglik veya yorgunluk durumu) gibi insan kaynakli faktorlerin, tim
bolgelerde seyir emniyeti agisindan kritik diizeyde risk unsurlari oldugunu agikca

ortaya koymaktadir.

PRAT teknigi, yonteminde HF;3 (Seyir yapilan bolgedeki yogun yerel trafik), HFg (su
yolunun darlig1) gibi ¢evresel kosullar ile bazi insan kaynakli faktorler yiliksek risk
degerleriyle one ¢ikmistir. Buna karsilik, FAHP yontemi sonuclarinda DF;, DF; ve
DF4 gibi yapisal ve donanimsal faktorlerin oncelik diizeyi PRAT’sonuglarina kiyasla

daha yiiksek ¢ikmustir.
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9. SONUC VE ONERILER

Giiney Ege Denizi, ticari ve turizm agisindan 6nemli bir bolgedir. Bu tez ¢caligmasinda,
Giliney Ege’deki, ozellikle gezi ve tenezziih teknelerinin ticari gemiler ile birlikte
olusturdugu trafik yogunlugu ve beraberinde getirdigi riskler ortaya konulmustur.
Gezi tekneleri ve ticari gemilerin etkilesimleri cergevesinde seyir risk analizleri
yapilmistir. Bu baglamda bu ¢alisma Giiney Ege bolgesinde seyir emniyeti ve mevcut

riskler iizerine gelecekte yapilacak calismalar i¢in rehber niteligi tasimaktadir.

Bu caligsma, deniz turizminin yogun oldugu ve gezi tenezziih tekneleri ile ticari gemiler
arasindaki etkilesimin yiiksek oldugu dar su yollarinda ve ozellikle resmi kaza
raporlarinin yetersiz oldugu durumlarda seyir risklerinin ortaya cikarilmasinda,
Onerilen hibrit yaklasimin uygulanmasiin uygun ve etkili bir yontem olabilecegini

ortaya koymustur.

Bu calismada, oncelikle simiilator destekli seyir riskleri belirlenmistir. Bunun igin
calismaya davet edilen, bolgede seyir tecriibesi olan uzmanlar belirlenen riskleri
gercek trafik ve meteorolojik kosullarda yaptiklart simiilatdr seyri neticesinde
degerlendirmislerdir. Simiilatér uygulamasinda 6 uzman segilmesinin nedeni, hem
nitelikli uzman goriisii ile analiz derinligini artirmak hem de senaryo uygulamalarinda
karsilastirilabilirligi  saglamak iizere kontrollii ve odakli bir degerlendirme

yapabilmektir.

Sonraki asamada Giiney Ege Denizi'nde gemi seyir emniyetine etki eden risk faktorleri
calisma alan1 dort bolgeye ayrilarak degerlendirilmis ve FAHP yontemi kullanilarak
her bolge i¢in risk faktorlerinin agirliklar: belirlenmistir. Bodrum Bogazi — Kalimnos
arasi, Leros Adasi — Esek Adasi arasi, Samos Adasi — Furni Gegidi arasi ve Cesme
Bogazi ve yaklagimi olarak siniflandirilan bu bolgelerde, harici faktorler, dahili
faktorler ve insan kaynakli faktorler temelinde analiz gergeklestirilmistir. FAHP analiz
sonuclarina gore, incelenen tiim bdlgelerde en yiiksek riskin insan kaynakli
faktorlerden kaynaklandigi goriilmektedir. Bu durum, gemi operasyonlarinda insan

hatalarinin, seyir giivenligine yonelik en biiylik tehditlerden biri oldugunu ortaya
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koymaktadir. Insan kaynakli faktorlerin FAHP’ye gére toplam risk igindeki agirlig
Bodrum Bogazi — Kalimnos arast i¢in %40.1, Leros Adas1 — Esek Adasi aras1 igin
%39.0, Samos Adas1 — Furni Gegidi arasi i¢in %38.3 ve Cesme Bogazi1 ve yaklasimi
icin %37.8 olarak belirlenmistir. Tiim bolgelerde en yiiksek agirliga sahip olan insan
kaynakli faktorler, 6zellikle kopriiiistli kaynak yonetimi eksikligi, navigasyon hatalari
ve yanlig karar alma siirecleri gibi unsurlar iizerinden sekillenmistir. Harici faktorler
acisindan degerlendirildiginde, tiim bolgelerde deniz trafigi yogunlugu, dar gegitler ve
meteorolojik kosullar gibi dis etmenlerin seyir giivenligi lizerinde énemli bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Bodrum Bogaz1 — Kalimnos arasinda harici faktorlerin
agirligt %34.2 iken, bu oran Leros Adasi — Esek Adasi arasinda %33.0, Samos Adasi
— Furni Gegidi arasinda %33.1 ve Cesme Bogazi ve yaklagiminda %33.6 olarak
hesaplanmistir. Bu sonuclar, dar gecitler ve yerel deniz trafiginin yogun oldugu
bolgelerde harici faktorlerin risk seviyesini artirdigini gostermektedir. Caligma
kapsaminda degerlendirilen bolgelerde dahili faktorlerin agirlik degerleri Bodrum
Bogaz1 — Kalimnos arasi i¢in %25.7, Leros Adas1 — Esek Adas1 arasi i¢in %28.0,
Samos Adas1 — Furni Gegidi arasi i¢in %28.5 ve Cesme Bogaz1 ve yaklagimi i¢in
%28.7 olarak hesaplanmistir. Ozellikle gemi su ¢ekimi ve su derinligi arasindaki
uyumsuzluklar ile makine ve diimen arizalari, bu faktorler i¢inde en kritik riskler

olarak belirlenmistir.

Bu calismada ayrica PRAT yontemi kullanilarak Giiney Ege Denizi’nde belirlenen
dort farkli seyir bolgesi i¢in risk faktorleri detayli bicimde analiz edilmistir. Uzman
katilimcilarin olasilik, frekans ve siddet puanlamalarina dayali olarak elde edilen
veriler, hem alt hem de ana risk faktorleri diizeyinde degerlendirilmistir. Analiz
sonuglari, ozellikle 4. bolge olan Cesme Bogazi ve Yaklagimi'min, tiim bolgeler
arasinda en yliksek toplam risk puanlarina sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu
bolgede hem insan kaynakli hem de harici ve dahili faktorlere iliskin degerlerin diger
bolgelere kiyasla belirgin bigimde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tiim bolgelerde, 1Kg
(COLREG kurallarinin ihlali veya yanlis yorumlanmasi) ve IK4 (gemi personelinin
tiikkenmisligi/yorgunluk) gibi insan performansina dayali faktorler 6n plana ¢ikarken;
HF3 (Seyir yapilan bolgedeki yogun yerel trafik) ve DF; (giivenli olmayan hiz) gibi

cevresel ve yapisal unsurlar da dikkat ¢ekici diizeyde risk olusturmustur.

Bolgesel farkliliklar degerlendirildiginde, Bodrum Bogazi — Kalimnos arasinda yogun

yerel trafik ve meteorolojik degiskenliklerin seyir emniyetine olan etkisi belirgin
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sekilde one ¢ikmaktadir. Bu bolge, dar gegitler ve yiiksek trafik yogunlugu nedeniyle
risk seviyesinin yiiksek oldugu bolgelerden biridir. Benzer sekilde, Leros Adas1 — Esek
Adasi arasinda en yiiksek risk, gemi su ¢ekimi ile deniz tabani arasindaki mesafenin
yetersiz olmasi ve bolgedeki trafigin diizensizligi ile iligkilidir. Samos Adas1 — Furni
Gegidi arasinda en kritik faktorler, dar gegitler ve akint1 kosullarinin yarattigi riskler
olarak belirlenmistir. Cesme Bogazi ve yaklasiminda ise deniz trafiginin yogunlugu
ve meteorolojik faktdrlerin etkisi 6ne ¢ikmaktadir. Bu bolge, 6zellikle riizgar ve akinti
kosullarinin degiskenligi nedeniyle navigasyon agisindan zorlu bdélgelerden biridir.
Deniz trafigi yogunlugu, dar gegitlerin varligt ve meteorolojik faktorler gibi dis
etkenlerin belirli bolgelerde daha baskin riskler olusturdugu tespit edilmistir. Bu
calismada elde edilen bulgular, bolgesel bazda risk analizlerinin seyir emniyeti
acisindan kritik bir 6neme sahip oldugunu ve her bolgenin kendine 6zgii risk faktorleri
cergevesinde ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, bolgesel risk
faktorlerinin dikkate alinarak seyir planlamalarinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Bununla birlikte seyir gilivenligini artirmaya yonelik alinacak Onlemlerin bolgesel
analizlerle desteklenmesi, denizcilik operasyonlarinin siirdiiriilebilir ve emniyetli bir

sekilde yiiriitiilmesi ag¢isindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Calismanin son asamasinda FAHP ve PRAT teknikleriyle elde edilen ve normalize
edilen risk degerleri birlestirilerek, toplam risk degerlerine ulasilmistir. Toplam risk
degerleri incelendiginde, en belirgin risklerin insan kaynakli faktorlerden
kaynaklandigr goriilmiistir. Bu bulgu, denizcilik alaninda yapilan diger risk
degerlendirme caligsmalariyla paralellik gostermekte ve s6z konusu caligmalarin ortaya
koydugu ¢ikarimlar1 desteklemektedir. Total risk degerlerinde insan kaynakli risk
faktorlerinin en dnemlisini ¢atismay1 6nleme kurallarina uyulmamasi ya da kurallarin
vardiyacilar tarafindan yanlis yorumlanmasi olmustur. Nitekim c¢alismanin ilk
asamasinda uzman katilimcilara yaptirilan simiilator seyri sirasinda yasanan kaza bu
ciktryr teyit etmektedir. Uzman katilimer ¢atismay1 onleme kurallarina aykir1 olarak
geminin rotasini iskeleye degistirmis ve pruva istikametinden gelen gemiyle
catismistir. Bu seyir vardiyast esnasinda uluslararsi kurallarin personel tarafindan
bilinmesine ragmen uygulamada titiz davranilmadigini gostermektedir. Bu durum,
denize yeni cikacak ya da uzun siire denizde gdrev yapmis personelin, ¢atigmayi
onleme kurallarinin uygulanma gerekliligini ve kurallara uyulmamasi halinde ortaya

cikabilecek olumsuz sonuglari egitim yoluyla kavramalarinin ve bu bilgileri
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i¢sellestirmelerinin ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Denizcilik firmalari
tarafindan deneyimli ya da deneyimsiz personele gemiye katilmadan once gerekli
tazeleme egitimlerinin verilmesi gerektigi aciktir. Yogun yerel trafigin yarattigi total
risk degeri arastirmada tiglincii en kritik deger olarak bulunmustur. Yine simiilator
seyri esnasinda uzmanin yogun yat trafigi sebiyle ge¢c manevra yapmak zorunda
kalmas1 neticesinde yolcu gemisi ile yasadigi catisma da calismanin bulgularini
dogrulamaktadir. ikinci en yiiksek degerli total risk degeri personelin yorgunlugu ve
tilkkenmisligi olarak bulunmustur. Bu sonu¢ da bolgede c¢alisan yat personelinin
tilkenmislik, yorgunluk ve is tatminlerinin aragtirmasinin yapildigr c¢alismanin
sonuclarint dogrulamaktadir. Bunun 6nlenmesi i¢in; Uluslararasi Denizcilik Calisma
Sozlesmesi (MLC)’nin ¢alisma ve dinlenme saatleri, personel sayis1 gibi kriterlerinin

yeniden yorumlanmasi dnerilmektedir.

Calismada kullanilan PRAT yoOntemi, uzmanlarin gézlemsel verilerine dayali olarak
mevcut risklerin olasilik, frekans ve siddet bilesenleriyle ortaya konmasini saglamis;
ozellikle insan kaynakli hatalar ile ¢cevresel faktdrlerin ¢ogunluklala 6ne ¢iktig1 bir risk
profili sunmustur. Buna karsilik, FAHP y6ntemi uzman yargilarini belirsizlik altinda
degerlendirerek, yapisal ve donanimsal risklerin gérece dnemini daha belirgin bigimde
ortaya koymustur. Her iki yontem de IKs ve IK4 gibi insan kaynakli faktorleri kritik
risk alanlart olarak tanimlamakta ortak sonu¢ sunarken; yontemlerin riskleri
degerlendirme bigimi, Oncelik siralamalarinda belirli farkliliklarin olugmasina yol
acmistir. PRAT, uygulama agisindan pratik ve erisilebilir bir yaklasim sunmasina
karsin, degerlendirme siirecinin 6znel nitelik tasimasi nedeniyle tutarsiz sonuglar
tiretebilme riskini barindirmaktadir. Buna karsin, bulanik mantiga dayali yontemler,
belirsizlikleri daha etkili sekilde temsil eden aralikli deger kiimeleri araciligiyla
risklerin daha gergek¢i ve sistematik bicimde analiz edilmesine olanak tanimaktadir.
Bu sayede, karar verme siire¢lerinde optimuma yakin ve daha giivenilir sonuglara
ulagmak miimkiin hale gelmektedir. Bu ¢alismada her iki yontemin avantajlarindan
faydalanmak amaciyla PRAT ve bulanik mantik temelli FAHP yontemi birlikte
kullanilmis ve entegre bir yaklasimla toplam risk degerleri hesaplanmistir. Boylece,
farkli metodolojik bakis acilar1 birlestirilerek daha kapsamli ve dengeli bir risk
degerlendirmesi elde edilmistir. Bu baglamda, iki yontemin hibrit bicimde kullanima,
karar wvericiler i¢in daha biitlinciil ve giivenilir risk yOnetimi modellerinin

gelistirilmesine olanak tanidigi ortaya konulmustur.
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Bu calisma, Gliney Ege Denizindeki seyir risk faktorlerini kapsamli olarak inceleyen
ve gezi tenezziih tekneleri ile ticari gemilerin etkilesimlerini ortaya koyan ilk ¢calisma

olarak literature katki sunmaktadir.

Bu tez calismasi, Giiney Ege Denizi’ndeki seyir risk faktorlerini kapsamli bigimde
inceleyerek, gezi tenezziih tekneleri ile ticari gemiler arasindaki etkilesimleri ortaya
koymus ve bu etkilesimlerin degerlendirilmesine yonelik 6zgiin bir metodolojik

cerceve sunarak literatiire anlamli bir katki saglamistir.

Fuzzy AHP ve PRAT yontemlerinin simiilator destekli senaryolarla entegre edilerek
uygulanmasi, bu alanda ilk kez biitiinciil ve ¢ok boyutlu bir risk degerlendirmesi
yapilmasina imkan tanimigtir. Onerilen yontem, sadece Giiney Ege bolgesi icin degil;
benzer 6zellikler gosteren diger karmasik ve yogun deniz trafigine sahip bolgelerde de

uyarlanabilir ve uygulanabilir niteliktedir

Uzman katilimeilarin belirttigi seyir risklerinden biri bdlgedeki miilteci botlariin
yarattig1 seyir tehlikesidir. Miilteci botlariin bodlgede yogunlagsmasi son yillarda
bolgede baglayan savaslarin neticesidir. Bu da seyir risklerinin konjektiire gore

degisebildigini gdstermektedir.

Arastirmanin ¢iktilarindan bir digeri tiim bolgeyi kapsayacak bir gemi trafik sistemi
(VTS)’nin bolgedeki riskleri azaltmada ne derece etkili olacagidir. Arastirma alaninda
konuslandirilacak VTS hizmetleri neticesinde bolgedeki deniz kazalarinin 6nlenmesi

ve olas1 kazalara hizli miidahale edilmesi saglanabilir.

Elde edilen bulgularin sektorel uygulamalara entegre edilmesi durumunda, seyir
emniyetinin artirilmasi, toplam kalite standartlarinin iyilestirilmesi ve can ile mal
kayiplarinin Onlenmesine katkida bulunulabilir. Elde edilen bulgular, o6zellikle
bolgesel VTS sistemlerinin kurulmasi, denizcilik egitim politikalarinin yeniden
yapilandirilmasi ve deniz trafigi diizenlemelerinin gozden gegirilmesi gibi konularda
karar alic1 kurumlara veri temelli, somut 6neriler sunmaktadir. Bu kapsamda, ¢alisma
sadece bilimsel bir katki sunmakla kalmayip ayn1 zamanda politika yapicilar ve kural
koyucular i¢in stratejik planlama siireclerinde yol gdosterici bir kaynak niteligi
tagimaktadir. Calismanin c¢iktilarindan yararlanilarak gelistirilecek politikalar
sayesinde cevresel risklerin azaltilmasi miimkiin olacak; bdylece Tirkiye'nin turizm

odakli denizcilik faaliyetlerinde daha gilivenli ve siirdiiriilebilir bir yapmin insa
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edilmesine katki saglanacaktir. Bunun yaninda ¢alismanin ¢iktilar1 degerlendirilerek
arama kurtarma unsurlarinin etkili bir sekilde konuslandirilmasina ve denizde seyir
emniyeti bilincinin artirilmasma 6nemli Ol¢lide katkida bulunulabilir. Elde edilen
ciktilar araciligiyla kural diizenleyiciler ve diger ilgili paydaglar arasinda iyilestirilmis

bir seyir emniyeti bilinci olusturulmasina katki saglanabilir.

Bu calismada Onerilen hibrit yaklasimin yalnizca denizcilik sektoriine degil, ayni
zamanda ¢ok sayida risk unsuruna sahip ve yiiksek tehlike sinifinda yer alan diger
sektorlere de uygulanabilir nitelikte oldugu degerlendirilmektedir. Ayrica bu
yaklagim, risklerin etkin sekilde kontrol altina alinmasi ve denetim siire¢lerinin daha
kapsamli yiiriitiilmesi agisindan, sektor calisanlarina farkli bir bakis agis1 kazandirma

potansiyeline sahiptir.

Gelecekteki farkli nitel ve nicel yontemlerle yapilacak arastirmalarla bolgenin seyir
risk durumlar1 daha detayli ve kapsamli olarak ele alinmalidir. Giiney Ege 6zelinde
yapilan bu ¢alisma 6rnek alinarak tiim Ege deniz sahasindaki riskler yerel dinamikler

dikkate alinarak bolge bolge olarak ortaya konulmalidir.
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EKLER

EK A: Simiilator Siireci Anket Formu ve Giiney Ege Deniz Trafiginin Seyir Emniyeti
Acisindan Degerlendirilmesi I¢in Anket Caligmalari

EK B 1: 1. Bolge Bodrum Bogazi — Kalimnos Arasi ana risk faktorlerinin uzmanlarin
ikili karsilagtirmalar1 ve toplam 1, m, u degerleri

EK B 2: 2. Bolge Leros Adasi - Esek Adasi Arasi ana risk faktorlerinin ikili
karsilastirmalar1 ve toplam 1, m, u degerleri

EK B 3: 3. Bolge Samos Adasi - Furni Gegidi Arasi ana risk faktorlerinin ikili
karsilagtirmalar ve toplam 1, m, u degerleri

EK B 4: 4. Bolge: Cesme Bogazi ve yaklasimi ana risk faktorlerinin ikili
karsilastirmalart ve toplam 1, m, u degerleri

EK B 5: Uzmanlarin 1. Bolge, ana risk faktorleri igin FAHP normalize degerleri ve
nihai agirlik degerleri

EK B 6: Uzmanlarin 2. Bolge, ana risk faktorleri i¢in FAHP normalize degerleri ve
nihai agirlik degerleri

EK B 7: Uzmanlarin 3. Bolge, ana risk faktorleri i¢in FAHP normalize degerleri ve
nihai agirlik degerleri

EK B 8: Uzmanlarin 4. Bolge, ana risk faktorleri icin FAHP normalize degerleri ve
nihai agirlik degerleri.

EK C: Uzmanlarin agirlik kat sayilart
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EK A: Simiilator Siireci Anket Formu ve Giiney Ege Deniz Trafiginin Seyir Emniyeti
Acgisindan Degerlendirilmesi I¢in Anket Caligmalari

Saygideger Katilimet;

Bu anket formu Istanbul Teknik Universitesi, Deniz Ulastirma Miihendisligi Anabilim
Dali'nda doktora programi kapsaminda, Dr. Ogr. Uyesi Tuba KECECI
damgmanliginda doktora tez &grencisi Canan SENDILMEN DANACI tarafindan
yuriitiilmektedir.

Bu anketin amaci1 uzman goriislerine dayal1 olarak Giiney Ege denizinde seyir risk
degerlendirmesi kapsaminda analizlerinin yapilabilmesi amaciyla bilimsel veri
toplamaktir.

Ankete vereceginiz cevaplar bilimsel amaclar dogrultusunda gruplandirilip yalnizca
bu amac¢ icin kullanilacaktir. Gizlilik, anketlerin kilitli dosya dolabinda
depolanmasiyla saglanacak ve yalnizca ¢alismanin sorumlusu arastirmacilarla sinirlt
kalacaktir.

Sizden isim ve kimliginizle ilgili bilgiler istenmeyecektir. Yanitlarinizda adinizi,
soyadiniz1 veya kimliginizi belirtecek higbir ifade kullanmayiniz. Katilimcilar anonim
olarak ¢aligmaya dahil edilecektir. Anket ¢caligmasi yalnizca 10 dakikanizi alacaktir.
Calismaya goniilli olarak katilmaya karar vermeniz halinde dahi, sahip oldugunuz
herhangi bir hakki kaybetmeden veya herhangi bir cezaya maruz kalmadan istediginiz
zaman ¢ekilebilirsiniz. Bu durumda, ¢calismanin igerigi ve size sunulan ankette yer alan
bilgilerin {iglincii taraflarla paylasilmamasi gerekmektedir.

Aragtirmanin saglikli bulgulara ulagmas1 anketteki ifadelere vereceginiz cevaplara
bagli olacagindan, cevaplarmizin gercek anlamda tutum ve goriislerinizi yansitmasi
¢ok onemlidir. Ankette yer alan sorularin tiimiinii igtenlikle yanitlamanizi ve gereken
0zeni gostermenizi diler, ilgi ve yardimlariniz i¢in tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Ogr. Gor. Canan Sendilmen DANACI
Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Deniz Ulastirma Isletme Miihendisligi Doktora Ogrencisi

Yukarida anlatilan bilgileri okudum. Bu calismaya goniillii olarak katilmay: kabul
ediyorum.

O Evet O Hayir
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Cinsiyetiniz?

O Erkek

Yasimiz?
O 25vealti

O 36-40

Demografik bilgiler
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Ogrenim Durumunuz?

O Lisans
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Yeterliliginiz?

O Yat
Kaptani

O Uzakyol
Vardiya
Zabiti

Toplam deniz tecriibeniz?

O 0-5yil

O 16-20 y1l

O 6-10yil

O 31-35

O 46 ve Uzeri

O Uzakyol
Birinci
Zabiti

O 11-15yil

O 21 yil ve lizeri

En ¢ok c¢alistiginiz gemi tipi?

O Dokme yiik

O RO-RO

O Tanker

O Yolcu gemisi
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Simiilator Arastirmasi

7. Seyir yaptigiiz bolgede var olan risk faktorlerini isaretleyerek olasilik ve siddet
degerlerini yanlarinda verilen 6lgege gore isaretleyiniz.

Ornegin seyir yaptiginiz bdlgede aykir1 gecis yapan gemilerin varligi ¢ok yogun ise
aykirt gecen gemilerin risk faktorlerinde olasiligini kesin beklenir olarak
isaretleyiniz. Yine aykir1 gegen gemilerin seyir riski bakimindan sizin geminize
kars1 yarattigir tehlikenin sonuglar1 ¢ok agir olacak ise ¢ok ciddi segenegini
isaretleyiniz.

Seyir yaptiginiz Bolge:

O Bodrum Bogazi — Kalimnos Arast O Leros Adasi - Esek Adast
Arasi

O Samos Adasi - Furni Gegidi O Cesme Bogazi

Giindiiz Olasihik Siddet
Kosullarinda

Risk
Faktorleri

(1) Beklenmez
(2) Miimkiin
Fakat Diisiik
(3) Olas1

(4) Oldukga
Miimkiin

(5) Kesin

(1) Cok Hafif

Beklenir
(2) Hafif
(3) Orta

(4) Ciddi

(5) Cok Ciddi

Gemi trafigi
Yogunlugu

Aykirt Gegen
Gemiler

Kisith goriis

Akinti

Riizgar

Sigliklar

Sabit veya
Yizer
Engeller

Seyir
Alaninin
Darlig1

Arka sahil
1siklariin
varligi
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Gece
Kosullarinda

Olasihik

Siddet

Risk
Faktorleri

(1) Beklenmez

(2) Miimkiin
Fakat Diisiik

(3) Olas1

(4) Oldukga
Miimkiin

(5) Kesin

(1) Cok Hafif

Beklenir
(2) Hafif

(3) Orta

(4) Ciddi

(5) Cok Ciddi

Gemi trafigi
Yogunlugu

Aykir1 Gegen
Gemiler

Kisith goriis

Akinti

Riizgar

Sigliklar

Sabit veya
Yiizer
Engeller

Seyir
Alaninin
Darlig1

Arka sahil
isiklarinin
varligi

8. Yukarida verilmeyen ancak bu bolgede var oldugunu diisiindiigliniiz risk faktorleri

nelerdir? Olasilik ve siddet degerleriyle belirtiniz.

Giindiiz
Kosullarinda

Olasihk

Siddet

Risk
Faktorleri

(1) Beklenmez

(2) Miimkiin

Fakat Diisiik
(3) Olas1

(4) Oldukga
Miimkiin

(5) Kesin

(1) Cok Hafif

Beklenir
(2) Hafif

(3) Orta

(4) Ciddi

(5) Cok Ciddi
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Gece Olasihik Siddet

Kosullarinda

Risk

Faktorleri N .
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9. Seyir yaptigmiz boélgelerin seyir riski acisindan ne oOlgiide riskli oldugunu

Olgeklendiriniz.

Cok
Diisiik
Riskli
(1)

Diistik
Riskli
)

Orta
Derecede
Riskli (3)

Yiksek

. Cok
Riskli 4 Yiiksek
) Riskli (5)

Bodrum Bogazi —
Kalimnos Arasi

Leros Adasi - Esek
Adasi1 Arasi

Samos Adasi - Furni
Gegidi

Cesme Bogazi

10. Seyir yaptiginiz bolgede kurulu bir VTS olsayd: bunun seyir riski agisindan ne

derece etkili olacagini degerlendiriniz.

Gok Olumsuz : Olumlu | Cok
Olumsuz . Bir .

. Yonde .. Yonde Olumlu
Yonde .. Etkisi .. .

.. Etkisi Etkisi Etkisi

Etkisi Olmazdi
Olurdu Olurdu 3) Olurdu Olurdu
0 2) (4) 5)

Bodrum Bogazi —
Kalimnos Arasi

Leros Adasi - Esek
Adas1 Arasi

Samos Adasi - Furni
Gecidi

Cesme Bogazi
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‘Giiney Ege Deniz Trafiginin Seyir Emniyeti Acisindan Degerlendirilmesi’ I¢in Anket Cahismasi

Saygideger Katilimei;

Bu anket formu Istanbul Teknik Universitesi, Deniz Ulagtirma 1slej[me Anabilim Dali’nda doktora programi kapsaminda, Dr. Ogr. Uyesi
Tuba KECECI danismanliginda doktora tez 6grencisi Canan SENDILMEN DANACI tarafindan yiiriitiilmektedir.

Bu anketin amaci1 uzman goriiglerine dayali olarak Giiney Ege deniz trafiginin seyir emniyetini etkileyen kriterlerin degerlendirmesi
kapsaminda analizlerinin yapilabilmesi amaciyla bilimsel veri toplamaktir. Ankete vereceginiz cevaplar bilimsel amaglar dogrultusunda
gruplandirilip yalnizca bu amag i¢in kullanilacaktir. Gizlilik, anketlerin kilitli dosya dolabinda depolanmasiyla ve sifreli olarak dijital

ortamda saklanmasi ile saglanacak ve erisim yalnizca ¢aligmadan sorumlusu arastirmacilarla sinirh kalacaktir.

Sizden isim ve kimliginizle ilgili bilgiler istenmeyecektir. Anonim olarak doldurulacak olan ankette adinizi, soyadinizi veya kimliginizi
belirtecek hicbir ifade kullanmayiniz. Calismaya goniillti olarak katilmaya karar vermeniz halinde dahi, sahip oldugunuz herhangi bir hakk1
kaybetmeden veya herhangi bir cezaya maruz kalmadan istediginiz zaman ¢ekilebilirsiniz. Bu durumda, ¢alismanin icerigi ve size sunulan
ankette yer alan bilgilerin {igiincii taraflarla paylagilmamasi gerekmektedir. Anket ¢aligmasi yalnizca 20 dakikaniz1 alacaktir. Arastirmanin
birinci boliimiinde risk analizi i¢in gerekli veriler toplanacaktir, ikinci boliimde ise kriterlerin seyir emniyeti acisindan 6nem degerlerinin
puanlanmasi istenmektedir.

Aragtirmanin saglikli bulgulara ulagsmasi anketteki ifadelere vereceginiz cevaplara bagl olacagindan, cevaplarinizin ger¢ek anlamda tutum
ve gorlislerinizi yansitmasi ¢ok dnemlidir. Ankette yer alan sorularin tiimiinu igtenlikle yanitlamanizi ve gereken 6zeni gostermenizi diler,
ilgi ve yardimlariniz i¢in tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Ogr. Gor. Canan SENDILMEN DANACI

Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Deniz Ulastirma isletme Miihendisligi Doktora Ogrencisi
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Yukarida anlatilan bilgileri okudum. Bu ¢alismaya goniillii olarak katilmay1 kabul ediyorum.

O Evet
O Hayir

Katilimeinin Yeterliligi

Toplam Deniz Tecriibesi (Y1l)

o 0-10
Seyir Bolgesi Toplam Gegis Sayisi o 11-50

0>50

Katilma Bilgileri:

Bu ¢alismada Giiney Ege deniz bolgesi, Sekil 1.deki gorselde goriildiigii gibi, 4 alana ayrilmistir.
Bu alanlar:

1. Bolge: Bodrum Bogazi — Kalimnos Arasi
2. Bolge: Leros Adasi - Esek Adasi1 Arasi

3. Bolge: Samos Adasi - Furni Gegidi
4. Bolge: Cesme Bogazi ve yaklagimi

Sekil 1. Seyir bolgeleri
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Bu boliimde sizden istenen, Giiney Ege bolgesinin bu 4 farkh alani icin, verilen risk faktorlerinin gerceklesme durumlarinin olasilk,
frekans ve siddet degerlerini puanlamanmzdir.

Risk faktorlerinin agiklamasi asagidadir:

Dahili (Internal) faktorler: Geminin tasarimi, yapisi ve donanimiyla ilgili faktorlerin seyir emniyetine etkisini ifade eder.

Harici (External) faktorler: Geminin seyir halinde oldugu ortamda seyir emniyetini etkileyen gemi dis1 faktorleri kapsar.

Insan kaynakl faktorler: Gemiye komuta eden ekip iiyelerinin veya servis personelinin gemi disinda seyriisefer ile ilgili olarak bilgisizlik,
dikkatsizlik ve beceriksizlik nedeniyle yaptig1 tiim hatalari, ihlalleri, hatalar1 kapsar.
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Calismada puanlamada kullanilacak olan olcekler asagida sunulmustur.

Olasilik, olayin ortaya ¢ikma ihtimali; frekans, belirli bir zaman diliminde olayin ka¢ kez meydana gelebilecegi; siddet, olayin
gerceklesmesi durumunda ortaya ¢ikacak zararin veya etkinin biiyiikliigii olarak diisiiniilmelidir.

Olasihk Aciklama Frekans Aciklama
Degeri Degeri

0.1 Imkansiza ¢ok yakin 0.5 Nereyse Hig
0.2 Pratik olarak imkansiz 1 Oldukga nadir
0.5 Zayif ihtimal 2 Nadir

1 Diisiik ihtimal 3 Bazen

3 Nadir fakat olabilir 6 Genellikle

6 Kuvvetle muhtemel 10 Siirekli

10 Cok giiglii ihtimal

Siddet Tamm

Degeri

1 Ucuz atlatma (Personel yaralanmamugtir, deniz kirliligi
yoktur, gemide maddi hasar yoktur)

3 Kig¢iik hasar (personele-gemiye- deniz trafiginegevreye
onemli bir etkisi yoktur)

7 Orta Hasar (personele-gemiye- deniz trafigine-gevreye
orta diizeyde etkisi olur)

15 Ciddi Hasar (personele-gemiye- deniz trafigine-gevreye
ciddi diizeyde etkisi olur)

40 Cok ciddi Hasar (personele-gemiye- deniz
trafiginegevreye ¢ok ciddi diizeyde etkisi olur)

100 Felaket (Geminin kaybi, personelin yarisindan

fazlasimin olmesi, gevre felaketi)

SORU 1: Sekil 2°de birinci bdlgenin (Bodrum Bogaz1 — Kalimnos Aras1) trafik yogunluk haritasi verilmistir. Bu bolge 6zelinde Tablo
1’deki risk faktorlerinin olasilik, frekans ve siddet puanlamasini yapiniz.
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Sekil 2. Bodrum Bogazi — Kalimnos arasi seyir bolgesi (1. Bolge)

Tablo 1. Bodrum Bogazi — Kalimnos aras1 seyir bolgesi (1. Bolge) i¢in risk puanlamasi

Bodrum Bogaz1 — Kalimnos Arasi

L

Risk Faktorleri
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Ana Faktorler

Dahili (Internal)
faktorler

Harici
(External)
faktorler

Insan kaynakli
faktorler

Dabhili Faktor Alt Kriterleri

Giivenli
olmayan hiz

Geminin
hareketini
engelleyen
arizalar
(Makine veya
diimen arizas1)

Gemi boyu

Su ¢ekimi

Kotii hava ve
deniz kosullar
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Harici Faktor Alt
Kriterleri

Seyir yapilan
bolgedeki
bordasal akint1

Seyir yapilan
bolgedeki
yogun yerel
trafik

Gece seyir
yapilan
bolgedeki seyir
fenerleri
gozilkkmeyen ya
da yanlis fener
gosteren diger
gemiler

Kisitli goriis
kosullar1

S1g su etkisi

Seyir yapilan
bolgedeki diisiik
hizli gemiler
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Su yolunun
darlig

Samandiralar,
fenerler gibi
yetersiz yerel
navigasyon
yardimcilart

154



SORU 2: Sekil 3’te ikinci bolgenin (Leros Adasi - Esek Adasi arasi) trafik yogunluk haritas1 verilmistir. Bu bolge 6zelinde Tablo 2’deki

risk faktorlerinin olasilik, frekans ve siddet puanlamasini yapiniz.

Sekil 3. Leros Adasi

»
-

- Esek Adaél arasi seyir bolgesi (2. Bélge)

Tablo 2. Leros Adas1 - Esek Adasi arasi seyir bolgesi (2. Bolge) icin risk puanlamast

©

Leros Adasi - Esek Adasi Arasi

P (OLASILIK)

F (FREKANS)

S (SIDDET)

Risk
Faktorleri

0.1

0.2

0.5 1 3

0.5

10

40

100
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Ana Faktorler

Dahili (Internal)
faktorler

Harici
(External)
faktorler

Insan kaynakli
faktorler

Dabhili

Giivenli
olmayan hiz

Geminin
hareketini
engelleyen
arizalar
(Makine veya
diimen arizasi)

Gemi boyu

Su ¢ekimi

156




Harici Faktor Alt Kriterleri

Kotii hava ve
deniz kosullar

Seyir yapilan
bolgedeki
bordasal akinti

Seyir yapilan
bolgedeki
yogun yerel
trafik

Gece seyir
yapilan
bolgedeki seyir
fenerleri
goziikmeyen
ya da yanlis
fener gosteren
diger gemiler

Kisith goriis
kosullar

S1g su etkisi
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Seyir yapilan
bolgedeki
diisiik hizli

gemiler

Su yolunun
darlig

Samandiralar,
fenerler gibi
yetersiz yerel
navigasyon
yardimcilart

Insan Kaynakl1 Faktor Alt Kriterleri

Geminin
catismadan
kacinma i¢in
hatali manevra
yapmasi

fletisim ve
koordinasyon
eksikligi
(gemi-gemi,
gemi-sahil ve

kopriitistimakine

dairesi
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Yetersiz
gozciilitk

Gemi
personelinin
tikenmislik veya
yorgunluk
durumu

Kopriiiistii ekibi
yOnetiminin

(BRM)
eksikligi

Is yogunlugu

VTS’in yanlis
yonlendirmesi
veya VTS ile
telsiz iletisimin
yanlis
anlagilmasi
veya
yorumlanmasi
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COLREG
kurallarinin
yanlis
yorumlanmast
veya kurallara
uyulmamast

SORU 3: Sekil 4’te ikinci bolgenin (Samos Adasi - Furni Gegidi ) trafik yogunluk haritas1 verilmistir. Bu bolge 6zelinde Tablo 3’teki risk
faktorlerinin olasilik, frekans ve siddet puanlamasini yapiniz.

Sekil 4. Samos Adasi - Furni Ggeidi seyir bolgesi (3. Bolge)
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Tablo 3.

Samos Adasi - Furni Gegidi seyir bolgesi (3. Bolge) i¢in risk puanlamasi

Samos Adasi - Furni Gegidi

Insan kaynakli
faktorler

P (OLASILIK) F (FREKANS) S (SIDDET)
Risk 01(02] 05 | 1 |3 10 | 05 2 | 3] 6 |10 7 | 15 | 40 | 100
Faktorleri
Dahili (Internal)
faktorler
5
:§ Harici
‘Es (External)
s faktorler
<

Giivenli
olmayan hiz

Geminin
hareketini
engelleyen
arizalar
(Makine veya
diimen arizasi)
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Gemi boyu

Dahili Faktor Alt Kriterleri

Su ¢ekimi

Harici
Faktor

Koétii hava ve
deniz kosullari

Seyir yapilan
bolgedeki
bordasal akint1

Seyir yapilan
bolgedeki
yogun yerel
trafik
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Gece seyir
yapilan

bolgedeki seyir

fenerleri

goziikmeyen ya

da yanlis fener
gosteren diger
gemiler

Kisitli goriis
kosullari

S1g su etkisi

Seyir yapilan
bolgedeki
diisiik hizli

gemiler

Su yolunun
darlig

Samandiralar,
fenerler gibi
yetersiz yerel
navigasyon
yardimcilari
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Insan Kaynakl1 Faktor Alt Kriterleri

Geminin
catismadan
kaginma i¢in
hatali manevra
yapmasi

[letisim ve
koordinasyon
eksikligi
(gemi-gemi,
gemi-sahil ve
kopriiiistiimakine
dairesi

Yetersiz
gozciiliik

Gemi
personelinin
titkkenmislik veya
yorgunluk
durumu

Kopriitistii ekibi
yonetiminin
(BRM)
eksikligi
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Is yogunlugu

VTS’in yanlig
yonlendirmesi
veya VTS ile
telsiz iletisimin
yanlis
anlasilmasi veya
yorumlanmasi

COLREG
kurallarinin
yanlig
yorumlanmasi
veya kurallara
uyulmamasi
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SORU 4: Sekil 5’te ikinci bolgenin (Cesme Bogazi ve Yaklasimi) trafik yogunluk haritasi verilmistir. Bu bolge 6zelinde Tablo 4’teki risk
faktorlerinin olasilik, frekans ve siddet puanlamasini yapiniz.

i

Sekil 5. Cesme Bogém ve Yaklasimi séyir bolgesi (4. Bolge)

Tablo 4. Cesme Bogazi ve Yaklagimi seyir bolgesi (4. Bolge) icin risk puanlamasi

Cesme Bogaz1 ve Yaklasim seyir bolgesi

P (OLASILIK) F (FREKANS) S (SIDDET)

Risk

. . 0.1 0.2 0.5 1 3 6 10 0.5 1 2 3 6 10 1 3 7 15 40 100
Faktorleri
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Dabhili

Dabhili Faktor Alt Kriterleri

(Internal)
faktorler

B Harici

i3 | (External)

ES faktorler

<

s .

< |insan kaynakli
faktorler
Giivenli

olmayan hiz

Geminin
hareketini
engelleyen
arizalar
(Makine veya
diimen arizasi)

Gemi boyu

Su ¢ekimi

Harici

Faktor

Kotii hava ve
deniz kosullari
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Seyir yapilan
bolgedeki
bordasal akinti

Seyir yapilan
bolgedeki
yogun yerel
trafik

Gece seyir
yapilan
bolgedeki seyir
fenerleri
gbziikmeyen
ya da yanlis
fener gosteren
diger gemiler

Kisith goriis
kosullar

S1g su etkisi

Seyir yapilan
bolgedeki
diistik hizli

gemiler

Su yolunun
darlig1
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Samandiralar,
fenerler gibi
yetersiz yerel
navigasyon
yardimcilari

Insan Kaynakl1 Faktor Alt Kriterleri

Geminin
catismadan
kacinma i¢in
hatali manevra
yapmasi

Iletisim ve
koordinasyon
eksikligi
(gemi-gemi,
gemi-sahil ve
kopriiiistiimakine
dairesi

Yetersiz
gozciilitk
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Gemi
personelinin
titkenmiglik
veya yorgunluk
durumu

Kopriitistii ekibi
yOnetiminin
(BRM)
eksikligi

Is yogunlugu

VTS’in yanlis
yonlendirmesi
veya VTS ile
telsiz iletigimin
yanlig
anlagilmasi veya
yorumlanmast

COLREG
kurallarinin
yanlig
yorumlanmast
veya kurallara
uyulmamasi
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Boliim I de yer alan degerlendirmelerle ilgili eklemek istediginiz goriisleriniz ve yorumlarinizi liitfen asagida belirtiniz.

171



2. BOLUM

Bu boliimde yalmizca risk faktorlerinin 6nem degeri puanlamasinin yapilmasi istenmektedir. Yapacagimiz degerlendirme, ilgili
faktoriin bolgedeki seyir riskine olumsuz etkisi yoniinden 6nem degerinin tammmlanmasi islemidir.

Soru 5: Tablo 5’in sol kolonunda verilen ana faktorlerin (AK), Giiney Ege bolgesinin 4 farkli alani i¢in, gemilerin seyir emniyetine
olumsuz etkisi acisindan 6nem/agirhik degerini puanlayiniz.

Puan skalasinda 1 en diisiik, 9 en yiiksek degerdir.

Tablo 5. Giiney Ege bolgesinin 4 farkli alan1 i¢in, Ana Faktorlerin seyir emniyetine olumsuz etkisi agisindan 6nem degerleri

Bodrum Bogaz1 — Kalimnos | Leros Adasi - Esek Adasi

Arasl Arasi Samos Adasi - Furni Gecidi Cesme Bogaz

AK 1/2(3(4|5/6,7/8(9/1/2,3[4(5/6/7|8/9|1|2[3|4|5|/6|7[8/9|1|2|3(4|5/6|7|8

Dabhili
(Internal)
faktorler

Harici
(External)
faktorler

Insan kaynakli
faktorler
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Soru 6: Tablo 6.da, sol kolonda Dahili Risk Faktorlerinin Alt Kriterleri (DFAK) verilmistir. Bu faktorlerin, Gliney Ege bolgesinin 4 farkl
alani i¢in, gemilerin seyir emniyetine olumsuz etkisi acisindan 6nem degerini puanlayiniz.

Tablo 6. Giiney Ege bolgesinin 4 farkli alan i¢in, dahili risk faktorlerinin alt kriterlerinin (DFAK) seyir emniyetine olumsuz etkisi
acisindan 6nem degerleri

Bodrum Bogaz1 — Kalimnos
Arasi

Leros Adasi - Esek Adasi Arasi

Samos Adasi - Furni Gegidi

Cesme Bogazi ve Yaklasimi

DFAK

213(4|5|]6|7 8

1

2

3

4

5

6

7

8

9

2

3

4

5

6

7

8

2

3

4

5

6

7

8

Guvenli

olmayan
hiz

Geminin
hareketini

engelleyen|
arizalar

(Makine
veya
diimen
ar1zasi)

Gemi
boyu

Su ¢ekimi
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Soru 7: Tablo 7.de, sol kolonda Giiney Ege bolgesi 4 farkli alan i¢in Harici Risk Faktorlerinin Alt Kriterleri (HFAK) verilmistir. Bu faktorlerin,
Gliney Ege bolgesinin 4 farkli alani i¢in, gemilerin seyir emniyetine olumsuz etkisi acisindan énem degerini puanlayiniz.

Tablo 7. Gliney Ege bolgesi 4 farkli alan i¢in harici risk faktorlerinin alt kriterlerinin (HFAK), seyir emniyetine olumsuz etkisi agisindan
Oonem degerleri

Bodrum Bogaz1 — Kalimnos . .. .
Arasi Leros Adasi - Esek Adas1 Arasi Samos Adasi - Furni Gegidi Cesme Bogazi ve Yaklasimi

HFAK 112/3/4/5/6|7(8{9(1{2/3/4|5(6{7,8/9|1/2|3(4|5/6|/7|8(9|1/2|3/4|/5|6/|7]|8

Kotii hava ve
deniz
kosullari

Seyir yapilan
bolgedeki
bordasal akint1

Seyir yapilan
bolgedeki
yogun yerel
trafik
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Gece seyir
yapilan
bolgedeki
seyir fenerleri
goziikme yen
ya da yanlig
fener gosteren
diger gemiler

Kisith goriis
kosullar1

S1g su etkisi

Seyir yapilan
bolgedeki
diisiik

hizli gemiler

Su yolunun
darlig
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Samandiralar,
fenerler gibi
yetersiz yerel
navigasyon
yardimcilari

KATILIMINIZ ICIN TESEKKUR EDERiZ!
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EK B 1: 1. Bolge Bodrum Bogazi — Kalimnos Arasi ana risk faktorlerinin ikili karsilastirmalari ve toplam /, m, u degerleri

Uzman HF DF IK Toplam | Toplam | Toplam
no 1 m u
DM 1 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.625 |0.857 | 1.167 |0.625 |0.857 |1.167 |2250 |2.714 |3.333
DF 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DM 2 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.000 | 1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.143 2.667 3.400
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 | 1.750 | 1.000 | 1.000 | 1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DM 3 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |[2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1.944 |2339 |2.857
IK 0.875 | 1.143 1.500 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.042 |3.743 4.750
DM 4 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.333 3.800
DF 0.556 |0.750 | 1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.556 |0.750 |1.000 |2.111 2.500 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.333 |1.800 | 1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 | 3.333 3.800
DM 5 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |[1.000 |1.000 |0.889 |1.125 |1.286 |[2.889 |3.125 3.286
DF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.889 | 1.125 |1.286 |[2.889 |3.125 3.286
IK 0.778 |0.889 |1.125 |0.778 |0.889 | 1.125 | 1.000 | 1.000 |1.000 |2.556 |2.778 3.250
DM 6 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.667 |3.000 |7.000 |0.556 |0.750 |1.000 |3.222 |4.750 |9.000
DF 0.143 10333 |0.600 |1.000 |1.000 |1.000 |0.111 |0.250 |0.429 | 1.254 1.583 2.029
IK 1.000 | 1.333 1.800 |2.333 |4.000 |9.000 |1.000 |1.000 |1.000 |4.333 6.333 11.800
DM 7 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.143 |1.500 | 1.800 |0.889 |1.125 |1.286 |3.032 3.625 4.086
DF 0.556 | 0.667 |0.875 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 |1.000 |2.111 2417 | 2.875
IK 0.778 |0.889 | 1.125 |1.000 |1.333 | 1.800 |1.000 | 1.000 | 1.000 |2.778 3.222 3.925
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DM 8 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.167 |0.200 |0.250 |0.111 |O.111 |0.125 |1.278 1.311 1.375
DF 4.000 |5.000 |6.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |5.444 | 6.556 7.750
IK 8.000 |[9.000 |9.000 |1.333 |1.800 |2250 |1.000 |1.000 |1.000 |10.333 | 11.800 | 12.250
DM 9 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
DM 10 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.667 |0.875 |1.143 |0.667 |0.778 |1.000 |2.333 2.653 3.143
DF 0.875 |1.143 1.500 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.778 |0.889 |1.125 |2.653 3.032 3.625
IK 1.000 |1.286 |1.500 |0.889 |[1.125 |1.286 |1.000 |1.000 | 1.000 |2.889 |3.411 3.786
DM 11 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 12 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
DM 13 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
DM 14 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |2.000 |3.000 |4.500 |0.889 |1.125 |1.286 |3.889 |5.125 6.786
DF 0.222 10.333 ]0.500 |1.000 |1.000 |1.000 |0.222 |0.375 |0.571 1.444 1.708 2.071
IK 0.778 10.889 |1.125 | 1.750 |2.667 |4.500 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.528 |4.556 6.625
DM 15 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 16 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.167 |1.600 |2.250 |1.167 |1.600 |2.250 |3.333 4.200 | 5.500
DF 0444 10.625 |0.857 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.444 |2.625 2.857
IK 0444 |0.625 |0.857 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.444 |2.625 2.857
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DM 17 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.167 |3.600 |4.250
DF 0444 ]0.625 |0.857 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1.889 |2.250 |2.714
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.167 |3.600 |4.250
DM 18 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |2.000 |[3.000 |4.000 |0.667 |1.500 |4.000 |3.667 |5.500 |9.000
DF 0.250 ]0.333 |0.500 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0.500 |1.000 |1.583 1.833 2.500
IK 0.250 ]0.667 |1.500 |1.000 |2.000 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.250 |3.667 5.500
DM 19 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |3.000 |4.000 |5.000 |1.000 |2.000 |5.000 |5.000 |7.000 11.000
DF 0.200 |0.250 ]0.333 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0.500 |1.000 | 1.533 1.750 | 2.333
IK 0.200 |0.500 |1.000 |1.000 |2.000 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.200 |3.500 |5.000
DM 20 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.200 |3.750 |4.667
DF 0.375 10.571 ]0.833 |1.000 |1.000 |1.000 |0.375 |0.571 |0.833 |1.750 |2.143 2.667
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.200 |3.750 |4.667
DM 21 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 3.743
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.556 |0.750 |1.000 |2.181 2.607 3.167
IK 0.875 | 1.143 1.500 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 | 1.000 | 1.000 |2.875 3476 | 4.300
DM 22 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.778 |1.000 |2.524 |2.944 |3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.181 2.524 | 3.042
IK 1.000 |1.286 |1.500 |1.143 |1.500 | 1.800 | 1.000 | 1.000 |1.000 |3.143 3.786 | 4.300
DM 23 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |0.333 |0.444 |0.625 |1.762 |2.111 2.625
DF 1.000 | 1.500 |2.333 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.556 |3.167 |4.208
IK 1.600 |2.250 |3.000 |1.143 |1.500 |1.800 | 1.000 |1.000 | 1.000 |3.743 4.750 | 5.800
DM 24 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.556 |0.667 |0875 |[2.556 |3.167 |4.208
DF 0.429 |0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0444 |0.625 |1.762 |2.111 2.625
IK 1.143 | 1.500 |1.800 |1.600 |2.250 |3.000 | 1.000 |1.000 | 1.000 |3.743 4.750 | 5.800
DM 25 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2339 |2.857
IK 0.875 | 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.042 3.743 4.750
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DM 26 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |[1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |O0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2.339 |2.857
IK 0.875 | 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.042 3.743 4.750
DM 27 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.778 |1.000 |2.667 |3.178 4.000
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |1.944 |2.270 |2.750
IK 1.000 |1.286 |1.500 |1.333 |1.800 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.333 4.086 | 4.750
DM 28 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |[1.250 |2.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.300 |2.964 |4.000
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.375 |0.571 |0.833 | 1.875 2.371 3.083
IK 1.000 | 1.400 |2.000 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.200 |4.150 | 5.667
DM 29 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.625 |0.857 |1.167 |2.625 3.357 | 4.500
DF 0429 |0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.375 |0.571 |0.833 |1.804 |2.238 2.833
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.057 |3.917 5.267
DM 30 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.556 |0.750 |1.000 |2.556 |3.250 |4.333
DF 0.429 ]0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0500 |0.714 |1.762 |2.167 |2.714
IK 1.000 | 1.333 1.800 | 1.400 |2.000 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.400 |4.333 5.800
DM 31 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.556 |0.750 |1.000 |2.556 |3.250 |4.333
DF 0.429 ]0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0500 |0.714 |1.762 |2.167 |2.714
IK 1.000 | 1.333 1.800 | 1.400 |2.000 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.400 |4.333 5.800
DM 32 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2339 |2.857
IK 0.875 |1.143 1.500 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.042 |3.743 4.750
DM 33 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |0.556 |0.750 |1.000 |2.389 |2.950 |3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |2.016 |2.458 3.057
IK 1.000 | 1.333 1.800 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.167 |3.933 5.050
DM 34 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |[1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
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DM 35 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.000 |2.429 3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DM 36 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 | 1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 37 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |[1.250 |2.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.300 |2.964 |4.000
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.375 |0.571 |0.833 | 1.875 2.371 3.083
IK 1.000 | 1.400 |2.000 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.200 |4.150 | 5.667
DM 38 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |[1.500 |2.333 |0.556 |0.750 |1.000 |2.556 |3.250 |4.333
DF 0429 |0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0.500 |0.714 |1.762 |2.167 |2.714
IK 1.000 | 1.333 1.800 | 1.400 |2.000 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.400 |4.333 5.800
DM 39 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |[1.250 |2.000 |0.444 |0.625 |0.857 |[2.244 |2.875 3.857
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.333 |0.500 |0.714 |1.833 2.300 | 2.964
IK 1.167 | 1.600 |2.250 |1.400 |2.000 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.567 |4.600 |6.250
DM 40 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.556 |0.750 |1.000 |2.556 |3.250 |4.333
DF 0.429 ]0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0500 |0.714 |1.762 |2.167 |2.714
IK 1.000 | 1.333 1.800 | 1.400 |2.000 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.400 |4.333 5.800
DM 41 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2339 |2.857
IK 0.875 |1.143 1.500 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.042 |3.743 4.750
DM 42 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.778 |1.000 |2.667 |3.178 4.000
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |1.944 |2.270 |2.750
IK 1.000 |1.286 |1.500 |1.333 |1.800 |2250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.333 4.086 | 4.750
DM 43 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2339 |2.857
IK 0.875 | 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.042 3.743 4.750
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DM 44 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |[1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |O0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2.339 |2.857
IK 0.875 | 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.042 3.743 4.750
DM 45 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |O0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2.339 |2.857
IK 0.875 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.042 3.743 4.750
DM 46 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2339 |2.857
IK 0.875 |1.143 1.500 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.042 |3.743 4.750
DM 47 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.833 |[1.200 |1.750 |0.556 |0.750 |1.000 |2.389 |2.950 |3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |2.016 |2.458 3.057
IK 1.000 | 1.333 1.800 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.167 | 3.933 5.050
DM 48 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2.339 |2.857
IK 0.875 | 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.042 3.743 4.750
DM 49 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1.944 |2.339 |2.857
IK 0.875 | 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.042 3.743 4.750
DM 50 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.778 |1.000 |2.667 |3.178 4.000
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |1.944 |2.270 |2.750
IK 1.000 |1.286 |1.500 |1.333 |1.800 |2250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.333 4.086 |4.750
DM 51 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.300 |2.964 |4.000
DF 0.500 ]0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.375 |0.571 |0.833 |1.875 2.371 3.083
IK 1.000 | 1.400 |2.000 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.200 |4.150 |5.667
DM 52 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |[1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
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DM 53 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |[1.200 |1.750 |0.556 |0.667 |0.875 |2389 |2.867 3.625
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |2.016 |2.389 |2.950
IK 1.143 | 1.500 | 1.800 |1.333 |1.800 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.476 |4.300 |5.050
DM 54 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |O0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2.339 |2.857
IK 0.875 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.042 3.743 4.750
DM 55 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.833 |[1.200 |1.750 |0.556 |0.750 |1.000 |2.389 |2.950 |3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |2.016 |2.458 3.057
IK 1.000 | 1.333 1.800 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.167 | 3.933 5.050
DM 56 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2339 |2.857
IK 0.875 |1.143 1.500 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.042 |3.743 4.750
DM 57 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |0.556 |0.750 |1.000 |2.389 |2.950 |3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 | 1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |2.016 |2.458 3.057
IK 1.000 | 1.333 1.800 | 1.167 | 1.600 |2.250 |1.000 | 1.000 | 1.000 |3.167 |3.933 5.050
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EK B 2: 2. Bolge Leros Adasi - Esek Adas1 Arasi ana risk faktorlerinin ikili karsilastirmalari ve toplam 1, m, u degerleri

Uzman HF DF IK Toplam | Toplam | Toplam
no 1 m u
DM 1 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.625 |[0.857 |1.167 |0.556 |0.750 |1.000 |2.181 2,607 | 3.167
DF 0.857 |1.167 |1.600 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 |3.743
IK 1.000 |1.333 | 1.800 |0.875 |1.143 | 1.500 |1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 |3.476 |4.300
DM 2 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.400 |0.750 |1.333 |0.400 |[0.750 |1.333 |1.800 |2.500 |3.667
DF 0.750 1333 |2.500 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.750 |3.333 |4.500
IK 0.750 1333 |2.500 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.750 |3.333 |4.500
DM 3 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.571 [0.833 |1.200 |0.444 |0.625 |0.857 |2.016 |2.458 |3.057
DF 0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 |1.000 |2.389 |2950 |3.750
IK 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |3.167 |3.933 5.050
DM 4 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |2.833 |3.200 |3.750
DF 1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |2.833 |3.200 |3.750
IK 0.571 ]10.833 |1.200 |0.571 ]0.833 |1.200 | 1.000 |1.000 |1.000 |2.143 |2.667 |3.400
DM 5 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.778 |0.889 | 1.125 |1.000 |1.333 |1.800 |2.778 |3.222 |3.925
DF 0.889 |1.125 |1.286 |1.000 |1.000 |1.000 |1.143 | 1.500 |1.800 |3.032 |3.625 |4.086
IK 0.556 |0.750 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |1.000 |1.000 |1.000 |2.111 2417 | 2875
DM 6 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |2.000 |[3.500 |8.000 |0.667 |0.875 |1.143 |3.667 |5.375 10.143
DF 0.125 10.286 |0.500 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.111 |0.250 |0.429 | 1.236 1.536 1.929
IK 0.875 |1.143 |1.500 |2.333 |4.000 |9.000 |1.000 |1.000 |1.000 |4.208 |6.143 11.500
DM 7 HF 1.000 |1.000 | 1.000 |0.625 |[0.857 |1.167 |0.556 |0.750 |1.000 |2.181 2,607 | 3.167
DF 0.857 |1.167 |1.600 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 |3.743
IK 1.000 [1.333 |1.800 |0.875 |1.143 |1.500 |1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 |3.476 |4.300
DM 8 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.167 |0.200 |0.250 |0.125 |[0.143 |0.167 |1.292 1.343 1.417
DF 4.000 |5.000 |6.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |5.500 |6.714 | 8.000
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IK 6.000 |7.000 |[8.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |8.000 |9.400 11.000
DM 9 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |0.556 |0.750 | 1.000 |2.181 2.607 3.167
DF 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 3.743
IK 1.000 | 1.333 1.800 |0.875 |1.143 | 1.500 |1.000 | 1.000 |1.000 |2.875 3.476 | 4.300
DM 10 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |O0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 3.143 3.500
DF 0.667 |0.875 | 1.143 1.000 | 1.000 |1.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.333 2.750 | 3.286
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 | 1.000 |1.000 |2.875 3.143 3.500
DM 11 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
DM 12 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 13 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 14 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |6.000 |7.000 |8.000 |1.000 |1.000 |1.000 |8.000 |9.000 10.000
DF 0.125 ]0.143 |0.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.125 |0.143 |0.167 | 1.250 1.286 1.333
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |6.000 |7.000 |&8.000 |1.000 |1.000 |1.000 |8&8.000 |9.000 10.000
DM 15 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 16 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.167 |1.600 |2250 |1.167 |1.600 |2.250 |3.333 4.200 | 5.500
DF 0.444 |0.625 |0.857 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.444 |2.625 2.857
IK 0.444 |0.625 |0.857 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.444 |2.625 2.857
DM 17 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.000 | 1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.143 2.667 3.400
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IK 1.000 |1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DM 18 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.750 |1.333 |2.500 |1.000 |2.000 |5.000 |2.750 |4.333 8.500
DF 0.400 |0.750 | 1.333 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.667 |1.500 |4.000 |2.067 |3.250 | 6.333
IK 0.200 |0.500 |1.000 |0.250 |0.667 |1.500 |1.000 |1.000 |1.000 |1.450 |2.167 3.500
DM 19 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
DM 20 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.143 |0.333 |0.600 |0.125 |0.286 |0.500 | 1.268 1.619 | 2.100
DF 1.667 |3.000 |7.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |3.292 |4.857 9.167
IK 2.000 |3.500 |8.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |3.857 |5.667 10.600
DM 21 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |[1.250 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.800 |3.250 |4.000
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.800 |1.250 |2.000 |2.600 |3.500
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.800 |3.250 |4.000
DM 22 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.778 |1.000 |[2.667 |3.178 4.000
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |1.944 |2.270 |2.750
IK 1.000 |1.286 |1.500 |1.333 |1.800 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.333 4.086 |4.750
DM 23 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.200 |0.500 |1.000 |O0.111 |0.222 |0.375 |1.311 1.722 2375
DF 1.000 |2.000 |5.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0.444 |0.625 |2.333 3.444 | 6.625
IK 2.667 |4.500 |9.000 |1.600 |2.250 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |5.267 |7.750 13.000
DM 24 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.556 |0.667 |0875 |[2.556 |3.167 |4.208
DF 0429 |0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0.444 |0.625 |1.762 |2.111 2.625
IK 1.143 | 1.500 | 1.800 |1.600 |2.250 |3.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.743 4.750 | 5.800
DM 25 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.625 |0.857 |1.167 |2.625 3.357 | 4.500
DF 0429 |0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.375 |0.571 |0.833 |1.804 |2.238 2.833
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.057 |3.917 5.267
DM 26 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.625 |0.857 |1.167 |2.625 3.357 | 4.500
DF 0429 |0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.375 |0.571 |0.833 |1.804 |2.238 2.833
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IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.057 |3.917 5.267
DM 27 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.000 | 1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 | 1.000 |1.000 |0.571 ]0.833 | 1.200 | 2.143 2.667 3.400
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DM 28 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 3.250
IK 0.833 1.200 | 1.750 | 1.000 | 1.500 |2.333 1.000 | 1.000 | 1.000 | 2.833 3.700 | 5.083
DM 29 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.667 |3.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.571 3.500 |5.200
DF 0.333 | 0.600 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.286 |0.500 |0.800 |1.619 |2.100 |2.800
IK 0.833 1.200 | 1.750 | 1.250 |2.000 |3.500 |1.000 | 1.000 | 1.000 | 3.083 4.200 | 6.250
DM 30 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.625 |0.857 |1.167 |2.625 3.357 | 4.500
DF 0429 |0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.375 |0.571 |0.833 |1.804 |2.238 2.833
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.057 |3.917 5.267
DM 31 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 3.250
IK 0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.500 |2.333 |1.000 |1.000 |1.000 |2.833 3.700 | 5.083
DM 32 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 3.250
IK 0.833 | 1.200 |1.750 |1.000 | 1.500 | 2.333 1.000 | 1.000 | 1.000 | 2.833 3.700 | 5.083
DM 33 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 3.250
IK 0.833 | 1.200 |1.750 |1.000 | 1.500 | 2.333 1.000 | 1.000 | 1.000 | 2.833 3.700 | 5.083
DM 34 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |[1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 3.250
IK 0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.500 |2.333 |1.000 |1.000 |1.000 |2.833 3.700 | 5.083
DM 35 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 3.250
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IK 0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.500 |2.333 |1.000 |1.000 |1.000 |2.833 3.700 | 5.083
DM 36 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |[1.250 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.800 |3.250 |4.000
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.500 |0.800 |1.250 |2.000 |2.600 |3.500
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.800 |3.250 |4.000
DM 37 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |[1.667 |3.000 |0.500 |0.714 |1.000 |[2.500 |3.381 5.000
DF 0.333 |0.600 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.250 |0.429 |0.667 |1.583 2.029 | 2.667
IK 1.000 | 1.400 |2.000 |1.500 |2.333 |4.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.500 |4.733 7.000
DM 38 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 3.250
IK 0.833 1.200 | 1.750 | 1.000 | 1.500 |2.333 1.000 | 1.000 | 1.000 | 2.833 3.700 | 5.083
DM 39 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.750 |1.333 |2.500 |0.500 |0.800 |1.250 |2.250 |3.133 4.750
DF 0.400 |0.750 |1.333 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0.600 |1.000 | 1.733 2350 ]3.333
IK 0.800 |1.250 ]2.000 |1.000 |1.667 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.800 |3.917 6.000
DM 40 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 3.250
IK 0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.500 |2.333 |1.000 |1.000 |1.000 |2.833 3.700 | 5.083
DM 41 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.500 |4.333
DF 0.429 ]0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.429 |0.667 |1.000 | 1.857 |2.333 3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.500 |2.333 1.000 | 1.000 | 1.000 |3.000 |3.500 |4.333
DM 42 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.300 |2.964 |4.000
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.375 |0.571 |0.833 | 1.875 2.371 3.083
IK 1.000 | 1.400 |2.000 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.200 |4.150 |5.667
DM 43 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.000 |2.429 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DM 44 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |[1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.071 2.548 3.200
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IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 45 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.625 |0.857 |1.167 |2.625 3.357 | 4.500
DF 0429 ]0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.375 |0.571 |0.833 1.804 | 2.238 2.833
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.200 |1.750 |2.667 |1.000 |1.000 |1.000 |3.057 |3.917 5.267
DM 46 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.000 | 1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 | 1.000 |1.000 |0.571 ]0.833 | 1.200 | 2.143 2.667 3.400
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 | 1.000 |1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DM 47 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2339 |2.857
IK 0.875 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.042 3.743 4.750
DM 48 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 | 1.000 |1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.143 2.667 3.400
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DM 49 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.500 |0.714 | 1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 50 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.500 |0.714 | 1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 51 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.800 |3.250 |4.000
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.800 |1.250 |2.000 |2.600 |3.500
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.800 |3.250 |4.000
DM 52 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |[1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 3.250
IK 0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.500 |2.333 |1.000 |1.000 |1.000 |2.833 3.700 | 5.083
DM 53 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |[1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.071 2.548 3.200
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IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 54 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |[1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 |3.250
IK 0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.500 |2.333 |1.000 |1.000 |1.000 |2.833 3.700 | 5.083
DM 55 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.000 | 1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DF 0.571 ]0.833 |1.200 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.143 |2.667 |3.400
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 | 1.000 |1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DM 56 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.371 3.083 4.200
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.929 |2.467 |3.250
IK 0.833 |1.200 |1.750 |1.000 |1.500 |2.333 |1.000 |1.000 |1.000 |2.833 3.700 | 5.083
DM 57 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.800 |[1.250 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.800 |3.250 |4.000
DF 0.500 |0.800 |1.250 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.800 |1.250 |2.000 |2.600 |3.500
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.800 |3.250 |4.000
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EK B 3: 3. Bolge Samos Adasi - Furni Gegidi Arast ana risk faktorlerinin ikili karsilagtirmalar1 ve toplam 1, m, u degerleri

Uzman HF DF IK Toplam | Toplam | Toplam
no 1 m u
DM 1 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |0.625 |0.857 |1.167 |2250 |2.714 |3.333
DF 0.857 |1.167 |1.600 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 |3.600
IK 0.857 |1.167 |1.600 | 1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 |3.600
DM 2 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.400 |0.750 |1.333 |1.000 |1.000 |1.000 |2.400 |2.750 |3.333
DF 0.750 |1.333 |2.500 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.750 |1.333 |2.500 |2.500 |3.667 |6.000
IK 1.000 |1.000 |1.000 |0.400 |0.750 |1.333 |1.000 |1.000 |1.000 |2400 |2.750 | 3.333
DM 3 HF 1.000 | 1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |2.875 |3.143
DF 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |2.875 |3.143
IK 0.875 |1.143 |1.500 |0.875 |1.143 |1.500 |1.000 |1.000 |1.000 |2.750 |3.286 |4.000
DM 4 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.857 |1.167 |1.600 |2.714 |3.333 |4.200
DF 0.625 ]0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.625 |2.857 |3.167
IK 0.625 ]0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.625 |2.857 |3.167
DM 5 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |0.556 |0.750 |1.000 |2.111 2417 | 2.875
DF 1.143 | 1.500 |1.800 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.889 |1.125 |1.286 |3.032 |3.625 |4.086
IK 1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 | 1.125 |1.000 | 1.000 |1.000 |2.778 |3.222 |3.925
DM 6 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |2.000 |[3.500 |8.000 |0.667 |0.778 |1.000 |3.667 |5.278 10.000
DF 0.125 10.286 |0.500 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.111 |0.222 |0.375 | 1.236 1.508 1.875
IK 1.000 |1.286 |1.500 |2.667 |4.500 |9.000 |1.000 |1.000 |1.000 |4.667 |6.786 11.500
DM 7 HF 1.000 |1.000 | 1.000 |0.571 |[0.833 | 1.200 |0.500 |0.714 |1.000 |2.071 2.548 | 3.200
DF 0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 |3.057 |3.917
IK 1.000 |1.400 |2.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 8 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.333 |0.500 |1.000 |O0.167 |0.200 |0.250 | 1.500 1.700 | 2.250
DF 1.000 |2.000 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.167 |0.400 |0.750 |2.167 |3.400 |4.750
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IK 4.000 |5.000 |6.000 |1.333 |2500 |6.000 |[1.000 |1.000 |1.000 |6.333 8.500 13.000
DM 9 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |O0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 3.143 3.500
DF 0.667 |0.875 | 1.143 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.667 |0.875 |1.143 | 2.333 2.750 | 3.286
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 3.143 3.500
DM 10 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.667 |0.875 |1.143 |1.000 |1.000 |1.000 |2.667 |2.875 3.143
DF 0.875 1.143 1.500 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.875 |1.143 | 1.500 |2.750 |3.286 |4.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.667 |0.875 |1.143 1.000 | 1.000 | 1.000 |2.667 |2.875 3.143
DM 11 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
DM 12 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 13 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 14 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |2.667 |4.500 |9.000 |1.000 |1.286 |1.500 |4.667 |6.786 11.500
DF 0.111 ]0.222 | 0.375 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.125 |0.286 |0.500 | 1.236 1.508 1.875
IK 0.667 |0.778 |1.000 |2.000 |3.500 |8.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.667 |5.278 10.000
DM 15 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 16 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 17 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.167 |1.600 |2.250 |0.778 |0.889 |1.125 |2.944 |3.489 |4.375
DF 0444 |0.625 |0.857 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |1.889 |2.181 2.607
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IK 0.889 |1.125 |1.286 |1.333 |[1.800 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.222 3.925 4.536
DM 18 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |[1.667 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.667 5.000
DF 0.333 |0.600 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0.600 |1.000 |1.667 |2.200 |3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.667 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.667 5.000
DM 19 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
DM 20 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.333 |0.600 |1.000 |0.250 |0.429 |0.667 |1.583 2.029 | 2.667
DF 1.000 | 1.667 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.500 |3.381 5.000
IK 1.500 |2.333 |4.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.500 |4.733 7.000
DM 21 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.500 |2.333 1.000 | 1.000 | 1.000 |3.000 |3.500 |4.333
DF 0429 |0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.429 |0.667 |1.000 |1.857 |2.333 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.500 |4.333
DM 22 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |[1.200 |1.750 |0.556 |0.667 |0.875 |2389 |2.867 3.625
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 | 1.000 |1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |2.016 |2.389 |2.950
IK 1.143 | 1.500 |1.800 |1.333 |1.800 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.476 |4.300 |5.050
DM 23 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.167 |0.400 |0.750 |0.111 ]0.250 |0.429 |1.278 1.650 | 2.179
DF 1.333 | 2.500 |6.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |[2.778 |4.125 7.857
IK 2.333 1 4.000 |9.000 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |4.500 | 6.600 12.250
DM 24 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.667 |3.000 |0.444 |0.625 |0.857 |2444 |3.292 |4.857
DF 0.333 | 0.600 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.222 |0.375 |0.571 1.556 1.975 2.571
IK 1.167 | 1.600 |2.250 |1.750 |2.667 |4.500 |1.000 |1.000 |1.000 |3.917 |5.267 7.750
DM 25 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2339 |2.857
IK 0.875 | 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.042 |3.743 4.750
DM 26 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |2250 |2.714 |3.333
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IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DM 27 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |[1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |2.250 |2.714 |3.333
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DM 28 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.500 |0.714 | 1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 29 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 30 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 3.743
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 | 1.000 |2.181 2.607 3.167
IK 0.875 |1.143 1.500 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 3.476 | 4.300
DM 31 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.000 |2.429 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DM 32 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.500 |0.714 | 1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 33 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 34 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 35 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.000 |2.429 3.000
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IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DM 36 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |[1.200 |1.750 |0.625 |0.857 |1.167 |2.458 3.057 3.917
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 | 1.000 |1.000 |0.500 |0.714 | 1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.567 |4.600
DM 37 HF 1.000 | 1.000 |1.000 | 1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2.339 |2.857
IK 0.875 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.042 3.743 4.750
DM 38 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 | 1.000 |1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 | 1.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.143 2.667 3.400
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 | 1.000 |1.000 |2.833 3.200 | 3.750
DM 39 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.000 |2.429 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DM 40 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.000 |2.429 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.400 |4.000
DM 41 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.500 |2.333 |0.556 |0.750 |1.000 |2.556 |3.250 |4.333
DF 0.429 ]0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.333 |0500 |0.714 |1.762 |2.167 |2.714
IK 1.000 | 1.333 1.800 | 1.400 |2.000 |3.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.400 |4.333 5.800
DM 42 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 3.743
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 | 1.000 |2.181 2.607 3.167
IK 0.875 | 1.143 1.500 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 | 1.000 | 1.000 |2.875 3476 | 4.300
DM 43 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.333 3.800
DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 |1.000 |2.111 2.500 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.333 3.800
DM 44 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.778 |1.000 |2.524 |2.944 |3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.181 2.524 | 3.042
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IK 1.000 |1.286 |1.500 |1.143 |1.500 |1.800 | 1.000 |1.000 | 1.000 |3.143 3.786 | 4.300
DM 45 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.167 |1.600 |2.250 |0.778 |0.889 |1.125 |2.944 |3.489 |4.375
DF 0444 ]0.625 |0.857 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |1.889 |2.181 2.607
IK 0.889 |1.125 |1.286 |1.333 |1.800 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.222 3.925 4.536
DM 46 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 3.743
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.556 |0.750 |1.000 |2.181 2.607 3.167
IK 0.875 1.143 1.500 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 | 1.000 | 1.000 |2.875 3.476 | 4.300
DM 47 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 3.743
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 | 1.000 |2.181 2.607 3.167
IK 0.875 1.143 1.500 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 | 1.000 | 1.000 |2.875 3476 | 4.300
DM 48 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2339 |2.857
IK 0.875 |1.143 1.500 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.042 |3.743 4.750
DM 49 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |2.250 |2.714 |3.333
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 | 1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DM 50 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |2.250 |2.714 |3.333
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DM 51 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.571 |0.833 |1.200 |2.571 2.833 3.200
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.571 |0.833 | 1.200 |2.571 2.833 3.200
IK 0.833 |1.200 |1.750 |0.833 |1.200 | 1.750 | 1.000 |1.000 |1.000 |2.667 |3.400 |4.500
DM 52 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |2250 |2.714 |3.333
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DM 53 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |2250 |2.714 |3.333
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IK 1.000 1.000 1.000 | 0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 | 2.857 3.167 3.600
DM 54 HF 1.000 1.000 1.000 | 0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 | 2.857 3.167 3.600
DF 0.625 0.857 1.167 1.000 1.000 1.000 | 0.625 0.857 1.167 | 2.250 2.714 3.333
IK 1.000 1.000 1.000 | 0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 | 2.857 3.167 3.600
DM 55 HF 1.000 1.000 1.000 | 0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 | 2.857 3.167 3.600
DF 0.625 0.857 1.167 1.000 1.000 1.000 | 0.625 0.857 1.167 | 2.250 2.714 3.333
IK 1.000 1.000 1.000 | 0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 | 2.857 3.167 3.600
DM 56 HF 1.000 1.000 1.000 | 0.833 1.200 1.750 | 0.625 0.857 1.167 | 2.458 3.057 3917
DF 0.571 0.833 1.200 1.000 1.000 1.000 |0.500 |0.714 1.000 |2.071 2.548 3.200
IK 0.857 1.167 1.600 1.000 1.400 | 2.000 1.000 1.000 1.000 | 2.857 3.567 4.600
DM 57 HF 1.000 1.000 1.000 | 0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 | 2.857 3.167 3.600
DF 0.625 0.857 1.167 1.000 1.000 1.000 | 0.625 0.857 1.167 | 2.250 2.714 3.333
IK 1.000 1.000 1.000 | 0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 | 2.857 3.167 3.600
EK B 4: 4. Bolge: Cesme Bogazi ve yaklasimi ana risk faktorlerinin ikili karsilastirmalar1 ve toplam 1, m, u degerleri
Uzman HF DF IK Toplam | Toplam | Toplam
no 1 m u
DM 1 HF 1.000 1.000 1.000 | 0.857 1.167 1.600 | 0.857 1.167 1.600 |2.714 3.333 4.200
DF 0.625 0.857 1.167 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 |2.625 2.857 3.167
IK 0.625 0.857 1.167 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 |2.625 2.857 3.167
DM 2 HF 1.000 1.000 1.000 | 0.625 0.857 1.167 | 0.625 0.857 1.167 | 2.250 2.714 3.333
DF 0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 |2.857 3.167 3.600
IK 0.857 1.167 1.600 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 | 2.857 3.167 3.600
DM 3 HF 1.000 1.000 1.000 | 0.833 1.200 1.750 |0.556 | 0.750 1.000 | 2.389 2.950 3.750
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DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |2.016 |2.458 3.057
IK 1.000 | 1.333 1.800 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.167 | 3.933 5.050
DM 4 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.625 |0.857 |1.167 |2250 |2.714 |3.333
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |1.000 |1.000 |1.000 |2.857 |3.167 3.600
DM 5 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.200 |0.500 |1.000 |0.250 |0.667 |1.500 |1.450 |2.167 3.500
DF 1.000 |2.000 |5.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.750 | 1.333 |2.500 |2.750 |4.333 8.500
IK 0.667 | 1.500 |4.000 |0.400 |0.750 | 1.333 1.000 | 1.000 | 1.000 |2.067 |3.250 |6.333
DM 6 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.500 |[2.333 |4.000 |0.667 |0.875 |1.143 |3.167 |4.208 6.143
DF 0.250 ]0.429 |0.667 |1.000 |1.000 |1.000 |0.222 |0.375 |0.571 1.472 1.804 | 2.238
IK 0.875 1.143 1.500 | 1.750 |2.667 |4.500 |1.000 | 1.000 | 1.000 |3.625 4.810 | 7.000
DM 7 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.500 |2.714 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.500 |0.714 |1.000 |2.500 |2.714 | 3.000
IK 1.000 | 1.400 |2.000 |1.000 |1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.800 |5.000
DM 8 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.571 |[0.833 |1.200 |0.444 |0.625 |0.857 |[2.016 |2.458 3.057
DF 0.833 |1.200 |1.750 | 1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 |1.000 |2389 |2.950 |3.750
IK 1.167 | 1.600 |2250 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |3.167 |3.933 5.050
DM 9 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 | 3.000
DM 10 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 11 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 12 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
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DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 13 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 14 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |2.000 |[3.000 |4.500 |1.000 |1.286 |1.500 |4.000 |5.286 |7.000
DF 0.222 10.333 |0.500 |1.000 |1.000 |1.000 |0.250 |0.429 |0.667 | 1472 1.762 | 2.167
IK 0.667 |0.778 |1.000 |1.500 |2.333 |4.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.167 |4.111 6.000
DM 15 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.800 |1.250 |2.000 |2.800 |3.250 |4.000
DF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.800 | 1.250 |2.000 |2.800 |3.250 |4.000
IK 0.500 ]0.800 |1.250 |0.500 |0.800 | 1.250 | 1.000 |1.000 |1.000 |2.000 |2.600 |3.500
DM 16 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.000 |3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.000 |3.000
DM 17 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.333 3.800 | 4.250
DF 0.444 |0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |1.889 |2.111 2.500
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |2.250 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.333 3.800 |4.250
DM 18 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.143 |0.333 |0.600 |2.143 |2.333 2.600
DF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.143 |0.333 |0.600 |2.143 |2.333 2.600
IK 1.667 |3.000 |7.000 |1.667 |3.000 |7.000 |1.000 |1.000 |1.000 |4.333 7.000 15.000
DM 19 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.200 |[0.500 |1.000 | 1.000 |2.000 |3.000 |2.200 |3.500 |5.000
DF 1.000 |2.000 |5.000 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |4.000 |5.000 |5.000 |7.000 11.000
IK 0.333 | 0.500 |1.000 |0.200 |0.250 |0.333 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.533 1.750 ] 2.333
DM 20 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.333 |[1.800 |2250 |0.889 |1.125 |1.286 |3.222 |3.925 |4.536
DF 0.444 |0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1.889 |2.181 2.607
IK 0.778 10.889 | 1.125 |1.167 |1.600 |2.250 |1.000 | 1.000 |1.000 |2944 |3.489 |4.375
DM 21 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 |3.743
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DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 | 1.000 |2.181 2.607 3.167
IK 0.875 |1.143 1.500 |1.000 |1.333 | 1.800 |1.000 | 1.000 |1.000 |2.875 3.476 | 4.300
DM 22 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |O0.875 |1.143 |1.500 |0.778 |0.889 | 1.125 |2.653 3.032 3.625
DF 0.667 |0.875 |1.143 |1.000 |1.000 |1.000 |0.667 |0.778 |1.000 |2.333 2.653 3.143
IK 0.889 |1.125 |1.286 |1.000 |1.286 |1.500 |1.000 |1.000 |1.000 |2.889 |3.411 3.786
DM 23 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.500 |[0.714 |1.000 |0.444 |0.556 |0.750 |1.944 |2.270 |2.750
DF 1.000 | 1.400 |2.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.667 |0.778 |1.000 |2.667 |3.178 4.000
IK 1.333 1.800 |2.250 |1.000 |1.286 |1.500 |1.000 | 1.000 | 1.000 | 3.333 4.086 | 4.750
DM 24 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |2.000 |3.500 |&.000 |0.667 |0.778 |1.000 |3.667 |5.278 10.000
DF 0.125 ]0.286 |0.500 |1.000 |1.000 |1.000 |O0.111 |0.222 |0.375 | 1.236 1.508 1.875
IK 1.000 | 1.286 | 1.500 |2.667 |4.500 |9.000 |1.000 |1.000 |1.000 |4.667 |6.786 11.500
DM 25 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 |0.778 |0.8890 |1.125 |2.653 3.032 3.625
DF 0.667 |0.875 |1.143 |1.000 |1.000 |1.000 |0.667 |0.778 |1.000 |2.333 2.653 3.143
IK 0.889 |1.125 |1.286 |1.000 |1.286 |1.500 |1.000 |1.000 |1.000 |2.889 |3.411 3.786
DM 26 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.111 2417 | 2.875
IK 0.889 |1.125 1286 |1.143 |1.500 | 1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |3.032 |3.625 4.086
DM 27 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0875 |2.111 2417 | 2.875
IK 0.889 |1.125 |1.286 |1.143 |1.500 | 1.800 | 1.000 |1.000 |1.000 | 3.032 3.625 4.086
DM 28 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 | 1.000 |1.000 |2.875 3.143 3.500
DF 0.667 |0.875 |1.143 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.667 |0.875 |1.143 | 2.333 2.750 | 3.286
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 3.143 3.500
DM 29 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.400 |2.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.667 |3.275 4.143
DF 0.500 |0.714 |1.000 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |1944 |2339 |2.857
IK 0.875 | 1.143 1.500 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.042 |3.743 4.750
DM 30 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
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DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.111 2417 | 2875
IK 0.889 |1.125 |1.286 |1.143 |[1.500 | 1.800 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.032 3.625 4.086
DM 31 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.111 2417 | 2875
IK 0.889 |1.125 1286 |1.143 |1.500 | 1.800 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.032 3.625 4.086
DM 32 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 3.743
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.556 |0.750 |1.000 |2.181 2.607 3.167
IK 0.875 1.143 1.500 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 | 1.000 | 1.000 |2.875 3.476 | 4.300
DM 33 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.778 |1.000 |2.524 |2.944 | 3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.181 2.524 | 3.042
IK 1.000 | 1.286 |1.500 |1.143 |1.500 | 1.800 | 1.000 | 1.000 |1.000 |3.143 3.786 | 4.300
DM 34 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 3.743
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 | 1.000 |2.181 2.607 3.167
IK 0.875 | 1.143 1.500 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |2.875 3.476 | 4.300
DM 35 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.111 2417 | 2.875
IK 0.889 |1.125 1286 |1.143 |1.500 | 1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |3.032 |3.625 4.086
DM 36 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.778 |1.000 |2.524 |2.944 |3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.181 2.524 | 3.042
IK 1.000 | 1.286 |1.500 |1.143 |1.500 | 1.800 | 1.000 | 1.000 |1.000 |3.143 3.786 | 4.300
DM 37 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0875 |2.111 2417 | 2.875
IK 0.889 |1.125 1286 |1.143 |1.500 | 1.800 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.032 3.625 4.086
DM 38 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.875 |1.143 |2.524 |3.042 3.743
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 | 1.000 |2.181 2.607 3.167
IK 0.875 | 1.143 1.500 | 1.000 |1.333 |1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |2.875 3476 | 4.300
DM 39 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
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DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.111 2417 | 2875
IK 0.889 |1.125 |1.286 |1.143 |[1.500 | 1.800 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.032 3.625 4.086
DM 40 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |[1.167 |1.600 |0.667 |0.778 |1.000 |2.524 |2.944 |3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.181 2.524 ] 3.042
IK 1.000 |1.286 |1.500 |1.143 |1.500 |1.800 | 1.000 |1.000 | 1.000 |3.143 3.786 | 4.300
DM 41 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.778 |1.000 |2.524 |2.944 |3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.181 2.524 | 3.042
IK 1.000 | 1.286 |1.500 |1.143 |1.500 | 1.800 | 1.000 | 1.000 |1.000 |3.143 3.786 | 4.300
DM 42 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 |0.778 |0.8890 |1.125 |2.653 3.032 3.625
DF 0.667 |0.875 |1.143 1.000 | 1.000 |1.000 |0.667 |0.778 |1.000 | 2.333 2.653 3.143
IK 0.889 | 1.125 |1.286 |1.000 |1.286 | 1.500 |1.000 |1.000 |1.000 |2.889 |3.411 3.786
DM 43 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.111 2417 | 2875
IK 0.889 |1.125 1286 |1.143 |1.500 | 1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |3.032 |3.625 4.086
DM 44 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 |0.778 |0.889 | 1.125 |2.653 3.032 3.625
DF 0.667 |0.875 |1.143 |1.000 |1.000 |1.000 |0.667 |0.778 |1.000 |2.333 2.653 3.143
IK 0.889 |1.125 |1.286 |1.000 |1.286 |1.500 |1.000 |1.000 |1.000 |2.889 |3.411 3.786
DM 45 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 |0.778 |0.889 | 1.125 |2.653 3.032 3.625
DF 0.667 |0.875 |1.143 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.667 |0.778 |1.000 | 2.333 2.653 3.143
IK 0.889 | 1.125 |1.286 |1.000 |1.286 | 1.500 |1.000 |1.000 |1.000 |2.889 |3.411 3.786
DM 46 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 |0.778 |0.889 |1.125 |2.653 3.032 3.625
DF 0.667 |0.875 |1.143 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.667 |0.778 |1.000 | 2.333 2.653 3.143
IK 0.889 |1.125 1286 |1.000 |1.286 |1.500 |1.000 |1.000 |1.000 |2.889 |3.411 3.786
DM 47 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.857 |1.167 |1.600 |0.667 |0.778 |1.000 |2.524 |2.944 |3.600
DF 0.625 |0.857 |1.167 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.181 2.524 | 3.042
IK 1.000 |1.286 |1.500 |1.143 |1.500 |1.800 | 1.000 |1.000 | 1.000 |3.143 3.786 | 4.300
DM 48 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |3.000 |3.333 3.800
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DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.750 | 1.000 |2.111 2.500 | 3.000
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.000 |3.333 3.800
DM 49 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.111 2417 | 2875
IK 0.889 |1.125 1286 |1.143 |1.500 | 1.800 |1.000 |1.000 | 1.000 |3.032 3.625 4.086
DM 50 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 3.143 3.500
DF 0.667 |0.875 | 1.143 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.333 2.750 | 3.286
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 |1.000 | 1.000 |1.000 |2.875 3.143 3.500
DM 51 HF 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.833 |[1.200 |1.750 |0.556 |0.750 |1.000 |2.389 |2.950 |3.750
DF 0.571 | 0.833 1.200 | 1.000 | 1.000 |1.000 |0.444 |0.625 |0.857 |2.016 |2.458 3.057
IK 1.000 | 1.333 1.800 | 1.167 |1.600 |2.250 |1.000 |1.000 |1.000 |3.167 |3.933 5.050
DM 52 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 | 1.000 |1.000 |2.875 3.143 3.500
DF 0.667 |0.875 |1.143 |1.000 |1.000 | 1.000 |0.667 |0.875 |1.143 |2.333 2.750 | 3.286
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 3.143 3.500
DM 53 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 |0.778 |0.889 | 1.125 |2.653 3.032 3.625
DF 0.667 |0.875 |1.143 |1.000 |1.000 |1.000 |0.667 |0.778 |1.000 |2.333 2.653 3.143
IK 0.889 |1.125 |1.286 |1.000 |1.286 |1.500 |1.000 |1.000 |1.000 |2.889 |3.411 3.786
DM 54 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0875 |2.111 2417 | 2.875
IK 0.889 |1.125 |1.286 |1.143 |1.500 | 1.800 | 1.000 |1.000 |1.000 | 3.032 3.625 4.086
DM 55 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 | 1.000 |1.000 |2.875 3.143 3.500
DF 0.667 |0.875 |1.143 1.000 | 1.000 | 1.000 |0.667 |0.875 |1.143 | 2.333 2.750 | 3.286
IK 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 3.143 3.500
DM 56 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |1.000 |1.333 |1.800 |0.778 |0.889 |1.125 |2.778 3.222 3.925
DF 0.556 |0.750 |1.000 |1.000 |1.000 |1.000 |0.556 |0.667 |0.875 |2.111 2417 | 2.875
IK 0.889 |1.125 1286 |1.143 |1.500 | 1.800 |1.000 |1.000 |1.000 |3.032 |3.625 4.086
DM 57 HF 1.000 | 1.000 |1.000 |0.875 |1.143 |1.500 | 1.000 |1.000 | 1.000 |2.875 3.143 3.500

203




DF

0.667

0.875

1.143

1.000

1.000

1.000

0.667

0.875

1.143

2.333

2.750

3.286

IK

1.000

1.000

1.000

0.875

1.143

1.500

1.000

1.000

1.000

2.875

3.143

3.500
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EK B 5: Uzmanlarin 1. Bolge, ana risk faktorleri i¢in FAHP normalize degerleri ve
nihai agirlik degerleri.

Uzman Risk FAHP Uzman kat sayist Agirlik
no faktorii | Normalize degerleri (W)
degerler
DM 1 HF 0.302 0.016 0.005
DF 0.349 0.016 0.006
IK 0.349 0.016 0.006
DM 2 HF 0.352 0.021 0.007
DF 0.297 0.021 0.006
IK 0.352 0.021 0.007
DM 3 HF 0.351 0.016 0.006
DF 0.248 0.016 0.004
IK 0.401 0.016 0.007
DM 4 HF 0.363 0.021 0.008
DF 0.274 0.021 0.006
IK 0.363 0.021 0.008
DM 5 HF 0.343 0.012 0.004
DF 0.343 0.012 0.004
IK 0.314 0.012 0.004
DM 6 HF 0.384 0.010 0.004
DF 0.108 0.010 0.001
IK 0.508 0.010 0.005
DM 7 HF 0.384 0.016 0.006
DF 0.263 0.016 0.004
IK 0.353 0.016 0.006
DM 8 HF 0.068 0.019 0.001
DF 0.340 0.019 0.006
IK 0.593 0.019 0.011
DM 9 HF 0.333 0.017 0.006
DF 0.333 0.017 0.006
IK 0.333 0.017 0.006
DM 10 HF 0.295 0.019 0.006
DF 0.337 0.019 0.006
IK 0.368 0.019 0.007
DM 11 HF 0.333 0.015 0.005
DF 0.333 0.015 0.005
IK 0.333 0.015 0.005
DM 12 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.333 0.020 0.007
IK 0.333 0.020 0.007
DM 13 HF 0.333 0.017 0.006
DF 0.333 0.017 0.006
IK 0.333 0.017 0.006
DM 14 HF 0.444 0.017 0.008
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DF 0.145 0.017 0.002
IK 0411 0.017 0.007
DM 15 HF 0.333 0.015 0.005
DF 0.333 0.015 0.005
IK 0.333 0.015 0.005
DM 16 HF 0.453 0.012 0.006
DF 0.274 0.012 0.003
IK 0.274 0.012 0.003
DM 17 HF 0.381 0.017 0.007
DF 0.238 0.017 0.004
IK 0.381 0.017 0.007
DM 18 HF 0.513 0.020 0.010
DF 0.161 0.020 0.003
IK 0.325 0.020 0.006
DM 19 HF 0.585 0.020 0.011
DF 0.139 0.020 0.003
IK 0.276 0.020 0.005
DM 20 HF 0.390 0.019 0.007
DF 0.221 0.019 0.004
IK 0.390 0.019 0.007
DM 21 HF 0.333 0.017 0.006
DF 0.285 0.017 0.005
IK 0.382 0.017 0.007
DM 22 HF 0.322 0.020 0.006
DF 0.275 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 23 HF 0.211 0.020 0.004
DF 0.322 0.020 0.006
IK 0.467 0.020 0.009
DM 24 HF 0.322 0.020 0.006
DF 0.211 0.020 0.004
IK 0.467 0.020 0.009
DM 25 HF 0.351 0.020 0.007
DF 0.248 0.020 0.005
IK 0.401 0.020 0.008
DM 26 HF 0.351 0.020 0.007
DF 0.248 0.020 0.005
IK 0.401 0.020 0.008
DM 27 HF 0.339 0.020 0.007
DF 0.240 0.020 0.005
IK 0.422 0.020 0.008
DM 28 HF 0.313 0.020 0.006
DF 0.247 0.020 0.005
IK 0.440 0.020 0.009
DM 29 HF 0.354 0.020 0.007
DF 0.232 0.020 0.005
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IK 0.414 0.020 0.008
DM 30 HF 0.335 0.020 0.007
DF 0.219 0.020 0.004
IK 0.447 0.020 0.009
DM 31 HF 0.335 0.020 0.007
DF 0.219 0.020 0.004
IK 0.447 0.020 0.009
DM 32 HF 0.351 0.020 0.007
DF 0.248 0.020 0.005
IK 0.401 0.020 0.008
DM 33 HF 0.316 0.020 0.006
DF 0.262 0.020 0.005
IK 0.422 0.020 0.008
DM 34 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.276 0.020 0.005
IK 0.390 0.020 0.008
DM 35 HF 0.368 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.368 0.020 0.007
DM 36 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.276 0.020 0.005
IK 0.390 0.020 0.008
DM 37 HF 0.313 0.020 0.006
DF 0.247 0.020 0.005
IK 0.440 0.020 0.009
DM 38 HF 0.335 0.020 0.007
DF 0.219 0.020 0.004
IK 0.447 0.020 0.009
DM 39 HF 0.294 0.020 0.006
DF 0.233 0.020 0.005
IK 0.473 0.020 0.009
DM 40 HF 0.335 0.020 0.007
DF 0.219 0.020 0.004
IK 0.447 0.020 0.009
DM 41 HF 0.351 0.020 0.007
DF 0.248 0.020 0.005
IK 0.401 0.020 0.008
DM 42 HF 0.339 0.020 0.007
DF 0.240 0.020 0.005
IK 0.422 0.020 0.008
DM 43 HF 0.351 0.015 0.005
DF 0.248 0.015 0.004
IK 0.401 0.015 0.006
DM 44 HF 0.351 0.015 0.005
DF 0.248 0.015 0.004
IK 0.401 0.015 0.006
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DM 45 HF 0.351 0.015 0.005
DF 0.248 0.015 0.004
IK 0.401 0.015 0.006
DM 46 HF 0.351 0.017 0.006
DF 0.248 0.017 0.004
IK 0.401 0.017 0.007
DM 47 HF 0.316 0.015 0.005
DF 0.262 0.015 0.004
IK 0.422 0.015 0.006
DM 48 HF 0.351 0.017 0.006
DF 0.248 0.017 0.004
IK 0.401 0.017 0.007
DM 49 HF 0.351 0.017 0.006
DF 0.248 0.017 0.004
IK 0.401 0.017 0.007
DM 50 HF 0.339 0.017 0.006
DF 0.240 0.017 0.004
IK 0.422 0.017 0.007
DM 51 HF 0.313 0.017 0.005
DF 0.247 0.017 0.004
IK 0.440 0.017 0.008
DM 52 HF 0.334 0.015 0.005
DF 0.276 0.015 0.004
IK 0.390 0.015 0.006
DM 53 HF 0.305 0.015 0.004
DF 0.252 0.015 0.004
IK 0.443 0.015 0.006
DM 54 HF 0.351 0.015 0.005
DF 0.248 0.015 0.004
IK 0.401 0.015 0.006
DM 55 HF 0.316 0.015 0.005
DF 0.262 0.015 0.004
IK 0.422 0.015 0.006
DM 56 HF 0.351 0.017 0.006
DF 0.248 0.017 0.004
IK 0.401 0.017 0.007
DM 57 HF 0.316 0.015 0.005
DF 0.262 0.015 0.004
IK 0.422 0.015 0.006
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EK B 6: Uzmanlarin 2. Bolge, ana risk faktorleri i¢in FAHP normalize degerleri ve
nihai agirlik degerleri.

Uzman Risk FAHP Uzman kat sayist Agirlik
no faktorii | Normalize degerleri (W)
degerler
DM 1 HF 0.285 0.016 0.005
DF 0.333 0.016 0.005
IK 0.382 0.016 0.006
DM 2 HF 0.276 0.021 0.006
DF 0.362 0.021 0.008
IK 0.362 0.021 0.008
DM 3 HF 0.262 0.016 0.004
DF 0.316 0.016 0.005
IK 0.422 0.016 0.007
DM 4 HF 0.352 0.021 0.007
DF 0.352 0.021 0.007
IK 0.297 0.021 0.006
DM 5 HF 0.353 0.012 0.004
DF 0.384 0.012 0.005
IK 0.263 0.012 0.003
DM 6 HF 0.421 0.010 0.004
DF 0.100 0.010 0.001
IK 0.479 0.010 0.005
DM 7 HF 0.285 0.016 0.005
DF 0.333 0.016 0.005
IK 0.382 0.016 0.006
DM 8 HF 0.076 0.019 0.001
DF 0.385 0.019 0.007
IK 0.539 0.019 0.010
DM 9 HF 0.285 0.017 0.005
DF 0.333 0.017 0.006
IK 0.382 0.017 0.007
DM 10 HF 0.347 0.019 0.006
DF 0.306 0.019 0.006
IK 0.347 0.019 0.006
DM 11 HF 0.333 0.015 0.005
DF 0.333 0.015 0.005
IK 0.333 0.015 0.005
DM 12 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.333 0.020 0.007
IK 0.333 0.020 0.007
DM 13 HF 0.333 0.017 0.006
DF 0.333 0.017 0.006
IK 0.333 0.017 0.006
DM 14 HF 0.467 0.017 0.008
DF 0.067 0.017 0.001
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IK 0.467 0.017 0.008
DM 15 HF 0.333 0.015 0.005
DF 0.333 0.015 0.005
IK 0.333 0.015 0.005
DM 16 HF 0.453 0.012 0.006
DF 0.274 0.012 0.003
IK 0.274 0.012 0.003
DM 17 HF 0.352 0.017 0.006
DF 0.297 0.017 0.005
IK 0.352 0.017 0.006
DM 18 HF 0.455 0.020 0.009
DF 0.340 0.020 0.007
IK 0.205 0.020 0.004
DM 19 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.333 0.020 0.007
IK 0.333 0.020 0.007
DM 20 HF 0.115 0.019 0.002
DF 0.409 0.019 0.008
IK 0.475 0.019 0.009
DM 21 HF 0.356 0.017 0.006
DF 0.289 0.017 0.005
IK 0.356 0.017 0.006
DM 22 HF 0.339 0.020 0.007
DF 0.240 0.020 0.005
IK 0.422 0.020 0.008
DM 23 HF 0.122 0.020 0.002
DF 0.284 0.020 0.006
IK 0.595 0.020 0.012
DM 24 HF 0.322 0.020 0.006
DF 0.211 0.020 0.004
IK 0.467 0.020 0.009
DM 25 HF 0.354 0.020 0.007
DF 0.232 0.020 0.005
IK 0.414 0.020 0.008
DM 26 HF 0.354 0.020 0.007
DF 0.232 0.020 0.005
IK 0.414 0.020 0.008
DM 27 HF 0.352 0.020 0.007
DF 0.297 0.020 0.006
IK 0.352 0.020 0.007
DM 28 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 29 HF 0.360 0.020 0.007
DF 0.207 0.020 0.004
IK 0.432 0.020 0.008
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DM 30 HF 0.354 0.020 0.007
DF 0.232 0.020 0.005
IK 0.414 0.020 0.008
DM 31 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 32 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 33 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 34 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 35 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 36 HF 0.356 0.020 0.007
DF 0.289 0.020 0.006
IK 0.356 0.020 0.007
DM 37 HF 0.336 0.020 0.007
DF 0.193 0.020 0.004
IK 0.471 0.020 0.009
DM 38 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 39 HF 0.335 0.020 0.007
DF 0.245 0.020 0.005
IK 0.421 0.020 0.008
DM 40 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 41 HF 0.375 0.020 0.007
DF 0.250 0.020 0.005
IK 0.375 0.020 0.007
DM 42 HF 0.313 0.020 0.006
DF 0.247 0.020 0.005
IK 0.440 0.020 0.009
DM 43 HF 0.368 0.015 0.005
DF 0.264 0.015 0.004
IK 0.368 0.015 0.005
DM 44 HF 0.334 0.015 0.005
DF 0.276 0.015 0.004
IK 0.390 0.015 0.006
DM 45 HF 0.354 0.015 0.005
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DF 0.232 0.015 0.003
IK 0.414 0.015 0.006
DM 46 HF 0.352 0.017 0.006
DF 0.297 0.017 0.005
IK 0.352 0.017 0.006
DM 47 HF 0.351 0.015 0.005
DF 0.248 0.015 0.004
IK 0.401 0.015 0.006
DM 48 HF 0.352 0.017 0.006
DF 0.297 0.017 0.005
IK 0.352 0.017 0.006
DM 49 HF 0.334 0.017 0.006
DF 0.276 0.017 0.005
IK 0.390 0.017 0.007
DM 50 HF 0.334 0.017 0.006
DF 0.276 0.017 0.005
IK 0.390 0.017 0.007
DM 51 HF 0.356 0.017 0.006
DF 0.289 0.017 0.005
IK 0.356 0.017 0.006
DM 52 HF 0.334 0.015 0.005
DF 0.264 0.015 0.004
IK 0.402 0.015 0.006
DM 53 HF 0.334 0.015 0.005
DF 0.276 0.015 0.004
IK 0.390 0.015 0.006
DM 54 HF 0.334 0.015 0.005
DF 0.264 0.015 0.004
IK 0.402 0.015 0.006
DM 55 HF 0.352 0.015 0.005
DF 0.297 0.015 0.004
IK 0.352 0.015 0.005
DM 56 HF 0.334 0.017 0.006
DF 0.264 0.017 0.005
IK 0.402 0.017 0.007
DM 57 HF 0.356 0.015 0.005
DF 0.289 0.015 0.004
IK 0.356 0.015 0.005
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EK B 7: Uzmanlarin 3. Bolge, ana risk faktorleri i¢in FAHP normalize degerleri ve
nihai agirlik degerleri.

Uzman Risk FAHP Uzman kat sayist Agirlik
no faktorii | Normalize degerleri (W)
degerler
DM 1 HF 0.302 0.016 0.005
DF 0.349 0.016 0.006
IK 0.349 0.016 0.006
DM 2 HF 0.289 0.021 0.006
DF 0.422 0.021 0.009
IK 0.289 0.021 0.006
DM 3 HF 0.316 0.016 0.005
DF 0.316 0.016 0.005
IK 0.367 0.016 0.006
DM 4 HF 0.373 0.021 0.008
DF 0.313 0.021 0.007
IK 0.313 0.021 0.007
DM 5 HF 0.263 0.012 0.003
DF 0.384 0.012 0.005
IK 0.353 0.012 0.004
DM 6 HF 0.408 0.010 0.004
DF 0.097 0.010 0.001
IK 0.495 0.010 0.005
DM 7 HF 0.276 0.016 0.005
DF 0.334 0.016 0.005
IK 0.390 0.016 0.006
DM 8 HF 0.122 0.019 0.002
DF 0.241 0.019 0.005
IK 0.637 0.019 0.012
DM 9 HF 0.347 0.017 0.006
DF 0.306 0.017 0.005
IK 0.347 0.017 0.006
DM 10 HF 0.316 0.019 0.006
DF 0.367 0.019 0.007
IK 0.316 0.019 0.006
DM 11 HF 0.333 0.015 0.005
DF 0.333 0.015 0.005
IK 0.333 0.015 0.005
DM 12 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.333 0.020 0.007
IK 0.333 0.020 0.007
DM 13 HF 0.333 0.017 0.006
DF 0.333 0.017 0.006
IK 0.333 0.017 0.006
DM 14 HF 0.495 0.017 0.008
DF 0.097 0.017 0.002
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IK 0.408 0.017 0.007
DM 15 HF 0.333 0.015 0.005
DF 0.333 0.015 0.005
IK 0.333 0.015 0.005
DM 16 HF 0.333 0.012 0.004
DF 0.333 0.012 0.004
IK 0.333 0.012 0.004
DM 17 HF 0.370 0.017 0.006
DF 0.228 0.017 0.004
IK 0.402 0.017 0.007
DM 18 HF 0.386 0.020 0.008
DF 0.229 0.020 0.004
IK 0.386 0.020 0.008
DM 19 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.333 0.020 0.007
IK 0.333 0.020 0.007
DM 20 HF 0.193 0.019 0.004
DF 0.336 0.019 0.006
IK 0.471 0.019 0.009
DM 21 HF 0.375 0.017 0.006
DF 0.250 0.017 0.004
IK 0.375 0.017 0.006
DM 22 HF 0.305 0.020 0.006
DF 0.252 0.020 0.005
IK 0.443 0.020 0.009
DM 23 HF 0.116 0.020 0.002
DF 0.343 0.020 0.007
IK 0.541 0.020 0.011
DM 24 HF 0.315 0.020 0.006
DF 0.181 0.020 0.004
IK 0.504 0.020 0.010
DM 25 HF 0.351 0.020 0.007
DF 0.248 0.020 0.005
IK 0.401 0.020 0.008
DM 26 HF 0.349 0.020 0.007
DF 0.302 0.020 0.006
IK 0.349 0.020 0.007
DM 27 HF 0.349 0.020 0.007
DF 0.302 0.020 0.006
IK 0.349 0.020 0.007
DM 28 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.276 0.020 0.005
IK 0.390 0.020 0.008
DM 29 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.276 0.020 0.005
IK 0.390 0.020 0.008
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DM 30 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.285 0.020 0.006
IK 0.382 0.020 0.007
DM 31 HF 0.368 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.368 0.020 0.007
DM 32 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.276 0.020 0.005
IK 0.390 0.020 0.008
DM 33 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.276 0.020 0.005
IK 0.390 0.020 0.008
DM 34 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.276 0.020 0.005
IK 0.390 0.020 0.008
DM 35 HF 0.368 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.368 0.020 0.007
DM 36 HF 0.334 0.020 0.007
DF 0.276 0.020 0.005
IK 0.390 0.020 0.008
DM 37 HF 0.351 0.020 0.007
DF 0.248 0.020 0.005
IK 0.401 0.020 0.008
DM 38 HF 0.352 0.020 0.007
DF 0.297 0.020 0.006
IK 0.352 0.020 0.007
DM 39 HF 0.368 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.368 0.020 0.007
DM 40 HF 0.368 0.020 0.007
DF 0.264 0.020 0.005
IK 0.368 0.020 0.007
DM 41 HF 0.335 0.020 0.007
DF 0.219 0.020 0.004
IK 0.447 0.020 0.009
DM 42 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.285 0.020 0.006
IK 0.382 0.020 0.007
DM 43 HF 0.363 0.015 0.005
DF 0.274 0.015 0.004
IK 0.363 0.015 0.005
DM 44 HF 0.322 0.015 0.005
DF 0.275 0.015 0.004
IK 0.402 0.015 0.006
DM 45 HF 0.370 0.015 0.005
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DF 0.228 0.015 0.003
IK 0.402 0.015 0.006
DM 46 HF 0.333 0.017 0.006
DF 0.285 0.017 0.005
IK 0.382 0.017 0.007
DM 47 HF 0.333 0.015 0.005
DF 0.285 0.015 0.004
IK 0.382 0.015 0.006
DM 48 HF 0.351 0.017 0.006
DF 0.248 0.017 0.004
IK 0.401 0.017 0.007
DM 49 HF 0.349 0.017 0.006
DF 0.302 0.017 0.005
IK 0.349 0.017 0.006
DM 50 HF 0.349 0.017 0.006
DF 0.302 0.017 0.005
IK 0.349 0.017 0.006
DM 51 HF 0.309 0.017 0.005
DF 0.309 0.017 0.005
IK 0.382 0.017 0.007
DM 52 HF 0.349 0.015 0.005
DF 0.302 0.015 0.004
IK 0.349 0.015 0.005
DM 53 HF 0.349 0.015 0.005
DF 0.302 0.015 0.004
IK 0.349 0.015 0.005
DM 54 HF 0.349 0.015 0.005
DF 0.302 0.015 0.004
IK 0.349 0.015 0.005
DM 55 HF 0.349 0.015 0.005
DF 0.302 0.015 0.004
IK 0.349 0.015 0.005
DM 56 HF 0.334 0.017 0.006
DF 0.276 0.017 0.005
IK 0.390 0.017 0.007
DM 57 HF 0.349 0.015 0.005
DF 0.302 0.015 0.004
IK 0.349 0.015 0.005
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EK B 8: Uzmanlarin 4. Bolge, ana risk faktorleri i¢in FAHP normalize degerleri ve
nihai agirlik degerleri.

Uzman Risk FAHP Uzman kat sayist Agirlik
no faktorii | Normalize degerleri (W)
degerler
DM 1 HF 0.373 0.016 0.006
DF 0.313 0.016 0.005
IK 0.313 0.016 0.005
DM 2 HF 0.302 0.021 0.006
DF 0.349 0.021 0.007
IK 0.349 0.021 0.007
DM 3 HF 0.316 0.016 0.005
DF 0.262 0.016 0.004
IK 0.422 0.016 0.007
DM 4 HF 0.349 0.021 0.007
DF 0.302 0.021 0.006
IK 0.349 0.021 0.007
DM 5 HF 0.205 0.012 0.003
DF 0.455 0.012 0.006
IK 0.340 0.012 0.004
DM 6 HF 0.393 0.010 0.004
DF 0.159 0.010 0.002
IK 0.448 0.010 0.004
DM 7 HF 0.290 0.016 0.005
DF 0.290 0.016 0.005
IK 0.420 0.016 0.007
DM 8 HF 0.262 0.019 0.005
DF 0.316 0.019 0.006
IK 0.422 0.019 0.008
DM 9 HF 0.333 0.017 0.006
DF 0.333 0.017 0.006
IK 0.333 0.017 0.006
DM 10 HF 0.333 0.019 0.006
DF 0.333 0.019 0.006
IK 0.333 0.019 0.006
DM 11 HF 0.333 0.015 0.005
DF 0.333 0.015 0.005
IK 0.333 0.015 0.005
DM 12 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.333 0.020 0.007
IK 0.333 0.020 0.007
DM 13 HF 0.333 0.017 0.006
DF 0.333 0.017 0.006
IK 0.333 0.017 0.006
DM 14 HF 0.467 0.017 0.008
DF 0.153 0.017 0.003
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IK 0.379 0.017 0.006
DM 15 HF 0.356 0.015 0.005
DF 0.356 0.015 0.005
IK 0.289 0.015 0.004
DM 16 HF 0.333 0.012 0.004
DF 0.333 0.012 0.004
IK 0.333 0.012 0.004
DM 17 HF 0.389 0.017 0.007
DF 0.221 0.017 0.004
IK 0.389 0.017 0.007
DM 18 HF 0.169 0.020 0.003
DF 0.169 0.020 0.003
IK 0.661 0.020 0.013
DM 19 HF 0.276 0.020 0.005
DF 0.585 0.020 0.011
IK 0.139 0.020 0.003
DM 20 HF 0.402 0.019 0.008
DF 0.228 0.019 0.004
IK 0.370 0.019 0.007
DM 21 HF 0.333 0.017 0.006
DF 0.285 0.017 0.005
IK 0.382 0.017 0.007
DM 22 HF 0.337 0.020 0.007
DF 0.295 0.020 0.006
IK 0.368 0.020 0.007
DM 23 HF 0.240 0.020 0.005
DF 0.339 0.020 0.007
IK 0.422 0.020 0.008
DM 24 HF 0.408 0.020 0.008
DF 0.097 0.020 0.002
IK 0.495 0.020 0.010
DM 25 HF 0.337 0.020 0.007
DF 0.295 0.020 0.006
IK 0.368 0.020 0.007
DM 26 HF 0.353 0.020 0.007
DF 0.263 0.020 0.005
IK 0.384 0.020 0.008
DM 27 HF 0.353 0.020 0.007
DF 0.263 0.020 0.005
IK 0.384 0.020 0.008
DM 28 HF 0.347 0.020 0.007
DF 0.306 0.020 0.006
IK 0.347 0.020 0.007
DM 29 HF 0.351 0.020 0.007
DF 0.248 0.020 0.005
IK 0.401 0.020 0.008
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DM 30 HF 0.353 0.020 0.007
DF 0.263 0.020 0.005
IK 0.384 0.020 0.008
DM 31 HF 0.353 0.020 0.007
DF 0.263 0.020 0.005
IK 0.384 0.020 0.008
DM 32 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.285 0.020 0.006
IK 0.382 0.020 0.007
DM 33 HF 0.322 0.020 0.006
DF 0.275 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 34 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.285 0.020 0.006
IK 0.382 0.020 0.007
DM 35 HF 0.353 0.020 0.007
DF 0.263 0.020 0.005
IK 0.384 0.020 0.008
DM 36 HF 0.322 0.020 0.006
DF 0.275 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 37 HF 0.353 0.020 0.007
DF 0.263 0.020 0.005
IK 0.384 0.020 0.008
DM 38 HF 0.333 0.020 0.007
DF 0.285 0.020 0.006
IK 0.382 0.020 0.007
DM 39 HF 0.353 0.020 0.007
DF 0.263 0.020 0.005
IK 0.384 0.020 0.008
DM 40 HF 0.322 0.020 0.006
DF 0.275 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 41 HF 0.322 0.020 0.006
DF 0.275 0.020 0.005
IK 0.402 0.020 0.008
DM 42 HF 0.337 0.020 0.007
DF 0.295 0.020 0.006
IK 0.368 0.020 0.007
DM 43 HF 0.353 0.015 0.005
DF 0.263 0.015 0.004
IK 0.384 0.015 0.006
DM 44 HF 0.337 0.015 0.005
DF 0.295 0.015 0.004
IK 0.368 0.015 0.005
DM 45 HF 0.337 0.015 0.005
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DF 0.295 0.015 0.004
IK 0.368 0.015 0.005
DM 46 HF 0.337 0.017 0.006
DF 0.295 0.017 0.005
IK 0.368 0.017 0.006
DM 47 HF 0.322 0.015 0.005
DF 0.275 0.015 0.004
IK 0.402 0.015 0.006
DM 48 HF 0.363 0.017 0.006
DF 0.274 0.017 0.005
IK 0.363 0.017 0.006
DM 49 HF 0.353 0.017 0.006
DF 0.263 0.017 0.004
IK 0.384 0.017 0.007
DM 50 HF 0.347 0.017 0.006
DF 0.306 0.017 0.005
IK 0.347 0.017 0.006
DM 51 HF 0.316 0.017 0.005
DF 0.262 0.017 0.004
IK 0.422 0.017 0.007
DM 52 HF 0.347 0.015 0.005
DF 0.306 0.015 0.004
IK 0.347 0.015 0.005
DM 53 HF 0.337 0.015 0.005
DF 0.295 0.015 0.004
IK 0.368 0.015 0.005
DM 54 HF 0.353 0.015 0.005
DF 0.263 0.015 0.004
IK 0.384 0.015 0.006
DM 55 HF 0.347 0.015 0.005
DF 0.306 0.015 0.004
IK 0.347 0.015 0.005
DM 56 HF 0.353 0.017 0.006
DF 0.263 0.017 0.004
IK 0.384 0.017 0.007
DM 57 HF 0.347 0.015 0.005
DF 0.306 0.015 0.004
IK 0.347 0.015 0.005
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EK C: Uzmanlarin agirlik kat sayilart

Uzmanno | W Uzman \Y Uzmanno | W Uzmanno | W
no
1 0.016 15 0.015 29 0.020 43 0.015
2 0.021 16 0.012 30 0.020 44 0.015
3 0.016 17 0.017 31 0.020 45 0.015
4 0.021 18 0.020 32 0.020 46 0.017
5 0.012 19 0.020 33 0.020 47 0.015
6 0.010 20 0.019 34 0.020 48 0.017
7 0.016 21 0.017 35 0.020 49 0.017
8 0.019 22 0.020 36 0.020 50 0.017
9 0.017 23 0.020 37 0.020 51 0.017
10 0.019 24 0.020 38 0.020 52 0.015
11 0.015 25 0.020 39 0.020 53 0.015
12 0.020 26 0.020 40 0.020 54 0.015
13 0.017 27 0.020 41 0.020 55 0.015
14 0.017 28 0.020 42 0.020 56 0.017
57 0.015
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